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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Криолитозона арктического шельфа» является получение современных представлений о распространении, условиях залегания, температуре и мощности толщ субмаринных многолетнемерзлых пород на арктическом шельфе России. 

Основными задачами курса являются: 
- познакомить магистрантов с методами и подходами, используемыми при изучении криолитозоны шельфа;

- сформировать у них представления о формировании, эволюции и деградации мерзлых толщ на современном арктическом шельфе в связи с регрессиями и трансгрессиями моря, динамикой природной среды, геолого-тектоническими и современными гидрологическими условиями; 
- познакомить магистрантов с особенностями проявления криолитогенеза в условиях арктического шельфа;

- познакомить магистрантов с современными представлениями о распространении и динамике зоны стабильности гидратов газов.
2. Место дисциплины в структуре ООП:

Курс «Криолитозона арктического шельфа» является профильной дисциплиной блока профильной подготовки вариативной части учебного плана. Она базируется на курсах блока общенаучной подготовки – (Модуль Высшая математика, Физика, Химия общая) и блока общепрофессиональной подготовки – (Общая геология) базовой части учебного плана, и на материалах модуля Геология и полезные ископаемые блока общепрофессиональной подготовки – (Структурная геология и геокартирование, Историческая геология, Геология четвертичных отложений, Геоморфология) вариативной части учебного плана, читаемых в 1–4 семестрах. Кроме того, студенты должны владеть основами профильных дисциплин блока профильной подготовки – (Гидрогеология, Инженерная геология, часть 1. Грунтоведение, Гидрогеодинамика и др.) вариативной части учебного плана, которые читаются в 5-9 семестрах.

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс освоения учебной дисциплины «Криолитозона арктического шельфа» направлен на формирование следующих компетенций:

- универсальных, в том числе:

а) общекультурных (социально-личностных):

– способность осознавать свою роль и предназначение в разнообразных профессиональных и жизненных ситуациях (ОК-1);

– умение переоценивать накопленный опыт, анализировать собственные достижения и перспективы самосовершенствования (ОК-2);

– способность к самореализации, активной жизненной позиции и эффективной профессиональной деятельности; развитию целеустремленности и настойчивости в достижении целей, самостоятельности и инициативности; готовность к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-5);

б) общенаучных:

– обладание знаниями о предмете и объектах изучения, методах исследования,

современных концепциях, достижениях и ограничениях естественных наук: физики, химии, биологии, наук о земле и человеке, экологии (ОНК-1);

– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации

научной информации (ОНК-2);

в) инструментальных:

– владение нормами русского литературного языка и функциональными стилями речи; способность демонстрировать в речевом общении личную и профессиональную культуру;

– готовность к работе на полевых и лабораторных геологических, геофизических, геохимических приборах, установках и оборудовании (в соответствии с профилем подготовки) (ИК-8);

в) системных:

– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации (СК-2);

- профессиональных, в том числе:

общепрофессиональных:

научно-исследовательская деятельность:

– способность самостоятельно осуществлять сбор геологической информации, использовать в научно-исследовательской деятельности навыки полевых и лабораторных исследований (ПК-1);

– способность глубоко осмысливать и формировать диагностические решения проблем геологии путем интеграции фундаментальных разделов геологии, геофизики, геохимии, гидрогеологии и инженерной геологии, геологии горючих ископаемых, экологической геологии и специализированных геологических знаний (ПК-2);

производственно-технологическая деятельность:

– способность применять на практике методы сбора, обработки, анализа и обобщения фондовой, полевой и лабораторной геологической информации (ПК-5);

– способность проводить геологические наблюдения и осуществлять их документацию на объекте изучения; осуществлять привязку своих наблюдений на местности, составлять схемы, карты, планы, разрезы геологического содержания (ПК-6);

– способность применять на практике базовые общепрофессиональные знания теории и методов геологических исследований при решении научно-производственных задач (ПК-7);

профильно-специализированных:

– способность использовать профильно-специализированные знания в области геологии, геофизики, гидрогеологии и инженерной геологии, экологической геологии для решения научных и практических задач (ПК-21);

– способность использовать профильно-специализированные знания фундаментальных разделов физики, химии, экологии для освоения теоретических основ геологии (ПК-22);

– способность использовать профильно-специализированные информационные технологии для решения геологических, гидрогеологических, инженерно-геологических и эколого-геологических задач (ПК-23).

В результате освоения дисциплины «Криолитозона арктического шельфа» обучающийся должен:

знать: особенности развития криолитозоны на арктическом шельфе; методы  исследований криолитозоны шельфа; стадии криолитогенеза и особенности криогенного преобразования вещества на арктическом шельфе; историю формирования, развития и деградации криолитозоны на шельфе; роль различных природных географических и геологических факторов в развитии криолитозоны шельфа; значение исследований арктического шельфа; современные представления о развитии и распространении газовых гидратов;
уметь: грамотно выбирать подходы и комплексы методов при проведении исследований на арктическом шельфе, анализировать особенности состава и строения мерзлых толщ и делать обоснованные заключения о происхождении вещества отложений, криогенном строении мерзлых толщ и происхождении подземных льдов, истории развития мерзлых и талых горных пород на арктическом шельфе.

владеть: основными методами лабораторного исследования состава, строения, свойств мерзлых пород, методами изучения мерзлых, талых и охлажденных горных пород на арктическом шельфе.

4.  Структура и содержание дисциплины «Криолитозона арктического шельфа»
Общая трудоемкость дисциплины «Криолитозона арктического шельфа» составляет 2 зачетных единицы, 72 часа. 

4.1. Структура преподавания дисциплины

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля (по неделям семестра) Форма промежуточной аттестации (по семестрам

	
	
	
	
	Лекции, час
	Лабораторные занятия, час
	Семинары, час
	Самостоятельная работа студентов, час
	

	1. 
	Введение 
	10
	1
	2
	
	
	1
	Контрольная работа

	2. 
	Методы исследования криолитозоны арктического шельфа
	10
	2
	2
	
	
	1
	

	3. 
	Геолого-тектонические условия арктического шельфа
	10
	3
	2
	
	
	1
	

	4. 
	Физико-географические условия арктического шельфа
	10
	4
	2
	
	
	1
	

	5. 
	Палеогеографические условия западно-арктического шельфа
	10
	5
	2
	
	
	1
	

	6. 
	Палеогеографические условия восточно-арктического шельфа
	10
	6
	2
	
	
	1
	

	7. 
	Криолитозона шельфа Баренцева и Карского морей
	10
	7
	2
	
	
	1
	

	8. 
	Криолитозона шельфа моря Лаптевых
	10
	8
	2
	
	
	1
	

	9. 
	Криолитозона шельфа Восточно-Сибирского и Чукотского морей
	10
	9
	2
	
	
	1
	

	10. 
	Современные мерзлые тощи на арктическом шельфе
	10
	10
	2
	
	
	1
	

	11. 
	Газы и газовые гидраты на арктическом шельфе
	10
	11
	2
	
	
	1
	

	12. 
	Современные геологические процессы на арктическом шельфе
	10
	12
	2
	
	
	1
	

	13. 
	10-й семестр
	10
	
	
	
	
	36
	Экзамен

	14. 
	ИТОГ:
	
	
	24
	
	
	48
	72


4.2. Содержание дисциплины

Введение
Значение Арктического шельфа для поисков и добычи полезных ископаемых, для   транспорта и экономики России; научное значение шельфа; шельфовая криолитозона в системе криосферных процессов и явлений Земли. Мерзлота и гидраты газов на шельфе Арктических морей Северной Америки (основные сведения и их значение для исследований в России). Размеры и топография Российского шельфа.

Геолого-тектонические и современные физико-географические условия арктического шельфа. Геоструктурные особенности Российского шельфа и  арктических островов; основные черты их геологического строения. 

Основные особенности климата  российской Арктики: особенности циркуляции воздушных масс;  зимний и летний режимы; зональность и секториальность.

 Гидрология окраинных морей Арктического шельфа России: морские течения,   речной сток, соленость и температура морских вод, ледовый покров его разделение на припайный, молодой и паковый; режим образования и таяния морских льдов; полыньи и их роль в формировании температурного режима воды и донных осадков.

Острова  Арктического шельфа (Земля Франца Иосифа, Шпицберген, Колгуев, Новая Земля, Северная Земля, Новосибирские, Врангеля). Современное оледенение: типы ледников, зоны льдообразования, мощности ледникового льда, температуры льда, субгляциальная криолитозона.

Палеогеография шельфа. Причины трансгрессий и регрессий Мирового океана; особенности регрессий и трансгрессий в Арктическом бассейне. Основные представления о палеогеографии шельфа. Оледенения шельфа (гипотезы и установленные факты).

Особенности развития западного и восточного секторов Арктического шельфа России в плейстоцене и голоцене.

Криолитозона шельфа Баренцева и Карского морей. Распространение охлажденных и реликтовых  мерзлых пород, их мощности и температуры. Влияние оледенения, течений из Атлантики. Новообразования мерзлых пород.

Криолитозона Арктического шельфа морей Лаптева и Восточно-Сибирского морей. Особенности образования криолитозоны шельфа и основные особенности её многолетней динамики. Основные черты криолитозоны на этапах регрессий моря; температуры пород, субаэральные синкриогенные отложения. Особенности последней (послеледниковой) трансгрессии моря. Современное состояние реликтовой криолитозоны (её строение, температуры, мощности, прерывистость, талики и современная динамика).

Современные мерзлые толщи. Распространение, температуры, мощности и динамика.

Газы и газовые гидраты на Арктическом шельфе.  Газы и их гидраты на шельфе Баренцева и Карского морей. Зона стабильности гидратов газов на шельфе морей Восточной Сибири. Роль математического моделирования в прогнозировании существования и динамики зоны стабильности гидратов газов.

Современные геологические процессы на шельфе. Динамика берегов шельфовых морей. Цикл карбона в Арктике. Современная динамика климата и особенности криосферных процессов и явлений в Арктике.

5. Рекомендуемые образовательные технологии 

При реализации программы дисциплины «Криолитозона арктического шельфа» используются различные образовательные технологии. Аудиторные занятия проводятся в виде лекций с использованием персонального компьютера и мультимедийного проектора;

Самостоятельная работа студентов (48 часа) подразумевает работу студента в классе или библиотеке Геологического факультета МГУ. 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

В течение преподавания курса «Криолитозона арктического шельфа» в качестве форм текущего контроля успеваемости студентов используется оценка реферата. По итогам обучения в 10-ом семестре во время весенней экзаменационной сессии проводится экзамен, на который выделяется 36 часов.

6.1. Вопросов на контрольной работе по текущему контролю успеваемости 

1. Экономическая и научная значимость шельфа

2. Понятия: континентального шельфа, склона, подножья, их взаимосвязь с тектоническим строением

3. Перечислите основные природные факторы, определяющие и изменяющие характеристики субмаринной криолитозоны

4. Океаническая криолитозона, понятие о мерзлых, морозных, охлажденных, талых и немерзлых породах районов восточноарктического шельфа.

5. Методы изучения субмаринной криолитозоны, возможности их применения
6. В чем отличие климата от погоды? Охарактеризуйте климатические условия районов западноарктического шельфа.

7. В чем отличие климата от погоды? Охарактеризуйте климатические условия 

8. Понятие ледника и основные типы ледников. Температурный режим ледников. Понятие «теплых», «холодных» и политермальных ледников.

9. Что такое шельфовый ледник и какие их типы вам известны?

10. Влияние наземного оледенения на формирование субгляциальной криолитозоны.

11. Что из себя представляют гляциоизостатические движения и гляциоэвстатические колебания? Опишите их причины и механизмы.

12. Какие существуют основные ледниковые циклы? Продолжительность их циклов и причины.

13. Роль атлантических вод в формировании температурного и соленостного режима шельфовых морей.

14. Роль морского льдообразования и речного стока в формировании температурного режима шельфовых водных масс.

15. Какие типы морских льдов вам известны? Понятия припая, стамух, паковых льдов.

16. Роль морского льдообразования и речного стока в формировании соленостного режима шельфовых водных масс.

17. Что такое заприпайная полынья? Опишите механизм их формирования и влияние на температуру морских вод и донных отложений

18. Опишите процесс льдообразования в пресных и соленых водах.

19. Опишите изменение температурного режима криолитозоны в ходе трансгрессии моря.
20. Особенности формирования сезонно-мерзлого и сезонно-талого слоев в субмаринных условиях.

21. Опишите среднемноголетнее распределение температуры морской воды по глубине в Северном Ледовитом океане.

6.2. Контрольные вопросы и задания для промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Вопросы к экзамену по курсу «Криолитозона арктического шельфа» 

1. Роль атлантических вод в формировании температурного и соленостного режима шельфовых морей.

2. Методы изучения субмаринной криолитозоны, возможности их применения

3. Влияние наземного оледенения на формирование субгляциальной криолитозоны.

4. Океаническая и шельфовая криолитозона, понятие о мерзлых, морозных, охлажденных, талых и немерзлых породах

5. Понятия континентального шельфа, склона, подножья, их взаимосвязь с тектоническим строением

6. Различие процесса льдообразования в пресных и соленых водах.

7. Что собой представляют гляциоизостатические движения и гляциоэвстатические колебания? Опишите их причины и механизмы.

8. Опишите изменение температурного режима субаэральной криолитозоны в ходе трансгрессии моря.

9. Что такое заприпайная полынья? Опишите механизм их формирования и влияние на температуру морских вод и донных отложений

10. Какие типы морских льдов вам известны? Понятия припая, стамух, паковых льдов.

11. Что такое шельфовый ледник и какие их типы вам известны?

12. Понятие ледника и основные типы ледников. Температурный режим ледников. Понятие «теплых», «холодных» и политермальных ледников.

13. Какие природные факторы определяют и изменяют характеристики субмаринной криолитозоны?

14. Особенности формирования сезонно-мерзлого и сезонно-талого слоев в субмаринных условиях.

15. Опишите среднемноголетнее распределение температуры морской воды по глубине в Северном Ледовитом океане

16. Роль морского льдообразования и речного стока в формировании температурного режима шельфовых водных масс.

17. Что такое термоабразия и термоденудация и как они влияют на развитие субмаринной криолитозоны?

18. Какие вы знаете типы субмаринной криолитозоны и в чем их различие?

19. В чем отличие климата от погоды?

20. Охарактеризуйте основные отличия субмаринной криолитозоны западного и восточного секторов Российской Арктики и расскажите, с чем они связаны.

21. Особенности субмариной криолитозоны шельфа морей Баренцева и Карского.

22. Особенности субмариной криолитозоны шельфа морей Восточно-Сибирского и Чукотского.

23. Особенности субмариной криолитозоны шельфа моря Лаптевых.

24. Что такое газовые гидраты? Распространение на арктическом шельфе и основные закономерности изменения зоны стабильности гидратов газов в ходе эволюции криолитозоны шельфа.
25. Распространение, температуры и мощности современных мерзлых толщ на арктическом шельфе.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 

а) основная литература:

Жигарев Л.А. Океаническая криолитозона. М., Изд-во МГУ, 1997, 318 с.

Романовский Н.Н. Основы криогенеза литосферы. – М.: Изд-во МГУ, 1993. 336 с.
Мельников В.П., Спесивцев В.И. Инженерно-геологические и геокриологические условия шельфа Баренцева и Карского морей. Новосибирск, Наука, 1995, 198 с.

Хименков А.Н., Брушков А.В. Океанический криолитогенез. М.: Наука, 2003. – 336 с.

б) дополнительная литература:

Брушков А.В. Засоленные мерзлые породы Арктического побережья, их происхождение и свойства. М.: Изд-во МГУ, 1998. – 332 с.

Лисицын А.П. Осадкообразование в океанах. М.: Наука, 1974. – 438 с.

Романовский Н.Н., Гаврилов А.В., Пустовойт Г.В., Холодов А.Л. и др. Распространение субмариной мерзлоты на шельфе моря Лаптевых // Криосфера Земли, т. 1, № 3, 1997, с. 9-18.

Романовский Н.Н., Гаврилов А.В., Тумской В.Е., Григорьев М.Н., Хуббертен Х.В., Зигерт К. Термокарст и его роль в формировании прибрежной зоны шельфа моря Лаптевых // Криосфера Земли, 1999, т. III, № 3, с. 79 – 91.

Романовский Н.Н., Елисеева А.А., Гаврилов А.В., Типенко Г.С., Хуббертен Х.В. Многолетняя динамика толщ мерзлых пород и зоны стабильности газовых гидратов в рифтовых структурах Арктического шельфа Восточной Сибири (Сообщение 1). Геолого-тектоническая модель и палеогеографический сценарий // Криосфера Земли, 2005, т. IХ, № 4 , с. 42-53. 

Романовский Н.Н., Елисеева А.А., Гаврилов А.В., Типенко Г.С., Хуббертен Х.В. Многолетняя динамика толщ мерзлых пород и зоны стабильности газовых гидратов в рифтовых структурах Арктического шельфа Восточной Сибири (Сообщение 2). Результаты численного моделирования // Криосфера Земли, 2006, т. Х, № 1

Фартышев А.И. Особенности прибрежно-шельфовой криолитозоны моря Лаптевых. Новосибирск: ВО Наука. Сибирская издательская фирма, 1993.136 с.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Для материально-технического обеспечения дисциплины «Криолитозона арктического шельфа» используются: специализированная аудитория с персональным компьютером и мультимедийным проектором, библиотека Геологического факультета МГУ.

9. Краткое содержание дисциплины «Криолитозона арктического шельфа»
Освоение дисциплины «Криолитозона арктического шельфа» направлено на приобретение знаний о современном состоянии и эволюции в неоплейстоцене и голоцене криолитозоны арктического шельфа России. Предметом освоения являются современные представления о возможности существования субмариной криолитозоны, особенностях ее формирования и развития на территории современного арктического шельфа в ходе природных изменений за последние 400 тысяч лет, региональных различиях субмариной шельфовой криолитозоны, методах ее исследования и освоения.

Освоение этой дисциплины позволяет получить знания об общих закономерностях формирования шельфовой криолитозоны арктических морей России и основных методах ее исследований.

Целью освоения дисциплины «Криолитозона арктического шельфа» является получение современных представлений о распространении, условиях залегания, температуре и мощности толщ субмаринных многолетнемерзлых пород на арктическом шельфе России. 

Основными задачами курса являются: 
- познакомить магистрантов с методами и подходами, используемыми при изучении криолитозоны шельфа;

- сформировать у них представления о формировании, эволюции и деградации мерзлых толщ на современном арктическом шельфе в связи с регрессиями и трансгрессиями моря, динамикой природной среды, геолого-тектоническими и современными гидрологическими условиями; 
- познакомить магистрантов с особенностями проявления криолитогенеза в условиях арктического шельфа;

- познакомить магистрантов с современными представлениями о распространении и динамике зоны стабильности гидратов газов.
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