ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

ДИНАМИЧЕСКАЯ ГЕОКРИОЛОГИЯ
направление 020700 Геология
профиль  Гидрогеология и инженерная геология

Квалификация выпускника БАКАЛАВР ГЕОЛОГИИ
1. Цели и задачи освоения дисциплины

Цель курса: изучение закономерностей формирования и развития толщ мерзлых пород, процессов сезонного и многолетнего промерзания и оттаивания, формирования криогенных геологических процессов и явлений. Значительное внимание уделено при этом вопросам количественных геокриологических оценок.
Задачи: 

- научиться выполнять грамотный анализ геокриологической обстановки, оценивать движущие силы и направленность изменения геокриологических процессов;
- приобретение навыков владения различными приближенными методами количественных оценок в геокриологии. 

2. Место дисциплины в структуре ООП:

Динамическая геокриология является дисциплиной профилизации геокриология. Она базируется на блоках базовой части учебного плана: общенаучной подготовки (Информатика, Высшая математика) и общепрофессиональной подготовки (Общая геология), и на материалах вариативной части учебного плана – блоках:  общепрофессиональной подготовки (Геоморфология, Геология четвертичных отложений) и профильной подготовки (Гидрогеология, Инженерная геология, Геокриология). 
3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс освоения учебной дисциплины Динамическая геокриология направлен на формирование следующих компетенций:

- универсальных, в том числе:

а) общекультурных (социально-личностных):

– способность к самореализации, активной жизненной позиции и эффективной профессиональной деятельности; развитию целеустремленности и настойчивости в достижении целей, самостоятельности и инициативности; готов 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 (ОНК-1);

– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации

научной информации (ОНК-2);

в) инструментальных:

– способность использовать современную вычислительную технику и специализированное программное обеспечение в научно-исследовательской работе (ИК-5);

в) системных:

-способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации

научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и

методов их достижения (СК-2);
- профессиональных, в том числе:

общепрофессиональных:

научно-исследовательская деятельность:

– способность глубоко осмысливать и формировать диагностические решения проблем геокриологии путем интеграции фундаментальных разделов геологии, гидрогеологии и инженерной геологии, экологической геологии и специализированных геологических знаний (ПК-2);
– способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований и

решать их с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-3);
производственно-технологическая деятельность:

– способность применять на практике базовые общепрофессиональные знания теории и методов геологических исследований при решении научно-производственных задач (ПК-7);
проектная деятельность:
– способность подготавливать и согласовывать геологические задания на

разработку проектных решений (ПК-16);

– готовность к проектированию комплексных научно-исследовательских и научно-

производственных геологических работ (ПК-17);
профильно-специализированных:

– способность использовать профильно-специализированные знания в области геологии, 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 Динамическая геокриология обучающийся  студент должен:

знать: как ставятся и реализуются задачи прогнозирования  для общей и инженерной геокриологии
уметь: анализировать реальные природные условия и разрабатывать модели для количественных оценок в общей и инженерной геокриологии. 
владеть: навыками приближенных количественных оценок геокриологических процессов.
4. Структура и содержание дисциплины Динамическая геокриология 

Общая трудоемкость дисциплины Динамическая геокриология составляет 5 зачетных единиц, 180 часов. 
4.1. Структура курса
	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов (трудоемкость в часах)
	Формы текущего контроля и промежуточ-ной аттестации

	
	
	
	
	Аудиторные занятия
	Самостоятельная работа


	

	
	
	
	
	лекц.
	прак.
	
	

	1
	Закономерности   формирования   и   развития   толщ мерзлых       пород
	6
	1-3
	12
	8
	40
	коллоквиум

	2
	Основные   положения   методики количественного
прогноза. 


	6
	4-8
	16
	10
	50
	коллоквиум

	3
	Криогенные геологические процессы
	6
	9-11
	8
	6
	30
	

	
	ИТОГО:
	
	
	36
	24
	120
	экзамен


4.2. Содержание дисциплины

Введение. Динамическая геокриология как одно из ведущих направлений в геокриологии. 
1.
Закономерности   формирования   и   развития   толщ мерзлых       пород.      

 Теплофизическая, геологическая и географическая сущность процессов. Временная и пространственная  изменчивость температуры  воздуха у поверхности Земли. Тепловой баланс поверхности Земли.
Динамика температурного режима в слое годовых колебаний температур. Динамика глубин сезонного промерзания и сезонного оттаивания под влиянием короткопериодных колебаний климата.
Динамика температурного поля в многолетнемерзлых толщах ниже слоя с годовыми колебаниями температур. Влияние длиннопериодных колебаний климата на положение верхней и нижней границы ММТ. Изменчивость внутриземного потока тепла.
2.
Основные   положения   методики количественного прогноза. 
Модели в геокриологии. Этапы моделирования.
Механизм и количественное описание процессов тепло- и массопереноса в мерзлых, талых и промерзающих породах. Учет анизотропности, слоистости и трещиноватости массивов. Виды уравнений переноса в скальных, дисперсных и крупнообломочных породах. Краевые условия и их вид. Методы решения задач тепломассопереноса.
Температурный режим пород и природные факторы, влияющие на него. Задача о нахождении стационарного температурного поля в многослойном массиве пород. Время установления стационарного режима при изменении условий на поверхности. Оценка конфигурации мерзлых толщ по методу Редозубова. Формулировка задач промерзания-оттаивания для грубо- и тонкодисперсных пород. Учет миграции к фронту и в зону промерзания. Механизм и модель образования слоистой, тонкошлировой и массивной текстуры. Учет влияния переохлаждения на фронте промерзания и кинетики фазовых переходов воды в лед.
Постановка и решение классической автомодельной задачи промерзания-оттаивания (задачи Стефана). Квазистационарное приближение решения. Формула Стефана. Учет теплообмена между верхними слоями пород и приземным слоем воздуха. Влияние снежного и растительного покровов на сезонное промерзание (оттаивание) и среднегодовую температуру пород. Случай равных и различных значений теплофизических характеристик в мерзлом и талом состояниях. Температурная сдвижка. Обзор приближенных формул оценки мощности сезонного промерзания (оттаивания) и среднегодовой температуры.  
Специфика промерзания-оттаивания засоленных пород. Морской и континентальный тип засоления. Криопеги. Техногенное загрязнение. 
3. Криогенные геологические процессы.

 Классификация процессов и явлений. Парагенезис процессов. Прогнозные оценки динамики процессов.
Процессы, обусловленные изменениями температурного и влажностного режима пород, их сезонным и многолетним промерзанием или оттаиванием: морозобойное растрескивание, морозное пучение, наледеобразование, термокарст.
Сезонное и многолетнее, площадное и локальное пучение. Механизмы образования бугров пучения. Модели процесса промерзания с учетом пучения. Приближенные методы оценки интенсивности пучения.
Влияние природных факторов на процессы морозобойного растрескивания. Цикличность и стадии развития процессов. Модели процессов.
Природа термокарста. Тепловые осадки оттаивающих пород. Количественный прогноз процесса.
Абразивные и водобалансовые процессы в криолитозоне: термоабразия, термоэрозия. Связь с другими процессами. Природные факторы, влияющие на динамику процессов.. Количественная оценка термоабразии.

Гравитационные процессы в криолитозоне: солифлюкция, оползни, курумообразование. Механизм и закономерности процессов. 
5. Рекомендуемые образовательные технологии 

При реализации программы дисциплины Динамическая геокриология используются различные образовательные технологии. Во время аудиторных занятий (60 часов) занятия проводятся в виде:

- лекций (36 часов);

- практических занятий (24 часа).
Самостоятельная работа студентов (120 часов) подразумевает работу под руководством преподавателя в аудиториях кафедры, самостоятельные занятия в  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 Динамическая геокриология в качестве форм текущего контроля успеваемости студентов используются такие формы, как 2 коллоквиума и проверка выполнения всех учебных задач в форме промежуточного зачета. По итогам обучения в 6-м семестре – экзамен.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 

1.Гарагуля Л.С. Методика прогнозной оценки антропогенных изменений мерзлотных условий. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1985.
2.Гречищев С.Е., Чистотинов Л.В., Шур Ю.Л. Основы моделирования криогенных физико-геологических процессов. М.: Наука, 1984.
З.Ершов Э.Д. Общая геокриология. М.: Изд-во Моск.

Ун-та,  2002.
4.Основы геокриологии, ч.4, Динамическая геокриология. /Под ред. Ершова Э.Д. Изд-во Моск. Ун-та, 2001,
5.Методы геокриологических исследований./ Под ред. Ершова Э.Д.  Изд-во Моск. Ун-та, 2004,
6. Романовский Н.Н. Основы криогенеза литосферы. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1993.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины Динамическая геокриология Для материально-технического обеспечения дисциплины используются: аудитории геологического факультета и классы кафедры геокриологии, библиотека геологического факультета МГУ.

9. Краткое содержание дисциплины Динамическая геокриология 

Курс состоит из введения и трех разделов. Первый раздел посвящен закономерностям формирования и развития толщ мерзлых пород, динамике их температурного режима и глубин сезонного оттаивания-промерзания под влиянием короткопериодных и длиннопериодных колебаний климата.
Во втором разделе рассматриваются вопросы количественной оценки процессов тепломассопереноса в мерзлых, талых и промерзающих породах. Даются основы моделирования и схемы прогноза процессов промерзания-оттаивания, иллюстрируемые на конкретных примерах.
Третий раздел посвящен рассмотрению закономерностей мерзлотно-геологических процессов, их классификации, анализу существующих подходов к прогнозной оценке их интенсивности. Индивидуальная характеристика процессов, объединенных в группы по причинам их развития, дается по общей методологической схеме: природные факторы, влияющие на процесс и его механизм - основные закономерности развития - алгоритм количественного прогноза.
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