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ВВЕДЕНИЕ

Цель дисциплины «Природная среда и гидрометеорологические процессы» – формирование у студентов экологического мировоззрения на основе представления о единстве и взаимосвязи природных процессов и о их трансформации под воздействием естественных и антропогенных факторов. Содержание дисциплины направлено на развитие способности оценивать свою профессиональной деятельности с точки зрения охраны природной среды.
Для достижения цели курса студентам необходимо:

–
получить представление о биосфере, ноосфере, гидросфере;
– ознакомиться со свойствами экологических, в том числе гидроэкологических, систем и факторами, обуславливающими их изменения;
– 
получить представление о гидрометеорологических процессах, протекающих в природной среде;
– 
научиться применять на практике некоторые подходы и расчетные методы, принятые в гидрометеорологии.
ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Дисциплина «Природная среда и гидрометеорологические процессы» изучается в течение одного семестра. Виды учебной работы и их объем представлены в таблице 1.
Таблица 1

Виды учебной работы и их объем
	Вид учебной дисциплины
	Всего 

часов

	
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	108

	Аудиторные занятия
	64

	Лекции
	32

	Процент лекций в объеме аудиторных часов занятий
	50,0 %

	Практические занятия и семинары
	32

	Самостоятельная работа
	44

	Контрольные мероприятия
	4

	Вид итогового контроля – зачет
	4


ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КУРСЕ
Курс включает теоретическую и практическую часть. Студенты осваивают теоретическую часть курса в ходе прослушивания лекций и самостоятельного изучения некоторых тем ее разделов. Практическая часть курса состоит из трех практических работ и семинарских занятий по трем темам.
Качество усвоения содержания дисциплины выполняется в течение семестра в форме устных и письменных опросов. Итоговый контроль проводится в виде письменного зачета-теста, к которому допускаются студенты, успешно выполнившие все практические работы и задания, предлагаемые на семинарских занятиях.

Таблица 2
Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	Практические или семинарские занятия
	Самостоятельная работа

	1
	Учение о биосфере и ноосфере В.И. Вернадского. Антропогенное воздействие на биосферу.
	4
	4
	8

	2
	Вода и природная среда
	2
	0
	2

	3
	Гидросфера. Гидрологический цикл.
	4
	4
	6

	4
	Атмосферные осадки и снеготаяние.
	4
	8
	4

	5
	Сток, фазы водного режима, паводки и наводнения.
	4
	0
	6

	6
	Естественный состав вод и его изменение. Водопользование и
водопотребление.
	4
	8
	6

	7
	Экология. Экосистемы.
Водные экологические системы и проблемы.
	6
	4
	6

	8
	Урбанизация и гидрометеорологические процессы.
	4
	4
	6

	
	Итого
	32
	32
	44
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА
Дисциплина «Природная среда и гидрометеорологические процессы» основывается на таких естественнонаучных дисциплинах, как физическая география, гидрология, метеорология, экология, гидроэкология. Содержание курса охватывает широкий спектр вопросов, касающихся протекающих в окружающей природной среде процессов и явлений, их закономерностей, особенностей, взаимосвязи. Особое внимание уделено гидросфере: свойствам воды, водным объектам суши и их экосистемам, изменению естественного состава вод под влиянием факторов различной природы и принципам мониторинга качества вод. Рассматриваются изменения состояния окружающей среды и гидрологического цикла урбанизированных территорий. Студенты знакомятся со способами получения и обработки гидрометеорологической информации и некоторыми правовыми и экономическими аспектами природопользования. 
Лекции по дисциплине доступны в электронном виде. По окончанию курса студенты отвечают на вопросы анкеты, излагают свое мнение о содержании лекционного материала, темах практических и семинарских занятий, распределении времени на освоение отдельных разделов дисциплины, достоинствах и недостатках предложенного курса.
1 Учение о биосфере и ноосфере В.И. Вернадского. 
Антропогенное воздействие на биосферу. 

Основные темы: Понятие биосферы. Предыстория учения о биосфере. Учение о биосфере В.И. Вернадского. Состав биосферы, ее границы, возраст. Важнейшие компоненты и элементы биосферы. Новое эволюционное состояние биосферы – ноосфера. Антропогенное воздействие на атмосферу, Мировой океан, подземные воды и воды суши. 
Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [2] – Глава 3, раздел 3.4; [4] – стр. 144-157, 322-333,; [5]; [6].

Вопросы для самопроверки: 
1. 
Каково основное отличие взглядов В.И. Вернадского на биосферу от ранее существовавших научных мнений?
2. 
Назовите составляющие биосферы и их границы.
3. 
Из веществ каких категорий состоит биосфера?
4. 
Почему переход от биосферы к ноосфере наблюдается именно в настоящее время?
5. 
Какие виды антропогенного влияния на окружающую среду Вам известны? 
6. 
Назовите основные виды загрязнения гидросферы.
2 Вода и природная среда.

Основные темы: Природная среда, ее составляющие. Физические свойства воды, их уникальность и значение. Роль воды в живой и неживой природе.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 2, разделы 2.2 – 
2.3; [4] – стр. 225, [6].

Вопросы для самопроверки:

1. 
Дайте понятие Природной среды. Назовите ее составляющие.
2. 
Какие физические свойства воды являются наиболее важными для поддержания жизни на Земле?
3. 
Чем обусловлена уникальность физико-химических свойств воды?

3 Гидросфера. Гидрологический цикл.

Основные темы: Понятие о резервуарной модели гидросферы, гидрологическом цикле (ГЦ). Общие сведения о водах гидросферы: воды Мирового океана, криосферы, влага атмосферы. Водные объекты суши. Процессы, обеспечивающие единство гидросферы и непрерывность ГЦ. Водный баланс Земного шара и его отдельных частей.
Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Введение, Глава 1 – разделы 1.2 – 1.5, Глава 3; [3] – Глава 4, раздел 4.4, Глава 5, раздел 5.2, [4] – стр. 92 – 112.

Вопросы для самопроверки:
1. 
Дайте краткую характеристику всех компонентов резервуарной модели атмосферы.
2. 
Назовите категории водных объектов суши, приведите характеристики наиболее значимых и/или известных из них.
3. 
Что является движущими силами гидрологического цикла?

4. 
Каковы составляющие водного баланса различных объектов?

4 Атмосферные осадки и снеготаяние.
Основные темы: Осадки как элемент водного баланса. Виды осадков, их пространственно-временная изменчивость. Способы измерения осадков, в том числе дистанционные. Снежный покров, теоретические основы расчета интенсивности снеготаяния и водоотдачи. Осадки как основной стокообразующий фактор.


Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] –Глава 5; [3] – Глава 2, разделы 2.1 – 2.4.
Вопросы для самопроверки:
1. Какие виды осадков Вы знаете и в чем их отличие?
2. Назовите основные закономерности проcтранственно-временной изменчивости распределения осадков.
3. Как определить количество и интенсивность осадков?
4. Кратко охарактеризуйте дистанционные методы оценки количества осадков, их достоинства и недостатки.
5. Почему важно знать характеристики снежного покрова?
5 Сток, фазы водного режима, паводки и наводнения.
Основные темы: Сток как элемент водного баланса. Понятие стока, виды питания рек. Пространственно-временная изменчивость стока. Основные фазы водного режима водотоков. Наблюдения за стоком, методы его определения. Факторы и особенности формирования половодий, наводнений и паводков. Методы предсказания паводков и наводнений и способы предупреждения населения об угрозе их возникновения.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 10, разделы 10.1, 
10.2.

Вопросы для самопроверки:
1. Какие факторы подстилающей поверхности обуславливают долю осадков, переходящую в сток?

2. Каковы пространственно-временные закономерности изменения преобладающего вида питания водотоков?

3. Охарактеризуйте основные фазы водного режима рек.
4. Что может привести к формированию опасных паводков и/или наводнений?
5. Опишите принцип действия систем предупреждения об угрозе паводков/наводнений.
6 Естественный состав вод и его изменение. 
Водопользование и водопотребление.

Основные темы: Факторы формирования естественного состава вод и его изменения. Водные ресурсы. Водообеспеченность различных территорий. Основные водопотребители, водопользователи, источники загрязнения. Контроль и мониторинг качества окружающей среды. Экономические и нормативно-правовые аспекты природопользования. Инженерная защита окружающей среды.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 1, раздел 1.5, 
10.2; [2] – Главы 3, 4, 7, 9, 13, 14.
Вопросы для самопроверки:
1. Как связан химический состав вод рек с их водностью?
2. Почему в России возникают проблемы обеспечения водными ресурсами?
3. Чем обусловлен состав сточных вод различных водопотребителей?

4. Как организуются работы по мониторингу качества вод?
5. Каковы принципы начисления и расходования экологических платежей?

6. Назовите основные методы инженерной защиты окружающей среды.
7 Экология. Экосистемы. Водные экологические системы и проблемы.

Основные темы: Понятие экология. Климатическая зональность и основные типы наземных экосистем. Водные экосистемы и их отличия от наземных. Абиотические и биотические факторы среды обитания водных организмов. Процессы самоочищения природной среды. Олиготрофные и эвтрофные водоемы. Антропогенное эвтрофирование водоемов. Водные экологические проблемы.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 12, раздел 12.5.2; 
[2] – Глава 8; [4] – стр. 225, 255 – 260; [5].
Вопросы для самопроверки:
1. По каким принципам и как можно классифицировать экосистемы?
2. Каковы основные особенности экосистем различных водных объектов?
3. Как осуществляется процесс самоочищения водных объектов?
4. Что определяет трофический статус водоема и его изменение?
5. Почему возникают водные экологические проблемы и каковы их особенности?
8 Урбанизация и гидрометеорологические процессы.
Основные темы: Урбанизация и ее влияние на биосферу. Гидрологический цикл урбанизированных территорий. Урбанизация и гидрометеорологические процессы. Мероприятия по охране воздуха, воды, почвы и сохранению биоразнообразия в условиях современного промышленного производства, агроэкосистем, урбоэкосистем.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [2] – Глава 9; [5], [6].

Вопросы для самопроверки: 
1. В чем заключается качественное влияние урбанизации на природную среду?

2. Каковы причины изменения соотношения между элементами водного баланса городских территорий?
3. Приведите примеры успешного опыта по сохранению урбоэкосистем и их биоразнообразия.
4. Назовите основные направления улучшения состояния природной среды на урбанизированных территориях.
ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ И СЕМИНАРСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Освоение практической части курса включает выполнение трех практических работ, а также участие в семинарских занятиях по трем темам и выполнение соответствующих заданий. 
Таблица 3
Практические или семинарские занятия
	№

п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование работ
	Вид занятия
трудоемкость

	1
	1
	Современная экологическая ситуация. Просмотр и обсуждение фрагментов фильма “HOME”. 
Письменный контроль.
	Семинар

4

	2
	3
	Водный баланс речного бассейна.
	Практическая работа

4

	3
	4
	Определение среднего по территории количества осадков.
	Практическая работа

8

	4
	6
	Анализ зависимости минерализации и ионного состава воды рек от их водности.
	Практическая работа

8

	5
	7
	Методы исследования гидрометеорологических процессов.
Просмотр и обсуждение фильма “Ладога, 60-е”. Письменный контроль.
	Семинар

4

	6
	8
	Гидрометеорологические процессы на урбанизированных территориях. 
Устный опрос.
	Семинар

4


ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ


Практические занятия – одна из форм систематических учебных занятий. Общие цели практического занятия сводятся к закреплению, углублению, расширению, детализации теоретических знаний, полученных на лекции в обобщенной форме, более глубокому освоению уже имеющихся у студентов умений и навыков и приобретению новых. Такие занятия развивают научное мышление и речь, позволяют проверить знания студентов и выступают как средства оперативной обратной связи. Во время занятий прививаются навыки научного поиска, обобщения и изложения учебного материала.

Практические работы, оформленные и готовые к проверке, должны содержать: теоретическую часть, исходные данные, расчетную часть, количественные и графические результаты расчетов, анализ полученных результатов и выводы. Работы представляются на проверку в печатном или рукописном виде, они должны быть аккуратно оформлены в соответствии с принятыми стандартами. Студент должен уметь ответить на контрольные вопросы по выполненной работе.
      Практическая работа №1
Водный баланс речного бассейна

Цель работы: определить величины элементов водного баланса речного бассейна за год на основе данных метеорологических наблюдений с применением существующих методов расчета и оценить невязку баланса.


Исходные данные: значения среднемесячных величин осадков, температуры и абсолютной влажности воздуха за год для трех метеостанций, расположенных на территории бассейна реки, величина среднегодового расхода реки в заданном створе, площадь бассейна реки.

Для выполнения практической работы студенты должны освоить теоретический материал соответствующих тем Раздела 3 «Гидросфера. Гидрологический цикл. Рекомендуется использовать [3] «Практикум по гидрологии», разделы 2.6 и 4.4.
Метод водного баланса отражает общий закон сохранения материи и основан на равенстве: для любого объема пространства, ограниченного некоторой произвольной поверхностью, количество воды, вошедшее внутрь этого объема, за вычетом количества воды, вышедшего из него, должно равняться изменению количества воды внутри данного объема.

При рассмотрении водного баланса речного бассейна с естественным режимом стока для гидрологического года, в течение которого совершается цикл накопления и расходования влаги на поверхности бассейна, его уравнение можно записать в следующем виде:





        x = y + E ± ΔU                                               (1.1),
где:
х – атмосферные осадки, выпавшие на водосбор, мм; 


у – слой речного стока в замыкающем створе, мм;

          Е – суммарное испарение с водосборного бассейна, мм;

       ΔU – остаточный член, включающий неучтенные элементы баланса и 
погрешности при определении его элементов, мм.

Расчет водного баланса выполнен для бассейна реки Великой, в створе, где площадь бассейна Fбас. = 20 200 км2. Исходные данные для расчета водного баланса взяты по трем метеорологическим станциям, расположенным на территории бассейна реки.

Средний по бассейну слой осадков рассчитан методом среднего арифметического по данным трех метеостанций:
Таблица 1.1
Расчет среднего слоя осадков для бассейна реки.
	Метео-
станция
	Месяц/среднемесячное значение осадков,

Х, мм
	Σ

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	

	Псков
	13,1
	42,1
	24,9
	44,9
	68,9
	50,5
	77,7
	41,2
	80,8
	43,2
	63,4
	35,1
	585,8

	Пушкинские

Горы
	17,5
	54,0
	24,0
	30,4
	80,3
	59,3
	49,9
	13,3
	80,1
	45,1
	83,9
	50,7
	588,5

	Опочка
	18,7
	46,1
	24,9
	27,4
	71,9
	47,9
	55,6
	9,1
	80,5
	35,7
	70,2
	48,6
	536,6


Среднее расчитанное значение для бассейна реки Х = 570 мм.
Слой стока воды с бассейна рассчитан по данным о ежедневных расходах:


            y = (Q·T)·10-3 / F     

                           (1.2),
где:
y – слой речного стока в замыкающем створе, мм;

Q – среднегодовой расход воды в замыкающем створе, м3 /с;


T – количество секунд в году;

F – площадь бассейна, км2 .

При Q = 69,3 м3 /с слой стока равен
y= (69,3·31,5·106 ) · 10-3/20 200 = 108 мм.
Норма испарения с поверхности водосбора определяется по методу       А.Р. Константинова с помощью номограммы. Предварительно рассчитываются значения годовых норм абсолютной влажности воздуха и температуры воздуха.
Таблица 1.2 
Расчет среднегодовой абсолютной влажности воздуха для бассейна реки

	Метео

станция
	Месяц/среднемесячное значение абсолютной влажности воздуха,

 е, мбар
	среднее

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	

	Псков
	3,4
	4,2
	4,8
	6,1
	9,1
	13,8
	14,6
	12,7
	9,0
	6,8
	5,0
	4,1
	7,8

	Пушкинские

Горы
	3,2
	4,4
	4,8
	5,9
	9,3
	12,9
	15,0
	12,6
	8,9
	6,8
	4,9
	4,0
	7,7

	Опочка
	3,3
	4,6
	5,0
	6,0
	9,3
	13,0
	14,8
	12,8
	9,1
	6,8
	5,1
	4,0
	7,8


Среднее расчитанное значение для бассейна реки Великой е = 7,8 мбар.
Таблица 1.3 
Расчет среднегодовой температуры воздуха для бассейна реки

	Метео

станция
	Месяц/среднемесячное значение температуры воздуха,

t ˚С
	среднее

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	

	Псков
	-6,0
	-3,4
	-0,5
	4,9
	11,6
	16,9
	19,4
	15,8
	8,2
	3,6
	-1,5
	-5,7
	5,3

	Пуш-

кинские

Горы
	-6,2
	-3,0
	-0,5
	5,5
	11,8
	16,9
	19,0
	15,6
	8,0
	3,3
	-1,6
	-5,9
	5,2

	Опочка
	-6,2
	-2,7
	-0,4
	5,1
	11,4
	16,7
	18,5
	15,4
	7,8
	3,3
	-1,3
	-5,6
	5,2


Среднее расчитанное значение для бассейна реки Великой t = 5,2 ˚С.
Таким образом, определенная по номограмме, по известным значениям t и e, норма годового испарения составляет: Ео = 400 мм. Невязка баланса 62 мм.
Таблица 1.4
Водный баланс бассейна реки Великой
	Элементы

прихода
	Слой
 мм
	Объем
 106 м3
	Элементы

расхода
	Слой
 мм
	Объем
106 м3
	Невязка
мм

	Осадки
	570
	11514
	Сток
	108
	2182
	

	
	
	
	Испарение
	400
	8080
	

	
	

	Приход
	570
	11514
	Расход
	508
	10262
	62



Контрольные вопросы:
1. Что такое водосборный бассейн?

2. Каковы закономерности изменения норм элементов баланса по территории России?
3. Как влияют характеристики водосбора на процесс формирования стока?
4. Какие исходные данные необходимы для определения нормы годового испарения с поверхности суши методами А.Р. Константинова и          М.И. Будыко?

Практическая работа № 2

Определение среднего по территории количества осадков


Цель работы: определить средний по площади слой осадков различными методами.


Исходные данные: схема территории с нанесенными на нее пунктами метеорологической сети и среднегодовые значения слоя осадков в этих пунктах.


Для выполнения практической работы студенты должны освоить теоретический материал соответствующих тем Раздела 4 «Атмосферные осадки и снеготаяние». Рекомендуется использовать [3] «Практикум по гидрологии», раздел 2.1.

Осадки – один из основных гидрометеорологических элементов. Точность определения количества осадков, их распределения во времени и пространстве обуславливает надежность воднобалансовых расчетов. Для расчета используют данные осадкомеров, плювиографов, суммарных осадкомеров.

Распределение осадков в пространстве характеризуется зональностью. Помимо этого существенное влияние на их количество оказывают удаленность и открытость района по отношению к океану, рельеф, характер растительности, наличие крупных водных объектов. 

В зависимости от цели использования средние слои осадков вычисляются за различные интервалы времени (конкретный год, сезон, месяц, многолетний период) по данным метеорологической сети заданной территории. 


Средний по площади слой осадков может быть определен одним из следующих методов: среднего арифметического, взвешивания по площадям, квадратов, изогиет, взвешивания по корреляции осадков со стоком.

Метод среднего арифметического. Средний слой осадков Х получается как частное от деления суммы осадков по всем метеостанциям на число этих метеостанций. Основное преимущество метода – его простота и малая трудоемкость. Но этот метод дает хорошие результаты для условий равнинного рельефа и равномерного распределения осадков при равномерном размещении станций метеорологической сети.

Метод взвешивания по площадям. Вычисление среднего по площади слоя осадков производится с учетом площадей, тяготеющих к станциям. Для выделения этих площадей соседние станции на схеме соединяют прямыми линиями, через середины которых проводят перпендикуляры до их пересечения. В результате такого построения перпендикулярные линии становятся границами полигонов, тяготеющих к метеорологическим станциям, расположенным в их центральной части. Любая точка внутри полигона расположена ближе к центральной, чем к любой другой станции. Сумма осадков, зафиксированная центральной станцией xi, относится ко всей площади полигона.

Площади полигонов fi планиметрируются или определяются другими способами и выражаются в долях от общей площади бассейна F: 





ki =fi /F




(2.1),

где ki – весовой коэффициент.

Средневзвешенная сумма осадков определяется по формуле:




X=(x1 f1 + x2 f2 + … + xn fn)/(f1 +f2+ …+ fn)                      (2.2),
или 




   X= x1 k1 + x2 k2 + … + xn kn                                                      (2.3).

Результаты, получаемые способом взвешивания, точнее, чем при арифметическом осреднении, особенно для случаев неравномерного распределения осадков. Основной недостаток метода заключается в необходимости заново определять весовые коэффициенты каждого полигона, когда сеть пополняется новой станцией или из нее исключается ранее действовавшая станция.

Метод изогиет. На карте с нанесенными у станций суммами осадков проводятся изогиеты – линии, соединяющие точки с равными количествами осадков. Для построения изогиет задаются их сечением. Необходимо, чтобы на схеме проходило не менее 5 изогиет. При построении изогиет производится интерполяция осадков между соседними станциями. Предполагается, что изменение количества осадков происходит постепенно. После построения изогиет определяются заключенные между соседними изогиетами площади в пределах контура бассейна.

Средний по площади слой осадков вычисляется по формуле:
           X= ((x1+x2) f1/2 + (x2+x3) f2/2 + …+ (xn+xn+1) fn/2))/(f1+f2+ …+fn)            (2.4),

где  x1, x2, …, xn – значения осадков по изогиетам, мм;

    
       f1, f2, …, fn  – площади, ограниченные изогиетами и границами 
       бассейна.

Способ изогиет дает непосредственное распределение осадков по территории, что и является его достоинством. Точность определения зависит от плотности расположения пунктов наблюдений и равномерности распределения осадков.

Полученные тремя методами значения сравниваются и даются рекомендации по применению того или иного из использованных методов. Выбор способа расчета средних слоев осадков определяется целью использования результатов, техническими возможностями, густотой речной сети и характером распределения осадков по территории.

Расчеты выполняются в таблицах, а построения могут быть выполнены 
как вручную, так и на компьютере с применением соответствующего программного обеспечения.

Контрольные вопросы:
1. Что такое осадки? Какие виды осадков Вы знаете?

2. Как можно определить количество и интенсивность осадков?
3. Какие факторы подстилающей поверхности влияют на количество осадков?
4. Каковы достоинства и недостатки использованных в работе методов?
5. На каком принципе основано определение интенсивности осадков с помощью радаров?
Практическая работа № 3
Анализ зависимости минерализации и ионного состава воды рек 
от их водности


Для выполнения практической работы студенты должны освоить теоретический материал соответствующих тем Раздела 6 «Естественный состав вод и его изменение. Водопользование и водопотребление», рекомендуется использовать: [1] – Глава 2, раздел 2.1.4, [2] – Глава 4.

Цель работы: исследовать зависимость общей минерализации и ионного состава воды реки от ее водности.

Исходные данные: значения измеренных расходов воды в гидрометрическом створе реки за 4-5 последовательных лет (не менее 25 величин) и данные о соответствующем этим расходам химическом составе воды: Q (м3/с), O2, CO2, Ca'', Mg'', Na'+K', HCO3', SO4'', Cl', NO3', P, NO2', ∑n (мг/л), pH.


Основные группы химического состава речных вод: главные ионы, органические вещества, биогенные вещества, растворенные газы, микроэлементы, ионы водорода. Химические элементы могут находиться в воде в состоянии растворенных свободных молекул, в газообразных соединениях, в виде ионов минеральных соединений, в молекулярном или коллоидном состоянии.


Химический состав поверхностных вод очень разнообразен, поскольку его формирование и изменение обусловлено многими факторами. Факторы формирования химического состава речных вод делятся на естественные и антропогенные. Главными естественными факторами формирования химического состава речных вод являются процессы просачивания, выветривания и растворения горных пород. Также важна жизнедеятельность микроорганизмов, деятельность бактерий, фотосинтетическая деятельность растений и др. Антропогенные факторы – поступление химических элементов антропогенного происхождения в воду с атмосферными осадками, поверхностным и подземным стоком, сточными водами промышленных и сельскохозяйственных предприятий.


От объема воды в реке, определяемого той или иной фазой ее водного режима и метеорологическими условиями конкретного периода времени, зависит степень разбавления поступающих вод и, следовательно, концентрация содержащихся в них химических элементов и соединений.

Концентрация химических элементов определяет качество воды, ее пригодность для питьевого или промышленного водоснабжения, рыборазведения, сельскохозяйственного водопотребления. Наличие того или иного химического элемента в воде реки или озера может положительно или отрицательно влиять на ее качество. Более того, один и тот же элемент в зависимости от его количества в воде также может играть разную роль.

Графические зависимости двух переменных величин имеют широкое применение в гидрологии. Построение графиков связи позволяет получить наглядное представление о характере зависимости между анализируемыми переменными, осуществить интерполяцию между измеренными величинами, установить аналитическое выражение полученной зависимости. Графический анализ позволяет выбрать лучшую статистическую модель, избежать ненужных вычислений, установить точки, требующие специального анализа.


Простейшим способом оценки тесноты линейной связи является определение коэффициента корреляции по приближенной формуле в зависимости от расположения точек в поле графика (корреляционное поле). Мерой наличия корреляционной связи между характеристиками служит значение коэффициента корреляции r. Величина коэффициента корреляции определяет степень тесноты связи.
Таблица 3.1 
Качественная характеристика тесноты связи 
	Количественная мера тесноты

связи, r
	Качественная характеристика 

тесноты связи

	0

0,1 – 0,3

0,3 – 0,5

0,5 – 0,7

0,7 – 0,9

  0,9 – 0,99

1,0
	Отсутствие связи

Слабая

Умеренная

Заметная

Высокая

Весьма высокая

Функциональная зависимость



Cтроятся графики зависимости (при ее наличии) между значениями расхода воды и значениями отдельных параметров химического состава воды. 
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Рисунок 3.1 Зависимость общей минерализации от расхода воды

(р. Салаца – ст. Лагасте)

Графические результаты анализируются, делаются выводы. Определяется тип гидрохимического режима реки по О.А. Алекину, соответствие качества воды требованиям различных водопотребителей.
Контрольные вопросы:
1. Назовите основные группы химического состава воды?

2. Какие факторы влияют на химический состав воды?

3. Охарактеризуйте типы гидрохимического режима рек по классификации О.А. Алекина.
4. Каковы общие требования различных водопотребителей к  качеству воды в местах водопользования?

5. Перечислите требования к отбору проб воды.
СЕМИНАРСКИЕ ЗАНЯТИЯ


Семинар является одним из основных видов практических занятий, средством развития у студентов культуры научного мышления. Семинар предназначен для углубленного изучения дисциплины, овладения методологией научного познания. Главная цель семинарских занятий – обеспечить студентам возможность овладеть навыками и умениями использования теоретического знания применительно к особенностям изучаемой отрасли.
Тема №1
Современная экологическая ситуация на планете
(Фильм “HOME”) 

Фильм “HOME” – это результат совместного творчества двух мэтров современного искусства – всемирно известного фотографа дикой природы Янна Артюса-Бертрана и культового режиссера Люка Бессона. Премьера фильма, беспрецедентного по своему замыслу и воплощению на мировой арене киноиндустрии, состоялась 5 июня 2009 года, во Всемирный день окружающей среды, одновременно в крупнейших городах мира.


Фильм демонстрирует красоту планеты, раскрывает зрителю реальную экологическую ситуацию на планете и последствия разрушений, нанесенных деятельностью человека: промышленными производствами, войнами, экологическими катастрофами. Фильм призван показать, что все в этом мире взаимосвязано, и задача каждого – сохранить окружающую среду и жизнь на всей планете Земля.

Предполагается провести одно семинарское занятие в начале курса, в качестве Введения в дисциплину, достижению основной цели которой содержание фильма способствует в полной мере. По окончанию занятия студенты получают задания, которые будут выполняться ими в течение семестра по мере самостоятельного просмотра всего фильма.


Второе семинарское занятие по этой теме должно стать итоговым учебным занятие курса. На нем обсуждаются результаты выполнения полученных ранее заданий и подводятся итоги.
Тема №2

Методы исследования гидрометеорологических процессов
(Фильм “Ладога, 60-е”)

Цель занятия – ознакомить студентов с основными способами получения гидрометеорологической информации и подходами, применяемыми при исследовании явлений и процессов, протекающими в природной среде, главным образом – в гидросфере.

Научно-популярный фильм повествует о работе участников Ладожской экспедиции. Просмотр фильма “Ладога, 60-е” позволяет сравнить существовавшие способы измерения гидрометеорологических величин и изучения природных явлений c современными. Перед просмотром студентам предлагается письменно ответить на ряд вопросов, после просмотра они снова отвечают на теже вопросы и сравнивают ответы.

Результаты комплексного многолетнего исследования Ладоги представлены в Атласе Ладожского озера, с которым студенты знакомятся в ходе семинара.

Тема №3
Гидрометеорологические процессы на урбанизированных территориях

Предложенная тема является недостаточно освещенной в научной и методической литературе. Однако интерес к обозначенной проблеме высок, что обусловлено постоянным и ускоряющимся увеличением площади территорий, гидрологический цикл которых нарушен урбанизацией. Урбоэкосистема – искусственно созданная и поддерживаемая человеком среда. Следовательно, известные природные процессы и явления протекают в ней видоизмененно. Изменения носят не только качественный, но и количественный характер.

В процессе подготовки к семинарскому занятию студенты собирают и анализируют материалы по рассматриваемой проблеме. В ходе занятия информация анализируется и обсуждается.

Студенты знакомятся с обучающими модулями, созданными специалистами COMET/UCAR “Погода и урбанизированное пространство” и “Водосборы – связующее звено между погодой и окружающей средой”. Понимание представленного в модулях материала контролируется в ходе устного опроса и дискуссии.
ОБРАЗЕЦ ИТОГОВОГО ТЕСТА
Вопрос 1 
Расположите эти системы от малых к крупным

Сообщество

Популяция (вид)

Биосфера

Биом (экосистема)

Вопрос 2 (дополните)
Пленок жизни в биосфере можно назвать несколько: границы раздела сред, __________________________________________________________________.

Вопрос 3 (дополните)
Важнейшими компонентами биосферы являются:

•  живое вещество;

•  биогенное вещество;

•  _________ вещество;

• био-косное вещество.

Вопрос 4 (дополните)
СПАВ уменьшают скорость газообмена на границе вода-воздух в результате __________________________________________________________________.

Вопрос 5 (дополните)
В соответствии с энергетической классификацией экосистем эстуарии рек, морские проливы и лагуны относятся к экосистемам __________________________________________________________________.

Вопрос 6 (дополните)
Паводок – это  _____________________________________________________.
Вопрос 7 (дополните)
Вода имеет максимальную плотность при температуре близкой _________ , этим обусловлено то, что  ____________________________________________. 

Вопрос 8 (дополните)

Химический состав вод формируется под действием различных факторов: ___________________________________________________________________ .
Вопрос 9 (выберите все правильные ответы)
Создание дорог и ливневой канализации на урбанизированных территориях часто приводит к …

Увеличению густоты дренажной сети

Увеличению шероховатости поверхности

Уменьшению инфильтрации поверхности

Расчленению естественных бассейнов на более мелкие подбассейны

Вопрос 10 (выберите все правильные ответы)
Оценить интенсивность осадков можно по данным

Суммарного осадкомера

Плювиографа

Осадкомера Третьякова

Радаров
Вопрос 11 (выберите правильный ответ)
Минерализация воды, используемой для хозяйственно-питьевого и коммунально-бытового водоснабжения населения, не должна превышать 

1000 мг/л

500 мг/л

Вопрос  12 

Потеряет ли водный объект способность к самоочищению при  разбавлении поступающих в него предварительно очищенных сточных вод в 4 раза?
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