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1. Цели освоения дисциплины

Цели освоения дисциплины: формирование у обучающихся знаний, умений и навыков в части:

Ц1) проведения междисциплинарных научных исследований для решения задач планирования и организации исследований антропогенного воздействия на компоненты природной среды и совершенствования деятельности в области природообустройства и водопользования;

Ц2) осуществления инновационной деятельности в области инженерных изысканий, проектирования и эксплуатации систем природообустройства и водопользования;

Ц4) организации процессов инженерных изысканий, проектирования и эксплуатации объектов природообустройства и водопользования с обеспечением высокого качества этих процессов, и соответствия российским и международным нормативно-правовым документам.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Гидрогеохимия» относится к вариативной части междисциплинарного профессионального модуля.

Дисциплине «Гидрогеохимия» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· МЕЦ.Б.1.0 Математика;
· МЕЦ.Б.3.0 Физика;
· МЕЦ.Б.6.0 Гидрогеология и основы геологии;
· МЕЦ.Б.4.0 Химия.

Содержание разделов дисциплины (модуля) «Гидрогеохимия» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· ПЦ.В.2.0 Речная гидравлика и динамика русловых процессов;
· ПЦ.В.1.0.0 Гидрологические расчеты.
В процессе изучения указанных выше дисциплин обучающийся должен усвоить знания в области математического анализа, математической статистики и теории вероятностей, основ теоретической механики и химии, знать базовые определения в области гидрогеология, геологии гидрологии, климатологии, метеорологии и гидравлики. 
В комплексе с этими дисциплинами курс «Гидрогеохимия» позволяет последовательно приобрести и расширить обучающемуся компетенции в области использовать знания методики проектирования инженерных сооружений, их конструктивных элементов, методики инженерных расчетов, необходимых для проектирования систем, объектов и сооружений для природообустройства и водопользования.
Изучение дисциплины «Гидрогеохимия» призвано обеспечить знание главных гидрогеохимических процессов в верхней части земной коры и глубоких горизонтах, путей сохранения качества воды, методов решения геологических и гидрогеологических задач и картирования, умение отбирать и консервировать пробы, описывать и оценивать роль природных и техногенных гидрогеохимических процессов и явлений, проводить полевой, сокращенный и полный анализы вод, рассчитывать формы миграции и равновесия воды с минералами пород, использовать ЭВМ при обработке и анализе информации, с учетом их особенностей в регионах Сибири и Дальнего Востока. В рамках проведения практических работ студенты должны получить опыт использования приборов и оборудования, лабораторного анализа воды, компьютерной обработки результатов полевых и лабораторных работ, статистических обобщений, составления гидрогеохимических карт и разрезов, а также физико-химического моделирования.

3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения по дисциплине

	Результаты

обучения
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение опытом

	Р1: Использовать глубокие математические, естественно-научные, социально-экономические и профессиональные знания в области специализации при осуществлении изысканий и инновационных проектов сооружения и реконструкции объектов природообустройства и водопользования
	З1.7
	Основные закономерности формирования химического состава природных вод
	У1.7
	Проводить расчеты химических равновесий
	В1.7
	Приемами проведения гидрогеохимических расчетов


4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Основы теоретической гидрогеохимии

1.1. Введение. Гидрогеохимия, как наука, её место среди наук геологического и географического циклов. Предмет, состав и содержание курса. История развития. Роль В.И.Вернад​ского и других ученых в становлении и развитии гидрогеохимии. Методология и основные понятия. Современное состояние гидрогеохимии.

1.2. Состав подземных вод. Вещество подземных вод. Параметры состава вод: концентрации и их формы выражения, активности, сухой остаток, минерализация, газонасыщенность, pH, Eh, жесткость, щелочность, соленость. Ионно-солевой и изотопный состав подземных вод инфильтрационного, седиментационного, метаморфического и магматического происхождения. Источники химических элементов в подземных водах. Основные макро- и микрокомпоненты, их генезис и практическое значение. Газовый состав подземных вод. Органическое вещество в подземных водах. Микрофлора вод и ее геохимическое значение. Современные методы изучения состава вод. Отображение, наименование и классифицирование вод по составу. Типовые и средние составы вод в различных геохимических обстановках.

1.3. Массоперенос в гидрогеохимических системах. Виды и формы массопереноса в подземной гидросфере. Основные уравнения массопереноса. Понятие о гидрогеохимических системах, их типы. Кислотно-щелочные и окислительно-восстановительные условия подземных вод, их влияние на условия нахождения и миграцию химических элементов. Подвижность химических элементов в водах и методы ее определения. Коэффициенты водной миграции. Факторы (внешние и внутренние), формы и интенсивность миграции химических элементов в подземных водах. Основы геохимии комплексных соединений применительно к подземным водам. Геохимические барьеры. Геохимические классификации и парагенетические гидрогеохимические ассоциации химических элементов. Возраст подземных вод и методы его определения.

1.4. Формирование состава подземных вод. Основные факторы, процессы и природные обстановки формирования состава подземных вод. Факторы – физико-географические, геологические, физические, физико-химические, биологические, техногенные. Соподчиненность факторов и характер их воздействия. Процессы – растворение, выщелачивание, гидролиз, испарение, вымораживание, ионный обмен, сорбция, окисление-восстановление, дисперсия, диффузия, осмос, радиоактивный распад, радиолиз, биогеохимические, техногенные процессы; роль исходного генезиса и состава вод. Формирование состава вод инфильтрационного цикла. Атмогенный, биогенный, литогенный, испарительный и криогенный этапы формирования. Формирование состава глубокозалегающих подземных вод инфильтрационного, седиментационного, метаморфогенного и магматогенного генетических циклов. Особенности состава морских и иловых вод на разных этапах солнечного концентрирования. Роль геохимической эволюции системы вода-порода в формировании крепких и сверхкрепких рассолов. Особенности формирования состава вод в зоне криогенеза и горно-складчатых областях. Формирование состава подземных вод вулканогенно-гидротермального цикла. Особенности состава и генезиса современных гидротерм, источники воды и растворенного вещества. Формирование состава вод рудных и нерудных месторождений полезных ископаемых.

Перечень практических работ по разделу:
1.1. Создание и использование компьютерных гидрогеохимических баз данных. Первичная обработка химических анализов. 
1.2. Типизация и классифицирование вод по составу.
1.3. Вероятностно-статистическая обработка и анализ гидрогеохимической информации. 
1.4. Обработка гидрогеохимической информации и оценка качества вод.
Раздел 2. Региональная гидрогеохимия
2.1. Особенности основных типов гидрогеологических структур.
Гидрогеологические массивы. Типы гидрогеологических массивов. Особенности региональной динамики подземных вод. Формирование химического состава подземных вод. Гидрогеохимическая поясность. 

Артезианские бассейны. Строение артезианских бассейнов: фундамент, чехол, покров четвертичных отложений. Типизация артезианских бассейнов по гидрогеологическим и мерзлотным условиям, характеру стока и др. Гидрогеологические этажи, водоносные комплексы, горизонты и региональные водоупоры. Области питания, поглощения, перелива и разгрузки подземных вод. Сочетание восходящего и латерального движения подземных вод глубоко залегающих горизонтов. Географическая (климатическая) зональность артезианских бассейнов. Артезианские бассейны мерзлой зоны. Вертикальная гидрогеохимическая зональность и поясность. Гидрогеохимические инверсии. Газовая и микробиологическая зональность. Изотопная зональность. Гидрогеотермическая зональность. Классификация артезианских бассейнов. Возраст артезианских бассейнов. Водоносность и нефтегазоносность артезианских бассейнов. 

Вулканогенные бассейны. Особенности геологического строения и рельефа вулканогенных бассейнов. Динамика подземных вод. Химия подземных вод, химическая и газовая зональность вулканогенных бассейнов. Питание подземных вод. Классификация вулканогенных бассейнов. Вулканогенные бассейны областей современной вулканической деятельности.

2.2. Региональные гидрогеохимические закономерности.
Геохимическая типизация, зональность и поясность подземных вод. Зональность окислительно-восстановительных и кислотно-щелочных свойств, газового состава подземных вод, органических соединений и микрофлоры. Связь гидрогеохимической зональности с гидротермической и гидродинамической. 
Перечень практических работ по разделу:

2.1. Знакомство с методикой составления региональных гидрогеологических и гидрогеохимических карт.
2.2. Работа и анализ региональных гидрогеологических и гидрогеохимических карт.

Раздел 3. Прикладная гидрогеохимия
3.1. Современные методы обработки гидрогеохимической информации.
Гидрогеохимические базы и банки данных. Вероятностно-статистические методы анализа данных по составу вод: дисперсионный, корреляционный, регрессионный, факторный анализ данных. Использование геоинформационных систем и технологий в обработке и анализе информации и гидрогеохимическом картировании. Химическая термодинамика гидрогеохимических систем. Геолого-геохимическая система вода – порода – газ – органическое вещество. Механизмы взаимодействия воды с горными породами. Соотношение состава воды с составом горных пород. Понятие элементарной реакции. Закон действия масс. Расчет термодинамических параметров геохимических реакций. Методы определения активности компонентов раствора. Расчет комплексообразования. Моделирование растворения-осаждения, смешения вод, привноса-выноса компонентов раствора, эвазии-инвазии газов, окислительно-восстановительных процессов, ионного обмена, радиоактивного распада. Комплексные модели массопереноса и проблемы их развития. Физико-химическая и геологическая эволюция системы вода - порода - газ - органическое вещество. Разложение и синтез воды в земной коре.

3.2. Методы прикладных гидрогеохимических исследований.
Особенности состава пресных подземных вод оценка качества подземных вод хозяйственно-питьевого, сельскохозяйственного и технических назначений. 
Геохимия минеральных и промышленных вод. Требования к составу минеральных лечебных, промышленных и термальных вод.

Использование гидрогеохимических данных при решении геологических задач. Роль гидрогеохимических исследований при изучении структурно-тектоничес​ких особенностей территории. Гидрогеохимическая оценка процессов химической денудации континентов. Гидрогеохимические критерии выявления литологического состава горных пород на закрытых территориях.

Краткие сведения о гидрогеохимических поисках МПИ. Место и роль гидрогеохимического метода поисков в общем комплексе геолого-поисковых работ. Масштабы и виды гидрогеохимических работ. Гидрогеохимические признаки соленосности, калиеносности и гипсоносности территорий. Гидрогеохимические критерии нефтегазоносности обширных территорий и отдельных месторождений. Использование гидрогеохимических данных при поисках фосфоритов, апатитов, бора. Гидрогеохимические ореолы и потоки рассеяния месторождений полезных ископаемых. Особенности формирования водных потоков отдельных рудообразующих элементов. Гидрогеохимические поисковые признаки и предпосылки. Использование палеогидрогеологических данных при оценке перспектив закрытых территорий на те или иные виды полезных ископаемых. Специфика гидрогеохимических поисков в различных ландшафтно-климатических условиях. Радиогидрогеохимический метод поисков месторождений радиоактивных элементов. Основные приемы обработки результатов гидрогеохимических поисков, их геологическая интерпретация. Гидрогеохимические карты и методы их построения.

Гидрогеохимические предвестники землетрясений. Общие подходы к предсказанию землетрясений. Гидрогеохимические и газовые показатели. Комплексный гидрогеохимический метод прогноза землетрясений и его место среди других. Особенности гидрогеохимических предвестников в различных сейсмоактивных зонах России. Пути совершенствования методов прогноза.

Гидрогеохимические исследования в связи с охраной подземных вод и окружающей среды. Охрана подземных вод, как важнейшая часть охраны природы. Источники загрязнения подземных вод. Физико-химические процессы в загрязненных подземных водах. Счищающие свойства подземных вод. Изменение качества подземных вод в связи с техногенной деятельностью человека. Классификация загрязнителей подземных вод. Специфика гидрогеохимических исследований в связи с задачами охраны подземных вод. Геохимический прогноз качества подземных вод различного хозяйственного назначения. Использование достижений гидрогеохимии в целях охраны окружающей среды. Гидрогеохимический мониторинг.

Перечень практических работ по разделу:

3.1. Построение и анализ специальных гидрогеохимических карт.
3.2. Изучение гидрогеохимических процессов методами компьютерного физико-химического моделирования.
3.3. Доклады по проблемам загрязнения подземных вод.
3.4. Доклады по вопросам гидрогеохимического мониторинга подземных вод.
3.5. Доклады по различным вопросам прикладной гидрогеохимии.
Практический курс основывается на реальных исходных данных по составу вод одного из районов Сибири. В результате выполнения учебных заданий осуществляется комплексная оценка качества и формирования химического состава подземных вод. Сводный отчет оформляется в редакторе Word по безбумажной технологии.

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины «Гидрогеохимия»
	№ п/п
	Результат
	Номер раздела (-ов), при изучении которого достигается результат

	РД 1
	Знание главных гидрогеохимических процессов в верхней части земной коры и глубоких горизонтах
	1, 2

	РД 2
	Знание путей сохранения качества воды
	1, 2

	РД 3
	Знание методов решения гидрогеологических задач картирования и анализа гидрогеохимической информации
	2

	РД 4
	Владение навыками чтения карт гидрогеохимического содержания
	3

	РД 5
	Владение навыками первичной обработки гидрогеохимической информации
	3

	РД 6
	Владение навыками построения гидрогеохимических разрезов и карт
	3


6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работу с лекционным материалов, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по заданной проблеме с результирующим составлением реферата-доклада;
· выполнение домашних заданий по пройденным и предстоящим темам лекционных занятий с результирующим выполнением письменных самостоятельных работ;
· подготовку к практическим занятиям;

· подготовку к экзамену.

Творческая самостоятельная работа включает:

· Поиск, анализ нормативной базы по оценке качества вод, использование полученных результатов при выполнении практических работ.

· Выполнение индивидуальных заданий по оценке качества вод, использующихся для водоснабжения отдельных хозяйствующих субъектов.

· Анализ учебной литературы и научных публикаций по темам выносимым на самостоятельную проработку.
Темы, выносимые на самостоятельную проработку
1. Оборудование и приборы при изучении состава подземных вод.

2. Использование гидрогеохимических данных при решении геологических задач.

3.Знакомство с опытом гидрогеохимических поисков различных типов месторождений полезных ископаемых и в разнообразных природных условиях.

4. Знакомство с опытом гидрогеохимических исследований за рубежом.
5. Геохимия минеральных и промышленных вод.

6. Гидрогеохимические исследования в связи с охраной подземных вод и окружающей среды.
6.3. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
· Рефераты - доклады и самостоятельные работы.
· Контрольные работы и/или опросы на лекционных занятиях.
· Опрос при сдаче практических работ.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Выполнение и защита практических работ; выполнение рефератов/самостоятельных работ; выполнение контрольных работ; экзамен
	РД 1

	Выполнение и защита практических работ; выполнение рефератов/самостоятельных работ; выполнение контрольных работ; экзамен
	РД 2

	Выполнение и защита практических работ; экзамен
	РД 3

	Выполнение и защита практических работ; экзамен
	РД 4 ‑6

	Выполнение и защита практических работ; выполнение рефератов/самостоятельных работ; экзамен
	РД 5 ‑6


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
Вопросы входного контроля:

1. Предмет, состав, задачи и методы гидрогеологии.

2. Что такое величина общей минерализации природных вод?
3. Типы подземных вод по условиям залегания.

4. Состав природных вод.
5.Наименование вод по химическому составу.

Контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических работ:

1. Концентраций компонентов химического состава вод, единицы их измерения.

2. Оценки фоновых характеристик (среднего).
3. Понятия дисперсии, среднего квадратического отклонения, коэффициента вариации.

4. Определение коэффициента корреляции.

5. Рассчитать базовые статистики компонентов состава вод, используя средства MS Excel.

6. Оценить коэффициенты корреляции компонентов состава вод.
7. Нормативные документы, используемые при оценке качества вод.
Вопросы для самоконтроля:

1. Классифицирование вод по химическому составу

2. Наименование вод по химическому составу

3. Основные типы гидрогеологических структур континентов.

4. Особенности артезианских бассейнов.

5. Особенности гидрогеологических массивов.

6. Особенности вулканогенных бассейнов.

7. Геохимическая типизация, зональность и поясность подземных вод.
8. Понятие форм водной миграции элементов

9. Назвать основные формы водной миграции элементов

10. Как влияет рН раствора на миграцию элементов?

11. Методы определения форм миграции компонентного состава вод

12. Как влияет Еh раствора на миграцию элементов? 

13. Коэффициент водной миграции и его назначение

14. Каков геохимический смысл коэффициента активности?

15. Отчего зависит значение коэффициента активности?

16. Роль водорастворенных органических веществ в миграции металлов?

17. Что такое активность компонентов раствора?

Вопросы тестирования: 
1. Каково назначение диаграмм полей устойчивости минералов и ионов?

2. Чем отличается коллоидная миграция от растворенной?

3. Как влияет минерализация вод на комплексообразование?

4. Как влияет комплексообразование веществ в природных водах на процессы растворения и кристаллизации из этих вод?

5. Дайте определение геохимического барьера

6. Назовите виды геохимических барьеров

7. Для каких целей необходимо изучение степени равновесия подземных вод с минералами пород

8. Состав и функции ПК HydroGeo (HG32), как средства моделирования геохимических процессов

9. Средства моделирования геохимических процессов

10. Как с помощью ПК HydroGeo (HG32) определить формы водной миграции 
Вопросы, выносимые на экзамен:
1. Предмет, состав, задачи и методы гидрогеохимии.
2. История развития гидрогеохимии.
3. Вещество подземных вод.
4. Микрокомпонентный состав подземных вод.
5. Микрофлора подземных вод

6. Водорастворенные органические вещества

7. Газовый состава подземных вод.
8. Изотопный состав подземных вод.
9. Макрокомпонентный состав вод.
10. Газовый состав природных вод.
11. Газонасыщенность вод.
12. Еh подземных вод.
13. Что такое рН раствора.
14. Жесткость вод: временная, постоянная, общая. Единицы измерения.
15. Классифицирование вод по химическому составу.
16. Наименование вод по химическому составу.
17. Формы выражения результатов анализа вод.
18. Связь общей минерализации и сухого остатка.
19. Состав морской воды.
20. Понятие чувствительность метода анализа вод.

21. Методы изучения состава вод.
22. Виды анализа подземных вод.
23. Вероятностно-статистические методы анализа гидрогеохимической информации.
24. Вертикальная гидрогеохимическая зональность.
25. Латеральная гидрогеохимическая зональность.
26. Вертикальная (геологическая) гидрогеохимическая зональность.
27. От чего зависят окислительно-восстановительные условия?

28. Гидрогеохимические барьеры.
29. Изучение степени равновесия подземных вод с минералами пород.
30. Ионное разложение и синтез воды.
31. Константы равновесия геохимических реакций.
32. Моделирование геомиграции.
33. Моделирование гидрогеохимических процессов.
34. Циклы формирования состава подземных вод.
35. Факторы формирования состава подземных вод.
36. Определение гидрогеохимического фона и степени аномальности.
37. Определение форм миграции компонентного состава вод.
38. Основные процессы, сопровождающиеся массоперенос вещества вод.
39. Основные процессы, формирующие химический состав подземных вод.
40. Основные требования к качеству подземных вод.
41. Особенности взаимодействия вод с алюмосиликатами.
42. Предложите индикатор для геомиграционного опыта.
43. Программные средства, используемые в гидрогеохимии.
44. Роль СО2 в формировании состава подземных вод.
45. Роль сорбции и ионного обмена в формировании состава вод.
46. Гидрогеохимические аспекты охраны подземных вод.
47. Требования к составу хозяйственно-питьевых вод.
48. Факторы водной миграции элементов.
49. Формы водной миграции.
50. Интенсивность водной миграции.
51. Формирование состава вод месторождений полезных ископаемых.
52. Понятие - гидрогеохимические провинции.
53. Особенности геохимии лечебных минеральных вод.
54. Гидрогеохимические предвестники землетрясений.
55. Использование гидрогеохимических данных при оценке структурно-тектонических особенностей территорий.
56. Виды загрязнения подземных вод.
57. Степень загрязнения подземных вод.
58. Гидрогеохимические поиски рудных месторождений.
59. Методы исследований при гидрогеохимических поисках.
60. Интерпретация результатов гидрогеохимических поисков.
61. Этапы формирование состава подземных вод зоны гипергенеза.
62. Формирование химического состава глубокозалегающих подземных вод.
63. От чего зависит состав атмосферных осадков? 

64. Где протекает биогенный этап формирования состава воды?

65. Чем отличается конгруэнтное растворение минералов от нконгруэнтного?

66. Где и почему протекают процессы континентального засоления?

67. Где и почему протекают процессы криогенеза?

68. Что такое активность компонентов раствора? 

69. Требования водопользователей к качеству вод.
70. Оценка качества питьевых вод.

71. Формирование состава седиментогенных вод.
72. Формирование состава подземных вод вулканогенно-гидротермального цикла.
73. Понятие “Кларка”.
74. Распространенность химических элементов в оболочках Земли .
75.  Распространенность химических элементов в земной коре.
76. Распространенность химических элементов в разных типах горных пород.
77.  Основные типы гидрогеологических структур континентов.
8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 88/од от 27.12.2013 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Крайнов С.Р., Рыженко Б.Н. Швец В.М. Геохимия подземных вод – М.: Центр. ЛИТНефтеГаз, 2012
2. Шварцев С.Л. Общая гидрогеология: учебник для вузов / С. Л. Шварцев; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Альянс, 2012. — 601 с.
Дополнительная литература: 

1.Кирюхин В.А., Коротков А.И., Шварцев С.Л. Гидрогеохимия – М.: Недра, 1993.
2.Крайнов С.Р., Швец В.М. Гидрогеохимия – М.: Недра, 1992.


3. Крайнов С.Р., Рыженко Б.Н. Швец В.М. Геохимия подземных вод – М.: Наука, 2004, 677.
4. Методы геохимического моделирования и прогнозирования в Гидрогеологии / Под ред. Крайнова С.Р. – М.: Недра, 1988.

5. Крайнов С.Р., Швец В.М. Геохимия подземных вод хоз-питьевого назначения – М.: Недра, 1987.

6. Геологическая эволюция и самоорганизация системы вода – порода. Т.I: Система вода – порода в земной коре: взаимодействие, кинетика, равновесие, моделирование. / В.А. Алексеев, Б.Н. Рыженко,  С.Л. Шварцев, В.П.  Зверев,  М.Б. Букаты,  М.В. Мироненко, М.В. Чарыкова,  О.В.Чудаев:  Отв.редактор тома С.Л. Шварцев. – Издательство СО РАН,  2005.― 242 с.

7. Шварцев С.Л., Рыженко Б.Н., Алексеев В.А., Дутова Е.М., Кондратьева И.А., Копылова Ю.Г., Лепокурова О.Е. Геологическая эволюция и самоорганизация системы вода-порода в 5 томах. Том 2: Система вода-порода в условиях зоны гипергенеза.- Новосибирск: СО РАН, 2007. - 389 с.
8. Appelo, C.A.J. & Postma, D. (2005):Geochemistry,Groundwaterand Pollution, Sec. Ed., Leiden,The Netherlands(BalkemaPublishers).
Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов):
1. http://www.Lib.ru
2. www.geo.web.ru
3. www.dic.academik.ru

4. Департамент природных ресурсов и охраны окружающей среды Томской области - www.green.tsu.ru
5. Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды - http://www.meteorf.ru/default.aspx
6. Государственный гидрологический институт (ГГИ) - http://www.hydrology.ru/
Используемое программное обеспечение:  

1. MS Excel.
2. Разработанный на кафедре М.Б. Букаты учебно-научный программный комплекс HydroGeo.

3. ГИС ArcGIS.
4. Программа Surfer.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс
	Корпус 20, ауд. 513


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 20.04.02 «Природообустройство и водопользование» и профилю подготовки «Инженерные изыскания в области природообустройства».
Программа одобрена на заседании кафедры
Гидрогеологии, инженерной геологии и гидрогеоэкологии 

(протокол №32 от «26» августа 2016 г.).

Автор: д.г.-м.н., профессор кафедры ГИГЭ ИПР ТПУ Дутова Е.М.
_________
Рецензент: д.г.-м.н., профессор кафедры ГИГЭ ИПР ТПУ Попов В.К._________
[image: image2.png]5. ®enepanbhas cnyx6a MO T'HAPOMETEOPONOTMH U MOHHTOPHHTY oxpy;xaiomen cpensl -
http://www.meteorf.ru/default.aspx
6. I'ocynapcrBenHbiii ruaposnorudeckuii vHCTHTYT (I'TH) - http: Jwww. hydrolggy
Hcnonb3yeMoe nporpaMMHoOe obecneyeHHe:
1. MS Excel.
2. Paspaborannsiii Ha kadenpe M.B. Bykarsl yueOHO-Hay4YHbl# POrpaMMHEI KOMILIEKC
HydroGeo.
3.THC ArcGIS.
4. IIporpamma Surfer.

10. MarepnaJjibHO-TeXHHYECKOe obecnevyenne JHCIHILTHHBI

HanmenoBanHe (KOMNbIOTEPHbIE KAACCH, yueOHbIe Kopnyc, aya., KoJH4ecTBO
nabopaTopun, 06opynosanue CTAHOBOK

KomneroTepHbli ki1acc Kopnyc 20, aya. 513

Ilporpamma coctaBineHa Ha ocHoBe Crangapra OOII TIIY B COOTBETCTBHH C
TpeboBanusiMd  ®I'OC  no Hanpasnenuio 20.04.02  «IIpupomooOycTpoHcTBO H
BOJONOJIb30BaHHE» H Npodumo nNoArotoBkH «HHXEHEpHblE H3BICKaHHA B 00JacTH
npuponoolycTpoicTBay.

Iporpamma ono6peHa Ha 3acefaHHH kadeapbl
I'uaporeonoruy, HHXCHEPHOH re0JIOTHH H THIPOr€03KOJIOTHH

(nporokon Ne32 ot «26» asrycra 2016 r.).

ABTOD: A.r.-M.H., npodeccop kadenpst TUI'D UIIP TITY ytosa E.

PeueHzeHT: A.r.-M.H., npogeccop xadpeapst FTUI'D UITP TITVY Ilonos B.K. —




