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Введение

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: гляциология, мерзлотоведение, криолитология, лавиноведение, селеведения, геоэкология криолитозоны, снежный покров Земли, инженерное мерзлотоведение. Цель программы – раскрыть понятие о криосфере Земли и ее структуре, сопоставить подземное и наземное оледенение, криогенные и гляциальные процессы, показать геоэкологическое значение криосферы.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по наукам о Земле при участии Московского государственного университета им. М.В.Ломоносова.

1. Основные понятия и определения мерзлотоведения 

Грунты, почвы, толщи горных пород мерзлые, морозные, талые, немерзлые. Кратковременные, сезонно-мерзлые, перелетки, многолетне мерзлые, вечно-мерзлые толщи и их мощности. Основные параметры толщи вечной мерзлоты. Криолитозона и криосфера. Мерзлые толщи субаэральные, субаквальные, субгляциальные. Зона гидратообразования.

2. Общие закономерности возникновения и развития мерзлых толщ

Мерзлые толщи как результат теплообмена поверхности Земли и атмосферы. Радиационно-тепловой баланс на поверхности Земли и его связь с теплооборотами в верхних горизонтах литосферы. Понятие о зональных и азональных закономерностях распространения, температуре и мощности мерзлых толщ.

3. Состав, криогенное строение и свойства мерзлых толщ
Мерзлые грунты как многофазные и многокомпонентные системы. Фазовые переходы «вода-лед» в дисперсных грунтах и  их температурная специфика. Категории воды в мерзлых грунтах, незамерзшая вода в мерзлых грунтах и факторы, влияющие на ее содержание. Особенности кристаллизации воды в различных типах дисперсных грунтов. Миграция вещества (воды, солей, минеральных частиц) в промерзающих, протаивающих и мерзлых грунтах. Строение мерзлых толщ. Криогенная текстура и структура грунтов, факторы их формирования. Классификация криогенных текстур. Свойства мерзлых грунтов.

4. Многолетнемерзлые породы (ММП) как часть природной среды


Влияние климатических условий на мерзлые толщи. Влияние рельефа на температурный режим, распространение и мощность ММП. Понятие о вертикальной поясности ММП, типы вертикальной поясности ММП. Взаимосвязь растительности и мерзлых толщ. Влияние гидрологических условий (реки, озера, заболоченность) на мерзлые толщи. Тектоника и мерзлота. Влияние литологического состава грунтов на температуру, распространение и мощность ММП. Влияние  инфильтрации летних осадков и конвекции воздуха на мерзлотные условия. Талики и подземные воды в криолитозоне.

5. Криолитогенез


Понятие о типах льдообразования в земной коре. Генетические типы мерзлых толщ. Закономерности сингенетического льдообразования (влияние осадконакопления, неотектоники, климата). Южный, умеренный, северный типы сингенетического льдообразования. Парасингенетическое промерзание и его особенности. Закономерности  эпигенетического типа льдообразования (влияние верхних и нижних граничных условий, литологии, гидрогеологии). Подземные льды. Классификация льдов.

6. Криогенные процессы и явления


Морозобойное растрескивание и формы рельефа им образованные. Криогенное пучение и формы его проявления. Криогенное выветривание. Криогенные склоновые процессы. Наледи. Термокарст и его типы. Термоэрозия и термоабразия.

7. Сезонное промерзание и протаивание


Факторы, определяющие глубину сезонного промерзания и протаивания. Особенности состава и строения грунтов слоя сезонного промерзания и протаивания. Классификация типов сезонного промерзания и протаивания. Потенциальное сезонное промерзание и протаивание. Влияние сезонного промерзания на почвообразование и геохимический цикл основных элементов.

8. Эволюция мерзлых толщ


Докайнозойская история ММП. Развитие вечномерзлых толщ в плейстоцене и голоцене как часть природного процесса. Проблема соотношения наземного оледенения и мерзлых толщ.

9. Региональные закономерности мерзлотных условий

на территории России


Зональные и региональные  особенности  территориальной  дифферен-
циации основных характеристик ММП и сезонного протаивания. Принципы мерзлотного районирования территории России.

10. Экологические проблемы и охрана природы в криолитозоне

(области вечной мерзлоты)

Оценка антропогенных воздействий на многолетнемерзлые породы и ландшафты в криолитозоне. Устойчивость мерзлых пород к техногенезу. Активизация криогенных процессов при техногенезе. Районирование криолитозоны по остроте экологических  ситуаций и опасности возникновения кризисных экологических ситуаций. Принципы разработки природоохранных мероприятий в регионах нефте- и газодобычи, добычи россыпных полезных ископаемых, интенсивного строительства. Приемы стабилизации криогенных процессов, рекультивации земель. Проблема землеотводов в регионах интенсивного освоения и защита интересов малых народов Севера.

11. Рациональное природопользование в криолитозоне


Прогноз изменения мерзлотных условий при техногенных воздействиях: температурного режима, глубины сезонного промерзания и протаивания, криогенных процессов. Основные положения инженерного мерзлотоведения: принципы строительства на вечной мерзлоте; приемы рационального природопользования на стадиях изысканий, строительства и эксплуатации инженерных сооружений. Сельское хозяйство и мерзлота. Природно-хозяйственное районирование криолитозоны.

12. Содержание и основные направления гляциологии

Виды льдов в природе и их  распространение.   Площадь и масса  льдов 
на Земле. Криосфера. Роль льдов в природе. Актуальные задачи гляциологии, связанные с развитием народного хозяйства. Место гляциологии среди наук о Земле.

13. Снежный покров


Формирование снежного покрова. Возникновение атсмосферного льда. Классификация твердых осадков. Условия выпадения осадков, формирование снежного покрова. Уплотнение снега. Процессы перекристаллизации. Стратиграфия снежного покрова. Таяние и испарение.

14. Ледники


Условия возникновения ледников. Факторы оледенения и их взаимодействие. Связь оледенения с рельефом. Источники питания ледников. Строение ледников. Области аккумуляции и абляции. Зоны льдообразования. Строение ледникового льда. Рельеф ледниковой поверхности. Площадь, толщина и масса ледника. Температурные характеристики ледников. Скорости движения поверхности. Абляция и ее разновидности. Связь баланса массы с гляциологическими показателями, режимом ледника. Энергообмен в леднике. Тепловой и радиационный баланс поверхности ледника. Закономерности движения ледников. Вязко-пластическое течение, нарушение сплошности, глыбовое скольжение. Условия на ложе ледников. Наблюдения за пульсирующими ледниками. Характерные особенности пульсирующих ледников. Распространение пульсирующих ледников. Современные представления о механизме пульсирующих ледников. Опасные последствия ледниковых подвижек. Прогноз ледниковых пульсаций и меры по уменьшению опасных последствий. Эрозионная, транспортирующая и аккумулирующая деятельность ледников. Ледниковая эрозия. Эрозионные формы рельефа ледниковых долин. Моренный материал в леднике. Внутренние краевые и конечные морены. Виды колебаний ледников и способы их определения. Климатические факторы, обуславливающие изменения характеристик ледников. Характеристики районов оледенения в России. Оледенение Антарктиды. История оледенения Земли. Реконструкция режимов древнего оледенения. Покровные ледники суши, континентальных шельфов и морей.

15. Лавины


Причины возникновения лавин. Признаки лавинной опасности. Классификация лавин. Распространение лавин на территории России.

16. Сели


Условия формирования селей. Селевой бассейн. Механизм зарождения селей. Селевые очаги. Вещественный состав и движение селей. Селевой режим. Классификация селевых явлений. География селевых явлений. Оценка селевой опасности и меры защиты. Прогноз селей. Защита от селей.

17. Охрана природы и рациональное природопользование в горах


Оценка антропогенного воздействия на оледенение, лавино- и селеобразование. Мониторинг гляциологических процессов. Организация лавинной и селевой службы. Инженерная гляциология и гляциоэкология. Рекреационная гляциология. Система мероприятий по предотвращению стихийных гляциологических явлений в горах. Принципы организации заповедников и заказников. Горный туризм.
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