Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение

«Средняя общеобразовательная школа № 32 с углубленным изучением

предметов эстетического цикла»

г.Уссурийска УГО
               Рабочая программа курса «Моделирование гидрологических процессов» составлена с учетом требований Федерального Государственного образовательного стандарта среднего общего образования  (ФГОС СОО).

Цель:  формирование у обучающихся  базовой системы знаний в области моделирования гидрологических процессов.

Задачи:

· знакомство учащихся с концепцией и методологией математического моделирования природных процессов;

· изучение особенностей различных гидрологических процессов и способов их математического описания;

· практическое освоение автоматизированной процедуры калибровки и верификации математических моделей с помощью общедоступных программных средств.

Место предмета в учебном плане
               На изучение данного курса  выделяется 1  час  в неделю в 10  классе.  Всего за год обучения на курс  «Моделирование гидрологических процессов» отводится 34 часа.  Большая часть отводится на практическое занятие, практикумы.

Учебно-методический комплекс.
           Обучение ведется по лекциям преподавателя. Литература используется из электронного ресурса сети Интернет.  Большая часть времени отведена на практическую направленность.

                              Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

· способности проводить изыскания по оценке состояния природных и природно-техногенных объектов для обоснования принимаемых решений при проектировании объектов природообустройства и водопользования (ПК-10).

· способности использовать основные законы естественнонаучных дисциплин, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач (ПК-16).

        В результате изучения дисциплины обучающийся  должен:
Знать:  область применения и классификацию математических моделей; особенности различных гидрологических процессов и возможности их математического описания.

Уметь:  разработать структуру математической модели формирования речного стока; провести численные эксперименты по проверке адекватности структуры модели описываемым ею процессам в среде МS Excel; правильно интерпретировать полученные с помощью математического моделирования результаты и статистические оценки.

Владеть: методикой математического моделирования гидрологических процессов, включая процедуру оптимизации параметров и их независимую проверку для периода верификации.

Содержание разделов (модулей) дисциплины

«Моделирование гидрологических процессов»
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела



	1.
	Введение в теорию моделирования природных процессов. Стохастические и динамические модели в гидрологии.
	История развития моделирования природных процессов. Предпосылки создания современных моделей гидрологических процессов. Основные понятия и терминология математического моделирования. Классификация моделей в гидрологии. Назначение и сферы применения гидрологических моделей.

	2.
	Значение атмосферных осадков в гидрологии, их прогноз и оценка пространственного распределения.
	Особенности данных наблюдений за атмосферными осадками. Виды и особенности атмосферных осадков. Аппроксимация внутригодового хода метеорологических величин. Принципы генерации полей метеорологических величин. Зона выпадения осадков и пространственные корреляционные функции гидрометеорологических величин. Краткосрочный прогноз осадков.

	3.
	Моделирование процессов суммарного испарения с учетом транспирации растительным покровом. 
	Испарение как элемент взаимосвязи теплового и водного баланса речного бассейна. Методы расчета испарения с учетом характера подстилающей поверхности водосбора. Понятие об испаряемости и основных лимитирующих факторах процесса испарения. Моделирование испарения с поверхности почвы. Моделирование процесса транспирации с учетом относительных почвенных влагозапасов и глубины корнеобитаемой зоны.

	4.
	Моделирование динамики влагозапасов в зоне активного влагообмена почвогрунтов
	Основные водно-физические и влагоемкостные характеристики речных бассейнов. Особенности влагопереноса свободной гравитационной влаги в зоне активного влагообмена с учетом литологии и орографии водосборов. Определение динамики влагозапасов в расчетных слоях почвы на основе решения уравнения водного баланса. 

	5.
	Моделирование процессов формирования генетически неоднородных составляющих речного стока. 
	Основные факторы и особенности формирования поверхностного стока в различных физико-географических и климатических условиях. Роль внутрипочвенного (подповерхностного) стока в условиях высокой влагопроницаемости подстилающей поверхности лесных водосборов на юге Дальнего Востока. Оценка базисного (грунтового) питания рек и его особое значение для малых водотоков в меженный период.

	6.
	Моделирование суммарного гидрографа речного стока в замыкающем створе
	Понятие о трансформации различных по времени добегания составляющих гидрографа стока в замыкающем створе. Метод единичного гидрографа. Определение параметров единичного гидрографа на основе решения обратной задачи для периода калибровки. Выбор целевой функции для оптимизации параметров модели, критерии качества и их оценка. Проверка устойчивости параметров математической модели на независимом материале. 

	7.
	Имитационное моделирование возможных сценариев развития гидрологических процессов  
	Применение концептуальной гидрологической модели для анализа возможных последствий повышения радиационного баланса (глобального потепления). Оценка водного режима мелиорируемых земель и автоматизация режимов орошения с/х культур с помощью имитационного моделирования.  Имитационное моделирование изменения характера землепользования и урбанизации территории. Оценка изменений в структуре водного баланса речных бассейнов. Графическая интерпретация результатов математического моделирования гидрологических процессов.


Календарно-тематическое планирование курса

«Моделирование гидрологических процессов»
10 класс

1 часа  в неделю, всего 34 часА
	№ урока
	Тема урока
	Количество часов
	Дата проведения

	№ 1
	Ведение в теорию моделирования природных процессов
	2
	

	№ 2
	Стохастические и динамические модели в гидрологии. Практическое занятие
	1
	

	№ 3
	Значение атмосферных осадков в гидрологии, их прогноз
	2
	

	№ 4
	Практическая работа "Оценка пространственного распределения"
	1
	

	№ 5
	Моделирование процессов суммарного испарения"
	2
	

	№ 6
	Практическая работа "Учет транспирации растительным покровом"
	2
	

	№ 7
	Моделирование динамики влагозапасов в зоне активного влагообмена почвогрунтов
	2
	

	№ 8
	Практическая работа "Определение влагообмена почвогрунтов
	2
	

	№ 9
	Моделирование процессов формирования генетически неоднородных составляющих речного стока
	2
	

	№ 10
	Практическая работа "Определение составляющих речного стока"
	2
	

	№ 11
	Моделирование суммарного гидрографа речного стока в замыкающем створе
	3 
	

	№  12
	Практическая работа "Определение стока реки в замыкающем створе"
	2
	

	№ 13
	Имитационное моделирование возможных сценариев развития гидрологических процессов
	4
	

	№ 14
	Практическая работа "Определение сценариев развития гидрологических процессов"
	2
	

	№ 15
	Решение ситуационных задач
	2
	

	№ 16
	Подготовка к защите проектов
	1
	

	№ 17
	Защита индивидуальных проектов
	2
	


· Урок 11. Моделирование суммарного гидрографа речного стока в замыкающем створе 3 ч
· Урок 12. Практическая работа "Определение стока реки в замыкающем створе" 2 ч
· Урок 13. Имитационное моделирование возможных сценариев развития гидрологических процессов 4 ч
· Урок 14. Практическая работа "Определение сценариев развития гидрологических процессов" 2 ч
· Урок 15. Решение ситуационных задач 2 ч
· Урок 16. Подготовка к защите проектов 1 ч
· Урок 17. Защита индивидуальных проектов 2 ч
