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ПРЕДИСЛОВИЕ

Программа – минимум подготовлена на базе основных учебных курсов, изучаемых по специальности «Гидрология, водные ресурсы, гидрохимия».

В списке литературы указаны базовые учебники и учебные пособия, а также научные работы монографического характера центральных издательств, отражающие основное содержание результатов научных исследований в современных направлениях гидрологии суши, водных ресурсах и гидрохимии.


Программа разработана в Российском государственном гидрометеорологическом университете.
1. ВВЕДЕНИЕ [27, 35, 36]
Энергетические факторы круговорота воды на Земле.

Водный баланс земного шара и континентов (современное представление)

2. ГИДРОЛОГИЯ СУШИ [1-6, 13, 15-17, 22-24, 27-28, 29-32, 35-36, 39, 41, 43-45, 47] 

2.1 Физические основы гидрологических явлений [15, 47]
2.1.1 Физические свойства воды.

2.1.2 Оценка тепловых характеристик воды и льда    

2.2 Климат и воды суши [16, 27, 36]

2.2.1  Циклические колебания основных климатических характеристик и речного стока, их связь во времени и по территории. 

2.2.2 Изменения климата и водного режима рек (глобальные и локальные) в современных условиях

2.3 Река и ее бассейн [6, 5, 13, 16, 36, 47] 

2.3.1 Морфологические и морфометрические характеристики речного бассейна

2.3.2 Физико-географические факторы, влияющие на формирование стока воды и наносов



2.4 Основные закономерности движения воды в реках [16, 28]

2.4.1 Изменения уровней, расходов и скоростей течения воды во времени.

2.4.2 Размывающая способность потоков.

2.4.3 Связь русловых и пойменных потоков.

2.5 Русловые процессы [6, 5]
2.5.1 Геоморфологическая и гидравлическая теории русловых процессов. Типизация русловых процессов

2.5.2 Взаимодействие русловых и пойменных потоков. Морфологические и гидроморфологические зависимости.

2.5.3 Учет русловых процессов при строительном проектировании. Влияние антропогенной деятельности на русловые процессы.

2.6 Расчеты и прогнозы речного стока [16, 24, 30, 32, 39, 41, 43] 

2.6.1 Методы генетического
анализа гидрологических данных. Зональность и азональность в пространственном распределении характеристик стока.

2.6.2 Формирование снегового половодья на равнинных реках. Влияние озер, болот, леса, мелиорации на максимальные расходы воды половодья. Оценка потерь талой воды за период подъема половодья. Особенности формирования половодья на горных реках. Основные характеристики половодья. Расчет максимальных расходов воды, слоя и объема половодья различной обеспеченности при отсутствии гидрометрических данных.

2.6.3 Формирование дождевых паводков. Способы расчета потерь дождевых вод за время формирования паводков. Расчет максимальных расходов воды паводков при отсутствии данных гидрометрических наблюдений.

2.6.4 Методы моделирования гидрографов половодий и паводков. Применение математических моделей для построения гидрографов стока и расчета максимальных расходов. Типы моделей.

2.6.5 Формирование меженного и минимального стока. Расчет основных характеристик минимального стока при отсутствии данных гидрометрических наблюдений. Определение временных и стоковых характеристик межени. Пересыхание и перемерзание рек. Учет влияния хозяйственной деятельности.

2.6.6 Долгосрочные прогнозы стока воды. Методы прогнозов месячного стока рек по данным о запасах воды в русловой сети. Долгосрочные прогнозы сроков замерзания и вскрытия рек.

2.6.7 Стохастические модели формирования речного стока на основе марковских случайных процессов. Прогнозирование основных гидрологических характеристик на основе нестационарных (модель ФПК) и стационарных (уравнение Пирсона) моделей.

2.7 Озера и водохранилища [13, 36, 47] 

2.7.1 Динамические явления в водоемах. Внешний водообмен озер.

2.7.2 Термика озера. Особенности термики водохранилищ.

2.7.3  Замерзание озер, особенности замерзания водохранилищ. Особенности освобождения ото льда водоемов.

2.7.4 Влияние хозяйственной деятельности на водный, термический и солевой режим озер.

2.8 Болота [13, 36, 47]

2.8.1 Гидрологическая роль болот. Сток с болотных массивов.

2.8.2 Влияние болот на основные характеристики речного стока. 

2.8.3 Осушение болот и его последствия для рек и прилегающих территорий.

2.9 Ледники [13,  36, 47] 

2.9.1 Режим и скорость движения ледников. 

2.9.2 Гидрологическая роль ледников.

2.10 Водный баланс [1, 3, 4, 35, 47]

2.10.1 Уравнение водного баланса речной системы и участка реки. Русловые запасы реки и способы их расчета. Кривые истощения русловых запасов.

2.10.2 Изменения водного баланса бассейнов под влиянием озер, болот, леса и хозяйственной деятельности человека.

2.10.3 Уравнение водного баланса озера и водохранилища за различные отрезки времени (многолетний период, год и др.). Определение составляющих уравнений.

2.10.4 Уравнение водного баланса болотного массива за теплый и холодный сезоны.

2.10.5 Баланс льда и воды в ледниках.

3.   ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ [1, 3, 4, 23, 17, 28, 35, 43, 45, 47] 
3.1. Методические основы расчета водохозяйственных балансов. Гене​ральные и бассейновые схемы комплексного использования и охраны водных ресурсов. 
3.2. Дефицитные по воде районы России и Земного шара. Современное водопотребление и его возможное изменение в ближайшие десятилетия.
3.3. Способы регулирования речного стока. Переброски стока и реконструкция речных систем. Влияние мелиорации и гидроэнергетики на водные ресурсы.
3.4. Охрана вод и предупреждение вредного воздействия на них хозяй​ственной деятельности. Виды загрязнений и засорений вод. Антропогенные причины истощения речного стока. Классификация опасных гидрологических явлений и процессов. 
4. ГИДРОХИМИЯ [23, 17, 29, 38] 

4.1. Классификация природных вод по  их составу. Типы гидрохимического режима рек. Химический состав атмосферных осадков и их влияние на поверхностные воды. Изменчивость химического состава речных вод под воздействием факторов подстилающей поверхности.

4.2. Гидрохимический режим озер  и искусственных водоемов:  пресные, солоноватые и соляные озера, водохранилища разных типов.

4.3 Особенности химического состава подземных вод. Воды верхних горизонтов и артезианских бассейнов. Минеральные воды. 

4.4 Гидрохимическая зональность атмосферных осадков, рек, озер и под​земных вод.

4.5
Трансформация загрязняющих веществ в водных объектах. Моделирование самоочищения и кислородного режима водотоков и водоемов. Имитационное моделирование круговорота веществ и биологической продуктивности водоемов.

5. МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭВОЛЮЦИОННЫХ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ [23-30]

5.1 Методология порождения новизны
5.1.1 Гидрологические объекты как представления и понятия 
5.1.2 Проблема наглядности
5.1.3 Частично инфинитная гидрология – попытка рационализации иррационального
5.1.4 Креативность гидролога 
5.2 Русловой сток 

5.2.1 Явление и закономерность низкочастотных пульсаций расхода воды и скорости течения в реках.

5.2.2 Гидравлический генератор низкочастотных колебаний скорости.

5.2.3 Связь низкочастотных колебаний скорости с механизмом возникновения и самоподдержания турбулентности в реках
5.3 Многолетний речной сток 
5.3.1 Явление неустойчивости решения модели формирования многолетнего стока.

5.3.2 Частично инфинитное моделирование как способ борьбы с неустойчивостью.

5.3.3 Эволюционная трехмерная модель формирования многолетнего речного стока и ее аттрактивные свойства.

5.3.4 Преобразование динамической модели в стохастическую и явления, которые скрываются в выявленной закономерности влияния температуры воздуха на фрактальную размерность рядов стока.

5.4 Научные открытия явлений и закономерности формирования речного стока 
5.4.1 Природа влияния неравновесности речных потоков на гидравлические сопротивления.

5.4.2 Роль коэффициента эксцесса в частично инфинитной гидрологии; долгосрочные сценарные оценки многолетнего максимального стока.

5.4.3 Металлогидридная теория происхождения воды.

5.4.4 Статистические оценки долговременных изменений влагозапасов в почвогрунтах (явление детектирования). 

5.4.5 Инерциальность систем отсчета при моделировании речного тока.
6. МЕТОДЫ РАСЧЕТА И ПРОГНОЗА ХАРАКТЕРИСТИК СТОКА ВОДЫ, НАНОСОВ РАСТВОРЕННЫХ ВЕЩЕСТВ ДЛЯ РАЗНОГО РАНГА ВОДОСБОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ [1-6, 33, 34, 39]
6.1 Современные методы и технологии расчёта, моделирования и прогнозирования гидрологических процессов 
6.1.1 Виды моделей геофизических процессов. 

6.1.2 Особенности моделирования гидрологических и гидрогеологических процессов. 

6.1.3 Модели, описывающие гидрологические и гидрогеологические процессы. 

6.1.4 Подходы к разработке и адаптации моделей. 

6.1.5 Верификация и калибровка моделей. 

6.1.6 Валидация параметров. 

6.1.7 Постобработка и визуализация результатов моделирования. 

6.1.8 Принципы и технологии специализированного гидрометеорологического обеспечения конкретных потребителей гидрометеорологической информации.
6.2 Современные методы получения, обработки и практического использования данных наземных и дистанционных наблюдений
6.2.1 Принципы и методы автоматизированного получения, анализа и обработки данных, поступающих из различных источников. 

6.2.2 Спутниковые данные. 

6.2.3 Радарные данные. 

6.2.4 Выходные данные численных моделей погоды.

6.2.5 Наземные наблюдения. 

6.2.6 Усвоение данных. 

6.2.7 Архивирование данных

6.3 Компьютерное моделирование геофизических процессов 
6.3.1 Технологии и программное обеспечение, предназначенное для получения, анализа и обработки данных, поступающих из различных источников. 

6.3.2 Организация баз данных. 

6.3.3 Документирование и протоколирование изменений в базе данных. 

6.3.4 Обзор алгоритмических языков, предназначенных для оперативного моделирования геофизических процессов. 

6.3.5 Визуализация результатов моделирования. 

6.3.6 Автоматическая поддержка принятия решений на основе результатов оперативного моделирования геофизических процессов

6.4 Современные способы коммерциализации научно-технических разработок
6.4.1 Понятие конечного пользователя научно-технических разработок. 

6.4.2 Методы и принципы коммерциализации научно-технических разработок. 

6.4.3 Обзор российского и международного рынков гидрометеорологических технологий. 

6.4.4 Международное сотрудничество в области гидрометеорологии. 

6.4.5 Средства продвижения результатов исследований: презентации, публикации, анализ рынка, подготовка потребителя, технический скаутинг. 

6.4.6 Профессиональная терминология (на русском и английском языках).
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8. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ 

Оценка ответов сдающих кандидатский экзамен по специальности 25.00.27 – Гидрология суши, водные ресурсы, гидрохимия по техническим наукам производится по пятибалльной шкале и выставляется оценка согласно критериям, приведенным в таблице.

Таблица

Критерии оценки ответов претендентов при поступлении в аспирантуру

	Оценка
	Критерии

	Отлично
	1. Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются логично, последовательно и не требуют дополнительных пояснений.

2. Демонстрируются глубокие знания дисциплин специальности.

3. Делаются обоснованные выводы.

4. Ответ самостоятельный, при ответе использованы знания, приобретённые ранее.

5. Сформированы навыки исследовательской деятельности.

	Хорошо
	1. Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются систематизировано и последовательно.

2. Демонстрируется умение анализировать материал, однако не все выводы носят аргументированный и доказательный характер.

3. Материал излагается уверенно, в основном правильно даны все определения и понятия.

4. Допущены небольшие неточности при выводах и использовании терминов.

5. Продемонстрированы навыки исследовательской деятельности.

	Удовлетворительно
	1. Допускаются нарушения в последовательности изложения при ответе. 

2. Демонстрируются поверхностные знания дисциплин специальности.

3. Имеются затруднения с выводами.

4. Определения и понятия даны нечётко.

5. Навыки исследовательской деятельности представлены слабо.

	Неудовлетворительно
	1. Материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не представляет определенной системы знаний по дисциплине.

2. Не даны ответы на дополнительные вопросы комиссии.

3. Допущены грубые ошибки в определениях и понятиях.

4. Отсутствуют навыки исследовательской деятельности.


9. ВОПРОСЫ  КАНДИДАТСКОГО ЭКЗАМЕНА 

Гидрология суши, водные ресурсы гидрохимия

1. Энергетические факторы круговорота воды на Земле.

2. Река и ее бассейн
3. Основные закономерности движения воды в реках

4. Геоморфологическая и гидравлическая теории русловых процессов. Типизация русловых процессов

5. Взаимодействие русловых и пойменных потоков. Морфологические и гидроморфологические зависимости.

6. Методы генетического
анализа гидрологических данных. Зональность и азональность в пространственном распределении характеристик стока.

7. Формирование снегового половодья на равнинных реках. Влияние озер, болот, леса, мелиорации на максимальные расходы воды половодья. Оценка потерь талой воды за период подъема половодья. Особенности формирования половодья на горных реках. Основные характеристики половодья. Расчет максимальных расходов воды, слоя и объема половодья различной обеспеченности при отсутствии гидрометрических данных.

8. Формирование дождевых паводков. Способы расчета потерь дождевых вод за время формирования паводков. Расчет максимальных расходов воды паводков при отсутствии данных гидрометрических наблюдений.

9.  Методы моделирования гидрографов половодий и паводков. Применение математических моделей для построения гидрографов стока и расчета максимальных расходов. Типы моделей.

10. Формирование меженного и минимального стока. Расчет основных характеристик минимального стока при отсутствии данных гидрометрических наблюдений. Определение временных и стоковых характеристик межени. Пересыхание и перемерзание рек. Учет влияния хозяйственной деятельности.

11. Стохастические модели формирования речного стока на основе марковских случайных процессов. Прогнозирование основных гидрологических характеристик на основе нестационарных (модель ФПК) и стационарных (уравнение Пирсона) моделей.

12. Динамические явления в водоемах. Внешний водообмен озер.

13. Термика озера. Особенности термики водохранилищ.

14. Замерзание озер, особенности замерзания водохранилищ. Особенности освобождения ото льда водоемов.

15.  Влияние хозяйственной деятельности на водный, термический и солевой режим озер.

16. Гидрологическая роль болот.Сток с болотных массивов. Влияние болот на основные характеристики речного стока. Осушение болот и его последствия для рек и прилегающих территорий.

17. Режим и скорость движения ледников. Гидрологическая роль.

18. Уравнение водного баланса речной системы и участка реки. Русловые запасы реки и способы их расчета. Кривые истощения русловых запасов.

19. Изменения водного баланса бассейнов под влиянием озер, болот, леса и хозяйственной деятельности человека.

20. Уравнение водного баланса озера и водохранилища за различные отрезки времени (многолетний период, год и др.). Определение составляющих уравнений.

21. Роль стационарных наблюдений и экспедиционных исследований в оценке водных ресурсов. Основные принципы организации и развития сети гидрологических постов и станций, государственный учет вод и водный ка​дастр. 

22. Водное законодательство России и основные положения «Водного кодекса РФ». Государственный учет вод и водный кадастр. Организация системы статистической отчетности по водопотреблению и водоотведению. Методические основы расчета водохозяйственных балансов. 

23. Охрана вод и предупреждение вредного воздействия на них хозяй​ственной деятельности. Виды загрязнений и засорений вод. Антропогенные причины истощения речного стока. Классификация опасных гидрологических явлений и процессов. 

24. Классификация природных вод по  их составу. Типы гидрохимического режима рек. Химический состав атмосферных осадков и их влияние на поверхностные воды. Изменчивость химического состава речных вод под воздействием факторов подстилающей поверхности.

25. Гидрохимический режим озер  и искусственных водоемов:  пресные, солоноватые и соляные озера, водохранилища разных типов.

26. Особенности химического состава подземных вод. Воды верхних горизонтов и артезианских бассейнов. Минеральные воды. 

27. Трансформация загрязняющих веществ в водных объектах. Моделирование самоочищения и кислородного режима водотоков и водоемов. Имитационное моделирование круговорота веществ и биологической продуктивности водоемов.

Моделирование эволюционных гидрологических процессов
1. Гидрологические объекты как представления и понятия

2. Частично инфинитная гидрология – попытка рационализации иррационального.

3. Явление и закономерность низкочастотных пульсаций расхода воды и скорости течения в реках

4. Гидравлический генератор низкочастотных колебаний скорости.

5. Связь низкочастотных колебаний скорости с механизмом возникновения и самоподдержания турбулентности в реках.

6. Явление неустойчивости решения модели формирования многолетнего стока.

7. Эволюционная трехмерная модель формирования многолетнего речного стока и ее аттрактивные свойства

8. Преобразование динамической модели в стохастическую.

9. Природа влияния неравновесности речных потоков на гидравлические сопротивления

10. Роль коэффициента эксцесса в частично инфинитной гидрологии.

11. Долгосрочные сценарные оценки многолетнего максимального стока.

12. Статистические оценки долговременных изменений влагозапасов в почвогрунтах (явление детектирования

13. Инерциальность систем отсчета при моделировании речного стока.

Методы расчета и прогноза характеристик стока воды, наносов, растворенных веществ для разного ранга 

водосборных территорий 
1. Современные методы и технологии расчёта, моделирования и прогнозирования гидрологических и гидрогеологических процессов.
2. Виды моделей геофизических процессов. Особенности моделирования гидрологических и гидрогеологических процессов. Принципы выбора модели.
3. Модели, описывающие гидрологические и гидрогеологические процессы. Подходы к разработке и адаптации моделей. 
4. Верификация и калибровка моделей. Устойчивость параметров. Валидация параметров. 
5. Методы идентификации параметров моделей. Целевые функции. Поверхность отклика. Оптимизационные процедуры.
6. Принципы и технологии специализированного гидрометеорологического обеспечения конкретных потребителей гидрометеорологической информации.

7. Принципы и методы автоматизированного получения, анализа и обработки данных, поступающих из различных источников (спутниковых данных, радарных данных, выходных данных численных моделей погоды и данных наземных наблюдений). 

8. Интегрирование данных, поступающих из различных источников (спутниковых данных, радарных данных, выходных данных численных моделей погоды и данных наземных наблюдений). 

9. Методы усвоения (ассимиляции) данных. 

10. Архивирование данных. Документирование и протоколирование изменений в базе данных. 

11. Постобработка и визуализация результатов моделирования. Автоматическая поддержка принятия решений на основе результатов оперативного моделирования геофизических процессов.

12. Современные способы коммерциализации научно-технических разработок. Анализ рынка гидрометеорологических товаров и услуг. Эффективность специализированного гидрометеорологического обеспечения.
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