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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. ОСОБЕННОСТИ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И ДИНАМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ [2, 14, 18-21, 25, 33, 34, 37, 39, 40, 42, 46]

5.1 Минимальный сток рек [2, 19, 20, 25, 34, 39]

5.1.1 Современные методы расчета минимального стока.

5.1.2 Особенности формирования минимального стока равнинных рек рассматриваемой территории.

5.1.3 Особенности формирования минимального стока горных рек, рассматриваемой территории.

5.1.4 Многолетние колебания минимального стока рек.

5.1.5 Пространственная изменчивость минимального стока.

5.1.6 Периоды отсутствия стока в реках и их расчет.

5.1.7 Учет влияния хозяйственной деятельности на сток рек в меженный период.

5.1.8 Экологические аспекты водопотребления и водопользования в меженный период.

5.1.9 Особенности формирования минимального стока в субтропических и тропических зонах Земли.

5.2 Максимальный сток рек в период половодья [18, 21, 25, 33, 37, 42]

5.2.1 Факторы, определяющие водность рек в многоводный период года, на рассматриваемой территории.
5.2.2 Пространственно-временные колебания максимальных расходов воды.
5.2.3 Учет влияния хозяйственной деятельности на максимальный сток рек воды. 
5.2.4 Способы оценки временных характеристик периодов половодья.
5.2.5 Модели колебаний речного стока в период половодья.
5.2.6 Причины наводнений в весенний сезон.

5.3 Дождевые паводки [18, 25, 33, 37, 42, 46]

5.3.1 Особенности формирования дождевых паводков равнинных рек рассматриваемой территории.

5.3.2 Модели колебаний дождевых паводков.

5.3.3 Методы оценки точности гидрологических расчетов.

5.3.4 Опасные гидрологические явления.

5.4 Оценка водных ресурсов [14, 25, 40]

5.4.1 Особенности формирования годового стока рек, рассматриваемой территории.

5.4.2 Особенности расчета водных ресурсов рассматриваемой территории.

5.4.3 Проблемы охраны и гидроэкологии на рассматриваемой территории.

5.5 Озера и водохранилища [20, 21, 25, 40]

5.5.1 Особенности влияния озер на речной сток зон достаточного и недостаточного увлажнения.

5.5.2 Взаимосвязь поверхностных и подземных вод в период меженного стока в озерных районах.

5.5.3 Связь колебаний уровней озер и рек.

5.5.4 Влияние хозяйственной деятельности на колебания уровней озер различного размера.

6. ДЕФОРМАЦИИ РЕЧНЫХ РУСЕЛ [5-12]
6.1 Основные виды русловых деформаций
6.1.1 Обратимые и необратимые деформации.

6.1.2 Вертикальные и горизонтальные деформации.

6.2 Морфология и динамика речных русел

6.2.1 Формы рельефа и деформации русел, связанные с грядовым движением наносов, развитием мезо- и макроформ (перекатов, плесов, излучин, островов, осередков).

6.2.2 Переформирования русел в местах разветвления, узлах слияния потоков, устьях рек; формирование баров и дельт.

6.3 Развитие продольного профиля реки

6.3.1 Общие закономерности и факторы формирования продольных профилей рек. 
6.3.2 Причины преобразования продольных профилей. 
6.3.3 Роль стока наносов в развитии продольных профилей рек. 
6.3.4 Переформирование продольных профилей при изменении базиса эрозии (общего и местного).

6.4 Методы и способы определения и расчета русловых деформаций

6.4.1 Определение горизонтальных и вертикальных деформаций в руслах через сопоставление разновременных съемок русла (метод ГГИ), по семейству кривых расходов воды, ширин, средних и максимальных глубин, и площадей поперечных сечений. 
6.4.2 Полевые косвенные методы определения направленности и размеров деформаций (через слоистость отложений по оставленным следам переформирования русла). 
6.4.3 Методы определения вертикальных деформаций русла.
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8. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ 

Оценка ответов сдающих кандидатский экзамен по специальности 25.00.27 – Гидрология суши, водные ресурсы, гидрохимия по географическим 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.

Особенности гидрологических процессов и динамических явлений

1. Особенности формирования минимального стока равнинных рек территории исследований.

2. Особенности формирования минимального стока горных рек территории исследований.

3. Многолетние колебания и пространственная изменчивость минимального стока.

4. Современные методы расчета минимального стока.

5. Периоды отсутствия стока в реках.

6. Особенности расчета обеспеченных значений минимального стока. Определение экологического стока.

7. Особенности формирования минимального стока в субтропических и тропических зонах Земли.

8. Особенности формирования максимального стока равнинных рек территории исследований.

9. Особенности формирования максимального стока горных рек территории исследований.

10. Пространственно-временные колебания максимальных расходов воды.

11. Современные методы расчета максимального стока.

12. Особенности расчета обеспеченных значений максимального стока.

13. Модели колебаний стока половодья.

14. Весенние наводнения.

15. Особенности формирования дождевых паводков в районах их преобладания над снеговыми половодьями.

16. Модели колебаний дождевых паводков.

17. Опасные гидрологические явления.

18. Особенности формирования годового стока территории исследований.

19. Особенности расчета водных ресурсов исследуемой территории.

20. Проблемы охраны и гидроэкологии на исследуемой территории.

21. Особенности влияния озер на сток рек исследуемой территории.

22. Особенности взаимосвязи поверхностных и подземных вод в озерных районах.

23. Связь колебаний уровней воды озер и рек.

24. Термика и ледовый режим озер разного размера и типа.

25. Роль озер в хозяйственной деятельности.

Деформации речных русел

1. Какие гидравлические характеристики наносов используются в формулах для расчетов расходов донных наносов?

2. Как можно применить понятие гидравлической крупности в расчетах параметров двухфазных потоков?

3. Что такое критические скорости и почему имеется два их значения?

4. Какие формулы рекомендуются для расчетов расходов донных наносов при структурной форме их перемещения?

5. Какое влияние пойменный поток оказывает на транспортирующую способность руслового потока?

6. Какие два подхода имеются в процессе формирования теории русловых процессов?

7. Что такое структурный уровень? Сколько их выделено Н.Е. Кондратьевым?

8. Чем отличаются типизации русловых процессов, разработанные в ГГИ и МГУ?

9. На каких уравнениях гидромеханики основана гидравлическая «теория» русловых процессов?

10. Какая типизация пойм включена в нормативные документы?

11. Способы борьбы с селевыми потоками.

12. Что такое «дейгиш»?

13. Оцените роль перекатов в процессе саморегулирования в системе «поток-русло».

14. Роль русловых процессов и дноуглубительных работ в процессе саморегулирования в системе «поток-русло».

15. Какие гидротехнические сооружения относятся к активным, а какие к пассивным и почему?

16. Оцените русловые процессы в верхних бьефах водохранилищ.

17. Оцените русловые процессы в нижних бьефах водохранилищ.

18. Какие негативные процессы происходят при разработке больших карьеров?

19. Какие русловые деформации необходимо учитывать при проектировании мостовых переходов?

20. Что такое минимальная транзитная глубина?

21. В чем различие в негативном воздействии на режим реки русловых карьеров и дноуглубительных работ?
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