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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью  дисциплины «Гидрология суши, водные ресурсы, гидрохимия» является специализированная подготовка аспиранта на ученую степень кандидата наук в результате получения углубленных профессиональных знаний, умений и навыков в области исследования физических аспектов формирования водных объектов и разработки методов расчета и прогноза основных гидрологических характеристик, используемых при строительном проектировании, связанном с проблемами водопотребления и водопользования, а также учета антропогенного влияния на эти характеристики. Изучение и расчет водных ресурсов различных по размеру  территорий за разные отрезки времени и составления схем комплексного использования и охраны водных ресурсов с учетом критериев и стандартов качества воды, а также трансформации загрязняющих веществ в водных объектах.
Задачей дисциплины является подготовка аспиранта  к научно-исследовательской и научно-педагогической работе в области гидрологии суши в части различных видов гидрологических расчетов и прогнозов, оценки существующих и возможных в будущем водных ресурсов с оценкой их качества, способного заниматься совершенствованием существующих и разработкой новых методов и методологий, включая инновационную деятельность.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ПОП ППО (АСПИРАНТУРА)
Дисциплина «Гидрология суши, водные ресурсы, гидрохимия» относится к научной отрасли «Науки о Земле» по научной специальности 25.00.27 – Гидрология суши, водные ресурсы, гидрохимия. Имеет индекс ОД.А.03 – специальные дисциплины. 
Для освоения изучаемой дисциплины аспирант должен иметь базовую подготовку гидрометеоролога на уровне специалиста (инженера) или магистра.
3. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Аспирант  должен знать:

· теорию и новые идеи в формировании речного стока;

· современные методы анализа и  расчетов стока воды при наличии и отсутствии данных;

· методы оценки экстремальных характеристик стока воды;

· методы учета антропогенного воздействия на различные стороны гидрологических процессов;

Аспирант должен уметь:
· ставить и решать научные и прикладные задачи в области гидрологических расчетов ;
· разрабатывать программы научных исследований в сфере своей компетенции и определять пути их решения ;

· обрабатывать и интерпретировать получаемую информацию о физическом состоянии гидросферы и атмосферы;

Аспирант должен владеть навыками работы с геоинформационными  банками данных гидрологических наблюдений, методами инженерных расчетов гидрометеорологических нагрузок на объекты техногенной среды.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Таблица 1 

	Вид учебной работы
	Всего 
час/зет

	Общая трудоемкость дисциплины
	72/2

	Аудиторные занятия
	18/0,5

	Лекции
	-

	Практические занятия и семинары
	18/0,5

	Самостоятельная работа
	54/1,5

	Итого
	72/2

	Вид итогового контроля – кандидатский экзамен
	3 курс, 2 семестр


5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
5.1. Разделы, дисциплины и виды занятий 

Таблица 2

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Практические занятия и семинары
	Самостоятельная 

работа

	1
	Физические основы 
гидрологических 
явлений
	1
	3

	2
	Река и ее бассейн
	1
	3

	3
	Расчеты речного стока
	4
	10

	4
	Прогнозы речного стока
	2
	5

	5
	Озера и водохранилища
	3
	6

	6
	Болота, ледники, наледи
	1
	3

	7
	Водный баланс
	1
	4

	8
	Методы оценки водных ресурсов
	1
	3

	9
	Водохозяйственные балансы
	1
	4

	10
	Охрана вод
	1
	4

	11
	Гидрохимический режим водных объектов
	1
	5

	12
	Трансформация загрязняющих веществ в водных объектах
	1
	4

	
	Итого
	18
	54


5.2. Содержание разделов дисциплины 
5.2.1. Физические основы гидрологических явлений

Энергетические факторы круговорота воды. Современное представление о водном балансе земного шара и континентов. Современные представления о физических свойствах воды и ее фазовых переходах. Связь климата и вод суши. Циклические колебания основных климатических характеристик и речного стока, их связь во времени и по территории. Изменения климата и водного режима рек (глобальные и локальные) в современных условиях.
5.2.2. Река и ее бассейн
Взаимодействие поверхностных и подземных вод. Типы подземных вод. Многолетняя мерзлота. Гидрологические классификации рек и гидрологическое районирование. Термический режим рек. Динамика температуры воды во времени и по длине реки. Расчет температуры воды открытого водотока. Ледовый режим рек. Расчет толщины ледяного покрова, количества льда в заторе. Расчет расхода шуги и количества льда в зажоре. Формирование наледей. 
5.2.3. Расчеты речного стока

Методы генетического анализа гидрологических данных. Зональность и азональность в пространственном распределении характеристик стока.  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. Формирование дождевых паводков. Способы расчета потерь дождевых вод за время формирования паводка. Расчет максимальных расходов воды паводков при отсутствии данных гидрометрических наблюдений. Методы моделирования гидрографов половодий и паводков. Применение математических моделей для построения гидрографов стока и расчета максимальных расходов воды. Типы моделей. 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. Теория движения взвешенных наносов. Транспортирующая способность потока. Изменение стока наносов во времени и по фазам стока воды. Типизация русловых процессов. Деформации русла. Пойма, ее типизации, взаимодействие поймы и русла. Способы расчета русловых деформаций. антропогенное влияние на сток наносов и учет руслового процесса при строительном проектировании. Особенности водного и руслового режима устьев рек.
5.2.4 Прогнозы речного стока
Краткосрочные прогно​зы ледовых явлений на реках. Долгосроч​ные прогнозы стока воды за период половодья. Методы прогнозов месячного стока рек по данным о запасах воды в русловой сети. Долгосрочные прогнозы сроков замерзания и вскрытия рек. Стохастические модели формирования речного стока на основе марковских случайных процессов. Прогнозирование основных гидрологических характеристик на основе нестационарных (модель ФПК) и стационарных (уравнение Пирсона) моделей. 

5.2.5. Озера и водохранилища
Динамические явления в во​доемах. Внешний водообмен озер. Термика озера. Особенности термики водохранилищ. Замерзание озер, особенности замерзания водохранилищ. Таяние и дрейф льда на больших озерах и водохранилищах. Осо​бенности освобождения ото льда водоемов. Влияние хозяйственной деятельности на водный, термический и солевой режим озер. Озерные отложения.

5.2.6. Болота, ледники, наледи
Гидрологическая роль болот. Сток с болотных массивов. Влияние болот на основные характеристики речного стока. Осушение болот и его по​следствия для рек и прилегающих территорий. Режим и скорость движения ледников. Гидрологическая роль ледников. Наледи и речной сток.
5.2.7 Водный баланс

Уравнение водного баланса речной системы и участка реки. Ру​словые запасы реки и способы их расчета. Кривые истощения русловых запа​сов. Изменения водного баланса речных бассейнов под влиянием озер, болот, леса и хозяйственной деятельности человека. Уравнение водного баланса озера и водохранилища за различные отрезки времени (многолетний период, год и др.). Определение составляю​щих уравнений. Уравнение водного баланса болотного массива за теплый и хо​лодный сезоны. Баланс льда и воды в ледниках.

5.2.8 Методы оценки водных ресурсов

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. 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. Критерии и стандарты качества воды. Нормирование качества воды для питьевого и рыбохозяйственного использования. Методы оценки качества воды. Управление качеством воды. Очистка природных и сточных вод. 
5.2.9 Водохозяйственные балансы

Методические основы расчета водохозяйственных балансов. Гене​ральные и бассейновые схемы комплексного использования и охраны водных ресурсов. 

5.2.10 Охрана вод
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. 
5.2.11 Гидрохимический режим водных объектов

Гидрохимический режим рек, озер и искусственных водоемов: пресные, со​лоноватые и соляные озера, водохранилища разных типов. Особенности химического состава подземных вод. Минеральные воды. Гидрохимическая зональность атмосферных осадков, рек, озер и под​земных вод.

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

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
6.1. Рекомендуемая литература 

Основная литература

1. Барышников Н.Б. Русловые процессы. – СПб.: изд. РГГМУ, 2006.
2. Барышников Н.Б. Динамика русловых потоков.- СПб, РГГМУ, 2009
3. Водный кодекс Российской Федерации. - М.: Юрид. Лит., 2011

4. Владимиров A.M., Орлов В.Г. Охрана и мониторинг поверхностных вод суши. - СПб., 2009.

5. Георгиевский Ю.М., Шаночкин С.В. Гидрологические прогнозы. - СПб., 2007.

Дополнительная литература

1. Авакян А.Б., Широков В.М. Рациональное использование и охрана водных ресурсов. - Екатеринбург, 1994.
2. Антропогенные воздействия на водные ресурсы России. - М., Наука, 2003. 
3. Арсеньев Г.С. Основы управления гидрологическими процессами: водные ресурсы. – СПб., 2005.

4. Бабкин В.И., Вуглинский B.C. Водный баланс речных бассейнов. - Л.: Гидрометеоиздат, 1982.
5. Богословский Б.Б. и др. Общая гидрология. – Л.: Гидрометеоиздат, 1984

6. Винников С.Д., Проскуряков Б.В. Гидрофизика. - Л.: Гидрометеоиздат, 1988.

7. Водные проблемы на рубеже веков. - М., Наука, 1999.
8. Догановский A.M., Малинин В.Н. Гидросфера Земли. - СПб., Гидрометеоиздат, 2004.
9. Карасев И.Ф., Васильев А.В., Субботина Е.С. Гидрометрия. - Л.: Гидрометеоиздат, 1991.
10. Караушев А.В. и др. Методические основы оценки и регламентирования антропогенного влияния на качество поверхностных вод. - Л.: Гидрометеоиздат, 1987.

11. Коваленко В.В. Моделирование гидрологических процессов. - СПб.: Гидрометеоиздат, 1993.

12. Кондратьев И.Е., Попов И.В., Снищенко Б.Ф. Основы гидроморфологической теории руслового процесса. - Л.: Гидрометеоиздат, 1982.

13. Кузин П.С., Бабкин В.И. Географические закономерности гидрологического режима рек. - Л.: Гидрометеоиздат, 1979.

14. Мировой водный баланс и водные ресурсы Земли. - Л.: Гидрометеоиздат, 1974.

15. Михайлов В. Н., Добровольский АД. Общая гидрология. - М.: Высшая школа, 2005.

16. Никаноров A.M. Гидрохимия. - Л.: Гидрометеоиздат, 1989.

17. Определение основных расчетных гидрологических характеристик. СП 33-101- 2003.-М., 2004.

18. Рождественский А.В., Чеботарев А.И. Статистические методы в гидрологии. - Л.: Гидрометеоиздат, 1974.

19. Труды VI Всероссийского гидрологического съезда. Секция 3. - М., 2008.

20. Федеральный закон о гидрометеорологической службе РФ. - М., 1998.

21. Фундаментальные проблемы воды и водных ресурсов. - Барнаул, 2010.

22. Чеботарев А.И. Общая гидрология. - Л.: Гидрометеоиздат, 1975.
6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

Контролирующие и обучающие компьютерные программы. Конспект в виде формул, графиков и таблиц, занесенных на пленку для ксерокопировальных работ  (для самостоятельного повторения материала).

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ


Учебная лаборатория гидрологических расчетов, лаборатория русловых процессов, гидрохимическая лаборатория и специализированные компьютерные классы.

8. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ И ОЦЕНОЧНЫМ СРЕДСТВАМ 

Таблица 4

	№
	Раздел

дисциплины
	Образовательные
технологии
	Оценочные

средства
	Время на

изучение темы

в часах
	Время, затрачиваемое
на формирование
компетенции, в часах

	1
	Физические основы гидрологических явлений
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	3
	2,0

2,0

	2
	Река и ее бассейн
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	5
	4,0

3,0

	3
	Расчеты речного стока
	семинар
4 ч.
	устный опрос
	12
	3,0

4,0

5,0

3,0

	4
	Прогнозы речного стока
	семинар
2 ч.
	устный опрос
	3
	2,0

3,0

	5
	Озера и водохранилища
	семинар
3 ч.
	устный опрос
	8
	2,0

3,0

3,0

3,0

	6
	Болота, ледники, наледи
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	4
	2,0

3,0

	7
	Водный баланс
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	4
	2,0

3,0

	8
	Методы оценки водных ресурсов
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	3
	2,0

2,0

	9
	Водохозяйственные балансы
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	3
	2,0

2,0

	10
	Охрана вод
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	3
	2,0

2,0

	11
	Гидрохимический режим водных объектов
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	3
	2,0

2,0

	12
	Трансформация загрязняющих веществ в водных объектах
	семинар
1 ч.
	устный опрос
	3
	2,0

2,0

	
	Итого
	18/0,5
	
	54/1,5
	72/2


9. Перечень вопросов для подготовки к кандидатскому экзамену 

по специальности 25.00.27 – 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.

	Индекс
	Наименования разделов и 

дисциплин (модулей)
	Трудоёмкость

(в ЗЕТ) *(2)

	ОД.А.00
	Обязательные дисциплины
	19

	ОД.А.01
	История и философия науки
	3 

	ОД.А.02
	Иностранный язык (английский)
	3 

	ОД.А.03
	Педагогика и психология высшего профессионального образования
	2   

	ОД.А.04
	Прикладные методы информационных технологий и Интернет ресурсы
	4

	ОД.А.05
	Специальная дисциплина:

Гидрология суши, водные ресурсы, гидрохимия.
	2

	ОД.А.06.
	Дисциплины по выбору аспиранта*(3)
	5

	ОД.А.06.1
	Особенности гидрологических процессов и динамических явлений.
	

	ОД.А.06.2
	Деформация речных русел
	

	ОД.А.06.3
	Методы расчета и прогноза характеристик стока воды, наносов, растворенных веществ для разного ранга водосборных территорий
	

	ОД.А.06.4
	Моделирование эволюционных гидрологических процессов
	

	ФД.А.00
	Факультативные дисциплины
	10

	ФД.А.01
	Формирование гидрологического режима рек и озер под воздействием космических факторов
	5

	ФД.А.02
	Гидроинформатика.
	5

	ФД.А.03
	Русский язык как иностранный
	

	ФД.А.04
	Глобализация и устойчивое развитие
	

	П.А.00
	Практика
	3

	П.А.01
	Педагогическая практика
	3

	Итого на образовательную составляющую
	27

	НИР.А.00
	Научно-исследовательская работа аспиранта и выполнение диссертации на соискание учёной степени кандидата наук *(4)
	165

	КЭ.А.00
	Кандидатские экзамены
	3

	КЭ.А.01


	Кандидатский экзамен по истории и философии науки
	1

	КЭ.А.02
	Кандидатский экзамен по иностранному языку
	1

	КЭ.А.03
	Кандидатский экзамен по специальной дисциплине в соответствии с темой диссертаций на соискание учёной степени кандидата наук
	1

	ПД.А.00
	Подготовка к защите диссертации на соискание учёной степени кандидата наук *(5)
	15

	Итого на исследовательскую составляющую
	183

	Общий объём подготовки аспиранта *(6)
	210


16

