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ВВЕДЕНИЕ

Во второй половине ХХ в, вода из неограниченного дара природы
превратилась в фактор, в значительной мере определяющий перспективы
экономического и ооциального развития общества, С ростом общеоФвенно--
го производотва интвнсивно уввличиваетоя повреснооть в воде, Террито-
рий, недостаточно обеспеченных водными расурсами, становитоя вое-боль-
ще, Близится время, когда традиционные источники ВОдНЫх ресурсоов ы
речные и подземные воды будут исчерпанн, По прогнозам в развитых ка-
питалиотических странах уже в первой половине. ХХГ века потребности
в воде превысят возобновляемые водные ресуроы, Не менев сложнн ВОдНЫе
проблемы и в развивающихоя отранах,

Как извваожно, В решении ваЖных для человека проблем использова-
ния й Оохраны водных ресуроов допускавтоя немало ошибочных подходов,
главный из которых - загрязнение в больших масштабах рек и озвр.
В этом заключается основная угроза истощения водных ресурсов. Иногда
воды може!т бОыть.много, но всли она загрязнена, ТО пользн о® нее мало;
‘воду нельзя использовать, она угрожает оостоянию здоровья людей [1].
Продолжение сложившейся в прошлом практики водного хозяйства неизовЖ--
но приведет к сврьезным трудностям в:деле обеспечения многообразных
растущих потребностей людей в водных ресуроах,

В этой овязи отудентам, обучающимоя по специальности "Гвография",
нвобходимо получить представление о водных рвсурсах континантов й

‘знания о перспективах их изменения. Особенно важно это для студентов-
инос® ранцев, прибывших из развивающихоя стран Азии, Африки и Латинокой
Америки,
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Цель настоящего пособия — ознакомить студентов-иностранцев из

развивающихся стран с современными воззрениями на проблему состояния

водных ресурсов материков й перспективах их изменения, В ТОМ числе й

в государствах, откуда они привхали.

К сожалению, до настоящего времени отоутствуют учебники или учеб-
ные пособия по спецкурсу "Водные ресурсы континентов", который реко-
мендован Минвузом.УССР для изучения иностранными учащимися, Настоя-
щве издание призвано восполнить этот пробел. о

При подгоговке пособия авторам пришлось столкнуться о определен-
Ными трудностями, поскольку подобная разработка создавтся впервые:
в учебниках по общей гидрологии для географических факультетов свелве-
ния © водных ресурсах отдельных континентов не излагаются, а в учебни-

ках по курсу "Физическая география материков й океанов": большая
часть матвриала содержит описание гидрографических особенноствей от-

дельных рек. В этой связи при создании учебного побобия авторы пре-
имущественно опирались на Фундаментальную монографию [3] и на книги
М.И.Львовича [1; 2), д также использовали отатьи по водным ресурсам
континентов, опубликованные в журналах "Водные ресурсн", "Известия
Академии наук", серия гвографическая, "Метворология и гидрология",
"Вестник МГУ", серия география, "Курьвр ЮНЕСКО" и в иностранных пе-
риодических изданиях, В '

1. ПОНЯТИЕ О ВОДНЫХ РЕСУРСАХ И ВОДНОМ БАЛАНСЕ КОНТИНЕНТОВ

Водные ресурсы - это пригодные для использования воды Земли:
речные, озврные, подземные, почвенная влага, лед горных и полярных

ледников, водяные пары атмосферн и морские воды. К ним также относят-
ся "овязанные" воды, входящие в состав минералов и биомассы[ 1}. Самы-
ми ценными для хозяйства являются пресные воды суши- - речные, подзвм-
ные, а также воды озвр и водохранилищ, Они наиболев доотупнНы для ис-
пользования на большей части пространств суши и непрерывно возобно-
вляются в процвссв круговорота воды, Поэтому балансовая оценка водных

реаурсов наийболев соответствует особенностям происхождения этого вида
природных ресурсов и оуществующей теории гидрологической науки, В 0ос-

- нове которой лежит процесс влагооборота, в
Главное звено круговорота воды - водообмен между окваном й кон-

тинентами, Сколько бы раз ни употреблялась вода человеком для его жиз-
‹‘ни й производственной деятельности, количество ев на Земле от этого
не изменится, Со временем может восстановиться и ев качество,

Использование водных ресурсов отличается от характера использова-
ния других источников природных ресурсов. Например, после того как по-
лезные ископаемые добытн и первработаны, они перестают существовать,
Вода жё после любых видов использования осхжается водой, ИНогда лишь
превращаясь в пар, но при всех видах яе исопользования продолжает
участвовать в круговоротве. Благодаря круговороту ВОДЫ Все ВИДЫ ГИдро--
оферы с той или иной интенсивностью возобновляхжся. Поэтому, воли воду
использовать в объеме, возобновлявмом круговоротом воды, ФО ИстОчНИКИ

водных ресурсов булут нейсчерпаемыми [ 1]. 4,
Однако й в этом случае вода может быть неисчерпавмым ресурсом

голько при условии ве охранн и рационального использования. Касаясь
охрайы водных редуроов, следует подчеркнуть два относящихоя к эТому
наиболев важных полокения: охрана звод в процессе их использования й по-

вторное использование оточных ВОд, которов в конечном счёте долЖно
привести к прекращению сброса оточных вод в реки и водовмы 21]. Охрана
вод впроцвссв лопользования означает сведение до минимума объема
сточных вод путем перевода производства на сухую и безотходную техно-
логию или,как минимум, применения замкнутого цикла оборотного водо-
снабжения, Элементы охраны водных ресурсов должны бОыть заложены в про-
цессо самого производства, Другой аспект проблемы охраны водных ре-
сурсов - повторнов использование сточных вод как основа рационально

организованной охраны. При этом всв ЭТИ ВводЫ ДОЛЖНЫ НаходИЖЬОя Под
контролем людей, ь

Рациональнов использование-й расширенное воспроизводство воднЫхХ
ресурсов предусматривают балансовый лодход к проблеме. Уравненив вод-
ного баланса - это математическая модель круговорота водн. Оно можех
быть составлено для всей Звмли, Мирового океана, суши, отдельных кон--
тинентов и отран, речных бассейнов, озер или для любой другой терри-
тории, ограниченной произвольным контуром, Результат расчета водного
баланса - определение для заданной =ерритории количества влаги, уча-
отвующей в круговороте, В настоящее время возможно составить только
приблйженный водный балано континентов о навязкой, завиоящей от точ--
ности определения вго отдельных составляющих /табл.!/.

Балансовый подход к изучению водных ресурсов может быть реализо--
ван только при согласованных действиях ученых всвх стран мира, Очень
важна роль международных мероприятий, проводимых под эгидой ЮНЕСКО
/Международный геофизический год, Международное гидрологическое деся-
тилетие и пр./.
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Международный геофизический год /МГГ/ проводился с Т июля 1957 г.
по 31 декабря 1959 г. /на протяжении 30 месяцев/, Его гидрбологическая
часть включала работы по метворологии, окванологии, гляциологии. В МГТ
приняло участие 67 стран, 30 тыс. специалистов, 4 тнс, наблюдательных
станций, С программой МГГ тесно связаны три крупных события в развитии

маровой науки: запуск первого искусственного снутника Земли /04.10.57 Р/
начало планомерного изучения Антарктиды, где по оценкам ученых аккумули-

ровано бодве 60% пресных вод Земли, создание двух банков гидрологи-
ческой и гвофизической информации /в США и ССОР/, доотупных любой ор-
ганизации и даже частному лицу. _

В 1965-1974 гг. при узасотий свыше [10 отран всех континентов была
реализована программа "Международное гидрологическов десятилежие"
/МПДИ, Одной из основных задач ве являлась оценка распределения и ДВИ--
жания воды на земном шаре, При реализации программы использовались
фактические данные болев 50 эыс, метеорологических станций и 18 тыо,
гипрологических поотов, а для территорий, покрытых редкой сетью по-
стов,-данные, полученные. косвенными методами, и спутниковые наблюдения.
В рамках МЛ подготовлено международное руководство по раочету водного

баляноа и другие важные методические документы, Активное участие в
реализации МГД приняли жакие опециализированные организации ЮНЕСКО,
как Вовмарная метворологическая организация /ВМО/, Организация по во--
просам продовольствия и сельсокого хозяйства /ФАО/. Активно со*рудни-
чали в этих организациях ученые отран СЭВ, В качестве научного вклада
советских гидрологов в программу работ МГД издан капитальный труд
"Мировой водный балано й водные реоурсы Земли" о атласом из 65 карт,
Результаты работ, проведенных в МД, имеют большое значение для раз-

`вивающихоя атран, олабо изученных в гидрологическом отношений.
2 Программа МГ не могла решить все острыв проблемы, связанные о
исследованием природных вод, Поэтому с 1975 г, началась реализация
постоянной Международной гидрологической программы /МГП/. 70-е годы
ознаменовались программой "Человек и бяосфера", в рамках которой изу-
чалась динамика экосоиотем аридных зон, в частности,- влияние иррига--
ции на режим и ресурсн рек, озер, болог, а также дельт, эстуариев и
прибрежнык районов, В0-е годы объявлены ЮНЕСКО десятилетивм санитарии
и снабжения насвления качественной питьевой водой.

В 6ССР организована система государственного учета вод, основная
задача которой - контроль за количеством, качеством и использованием
вод. ‘Вботы осуществляют Гооударственный комитет СССР по гидрометео-
рологии /по поверхностным водам/, Министерство геологии СССР /по под-
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земным водам/ и Министерство водного хозяйства СССР /по использованию

° вод/ [6]. На эти ведомства возлокжено ведение Государственного водного
кадастра /ГВК/ по вдиной для всей страны системе.

ГВК - это сиотвматизированный, постоянно пополняемый л уточняв-
мый свод сведений о водных объектах, составляющих единый государст-
венный фонд водных ресурсов, © режнме, качестве @ использовании вод.
Структура публикувмой части ГВК состоит из трех разделов: поверхноот--
ные воды, подземные воды и использование вод, Каждый из них подразде-
ллетоя на каталожные, ежегодные и многолетние ёерии(:б}. Каталожные
данные содержат основные гидрограбические и морфометрические характе-
ристики рек, каналов, озер и водохранилищ. Ежегодные данные /Ежегод-
ник/ публикуются за прошедший календарный год й включают в себя инфор-
мацию о государственном учете поверхностных вод й их использовании,

Многолетние данные публикуются раз в пять лет и оодержат обобщенные :

оведения о режиме и реоурсах вод. Гидрологические исследования ведут ‚ Х
также Академия наук ССОР /Институт водннх проблем и др./ и институт і
"Гидропроект", -

Обширная метеорологическая и гидрологическая информация, накап-
ливающаяся в результате исследований зарубежных гидрологов, концент-
рируется в трех мировых центрах /Москва, Вашингтон, МеЛьбурн/.

2, СОСТАВЛЯЮЩИЕ ВОДНОГО БАЛАНСА И ИХ РЕЖИМ
2.1. Атмосферные осадки

Атмосферные осадки - один из главных факторов формирования стока
рек й главный параметр стоковых-характеристик - образуютоя при кон- .°
денсации водяного пара, содержащегося в атмосфере, в тех случаях,

когда вго упругость равна или превыщает упругость насыщенного пара

при данной температуре воздуха. Водяной пар-достигает стадии насыше-
ния обычно при.поднятии воздушных маса всоледствие сильного прогрева

атмосферн либо при прохождении атмос®врных фронтов,
Для измерения количества осадков, выпавших на земную поверхность,

в СССР применяются осадкомерн различной конструкции /осадкомер Третья-
кова 0-Г, осадкомер суммарный М-70, плювиограф П-2/, а за рубежом -

дождемеры /Гельмана, восьмидюймовый и пр./. Всв осадкомерные приборы
в той или иной мере недоучитнвают осадки, В СССР разработана методика
корректировки сумм осадков /поправки на выдувание, смачивание, испа-
рение ‚между сроками и перехода на другие приборы/, в соответствии с

которой при постровнии мировой карты учтены данные около 60 тыс. стан-

ций, В среднем по суше /за исключением Гренландий и Антарктицы/ по-
правка составляет +1]% средней суммы наблюдавмых осадков. Широтнов
распределение осадков приведено на рис,]. Максямумы осадков отмечают-
ся между 20° с. ш. и 20° ю. Ш., & также между 40 й 60° ю, ш., миниму-
мы — мекду 20 и 90° о. ш, и 20-40° ю. ш.

Атмосферные ооадки в основном выиадают в капельно-жидком состоя-

нии в виде дождя и мороси, реже - в увердом состоянии в виде онега,

крупы и града, Формирование онежного покрова имвет большов режимоос--
разующев значение, поскольку оседки, выпавшие в одни месяцы, фо рмиру-
юг половодье и питают подземные войн в другив. Кроме того, снежный
покров, обладая малой эеплопроводностью, уменьшает сФепень промерза-
ния почв и водовнов, В северном полушарии доля твердых осадков сФано-
витоя существенной /болев 5%/ о% северного побережья Средизвмного мо--
ря /Евроца/ и к северу от 80° с,ш. /Азия, Америка/, Затем количество
твердых осадков увеличивается до 40-50% к северо-востоку /Европа/ или
к 45-60° с.ш. /Азия, Америка/. На севере Африки, на юге Азии и в Южном
полушарии осадки тормируютья в основном в горах. В Южной Америке доля
твердых осадков к юРу от 40° с.ш. составляет 5%, @ к югу от ВОМЕ Пло
В Антарктиде твердне осадки преобладают на протяжении всего года.

Режим атмооферных осадков определяется общими климатическими уо-
ловиями, характером атмооферных процессов, удаленностью 0% окванов й

морей, релье%ом, Некоторое влияние на осадки оказнвают лес й большие
внутренние водовмы,

2.2. Конденсация водяных паров

В результате конденсации водяного пара на поверхности Землйи 0б--
разуются роса, иней, изморозь и гололед, В течение года в умеренных
пиротах роса може! да*ь олой осадков 1Ю-50 мм. Изморозь, образуясь
в морозную туманную погоду на ветвях дерввьев и опадая на почву, Мо-

кже? дать дополнительный запасо влаги, достигающий 10% общего слоя осад-
ков, Воздух, эвполняющий поры й трещины горных пород, содержит водя-

ной пар, движение когторого происходит ож зон с большей к зонам с мень-
шей его упругостью, В теплый период упругость водяного пара в атмос--
фе ре вышё, чем под звмлей, воледствие чего происходит перемещение Вла-
ги под землю и ве конденоация в подово-трещинных коллекторах, В холод-
ный нериод пары воды выносятоя из них, но, как правило, не поступают

в атмософеру, а кондансируются в поверхностном слое почвы или на нижней
поверхности снежной толщи, формируя свовобразный "малый круговорот"
влаги,
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Стандаржных приборов для опрЁделения конденсяционной влаги нвет,
Из расчетных методик заслуживает внимания формула В.Н.Оболенского с
поправками В,Н.Дублянского, Найболее благоприятнне условая для интен-
сивной конденсация присущи районам с континентальным климатом, о боль--
шими суточными колебаниями температуры воздуха и почвы, приморских
горных й каротовых районов, Конденсация достигает максимума в июнв —
июле, снижаясь до нуля в апреле и октябре,’Она должна учитываться в
водном балансе речных водосборов а малым количеством атмосферных осад-
ков, где может составлять до 16% развости "осадки - иопдарение",
В водном баланов крупных территориальных единиц и континентов конден-

сация обычно не учитнвается, `

2 .„Э, Иопа рв нив

Испарение - главный источник поступления водяного пара в атмо-
оферу и основная составляющая водного баланса жерриторий различных
размеров, В настоящев время определение испарвния приобретав® огром-
ное значение при оценке водных ребсурсов отдельных районов, провкти-

рования и экоплуатации систем ооущения, орошения и пр,
Различают слвдующие показатели; испаряемость и исопарвние. Иопаряе--

мость - это максимально возможное при данных условиях испарение о хо-

роно увлажненной подстилающей поверхности, Ве определяют о помощью ис-
парителя ГГИ. 3000 /за рубежом - назамный сосущд класса А и пр./ или рас-
четом /формулы Будыко, Пенмана, Торнтвейта/, Испарение - это количест-
во влаги, потврянной с поверхнЬоти почвы или снега /физическоев испа ре-
ние, или эвапорация/, либо растятельным покровом /биологическов испа-
рение, или транспирация/, Вго определяют с помощью испарителай ГГИ-
500-50, ГГИ-500-100 /за рубежом - трубка Циша, лизиметры и пр,/ или
расчетом /формулы и графики Багрова, Будыко, Звйберлиха, Конотантино--
ва, Конторщикова, Кузина, Полякова, Шихлансокого, Вундта, Гамона, Ко-
тегне, Майвра, Торнтвейта, Тюрка, Шрейбевра и др./. При расчете мвояч-
ного испарения о континаентов используетёя комплексный метод М.И.Буды-
ко, основанный на совмеотном решений уравнений теплового и ВОодНОого ‹ба-

ланоов о учетом зависимости скорости испарения от влажности почвы, Ши-

ротнов распределение испарения на земном шара приведено на рис.!,
Режим испарения определявтся метеорологическими условиями /дефи-

цит влажности воздуха, интенсивность вертикального переноса водяного
пара/ й состоянием подстилающей поверхности /влажность й Вводно-физи--
ческие свойства почв й горных пород/.
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Рачной соток, В отличие о* других составляющих водного баланса, -
интегральная характеристика речного бассейна. Расход воды, определен-
ный в каком-либо створе, представляех собой суммарный сток с площади,
расположенной выше данного створа, Впервые измерения речного оФтока
наЧаты в 1800-1810 гг. на территории Ввропы. В настоящее время оток
изучавтся примерно на 60000 гидрометрических створах, В среднем на
один пост приходится 2650 ки? территории /р Свверной Америкв --
1000, в Европе - 1750, в Африке = 14800 кмд/. Продолжительность самых
надежных стоковых рядов не превыиает 100-150 лет, Остальные данные
приведены к многолетнему ряду /с 1918 по 1967 г,/, Для олабо изучан--
ных районов применялись коовенные методы оценки стока по метеорологи-

-чвоким данным, Наиболве широко использовалась зависимость коэффициен-
та стока 2=?- от индекса сухости ,—5-" ‚ где @ - норма годового речно-
го стока, 2 - годовая сумма осадков, & - годовая испарявмость, Для
45% суми /в основном Для умереннных широт/ ощибка определения расчет-
ного стока по’сравнению о фактическим не превышает 10%, В полярных й
некоторых тропических районах ошибка может быль значительно большей.
Например, до 1960 г, расход воды’ р,Амазонка оцвенивалоя в 120000 мз/с.
Пврвыв замеры, выполненные по программе МГЛ, дали цифру 220000 мз/о.

Совокупнов изменение во времени расходов воды, уровней, уклонов
и скоростай течения называется водным режимом реки, Для водобалансо--
вых раочетов и оценки. водных реоурсов наибольшее значение имеет изма-
нение расхода воды /в м”/с/. Для оценки изменения расхода воды За год
/или часть года/ используетоя гидрограф /рис.2/, Это календарный /хро-
нологический/ график, который стройтся по данным ежедневных расходов.
По гидрографу можно определить характерные расходы для данного отвора
/найбольшие, наименьшие/, вычислить оредние за декаду, Месяц, год,
сопоставить колебания расходов о температурными изменениями, выпаде-
нием атмосфе рных ооадков и ледовыми явлениями,

Существуют четыре основных источника питания рек: жидкие осадки;
тве рдые осадки; высокогорные снега и ледники; подземные воды, Соотно--

швния между количествами воды, поступающими в реки из различных источ-

ников, изменяются от сезона к сезону для одной реки и неодинаковы в

разных районах, Впервые это отметил в 1884 г. русокий ученый А,И.Во-_
ейков‚ который писал о том, что "реки суть продукт климата: их бассей--
нов? В настоящее время это положение получило более широкую формули-
ровку, а именно: реки и их режим представляют собой продукт климата

на ‚общем @оне воздействия других компонентов ландиайта и хозяйотвен-
ной двятельности.
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Источники питания рек количественно легко определить по гедрографу.

Подземное питание можно выделить — тремя основннми методами, Пврвый —
проотвйший из них: исходят из предположения, что подземное питание Фик-
сирувтся минимумами стока, которые соединяются прямнмй линиями. Недо-
статок способа - недоучет особевностей стока подземных ВОд в реки В
период половодья. Второй способ основывается на предположении, чЧто
в период прохождения пика половодья уровни воды в рекв поднИМаются
настолько, что подземные воды первотают питать реку /рис.2/. Третий
опосоо учитывает раздельное питание за счат ненапорных подземных Вод,

гидравлически связанных й не связанных с рекой, а также напорных Вод,
Снеговое и дождевое питание легко выделяются присовместном внализе

данных гидрографа и графика изменения температур. Объем тех или Иных
видов питания пропорционален плонадям геометрических фигур, 3заключен-
ных между гидрографом, линиями, разделяющими соответствующие видЫ пи-

танйя, й координатными осями, - ‚ *
Насмотря на некоторую условность методов количественной оценки

роли различных источников питания в годовом стоке их применение по-

зволит провести генетический анализ водного режима рек и классифици-
ровать их ледник по источникам питания,

Удобную классификапию рек по источникам питания /рис.З/ предло-
жал М.И.Львович [1]. Ее можно представить в виде простой охемы: соот-
ветсотвующий класс рек находится на первсечении граф и строк — табл.8.

: = — Таблица 2
Классификация рек по источникам питания й Водному режиму

Сезон
Питание :

Весна _] Лето ] Осевь Зима

Снеговое

Дождевов

Ледниковов

Подземнов

В дальнейшем классификация М.И.Львовича была усоваршенствована -

в нее введены количественныё критерии, ЛДля характеристики соотношения
различных источников питания й сезонов, превалирующих по относитель--

ным размерам стока в сравпений с ГгОодовЫМм, Ппринятн следующие характе-

ристики; более 80% - почти исключительное, 50-80% - преимущественное;
менвее 50% — преобладающее. иИсточникам питания и сезовам присвоены
обозначения по первым буквам их названий на Жранцузском яЗыке.

Т4

Н
 

ло

4%

питан
ыя

и

Прен
му-

ЗоВозанНо ч э е ж ы с < е -

5
<
3
3
®
е

ассифик
ация 

рек
 

по 
источникзм 

питания 
и 

водном
у

режим
у 

(по
 

М.И.Льво
вичу}

"а
Э

. 
АЛ

-

Ри
с.



Установлено 40 типов водного режима. Наиболее суровый водный ре-
ким. 6-Ё характерен для арктических островов и Антарктиды: К болев низ-

— КИМ широтам он сменяется режимами 5х -Ё и 5‘›;—5;‚ а затем 5:‹’—/3‹ :
В южном полушарии реки со снеговным питанием имеют небольтое распро-

странение, Для Южной Америки болев характерен тип режима ёх-ру , В
северном полушарии наблюдается тип режима, свойственный для запала

СССР и юга Канады, В северном Прикаспий, равнинном Казахстане и на
севере Крыма развит тип режима $- Р , Типы режима рек с докдевым пи-
танием разной степени весьма разнообразны и занимают более 60% суши

от высоких широт Саввро-Восточной Азий /бй°-{у’/ й Южной Африки -`
Южной Австралий /Хх-/ / до низких пирот Авия / @-Ях, ‚.?Х—//;/ /Й
Америки / К’х—е‹;/ 122 -/5";' /. На формирование режимов рек дождевого пи-
тания огромное влияние оказывают особенности воздужной циркуляции,

в частности летние муссоны,.Для горных районов характерно ледниковое
питание /ух—д}/ /, снеговов питание /51—‚065/ ‚ $Х - ®у И, местами -
смешаннов снего-дождевов питание /і&—&Э//. Подземное питание /«4-еу
ъшиауцу/ъщшщNo@ЮЯЛNoшвтшщшшщшрЩЮNoх‚шюжшшхмшшNo

толщей продуктов разрушения горных массивов, ‘

Годовой цикл водного режима рек подразделяется на несколько пе-
риодов - фаз водногф режима. Выделяются половодье, дождевые паводки,

летняя и зимняя.межень. Половодье характеризуатся повторяющимся в

один й то% же сезон длительным значительным увеличениеы водносФи; .
дождевне паводки - относительно бнатрыми, но кратковременными подъе-
мами уровня; межень - малой водностью и низкими уровнями воды; В за-

висимости от типологических особенностей на реках могут наблюда*ься

всв четыре фазы /реки снегового питания/ или только некоторые из них
Ина реках дождевого питания с типами режима ЛЕ‚ЛЕЗ;,ЮхЁу летняя ме-
жень отоугспвует/. По характеру гидрографа /высота пика половодья или
паводка, их продолжительность и положение на временной бси/ выделяют

группы и `типн рек.

Основные харакгеристики ‘стока: расход 6?(&3101‚ объем стока
„‚/МЗ/_ подсчитываемый за год, сезон, месяц, фазу водного режима и пр.;
модуль стока (М, л/ @. кшй)) ‚ слой стока А /мм/; коэффициен® стока
7"Х Расход реки в данном створе определяется гидрометрическими ме-

тодами как произведение площади поперечного соечения @ на скорость по--
тока у. Последнюю определяют с помощью вертушки или другими методами
ипоплавковый, ионного паводка, ультразвуковой/. Остальные характери-
стики легко вывести расчетным путем, если известна площадь бассейна

Р/кмг/ й количество выпадающих осадков Х /мм/, Из всвх характе ристик
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стока только модуль, слой и козффицизнт стока поддаются картографиро-
ванию. При отсутствии достаточно продолжительных наблюдений расчетные

значения характеристик сФока получают методом продления ряда, Исполь-
зуя овязи между коэффициантом стока и межеорологическими элементами
/дефицитом насыщения и пр./ или по картам изолиний модулей стока и
их коэффицивнтов вариации.

Широтное раопределение стока на земном шаре характеризует рис.4.
В основном оно совпадает с широтным распределением осадков, однако
имеютоя и отклонения, ОбъясняющЩився в осноВвНом соотНноШением осадков И

иоларвния /минимум на 10-20° с. ш. и др,/.
В зависимости от изменения климатических факторов стока и физико--

географических ‘условий вго формирования количество воды в руслах рек

непрерывно изменяетая - 0Ф года к году и о® сезона к сезону. ЭФИ коле-
бания для разных рек большей частью несинхронны, поэтому вдиновремен-
ный суммарный запас русловых вод может быть определан только по сред-
нему многолетнему расхолу. Суммарные единовременные запасы воды в ру-

‚олах рек мира /рис,5/ составляют 2115 кмз /Европа - 80, Азия - 565,
Африка - 195 , Северная Амврика - 250, Южная Америка - 1000, Австра-
лия и Оквания - 25 км“/. .

‚ Большая часть суши /80%/ относитсоя к областям внешнего стока:
51% принадлежит Сассейнам Атлантического й Тихого океанов, 29% - Се-
вврного Ледовитого й Индийокого окванов. На их долю приходитоя 93%
осадков на сушв, 98% объема стока и 88% суммарного .испарения. Атмос-
ферные ссадки составляют 110000 км”. 56% их расходуются на испарение,
41% - на формирование речного стока и 2% - на подземный сток в окедн.
Суммарный объем рачного стока областей равнявтся 45800 кмз. Часть
речных вод не достигает оквана вследствие испарения и разбора воды на
орошение, Потври речных вод в областях внешнего стока составляют
1100 км° в год, т.6. почзти равны "внутреннему стоку". Областям внеш-
него отока принадлежит заметная роль в перераспределении водн, на зем-
ном шаре, Особенно отчетливо это ВИидно в бассейне Северного Ледовито-
го оквана, сток рек которого формирузтся в основном 3а счет атмосфер-
ной влаги, поступающей с Атлантического и Тихого окванов, Избыточнов
питанив Северного Ледовитого оквана обусловливает вго "отточный" ре-
ЖиМ, ' |

90% суши относится к областям внутреннего стока. Наиболев значи-
_ тельны такие области В Азий /12,3 млн.км2/, Африке /9,6 млн.км2/ И

Австралий /3,3 млн.км2/. Все они располагаютоя в аридных и полуарицных
засушливых пустынних, полупуотвнных и сухостепных районах /Америка,
Африка, Азия/. `

6 - 976° Г7
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Многолетниве колебания речного стока имеют сложный циклический хя-
рактер. Многоводные и маловодные годы длительностью 3-5, реже 10 леФ
охватывают как континентн, так й вою сушу в целом, Однако на разных
континентах они асинхронны и не воегда совпадают по знаку. Синхронны „— -
колвбания отока рек Азий и Свверной Америки, асинхронны - Северной й
Южной` Амврики. Совпадают по знаку колебания стока рек Азий и Авсотра-
лии, противоположны - Ввропы и Австралии, Цикличность стока следувт
учитывать при составлении хозяйотвенных иланов отдельных стран й их
частей на многолетие.

Термический режим рек фовиируется в результате тЕплообмена междлу

водой, атмосферой и ложам русла. При наличий ледяного похрова интен-
савность теплообмена с атмосферой резко снижается, а при формировании
10-20 см снежного покрова практически прекращаетоя, В живом сечании 'і„
рек обычно наблюдаетоя гомотермия распределения температуры, нарушае-

мая приточностью, По длине рек температура; оставтся почти нёизменной
/реки оубииротной оривнтировки/, повышается /реки, текущие на юг/, по-
вышавтся, а затем понижается /реки, текущие на сввер/. На тампературу
рек большое влияние оказнвают озвра /влияние Байкала сказывается по
р.Ангара'на 1200 км/ и хозяйственная деятельность человека /оброс те-
пловых вод ТЭШ/.

В ледовом режиме рек выделяютоя фазы замерзания, ледоотава и
всокрытия, На многих реках образвуется внутриводйый й дОННнЫй лед, 8 На
горных и-овверных реках - шуга. Во время весеннего /реже - освннего/
ледохода на определенных участках рак возникают заторы, представляю-

щив большую опасность для мостов и береговых сооружений,
Вода, лереносимая реками, обладавт энергией, зависящай 0% расхода

воды и перепада высот, Она затрачивается на гренив между частицами во-
ды, трение © дно, иотирание твврдых частиц, их перенос во взвешенном
й влекомом состоянии и первнос растворенных частиц, Режим речных на- _
носов зависит от типа водного режима реки и гвологических особеннос-
тей 6в басовйна, Минимальные расходы взвешенных наносов наблюдаются
в период питания рек грунтовыми водами, максимальные - во время павод-

ков и половодья /причем их пики могут не совпадать/, Из всех рек зем- .
ного шара наибольший сток взвешенных наносов имеет Амазонка /2,4-
З млрд. ® в год/. Сумма рный сток взвешенных наносоов по подочетам, Вы-
полненным в рамках МГП, составляет 15700 млн.т; 67% твердого отока
дают реки Азий, 15,5% - Южной Америки, 7, - Свверной Америки, 6,3% -
Африки, 2,8% - Европы, 1,3% - Австралии и Оквании, °

`Влекомне наносы пвремвещаются в придонном олов потока. Масса вле-
комой частицы согласно формуле Эри пропорциональна шестой ствепени

скоросоти потока, Количесево влекомых частиц в равнинных раках мало,
В горчых реках доля влекомых наносов при высоких скоростях составляет

оановную часть твердого стока, На небольших реках или временных Водо-
токах часто возникают кратковременные грязевыв, грязе-каменные и вод-

но-камвняне пиаводки /свли/, Изучение режима твердого стока представля-
ет огромное практическов значвние‚?поокольку позволяет предсказать или
предупредить последатвия катаотрофичёских паводков, приводящих к пере-
формированию русвл, разрушению береговых сооружений, мостов и плотин,

`Сток растворенных ведеств также зависит от типа водного режима и
гвологических особвнностай басовйна, Большинство рек земного шара име-
ет воду гидрокарбонатного класса, значительно меньше рек оульфатного

й хлоридного класвов, При переходе на подземное питание минерализация
рек повышаетоя, Реки, собирающие воду с заболоченных водосборов, со--

держат большое количество гуминовых веществ, Повсеместно в разных ко-
личествах присутствуют биогенные вещества /соединения азота и фоофо --

ра/, микроэлементы, органические вещеотва, Общая величина полного сто-
ха для земного лара составляет 2680 млн,т в год,. 32,6% полного стока
дают реки Азии, 18,5% = Южной Америки, 18,0% - Северной Америки,
17,8% - Африки, 8,9% - Европы, 4,2% - Австралий и.Оквании, Общий сток
растворанных й взвешенных Веществ в акваторию Мирового оквана состав-
лявт 18380 млн.т, 9то соответотвует среднему смнву твердого материала
с поверхности сущи 175 т/км2 или 0,12 мм.

2.о. Подземный оток

Подзвмные воды могут иметь овободную поверхность /безнапорные во--
ды/ или находиться под гидростатическим давлением /напорные воды/.
В зоне аэрации находятоя безнапорные воды;: почвенные /накапливающиеся
в почвенном слоа/, верховолка /Формирующився на местных слабоводопро-
нацавмых прослоях/, грунтовые /залегающие на первом от поверхности
выдерканном водоупорном слов/, изредка - межлластовые /залегающие меж-
ду водоупорными слоями/; в зоне насыщения - напорные межпластовые /ар-
тезианские/ воды, Найбольгую роль в питании рек имеют грунтовне и меж-
пластовые водны. Возможны различные типовыв ситуации /рис.б/. Воли река

врезана в водоупорные породн, ев питание осуществляется в основном
грунтовыми водами, гидравлически не связаниыми с` рекой /рис.б,а/, На

гидрографе эта ситуация отражается пиком, несколько смещенным по 08
ношению к пику расхода.
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Воли река врезана в водопроницаемые породы, возникает подпорный тип

питания, при котором в межень грунтовые воды питают реку, & в полово-

дье - река питает подвемные воды /0/. На гидрограте подземнов питание
при прохождении пика расхода равно нулю, Коли река прорезает толщу
чередования водопроницаемых и водоупорных пород, она питавтся как

грунтовьми, так и межпластовыми безнапорными водами /а + 0/, Наконвц,
если река получав® питание за счет безнапорных и Напорных Ввод /а +
6 + в/, на гидрографе выделяются три составляющие, причем питание из
напорных горизонтов имеет минимум после прохождения пика расхода.

Почвенная влага тесно связана с погодными условиями: во Ввлажные

сезонын происходит ве накопление, В сухие — испарение и транспирация.

На 24% площади суши /льды, постоянные снега, вечная мерзлота/ почвен-
‚ ная влага отсутствует; на 21% /аридные и полуаридные районы/-ваблкда-

етоя в корожкие периоды; на 55% = существует постоянно. В среднем
влакность почвы в двухметровом слов составляет 10%, что соответствует
общим запасам влаги в почве 16500 км”, Почвенные воды характе ризуются
промывным, непромывным и выпотным типами режима, вылеляемыми по с00т-

ношению ж}-/годовдя сумма осадков/ и 2 /годовая ввличина испарявмо--
сФИ/ и глубине залегания грунтовых вол. Промывной тип режима характе-
рен для областей, Гце Х, > & ‚ Почва ежегодно подвергаевтся соплошному
промачиванию, просачивающаяоя влага достигает уровня грунтовых вод,

ве избыток удаляется с подземаым стоком. Непромывной тип режима ха-
рактерен для областей, где х, <« 2 , Но грунтовые воды залегают глубо-
ко. В почве часто наблюдается дефицит влажности, наименьший — весной
и наибольний -‘освнью, вхегодно оня не промывавтся, а обмен влагой
между аемооферой и грунтовыми водами осуществляется через слой с
очень низкой влажностью, близкой к влажнооти устойчивого завлдания
раствний /мертвый горизонт/, БВыпотной тип режима характерен для об-
ластей, где Х, <<2,, но грунтовые воды залегают неглубоко /капилляр-
ная кайма ваходится в нижней части почвенной толци/, В этом случав
мертвый горизонт охсутствует, И корни растений отоасывают влагу из ка-
пилйярной каймы, где формирувтся соленосный горизонт, Подтипы й клас-
сы водного режима почв выделяютая по источникам и отепени увлажнения,

Верховодка, имеющая относительно небольшие площадное распростра-

нение, мощность и запасы, характеризувтся неустойчивым режимом о рез-

кими изменениями уровня воды на протяжении года, сезона /Ввплоть до

полного переоыхания в теплый период/ и даже суток.
Грувятовые воды иопытнывают годовые, сезонные и суточные колебания,

Принято выделять три тила их режима: летчаго, свзонного и круглогодич--
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ного питания. Лежнев /мерзлотное/ питание отличается кратковремен-
ностью воледотвие промерзания грунтовых вод в условиях сурового кли- .

мата и развития многолетней мерзлоты. Сазоннов питание характерно для
тарриторий континентального климата с продолжительной й ХОЛОДНоОйЙ З-
мой, когда инфильтрация отсутствует. Грунтовый сток осуществляется на
протяжении вавго года, потери на испарение происходят в теплый сезон,
Поэтому в колебаниях уровня прослеживаются два максимума /ввона й
осань/ й два минимума /лето и зима/. По мере перехода от зонЫы избн-
точного увлажнения к зонам переменного и недостаточного увлажнения
время наступления максимумов смещается: ввсеннего - на болев раннив,
осеннего - на более поздние сроки. Круглогодичнов питание характерно
для территорий с мягкой непродолжительной зимой, В течение которой
инфильтрация не прерывается, но потери на испарение невелики, Поэтому х
уровень грунтовых вод о освни повышается, достигает максимума в сере-

лине зимы, а затем понижается с минимумом в середине лета, Закономер-

ности уровенного-режима груятовых вод могут измевяться в зависимости

от глубины их залегания и геологических услови?. \;

Температура грунтовых вод испытывает влияние температуры возду- !

ха, причем суточные ва колебания проникают до ГлубинЫы 1-2 м, Я сезоН-
ные - до глубины слоя с постоянной температурой. Минерализация грун-
товнх вод изменяется в широких пределах: от 0,Г до 10-20 г/л; она
снижается в период усиленного питания й повышается при снижении уров-

ня грунтовнх вод,.

Ражим межлластовых напорных ВоОд определяется в основном гвологи-

ческими причинами /строением водонапорных систем, соотношением облас-
тей питания и разгрузки и пр./ й в слабой мере отражает только Ввко- °
вне или многолетние климатические изменения .

Екжегодно возобновляемые встественные ресурсы подземных Вод ЗОН

` активного /до меотных базисов эрозий/ и сравнительно активного /до
поверхности Мирового оквана/ водообмена приблизительно равны подзем-
ному отоку в реки /18000 ки в год/. 30,7% запасов приходится на Юж-
ную Америку, 28,2% - на Азию, 16,4% - на Северную Америку, 12,0% -
на Африку, 8,4% -— на Европу‚ 4,3% - на Авотралию и Океанию. '

-
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З, ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ КОНТИНЪНТОЬ

З,1, Водные ресурсы Европы

Европа занимает сравнительно небольную территорию /10,5 млн.кмЗ/‚
однако это найболее насвленный континент, где живет около 20% населе-

ния Звмли /средняя плогность 62 чел./км”. На территерии Ввропы распо-
ложены` 34 государства,

Равнинность побережий, шниротное расположение бсновных-горных
хребтов способотвуют свободному проникновению влажных воздушных масо
о запада /из Атлантики/ и с сввера /из аркгических районов/. Сумма р--
ное влагосодержание воздушных масо в олое 0-5 км от поверхности в хо--
лодный период составляет В,б мм, В теплый — 16,9 мм, скорость перено--
са в среднем 8,6 м/с.

В распределении осадков по керритории — Европы проявляются ши-
ротная зональность и мериджиональная изменчивость, обусловлейные увв--
личением континентальности климата с запада на восток. Годовая сумма

осадков менявтоя 0% 5000 мм /юго-запад Схкандинавии, западные соклоны
Динарских, Кавказских, Шотландских гор/ до 150 мм /центр Пиренейско--
го полуострова, Прикаопийская низменнооть/, В основном территория
Европы относится к`зоне избыточного и достаточного увлажнения, Годо-
вой ход обадков к овверу от 40° с. ш, характеризуется отсутствием, а
к югу - наличием засушливого пвриода. Испарение характеризуется чет--
кой широтной зональностью /80-70° - 100 мм, 70-60° - 350 мм, 60-50° -
490 мм, 50-40° - 560 мм, 40-30° — 470 мм/; Максимум испарения наблю-
тается в летние месяцы. С увеличением континентальности островершин-
ность кривой годового хода. испарения возрастает, В субтропическом
поясов наблюдается двухвершинная кривая /макоимумы весной и осенью/.

Сток с территории Европы осуществляется в Северный Ледовитый
окван /1?% площади/, в Атлантический океан /62%/ и в Каспийсков морв
/21%/. Найболев значительные реки оклонов: Северного Ледовитого оква-
на - Печора /средний расход 4180 м /с/ й Северная Двина /3460 мз/с/;
Атлантического оквана — Дунаи 76570 м“/б/, Днепр: /1660 м“/о/, Дон
/883 м /с/, Ьева /2570 м /с/. Рейн /2900 мз/о/‚ Висла /1040 мЁ/с/‚
Эльба ёЗЗО м /о/, Каолийского моря — Волга {2580 мз/о/ и Урал
/355 м° 70/.

Распределение среднего многолетнего стока в общем соответствует
изменению годовых сумм осадков и рельвфу. Наибольшая величина стока
наблюдаетсоя в западных районах и на горных хребтах, минимМальная — на
востоке Пиренейского, Аппенинского, Крымского полуостровов и в котло-
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винах. Средний оток соотавляет 706 мм /козффициент вариация 0 ,03/,
Найбольшая вариация /0,20/ отмечена для области вну?реннего стока,
значительно меньдая /0,13 и 0, 1/ - для склонов Северного Ледовитого
и Атлантического океанов:; '

Ввутригодовое распределение стока определяатся различным в раз-
вые периоды года соотношением приходной и расходной частей водного а-
ланса. Из неклиматических факторов наибольшее влияние оказнвают ре- |
льеф мостности /ввсокие горные массивы/ и карстовне явления /Балкан- !
ский, Крымсокий полуострова, юго-восток Испании/. В Западной Еврепе
максимум стока приходится на январь-февраль, минимум - на июнь-ав-

густ. В Средней Ёвропе максимум одвигается на февраль-март, & мини-
мум - на освнние месяцы. В Восточной Европе найбольние величины отока

‚ наблюдаются в марта-апреле, минимум — В’ зимний период; в Северной ?
Ввропе максичум приходится на веону и лето, минимум - на зиму и лето, '
В целом неравномеолость разпределения стока в году возрастает с запа-
пФ на восток и о северя на юг, Наиболее неравнома рен сіимарный сток
со склона бассоейна Северного Ледовитого оквана /рис.7/. Это объясня- /
втоя ДОВОЛЬНО нАЗзКАМ отоком рек в декабре -— дпреле /12,5%/ и обильным
СтОКоМ В маа — июне /54,2%/,. Сток с Атлантического склона имевт рав-
номерное распределениа в течениз года /разница мекду наибольшим и
на именьшим ‚стоком = Всёего 9,6%/, Коэйфицианты стока на территории
КЕврогь изменяютоя в широких пределах /5т 0,30 до 0,03/, уменьшаясь 0
севаро-запада на юго-восток, ,

Общие запасы пресной водь на территории Европы - 1400 тыс ‚км”.
Из них 99,8% прихелатся на вековне запасы: подзамные воды /99%/; во- ,
дн, вккумулированные в ледниках горных районов и арктических остро-

вов /0,7%/ и в крупных озврах /0,1%/. Вековне запаса для современного
пе риода можно считать неизменнаыми. При их использовании для практи-

ческих целей возникают .зназительнне технические затруднания, Вжегодно А›
возобновляемый оток рек разев 3210 км” /0,2%/, при зтом единовремен» '
Ный запас водн в рачной авти на превышает 80 нмб. В Европе соуществует
около 3000 преимущественно небольших водохранилищ, Основнне заласы ’
воды сосредоточены в 25 крупных водохранилишах © общим объемом @
422_Кмз. Их полезный объем достигает 170 кмз‚ что увеличивает едяно-
временный объем воды в руслах рек ло 250 км°, Вода из водохранилищ
используется для орошения /площадь сорощааемых земель в Европе превыша-
ет 200 тыо.км2/. По величине воднЫх ресурсов Европа стойт на пятом
меств /меньшие ресурсы имеют Австралия и Антарктида/. : й,
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По количаству воды на душу населения /4910 мз в год/ ОНа значительно
уступает вавм континентам и земному шару в цалом /12640 мЭ в год/.
Это порождает острые национальные /при использовании водных ресурсов,
формирующихоя на собственной территории/ и международные /при исполь-
зовании ресуроов транзитных рек/ проблемы, В ряде районов положение
осложнявтся сильной загрязненностью поверхностных /реки Рейн, Рена, По
й др,, Женевокое озеро/ и подземных вод, Существуют межправительст-
венныв комясаий /по Рейну, Дунаю й др,/, которые расоматривают пробле-.
мы комплеконвого рационального использования стока пограничных или

транзитных рек,

' З,2, Водные ресурсны Азий

° Общая площадь Азий - 438475 тыс, км2 Из них 6% /2700 км“ / прихо-
дитсоя ва долю Малайокого архипелага, Филилпинских, Японоких й других
сотровов, В Азии проживает около 58% населения замного шара 750 чело-
век на 1 км?/ Нвиболев обжиты тропические и экватори&лдные области,
тде плотность населония достигает 500 человек на Ё км“, На территорий
Авия расположены 43 государотва.

Большая протяженность Азий и сложное стровние ев поверхности

опредаляют разнообразие радиапиончых й циркуляционных условий конёи—
нента, Для увлажнения северной половины Азии и её юго-западных райо-
нов большое значелние имеет перенос влаги © Атлантического, 8 Ддля ЮГО-
восточных и всоточных районов - 0 Тихого и Индийского окванов, В за--
оунливых районах определлющими являются местные процессоы испарения,

Сумма рнов влагесодержание воздушных масо в слов 9-7 км от пове рхности
составляе? 21,2 мм, скорость переноса = 4,7 м/с, Перехват влаги гор-
нчмй хребтами обусоловливает резкую контрастность увлажнения,

В распраделении осадков в Азий наблюдаются резкие контрастн.
В ®ропической зоне вечнозеленых "дождевых" лесов южных склонов Гима--
лавв, островов Инлонезии выпадаей ло 3000 мм осздков, &а в Черапунд-
жй — 11270 мм, Почеи на воем юго-западе континента выпадаей менев

200 мм осадков /пустыни и полупуствыни/; примерно столько ке осадков -
в арктической зоне, Шаротная поясность проявляется в общем увеличении
осадков от 290 мм на 90-80° с. ш, до 2595 мм на 0-109 с, ш,, © МИниМу=
мом /370 мм/ на 50-40°, Головой ход осадков также веоьма’разнообразан.
Сн имеет континентальный /сввер и умеренные широты/, аридный /Средняя
Азиз/, муссонный /Восточная, Центральная и Южная Азия/ характер о_тпо—
точисленными типами и подтипами, Испарение характеризуется широтной
зональностью /80--70° с.ш, — 160 мм, 60-50° - 350 мм, 3 -20° - 660 мм,
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10-0° - 1160 мм, йнверсия на 50-70° - до 260-320 мм/. Годовой ход _ ис-
парения изучен слабо й непововместно, Сбток с территории Азий обуще-
ствлявтоя в Северный Ледовитый океан /26,9% площади/, Тахий /27,4%,
Индийский /22,ю%/, Атлантический окван /1,7%/. 21,8% - это области-
внутреннего стока, Наиболев аначигечьные реки склона Саверного Ледо-
витого оквана: Объь /12540 м` /с/‚ Внисей /19367 мз/о/. Лена
716891 мдіо/; Тихого оквана: Амур /11270 мд/с/‚ Янцзы 731590 м /с/‚
Мековт /16192 м“ /с/; Инди?окого оквана: Ганг /39050 мз/о/‚ Иравади
716430 мз/ч/‚ Атлантического. оквана: Риони /403 м {0/; областей внут--
реннего отока; Оыр-Дарья /1222 мд/с/‚ Тарим /920 м°/с,

Распределение ореднего многолетнего стока отличается весьма олож-
Ным характером, Крайне неравномерное увлажнение и преобладание горно-
го рельефа обусловливают изманения стока на протяжении нескольких де-
сяФКов километров от 3000 до 50 мм /Индостан/, Область оамого внооко-
го ‘стока = островная Азия, а на материке - горные системы Инлокитая и
восточных районов Индии, В оассейне Брахмапутры сток превышает 6000 мм,
Во внутриматериковой зоне годовой сток составляет 300-100 мм, возрас-
тая лишь в горных районах. Однако олой стока самой многоводной реки
ИВниовй/ составляет всвго лишь 240 мм. Для континвнта характерно
уменьшение стока с востока на запад, наличие обширных областей крайне
низкого атока /5-1 мм/ в Центральной Азии, на Ближнем и Среднем Восто--
кв, где пройсходит "расовивание" рек /Тарим, Аму-Дарья, Сыр-Дарья,
Инд, Шатт-эль-Араб й др./, Коэффициенты вариации годового стока изме-
няютоя от О,10-0,30 в районах издыточного-увлажнения.до 1,0-1,5 -
в заоущливых областях, ВыделяЮтся 24 района с синхронными фазами ко--
лебания речного стоха,

Распределение стока в течение года /рис,8/ зависит в основном от
климатических условий, В южной части континента реки имеют почти по-
ключительно дождевов питание и сток определяется ражимом осадков

/кроме горных районов/.-В свверной его половине и в горах не меньшую
роль играют температурные условия,. Подземные воды на большей части —
Авий существенного влияния на внутригодовое распределение стока не
оказывают, Исключение предотавляют карстовые районы и узкие полосы
предгорий, где водотоки имеют почти иоключительно подземное питание,
Отличительная чарта режима рек большей части Азий - высокий соток В
летне-осенние меояцы /рис,7/. При этом для рек басовйна Свверного Ле-
довитого оквана хафактерно прохождение пика половодья в мав - июне,

а бассейнов Тихого и Индийского охванов - в августае - сентябре. -
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Для малых и средних /иногаа й больших/ рек характерны разкие колеба--
ния отока внутри года, На юго-востоке и юге Азий паводочные подъемы
сопровождаются сильнейшими наводнениями, приводящими к гибели тыояч
людей. В маловодные периоды сток этих рек часто не в состояний обес-

. печить потребности в воде даже на бытовне нужды,

Общив запасы воды на тврритории Азий - 3455 тыс.кмз. Из них
98,4% заключено в верхней части замной коры, 0,7% - в ледниках горных
районов и арктических островов, 0,8% - в крупных озерах /Байкал, Бал-
хаш/. Эти запасы относятся к категории вековых. Вжегодно возобновляе-
Мый оток рек равен 14400 кмд /0'4%/Ё а единовременный запас Вводы в
речной оети составляет воего 565 кМ”, К этому надо добавить полезный
объем большого количества водохранилии /еще около 500 кмЭ/, По вели- °
чине водных ресуроов Азия занимает первое место среди континентов, по
удельной обвспеченности на душу населения /6670 м“/год/ она находится
на предпооледнем месте /пооле Европы/, Ресурсы поверхностного стока
распределяются по территории крайне неравномерно, Так, на территории
Куввйта вообще нет поотоянных водотоков, а в Бангладем ежегодно при
паводках затапливается около половины культурных земель, Использова-
няв водных реаурсов подчинено интервсам развития сельского хозяйства,

В предвлах Азии сооредоточено овыше 80% орошнемых земель мира, Ороше--
' ние применяется как в аридных зонах /Средний Восток, Средняя Азия/,

так л в хоромо увлажненных странах для перекрытия сезонного недоста?-
ка воды /Индия, ЛПекистан/. Наряду с речными на орошение ибпользуютоя
й подземные воды /Иран/. В 1970-1980 гг. увеличился размах гидротехни-
ческого строительства для энергетических целей /гидроузлы: Братский

на Ангаре, Красноярокий на Енисве, Саньмынься на Хуанхэ, Санься на
Янцзы, Бхакра-Навгал и Мангла.на притоках Инда и пр./. Основная про-

блема Азии - несоответотвие распределения водных ресурсов общим и ав-.
зонным потребностям быстро растущего населения, Решение ев заключает- °
ся в сокращении сОроса речных вод в океан, строительстве водохранилищ
/в вридных районах - подземного магазинирования/, очиотке промышлен-

ных сотоков в странах с развитой индустрией, опреснении морских и под-

земных вод, Необходима переброска речного стока вод Ганга в южные

районы Инлостана /Индия/ и др.

З ,65 @однче ресурсы Африки

Африка с прилегающими островами, занимает площадь 30,1 млн.км2
{22 ,4% сущи/. На ее территории находится около 50 государств разных
размеров, в которых проживает свыше 300 млн.чел, /плотность населения
[0 чел./км”/.
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Африка имевт соравнительно проотыв очартдния „й ола 06 раочлененную

поверхность с горами в окрайнной части. В центральной части мачерика
првобладают обжарные рёвнины и плоскогорья ва Высотв &00-500 м над
уровнем моря, ` В Африке находится величайшая В миЬе пустыля Сахвра
/9 млн.кмб/, на юге контилента расположена полупустыня Кала ха ри
/0,9 млн,км“/, Африка располагается в субтропическом, тропическом й
экваториальном климатических поясах. Влага поступае® на континен? В
ословном о Атлантического и Индийского океанов, Осадки на территории
Африки распределяются весьма неравномерно, В нвиболве сухом поясов '

./20—'70О о,Ш,/, занимаемом в основном Сахарой, выпадает около 40 мм
осажков, а в экваториальном поясе - ©Т 357 до 3380 мм /в среднем -
{350 мм/, На поберекье Гвинейского залива находится самое влажнов
место - Дабунджа /9950 мм осадков/, Выделяются четыре типа внутриго- _
дового распределения осадков: субтропический - с ЗИМНИМ Максймумом й
латним минимумом, сахарский - с неопределенным ходом, тропизвокий —
с леяним максаимумом.й зимним мИниМумом, экваториальный - © максимума-
ми весной и осенъю. Испарение характеризуется пиротной зональностьЮ
о увеличенивм абоолютных, значений 0% 40° к экватору /от 200 до
840 мм -— в свверном полущарии и от 400 до 930 мм - в южном/, На фонв
этой общей закономериости наблюдается резкое уменьшение испарения на
80-20° с,ш, Годовой ход испарения определяется, в ОСНОВНОМ, КОЛИЧе-
отвом и ходом а*мообарных осадков, Оток о территории Африки сосуще-
ствляется в басоейны Атлавтического /49,5% площади/ й Индийского
/18,9%/ окванов. Наиболев значительные рекй склонов; Авлант ического
оквана - Конго /44895 мз/с Тигр \/8500 мд/с/‚ НЕ {2328 мб/с/; Ин
дийскоро — Замбези /ЗЗ78 м°/с/, Лимпопо /824 мЭ/с/, З1,6% территории
Африки - это область внутраннего сотока, где реки с ПОСТОЯННЫМ ИЛ
временным Фвченив!А теряктся'н пеоках или впадают в озера /шари/,.
В бесоточных областяк вокоуг озер Чеад, Кьога, Бангввулу находятся
крупные болота, ‹ `

Афоика в гидрёлогическом отношении изучена сравнительно солабо и
не равноме рно, Лучзше изучен бассвйн Нала, в пределах которого наблюде-
ния ведутся с древнейших времен /асувнокий ниломер существовал 9
2000 г. до н.э,/. Для континента характерно уменьшение о%0ка 0% Эква-
тора к тропикам /в северном полушарий до 159 в,ш,, В юЖжном - до
20? ю, ш,/ и увеличение его в оубтропических областях, На большей ча0-

°ти континента прослеживается четкая широтная зональность сток@а, Нару-
шаемая в окраинных частях горными поднятиями, В пустнне Сахара, За
исключанием Нила, постоянного стока нет, Поверхностный стоNo наблюдае* —
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оя при осадках, превышающих 30 мм, в сухих реликтовых руслах /вадя,
хорах, уэдах/, На величину отока в оуберопической области сввв рного
полушария большое влияние оказнвает карот, Сток о Атлантического
склона /284 мм, коэфоициент вариации 0,05/ почти в 10 раз превышав®
сРок со склоНа Индийского океана /72 мм, коэффициент вариец;и 0,23/.
Он поддврживается в основном крупьыми реками, ‚

Водный режим рек Африки хярактеризуется ‘резко ВЫра #6 НВЫМ годОРвЫМ
ходом, определяемым в основном режимом ЖИДКЦХ‘ое&цкбв. Болев 86% сто-
ка стекает в окван в течение 6 месяпев, однако реки Атланвтического
склона имеют пик в летние, 8 склона Индийокого. окаана — в весенлио
месяцы /см.рио,7/.

А)урика относитсоя к конхинентам, наименее обеспеченным водой;—ОФ—
щие запасы пресной воды на континенте - 2390 гыс‚кмз;/из НЙХ болеё
99,9% приходигся на вековые запасы /подземные водн и озера/ и всего
0,03% - на воды, находящиеся в русловой овти /[95 кмз/. Полазный
объвм водзхранилащ составляет 432 км”, что увеличивает единовременный
запас воды в русолах до 630 км°, Болев 80% водных` ресурсов А@@йки 00-
средогочено в Цределзх басевйна Атлантического оквана. Основной ис-
точник водоснабжения бесоточных территорий - подземные водн /а рте--
зианские бассейны Босточного и Заладного эргов, Фецуана, Запяадной
пустыни, й др./, По количеству воды на дущу населения /12000 мз/гцд/
Африка характаризуется показателями, близкими к средним для земного
шара. Однако большая часть континента испытнвае» острый дефицит в
воде вследствие несоответствия водных ресурсов тепловым. Водные ре--
бурсы Африки используются в основном для орошеняя, ёцдоснабжвниЯ'гб—

родов, промышленных нужд. Однако общая площедь орошаемых. земель -
Г‚ всего 2% площадя континента, Наличие избыточно увлажненных районов

создает возможность ‘сооружения крупных водохранилищ /ва р.Вольта в
Ране сооружено самов крупное в мире по плоцщади /8500 кмг/ вц&охрани_
лище Акое9мбо/ й переброски речного стока в засушливые райеоны Раз а--ботаны проекты обвапненця Сахары водами р.Конго я др. . ‚

3.4; Водные рвсурсы Северной Америки

Северная Амврика занимает площадь 24‚2'млн.км2. Средняя плот--
ность населения составляет 13,5 чел./кмЗ‚ однако подавляющея часть
населения сосредоточена в южной половине континента /до 319 чел /кмг/ .Основную часть Свверной Америки занимают США, Канала и Мековка аРесы,

Природнне условия Северной Америки весьча разнообразны, ч;о
объясняется ее геогразическим положенлем, конфигу рацией й слокным
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строением поверхности. Система Кордильер ограничивает увлажняющее И

отвпляющее влияние Тихого оквана; теплый и влажный воздух с Карибоко--
го моря имеет существеннов значение в увлажнении вооточных райснов;
забитый льдами Гудзонов залив выступает в качеотве свовобразного хо-
лохальника для внутренних равнин, Суммарное влагосодержание воздушных
мсс в олое 0-? км о® поверхности оостявляет [6,3 мм, скорость пере-
нсс& - 5,3 м/а, Колебавие годовых сумм осадков в Северной Америкв
чрезвычайно валико; 0% 50 мм в Долине Смереи на юге Калифорний Жо
6780 мм в горах цевтоальной Амврики‘/Грейтаун/. Уввличе чив суммы
осадков происходит с сввеба На юг от 180 мм /90-800 а, ш,/ до 890 мм
/60-50° в,ш./ и 2500 мм /10-0° с‚щ,/, В широтном пояов 30-20° /Мекай-
каноков нагорье/ количество осадков ониждется до 700 мм. На большей
части континан®а преоблалают летние ссоадки /30-40%/; на тихоокван-
ском побережье их доля в ОВЯЗИ С пассетной циркуляцией снижается до
10% в северной Канале макаимум ооадков /35-50%/ приходи*ся ва позд-
нез лето и сосень,

Испарения в Свварной Аморике изменлется почти 0% О /север конти-
неата/ ло 1000 мм /з Центральной Америке/,. На жерриториях о достаточ-
вым увлажнением /сввер и восток континевта/ раопределениеоиспарения
оОлизко к щиротному 790-80° - 40 мм; 50-40° = 510 мы; 10-0° = 1040 мм/.
Годввоё`распредвльние исларандя для внетропических широт характеризу-
втоя летним максоимумом я зимним минимумом., В оубтропиках и гропиках

‘ макоймум спредаляется ходом осадков и наблюдается ваоной /тихоокан-
охов побврежье/, летом Али ооенью /атлантическое побережье/, _

Стокх а территорий Свверной Америкй осуществляется В Северный_Ле—
›дэвитый 725% площади/, Атлантичаский /54%/ й Тихий /22%/ окваны, Най-

более значительные реки оклонов: Северного Ледбвитогё окедна - Маккен-
за /10800 мз(о/; Атлавтического - Миосисипи 718400 м“/о/ и Св,Даврен-
тия /14000 мб/о/; Тихого - Колумбия /8000 м”/а/ и Юкон /6500 м”/с/.
Значительное злаяние ва сток оказывают наличие многолетне-мерзлых по-

род й близков залегание водоупорных пород /Квнадский криаталдический
щит/, а таккжа - каротующихоя пород /южная половина континевФа, побе-
режьа Мексиканского залива/,

Севнерная Америка принадлеки» к многоводным материкам /средний го-
довой олой отока - 339 мм; коэффициент вариации - О,05/, Разнообразиз
природных уоловий определяет Ферриториальную изменчивость стока, Най-
болев обводнены прибрежная полоса ва юго-востоке Аляски й побврежье
Карибокого моря на севаре Коота-Рики, В равнинной части континента

©
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сток составляе* 600-200 мм,.Самые маловодные районы /3-5 мм/ располо-
женн на вну*ренних плато й плоскогорьях Кордилъьер, а также -— на закар--

стованных ©ерриториях /полуостров Юкатан/,
На большей части континента /до 459 о,т,/ сток рек формируется

в основном за очет снеготаяния, И максимальные расхопы наблюдаются

в весенний или. весенне-летний периодн. К югу возрастае®» роль лождей,
что определяе® зональный характер режима рек /выделяются [6- районов

с относительно однородным режимом/, Внутригодовов распределение стока
бассейнов Атлантического, Тихого и Северного Леловитого океанов хА-
рактеризуется омещением максимальных расходов о июля на август /см,

рис,7/. В целом Мировой окван получает около половины стрка за три
летних меояца. .

Общие эзвпасы пресной воды нпа Ферритории Севврной Амарики -
4400 тыс.кма; из них 98,4% приходится на вековые запасы; подземные
водн /43,2%/, ледники полярных и высокогорных областей /55‚2%/‚ о36
ра /0,01%/. Вжегодно возобновляемый оток рек равен 8200 киЗ /0,02%/,
при этом единовременный запас в. речной аетй составляет 250 кмз. Е
около 500 км° - это полезный объем водохранилищ, увеличивающий едино-
временный объем воды в руслах до 750 км”. Ресурсы воды на душу насвле-
ния высокие /21100 м° в год/- второе место после Австралии й Южной
Амврики, Однако наиболее богаты водой северные районы, где насвление
невелико, а потребности в воде для поливного зомледелия незначитель-
ны, Нвравномернооть распределения стока в пространстве и во времени
определила необходимость широкого строительства водохранилиц, которое
началось в 30-40 гт. этого отолетия, В настоящее время оток многих
рек континента /в первую очередь, США/.за рагулирован, Образцом гидро- о. °
твхнического комплекса, решившего залачи борьбн с наводнениями, судо-

ходотва, водоснаожения и эзнергетики, могут служить водохранилицща в
бассейне реки Теннеси, Сооружение 52 водохранилищ общей емкостью
27,о км` позволило полностью регулировать сток этой реки, В 1965 г.
в США создан Совет по водным ресуроам, который произвел инввнтариза-
цию всех водных ресурсов и оценил перспективы водообвспеченности на
2020 г. Более осхрой проблемой, чем истощение водных ресурсов на кон--
тиненте,йвляетсн их загрязнение. Планируются межбассейновые пвреброо-
ки стока Юкона, Фрейзера, Пис-Ривер, Атабаски, отчасти КоЛумбии В
огромнов водохранилище в Скалистых горах, @ оттуда - в отепные провин-
ции Ванады, в Калифорнию, Аризону /проект НАВАПА/, а также — поЁорот
рек Олбани, Мус, Харикано на юг, в Великие озера /провкт ГРАНД/. В ря-
ле районов /США, Мексика, Куба/ основным источником водоснабжения яв-
ляЮются ‘подземные воды,
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3,6, Водные ресурсы Авотралий и Экваний

Австралия — наименьший по размерам материк площадью 7615 тыо.кмг‚
К Австралий относитоя нЕОКОЛЬКО Материксвых островов /Тасмания и др./.
К оеверу и востоку от Австралии в Тихом окване располагаются групцы

островов, объединенных — под общим названием Окваняя. Их площадь се-
ставляет 1270 тыс.кмг‚ призем 83% территории приходится на Новую_Гви—
нею, Северную и Юкжную Новую Зеландию, Средняя плотностЬ насвленИя
Австралии - [,6 чол./кывд Окваний - 5,6 чел,/км°,

Авотралия - самый визкий континент, Западная часть материка ;аня«

та плато, центральная- обширной низменностью, восточная - горами Боль--
пого Водораздельного храбта, Острова имеют торный характер,. Климази-
ческие условия Австралии и Океании.определвютая ИХ половением ВбОлИзЗи
экватора среди сравнительно теплых морей, Влагосолеркание атмосфвры
в олоз — (0-7 км над Австраливй « 24 мм, скорость воздушных маса 7-
9 м/с, 65% территории Авотралии - это засущливые @ полузвсушливы@
звмли; 35% = более или менее обводнены, Найболев крупные раки регио-
на: Муррей, Дарлинг, Сноуй, Уайкатс, |

Большая часть территорий Авотралии получает менев 200--300 мм
осадков, что определязт полупустынный и пустынный климат материка,
К зона наибольшаго увлажнания относятая восточные, северные й Юго-
западные окраинн материка, тЖе в узкой прибрежной полосе выпадает,
1000-4000 мм осадлев, По мере удаленвия в глубь континента количество
осадков быстро уменьшается и в районе озера ОЙр состаВвля 8 !ЭО мМ,
На островах Оквании выпядает большое количество ооадкОв /до 7180 мт/.
По характеру голового хода осадков выделяютая четыре области, общей
особенностью которнх являвтся чрезвычайная нерагулярносоть их Ввыпаде -
ния, Годовые суммы испарения изменяются о% 1000-900 мм на побережье
до 180 мм во энутренних районах, .

Годовой ход иопарения опредвляется ходом осадков, В зонв зкватот
риальных муссонов максимум испарения наблкщается зимой, в тропической
зоне - во второй половине лета - начале осени, В оубтропичёпкой -
в холодный /на западном и восточном побережье/ или В хепльый #на ЮКНОМ

вриод, { ‚

ПОбер;ЁЁЁ;еЁвЁенЁе отока по территориа Авсхралии в ооновном оходно 0
распределением осадков, Большую часть материка занимают районы @ не-
значйтвльным стоком /5-10 мм/, Области а высоким стоком /более ЕОО мМ/
занимают небольную часть территории на сввере, востоке и юго-западе,
На восточном побережье внсокий оток /до 1500 мм/ ‘связан о экранирую-
щей ролью береговых хребтов, Найболее полноводные реки Австралии
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/Бердекин, Фипрой, Херберт, Сноуи/ берут начало в Восточно-Авст ралий--
скйх горах, Это короткив, бурные, порожистые реки дожлавого питания,.
Сравнительно высокий сток на юго-западе /по 300 мМ/ определявтся экра-
нирующим влиянием хребта Дарлинг, Область внутреннаго стока занимает
цент ральную часть континента, Самые большие ‹‘реки бассейна озера Эйр
/Купверо-Крик, Джорджина/ получают питание только в течание непродолжи-
тельных дивней, Поверхностный сток практичеоки отсутсевует в пустынях
Больной пеочаной, Виктория, Гибсона и каротовой равнине Налларбор,
Острова Океании отличаются большой волностью, Сток повоемвстно превн--
шает 600 мм, & на наветренных оклонах достигает 3000 мм.

Многолетние колебания годового стока возрастают в направлении
переноса влаги от влажных периферических к внутренним засушливым в
районам /коэффициенты вариации 0,30-1,80/. В засушливых районах оток
изменяе тоя вниз по течению /по полного пересыхания/, По свзонному
раопределению отока выделяются Фри зоны: аридная /75% территории, оток
ничтожно мал и образуется только после сильных ливней/, влажная /вос-
точнов й юго-вападное побережьв, острова Оквании, макоймум стока в
марте/, свмиарицная /оток весьма непостоянен и в сухой период прекра--
щается/, В басоейнах Тихого и Ивдийокого окванов основная часть /6В%/
суммарного сотока происходит в течение трех многоводных месяцев/см. рис. 7/.

Австралия отличается очень низкими запасяами пресных вод - воего
сколо 200 тыо.кмз. Из них на долю возобновляемых ресурсов рек прихо-
дится всвго 301 кмз. Вце 154 км“” сосредоточено в озврах Новой Зелан-
дий и 107 км3 - В ледниках Новой Зеландии и Новой Гвинеи, 10 км® ма-
газинировано в водохранилищах, Важное значение для водоснабжения ре-
гиона имеют ресурсы подземных вод, которые сосредоточены в артезиан-
ских бассвйнах; Большом Артезианском /1751 км“/, Пустынном /388 кмз/‚
рек Муррей /282 км2/‚ Юкла /191 км2/ й др, Общие вствственные запасы
подземных Вод по'континвнту достигают 1200 тыо.кмз, НО В зоНах актив-
ного и сравнительно активного водообмена находитоя воего 300 тно.кмз.
Воды оравнительно Ввысоко минерализоВаны /1,0-6,0 г/л/, Их эксоплуати-
руют более 200 тно.скважин д колодцев, Обвопеченность водными ресурса
ми в Авотралий в связи о редкой заселенностью довольно значительная
/27400 м° в год, а в Оквании - одямая высокая в мире /267000 мЗ в год/.

Около 80% /10000 кмг/ орошавмых земель Авотралии оосредоточено
в бассейне р.Муррей, большая ирригационная система создана на северо-
западе /р,Орд/. В Снежных горах сооружавтоя крупчый гидроэнергетиче--
ский комплеко, цель которого - переброска воды из басоейна р.Сноуи
в бассвйн Муррея и.Маррамбиджи, Существуют проекты регулирования рек
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8,5, Водные ресуров Южной Амврики _

Южная Америка занёмает площадь 17, 8 мЛн, км2 о плотностью населе-
ния 10 человек на` ] км”,. Она вытянута в мерцдиональном направлении,

со вовх стороя окружена обнирными водными пространствами, имевт оФно-
сизельно слабо изрезанную береговую линию, Вдоль всей западной окрай-
ны материка эянется мощная складчатая система Анд, служащих ба рье ром
на пути движения влагоносных Ввоздущшных масо, Поэтому основную роль
играет восточный влагоперенос,

Основная особевность раслределения осадков Южной Америки заклю-
чавтсядв том, что общирная часть ев территорий из-за экранирующего
влияния Анд увлажняетсоя осадками с годовой суммой более 1600 мм.
Больше вовго обсадков выпаднет в воне. йх орографического повыш8 ния
78000 мм, юг Чили, оввер Кплумбии/‚ меньше всего - В узкой прибрекной
зоне Тихоокванского поберажья между 12 й 28° ю,ш., где отоутствует
западный перенос /менее 50 мм, лустыня Атакама/, Годовой ход ооадков
определяется са зонными обобенноотями климата, В области зкваториаль-
ных муссонов летом выпадает 40-50% осадков,. В субтропической зоне
в течение гоха осадки распределяются бслее или менее равномерно 7/во-
сточнов побврежье/ или проявляетоя зимний минимум / равнинная Часть/.
В умеравном клима*е более влажным является осеннв-ЗиМНий овЗоОн [цо
60% оовдков/,

Йбт арение В Кмной Америке меняется в очень широком диапазонв;

от 1040 мм в приэкваториальной зоне до 260-360 мм В юкных ширртах.
Гоповой ход испвоения различен в разных климатических зонах, В эква-
ториальной воне оно распределяется внутри года равномерно, В отдель-
ные мзолцы приближаяоь по абсолюжным значениям к испаряемости, В 30-
не мусоенов отмечаются два неглубоких минимума; Зимний Ууменьшение
осадков/ й летний /уменьшение радиационного баланов/, В тропической,
субтропической и умаеранной зонах проявляетоя леть Тий максимум испаре-
ния, Эбл общие закономернооти нарушаются в наветранной и подветрен-
ной облаотях, где возникают подзоны со овойм режимом испарения,

Сток о территории Южной Америки ооуществляется В акваторию Аг--
лантического /8В5% площади/ и Тихого /7%/ океанов, В% гврритории —пэто
области внутреннего отока /Цевнеральноандийокое нагорье @ озврами {й-
тикаха и Поопа, Аргвитинокая пампа/, Наиболее значительные рекй выФе-
кают В Атлвнтичеокии окван: Амазонка /220000 м”/о/, Парена о Уругввем
{23000 м /с/‚ Ориноко /29100 мд/о/ й др. 7

Срадний годовой сток менявтоя в мироких пределах; от 5 мм в Пу-

атыне Атакама и на равнине Гран—Чако до 6000мм на Тихоонванском побв-
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рекье Патагоноких Анд.В экваториальном, оубокваториальном й южном тро-
пическом пояаах Хбассейны Амазонки, Ориноко, Парагвая/ наблюдавтоя
миротная зональность распределения стока. Она нарушается Гвианским,

Бразильским плосокогорьями и Андами, а также_окванехческим побережьем.
Средний сток с материка - 661 мм /коэффициент вариации 0;04/, Макси-
мальная вариация /0,20/ отмечена для рек бассейна Тихого оквана, что
связано с их небольшими размерами й олокным режимом, Реки Южной Аме-
рики имеют преимущеотвечно дождевое питание, Поэтому внугригодовов

раопределение стока определлетоя режимом осадков, Для эквагориальной
зоны 80% стока проходит за 8-9 мес,, сток в период межени /оьтябрь`—
декабрь/ не превышает [0%, К оёверу и югу от экваториальной зоны най-
большая доля стока ‘приходится на лежне-осенний сезон с максимумом в —
конце нериода дождей, В Патагонии сущвотвенную ролъь в питаний рек
играют также снеговые воды. 70% стока проходит в ноябре - феврале,
Нексторне реки центральных Анд имеют грунтовов питание, Их режим так
же, Как й режим рек, берущих начало из озер, отличается более равно-
мерным распределением стока в течение года, В бассейн Атлантического
оквана с апреля по август стекает 54% годового стока, а о ноября по
январь - ваоего 17„. Максимум приходится на июНЬ - июлЬ /см.рис,7/,
Наибольший сток в басоейн Тихого океана наблкдавтая с февраля по
июнь /98%/, найменьший - с августа по октябрь /20%/,

Общие запасаы преоной воды на территории Южной Америки —
3010 тыс,км“”; из них 99,6% приходится на вековые запасы /подземные
воды, ©звра, ладники/‚ а 0,4% /11800 кмз/ - на ежегодно возобновляе-
мЫЙ речной отоК, Ьдиновременный запао в речной сети континента —
1000 км°, Полезный объем воды в десятИ найболее крупных водохранили-
щах составляет 123 ёмч, что увеличивает единовременный объем воды
в руслах до 1120 км“, По объему водных ресурсов Южная Аме рика занима--
ет второе место после Азий. Средняя обеспеченность водой на дущу на-
селения /63600 м” в год/ почти в 5 раз вышв, чёем в среднем на_ зьмном
ша ре,

Основная ведохозяйственная проблема. - это внутригодовов регули-
рование стока, Полезный объем воех водохранилищ континента - пока
около 1% годового стока рек, Вторая проблема - переброска воды из
районов избыточного в районы недостаточного увлажнения, Разработан
проект переброски вод рек Табакопао, Уанкабамба и Чотапо /Перу/ через
еО-километровый тоннель в долину р.Ольмос. Кроме орошения эти Вводн бу-
цуг использованы и для выработки электроэнергии,
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северо-западных областей, создания крупного водоема в котловиве озёра

Эйр о запнолнением аго водами океана, Проводят поиски методов рассоле--

ния подземных # опреснения морских вод,

3,7. Водные ‚„реоурсы Антарктиды

Площаль Антарктиды /включая шельфовые ледники/ — 13 ,98 млн.кмВ.
Это самый высокий материк Звмли /оредняя высота 2040 м/, Цочти ?есь
материк /99,7%/ покрыт льдом и относИТОя К зоне'полярёык руотыіь.
В ледниковом покрове мамеврика заклоюче во около 21,6 км” воды /6@? пре-
оных вод Земли/. На подавляющей /90%/ части Антарктиды таяния“лдда н8
пройсходит и речная овть не развита. Наиболев крупные налвдни%оёне во-
дотоки имеют длину до 50 км и действуют в течение очевь короткого Ёе_
риода времени, .В прибрежной: зоне имеются небольшие озера /самов круп-
ное в одзисе Бангара - 14,? км”/, Грунтовых вод поактически нет, ШМ6-
ктоя подледниковне водын, НО облас®ъ Их распространения и количВОотвО

; еделены,Пока‘ЁЁсЁЁЁдЁление ооадков в Анеарктиде характеризуетоя ярко выражеі„
ной нироеной зональностью, Увлажнейность убывае? К центральнойччаст?
ма®врика о% 300-600 до 50 мм и менее, В Западной Антарктиде максимум
приходитоя на мерт - апрель, В Центральной`_ на июнь = ИЮлЬ, В прі;_
бражной зоне /на расотоянии до 180 км/ наблюдавтоя иопарениё‚ доё й
таютев 200-250 мм в год, в воне 180-700 км от берега -- слабаят/] #
15 мм/ конденояция водяных паров на поверхности льда, в ЗОНе г00-
1400 км = олабов /5--10 мм/ вопарение, Летом по воей Антарктиде наблю-

' исларение, зимой - конденсация, :
даетёётёк сртерр;торпи Антарктиды весьма ововобразен, Подавляющая
часть осзлков, выпадающих на вё поверхность, коноврвируетсл в твардой
фазе и сувкает в океан в виде льда в среднем через 10 <сыс, леті
жидкий сФок происходит о 1% территории, Некогорая часть воды оаеёёвт
В результёте таяния льд& на нижней поверхнооти ледниковегоопо%рЁЬа.
Кидкий сток из области абл%ции моКно опредЁлить толЬко пр% ;и%ехЁо -
/он составляет около 15 км”/год/, Ежегодныи ЖянКИй оток 0Ф ДОННОгО тёя
ния льда можно принять равннм 50 мд. Расход льда с материка, ?ЧСНИВЁЗ—

° мый по скорости движения ледниковоёо покрова и по массв плавающих
айсбергов, - примерло 1620-1935 км”. Все даннне о гидрологии Анта рк--
тилы нуждаются в уточнений.
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4, ПУТИ УПРАВЛЕНИЯ` ВОДНЫМИ РЕСУРСАМИ

Инееноивнов развитие промышленности и сельского хозяйства, рост
населения, освоение новых территорий и связаннов с этими пропессами
резкое уваличение водопотребления оказывают существенное влияние на
гидрологический режам й состояние водных ресурсов, Позтому хозяйст-
венные мероприятия, проводимые сегодня, определяют тенденция развития
многих отраслей народного хозяйства на перспективу. Ооновным инстру-
ментом планирования водохозяйственной политики на многолетие является
перопективный прогноз. Это свовго рода модель, необходимая для "при-
мерки" комплекса различных мер к условиям будущего. Пвропективное
прогнозирование особвнно эффективно в условиях планового хозяйства,
поэтому оно широко применяется в СССР и странах СЭВ. Однако и в неко-
торых капиталистических странах начали проявляться элементы долго-
срочного планирования водохозяйственной политики /Вв той ствепени, В
Ккакой они совместимы с системой капиталистической экономики/.

При перспективных водохозяйственных прогнозах наиболее ТРудНЫМ
является определение методологии их составления, Следует учитьвать
не столько количественные изменения водного режима отдельных объектов
воледсотвие увеличения объема производства, сколько качественные изме-
нения водопотребления вследотвие изменения технических средств и тек--
нической политики будущего. Это одна йз основных причин пвссимистиче-
окого прогноза будущего человечества американоких ученых 7Ландобве рг
и др., 1965 г./ и так нёзнваемого Римского клуба /1971-1974 гг,/,
Римский клуб - это международная общественная организация, объединяю-
щая около 70 предпринимателей, управляющих, политических деятелей и
научных экопертов, Свою деятельность оН начал в 1968 г. в Акалемий Дви
Линчви в Риме. Обочет перспектив развития человечества на ЭВМ привел
экопертов к выводу о неотвратимосоти экологической кагастрофы в 20-х
годах оледующего столетия, Ё основные элементн - нехватка воды и
продуктов питания для бурно растущего населения. Подобные неомаль-
тузианские выводы были подтверждены и в более поздних расчетах членов
Римского клуба и нашли отражение во многих популярных публикациях
/Фюрон й др,/. лар аАа

В ССОР были проведены аналогичные расчеты, -основывающиеся на опы- -
те стран социалистического содружества по эксплуатации, воспроизвод- —
ству й прогнозу водных ресурсов /Инотитут Географии АН СССР, работы
М.И,Львовича /1974 г/ и др.; Комитет СОСР по МГЩ, монограгия "Мировой
водный балано и водные ресурсы Звмли" /1974 Г./ й др./.
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Правовой освовой прогноза явились "Основы водного законодаФель-

ства СССР и союзных республик", принятые Президиумом Верховного Сове-
та СОСР в декабре 1970 г. Пути управления водным режимом и ресурсами

намаченны в Постановлении Верховного Совета СССОР "О мерах по дальней-
шему улучшению охраны природы и рациональному использованию водных

ресурсов" /1978 г./ в ряде последующих партийных И государственных
документов,

Прирост объемов водопотребления на оФдельных контивентах, рас-

очитанный по отношению 2000 г. к 1970 г., составляет, %; в Европе -
230; Азии - 220, Африке - 290, Северной Амврике - 240, Южной Амери-
ке` - 430, в Авотралии - #60, Суммарный прирост водопотребления дол-
жен составить 3387 кмд, причем объемы овзвозв ра*нбго водопо? ребления
в 2000 г, составят 2030 км”, За счет чего можно обеспечить такой при-
рост?

° ° Человек не в сосФояний глобально влеять на атмосферное звено
круговорота,. Рассвивание тумана, борьба с градом, воздеиотвие на об-
лачность для подпитки водохранилищ и тушения лесных пожаров = это ло-

кальные воздействия, Болев ур;пное вмешательство в атмооферные про--
цасон = это уже "гвофизическая" война /Вьетнам/, против которой ка-
тогоричаахи вногупает Совечокий Союз. Таким образом, прирост запааов
в этом Ззвейе на 2000 г. будет равен нулю, Испарение должно увеличи-
тъоя за счет испарения з поверхности водохранилищ й пахотных звмель
на 1,7%, 9Жо, в ооновном, бездлозвратные потери, Полвый рачной стоц‚
напротив, сократится на 3,8% за очет потерь на испарение из водохра-

НиЛИЩ, Паводочный оток уменьшится на 23,5% за счет воды, аккумулиро-
ванной в водохровнилищах, Это увеличит на 7,5% валовое увлажнение @
на 60% = усотойчивый соток, Именно увеличение валового увлажнения й ус-

тойчивого стока - тот резерв преоной воды, на который может расочить-
вать человочество в первой половине ХХЕ в, Таким образом, Внходом из
“экологического тупика", который предвещают человечеству зарубежные
демографы, являвтоя создание иокусственного Вводного режима земного

шара пузем сооружения водохранилия, подземного магазинирования, мМек-

бассейновых перебросок отока, Следует иметь В ВИДу возможность при-
влечения и других, лока мало используемых Источников /опреснение
морских и рассоление подземных вод, транопортировка айобергов из Арк--
тики й Антарктики я пр./, Второв направленкие, требующев совместных
усилий гидрологов и технологов, - это сокращение удельного водопо? рвб-
ления; переход промышиенности на оборотнов водоонабжение и "сухое"
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производство, уменьшение базвозвратных потерь при орошений и ®.д,
Таким образом, человечеотву в пелом не грозит "водный голод" ни в
2000, ни в 2050 гг. :

Другая оторона проблемы - качественное истощение водных ресурсов.
Объем сточных вод достигает на отдельных континентах 180-290 кмзв год.
Большая часть их сбрасываетсоя в гидрографическую сеть без очистки,
хотя каждый кубометр стоков приводит в негодность 8-10 мз чистой воды.

Загрязнение промышленными отоками, бытовыми отоками, химически-
ми удобрениями и препаратами /гербицилы, пестициды/ привело к значи-
тельному отравлению природных вод, Достаточно упомянуть, что Мисойси-
пи, "оточная канава Америки", на большом расстоянии является мертвой
рекой, Радикальнов решение проблемы качества водных ресурсов вОЗМОКНО
лищь путем проведения ряда няучно обоснованных комплексных мероприя-

тий, охватывающих крупные районы й требующих огромных материальных
затрат и времени,

Для решения проблемы сохранения /или установления/ благоприятно-
го режима поверхностных вод, способствующего их рациональному исполь-
зованию и охране, необходимы совмеостные усилия ученых разного профи-
ля, работающих в области наук о Земле, и государотв с различными по-
литическими, сиотемами, Реализация программ, проводимых ЮНЕСКО, возмож-
на только в уоловиях мира и разрядки,

КРАТКИЙ СЛОВАРЬ ГИДРОЛОТИЧЕСКИХ ТЕРИИНОВ

Атмосферные осадки - приходный элемент водного баланса, По ха-
рактеру выпадения подразделяютоя на жидкие /дождь, роса/ и тверцне
Иснег, град и т.д./. Измеряютсоя высотой олоя воды /мм/, образующего--
ся за отдельный дождь /снегопад/ или за какой-либо период времени на
водонвепроницаемой горизонтальной поверхности, -

Бассейн /речной/ - часть земной поверхности, включающая в себя
данную речную сиотелу и отделенная от других речных сиотем водораз-
делом, Ы ‹

Водосбор /водосборная пломадь/ - площадь, 0 которой речная си-
стема собирает свои ВводЫ.

—° Водные ресурсы - поверхностные или подземные водн какой-либо
территории, которые могут быть использованы в народном хозлайстве,

° Водный баланс - количественное ооотношение За год, месяц, дбека-
ду й г.д, прихода, расхода и аккумуляции воды для речного бассейна,
озера, бОолота или любого иного гидрологического объекта /участка тер-
ритории/.
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Водный режим — изменение Во времеви уровней и объемов воды в р9-
ках, озерах и болотах.

Гидрограф - график изменения во времени расходов воды за год

/сезон, половодье, паводок/.
Гидрологический режим — закономерные изменения состояния Вводного

объекта во времени, обусловленные физико-географическими особенностя-
ми бассейна, ^

Гооучцрттвенный ВОдНЫйЙ ыад...пщр_/“в_[ - сиотематизированный, по--
стоянно пополняемый л уточняемый овод сведений о Водных объектах, с0-
отавляющих единый государственный фонд водных рваурсов,

Грунтовые водын - подземные воды первого от поверхности ПОСУОЯННО

сушвствующего водного горизонта, Имеют свободную поверхность, дрени-

- руюзся гидрографической сетью,
Испарениб - расходный элемент водного баланса, фазовов превраце-

ние воды /снега, льда/ из жидкого или твердого соотояния в газообраз-
нов, Различают физическое испарение /с всоды или льда/ й физИОЛогГИ-
чаское испаренив /транслирация/, связанное с жизнедеятельностью рас-
тений. Измеряетойя в миллима трах, : ‘а

Конденсация - приходный злемент водного баланов, Переход воднно-
го пара в жидков состояние, Конденоация происходи* в атмосфере, на
поверхности земли и воды, внутри горных пород, на поверхности расти-
тельности й т,п. Измерявтся в миллиметрах.

Коэффициент стока - отноМение высоты слоя сТока за какой--либо
период к количеству выпавших на водосборе осадков за тот ке период.

Коуговорот воль в природе - непрерывный замкнутый процессо цирку-
ляции воды на земном шаре, происходящий под влиянием солнечной радиа-
ЦПЯи и силЫ тлжести.

Макаиймальный расход воды - наибольший расход воды половодья или

паводка, Различают оредний суточный и ыаиболъыий мгновенный срочный
расход воды.

Модуль стока - количество водн, отекающей © ЗЁРЧИЦЫ площади во-

дообора, Внражается в литрах в одну секунду с Г км” /л:+0-км и
Норма голового стока -— среднев значение годового отока за много-

летний период такой пЬодолжительности‚ при увеличении которой полу-
ченное значение существенно не меняется, Выражается в виде среднего
многолетнего расхода, реже - в виде модуля или слоя стока,

Объем стока - количество водн, протекающее через рассматриваемый
створ водотока за какой-либо период времени; выражается для малых по-

‘токов в кубических метрах, для крупных рек - В кубических километрах.
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Расход воды - объем воды, протекающей через поперечное сачение
потока в единицу времени, Выражается в кубических метрах в одНу ав-
кунду /М“/с/, для малых водотоков - в литрах в секунду /л/о/.

Слой стока - количество воды, стекающее с водосбора за какой-
либо промекуток времени в виде слоя /мм/, равномерно распределенного
по площади, 3

Сток - расходный элемент водного баланса, представляющий переме--
щение воды в форме стекания по земной поверхности /поверхностный й в
толщв почвогрунта /подземный/. Поверхностный сток делят на склоновый
/происходящий по склонам местности/ д русловой /по руслам рек и вре--
менных водотоков/. Выражается в разных единицах /ми, мз‚ л/(со- кмд)/

Уровень воды - высота поверхности воды /в сантиметрах/ над неко—
торой условной плоскостью,

Фазы водного режима — характе рные периоды в годовом цикле водно-
го режима рек, На равнинных реках умеренного пояса наблюдаются четыре
фазы: весвннев половодьв /длительное увеличение расходов/, летняя мв--
жень /малая водность/, освнние паводки /кратковременнов увеличение `
расходов/, зимняя межень /малая водность/,
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