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Водные ресурсы - это пригодные для употребления пресные воды, заключенные в реках, озерах, ледниках, подземных горизонтах. Пары атмосферы, океанические и морские соленые воды в хозяйстве пока не используются и поэтому составляют потенциальные водные ресурсы.


Значение воды в мировом хозяйстве переоценить трудно. Она используется практически во всех отраслях экономики: в энергетике, для орошения сельскохозяйственных угодий, для промышленного и коммунально–бытового водоснабжения. Часто водные источники служат не только для целей водозабора, но и являются объектами хозяйственного использования в качестве транспортных магистралей, рекреационных зон, водоемов для развития рыбного хозяйства».





Структура мировых водных ресурсов





Объем вод, заключенных в реках, озерах, ледниках, морях и океанах, в подземных горизонтах и в атмосфере достигает почти 1,5 млрд. км. куб. Это и есть водный потенциал нашей планеты. Однако 98% общего объема вод приходится на соленые воды и лишь 28,3 млн. хм куб. " на пресные воды (с минерализацией менее 1г/л). В целом объем пресных вод – весьма значительная величина, особенно если ее сравнивать с современным общемировым потреблением, достигшим в 90-х годах 4-4,5 тыс. км куб. в год. Казалось бы, человечеству не нужно беспокоиться о пресных водах, поскольку их в 10000 раз больше, чем требуется. Но основной объем пресных вод (почти 80%) составляют воды ледников, снежных покровов, подземных льдов многолетнемерзлых пород, глубинных слоев земной коры. В настоящее время они не используются и рассматриваются в качестве потенциальных водных ресурсов. Их будущее освоение зависит не только от совершенствования техники добычи воды и ее экономической целесообразности, но и от решения часто непредсказуемых негативных экологических проблем, неожиданно возникающих при использовании нетрадиционных источников вод.


Единовременный объем речных вод суши невелик - он оценивается всего в 2000 км куб., но благодаря круговороту ежегодно реки сбрасывают в Мировой океан около 40-41 тыс. км куб. Полный речной сток составляет 38 830 км куб. Кроме того, с суши в океан поступает 3000 км куб. пресных вод в виде льдов и талых вод с ледников Гренландии и Антарктиды и 2400 км куб. - в виде подземного стока (минуя реки). Таким образом, ежегодно в океан с суши поступает около 44,5 тыс. км куб.вод.


Итак, объем пресных водозапасов мира невелик в целом и рассредоточен по территории материков очень неравномерно. К тому же поверхностный сток подвержен резким сезонным колебаниям, снижающим возможности его хозяйственного освоения.


На рисунке 1 отражена обеспеченность ресурсами речного стока в расчете на душу населения (тыс. куб. м/год) по материкам и частям света.
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Рисунок 1 - Обеспеченность ресурсами речного стока в расчете на душу населения.





Доступные водные ресурсы рек слагаются из двух категорий - поверхностного и подземного стока. Наиболее ценной в хозяйственном отношении является подземная составляющая стока, так как она в меньшей степени подвержена сезонным или суточным колебаниям объема. Кроме того, подземные воды реже загрязняются. Именно они формируют преобладающую часть "устойчивого" стока, при освоении которого не требуется сооружения специальных регулирующих устройств. Поверхностная составляющая стока включает паводковые и полые воды, обычно быстро проходящие по руслам рек.


В районах с сезонным характером атмосферного увлажнения отношение расходов воды в руслах рек в сухой и влажный периоды года могут достигать 1:100 и даже 1:1000. В таких районах при освоении поверхностного стока необходимо сооружать водохранилища сезонного или даже многолетнего регулирования.


Хозяйственная ценность или качество водно-ресурсного потенциала региона тем выше, чем значительнее доля устойчивой составляющей стока. Ее величина количественно определяется объемом подземного стока и меженным русловым стоком. Общий объем доступных водных ресурсов мира оценивается; в 41 тыс. км куб. в год, из них лишь 14 тыс. км куб. составляют их устойчивую часть.


Таблица 1 - Мировые водные ресурсы





Часть гидросферы�
Объем воды�
�
�
тыс. км2�
В % к общему объему�
В % к объему пресных вод�
�
Мировой океан�
1338000�
   96,5�
-�
�
Подземные воды�
23700�
1,72�
30,9�
�
Ледники�
26064�
1,74�
68,7�
�
Воды атмосферы�
12,9�
0,001�
0,037�
�
Озера�
176�
0,013�
0,26�
�
Почвенная влага�
16,5�
0,001�
0,05�
�
Болота�
11,5�
0,0008�
0,033�
�
Водохранилища�
60�
0,0004�
0,016�
�
Реки�
2�
0,0002�
0,006�
�



В комплексе наиболее обеспеченными водными ресурсами являются Австралия и Океания и Южная Америка. Средне обеспеченные СНГ и Северная Америка, тогда как густонаселенная Европа и Азия на последнем месте. Общая тенденция для мира заключается в постепенном сокращении удельной обеспеченности водными ресурсами.


Пути решения этой проблемы:


строительство водохранилищ, которые играют большую роль в регулировании речного стока. Строительство водохранилищ  началось давно, но за последние 30 лет  их общее число возрасло в 4 раза, объем в 10 раз, в том числе в Латинской Америке, Азии и Африке в 35 /90 раз.


В начале XXI века на планете эксплуатировалось 40 тыс. водохранилищ, объем 6 тыс. км3, площадь водного зеркала 400 тыс. км3.





Таблица 2 - Крупнейшие водохранилища мира емкостью более 100 млн. м3





Название части света, весь мир�
Количество�
Полный объем, млрд. м3�
�
Европа�
517�
606�
�
Азия�
577�
1628�
�
Африка�
105�
885�
�
Северная Америка�
883�
1678�
�
Центральная и Южная Америка�
202�
641�
�
Австралия�
73�
77�
�



Таблица 3 - Десять крупнейших водохранилищ мира





Название водохранилища�
Страна�
Полный объем, км2�
Площадь водной поверхности, км2�
�
Виктория�
Уганда


Танзания


Кения�
204,8�
76�
�
Братское�
Россия�
169,3�
5370�
�
Кариба�
Замбия 


Зимбабве�
160,3�
4450�
�
Насер (Асуан)�
Египет 


Судан�
157�
5120�
�
Вольта�
Гана�
148�
8480�
�
Даниел Джонсон�
Канада�
141,8�
1950�
�
Гури �
Венесуэла�
135�
1500


�
�
Вади-Тартар �
Ирак�
85,5�
3400�
�
Краноярское�
Россия�
73,3�
2000�
�
Гордом�
Канада�
70,1�
1680�
�



На ряду с сооружением водохранилищ используется регулирование водных бассейнов, переработка речного стока (Канада, СНГ).


Обеспеченность ресурсами речного стока в расчете на душу населения, тыс. м3


Австралия и Океания – 83


Южная Америка – 34


СНГ – 15


Северная Америка – 15


В среднем по миру – 8


Африка – 6,5


Европа – 6


Азия – 4,5


Распределение ресурсов полного речного стока по отдельным частям света по Львовичу (тыс. км3 в год):


Азия – 11


Южная Америка -  10,5


Северная Америка – 7


СНГ- 5,3


Африка – 4,2


Австралия и Океания – 1,6


Европа – 1,4


Из отдельных стран по размерам стока выделяется Бразилия – 10 тыс. км3, где текут такие крупные реки, как Амазонка и Парана.


Второе место занимают страны постсоветского пространства – 4,7 тыс. км3, однако существуют различия между странами этого региона.  


Распределение полного речного стока по государствам СНГ, тыс.м3/на 1 жителя в год:


Россия – 27,8


Украина – 1


Беларусь – 3,4


Узбекистан –0,5


Казахстан – 4,3


Грузия – 10,1


Азербайджан – 1,1


Кыргызстан – 11,8


Таджикистан – 9,9


Армения – 1,8


Туркмения – 0,3


В средним потенциальная водообеспеченность населения составила 7,6 тыс. м3 в год на одного человека, изменяясь по континентам от 3,4 для Азии до 38 для Южной Америки и 84 для Австралии с Океанией. Величина водообеспеченности населения Земли со времён прошлой оценки (за 25 лет 1970 – 1994 гг.) уменьшилась в 1,7 раза (с 12,9 до 7,6 тыс. м3 в год). Это произошло в основном, за счёт прироста населения на 2 млрд. человек. При этом больше всего уменьшилась водообеспеченность населения Африки (в 2,8 раза), Азии (в 2 раза ) и Южной Америки (в 1,7 раза); в то время как потенциальная водообеспеченность населения Европы уменьшилось всего на 16%. Следует отметить, что реальная водообеспеченность, учитывающая помимо численности населения рост безвозвратного водопотребления. Уменьшилась в странах Африки, Азии и Южной Америки более значительно. 


Величины удельной водообеспеченности колеблются в очень больших пределах: от 0,4 – 5 тыс. м3 до 1000 – 1800 м3 в год на один км2 площади и от 0,18 – 1.5 тыс. м3 до 100 – 500  тыс. м3 на одного жителя. Наибольшими возобновляемыми водными ресурсами обладают шесть крупнейших стран мира: Бразилия, Россия, Канада, США, Китай и Индия.


На территории этих стран формируется более 40% суммарного годового стока рек мира.


Современное полное водопотребление в мире составляет 3750 км3/год, безвозвратное – 2280 км3/год.  В перспективе полное водопотребление будет расти примерно на 10 – 12% за каждые 10 лет и достигнет к 2025 году величины 5200 км3/год (увеличение в 1,38 раза). В настоящие время около 57% полного и 70% безвозвратного мирового водопотребления приходится на Азию, где расположены основные орошаемые земли мира. Наиболее интенсивный рост водопотребления в ближайшие десятилетие ожидается в Африке и Южной Америке (1,5 – 1,6 раза), наименьший - в Европе и Северной Америке (в 1,2 раза).


 Самую водообеспеченность на уровень имеют регионы Канады с Аляской и Океанией, где она составила 170 – 180 тыс. м3 в год на одного жителя. В то же время в густонаселённых регионах Азии, Центральной и Южной Европы, Африки современная водообеспеченность находится в пределах 1,2 – 5,0 тыс. м3 в год, а на севере Африки и на Аравийском полуострове она составляет всего 0,2 – 0,3 тыс. м3 в год. Отметим, что водообеспеченность меньше 2000 м 3 в год на человека принято считать очень низкой, а менее 1000 м3 – катастрофически низкой; при таких величинах водообеспеченности неизбежна очень серьёзная проблемы с жизнеобеспечением населения, развитием промышленности и сельского хозяйства


В современном хозяйстве главными потребителями вод являются промышленность, сельское хозяйство и коммунально-бытовые службы. Они изымают из естественных и искусственных водоемов для своих нужд определенные объемы воды, которые составляют водозабор. Так, по новым расчетам М.И.Львовича общий водозабор составил 4780 куб.км.


Мировое водопотребление в ХХ в. росло следующим образом (км3):


1990 г. – 400;


1940 – 820;


1950  - 1100;


1960 – 1900;


1970 – 2600;


1980 – 3300;


1990 – 4100;


2000 – 5000.


Главный потребитель – сельское хозяйство – 69% общего потребления и 89% безвозвратных. Второе место – промышленность – 12%/3%. Третье – коммунальное хозяйство – 6%/2%. Четвертое – водохранилища – 4%/6%.


В процессе использования некоторое количество изъятой воды теряется на испарение, просачивание, технологическое связывание и т.д., причем у различных потребителей масштабы такого расхода неодинаковы. Для небольших по площади территорий эти потери рассматриваются как безвозвратные. Наиболее значителен их объем (до 80-90%) при сельскохозяйственном использовании. В некоторых отраслях промышленности разработаны и продолжают интенсивно совершенствоваться схемы замкнутого или многократного водопользования, при помощи которых существенно снижаются как объемы водозабора в целом, так и величины безвозвратных потерь.


Коммунальное и сельское хозяйство, промышленность и гидроэнергетика предъявляют различные требования к качеству воды. Наиболее высокими санитарными и вкусовыми качествами должны обладать воды, используемые в питьевых целях и в некоторых отраслях промышленности (пищевой, химической и др.). Металлургическое или, например, горнорудное производство может обходиться водами низкого качества, использовать оборотные системы водоснабжения.


Неоднократное использование одного и того же объема воды сокращает водозабор, но заставляет ввести в водохозяйственный баланс еще одну категорию - водопотребление - общий объем воды, используемый данной отраслью хозяйства за определенный отрезок времени.


В сфере коммунального хозяйства водопотребление и водозабор равны между собой, потому что оборотное водоснабжение в данной отрасли на современном уровне практически не осуществляется. В промышленности водозабор оказывается намного ниже водопотребления за счет применения замкнутых циклов водоснабжения, когда из источников вода забирается лишь для компенсации безвозвратных потерь.


В сельском хозяйстве водопотребление тоже может количественно превышать водозабор из источников, поскольку для орошения часто используются органические стоки городских коммунальных систем или частично очищенные отработанные воды некоторых промышленных предприятий.


Структура водозабора и водопотребления, т. е. распределение изъятых объемов воды между потребителями, может существенно меняться от района к району, отражая и общий уровень экономического развития хозяйства, и его специализацию, и, в немалой степени, специфику природных условий. Любое хозяйственное использование вод различными потребителями сопровождается появлением отработанных вод или стоков. Они перегружены огромным количеством инородных веществ промышленного, сельскохозяйственного или коммунального происхождения, изменяющих физические и химические свойства водной массы. Даже если применяются наиболее совершенные из известных современной науке методы очистки отработанных вод (механические, химические, биологические), для разбавления 1 м куб. таких стоков необходимо потратить не менее 8-10 м куб. чистых природных вод. Если же сбрасываются неочищенные стоки, то расход воды возрастает в несколько раз. В настоящее время в мире среди хозяйственных стоков, сбрасываемых в естественные водоемы, превалируют категории слабо очищенных или вообще неочищенных вод.


В результате кризисные явления поражают не только районы, изначально обедненные водными запасами, но и такие, где существуют благоприятные природные предпосылки для образования значительных объемов воды. Неконтролируемое техногенное преобразование качества водных геосистем ставят экономику подобных стран перед угрозой "водного голода".


По отдельным составляющим водохозяйственный баланс мира в современный период складывается следующим образом.


Коммунально-бытовое водоснабжение. В начале 80-х годов на нужды населения расходовалось около 200 км куб., и при этом 100 км куб. терялось безвозвратно. В 1990 г, для этих целей изымалось уже более 300 км куб. Нормы водопотребления на 1 человека составляют в среднем 120-150 л в сутки. В действительности они сильно колеблются. В городах промышленно развитых стран водопотребление особенно велико. Например, в странах Европы оно поднимается до 300-400 л/сут. В городах развивающихся стран, расположённых в субаридных или аридных районах, нормы снижаются до 100-150 л/сут. Много меньше расходует воды сельский житель. В гумидных областях в развитых странах он потребляет в сутки до 100-150 л воды, а в сухих тропических районах - не более 20-30 л. 


Согласно данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) в настоящее время в мире более 1,5 млрд. человек не обеспечены чистой, безопасной для здоровья водой, а к 2010 г. их число может достигнуть 2 млрд. человек.


Промышленное водоснабжение. Уникальные свойства воды как природного тела позволяют очень широко использовать ее в разнообразных отраслях промышленности. Она употребляется в энергетических целях, в качестве растворителя, охладителя, составного компонента многих технологических процессов. Водоемкость различных производств меняется в зависимости от вида продукции, применяемых технических средств и технологических схем. На производство 1 т готовой продукции в настоящее время расходуется следующее количество пресных вод: бумаги - 900-1000 куб.м, стали - 15-20 куб.м., азотной кислоты - 80-180 куб.м, целлюлозы - 400-500 куб.м, синтетического волокна -500 куб.м, хлопчатобумажной ткани-300-1100 куб.м и т.д. Огромные объемы воды потребляют энергетические установки для охлаждения энергоблоков. Так, для работы ТЭС мощностью в 1 млн. кВт необходимо 1,2-1,6 км куб. воды в год, а для работы АЭС той же мощности – до 3 км куб. Только на нужды энергетики забирается из водных источников 320 км куб. воды, при этом 20 км куб. теряется.


Теплоэнергетика широко применяет оборотные системы водоснабжения, привлекая часть отработанных и очищенных вод других промышленных производств, так как для охлаждения можно употреблять воды относительно низкого качества. Водопотребление в энергетических целях дает 300 км куб. термических стоков, требующих для разбавления 900 км куб. свободных пресных вод.


Доля остальных производств в общем водопотреблении на нужды промышленности еще больше - 440 км куб.; за счет систем оборотного водоснабжения расходуют 700 км куб., одновременно теряя более 10% этого объема. Именно в промышленных установках возникают стоки, обогащенные особо токсичными соединениями, трудно поддающимися удалению из отработанных вод. Общий объем стоков - 290 км куб. Поскольку современная технология водоочистки еще далека от совершенства и многие предприятия в различных странах сбрасывают свои стоки в водоемы недостаточно или слабо очищенными, то в результате на разбавление этого объема загрязненных вод требуется 5800 км куб. свободных вод, т. е. в 20 раз больше.


Водоснабжение сельского хозяйства. Самый крупный водопотребитель -сельское хозяйство. По приблизительным расчетам эта отрасль-мировой экономики израсходовала в 3,5 раза больше, чем промышленность. Почти весь этот объем использовался на полив орошаемых угодий и всего 55 км куб. - на водоснабжение животноводства.


При средней норме орошения 12-14 тыс. м куб./га на полив тратилось от 2500 до 2800 км куб. чистых свободных вод и значительная часть (около 600 км куб.) очищенных и разбавленных стоков бытового сектора и некоторых промышленных производств. По весьма ориентировочным подсчетам примерно 1900 км куб. испарялось с поверхности поливных земель и транспирировалось растительностью, 500 км куб. дренировалось в подземные горизонты. Таким образом, в отличие от промышленного водопотребления использование вод для орошения резко увеличивает безвозвратные потери на непродуктивное испарение с поверхности поливных земель и создает стоки в виде ирригационных или возвратных вод, которые трудно уловить, очистить и вновь использовать. В то же время их объем огромен, они насыщены биофильными (азотом, фосфором) и другими легкорастворимыми соединениями, за счет которых увеличивается минерализация вод. Появление в субаридных или аридных ландшафтах с поливными угодьями значительных объемов минерализованных грунтовых вод создает опасность вторичного засоления почв и их деградации.


Особую проблему представляют стоки животноводческих ферм. Хотя их общий объем в мировом водопотреблении на нужды сельского хозяйства невелик (всего 10 км куб.), они чрезвычайно перегружены органическими соединениями, трудно восстанавливаются и вызывают особенно быстрое загрязнение водоемов.


Современный водозабориз различных источников (рек, озер, водохранилищ, подземных горизонтов) для промышленных и бытовых нужд, орошения и животноводческих комплексов составляет более 4000 км куб, а объем стоков примерно 2000 куб.км. Если допустить, что все стоки нормативно очищаются, то и в этом случае потребуется не менее 8300 км куб. чистых вод для их разбавления (20% полного стока и 60% -устойчивого). Но в результате несовершенства современного водопользования и очистки загрязняется воды намного больше. Таким образом, если количественное истощение водозапасов традиционных источников в глобальном масштабе в ближайшем будущем человечеству не грозит, то качественное ухудшение - налицо уже в наши дни.


Резкая напряженность водохозяйственного баланса и кризисные ситуации в водопользовании неизмеримо возрастают в странах с ограниченным водноресурсным потенциалом, где реально отсутствуют свободные водозапасы для разбавления отработанных и очищенных вод. Подобные явления типичны для многих промышленно развитых стран мира, где недопотребление практически поглощает все водные ресурсы. Такова ситуация в странах зарубежной Европы, во многих районах США. Еще более остро встает проблема водоснабжения в развивающихся странах, в которых часто обнаруживается нехватка качественных питьевых вод, а имеющиеся водотоки и поверхностные водоемы служат коллекторами для сбросов совершенно неочищенных промышленных стоков.


По-разному складывается водопотребление и его структура на отдельных материках. Особенности современного водного хозяйства зависят и от природных факторов (прежде всего обеспеченности речным стоком, климатических особенностей, устройства поверхности), и от социально-экономических структур. Наибольшие объемы воды поглощает хозяйство азиатских стран. Почти на 90% этот объем в Азии расходуется на нужды сельского хозяйства. Сходная ситуация характерна и для Южной Америки и Африки, хотя в целом участие этих материков в мировом водопотреблении незначительно. В Северной Америке и в Европе промышленное и сельскохозяйственное расходование воды примерно равны между собой.





Охрана водных ресурсов и рациональное водопользование





Имеются ли у человечества возможности преодоления водного кризиса? Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо рассмотреть две взаимосвязанные проблемы: 1) количественное исчерпание запасов доступных пресных вод в отдельных регионах земного шара; 2) катастрофическое загрязнение вод в процессе их хозяйственного использования и качественное истощение водозапасов.


В глобальном масштабе водных ресурсов пока вполне достаточно для удовлетворения всех потребностей мирового хозяйства в этом природном сырье. Однако в отдельных регионах дефицит пресных вод ощущается очень остро и заставляет разрабатывать специальные технические способы увеличения их запасов. К ним относятся: откачка подземных вод, опреснение морских соленых вод, межбассейновые переброски стока, регулирование поверхностного стока и др. Например, перехват водохранилищами паводковых и талых вод резко увеличивает объем местных водозапасов, и для многих стран мира, особенно в Африке, Азии, Европе, Латинской Америке, он превратился в основное мероприятие по снижению дефицита пресных вод, В мире насчитывается более 16 тыс. водохранилищ с суммарным полезным объемом 6000 км куб. Их эксплуатация увеличила устойчивую составляющую полного мирового стока более чем на 25%.


Более существенные результаты следует ожидать на пути жесточайшей экономии расходования воды, т. е. применения принципиально иных -рациональных - систем водопользования. Под рациональной системой понимается такая организация водного хозяйства при которой: 1) все население мира обеспечивается питьевой и хозяйственно-бытовой водой в необходимом количестве и должного качества; 2) все образующиеся стоки проходят очистку до стандартов питьевой воды: 3) на промышленных предприятиях внедряются маловодные и "сухие" технологии, бессточныесистемы отработанных вод с полной очисткой, и регенерацией стоков, замкнутые системы водопользования; 4) полностью прекращается сброс отработанных вод в водные источники. 


Методы полной регенерации стоков еще очень дороги и применяются пока на стадии экспериментальных разработок, но в перспективе они будут внедряться и в промышленных масштабах.


В ближайшие годы в мире наступит небывалый по масштабам кризис водных ресурсов. Об этом говорится в обнародованном докладе ООН. Запасы водных ресурсов сокращаются с катастрофической скоростью, в то время как потребность в них резко возрастает. По оценке ученых, водные ресурсы уменьшаются из-за роста населения, загрязнения окружающей среды и ожидаемых климатических изменений. За последние 50 лет потребление воды почти удвоилось. На развитие кризиса также влияет загрязнение окружающей среды. Около 2 млн т отходов сбрасывается ежедневно в реки, озера и моря. Согласно подсчетам, на планете насчитывают около 12 тыс. куб км загрязненной воды, что равняется объему воды десяти самых крупных речных бассейнов мира. "Будущее многих регионов планеты представляется весьма мрачным", отмечается в докладе. Многие страны уже находятся на грани кризиса. Наиболее бедны водой Кувейт, Сектор Газа, Объединенные Арабские Эмираты, Багамские острова, Катар, Мальдивские острова, Ливия, Саудовская Аравия, Мальта и Сингапур. Богаты водой (исключая Гренландию и Аляску) Французская Гвиана, Исландия, Гвиана, Суринам, Конго, Папуа-Новая Гвинея, Габон, Соломоновы острова, Канада, Новая Зеландия. Качество воды также продолжает ухудшаться - 50 процентов населения развивающихся стран вынуждены пользоваться загрязненными источниками воды. Худшее качество воды наблюдается в Бельгии, Марокко, Индии, Иордании, Судане, Нигере, Буркина-Фасо, Бурунди, Центрально-Африканской Республике и Руанде. Наилучшее качество воды в Финляндии, Канады, Новой Зеландии, Великобритании, Японии, Норвегии, Российской Федерации, Республики Корея, Швеции и Франции. 





3. Мировой гидроэнергетический потенциал





Гидроэнергией (водной энергией) называют энергию, которой обладает вода, движущаяся в потоках по земной поверхности. Существуют три категории гидроэнергетического потенци�ала (гидроэнергетических ресурсов): теорети�ческий, технический и экономический.


При определении теоретического гидро-энергопотенциала (его называют также потен�циальным и валовым) учитывается полный по�верхностный сток рек, который, как уже от�мечено, составляет 46 тыс. км3/год. Если принять среднюю высоту суши равной 800 м, то теоретический потенциал будет исчисляться в 1000 млн. кВт возможной мощности, что соот�ветствует выработке около 35 трлн. кВт-ч в год. Впрочем, есть и другие оценки этого по�тенциала, которые колеблются в пределах от 30 трл.н до 50 трлн. кВт • ч.


Технический гидроэнергопотенциал — это та часть теоретического потенциала, которая технически может быть использована с учетом годовых и сезонных колебаний стока в реках, наличия подходящих створов для сооружения ГЭС, а также потерь воды вследствие испаре�ния, фильтрации и т. д. Коэффициент пересче�та теоретического потенциала в технический для разных регионов Земли и стран не одина�ков, но в среднем его обычно принимают рав�ным 0,5. Чаще всего мировой технический гид�роэнергопотенциал оценивается в 20 трлн кВт • ч возможной выработки.


Экономический гидроэнергопотен�циал — это та часть технического потенциала, использование которой в данных конкретных ус�ловиях места и времени можно считать экономи�чески оправданным. Он примерно вдвое меньше технического потенциала и, по большинству оце�нок, составляет около 10 трлн. кВт • ч в год, что соответствует мощности в 2340 млн. кВт. Можно добавить, что эту цифру нельзя рассматривать как абсолютно стабильную. Например, после мирового энергетического кризиса середины 1970-х гг. и роста цен на топливо коэффициент пересчета технического потенциала в экономи�ческий возрос до 70—80%, и его стали оцени�вать уже в 15 трлн. кВт • ч в год. Но затем этот ко�эффициент снова снизился.


Распре�деление гидроэнергетического потенциала по территорий земной суши неравномерно. По размерам теоретического потенциала впереди стоит Азия (42% мирового), за которой следу�ют Африка (21), Северная и Южная Америка (по 12—13%), Европа (9) и Австралия и Океа�ния (3%). За этими общими цифрами географ конечно же видит размещение крупнейших речных систем мира.


Установлено, что примерно половина мирового реч�ного стока приходится на 50 крупнейших рек, бассейны которых покрывают 40% земной суши. В том числе 15 из них (9 в Азии, 3 в Южной, 2 в Северной Америке и 1 в Африке) имеют средний расход воды в размере 10 тыс. м3/с или более. Но этот показатель сам по себе еще не определяет роль той или иной реки в гидропо�тенциале. Например, Амазонка выносит в океан в пять раз больше воды, чем вторая по водоносности река мира - Конго. Однако Конго благодаря топографиче�ским и геологическим особенностям территории, по которой она протекает, имеет значительно больший гидроэнергетический потенциал, чем Амазонка.


Распределение экономического гидроэнер-гопотенциала по регионам мира показано в таб�лице 4.





Таблица 4 – Мировой гидроэнергетический потенциал и его использование
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Приведенные в таблице 4 данные позволя�ют сделать несколько выводов. О том, что крупные регионы Земли по масштабам эконо�мического гидропотенциала «выстраиваются» следующим образом: Зарубежная Азия, Латин�ская Америка, Африка и Северная Америка, СНГ, зарубежная Европа, Австралия и Океа�ния. О том, что пока еще экономический гидропотенциал Земли используется лишь на 21% (это означает, что в принципе годовое производ�ство электроэнергии на ГЭС можно увеличить примерно в пять раз). Наконец, о том, что сте�пень освоенности гидроэнергетического потен�циала особенно велика в зарубежной Европе, где для сооружения ГЭС использовано уже боль�шинство выгодных речных створов, и в Север�ной Америке. Наиболее благоприятные ресурс�ные предпосылки для развития гидроэнергети�ки имеют Азия, Африка и Латинская Америка. Можно добавить, что на развивающиеся страны в целом приходится еще примерно 2/3 всего не�освоенного мирового гидроэнергопотенциала.


Среди стран по размерам экономического гидроэнергетического потенциала выделяются Россия (850 млрд кВт • ч), США (705 млрд), Ки�тай (680 млрд), Бразилия (660 млрд) и Канада (535 млрд кВт • ч).


К ним можно добавить Демократическую Республику Конго, Индию, Перу, Колум�бию, Швецию, Норвегию, Францию, Италию, Швейцарию, Японию и еще несколько разви�вающихся стран. Но степень использования эко�номического потенциала в этих странах очень различна. Во Франции, в Швейцарии, Швеции, Норвегии, Японии он использован уже почти полностью, в США и Канаде на 55—65%, тогда как в Китае — на 20, в Индии — на 15, а в Кон�го, Колумбии и Перу — всего лишь на 1—2%.


Россия обладает очень большими гидроэнергетическими ресурсами. Ее теоретический потен�циал оценивается в 2900млрд кВт •ч, техни�ческий — в 1670 млрд, а экономический, как уже отмечено, — в 850 млрд кВт • ч в год. Но рас�пределяется он по стране крайне неравномерно: на европейскую ее часть приходится 15%, а на азиатскую—85%. Освоено из него пока лишь 18% (в том числе в европейской части — 50%, в Сибири — 19 и на Дальнем Востоке — 4%).
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