Ресурсы климата

Климат – это среднемноголетний режим погоды, определяемый географической широтой местности, высотой над уровнем моря, удаленностью от океана, рельефом суши, характером подстилающей поверхности и другими факторами.

Климатические ресурсы – это свойства климата, которые можно использовать в хозяйстве. Климатические ресурсы неисчерпаемы, но их качество может снижаться или они могут становиться вредными для здоровья людей и опасными для жизни. Это объясняется тем, что кроме естественных процессов, которые происходят в природе и влияют на климат (например, извержение вулканов), все возрастающее влияние оказывает антропогенная деятельность. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу в результате сжигания ископаемого углеродного топлива, вызывают нагревание поверхности земли («парниковый эффект»), а также глобальное изменение климата. Вырубка лесов влечет за собой иссушение регионального климата и усиление скорости ветра. Выбросы пыли с промышленных предприятий и при добыче полезных ископаемых способствует снижению солнечной радиации.

Существует ряд климатических индексов, на основании которых строятся классификации климатов:

– климатический индекс Эмберже:
Q = (M +m)(M-m)/ 100 P,

где М – максимальная температура самого жаркого и самого холодного месяца, m – минимальная температура самого жаркого и самого холодного месяца, Р – количество осадков за год;

– индекс аридности Мартонна:


I = P/T + 10,

где Р – сумма осадков за год, Т – среднегодовая температура.

По географическим зонам климат подразделяется на: климат тундры, тайги, степи, пустыни и т.д.

По степени сухости или влажности воздуха выделяют климат аридный, семиаридный, гумидный.

По степени удаленности от океана: климат резко континентальный, континентальный, морской (муссонный).

Климат оказывает определяющее влияние на весь комплекс природных процессов, протекающих в биосфере.

Свойства климата, которые можно использовать в хозяйственной деятельности человека, называются агроклиматическими ресурсами. Выделяют следующие агроклиматические ресурсы:

– солнечная энергия (солнечная радиация), которая необходима для жизнедеятельности;

– показатели суммы атмосферных осадков за год и вегетационный период;

– ветер.
В каждой стране агроклиматические ресурсы различны. Солнечная энергия распределяется неравномерно по земному шару. Наибольшее количество ее поступает в тропических широтах и в странах, где продолжительность солнечного сияния наибольшая: Япония, Израиль, Австралия, США (Калифорния, Флорида). Поэтому тропические страны имеют более благоприятные условия для ее использования.
Ветровая энергия неисчерпаемая, дешевая, не загрязняет окружающую среду, но создает шумовое загрязнение. Препятствием в освоении ветровой энергии является ее непостоянство. Однако на побережьях Северного, Балтийского и арктических морей ветры дуют с постоянством и достаточной силой. Ресурсы ветровой энергии, в отличие от солнечной, сосредоточены главным образом в умеренном поясе.
1. Солнечная радиация.

Это энергетическая основа существования биосферы. Важнейшей энергетической характеристикой является радиационный баланс. Он рассчитывается по следующей формуле:
R = Q (1 – a) – I,
где R – радиационный баланс, измеряемый в кДж/см2;
Q – суммарная солнечная радиация;
а – альбедо, отражательная способность поверхностей (отношение отраженной радиации к приходящей);
I – эффективное излучение, равное разности потоков длинноволнового инфракрасного излучения поверхности и поглощенного ею встречного излучения атмосферы.

Атмосфера не является прозрачной средой для солнечной радиации – в ней происходит отражение ее и рассеивание. В среднем за год 25 – 30 % солнечной радиации отражается газами и облаками в космическое пространство. Еще около 25 % отражается пылью и аэрозолями. Остальная часть поступает на поверхность Земли в виде прямой солнечной радиации, но и здесь она частично отражается от поверхностей. Величина альбедо различных поверхностей неодинакова:

– чистый снег – 0,95;

– грязный снег – 0,50;

– морской лед – 0,40;

– светлая песчаная почва – 0,45;

– степь – 0,30;

– разнотравный луг – 0,25;

– тундра – 0,20;

– темная почва – 0,15;

– хвойный лес – 0,15.

Распределение изолиний суммарной солнечной радиации носит зональный характер, который существенно нарушается неравномерным распределением облачности, действием циклонов, океанических течений. В целом, каждой природно-климатической зоне соответствуют определенные годовые суммы радиационного баланса:

– полярная Арктика 21 – 24 кДж/см2;
– тундра – 63 – 84;
– лесотундра – 84 – 105;
– тайга – 105 – 147;
– лесостепь – 147 – 180;
– тропики – 230 – 400.

Соответственно этому изменяется первичная продуктивность растительности. В России она возрастает с севера на юг:

– тундры – 10 – 20 ц/га;
– тайга – 60 – 80;
– степь 80 – 100;
– влажные субтропики – 200.
Солнечная радиация может быть использована в качестве источника энергии (гелиоэнергетика). Солнечной радиации поступает 0,16 кВт на 1 км2 поверхности Земли. Приходящая на Землю за 22 дня энергия Солнца равняется энергии всех запасов ископаемого топлива. Но человечество пока использует только малую ее часть. Первые солнечные батареи с практически приемлемым КПД преобразования (~6 %) были разработаны Г. Пирсоном, К. Фуллером и Д. Чапиным (США) в 1953 – 1954 гг. Энергетические характеристики солнечных батарей определяются следующими факторами:

– используемый полупроводниковый материал;

– конструктивные (структурные) особенности солнечных элементов;

– количество элементов в батарее.
Распространённые материалы для солнечных элементов – Si и GaAs, реже используются CdS, CdTe. Наиболее высокий КПД получен в солнечных элементах из Si со структурой, имеющей электронно-дырочный переход (15 % при освещении в земных условиях), и в солнечных элементах на основе GaAs с полупроводниковым гетеропереходом (18 %).
Выделяют следующие виды солнечных батарей:

– фотоэлектрические преобразователи — (ФЭП). Полупроводниковые устройства, прямо преобразующие солнечную энергию в электричество (фотоэлементы). Несколько объединённых ФЭП называются солнечной батареей;

– гелиоэлектростанции (ГЕЭС). Солнечные установки, использующие высококонцентрированное солнечное излучение в качестве энергии для приведения в действие тепловых и др. машин (паровой, газотурбинной, термоэлектрической и др.);

– солнечные коллекторы (СК). Солнечные нагревательные низкотемпературные установки.

Солнечные (фотоэлектрические) батареи преобразуют солнечную энергию в электрическую. КПД процесса варьируется в пределах 15 – 40 %. В современной солнечной батарее использован так называемый феномен мультизоны или гетеропереход – это несколько тончайших слоёв различных полупроводников, способных захватывать фотоны разных длин волн, а при взаимодействии друг с другом – перекрывать более широкий спектр излучения, чем обычные солнечные батареи.

Конструктивно солнечные батареи обычно выполняют в виде плоской панели из солнечных элементов, защищенных прозрачными покрытиями. Число солнечных элементов в батарее может достигать нескольких сотен тысяч, площадь панели – десятков квадратных метров. Главное применение солнечные батареи нашли в космонавтике, где они занимают доминирующее положение среди других источников автономного энергопитания. В земных условиях солнечные батареи используют для питания устройств автоматики, переносных радиостанций и радиоприёмников, для катодной антикоррозионной защиты нефте- и газопроводов.

Солнечная электростанция (СЭС) – инженерное сооружение, служащее преобразованию солнечной радиации в электрическую энергию. Способы преобразования солнечной радиации различны и зависят от конструкции электростанции:

–СЭС башенного типа;

– СЭС тарельчатого типа;

– СЭС, использующие фотобатареи;

– СЭС, использующие параболические концентраторы;

– комбинированные СЭС;

– аэростатные солнечные электростанции.

Например, работа СЭС башенного типа, основана на принципе получения водяного пара с использованием солнечной радиации. В центре станции стоит башня высотой от 18 до 24 метров (в зависимости от мощности и некоторых других параметров высота может быть больше либо меньше), на вершине которой находится резервуар с водой. Этот резервуар покрашен в чёрный цвет для поглощения теплового излучения. Также в этой башне находится насосная группа, доставляющая пар на турбогенератор, который находится вне башни. По кругу от башни на некотором расстоянии располагаются гелиостаты. Гелиостат – зеркало площадью в несколько квадратных метров, закреплённое на опоре и подключённое к общей системе позиционирования. То есть, в зависимости от положения солнца, зеркало будет менять свою ориентацию в пространстве. Основная и самая трудная задача – это позиционирование всех зеркал станции так, чтобы в любой момент времени все отраженные лучи от них попали на резервуар. В ясную солнечную погоду температура в резервуаре может достигать 700 градусов. Такие температурные параметры используются на большинстве традиционных тепловых электростанций, поэтому для получения энергии используются стандартные турбины. Фактически на станциях такого типа можно получить сравнительно большой КПД (около 20 %) и высокие мощности. Солнечная электростанция такого типа «Солнечная башня» была построена в Испании (Севилья) в 2007 году.
Достоинства солнечных электростанций:

 – простота, надёжность и долговечность;

– малая масса и миниатюрность солнечных элементов;

– генерирование энергии без загрязнения окружающей среды.

2. Атмосферные осадки.

Влагооборот на нашей планете включает в себя обмен водой между гидросферой, атмосферой, верхними слоями литосферы и почв и живыми организмами. С поверхности Мирового океана и континентов ежегодно испаряется около 577 км3 воды (эвапотранспирация). Часть воды возвращается в Мировой океан в виде осадков – это малый круговорот воды. Другая часть перемещается на континенты в результате адвекции – горизонтального переноса воздушных масс и там выпадает в виде осадков. Это большой круговорот воды. Пресная вода была бы уже, видимо, израсходована, если бы не ее круговорот.

Распределение осадков на планете крайне неравномерно (таблица 1). Пояс обильных дождей приурочен к экватору, объем осадков снижается к северу и к югу от него. Это зависит от температуры воздуха и общей циркуляции атмосферы. Помимо географической неравномерности выпадения осадков, наблюдается еще и неравномерность их выпадения во времени.

Уравнение водного баланса на планете выглядит следующим образом:

P = E + f + q,
где:

Р – атмосферные осадки;
Е – испарение со всех поверхностей (эвапотранспирация);
f – поверхностный сток;
q – поток просачивания в почву.
Таблица 1 – Водный баланс континентов

	Континент
	Осадки, см/год
	Испарение, см/год
	Сток и просачивание, см/год

	Европа
	77
	49
	28

	Азия
	63
	37
	26

	Африка
	72
	58
	14

	Австралия
	45
	41
	4

	Южная Америка
	160
	94
	66

	Вся суша
	80
	48
	32


Как видно из таблицы, в Австралии суммарное испарение приближается к суммарному количеству осадков.

3. Ветер

Механическая энергия ветра может быть использована для выработки электроэнергии и для приведения в действие различных механизмов (водяных и нефтяных насосов, мельниц, электростанций). Этот климатический ресурс неисчерпаем. Согласно оценке Всемирной метеорологической организации потенциал энергии ветра в мире составляет 170 трлн. кВт·ч в год.

Ветер, как физическое явление, обусловлено потоком падающей солнечной энергии и вращением Земли относительно атмосферы. Рельеф земной поверхности в сочетании с водными пространствами формирует локальные ветра, которые и представляют основной интерес для практического применения ветроэнергетики. Кроме того, в связи с постоянными выбросами промышленных газов в атмосферу и другими антропогенными факторами возрастает контраст температур на земной поверхности. Это является одним из основных факторов, который приводит к увеличению ветровой активности во многих регионах нашей планеты и, соответственно, актуальности строительства ветростанций.
Ветер характеризуется следующими показателями:

– скорость среднемесячная и среднегодовая в соответствии с градациями по величине и внешним признакам по шкале Бофорта;

– скорость максимальная в порыве – очень важный показатель устойчивости работы ветроэлектростанции;

– направление ветра/ветров – «роза ветров», периодичность смены направлений и силы ветра;

– турбулентность – внутренняя структура воздушного потока, которая создает градиенты скорости не только в горизонтальной, но и в вертикальной плоскости;

– порывистость – изменение скорости ветра в единицу времени;

– плотность ветрового потока, зависящая от атмосферного давления, температуры и влажности;

– ветер может быть однофазной, а также двухфазной и многофазной средой, содержащей капли жидкости и твердые частицы разной крупности, движущиеся внутри потока с разными скоростями.
Для отдельных территорий (государств, континентов) специалисты оценивают потенциал ветроэнергетических ресурсов и выделяют наиболее перспективные районы для размещения ветровых энергоустановок.
Ветроэнергетическая установка (ВЭУ) – несколько ветроэлектрических станций (ВЭС), собранных в одном или нескольких местах. Крупные ВЭУ могут состоять из 100 и более ВЭС. Иногда их называют ветряными фермами. ВЭС состоит из ветромеханического устройства (роторного или пропеллерного), генератора электрического тока, автоматических устройств управления работой ветродвигателя и генератора, сооружений для их установки и обслуживания.
У энергии ветра есть несколько существенных недостатков, которые затрудняют ее использование:
– энергия ветра сильно рассеяна в пространстве, поэтому необходимы ветроэнергоустановки, способные постоянно работать с высоким КПД;

– ветер очень непредсказуем – часто меняет направление, вдруг затихает даже в самых ветреных районах земного шара, а иногда достигает такой силы, что ломает ветряки;

– ветроэнергостанции не безвредны: они мешают полетам птиц и насекомых, шумят, отражают радиоволны вращающимися лопастями.

Современные технологии позволяют уменьшить действие указанных выше недостатков или полностью их исключить:

– разработаны ветроэнергоустановки, способные эффективно работать при самом слабом ветерке. Шаг лопасти винта автоматически регулируется таким образом, чтобы постоянно обеспечивалось максимально возможное использование энергии ветра, а при слишком большой скорости ветра лопасть столь же автоматически переводится во флюгерное положение, таким образом, исключаются аварийные ситуации;

– разработаны и действуют так называемые циклонные электростанции мощностью до ста тысяч киловатт, где теплый воздух, поднимаясь в специальной 15-метровой башне и смешиваясь с циркулирующим воздушным потоком, создает искусственный «циклон», который вращает турбину. Такие установки намного эффективнее и солнечных батарей, и обычных ветряков;
– для компенсации изменчивости ветра, сооружают огромные «ветряные фермы» Ветряки там стоят рядами на обширном пространстве, их нельзя ставить слишком тесно – иначе они будут загораживать друг друга. Такие «фермы» есть в США, во Франции, в Англии, но они занимают много места. В Дании «ветряную ферму» разместили на прибрежном мелководье Северного моря, где она никому не мешает, и ветер устойчивее, чем на суше;

– применение средств защиты от шума. При строительстве ветряных электростанций учитывается влияние ветрогенераторов на окружающую среду. В некоторых европейских странах (Великобритания, Германия, Нидерланды и др.) приняты законы о предельной шумовой нагрузке таких станций (до 45 дБ в дневное время и до 35 дБ ночью), а также минимальном расстоянии от установки до жилых домов – 300 м;

– остановка работы установки в период сезонных миграций птиц.

Выделяют следующие типы ветровых энергоустановок:
1. Наземная. Самый распространённый в настоящее время тип ветровых энергоустановок. Ветрогенераторы устанавливаются на холмах или возвышенностях. Для строительства необходима дорога до строительной площадки, тяжёлая подъёмная техника с выносом стрелы более 50 метров, так как оборудование устанавливается на высоте около 50 метров. Электростанция соединяется кабелем с передающей электрической сетью. Крупнейшей на данный момент наземной ветроэнергетической установкой является электростанция в городе Роско (Roscoe), штат Техас, США. Станция состоит из 627 ветряных турбин производства Mitsubishi, General Electric и Siemens. Полная мощность – около 780 МВт. Площадь электростанции не менее 400 км².
2. Прибрежная. Эти станции строят на небольшом удалении от берега моря или океана. На побережье с суточной периодичностью дует бриз, что вызвано неравномерным нагреванием поверхности суши и водоёма. Дневной, или морской бриз, движется с водной поверхности на сушу, а ночной, или береговой – с остывшего побережья к водоёму.

3. Шельфовая. Шельфовые ветряные электростанции строят в море: 10 – 60 километров от берега. Шельфовые ветряные электростанции обладают рядом преимуществ:

– их практически не видно с берега;

– они не занимают дополнительные земельные участки;
– они имеют большую эффективность из-за регулярных морских ветров.

Шельфовые электростанции строят на участках моря с небольшой глубиной. Башни ветрогенераторов устанавливают на фундаменты из свай, забитых на глубину до 30 метров. Электроэнергия передаётся на землю по подводным кабелям. В конце 2008 года во всём мире суммарные мощности шельфовых электростанций составили 1471 МВт. За 2008 год во всём мире было построено 357 МВт шельфовых мощностей. Крупнейшей шельфовой станцией является электростанция Миддельгрюнден (Дания) с установленной мощностью 40 МВт.

Положительный пример по использованию энергии ветра показали Нидерланды и Швеция, которая приняла решение на протяжении 90-х годов построить и разместить в наиболее удобных местах 54 тысячи высокоэффективных энергоустановок. В мире сейчас работает более 30 тысяч ветроустановок разной мощности. Германия получает от ветра 10 % своей электроэнергии, а всей Западной Европе ветер дает 2500 МВт электроэнергии.

В России на 2008 год общая мощность ВЭС в стране исчислялась 16,5 МВт. Одна из крупнейших ветровых станций России – Зеленоградская ВЭУ (Калининградская область). Её суммарная мощность составляет 5,1 МВт.
