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Введение

Среди проблем, важных для человечества, наиболее острыми в настоящее

время считаются проблемы продовольствия, народонаселения, загрязнения

окружающей среды, исчерпаемости природных ресурсов и др. Причем

неотъемлемой частью каждой из них являются энергетические проблемы,

которые напрямую или опосредовано, влияют на человека, общество и

окружающую среду в целом. Понятно, что энергия - это основа

жизнедеятельности любого социума и каждого государства.

Перед учеными, изобретателями и специалистами всех стран мира, стоит

вопрос: каким образом решать проблему энергетического обеспечения?

Конструктивного ответа на этот вопрос пока не имеется . Сложность проблемы

заключается в том, что в настоящее время (и, по -видимому, в ближайшие

десятилетия) основным сырьем для выработки электроэнергии будет оставатьс я

органическое топливо: уголь, нефть, газ и др. Но его запасы весьма ограничены.

Природа создавала эти запасы миллионы лет, а общество расходует их за  сотни

лет.

На протяжении более 50 лет программы развития энергетики  передовых

стран предусматривают использование нетрадиционных возобновляемых

источников энергии (ВНИЭ) - взамен традиционным способам

энергоснабжения. Согласно этим программам энергия Солнца, ветра, воды (в

том числе термальной), биомассы и других ВНИЭ должна активно вовлекаться

в общий энергобаланс и замещать традиционные энергоисточники. Наиболее

вероятно, что новая энергетическая система будет использовать комбинацию

различных энергоресурсов, постепенно отдавая приоритеты экологически

чистым, доступным и нетрадиционным видам.

Наибольшие возможности, особенно с учетом большого притока

солнечной радиации, приобретает создание подобных энергосисте м в южных

регионах нашей страны. Краснодарский край  богат альтернативными

энергоисточниками  возобновляемого характера. Их использование могло бы
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улучшить энергоснабжение и повысить экологическую безопасность одного из

ведущих сельскохозяйственных и курортных районов страны.

Актуальность исследования заключается в том, что солнечная радиация

является главным источником для  использования в качестве альте рнативного

энергетического ресурса, что вызывает необходимость рассмотрения наиболее

перспективных районов Краснодарского края для развития солнечной

энергетики.

Объект исследования: солнечная радиация и радиационный баланс на

территории Краснодарского края.

Предмет исследования: режим распределения солнечной радиации по

краю.

Цель выбранной темы: изучить режим солнечной радиации в районах

Краснодарского края и способы ее использования в отраслях хозяйственной

деятельности.

Задачи:

 дать понятие о приходе солнечной радиации на земную поверхность ;

 охарактеризовать пространственно - временное распределение

солнечной радиации на территории;

 рассмотреть физико - географические условия края;

 изучить поступление суммарной солнечной ра диации в Краснодарском

крае и ее корреляционную связь с выпадением осадков;

 провести обзор существующих способов применения радиации в

отраслях хозяйственной деятельности на территории края.

Структура работы  представлена введением, тремя главами,

заключением, списком использованной литературы.

В первой главе рассматривается об щее понятие о солнечной радиации и

ее пространственно-временное распределение.

Вторая глава включает в себя географические условия края и режим

солнечной радиации на территории края.

В третьей главе проводится обзор существующих способов применения
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солнечной радиации в отраслях хозяйственной деятельности на территории

края.

Информационно-методической основой  данной работы являются труды

авторов, изложенные в списке использованных источ ников.

Общий объем работы составляет 53 страницы, содержит 34 рисунка, 9

таблиц.
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Глава 1 Солнечная радиация и ее пространственно -временное

распределение

1.1 Общее понятие о солнечной радиации

Основным источником энергии всех природных процессов, протекающих

на земном шаре, является солнечная радиация.

Солнечная радиация - это электромагнитное и корпускулярное излучение

Солнца.

Солнечная радиация распространяется по всем направлениям от

источника (Солнца) в виде электромагнитных волн со скоростью, близкой к 300

000 км/сек.

Солнечную радиацию принято подразделять на  коротковолновую и

длинноволновую. Коротковолновой радиацией называют радиацию в диапазоне

длин волн от 0,1до 4 мкм, длинноволновой - от 4 до 100 мкм.

Солнечная радиация, поступающая к поверхности Земли, на 99% является

коротковолновой. Коротковолновую радиацию подразделяют на:

 ультрафиолетовую (УФ), с длинами волн от 0,1 до 0,39 мкм;

 видимый свет (ВС) - 0,4 - 0,76 мкм который, в свою очередь,

подразделяется на семь цветов (табл. 1.1);

 инфракрасную (ИК) - 0,76 - 4 мкм.

ВС и ИК радиация дают наибольшую энергию: на ВС приходится 47%

лучистой энергии, на ИК- 44%, а на УФ - только 9% лучистой энергии.

Таблица 1.1

Видимое излучение спектра или видимый свет [8, c.177]
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Максимальная энергия солнечной радиации до её поступления в

атмосферу располагается в области спектра с длинами волн около 0,58 мкм, т.е.

в жёлто-зелёной части спектра [8, c.177].

Прежде чем достигнуть поверхности земли, солнечная радиация

проходит через промежуточный слой - земную атмосферу. Она, для солнечной

радиации, представляет почти прозрачную среду. Атмосфера очень мало

поглощает энергии солнечных лучей, и поэтому непосредственно от солнца

воздух нагревается незначительно. Солнечная радиация главны м образом

поглощается поверхностью земли, которая преобразует её в тепловую энергию

и нагревается. Часть этого тепла затем передаётся воздуху и идёт на его

нагревание. Таким образом, поверхность земли является для атмосферы

вторичным источником тепла.

Радиацию, приходящую к Земле непосредственно от солнечного диска,

называют прямой солнечной радиацией.  Ввиду того, что расстояние от Солнца

до Земли велико, а Земля мала, радиация падает на любую ее поверхность в

виде пучка параллельных лучей. При прохождении атмосферы она частично

рассеивается молекулами газов и аэрозолями. Другая ее часть поглощается

молекулами газов и примесями и переходит в теплоту, нагревая атмосферу. Но

большая часть прямой радиации достигает земли, где часть ее отражается, а

большая часть поглощается земной поверхностью и нагревает приземные слои

атмосферы.

Приход прямой радиации на земную поверхность зависит от угла падения

солнечных лучей. Поток прямой солнечной радиации, падающей на

горизонтальную поверхность, называют инсоляцией.

Солнечная радиация, претерпевшая рассеяние в атмосфере и на
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подстилающей поверхности, называется рассеянной радиацией.

В атмосфере поглощается около 23% и рассеивается около 32%  прямой

солнечной радиации, входящей в атмосферу, причем 26% рассеянной радиац ии

приходит затем к земной поверхности, а 6% уходит в Космос.

Рассеянная радиация обусловливает свет днем при пасмурной погоде и в

тени при ясной погоде, с нею свя зано явление сумерек и белых но чей [1, c. 95].

Суточный и годовой ход рассеянной радиации определяется изменением

высоты Солнца над горизонтом и продолжительностью дня, а также

прозрачностью атмосферы (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Количество прямой и рассеянной солнечной радиации в разные

месяца [17, c. 243]

Рассеянная радиация может существенно дополнять прямую радиацию,

особенно при низком Солнце. Вследствие рассеянного света вся атмосфера

днем служит источником освещения: днем светло и там, куда солнечные лучи

непосредственно не падают, и тогда, когда Солнц е скрыто облаками.

Рассеянная радиация увеличивает не только освещенность, но и нагревание

земной поверхности.
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При облачной погоде рассеянная радиация значительно больше, чем при

ясной погоде.

Вся солнечная радиация - прямая и рассеянная, приходящая на земную

поверхность, называется суммарной радиацией. Суммарная радиация является

приходной частью радиационного баланса.

Отраженная солнечная радиация - часть суммарной солнечной радиации,

которая не поглощается земной поверхностью, а отражается от нее [25, с. 234].

Падая на земную поверхность, суммарная радиация в большей своей

части поглощается в верхнем, тонком слое почвы или воды и переходит в

тепло, а частично отражается. Величина отражения солнечной радиации земной

поверхностью зависит от характера этой поверхности. Отражающая

способность поверхности зависит от рода тел, фи зических свойств их, цвета и

т.д.

Отношение количества отраженной радиации к общему количеству

радиации, падающей на данную поверхность, называется альбедо поверхности.

Альбедо поверхности почвы, в общем, заключается в пределах 10-30%; в

случае влажного чернозема оно снижается до 5%, а в случае сухого светлого

песка может повышаться до 40%. С возрастанием влажности почвы альбедо

снижается. Альбедо растительного покрова - леса, луга, поля - заключается в

пределах 10-25%. Для свежевыпавшего снега альбедо 80-90%, для давно

лежащего снега - около 50% и ниже. Альбедо гладкой водной поверхности для

прямой радиации меняется от нескольких процентов при высоком солнце до

70% при низком солнце; оно зависит также от волнения. Для рассеянной

радиации альбедо водных поверхностей 5-10%. В среднем альбедо поверхности

мирового океана 5-20%. Альбедо верхней поверхности облаков - от нескольких

процентов до 70-80% в зависимости от типа и мощности облачного покрова; в

среднем же оно 50-60%.

Условия поглощения радиации на водоемах отличаются от условий

поглощения на поверхности суши. Чистая вода сравнительно прозрачна для

коротковолновой радиации, вследствие чего солнечные лучи, проникающие в
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верхние слои, многократно рассеиваются и только после этого в значительной

мере поглощаются. Поэтому процесс поглощения солнечной радиации зависит

от высоты Солнца. Если оно стоит высоко – значительная часть приходящей

радиации проникает в верхние слои воды и, в основном, поглощается. Поэтому

альбедо водной поверхности составляет первые единицы процента при

высоком Солнце, а при низком Солнце альбедо возрастает до нескольких

десятков процентов.

Приведенные данные в табл. 1.2 о значениях альбедо для некоторых

поверхностей, имеют только сравнительный характер, так как альбедо зависит

от высоты солнца над горизонтом. Альбедо воды для прямой солнечной

радиации при больших высотах солнца составляет приблизительно 4 %, при

высоте же солнца около 5° альбедо воды до ходит до 45 %, а при высоте 2° - до

78 %.

Таблица 1.2

Альбедо и поглощательная способность различных поверхностей [17,

c.255]

Солнечные лучи проходят через прозрачную атмосферу, не нагревая ее,

они достигают земной поверхности, нагревают ее, а от нее за счет

длинноволнового излучения нагревается воздух. Степень нагрева поверхности,

а значит и воздуха, зависят, прежде всего, от ши роты местности, а также от:

1) высоты над уровнем моря (с подъемом вверх температура воздуха

уменьшается в среднем на 0,6ºС на 100 м.;
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2) особенностей подстилающей поверхности которая может быть разной

по цвету и иметь различное альбедо - отражающую способность горных пород.

Также разные поверхности имеют разную теплоемкость и теплоотдачу. Вода

из-за высокой теплоемкости медленно нагревает ся и медленно, а суша

наоборот;

3) от побережий в глубь материков количество водного пара в воздухе

уменьшается, а чем прозрачнее атмосфера, тем меньше рассеивается в ней

солнечных лучей каплями воды, и больше солнечных лучей  достигает

поверхности Земли [17, c.263].

1.2 Пространственно-временное распределение  солнечной радиации

Солнечная радиация сильно влияет на Землю только в дневное время,

безусловно - когда Солнце находится над горизонтом. Также солнечная

радиация очень сильна вблизи полюсов, в период полярных дней, когда Солнце

даже в полночь находится над горизонтом. Однако зимой в тех же местах

Солнце вообще не поднимается над горизонтом, и поэтому не влияет на р егион.

Значение радиационного баланса изменяется от отрицательного ночью к

положительному днем в среднем через 1 час после восхода солнца и высоте его

над горизонтом 10 - 15о. От положительного к отрицательному он переходит

примерно за полтора часа до захода солнца при той же его высоте. При

снежном покрове баланс становится положитель ным при высоте солнца около

20 - 25о из-за большого альбедо снега. В зимние месяцы на севере

отрицательный радиационный баланс наблюдается в течение суток.

Величина радиационного баланса в течение года меняется. Летом он

положительный, благодаря чему земная поверхность нагревается, зимой -

отрицательный, так как земная поверхность теряет тепло. В целом для Земли

радиационный баланс равен нулю и положителен, кроме ледяных плато

Гренландии и Антарктиды [2, c. 178].

В годовом ходе смена знака радиационного баланса связана с датами
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образования и разрушения устойчивого снежного покрова. На ост ровных

полярных станциях (до 75-77°с.ш.) отрицательный радиационный  баланс

наблюдается в течение 7-8 мес., в умеренных широтах 3 -4 мес. (с ноября по

февраль), на юге (до 45-46°с.ш.) - в течение 1-2 мес. (декабрь-январь), а еще

южнее радиационный баланс положителен в течение всего года.

Радиационный баланс положителен (R > 0) в  низких широтах (Тбилиси)

практически в течение всего года, в умеренных широтах (Пермь, Санкт -

Петербург) в течение 8 месяцев, в Арктике в течение 5 месяцев. В Антарктике

вследствие высоких значений альбедо поглощенная радиация невелика, а

радиационный баланс за год на всех станциях отрицателен [13, c. 554].

Граница нулевого радиационного баланса в январе и декабре проходит на

широте 45-46°с.ш. по Краснодарскому краю. В ноябре и феврале на

Европейской части России нулевая изолиния поднимается до 50°с.ш. , а на

Азиатской части она проходит по югу Приморского края. Переходный сезон от

зимы к лету включает март, апрель и май. Распределение радиационного

баланса по территории в эти месяцы определяется главным образом свойствами

подстилающей поверхности (альбе до). В марте к северу от 60°с.ш.

радиационный баланс еще остается отрицательным, а в апреле отрицательные

значения баланса сохраняются лишь на побережье северных морей. В мае

радиационный баланс имеет положительный знак на всей территории, значения

его по сравнению с апрелем резко возрастают. На крайнем севере происходит

увеличение от нулевых значений до 80 МДж/м 2, а в умеренных широтах от 100-

120 до 280-320 МДж/м2. Наряду с общим увеличением радиационного баланса

как в апреле, так и в мае отмечается наличи е значительного градиента (около 20

МДж/м2 на 1° широты) в поясе 55-62°с.ш. (апрель) и в поясе 65 -73°с.ш. (май).

Это связано с большими различиями в альбедо подстилающей поверхности из -

за разного времени схода снежного покрова. В летние месяцы изменение

радиационного баланса по территории России в целом характеризуется

увеличением его с севера на юг. В июне наименьшие месячные значения

баланса (менее 240 МДж/м 2) отмечаются в северных прибрежных районах
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востока Европейской части России и Западной Сибири. При  продвижении к

югу отмечается резкое возрастание радиационного баланса. На Азиатской части

России уже на широте 72°с.ш. его значения достигают 320 МДж/м 2 и более. На

Европейской части такие значения отмечаются на широте около 60°с.ш.

Максимальные величины (360 МДж/м2) радиационного баланса в июне

характерны для южных районов. В июле радиационный баланс изменяется по

территории в пределах 280–360 МДж/м2. В августе месячные суммы

радиационного баланса убывают и составляют 160 МДж/м 2 в северных районах

и 280 МДж/м2 в южных. На юге Краснодарского края радиационный баланс

еще достаточно высок и его значения составляют 320 МДж/м 2. Осенью в

отличие от весенних месяцев, изменение баланса по всей территории

происходит более равномерно и распределение его в сентябре и  октябре близко

к широтному. В сентябре радиационный баланс хотя и положительный, но его

абсолютные значения резко уменьшаются по сравнению с летними месяцами.

Особенно это проявляется на севере, где величина баланса в этом месяце

составляет 40 МДж/м2, что в четыре раза меньше, чем в августе. В октябре

вдоль 60-градусной параллели проходит граница между северными районами с

отрицательным радиационным балансом и с положительным. Наибольшие

значения 120 МДж/м2 отмечаются на юге Приморского края. В ноябре

радиационный баланс отрицательный практически на всей территории России,

лишь к югу от 50°с.ш. он сохраняет небольшие положительные значения.

Из данных о распределении радиационного баланса в отдель ные месяцы

следует, что наименьшие средние месячные значения радиационного баланса,

отмечаются в высоких полярных широтах; от - 15 до - 30 Вт/м2 зимой и около

65 Вт/м2 летом. В средних широтах северного полушария наблюдаются средние

месячные значения радиационного баланса от - 15 до - 30 Вт/м2 в январе и

от110 до 145 Вт/м2 в июле. В тропических вне экваториальных широтах и в

период зимнего солнцестояния значения ради ационного баланса составляют

55-65 Вт/м2, а в летние месяцы максимальные значения достигают 145 -160

Вт/м2, уменьшаясь до 85- 95 Вт/м2 в областях пустынь и экваториальных
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муссонов [3, c. 325].

Наименьшие годовые суммы (около 60 ккал/см2) характерны для районов,

где преобладает облачность, как и в сухих областях, где высокие значения

альбедо и эффективного излучения уменьшают радиационный баланс.

Наибольшие годовые суммы радиационного баланса (80 -90 ккал/см2)

характерны для малооблачных, но  сравнительно влажных тропических лесов и

саванн, где приход радиации хотя и значителен, однако альбедо и эффективное

излучение больше, чем в пустынных районах Земли.

Суммарная солнечная радиация на территории России с севера на юг

изменяется от 60 до 120 ккал/см2год (2514-5028 МДж/м2год). Зимой

наблюдается быстрое уменьшение поступления солнеч ной радиации к

Полярному кругу (от 3 до 0 ккал/см 2/мес). К северу от Полярного круга в это

время полярная ночь, которая на широте 70° длится 53 дня, на широте 80° - 125

дней. Максимальное количество сол нечной радиации поступает на по верхность

в мае-июле при наибольших высотах солнца и продолжи тельности дня. В это

время различия между величиной суммарной солнечной радиации на разных

широтах незначительны, т.к. к северу уменьшение высоты солнца в

значительной мере компенсируется увеличивающейся продолжительностью

дня (за Полярным кругом - полярный день, продолжительность которого на

широте 80° достигает 140 суток). Месячная величина сол нечной радиации в

июне на Северном Кавказе 17 ккал/см 2, на Новой Земле и на Таймыре - 15

ккал/см2. Одним из факторов, определяющих приход солнечной радиации,

является прозрачность атмосферы. Летом на севере страны в связи с низким

влагосодержанием и малой запыленностью воздуха отмечаетс я наибольшая

прозрачность (до 0,8), а на  юге европейской  части России из-за увеличения

влагосодержания и запыленно сти - 0,7. С уменьшением прозрач ности

атмосферы растет доля рассеянной радиации.

Распределение значений радиационного баланса на поверх ности океанов,

аналогично распределению суммарной радиации. Максимальное среднее

годовое значение радиационного баланса на океанах приближается к 200 Вт/м 2.
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Наименьшие средние годовые значения для свободной ото льдов поверхности

океанов отмечаются у границы пла вучих льдов и составляют около 20-40 Вт/м2.

Средние годовые значения радиационного баланса на всей безледной

поверхности океанов положительны.

В зимние месяцы радиационный б аланс океанов изменяется от 140 -160

Вт/м2 в экваториальных широтах до небольших по абсолютной величине

отрицательных значений (около - 30 Вт/м2) в средних широтах. При этом

радиационный баланс становится отрицательным в обоих полушариях выше

широт 45°.

В летние месяцы средние значения радиационного баланса океанов

достигают максимальных величин: более 200 Вт/м2в тропических широтах и

130-140 Вт/м2 в высоких. В эти месяцы распределение радиационного баланса в

отличие от зимы заметно отклоняется от зонального, п ричем области

повышенных и пониженных значений соответствуют областям повышенной  и

пониженной облачности [9, c. 117].
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Глава 2 Режим солнечной радиации в Краснодарском крае

2.1 Географические условия края

На юге России в юго-западной части Северного Кавказа, р асполагается

Краснодарский край, он входит в состав Южного федерального округа.

Краснодарский край расположен на площади 75,5 тысяч км2  между двумя

крупными природными территориальными комплексами - Крымско-Кавказской

горной страны и Восточно-Европейской (Русской) равнины. С севера на юг

расстояние составляет 327 км, а с запада на восток - 360 км. Из общей

протяжённости границы в 1540 км почти половина (740 км) проходит вдоль

моря. Внутренняя граница (с Республикой Адыгея) составляет около 1000 км.

После распада Советского Союза Краснодарский край приобрел статус

пограничного: на юге по р. Псоу и хребтам Западного Кавказа он граничит с

Грузией и Абхазией, на юго-западе нейтральные воды Черного  моря отделяют

территорию края от Турции, Болгарии и  Румынии. На западе через Керченский

пролив край граничит с Крымской областью, на севере и северо-востоке по

левобережью Дона - с Ростовской областью, на востоке по Ставропольской

возвышенности и предгорьям Западного Кавказа - со Ставропольским краем и

Карачаево-Черкесской Республикой (рис. 2.1) [11, c. 78].
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Рис. 2.1. Границы Краснодарского края [11, c. 79]

Свыше 2/3 всей поверхности края занимает Кубанская равнина

неразрывно связанная по своему рельефу и природе с южной частью Русской

равнины. К югу от Кубанской равнины располагается другая часть

Краснодарского края, занимающая менее 1/3 его поверхности, вхо дящая почти

полностью в горную систему Большого Кавказа. На востоке Кубань граничит с

западным склоном Ставропольской возвышенности, а на западе находится

Таманский полуостров, который нельзя полностью отнести ни к горной, ни к

равнинной части территории края [19, c. 32].

В состав Кубанской равнины входят: Кубанско-Приазовская

(Прикубанская) низменность, Прикубанская наклонная равнина (Закубанская

равнина) и Приазовская дельтовая низменность .

Кубано-Приазовская низменность располагается к северу от р. Кубани и к

востоку от Приазовской низменности. Её площадь около 39 тыс. км2 (51,3%

всей Кубани). Низменность наклонена в основном к северо -западу – в сторону

Азовского моря, но у границы с Ростовской областью имеются уклоны к

северу, о чем свидетельствует течение реки Большой Ельбузд, впадающей в

реку Кагальник. На границе со Ставропольским краем низменность наклонена к

востоку, туда же, куда течет местная речка Калала, впадающая в реку Егорлык.

Прикубанская наклонная равнина, расположен а между долиной р. Кубани

на севере и горами на юге, вытянута  к востоку полосой вдоль северного

подножия гор Западного Кавказа. Её площадь составляет 17,2 тыс. км2 (22,6 %

всей территории края). Северная и восточная границы равнины четко очерчены

р. Кубанью, а на юге она незаметно переходит в пологие склоны невысоких

горных гряд.

В долине р. Кубани на значительном расстоянии протянулись

Закубанские плавни, к югу от которых равнина постепенно повышается,

достигая 250 - 300 м над уровнем моря. Наиболее приподнят а восточная,

примыкающая к границам края, часть равнины. Здесь высоты достигают 500 м.

А на западе, у Таманского полуострова ее поверхность лежит значительно ниже
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и имеет отметки менее 10 метров.

Приазовская дельтовая низменность располагается в дельтах ре к Кубани,

Кирпили, Бейсуга, Челбаса. От Азово -Прикубанской низменности она

отличается не только своей высотой и плоским рельефом, но также

своеобразными формами залегания подпочвенных песчаных и глинистых

отложений. Она сложена дельтовыми отложениями; рель еф ее плоский, высота

над уровнем моря варьирует от 0 до 20 м [20].

На востоке Краснодарского края - Ставропольская возвышенность . Она

заходит только своими юго-западными отрогами и занимает всего 900 км 2

(1,2% площади Кубани). Располагается она на правоб ережье р. Кубани.

Наибольшая ее высота в пределах края - 623 м. В общем, это пологое, глыбовое

поднятие. Южный крутой склон возвышенности, прорезанный оврагами и

балками, издали производит впечатление горного хребта.

Среди всех равнин края выделяется Таман ский полуостров. Его рельеф

представляет собой сочетание ровных, платообразных участков с грядами и

холмами – сопками. Гряды протягиваются на восток -северо-восток. Самая

длинная гряда, которая называется Центральной, вытянута на 40 км вдоль

крайними юго-западными и северо-восточными точками полуострова. Эта

гряда и самая высокая.

Юго-западная граница края - Черноморское побережье, протяженностью

свыше 300 км по прямой от мыса Тузла до границы с Абхазией или около 500

км по длине береговой линии. Побережье в природном отношении делится на

четыре части: Таманское побережье, полуостров Абрау, берег от

Новороссийска до Туапсе и от Туапсе до реки Псоу.

Северо-западная часть Таманского побережья (между мысом Тузла и оз.

Соленым) сложена преимущественно суглинкам и, берега здесь обычно

обрывистые, нередки оползни. Мысы Железный Рог и Панагия, расположенные

на этом побережье, устойчивы к размывающему действию морских волн, так

как сложены в своем основании бурыми железняками, мшанковыми

известняками и другими коренн ыми породами. Местами на этом участке
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побережья есть глинисто-каменистые небольшие пляжи. В южной части

побережья – от оз. Соленого до Анапы располагается полоса песков,

пересыпей. Дно моря на этом участке пологое и песчаное, с подводными

песчаными валами. Пески, расположенные на суше, образуют гряды и

всхолмления, называемые по-местному кучугурами.

От Анапы до Новороссийска побе режье округло вдается в море гористый

полуостров в Абрау, сложенный так называемыми флишевыми породами

(переслоями мергелея, песчаников и глинистых сланцев). Горы, поступающие к

берегу, благодаря разломам и мощным оползням образуют величественные

обрывы, высотой свыше 200 м у мысов Большой и Малый Утриш. Благодаря

древним оползням образовалась замкнутость котловины оз. Абрау.

От Новороссийска до Туапсе гористый берег, местами горы отступают от

моря. Довольно широкие долины небольших рек расчленяют берег на части.

Крупные бухты у Новороссийска и Геленджика. Пляжи имеются вблизи устьев

рек, чаще каменистые, иногда песчаные. Южная часть  Черноморского

побережья – от Туапсе до реки Псоу прикрыта с северо -востока горными

хребтами, превышающими 1000 м (от 2000 - 3000 м), сложенными

известняками и флишевыми породами.

Хребет Большого Кавказа начинается недалеко от г. Анапы и станицы

Гостагаевской. Нередко считают, что это и есть начало Главного Кавказского

хребта. Однако невысокие и средневысотные горы, расположенные между

Анапой и горным массивом Чугуш (Черноморский Ка вказ), не представляют

собой единого хребта, а состоят из двух или трех горных цепей [10, c. 279].

На юге территории выделяется западная часть большого Кавказа.

Наибольшая длина гор по оси от меридиана Анапы до юго -восточной границы

края несколько превышают 300 километров. Ширина гор увеличивается с 40 -50

км на крайнем северо-западе до 120-130 км на юго-востоке. Уже, начиная с

северо-запада, хребты располагаются несколькими параллельными грядами,

протянувшимися на юго-восток.

Географическое положение края уникально тем, что его территория,
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занимая южные широты, имеет выход сразу к двум теплым морям: Черному и

Азовскому. Черноморское побережье - единственная зона субтропиков на

территории РФ. Климат на большей части территории умеренно -

континентальный, на Черноморском побережье от Анапы до Туапсе -

полусухой средиземноморский климат, южнее Туапсе - влажный

субтропический. В горах выражена высотная климатическая зональность. В

течение всего года типичны резкие изменения погоды - значительны месячные,

сезонные и многолетние колебания температур  [14, c. 79].

Климат Краснодарского края определяется несколькими главными

факторами: географической широтой, влиянием воздушных масс, близостью

морей, рельефом, характером подстилающей пове рхности. Территория края

равноудалена от Северного полюса и экватора, то есть находится в зоне

умеренного климата.

На Черноморском побережье средняя температура января 0..+6°С, в Сочи

+5,9°C, на равнине −3.. −5°С. Средняя температура июля +22…+24 °C. Годовое

количество осадков -  от 400 до 600°мм в равнинной части, до 3242°мм и более

- в горной. Весной край подвергается паводкам. В целом для края характерны

жаркое лето и мягкие зимы.

Территория Краснодарского края, благодаря своему южному положению

в относительно низких широтах, получает много тепла, что обусловливает

интенсивный приток солнечной радиации [23, c. 117].

2.2 Солнечная радиация на территории Краснодарского края

Данные по радиационному балансу Краснодарского края были взяты из

научно-прикладного справочника по климату СССР.

Исследуемый регион располагается в сравнительно узком широтном

диапазоне: 43°23'-45°13' с.ш. Ввиду этого сезонные вариации высоты солнца

над горизонтом можно характеризовать данными для 44° с.ш.

Помимо интенсивности и сумм солнечной радиации важным и ее
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характеристиками являются продолжительность солнечного сияния и число

дней с солнцем (пасмурных дней).

Продолжительность солнечного сияния на то й или иной территории

находится в определенной зависимости от широты места, времени года,

физико-географических условий, а также от особенностей атмосферной

циркуляции. Суммарное влияние перечисленных и других факторов затрудняет

выявление особенностей в п ространственном распределении этой

характеристики. Лишь в холодное время года можно заметить некоторое

увеличение продолжительности солнечного сияния с севера на юг. Так в январе

в Ейске и Приморско-Ахтарске она составляет всего 56 -57 часов, в то время как

в Туапсе и Сочи - 95-84 часа (табл. 2.1). В весенние и летние месяцы, наоборот,

отмечается небольшое преобладание солнечного сияния на севере, что связано,

по-видимому, с повышенным здесь количеством ясных дней.

Таблица 2.1

Продолжительность солнечного си яния (часы) [8, c. 195]

В течение года солнечное сияние в Краснодарс ком крае наблюдается в

среднем 2187 часов, что составляет 25 % всего времени года. Однако в

зависимости от места расположения пункта оно вар ьирует от 1777 часов в
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Красной Поляне до 2448 часов в Ейске. В условиях сложного рельефа

(Мархотский Перевал, Красная поляна и др.) снижение продолжительности

солнечного сияния может быть связано с закрытос тью горизонта и повышенной

повторяемостью туманов. А в крупных городах (Краснодар, Новороссийск)

уменьшению длительности солнечной радиации способствует не только

защищенность застройкой, но и содержание пыли и дыма в атмосфере.

В годовом ходе наблюдается заметное увеличение продолжительности

солнечного сияния от зимы к лету (табл. 2.2).  Максимум отмечается в июле или

в августе, минимум - в декабре. В некоторых пунктах Черноморского

побережья минимум длительности радиационного излучения Солнца

сдвигается на январь (Приморско-Ахтарск, Сочи, Красная Поляна), или

февраль (Тамань, Анапа). Такой годовой ход имеет как астрономические, так  и

метеорологические причины, поскольку от зимы к лету увеличивается

продолжительность светового дня и уменьшается повторяемость  пасмурной

погоды.

Таблица 2.2

Отношение (%) наблюдающейся продолжительности

 солнечного сияния к максимально возможной [8, c. 196]

Данные позволяют сделать вывод о том, что наиболее «ясным» месяцем
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года, когда реальное солнечное сияние в течение светового дня ближе  всего

приближается к максимально возможной его длительности (при постоянном

отсутствии облачности), является август, иногда июль. В среднем по

территории в эти месяцы соотношение этих показателей достигает 73 -75 %.

Причем во внутренних районах края оно несколько меньш е (63-70 %), чем на

побережье. Наименьшая в году доля наблюдающегося солнечного сияния от

теоретически возможного приходится на декабрь, или январь -март. На большей

части территории она составляет 27 -31 %, а на северо-западе не достигает и

20% (Ейск-19 %, Темрюк-14 %).

В среднем за год непрерывная длительность солнечного  сияния

составляет 6-7 часов (табл. 2.3).

Таблица 2.3

Средняя непрерывная длительность солнечного сияния, ч [8, c. 197]

В летние месяцы она больше среднегодовой (8 -10 часов), а в зимние

меньше (4-5 часов). Однако и  в летнее, и в зимнее время наблюдени я

значительно чаще фиксируют значения непрерывной длительности сияния

Солнца как меньше средней величины (2 -4 часа), так и в полтора раза больше

ее (10-14 часов). Это свидетельствует о том, что на исследуемой  территории

преобладают два типа суточного хода солнечного излучения. При первом из

них видимый диск Солнца наблюдается в основном утром в течение  2 - 4 часов

после его восхода. Затем, по  мере прогревания подстилающей поверхности и

активизации вертикальных термодинамических процессов в атмосфере

формируется переменная или сплошная облачнос ть, препятствующая

солнечному сиянию. Второй тип режима солнечного сияния характерен для
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ясной, безоблачной погоды в течение всего светового дня.

Пасмурная погода в Краснодарском крае отмеч ается сравнительно не

часто (табл. 2.4). В среднем по всей территории Солнце закрыто облаками

примерно каждый пятый-шестой день года (62 дня). В летнее время  такие дни

или вовсе отсутствуют (Темрюк, Краснодар, Армавир, Сочи), или их

насчитывается всего 1-2 дня в месяц. Наибольшее количество таких дней

наблюдается в декабре (примерно 13 дней) и в январе (примерно 12 дней). При

этом заметна тенденция увеличения пасмурной погоды зимой на северо -

востоке территории и уменьшения на юге. Так с ноября по февраль в Ейске и

Темрюке наблюдается соответственно 58 и 53 дня, в то время как в Туапсе и

Сочи – всего 35 и 34 дня.

Таблица 2.4

Среднее число дней без Солнца [8, c. 198]

В целом анализ режима солнечного излучения  приводит к выводу, что

территория Кубани обеспечена им в достаточной мере. По среднегодовым

суммам и интенсивности радиации Краснодарский край превосходит все

остальные крупные регионы России. Это является вполне веской причино й для

того, чтобы рассматривать  Кубань как один из наиболее перспективных
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районов для развития гелиоэнергетики.

Радиационный баланс в течение всего года положительный.

Среднегодовой радиационный ба ланс подстилающей поверхности в крае

составляет 2191-2288 МДж/м2. Его величина сопоставима с годовой суммой

рассеянной радиации (2075-2116 МДж/м2). В отличие от более северных

территорий России на равнинной части Краснодарского края радиационный

баланс в течение всего года положительный , поэтому лето длится значительно

больше (около пяти месяцев), чем зима (около трех месяцев). Причем зима

редко бывает устойчивой; во время ее, почти ежегодно, бывают оттепели, а на

побережье Черного моря средняя температура во здуха даже зимних месяцев

оказывается положительной.

Суточный ход солнечной радиации и радиационного баланса

определяется, прежде всего, изменением положения Солнца над  горизонтом в

течение дня. Поэтому максимум плотности солнечной энергии наблюдается в

полдень. Наряду с этим на суточный ход радиации оказывает влияние

прозрачность атмосферы, что заметно проявляется в условиях ясного неба в

летнее время года на континентальных метеорологических станциях. Обычно

летом в этих случаях в первую половину дня атмосфера более прозрачна, чем

во вторую, что связано с суто чным ходом турбулентности и абсолютной

влажности воздуха. Поэтому изменение радиации в течение дня над сушей

несимметрично относительно полудня. Интенсивность радиации и ее часовые

суммы в летние месяцы в утреннее время на 5 -9% больше, чем в

соответствующие по высоте солнца вечерние часы.

Суточная продолжительность солнечной радиации также меняется в

течение года. В летний период солнечное сияние продолжается с 4 -6 часов утра

до 18-20 часов вечера. Максимальная суммарная длительность его за

двухчасовые отрезки дня приходится чаще всего на предполуденные часы,

когда процессы облакообразо вания не достигают еще своего наибольшего

развития. Обычно это время с 10 до 12 часов, за которое средняя суммарная за

месяц продолжительность солн ечного сияния может достигат ь 46-53 часа
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(июнь, июль,  август).

Приток солнечной радиации сравнительно устойчив в весенне -летне-

осеннее время, особенно в период апрель - октябрь [8, с. 199].

Данные о солнечной радиации по двум станциям приведены в табл. 2.5

где видно, что суммарная радиация в Сочи превышает суммарную радиацию в

Краснодаре на 12 %, в то время как продолжительность солнечного сияния в

Сочи меньше на 3 %, чем в Краснодаре, а количество дне й без солнца меньше

всего на 3.

Таблица 2.5

Справочные данные о солнечной радиации [15, c. 328]

В табл. 2.5 указаны следующие параметры солнечной радиации:

SН - сумма прямой солнечной радиации на нормальную к лучу

поверхность при ясном небе (кВт·ч/м 2);

S'Г - сумма прямой солнечной радиации на горизонтальную поверхность

при ясном небе (кВт·ч/м 2);

QЯ - сумма суммарной солнечной радиации при ясном небе (кВт·ч/м 2);

SНО - сумма прямой солнечной радиации на нормальную к лучу

поверхность при средних условиях облачности (кВт·ч/м 2);

S'ГО - сумма прямой солнечной радиации на горизонтальную поверхность

при средних условиях облачности (кВт·ч/м 2);

D - сумма рассеянной солнечной ради ации при средних условиях

облачности (кВт·ч/м2);

QО - сумма суммарной солнечной радиации при средних условиях

облачности (кВт·ч/м2);

B - радиационный баланс деятельной поверхности при средних условиях
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облачности (кВт·ч/м2);

TCC - продолжительность солнечного сияния, ч;

NБС - число дней без солнца [15, c. 328].

Для других пунктов Краснодарского края данных в справочнике нет,

поэтому использовалась база данных NASA и программа RETScreen.

На рис. 2.2 показана суммарная месячная радиация в Краснодаре.

Рис. 2.2. Значения суммарной месячной радиации для Краснодара 1

Минимальная сумма радиации наблюдается в декабре и составляет 17

кВт·ч/м2, а максимальная - в июле и составляет 210 кВт·ч/м2. Среднее годовое

значение суммы радиации составляет 110 кВт·ч/м2.

На рис. 2.3 показана суммарная месячная радиация в Тихорецке.

Рис. 2.3. Значения суммарной месячной радиации для Тихорецка 2

Минимальная сумма радиации наблюдается в декабре и составляет 22

кВт·ч/м2, а максимальная - в июле и составляет 215 кВт·ч/м2. Среднее годовое

1 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
2 То же
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значение суммы радиации составляет 111 кВт·ч/м2.

На рис. 2.4 показана суммарная месячная радиация в Армавире.

Рис. 2.4. Значения суммарной месячной радиации для Армавира 3

Минимальная сумма радиации наблюдается в декабре и составляет 3 7

кВт·ч/м2, а максимальная - в июле и составляет 220 кВт·ч/м2. Среднее годовое

значение суммы радиации составляет 111 кВт·ч/м2.

На рис. 2.5 показана суммарная месячная радиация в Темрюке.

Рис. 2.5. Значения суммарной месячной радиации для Темрюка 4

Минимальная сумма радиации наблю дается в декабре и составляет 19

кВт·ч/м2, а максимальная - в июле и составляет 243 кВт·ч/м2. Среднее годовое

3 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
4 То же
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значение суммы радиации составляет 116 кВт·ч/м2.

На рис. 2.6 показана суммарная месячная радиация в Анапе.

Рис. 2.6. Значения суммарной месячной радиации для Анапы 5

Минимальная наблюдается в декабре и составляет в среднем 23 кВт·ч/м2,

а максимальная - в июле и составляет в среднем 250 кВт·ч/м2. Среднее годовое

значение суммы радиации составляет 123 кВт·ч/м2.

На рис. 2.7 показана суммарная месячная радиация в Геленджике.

Рис. 2.7. Значения суммарной месячной радиации для Геленджика 6

Минимальная сумма радиации наблюдается в декабре и составляет 21

кВт·ч/м2, а максимальная - в июле и составляет 225 кВт·ч/м2. Среднее годовое

5 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
6 То же
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значение суммы радиации составляет 113 кВт·ч/м2.

На рис. 2.8 показана суммарная месячная радиация в Туапсе.

Рис. 2.8. Значения суммарной месячной радиации для Туапсе 7

Минимальная сумма радиации набл юдается в декабре и составляет 24

кВт·ч/м2, а максимальная - в июле и составляет 210 кВт·ч/м2. Среднее годовое

значение суммы радиации составляет 109 кВт·ч/м2.

На рис. 2.9 показана суммарная месячная радиация в Сочи.

Рис. 2.9. Значения суммарной месячной радиации для Сочи 8

Минимальная сумма радиации наблюдается в декабре и составляет 25

кВт·ч/м2, а максимальная - в июле и составляет 243 кВт·ч/м2. Среднее годовое

значение суммы радиации составляет 121 кВт·ч/м2.

Ниже представлены годовые суммы радиации по нескольким

метеостанциям Краснодарского края за период 1984-2010 гг., где мы можем
7 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
8 То же
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наблюдать приход радиации, её изменчивость и тенденцию.

Многолетний график прихода солнечной радиации на метеостанции г.

Краснодара показан на рис. 2.10.

Рис. 2.10. Годовые значения суммарной солнечной радиации для

Краснодара9

Абсолютный минимум был зафиксирован в 1987 г. и составил 1233

кВт·ч/м2; максимум - 1423 кВт·ч/м2 в 2007 г. Средняя многолетняя сумма

радиации для Краснодара составл яет 1316 кВт·ч/м2. Сумма радиации имеет

тенденцию к повышению.

Многолетний график прихода солнечной радиации на метеостанции г.

Тихорецка показан на рис. 2.11.

Рис. 2.11. Годовые значения суммарной солнечной радиации для

9 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
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Тихорецка10

Абсолютный минимум был зафик сирован в 2004 г. и составил 1250

кВт·ч/м2; максимум - 1425 кВт·ч/м2 в 2007 г. Средняя многолетняя сумма

радиации для Тихорецка составляет 1331 кВт·ч/м2. Сумма радиации имеет

тенденцию к повышению.

Многолетний график прихода солнечной радиации на метеостанции г.

Армавира показан на рис. 2.12.

Рис. 2.12. Годовые значения суммарной солнечной радиации для

Армавира11

Абсолютный минимум был зафиксирован в 2004 г. и составил 1200

кВт·ч/м2; максимум - 1462 кВт·ч/м2 в 2010 г. Средняя многолетняя сумма

радиации для Армавира составляет 1335 кВт·ч/м2. Сумма радиации имеет

тенденцию к повышению.

Многолетний график прихода солнечной радиации на метеостанции г.

Темрюка показан на рис. 2.13.

Рис. 2.13. Годовые значения суммарной солнечной радиации для

10 То же
11 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
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Темрюка12

Абсолютный минимум был зафиксирован в 1987 г. и составил 1288

кВт·ч/м2; максимум - 1532 кВт·ч/м2 в 2008 г. Средняя многолетняя сумма

радиации для Темрюка составляет 1387 кВт·ч/м2. Сумма радиации имеет

тенденцию к повышению.

Многолетний график прихода солнечной радиации на метеостанции г.

Анапы показан на рис. 2.14.

Рис. 2.14. Годовые значения суммарной солнечной радиации для Анапы 13

Абсолютный минимум был зафикс ирован в 1987 г. и составил 1350

кВт·ч/м2; максимум - 1613 кВт·ч/м2 в 2008 г. Средняя многолетняя сумма

радиации для Анапы составляет 1471 кВт·ч /м2. Сумма радиации имеет

тенденцию к повышению.

Многолетний график прихода солнечной радиации на метеостанции г.

Геленджика показан на рис. 2.15.

Рис. 2.15. Годовые значения суммарной солнечной радиации для

12 То же
13 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
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Геленджика14

Абсолютный минимум был зафиксирован в 1995 г. и составил 125 0

кВт·ч/м2; максимум - 1459 кВт·ч/м2 в 2007 г. Средняя многолетняя сумма

радиации для Геленджика составляет 1358 кВт·ч/м2. Сумма радиации имеет

тенденцию к повышению.

Из представленных выше рис. 2.10 -2.15 следует, что приход солнечной

радиации испытывает сильные колебания в межгодовом ходе. Размах

колебаний превышает 10% от средних величин прихода радиации. Эта

закономерность характерна также для метеостанций Сочи и Туа псе. Данные

для них мы рассмотрим ниже в сочетании с данными по атмосферным осадкам.

Многолетний график прихода солнечной радиации на метеостанции г.

Сочи показан на рис. 2.16.

Рис. 2.16. Годовые значения суммарной солнечной радиации для Сочи 15

Абсолютный минимум был зафикс ирован в 1988 г. и составил 1398

кВт·ч/м2, максимум - 1567 кВт·ч/м2 в 2007 г. Средняя многолетняя сумма

радиации для Сочи составляет 1456 кВт·ч/м2. Сумма радиации имеет

тенденцию к понижению.

Приход солнечной радиации к земной поверхности, как известно, более

всего зависит от облачности. В качестве характеристики общей облачности

логично использовать количество атмосферных осадков. С этой целью мы

14 То же
15 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования



35

сопоставили многолетний ход радиации с ходом атмосферных осадков по тем

же годам. Для метеостанции Сочи осадки представлены на рис. 2.17.

Рис. 2.17. Годовые значения атмосферных осадков в Сочи16

Из сравнения графиков на рис. 2.16 и 2.17 видно, что повышенные

притоки радиации, как правило, приходятся на годы с пониженным

количеством осадков. Аналогичным образом, в годы с пониженными

притоками радиации наблюдаются повышенные значения атмосферных

осадков. Для примера, максимальный приход радиации в 2007 г. приходится на

пониженное количество осадков в этом же году. Минимальная радиация в 1988

г. соответствует повышенным осадкам.

Визуальное сопоставление графиков на рис. 2.16 и 2.17 не дает ясной

картины. Ввиду этого мы построили график корреляции данных по приходу

солнечной радиации с количеством осадков (рис. 2.18).

16 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 2.18. График корреляции годовых сумм радиации и годовых сумм

осадков на м/с Сочи17

Из этого графика отчетливо следует, что поступление солнечной

радиации уменьшается с увеличением количества осадков.

Аналогичную работу по сопоставлению солнечной радиации с

атмосферными осадками мы проделали для метеостанции Туапсе . Это показано

на рис. 2.19-2.21.

Многолетний график прихода солнечной радиации на метеостанции г.

Туапсе показан на рис. 2.19.

Рис. 2.19. Годовые значения суммарной солнечной радиации для Туапсе 18

Абсолютный минимум был зафиксирован в 2004  г. и составил 1235

кВт·ч/м2; максимум - 1394 кВт·ч/м2 в 1985 г. Средняя многолетняя сумма

радиации для Туапсе составляет 1309 кВт·ч/м2. Сумма радиации имеет

тенденцию к повышению.

17 То же
18 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 2.20. Годовые значения атмосферных осадков в Туапсе19

Из сравнения графиков на рис. 2.19 и 2.20 можно заметить, что

временной ход радиации находится в противофазе с ходом осадков. То же

самое имеет место на графиках по Сочи (рис. 2.16 и 2.17).

На рис. 2.21 показано, что суммарная радиация в Туапсе уменьшается с

увеличением количества осадков.

Рис. 2.21. График корреляции годовых сумм радиации и годовых сумм

осадков на м/с Туапсе20

В целом по краю видно, что графики колебаний солнечной радиации по

годам имеют минимумы и максимумы. Эти колебания тесно связаны с

выпадением осадков. За рассматриваемый период (1984 -2010 гг.) наблюдается

тенденция к ее повышению - кроме Сочи.

Оценка расхождения справочной информации и данн ых

19 То же
20 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования
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NASA/RETScreen приведены в табл. 2.6 и табл. 2.7.

Таблица 2.6

Сравнение данных справочника и NASA/RETScreen для

Краснодара21

Таблица 2.7

Сравнение данных справочника и NASA/RETScreen для Сочи 22

В общем, из анализа режима инсоляции мы приходим к выводу, что

величина суммарной радиации поступающей на горизонтальную поверхность в

течение года в среднем по территории Краснодарского края  составляет 1200-

1400 кВт/ч на квадратный метр  (рис. 2.22).

21 То же
22 Таблица построена автором по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 2.22. Суммарная солнечная радиация на горизонтальную поверхность

на территории Краснодарского края, (кВт·ч)/м ² [22, c.110]

Этого вполне достаточно, чтобы рассматривать его как один из наиболее

перспективных районов для развития гелиоэнергетики [22, c.110].

Глава 3 Использование солнечной радиации в Краснодарском крае

Актуальным вопросом в современном обществе является  вопрос о

получении энергии альтернативными методам. Основная проблема заключается

в истощении традиционных источников, запасов которых может хватить не

более чем на полстолетия.

Одним из направлений в альтернативной энергетике является солнечная

энергетика, которая основывается на непосредственном использовании

солнечного излучения для получения энергии в каком -либо виде.

Солнечная энергетика использует возобновляемые источники энергии и

является «экологически чистой» - не производящей вредных отходов во время

активной фазы использования.

Однако, существенными недостатками  солнечной энергии в качестве

ВИЭ, являются её нестабильность (суточная, сезонная, погодная) и
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относительно малая плотность энергетического потока .

В странах с теплым климатом серьезное внимание уделяют утилизации

гелиоэнергетических (солнечных) ресурсов. Пока еще масштабы использования

этих ресурсов невелики, если учесть потенциальные возможности солнечной

энергетики. А они поистине впечатляющи: ежегодно солнечные лучи доносят

до Земли энергию, эквивалентную  70 триллионам тонн условного топлива

(т.у.т) [1, c.98].

В результате многолетней работы ученые создали инновационное

устройство - солнечную батарею. Создано оно было американскими учеными в

1954 г. Уже спустя четыре года солнечная батарея явилась основным

источником, который позволял получить электроэнергию на летательных

аппаратах в космическом пространстве. И в дальнейшем ученые искали пути

совершенствования этих приборов.

Солнечные батареи для отопления дома ус танавливаются на крышу (рис.

3.1), увеличивая её защитную функцию и, несомненно, придают дому

высокотехнологичный и современный вид. Их можно устанавливать как сразу

при строительстве дома, так и на дом давнишней постройки, принципиального

значения это не имеет.

Рис. 3.1. Установка солнечной батареи на крыше дома [4, c. 99]
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Краснодарский край являет собой идеальную площадку для реализации

проектов в сфере альтернативной энергетики. Край расположен в относительно

низких широтах, что обусловливает интенси вный приток солнечной радиации.

В связи с этим, характерной особенностью климата является обилие солнечного

света и тепла [4, c. 100].

По данным Н.В. Харченко, в районах с годовым приходом солнечной

радиации более 1200 кВт.ч/м : при эффективном ее использовании можно

обеспечить до 25% теплопотребления в сис темах отопления, до 50% - в

системах горячего водоснабжения и до 75% - в системах кондиционирования

воздуха. Это в полной мере ка сается Краснодарского Причерноморья, где

годовой приход солнечной радиации составляет 1400 кВт.ч/м :[24, c. 113].

В данном регионе в последние годы построено 102 гелиоустановки с

суммарной площадью солнечных коллекторов, равной 5000 м ², что составляет

всего 0,002 % от общей площади солнечных панелей (215 км2), необходимой

для замены традиционных источников электроэнергии. Для сравнения, в Крыму

солнечная энергетика обеспечивает около 15 % потребностей населения в

электроэнергии. На рис. 3.2 показана структура этих гелиоустановок.

Наибольшее их количество построено для пан сионатов и санаториев (63 шт.) -

общей площадью 2 550 м² [12].
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Рис. 3.2. Структура гелиоустановок Краснодарского края [12]

Среди преобразователей термодинамического типа самыми

распространенными в мире являются солнечные коллекторы (СК). Они

используются преимущественно для го рячего водоснабжения, частично - для

отопления (в основном плавательных бассейнов). Эффективность СК зависит

как от его конструкции, используемых материалов, так и от географической

широты места его установки. Применение С К для отопления позволяет

заменить 20-40 % топлива. В этом случае в  солнечно-топливных котельных их

целесообразно использовать в качестве вспомогательного источника, опыт

эксплуатации которых имеется в Краснодарском крае. По данным потребность

СК на Кубани составляет около двух млн. м 2.

Кубань считается лидером в научных исследования х по солнечному

теплоснабжению. Уже разработана база данных солнечной радиации, созданы

методики проектирования гелиоустановок, а также оригинальные конструкции

солнечных коллекторов.

В Краснодарском крае эксплуатируется шесть солнечно -топливных

котельных в городах Краснодаре, Анапе, Новороссийске, Тимашевске, Усть -

Лабинске общей площадью солнечных коллекторов 1000 м 2. Гелиоприставки

можно сооружать к существующим котельным и вновь проектируемым.

Мощность солнечных приставок может составлять 5 –30 % от мощности

котельных, в среднем 15 %.

В настоящее время строительство гелиоустановок ведется только на

региональном уровне. На курортах Краснодарского края в летнее время 250 –

300 МВт установленной мощности электростанций работает на горячее

водоснабжение. Соответственно замещение только половины этого

электропотребления потребует сооружения 500 тыс. м 2 гелиоустановок. Пока

же в крае ежегодно строится 5 –7 гелиоустановок дневной

производительностью 1–10 м3 горячей воды [5, c. 34].

Несмотря на легко доступность этого вида энергии, его использование в
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Краснодарском крае ограничивается пока немногочисленными локальными

проектами. Пока гелиоустановки уже несколько лет обеспечивают горячим

водоснабжением центральную районную больницу в Усть -Лабинске и

городскую больницу курорта Анапа.

В городе Усть-Лабинске круглогодичная гелиоустановка больницы с 300 -

ми СК германской фирмы занимает площадь 600 м2 (рис. 3.4).

Рис. 3.4. Гелиоустановка объектов ЦРБ г. Усть-Лабинска [18]

На рис. 3.5 представлена гелиоустановка производительностью 4 м 3, на

рис. 3.6 - солнечно-топливная котельная производительностью 50 м 3/день

(работает с 1989 года) [18].

Рис. 3.5. Гелиоустановка базы отдыха «Рассвет» г. Анапа [18]
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Рис. 3.6. Солнечно-топливная котельная в г. Анапа [18]

В 1980-е годы посёлок Черноморский стал местом масштабного

эксперимента по использованию солнечной энергии. В 1979 г. завод  «Сатурн»

представил в Краснодарском  доме союзов проект микрорайона с 54

двухэтажными жилыми домами с солнечными коллекторами, детским садом на

150 мест, кафе, продуктовым и хозяйственным магазинами, почтой, сберкассой,

комплексом по ведению подсобного хозяйства по разведению овец, коров,

свиней, очистными сооружениями, зимним спортивным комплексом. С апреля

1980 г. началось строительство первых зданий, в 1982 г. построили первые три

дома. Каждый дом позволял получать 18 -20 кВт/ч электроэнергии в сутки при

собственном расходе 3-5 кВт/ч. Остаток направлялся в сеть посёлка. К 1987 г.

построили уже 8 домов, но в перестройку проект был свёрнут. Оставшиеся

коллекторы проработали до 1997 г., когда оборудование (аккумуляторные

батареи) было демонтировано и вывезено на завод «Сатурн». Кроме того, в

1980-е годы оборудование с солнечными батареями применялось при добыче

нефти на буровой установке площадки Зыбза [26, c. 221].

ВИЭ благодаря их экологичности, были использованы и в момент

олимпийский игр в Сочи 2014 г. О пыт был заимствован из сооружения
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пекинских гелиоустановок, т.к нам близки климатические условия Пекина

(Китай), расположенного на широте 40° (Сочи – 45°), в котором в  2008 г. было

завершено строительство олимпийской деревни с использованием

гелиоустановок горячего водоснабжения.

Жилой массив из 42 зданий общей площадью 500 тыс. м ² рассчитан на

проживание 18 тыс. спортсменов. На плоских кровлях 18 зданий смонтированы

гелиоустановки общей площадью 7,5 тыс. м ² с вакуумными солнечными

коллекторами. КПД таких коллекторов на 15% выше, чем плоских к оллекторов.

Особенности конструкции вакуумных коллекторов позволяют размещать их

при различной азимутальной ориентации и под разными углами к горизонту.

Температура теплоносителя на выходе таких коллекторов достигает 150°С.

Следует также иметь в виду, что  использование солнечной энергии для

обеспечения населения горячей водой может осуществляться не только в

теплое, но и в холодное полугодие. Однако, учитывая меньшую плотность

солнечной энергии в этот период (в 2,7 раза по сравнению с теплым), а также

более короткий день с солнечным сиянием в октябре -марте (в 1,4 раза),

утилизация гелио энергоресурсов в холодный период менее перспективна. Тем

не менее, даже в эти месяцы суммарная производительность СВУ составит 3,2

млн. м3 горячей воды, что позволит обеспеч ить среднесуточное потребление

воды в количестве 17 литров на человека.

Следует отметить, что сооружение солнечных установок на курортах

Большого Сочи ведется не первый год. Некоторые санатории и курортные

комплексы, в особенности в удаленных и труднодосту пных горных местах, где

отсутствует центральное электро - и теплоснабжение, с выгодой для себя

используют энергию солнца, что дает им независимость от дорогих завозимых

углеводородов. Таким примером может служить курортный комплекс в долине

реки Шахе, в изолированной гористой области севернее Сочи [16].

В Сочи для круглогодичного горячего водоснабжения корпуса санатория

им. Фрунзе разработан проект гелио установки площадью 198,7 м 2. Солнечные

коллекторы (92 шт.) типа 2123 фирмы «AMCOR» (Израиль) имеют общую
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площадь 198,6 м2. Схема трубопроводов гелиоустановки (рис. 3. 7)

предусматривает два режима работы. В дневное время пер вая группа баков

рабочей вместимостью 12 м 3 (8+4 м3) работает в режиме нагрева с  солнечными

коллекторами.

Рис. 3.7. Схема трубопроводов гелиоустановки корпуса

санатория им. Фрунзе в г. Сочи [22, c.179]

1 - солнечные коллекторы; 2 - насосы гелиоконтура; 3 - баки- аккумуляторы; 4 - насосы
электрокотлов; 5 - электрокотлы; 6 - рециркуляционные насосы

При этом в зависимости от потребности в горячей воде могут работать

все коллекторы или их половина. В ночное время первая группа баков -

аккумуляторов автоматически пере ключается в режим догрева в электрокотлах

с водоразбором из них со следующего утра. Вторая группа баков вме стимостью

12 м3 утром дополняется водопроводной водой до заданного уровня и

переключается в режим работы с солнечными коллекторами. Первая и вторая

группы баков работают попеременно, обеспечивая подачу потребителям

расчётного количества горячей воды с температурой 55 °С [22, c. 178].

В 1989 г. по проекту автора в Краснодаре была построена и

эксплуатируется до настоящего времени гелиоуста новка издательства

«Советская Кубань» с площадью сол нечных коллекторов 260 м 2 (рис. 3.8)

Солнечные коллекторы (432 шт.) размещены на кровле цеха. Ориентация их -

южная, угол наклона к горизонту 45°, режим работы - сезонный: апрель-
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октябрь.

Рис. 3.8. Гелиоустановка издательства «Советская Кубань»

в г. Краснодар [6]

В 2001 г. разработана, смонтирована и введена в эксплуатацию

гелиоустановка горячего водоснабжения ремонт ного цеха локомотивного депо

в г. Тихорецк площадью 96 м 2 (рис. 3.9). Солнечные коллекторы (120 шт.) КМЗ

смонтированы на кровле цеха на отметке 12 м. При недостаточном уров не

солнечной радиации предусмотрен догрев воды в пароводяном теплообменнике

системы централизованного теплоснабжения [6].

Рис. 3.9. Гелиоустановка ремонтно-механического цеха локомотивного

депо в г. Тихорецке [6]
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Чаще других энергию Солнца используют операторы сотовой связи.

Например, ОАО «Вымпелком» (бренд «Билайн») еще в 2004 г. установило в

Краснодарском крае базовую станцию на солнечных батареях.

Дальнейшее развитие идея использования солнечных батарей получила

благодаря ПАО «МТС». Оператор запустил в трех населенных пунктах Кубани

базовые станции, которые в качестве источника питания круглогодично

используют исключительно энергию Солнца. Проект реализован на

оборудовании компании «Искра» (Словения), изготовленном по специальному

заказу оператора.

«В горных районах зачастую отсутствует возможность подключения

электропитания, поэтому базовые станции полностью функционируют от

солнечной энергии. Даже в случаях затенения солнечных элементов

аккумуляторы способны поддерживать работу об орудования в течение 30

дней», - рассказал представитель пресс -службы «МТС».

Среди крупных реализованных проектов можно выделить применение

гибридных систем освещения в торговом центре «МЕГА Адыгея -Кубань»

(освещение холла перед гипермаркетом «Ашан»). Подо бные решения

позволяют обеспечить смешанное освещение помещения за счет естественного

света от систем Solatube и искусственного света от светодиодных модульных

комплексов, это поддерживает заданный уровень освещенности помещения в

течение всего дня. Специальные световоды дают возможность получить

естественное освещение даже в помещениях без окон.

Как известно, многие организованные пляжные территории

Черноморского побережья Краснодарского края не имеют  достаточного

электроосвещения. Основными причинами такого состояния черноморских

пляжей является как энергодефицитность региона, так и в значительной

степени дорогая стоимость мероприятий по монтажу сетевого

электрообеспечения.

Так же один из примеров использования энергии Солнца можно

наблюдать в Анапе. 6 апреля 2013 г. на городском пляже смонтирован пляжный
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фонарь (со скамейками для отдыхающих), работающий на основе

использования солнечной энергии (рис. 3.10 ).

Установленный пляжный светодиодный фонарь мощностью 9W LED и

солнечной батареей 25W изготов лен в антивандальном исполнении

обеспечивает гарантированную работу в течение 25 лет. Фонарь освещает

территорию вокруг себя на 15 -20 метров в диаметре. Производитель очень

гордиться тем, что достиг высшего мирового уровня в изготовлении данного

фонаря, который может обеспечить непрерывную работу даже в течение 20

дней постоянно идущих дождей.

Интеллектуальный контроллер без вмешательства человека

самостоятельно регулирует включение (вечером) и отключение фонаря (утром).

В течение 5 часов после включения фо нарь работает со 100% мощностью и

затем переходит на экономичный вариант освещения. Особенностью

конструкции данного фонаря является то, что солнечная панель не отдельно

расположена на отдельном кронштейне, а встроена в сам фонарь, что является

защитным средством от парусности при сильных ветрах, характерных для

черноморского побережья в зимнее время [7, c.138].

Рис. 3.10. Пляжный фонарь работающий на основе использования

солнечной энергии в г. Анапа [7, c.138]
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В обозримой перспективе региональная система электроснабже ния может

включать два крупномасштабных источника электроэнергии:

 внешний, от сетей Северного Кавказа;

 собственный, от возобновляющихся источников энергии.

Оба источника энергии должны работать на одни и те же распре -

делительные электросети. В соответствии с этим, принципиальную схему

электроснабжения региона можно представи ть в виде, показанном на рис. 3.11.

Рис. 3.11. Принципиальная схема электроснабжения региона с

использованием альтернативных источников энергии [21, c. 67]

Теплообеспечение населенных  пунктов региона, как и

электрообеспечение, следует планировать, сочетая не возобновляющиеся и

возобновляющиеся источники тепла. В типичном случае отопление и горячее

водоснабжение можно осуществлять за счет топлива и солнечной радиации

(рис. 3.12).

Рис. 3.12. Принципиальная схема теплоснабжения с использование м

солнечной радиации [21, c. 68]
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Газификация региона позволит улучшить экологическую ситуацию. В

ближайшие годы желательно сконструировать современные агрегаты

теплоснабжения и горячего водоснабжения за счет солне чной радиации и

природного газа [21, c. 68].
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Заключение

В данной работе мы рассмотрели приход солнечной радиации в

Краснодарском крае и ее применение в отраслях хозяйственной деятельности.

Из анализа имеющихся материалов можно сформулировать следующие

выводы:

1. На горизонтальную поверхность территории края в среднем за месяц

поступает около 160 кВт·ч/м 2, при этом в теплую половину года, с апреля по

октябрь - 190 кВт·ч/м2. В годовом ходе максимум приходится на июль - от 210

кВт·ч/м2 до 250 кВт·ч/м2, а минимум на декабрь - от 17 кВт·ч/м2 до 37 кВт·ч/м2;

2.  Размах от средних годовых величин поступления радиации по

исследуемым районам составляет  более 10%, без определенной

закономерности. В рассматриваемый  период (1984 -2010) показатель имеет

тенденцию к повышению на всей территории края, кроме Сочи;

3. Существует обратная корреляция между поступлением радиации и

количеством осадков. Так в Сочи в 2007 году, максимум наблюдается при

наименьшем количестве осадков , а минимум в 1989 году при повышенном

количестве осадков. Известно, что перепады притока в течении года снижают

эффективность солнечной энергетики;

4. Суммарная солнечная радиация по краю варьируется от 1200 кВтч/м 2 до

1400 кВтч/м2. Учитывая данные литературных источников, что в районах с

годовым приходом солнечной радиации более 1200 кВтч/м 2 можно обеспечить

до 25% теплопотребления в системах отопления и  до 50% - в системах горячего

водоснабжения, Краснодарский край пригоден для обеспечения около 50 %

теплообеспечения с использованием солнечной энергетики;

5. Территория Краснодарского края  обеспечена солнечной радиацией в

достаточной мере, что позволяет рассматривать её как один из перспективных

районов для развития гелиоэнергетики.
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