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1. Мировые космические и  климатические
ресурсы

Климатическими ресурсами называют неис​черпаемые природные ресурсы, включающие в себя солнечную энергию, влагу и энергию вет​ра. Их не потребляют непосредственно в мате​риальной и нематериальной деятельности лю​ди, не уничтожают в процессе использования, но они могут ухудшаться (загрязняться) или улучшаться. Климатическими их называют потому, что они определяются прежде всего те​ми или иными особенностями климата. 

Солнечная энергия — самый крупный энер​гетический источник на Земле. В научной ли​тературе приводятся многочисленные, хотя и довольно сильно различающиеся, оценки мощ​ности солнечной радиации, которые к тому же выражаются в разных единицах измерения. По одному из таких расчетов, годовая солнечная радиация составляет 1,5•1022Дж, или 134•1019 ккал, или 178,6•1012 кВт, или 1,56•1018 кВт-ч. Это количество в 20 тыс. раз превышает современное мировое потребление энергии.
Однако значительная часть солнечной энер​гии не доходит до земной поверхности, а отра​жается атмосферой. В результате поверхности суши и Мирового океана достигает радиация, измеряемая в 1014 кВт, или 105 млрд. кВт • ч (0,16 кВт на 1 км2 поверхности суши и Мирово​го океана). Но, конечно, только очень неболь​шая ее часть может быть практически исполь​зована. Академик М. А. Стырикович оценивал технический потенциал солнечной энергии «всего» в 5 млрд. тут в год, а практически воз​можный для реализации — в 0,9 млрд. тут. Ед​ва ли не главная причина подобной ситуа​ции — слабая плотность солнечной энергии.
Доказано, что в высоких широтах Земли плотность солнечной энергии составляет 80— 130Вт/м2, в умеренном поясе — 130—210, а в пустынях тропического пояса — 210— 250 Вт/м2. Это означает, что наиболее благоп​риятные условия для использования солнеч​ной энергии существуют в развивающихся странах, расположенных в аридном поясе, в Японии, Израиле, Австралии, в отдельных районах США (Флорида, Калифорния). В СНГ в районах, благоприятных для этого, живет примерно 130 млн. человек, в том числе 60 млн. в сельской местности.
Ветровую энергию Земли также оценивают по-разному. На 14-й сессии МИРЭК в 1989г. она была оценена в 300 млрд. кВт • ч в год. Но для технического освоения из этого количества пригодно только 1,5%. Главное препятствие для него — рассеянность и непостоянство вет​ровой энергии. Однако на Земле есть и такие районы, где ветры дуют с достаточными посто​янством и силой. Примерами подобных райо​нов могут служить побережья Северного, Бал​тийского, арктических морей.
Одной из разновидностей климатических ресурсов можно считать агроклиматические ресурсы, т. е, ресурсы климата, оцениваемые с позиций жизнедеятельности сельскохозяйст​венных культур. К числу факторов жизни этих культур обычно относят воздух, свет, теп​ло, влагу и питательные вещества.
Воздух — это естественная смесь газов, со​ставляющих атмосферу Земли. У земной по​верхности сухой воздух состоит главным обра​зом из азота (78% общего объема), кислорода (21%), а также (в небольших количествах) ар​гона, углекислого и некоторых других газов. Из них для жизнедеятельности живых орга​низмов наибольшее значение имеют кислород, азот и углекислый газ. Понятно, что воздух от​носится к категории неисчерпаемых ресурсов. Однако с ним тоже связаны проблемы, широко обсуждаемые в географической литературе.
Прежде всего это проблема «исчерпания» содержащегося в возду​хе и необходимого всему живому кислорода. Считает​ся, что до середины XIX в. содержание кислорода в ат​мосфере было относительно стабильным, а поглощение его при окислительных процессах компен​сировалось фотосинтезом. Но затем началась посте​пенная его убыль - прежде всего в результате сжига​ния органического топлива и распространения некото​рых технологических процессов. В наши дни только сжигание топлива приводит к расходованию 10 млрд. т свободного кислорода ,в год. Легковой автомобиль на каждые 100 км пробега расходует годовой кислород​ный «паек» одного человека, а все автомобили забира​ют столько кислорода, сколько его хватило бы для 5 млрд. человек в течение года. Лишь за один трансат​лантический рейс реактивный лайнер сжигает 35 т кис​лорода. Эксперты ООН подсчитали, что в наши дни на планете ежегодно потребляют такое количество кисло​рода, которого хватило бы для дыхания 40-50 млрд. человек. Только за последние 50 лет было израсходо​вано более 250 млрд. т кислорода. Это уже привело к уменьшению его концентрации в атмосфере на 0,02%.
Конечно, такое уменьшение пока практически нео​щутимо, поскольку человеческий организм чувствите​лен к снижению концентрации кислорода более, чем на 1%. Однако, по расчетам известного ученого-кли​матолога Ф, Ф. Давитая, при ежегодном увеличении безвозвратно расходуемого кислорода на 1%, 2/3 его общего запаса в атмосфере могут быть исчерпаны за 700 лет, а при ежегодном росте на 5% - за 180 лет. Впрочем, некоторые другие исследователи приходят к выводу о том, что уменьшение запаса свободного кислорода не представляет и не будет представлять собой серьезной опасности для человечества.
Свет (солнечная радиация) служит главным источником Энергии для всех физико-геогра​фических процессов, протекающих на Земле. Обычно световая энергия выражается в тепло​вых единицах — калориях из расчета на еди​ницу площади за определенное время. Однако при этом важно учитывать соотношение види​мого света и невидимого излучения Солнца, прямой и рассеянной, отраженной и поглощен​ной солнечной радиации, ее интенсивность с агроклиматической точки зрения. Особо важна  та часть солнечного спектра, которая посредственно участвует в фотосинтезе, ее называют фотосинтетически активной радиацией. Важно также учитывать длину светового дня, с которой связано подразделение сельскохозяйственных культур на три категории: растений короткого дня (например, хлопчатник, кукуруза, просо), растений длинного дня (например, пшеница, рожь, ячмень, овес) и растения, которые сравнительно мало зависят от этого показателя (например, подсолнечник).
Тепло — еще один важнейший фактор, определяющий рост и развитие сельскохозяйственных культур. Обычно запасы тепла исчисляют в виде суммы температур, получаемых растениями за период их вегетации. Этот показатель, называемый суммой активных температур, был предложен известным русским агроклиматологом Г. Т. Селяниновым еще в 30-х гг. XX в. и с тех пор широко вошел в научный оборот. Он представляет собой арифметическую сумму всех средних суточных температур за период вегетации растений. Для большинства зерновых культур умеренного пояса относительно холодостойких, сумму активных температур обычно подсчитывают для периода, когда средние температуры превышают 
+5 °С. Для некоторых более теплолюбивая
культур — таких, например, как кукуруза, 
подсолнечник, сахарная свекла, плодовые, отсчет этих температур ведут начиная с показателя +10(С, для субтропических и тропических — +15 (С.
Влага также представляет собой необходимое условие жизни всех живых организмов и сельскохозяйственных культур. Это объясняется участием в фотосинтезе, большой ролью в процессах терморегуляции и переноса питательных веществ. При этом обычно для образования единиц сухого вещества растение должно впитать в себя в сотни раз большее количество влаги.
Для определения размеров потребления влаги растениями и необходимого уровня увлажнения сельскохозяйственных угодий применяют различные показатели. Один из наиболее употребительных показателей — гидротермический коэффициент — также был предложив
Г. Т. Селяниновым.

Он представляет собой соотношение осадков и суммы активных температур. Этот показатель используются для определения влагообеспеченности территории с подразделением ее на очень сухую (гидротермический коэффициент меньше 0,3), сухую (0,4-0,5), засушливую (0,5-0,7), испытывающую недостаток влаги {0,8-1,0), отличающуюся равенством ее прихода и расхода (1,0), обладающую достаточным количеством влаги (1,0-1,5) и ее избытком (более 1,5).
С позиций географического изучения агроклиматических ресурсов большой интерес представляет также агроклиматическое райо​нирование мира. В отечественных источниках за его основу обычно берут схему такого райо​нирования, которая была разработана для Аг​роклиматического атласа мира, вышедшего в 1972 г. Она составлена с использованием двух главных уровней.
На первом уровне районирование проводи​лось по степени теплообеспеченности с выделе​нием следующих тепловых поясов и подпоясов:
· холодного пояса с коротким периодом вегетации, где сумма активных температур не превышает 1000 °С, а земледелие в открытом грунте практически невозможно;

· прохладного пояса, где теплообеспеченность возрастает от 1000 "С на севере до 2000 °С на юге, что позволяет выращивать некоторые нетребовательные к теплу культуры, да и то при очаговом земледелии;

· умеренного пояса, где теплообеспеченность изменяется в пределах от 2000 до 4000 "С, а продолжительность вегетационного периода колеблется от 60 до 200 дней, что создает воз​можности для массового земледелия с широ​ким набором культур (этот пояс подразделяется на два подпояса — типично умеренный и теплоумеренный);

· теплого (субтропического) пояса с суммой
активных температур от 4000 до 8000 °С, что позволяет расширить ассортимент сельскохозяйственных культур, введя в него теплолюбивые субтропические виды (в нем также выделя​ют два подпояса — умеренно теплый и типично теплый);

· жаркого пояса, где сумма активных температур повсеместно превышает 8000 °С,  а иногда и 10 000 'С, что позволяет выращивать характерные для тропических и экваториальных зон культуры в течение всего года.

На втором, уровне агроклиматического райо​нирования термические пояса и подпояса под​разделяются еще на 16 областей, выделяемых в зависимости от режима увлажнения (избыточ​ного, достаточного, недостаточного — в течение как всего года, так и отдельных его сезонов).
Эту же классификацию, но обычно ограни​ченную первым уровнем и несколько упрощен​ную, применяют и в учебных атласах, в том числе в школьных. По соответствующим кар​там нетрудно ознакомиться и с ареалами рас​пространения отдельных термических поясов. Можно определить также, что территория Рос​сия находится в пределах трех поясов — холодного, прохладного и умеренного. 
2. Мировые ресурсы геотермальной энергии

С литосферой связаны ресурсы не только тра​диционных видов минерального топлива, но и такого альтернативного вида энергии, как теп​ло земных недр.
Источники геотермальной энергии могут быть двух типов. Первый тип — это подземные бассейны естественных теплоносителей — го​рячей воды (гидротермальные источники), па​ра (паротермальные источники) или пароводя​ной смеси. По существу, это непосредственно готовые к использованию подземные «котлы», откуда воду или пар можно добыть при помо​щи обычных буровых скважин. Второй тип — это тепло горячих горных пород. Закачивая в такие горизонты воду, можно также получить пар или перегретую воду для дальнейшего ис​пользования в энергетических целях.
В зависимости от температуры воды, пара или пароводяной смеси геотермальные источ​ники подразделяют на низко- и среднетемпературные (с температурой до 130—150 °С) и вы​сокотемпературные (свыше 150°С). От темпе​ратуры источника во многом зависит характер его использования.
Можно утверждать, что геотермальная энергия отличается четырьмя выгодными чер​тами.
Во-первых, ее ресурсы практически неис​черпаемы. К такому выводу можно прийти, не​смотря на очень большие расхождения в имею​щихся оценках. Так, по данным немецких спе​циалистов, эти ресурсы достигают 140 трлн. тут, а на сессии Мировой энергетической кон​ференции в 1989г. они были определены «все​го» в 880 млрд. тут. Даже если иметь в виду, что пригодные для хозяйственного использова​ния ресурсы не превышают 1% от общих, они составляют немалую величину. Большая часть этих ресурсов относится к низкотемператур​ным источникам.
Во-вторых - использование  геотермальной энергии не требует значительных издержек, так как в этом случае речь идет об уже «готовых к употреблению», созданных самой природой источниках энергии.
В-третьих, геотермальная энергия в экологическом отношении совершенно безвредна, она не загрязняет окружающую среду.
В-четвертых, локализация геотермальных ресурсов определяет возможность использовать их для производства тепла и электроэнергии в отдаленных, необжитых районах ресурсы геотермальной энергии довольно широко распространены в земной коре. Кон​центрация их связана в основном с поясами ак​тивной сейсмической и вулканической де​ятельности, которые занимают 1/10 площади Земли. В пределах этих поясов можно выделить отдельные наиболее перспективные «геотермальные» районы. Их примерами мо​гут служить Калифорния в США, Новая Зелан​дия, Япония, страны Центральной Америки.
В России основные запасы геотермальной энергии связаны с областями кайнозойской складчатости, а также четвертичного и совре​менного вулканизма. К таким районам относятся, прежде всего, полуостров Камчатка, остров Сахалин, Курильские острова, Ставрополь-край, Дагестан.
3. Альтернативные источники энергии
Альтернативные источники энергии – это ветер, солнце, приливы и отливы, биомасса, использование естественного тепла земных недр. 

В настоящее время солнечная энергия используется в не​которых странах в основном для отопления, для производства энергии - лишь в незначительных масштабах, хотя потенци​альные возможности энергетики, основанной на использова​нии непосредственно солнечного излучения, чрезвычайно ве​лики.
Следует отметить, что всего лишь 0,0125 % энергии Солнца могло бы обеспечить все сегодняшние потребности мировой энергетики, а 0,5 % - полностью покрыть потребности на пер​спективу.
К сожалению, вряд ли когда-нибудь эти огромные потен​циальные ресурсы удастся реализовать в больших масштабах. Одним из наиболее серьезных препятствий такой реализации является низкая интенсивность солнечного излучения. Даже при наилучших атмосферных условиях (южные широты, чис​тое небо) плотность потока солнечного излучения составляет не более 250 Вт/м2. Поэтому, чтобы коллекторы солнечного излучения «собирали» за год энергию, необходимую для удов​летворения всех потребностей человечества, нужно размес​тить их на территории 130 тыс. км2.
В отличие от уловителей солнечной энергии, ветряные мельницы давно зарекомендовали себя в качестве альтерна​тивного источника. Энергия движущихся воздушных масс ог​ромна. Запасы энергии ветра более чем в 100 раз превышают запасы гидроэнергии всех рек планеты. Постоянно и повсюду на земле дуют ветры - от легкого ветерка, несущего желанную прохладу в летний зной, до могучих ураганов, приносящих не​исчислимый урон и разрушения. Всегда неспокоен воздуш​ный океан, на дне которого мы живем. Ветры, дующие на просторах нашей республики и сопредельных стран СНГ, мог​ли бы легко удовлетворить все ее потребности в электроэнер​гии. Климатические условия позволяют развивать ветроэнер​гетику на огромной территории - от западных границ до бере​гов Енисея. Богаты энергией ветра районы вдоль побережья Северного Ледовитого океана, где она особенно необходима людям, обживающим эти богатейшие края.
Известно, что двигатели, использующие ветер, покрывают всего одну тысячную мировых потребностей в энергии. Все дело в том, что они эффективны и экономичны только для мелкого поль​зователя. К сожалению, энергия ветра пока еще не в состоянии давать электроэнергию в достаточных количествах. Солнечная и ветровая энергетика имеет серьезный недостаток - временную нестабильность именно в тот момент, когда она особенно нужна. В связи с этим необходимы системы хранения энергии, чтобы потребление ее могло быть возможно в любое время, но экономически зрелой технологии создания таких систем пока нет.

Проблема использования нетрадиционных источников энергии в последнее время особенно актуальна. Один из примеров создания такой технологии - сооружение солнечной электростанции в калифорнийской пустыне. В1996 г. там била построена высокая башня, заполненная тоннами соли. На ее крыше установлены 1900 солнечных батарей. Днем электростанция «питается» непосредственно от солнца, а в вечернее время, после его захода, соль, разогретая за день с помощью сол​нечных батарей до температуры 500 °С. доводит до кипения воду, а последняя, превращаясь в пар, раскручивает турбины. Это первая в мире солнечная электростанция - прообраз будущих подобных электростанций, способных вырабатывать и хранить электроэнергию.
Данные установки перспективны для регионов с постоян​ным снабжением солнечной энергии и в первую очередь гус​тонаселенных стран третьего мира, таких, как Китай, Индия, где потребление энергии ежегодно возрастает на 10 %.
Сооружение электростанции, способ​ной обеспечить электроэнергией около 10 тыс. бытовик по​требителей (мощность ч- около 10 мМВт), обойдется в 190 мин долларов США. Это в 4 раза больше, нежели расходы на со​оружение ТЭС, работающей на твердом топливе, и в 3 раза больше, чем строительство гидроэлектростанции и АЭС. Тем не менее эксперты по использованию солнечной энергии уверены, что с развитием технологии использова​ния энергии солнца цены на нее значительно снизятся.
Будущее энергетики — за ветряной и солнечной энергией. В 1995 г. в Индии приступили к осуществлению широкой программы по выработке энергии с помощью ветра. В США мощность ветряных электростанция составляет 1654 МВт, в Европейском Союзе - 2534 МВт, из них 1000 МВт вырабаты​вается в Германии. Энергия, получаемая с помощью ветра, мо​жет постоянно возобновляться. Ветряные станции не загряз​няют окружающую среду. С помощью ветряной энергии можно электрифицировать самые отдаленные уголки земного ша​ра. Например, 1600 жителей острова Дезират в Гваделупе пользуются электричеством, которое вырабатывают 20 ветря​ных генераторов.
Еще один источник энергии, не загрязняющий окружаю​щую среду, - подземное тепло нашей планеты. Насколько ко​лоссальна мощь этой энергии все знают на примерах катастро​фических извержений вулканов, унесших миллионы челове​ческих жизней, неузнаваемо изменивших облик многих мест на Земле. Мощность извержения даже сравнительно небольшого вулкана огромна, она многократно превышает мощность самых крупных энергетических установок, созданных руками челове​ка. Правда, о непосредственном использовании энергии вулка​нических извержений говорить не приходится - пока у людей нет возможностей обуздать эту непокорную стихию.
Уже давно работают электростанции, использую​щие горячие подземные источники. Первая такая электро​станция, совсем маломощная, была построена в 1904 г. в не​большом итальянском городке Лардерелло, названном так в честь французского инженера Лардерелли, который еще в 1827 г. составил проект использования многочисленных в этом районе горячих источников. Пар из-под земли поступает в турбины электростанции. Постепенно мощность электро​станции росла, в строй вступали все новые агрегаты, использо​вались новые источники горячей воды, и в наши дни ее мощ​ность достигла уже внушительной величины - 360 тыс. кВт. В Новой Зеландии существует такая электростанция в районе Вайракеи, ее мощность 160 тыс. кВт. В 120 км от Сан-Фран​циско в США производит электроэнергию геотермальная станция мощностью 500 тыс. кВт. На Камчатке электроток да​ет Паужетская геотермальная станция. Но это пока лишь крохотная доля использования данной энергии. Потенциальная мощность геотермальной энергетики несравненно выше.
Наиболее очевидным способом использования океанской энергии представляется постройка приливных электростан​ций (ПЭС). Для использования энергии приливов и отливов ПЭС обычно строят в устьях рек либо непосредственно на морском берегу. Конструкция такой станции примерно следу​ющая! В обычном портовом волноломе оставляются отвер​стия, куда свободно поступает вода. Каждая волна повышает уровень воды, а вместе с тем и давление остающегося в отвер​стиях воздуха. «Выдавливаемый» наружу через верхнее от​верстие воздух приводит в движение турбину. С уходом вол​ны возникает обратное движение воздуха, который стремится заполнить вакуум, и турбина получает новый импульс к вра​щению. Согласно оценкам специалистов, такие ПЭС могут ис​пользовать до 45 % приливной энергии.
С 1967 г. в устье реки Ране (Бретань) во Франции на при​ливах высотой до 13 м работает энергоустановка, состоящая из 24 реверсивных турбогенераторов. Выходная мощность уста​новки 240 МВт - одна из наиболее мощных гидроэлектростан​ций во Франции. Одна из первых ПЭС в бывшем Советском Союзе построена в 1968 г. в Кислой Губе около Мурманска.
Бакены и маяки, использующие энергию волн, уже усеяли прибрежные воды Японии.
Геологи установили, что на глубине 4-6 км залегают раска​ленные до 180-200 °С массивы, занимающие большую часть территории бывшего Советского Союза. Области же с темпе​ратурой недр до 100-150 °С встречаются почти повсеместно. Также установлено, что на нескольких миллионах квадратных километрах располагаются горячие подземные реки и моря с глубиной залегания до 3,5 км и температурой воды до 200 °С. Вся эта горячая вода находится под давлением. Поэтому дос​таточно пробурить скважину, чтобы мощный фонтан пара и горячей воды вырвался наружу. Использовать его можно или на обогрев зданий, или получить электроэнергию, пустив на турбины электростанций.
Одним из достижений использования альтернативных источников энергии, широко применяющихся в целом ряде го​сударств, является производство биогаза из биомассы, образо​ванной отходами жизнедеятельности животных и человека. Оно основано на анаэробном разложении целлюлозы и содержащего азот органического вещества смешанными популяциями мик​роорганизмов, куда входят бактерии, расщепляющие целлюло​зу на органические кислоты и превращающие их затем в метан.
Опыт, накопленный в Индии, показывает, что навоз от 10 коров дает ежедневно 1,8 м3 биогаза, что эквивалентно 1,3 л бензина. Этого достаточно для приготовления пищи для четы​рех человек или работы 100-ваттной свечевой лампочки в тече​ние 14 ч. Кроме того, отработанный остаток является отличным удобрением, по своей ценности намного превосходящим навоз.
В Индии для получения биогаза используется около 1 млн дешевых и простых установок, а в Китае их свыше 7 млн. С точки зрения экологии, биогаз имеет огромные преимущес​тва, так как он может заменить дрова и таким образом спо​собствовать борьбе против ликвидации лесов и опустынива​ния. В Европе уже целый ряд установок по очистке городских сточных вод удовлетворяют все свои энергетические потреб​ности за счет производимого ими биогаза.
Еще одним альтернативным источником энергии является различное сельскохозяйственное сырье - сахарный тростник, сахарная свекла, картофель, топинамбур и др. В некоторых странах из него методом ферментации производят жидкое топливо, в частности этанол. Так, в Бразилии растительную массу преобразуют в этиловый спирт в таких количествах, что она уже удовлетворяет большую часть своих потребностей в автомобильном топливе. Сырье, необходимое для организа​ции массового производства этанола, - это в основном сахар​ный тростник, который активно участвует в процессе фото​синтеза и производит больше энергии на каждый гектар обра​батываемой площади, чем другие культуры. В настоящее вре​мя его производство в Бразилии составляет 8,4 млн т, что соответствует 5,6 млн т бензина самого высокого качества.
В США уже в течение нескольких лет производится «био-хол» - горючее для автомобилей, содержащее 10 % этанола, полученного из кукурузы.
Там же, в США, при поддержке военно-морского флота в середине 70-х гг. прошлого века группа специалистов в облас​ти исследования океана, морских инженеров и водолазов соз​дала первую в мире океанскую энергетическую ферму на глу​бине 40 футов (12м) под залитой солнцем гладью Тихого оке​ана вблизи города Сан-Клемент. Ферма была небольшая. По сути своей все это было лишь экспериментом. На ферме выра​щивались гигантские калифорнийские бурые водоросли. 

По мнению директора проекта доктора Говарда А. Уилкокса, сотрудника Центра исследования морских и океанских систем в Сан-Диего (Калифорния), «до 50 % энергии этих во​дорослей может быть превращено в топливо - в природный газ метан. Океанские фермы будущего, выращивающие бурые водоросли на площади примерно 100 тыс. акров (40 тыс. га), смогут давать энергию, которой хватит, чтобы полностью удовлетворить потребности американского города с населени​ем в 50 тыс. человек". 
