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The environment protection is one of the most important problems facing mankind at present. Extraction and use of the main widespread power carriers such as oil, coal, peat, and natural gas inflict the greatest damage. Construction of hydroelectric stations also inflicts significant damages, the same can be said about construction of hydroelectric stations using the sea tides energy. Atomic power energetics is not also harmless for the environment. Alternative sources of energy such as biofuel improve the situation but little because they require significant lands, whish are excluded from food production processes. Wind energetics and sun power installations based on semiconductor photo convertors can be considered as ecologically pure ones. But they require clear cloudless weather. Comparison of possibilities and peculiarities of the atmosphere sounding distance methods is carried out in this work, the problems of active use of estimates and predictions of the local meteorological condition to increase efficiency of the solar energetics installations use. 

Введение 

В настоящее время стоящие перед человечеством проблемы сохранения среды обитания выходят на первый план. Они отодвигают на задний план даже проблемы экономики, финансов или политики.

Среди задач, непосредственно необходимых для решения это проблемы поиск альтернативных источников энергии является одной из важнейших. Решению этой задачи посвящается труд исследователей в различных областях науки и техники. 

Наибольший вред наносит добыча и использование основных, широко распространенных энергоносителей, таких как нефть, уголь, торф, природный газ. Строительство гидроэлектростанций также наносит существенный вред природе, то же можно сказать и о строительстве гидроэлектростанций, использующих энергию морских приливов. Атомная энергетика также не безвредна для окружающей среды. Альтернативные источники энергии, такие как биотопливо, не намного улучшают положение, поскольку требуют значительных посевных площадей, которые исключаются из производства продуктов питания. К экологически чистым можно отнести только ветроэнергетику и использование солнечных энергетических установок на основе батарей полупроводниковых фотопреобразователей. Эффективность применения обоих методов определяется метеорологическим состоянием. Солнечные батареи требуют ясной безоблачной погоды. Поэтому вопросы повышения эффективности использования солнечных энергетических установок, как альтернативных источников энергии связаны с активным использованием оценок и прогнозов метеорологического состоянии. 

Современные наноэлектронные технологии позволяют создавать широкий спектр датчиков для оперативного определения свойств и состава атмосферы. Основной задачей является оптимальный выбор устройств и методов обработки получаемой информации. В данной работе проводится сравнительный анализ возможностей методов дистанционного зондирования атмосферы с учетом их реализаций на современной элементной базе.

Особенности прогноза микрометерологических ситуаций

Метеорологическая информация может использоваться на трех уровнях: во-первых, при выборе проектных решений; во-вторых, при выборе плановых решений; в третьих, при принятии оперативно-хозяйственных решений. Акцент необходимо поставить на методиках краткосрочного прогнозирования для оперативно-хозяйственных решений, поскольку климат, динамика общих синоптических процессов отслеживается с достаточной точностью глобальными системами метеонаблюдений. Но они не могут определить локальную метеоситуацию в конкретном месте установки солнечных батарей.

Для решения задач метеорологии, связанных с микромасштабным прогнозом целесообразно использовать оперативные методы получения информации о состоянии атмосферы, такие как лазерные и акустические, методы радиолокации и СВЧ-радиометрии [1-4]. Для составления прогнозов все более широко применяются региональные и локальные модели, способные воспроизводить микромасштабные особенности систем конвективного и орографического происхождения. Актуальным направлением становится также создание технологий составления сверхкраткосрочных прогнозов опасных явлений. Для создания условий безопасной эксплуатации необходимо заблаговременно иметь информацию о таких явлениях как сильные осадки, градобитие, шквалистые ветры, которые могут повредить и вывести из строя энергетические системы, основанные полупроводниковых преобразователях солнечной энергии.

Методология прогнозов должна включать и техногенные факторы воздействия человека на микроклимат ограниченной территории, особенно если с ними связаны опасные метеорологические явления или метеорологические явления способные увеличить ущерб при авариях и катастрофах.

Общая характеристика дистанционных методов зондирования атмосферы.

Дистанционные неразрушающие методы основаны на применении различных видов полей, волн или излучений. Волновые измерения в разных областях существенно отличаются по своей реализации, но имеют много общего в своих теоретических основах. Поэтому, независимо от других обстоятельств, проблемы волновой диагностики и методы их решений также имеют общие черты.

Дистанционные методы зондирования атмосферы в системе регионального, локального прогноза и наукастинга должны быть связаны с возможностью использования наземных комплексов и методик обработки оперативной информации о параметрах атмосферы (профилях влажности, температуры, водозапасе облаков и прочее) в реальном времени в широком диапазоне метеоусловий.

Возможности дистанционных методов определяется физическими свойствами волн, лежащими в их основе. Основные физические эффекты, лежащие в основе современных приборов дистанционного зондирования известны давно, однако ранее создание практически ценных измерительных устройств на их основе было невозможными из-за отсутствия средств их реализации. Современная наноэлектронная элементная база позволяет создавать устройства с параметрами, которые невозможно было получить при иных уровнях развития технологии. 

К недостаткам большинства методов дистанционного зондирования атмосферы относится косвенный характер получаемой информации. Кроме того, низкая плотность атмосферы, как правило, обусловливает малую величину полезного сигнала, что требует значительного энергетического потенциала средств дистанционного зондирования. 

Радиофизические, инфракрасные и оптические методы 

В настоящее время для дистанционного зондирования атмосферы используются электромагнитные и акустические волны. Более широкое распространение получило использование электромагнитных волн. Объясняется это, прежде всего, тем, что физические свойства электромагнитных волн различных диапазонов отличаются друг от друга и хорошо изучены. 

Наибольший интерес представляет использование электромагнитных волн коротковолновых диапазонов, включая инфракрасный и видимый диапазоны. Этому способствует, прежде всего, взаимодействие волн этого диапазона с молекулами газов, составляющих земную атмосферу и веществ, находящимися в ней в виде пыли, мелких частичек. Кроме того, в этом диапазоне имеется возможность создания узконаправленных пучков излучения, а современная элементная база позволяет формировать и обрабатывать широкополосные и сверхширокополосные сигналы, которые обеспечивают пространственное разрешение по дальности и несут значительный объем информации. 

Радиометеорологические методы наблюдений делятся на активные и пассивные. К активным относится метеорологическая радиолокация и лазерное зондирование. Исторически первым было ионосферное радиолокационное зондирование. Исследования процессов, происходящих в ионосфере, на основании данных о доплеровском смещении частоты при распространении радиоволн декаметрового диапазона проводятся довольно давно и позволяют получать интересные результаты. Однако оценка метеосостояния по данным, полученным из ионосферы, может быть произведена только на основании косвенных связей. Поэтому более актуальным является тропосферное зондирование. 

Развитие метеорологической радиолокации сдерживалось необходимостью создания высокопотенциальных систем, а для зондирования слоев атмосферы, непосредственно прилежащих к поверхности земли, еще и необходимостью обеспечения высокого пространственного разрешения. 

Одним из источников оперативных данных о параметрах атмосферы для решения задач локального сверхкраткосрочного прогнозирования могут быть наземные системы, оснащенные СВЧ- радиометрическими комплексами. 

СВЧ-радиометрический метод, основанный на регистрации собственного радиотеплового излучения атмосферы является одним из наиболее эффективных методов определения состояния атмосферы. Методы пассивного зондирования атмосферы в СВЧ-диапазоне позволяют получать информацию о температуре, влажности атмосферы, водности облаков и осадках. Эта информация позволяет с поверхности Земли решать задачи общей циркуляции атмосферы и изменения климата, взаимодействия атмосферы и океана, моделирования процессов облакообразования и осадкообразования, оценки влагозапаса атмосферы и водозапаса облаков. За последние 40-50 лет решены фундаментальные вопросы генерации и переноса излучения в атмосфере, разработаны основы методов решения обратных задач, созданы высокочувствительные СВЧ-радиометры. Метод используется для изучения физики атмосферных процессов для решения различных задач метеорологии, физики облаков, астрономии.

Однако решение обратных задач СВЧ-радиометрии может быть только на основании достоверной априорной информации. Поэтому требует тщательного исключения всех мешающих факторов. 

Лазерное зондирование относятся к активным дистанционным методам. Оно основано на использовании эффектов взаимодействия электромагнитного излучения видимого диапазона с атомами, молекулами, отдельными гидрометеорами, иными частицами плотного вещества, находящимися во взвешенном состоянии. В значительной степени информация при лазерном зондировании определяется знанием процесса взаимодействия электромагнитного излучения данного диапазона с конкретным видом плотного вещества или газа. К прямым лазерным измерения можно отнести только измерение доплеровским методом радиальной компоненты скости ветра по движению аэрозольных частиц. 

Современные технологии позволяют создавать лазеры с высоким пространственным разрешением. Однако существенным недостатком лазерного зондирования остается невозможность его использования в условиях задымленности, тумана, облаков.

Акустические методы 

Возникшее в 40-х годах акустическое зондирование, в настоящее время находит все более широкое применение [5]. Несколько позже возникла идея совместного использования акустических и электромагнитных волн, реализованная в методе радиоакустического зондирования.

Акустическое зондирование (АЗ) является эффективным средством контроля АПС. Этот способ контроля привлекает все большее внимание исследователей. Разработкой конструкций акустических локаторов – содаров (SODAR – SOnic Detection And Ranging) занимаются во всех развитых странах мира. В настоящее время общее количество содаров, созданных по различным схемам исчисляется сотнями и тысячами. Направления работ имеют широкий спектр, от развития методов обработки сигналов, схем и систем создания направленных пучков акустических волн до непосредственных исследований атмосферы. Опыт работы с содаром позволяет лучше понять потенциал дистанционного зондирования для исследования динамики такой сложной систем как атмосферный пограничный слой. Создание такой аппаратуры, а также ее эксплуатация, требуют высокой квалификации и хорошего понимания геофизических механизмов формирования информационного сигнала в исследуемой среде.

Схемы содаров имеют практически ту же структуру построения, что и схемы радиолокаторов. Отличие состоит в диапазоне используемых частот и физических принципах, положенных в основу устройств излучения и приема волн. Достоинства акустических методов основаны на высокой чувствительности акустических волн к изменениям параметров воздуха. Например, по температуре чувствительность акустических волн ~1,5 тыс.раз выше, чем радиоволн. А движение воздуха радиоволны в принципе не различают. Более низкий частотный диапазон и хорошо разработанная техническая база электроакустических преобразователей позволяет существенно удешевить аппаратуру. Однако значительно большее поглощение звука воздухом снижает дальность зондирования. 

В настоящее время системы акустического зондирования находят все более широкое распространения для контроля динамических процессов в атмосферном пограничном слое. Важнейшей частью полезной информации, получаемой при акустическом зондировании, является пространственное распределение неоднородностей атмосферного пограничного слоя, на основании которого решаются задачи микрометеорологии и составляются локальные прогнозы. 

Основными недостатками акустического зондирования являются низкий уровень принимаемого сигнала и недостаточное развитие теоретических основ физики рассеяния акустических волн в неоднородной движущейся среде и динамики самой среды, в частности в одном из наиболее сложных случаев, которым является динамика атмосферного пограничного слоя. 

Радиоакустическое зондирование отличает от остальных дистанционных методов возможность прямого измерения температуры, скорости и направления ветра. Однако его использование ограничивает недостаточное развитие теоретических основ метода, несовершенство средств его реализации. 

Выводы 

Проведенный анализ современных метода и систем дистанционного зондирования атмосферы показывает, что возможно только комплексное их использование для составления краткосрочных локальных метеопрогнозов. Современный уровень развития технологии создания средств дистанционного зондирования делает их доступными, а их использование экономически оправданным. 
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