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КУЛЕР ПРОТИВ ПЕРЕГРЕВА ЕВРОПЫ

Предложены принцип и аэротермическая система «Land Coolers» (кулер) для коррекции 
аномального потепления (климата) регионов Европы путем организации над проблемны-
ми территориями высотной техногенной облачности, используя для этого атмосферную 
влагу акватории ближних морей, избыточный тепловой энергосброс тепловых и атомных 
электростанций и господствующий поток высотно-тропосферных ветров. Зонтичная об-
лачность перистого типа, генерируемая аэротермическим кулером в тропосферу, ослабит 
солнечную нагрузку и перегрев проблемных территорий Европы. Для формирования вы-
сотной облачности свыше 6 км используется вертикальная паровоздушная струя от моди-
фицированного инжектором прибрежного объекта энергетики, образующего оптически 
плотную облачность верхнего и среднего яруса тропосферы площадью до 100 тыс. кв. км, 
защищающая приземный воздух от перегрева и обеспечивающая доступность территорий 
Европы атлантическим дождям.
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COOLER AGAINST OVERHEATING OF EUROPE

The paper proposes a principle and presents a Land Coolers aerothermal system (cooler) for the 
correction of abnormal warming (of the climate) of the European regions. The cooler generates 
high-altitude technogenic clouds over problem areas using atmospheric moisture in the waters of 
the near seas, excessive thermal energy consumption of thermal and nuclear power plants, and the 
prevailing flow of high-altitude tropospheric winds. The cirrus-type umbrella cloud generated by 
the aerothermal cooler into the troposphere weakens the solar load and overheating of the problem 
areas of Europe. For high-altitude clouds over 6 km, the system employs a vertical steam-air jet 
from a coastal energy facility modified by an injector. It forms optically dense clouds of the upper 
and middle tier of the troposphere with an area of up to 100 thousand square kilometers, protecting 
the surface air from overheating and ensuring the territories of Europe are covered by Atlantic 
rains.

Keywords: Land Coolers aerothermal system (cooler); regional correction of abnormal warming 
(climate); high-altitude technogenic cloud cover of the cirrus type; troposphere; thermal energy 
saving; heat-saving power plants; atmospheric moisture of the sea area.
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Введение. Средняя глобальная температура атмосферы Земли за 100 лет к 2008 году повыси-
лась на ~0,8 °С [1]. Несмотря на малую величину ее прироста, негативные последствия могут быть 
значительными и предполагаются склонными к росту в дальнейшем. В частности, это ведет к раз-
бросу температур, когда зимой будет холоднее, а летом аномально жарко. В последнее время рост 
жары летом, засухи, зон пустынь, числа более интенсивных, обширных и загрязняющих воздух 
лесных пожаров, наводнений и т.д. стали реальной проблемой для населения Европы.

В качестве средств противодействия этим природным негативным явлениям целесообразно 
использование сопутствующих возможностей эксплуатируемых теплосбрасывающих электро-
станций (ТСЭС). Например, избыточный тепловой (паровой, водяной, воздушный) энергети-

Рис. 1. Формирование в атмосфере (тропосфере) высотной светонепроницаемой облачности при генерации 
теплой воздушной струи из градирен атомной электрической станции (АЭС) при отсутствии приземного ветра

Fig. 1. Formation of high-altitude light-tight clouds in the atmosphere (troposphere) when generating  
a warm air jet from the cooling towers of a nuclear power plant (NPP) in the absence of surface wind
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Рис. 2. Вертикальная теплая воздушная струя из градирни АЭС,  
действующая по схеме аэротермического кулера при отсутствии приземного ветра

Fig. 2. A vertical warm air jet from a nuclear power plant cooling tower,  
operating according to the scheme of an aerothermal cooler in the absence of surface wind

ческий сброс мощностью более 1000 МВт при наличии высотной башенной градирни позволяет 
производить высотную светонепроницаемую облачность – визуально однородное средство по-
крытия атмосферы для региональной коррекции аномального перегрева Европы [2] (рис. 1–2).

Общеизвестно, что мощность бесполезного для человечества теплового энергосброса топлив-
ной энергетики типа ТСЭС в окружающую природную среду в 2-3 раза превышает вырабатыва-
емую полезную электрическую мощность. Применение теплового энергосброса объектов энер-
гетики для производства техногенной высотной оптически плотной облачности  и коррекции 
перегрева сделает его полезным. А традиционная топливная энергетика станет более зеленой с 
пересмотром радикальных требований отказа от нее.

Принцип региональной коррекции климата для Европы

Территория Европы (10 млн. км2) окружена 10 морями с трех сторон, в том числе с запада. При 
среднегодовой влажности воздуха Земли ~11 г/м3 влажность морского воздуха в жаркое время го-
да достигает η

w
 ~ 25 г/м3. Природный процесс, определяющий температуру воздушной среды тро-

посферы, очевидно, зависит от уровня солнечной радиации, достигающей поверхности земли. 
Облака, включая верхний ярус тропосферы, могут являться эффективным регулятором прямой 
и рассеянной суммарной солнечной радиации. Часть суммарной радиации поглощается земной 
поверхностью, ее тепло передается приземному воздуху. Другая часть суммарной радиации от-
ражается от поверхности Земли. Управление температурой воздуха при аномальном потеплении 
актуально для Европы именно в летнее время (с мая по сентябрь).

Принцип региональной коррекции климата «СOOLER» (далее С-коррекция) заключается в управ-
лении температурой земной подстилающей поверхности и приземного воздуха путем генерации 
высотной техногенной («зонтичной») облачности, используя для этого атмосферную влагу ак-
ватории морей и тепловой сброс ТСЭС. Прообразом высотной техногенной облачности (ВТО) 
являются перистые облака верхнего и среднего яруса, доминирующие на высоте свыше 6 км, и их 
варианты: перистые плотные (Cirrus spissatus, Ci sp), перисто-слоистые (Cirrostratus, Cs), и пери-
сто-кучевые (Сirrocumulus) (рис. 3) [3].

Водность (вода в твердой фазе) перистого облака η
ci
 ~ 0,01 г/м3 ~ (1/2500)*η

w
. Это обстоя-

тельство является принципиально важным для предлагаемой аэротермической технологии, т.к. 
позволяет обеспечивать зонтичной ВТО значительные территории путем применения предлага-
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емых инноваций, способствующих устойчивому развитию. Прозрачность перистой облачности 
зависит от ее толщины и водности. Показатель ослабления солнечной радиации может достигать 
40% и более [4]. Время долговечности высотной облачности варьируется от нескольких часов до 
более суток.

Европа характеризуется преимущественно внешним влагооборотом, когда выпадение осадков 
происходит за счет переноса влаги и воздушных масс в соответствии с Розой ветров. Это адвек-
тивные осадки, доля которых для Европы, как и для Африки, составляет 70%, для Азии и Север-
ной Америки они составляют 55 и 59% соответственно. ВТО может быть эффективным средством 
ослабления солнечной радиации проблемных территорий Европы в широких пределах, в плав-
ном и обратимом режиме регулирования. Основным источником воды (влаги) для ВТО служит 
атмосферная влага акватории европейских морей, переносимая техногенными динамическими 
струями воздуха на высоту более 6 км.

Условия регионального охлаждения Европы. Охлаждение регионов Европы может быть осущест-
влено при выполнении трех условий:

1 – наличие природных условий для существования ВТО в Европе; 
2 – наличие природного средства для переноса ВТО в заданном направлении;
3 – наличие технических средств обеспечения генерации ВТО. 
Рассмотрим эти условия более подробно:
1.  Визуальным доказательством наличия условий для существования в Европе зонтичной 

ВТО от ТСЭС является рис. 1 [2] с изображением типичных тропосферных струй теплого воздуха 
двух башенных градирен АЭС «Gundremmingen» (Германия) с тепловой мощностью более 2000 
МВт каждая. На фотографиях детально видны природная маловысотная и техногенная высотная 
облачность, плотная тень от образованной зонтичной ВТО, источники и направление переноса 
ВТО. Форма ВТО, зависящая от высотного ветра, близка к сектору с острым углом. Относительно 
высокая температура и начальная скорость теплой струи воздуха градирен ТСЭС в атмосфере 
могут обеспечить ей достижение высоты более 6 км. Важным фактором для генерации зонтичной 
ВТО является также минимизация рассеивания факела струи теплого воздуха приземным ветром. 

2.  Средство направленного переноса зонтичной ВТО – природный высотный (геострофиче-
ский, «самолетный») ветер верхней тропосферы. В северном полушарии Земли он имеет преиму-
щественно западное направление и скорость от нескольких единиц до 30-40 м/сек. Температура 

а)							       б)

Рис. 3. Различные виды облаков: а – перистые плотные (Cisp), б – перистые слоистые (Cs)

Fig. 3. Various types of clouds: a – cirrus dense (Cisp), b – cirrus layered (Cs)
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воздуха на высоте от 6 до 15 км составляет минус от 10 °С до минус 60 °С. Территория экрани-
рования Европы будет определяться местом размещения технических средств генерации ВТО в 
акватории европейских морей, Розой приземных ветров и направлением высотного ветра.

3.  Техническое средство для генерации ВТО заданного масштаба назовем «LAND-COOLER» 
(«охладитель земель») или аэротермический кулер [5–6].

Аэротермический кулер [6] должен удовлетворять следующим требованиям:
а)  поставлять на высоту 2 км и выше экологически чистый влагосодержащий продукт природ-

ного взаимодействия моря и солнца;
б)  работать длительное время (до 6 месяцев в году) без выхода из строя;
в)  иметь преимущественно морское/островное или полуостровное прибрежное базирование;
г)  не зависеть от приземных ветров различного направления;
д)  обладать устойчивостью к цунами и другим водным стрессам;
е)  вырабатывать, при необходимости, также пресноводный конденсат из морской атмосфер-

ной влаги;
ж)  быть подконтрольным международному сообществу, например, ООН (UN-Water) и др.

Конструкция аэротермического кулера

Основой кулера [6] являются инжекторы – полые железобетонные сооружения цилиндриче-
ской формы типа башенных градирен, высотой 150 м и более, с диаметром сопла 40-100 м. На 
рис. 4 представлены эскизы основных конструкций инжекторов кулера.

Внутри инжектора устанавливаются дополнительные трубные конструкции и электровентил-
ляторные установки для подготовки, контроля и заброса увлажненного воздуха на расчетную вы-
соту 2 км и выше. Высота инжектора кулера и скорость вывода влажного воздуха должны обеспе-
чивать независимость работы комплекса от направления и силы приземных ветров.

На рис. 5 показаны варианты кулера с 6 и 3 инжекторами соответственно.

Мощность аэротермического кулера

Исходя из диаметра выходного сопла инжектора D
0
 = 40 м и заданной производительности 

инжектора (по воздуху) QA = 50000 м3/сек, оценим величину мощности (N
50

), затрачиваемой 
электровентиляторами для достижения воздушной струи высот 2 км и более [Кухлинг Х. Спра-
вочник по физике. М.: Мир., 1982. – 519 с.]. Для обеспечения значения QA начальная воздушной 
скорость струи должна быть                    40 м/сек = 144 км/ч. Такую скорость воздуха 
используют в дозвуковой аэродинамической трубе.

Оценим мощность инжектора N
50

, необходимую для обеспечения производительности (по 
воздуху) QA = 50000 м3/с из соотношения:

	 	 	 	 	 	 	        МВт ,

где ρ = 1,2 кг/м3 – плотность воздуха.
Вертикальные струи воздуха именно таких выходных параметров, согласно оценке Пристли 

[7], могут достигать в условиях неустойчивой стратификации атмосферы высот 2 км и более, имея 
на этой высоте максимальную скорость Vi2 = 4,5 м/с (рис. 6).

Параметры ВТО. Оценим стабильные видимые размеры ВТО (в форме сектора) [8], приняв:
1)  условное время оптического существования «вещества» зонтика ВТО τ

1
 = 24 ч,

2)  изменение водосодержания морского воздуха (η
w
 ~ 25 г/м3) при образовании ледяного пе-

ристого облака (η
ci
 ~ 0,01 г/м3 = η

w
/2500) обусловлено рассредоточением 1:2500 воздушной массы 

ВТО на высоте свыше 6 км.

( )2
i0 A 0V Q D 4= π∗ =

( ) 2 3
50 0 i0N 8 D V= π ∗ρ∗ ∗ = (1)
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Рис. 4. Вид инжектора кулера в осевом (а) и поперечном (б) сечениях

Fig. 4. View of the cooler injector in axial (a) and transverse (b) sections

Очевидно, объем ВТО, с учетом рассредоточения (1:2500) в перистую облачность составит за 
сутки:

VВТО = QА*τ1 = 50000 (м
3/с)*24*3600 (с)*2500 = 10800 (км3).

При характерной толщине перистого облака hci = 100-400 м [8] площадь ВТО и экранируемой 
территории достигнет:

SВТО = VВТО / hci = 100-28 тыс. км
2. (2)
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Рис. 5. Блоки аэротермического кулера с различным количество инжекторов: а – с 6  
(прибрежное материковое или островное базирование) и б – с 3 (прибрежно-полуостровное базирование)

Fig. 5. Blocks of an aerothermal cooler with a different number of injectors:  
a – with 6 (coastal mainland or island-based) and b – with 3 (coastal-peninsular base)

Рис. 6. Зависимость максимальной скорости струи воздуха из сопла инжектора аэротермического  
кулера от высоты подъема (для вертикальной воздушной струи в нестратифицированной атмосфере)

Fig. 6. The dependence of the maximum velocity of the air jet from the nozzle of the aerothermal 
cooler injector on the lifting height (for a vertical air jet in an unstratified atmosphere)

а)						       б)

Глубина распространения ВТО по континенту R
ВТО

 для диапазона скорости высотного ветра (и 
соответственно ВТО) V

ВТО
 = 5-30 м/с, равна: 

RВТО = 24*3600 (с)*VВТО (м/с) = 430-2580 км.

В зависимости от требуемой величины площади ослабления солнечной нагрузки на тер-
ритории, экранируемой ВТО, и количества инжекторов, в качестве источника энергии для 
электровентилляторов могут использоваться типовые европейские ТЭЦ и АЭС мощностью  
100-1000 МВт.
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Аэротермический кулер и башенная градирня

Инжекторами кулера [6] могут также быть одна или несколько башенных градирен АЭС 
(рис. 2), модернизированных для функций совмещения теплового сброса и генерации зонтич-
ной ВТО. Модернизация градирни состоит в оснащении ее башни блоками электровентилято-
ров необходимой производительности для обеспечения расхода и скорости воздуха на выходе 
из сопла, достаточной для быстрого прохождения барьерного слоя приземного ветра и нижней 
тропосферной облачности, т.е. для динамического подъема воздуха градирни на высоту свыше 
2 км. Дальнейший подъем воздуха из градирни на высоту геострофического ветра (свыше 6 км) 
будет происходить путем естественного всплытия воздушной струи (рис. 1) вследствие суще-
ственной разности температур воздуха из градирни и окружающего воздуха.

Перспективным вариантом градирни, обеспечивающей экологическую чистоту среды ВТО  и 
минимальный расход пресной воды, представляется башенная «сухая» градирня [9–10], постав-
ляющая в атмосферу только тепловую энергию.

Для круглогодичной эксплуатации аэротермического кулера целесообразно предусмотреть 
также сохранение возможности функционирования модернизированной градирни при отключе-
нии функции генерации ВТО в холодное время года. Инжекторы могут быть оборудованы систе-
мой контроля генерируемой воздушной струи на соответствие экологическим требованиям для 
градирен Европы.

Размещение блоков аэротермического кулера для региональной коррекции климата Европы

Проблемная территория Европы (от Португалии до Черного моря) составляет примерно  
70-85% от всей площади Европы или ~8 млн. км2. Для экранирования с помощью ВТО такой тер-
ритории может потребоваться, согласно условию (2), около 60 инжекторов, сгруппированных в 
15 кулеров. Примерные места расположения в Европе кулеров и ВТО, с учетом близости аквато-
рий морей и направления высотного (более 6 км) ветра, указаны на онлайн карте Розы высотных 
ветров [11] Европы (рис. 7).

Рис. 7. Схема расположения европейской группировки в составе 10 аэротермических кулеров с 40 инжекторами  
для охлаждения проблемных регионов Европы от Португалии до Черного моря.

Fig. 7. The layout of the European grouping consisting of 10 aerothermal coolers with 40 injectors  
for cooling the problem regions of Europe from Portugal to the Black Sea
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Необходимо также с помощью кулеров на побережье Атлантики уменьшить солнечный нагрев 
территории северо-африканской пустыни Сахары – источника больших объемов горячего возду-
ха, песка и пыли, транспортируемых в различных направлениях на другие континенты вплоть до 
бассейна реки Амазонки.

В зависимости от остроты негативных эффектов аномального потепления возможна актуали-
зация мест расположения кулеров на карте Европы и последовательности их организации. Учи-
тывая, что максимальная протяженность Пиренейского полуострова площадью около 600 тыс. 
км2 с запада на восток составляет 1200 км и его нахождение между Атлантическим океаном и 
Средиземным морем, наличие европейских пустынь (Табернас, Монегрос и др.), целесообразно 
применение ВТО для охлаждения Испании с размещением кулеров вблизи ТСЭС на Атлантиче-
ском побережье Испании и Португалии. При этом возможно размещение кулеров на Канарских 
островах для повышения эффективности работы западно-африканской группы кулеров. АЭС ат-
лантического побережья Франции могут быть особенно эффективны для масштабного экрани-
рования ВТО территории Европы при расширении зоны глобального потепления от Сахары до 
Балтийского моря.

Преимущества и особенности кулера

Представленный принцип регулирования температуры приземной атмосферы и земной по-
верхности при работе кулера [5–6] примерно аналогичен деятельности гипотетически управляе-
мого вулкана, выводящего в атмосферу исключительно чистые воздушные массы акватории мо-
рей, без пепла, колебаний почвы и инициирования цунами.

Облачно-атмосферная нагрузка наземного кулера на климат регионов полностью обратима, 
регулируема и подконтрольна, в отличие от внеземных и дорогостоящих аэрокосмических «лин-
зовых», либо «экранных» способов регулирования солнечной радиации или какого-либо хими-
ко-токсичного воздействия на облачность и атмосферу Европы путем распыления аэрозолей на 
основе серы и других элементов [12–16].

Благодаря высотной «криогенной» дистилляции ВТО (аналогично природным высотным об-
лакам морского происхождения) токсичное «заселение» защищаемой от солнца территории ис-
ключено.

Из-за охлаждения приземного воздуха при работе кулера для получения визуального затене-
ния (экранирования) территории Европы вероятно поступление дождевой облачности со сторо-
ны морей и увеличение количества осадков в жаркое время года. 

Струйный перенос больших объемов воздуха может сопровождаться низкочастотным шумо-
вым фоном. Конструкция инжектора должна максимально компенсировать отрицательные аку-
стические эффекты.

Зона струйного переноса воздуха (радиусом несколько километров вокруг кулера) должна 
быть закрыта для беспилотников и авиации.

Общие риски использования в проекте кулера градирен, например, атомных электростанций 
в статье не рассматриваются. Очевидно, что рассеивание радионуклидов исключается полным 
контролем используемых воздушных масс и отключением электропитания инжектора при атом-
ном инциденте.

Воздушные струи инжекторов аэротермического кулера возможно будут представлять опас-
ность для птиц, летающих вблизи и над градирнями.

Анализируя экологические особенности применения кулеров при растущей угрозе перегрева, 
засухи, опустынивания и пожароопасности в Европе, необходимо учитывать безусловный при-
оритет обеспечения природного комфорта, ценности жизни и здоровья европейской цивилиза-
ции, как главные цели устойчивого развития.
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Аэротермический кулер актуален уже сегодня

Кулер [17–19] целесообразно использовать для умеренного снижения максимальных летних 
(и среднегодовых) температур проблемных территорий Европы, а также для устранения дефици-
та пресной воды одновременно с решением задачи коррекции природного влагооборота. Влия-
ние работы кулера может ощущаться на значительном расстоянии (предварительно 1000 км) от 
берега.

Кулер с инжекторами-градирнями полностью управляем, позволяет менять структуру и опти-
ческую прозрачность ВТО, а также характеристики своей работы вплоть до прекращения гене-
рации зонтичной ВТО, продолжая эксплуатацию по промышленной конденсации атмосферной 
влаги для поставки чистой природной воды хозяйственно-питьевого назначения [6, 18–21].

Высотная облачность, генерируемая наземным кулером, обладает системно регулируемой че-
ловеком плотностью и площадью зонтичного покрытия территории. Это не осуществимо други-
ми методологиями формирования и управления облачностью [13–14].

Отметим, что бесперебойный цикл работы кулера на базе ТСЭС делает доступным использо-
вание атмосферной влаги морей для устранения статичности внутреннего влагооборота, когда 
выпадение осадков уже недостаточно за счет меньшей влаги, испарившейся с территориальных 
водоемов и земель биосферы (лесов, подвергаемых вырубке) со снижающимся влагосодержани-
ем почвы.

Перспективными для кулера [6] на базе ТСЭС являются территории не только Европы, но и 
растущих пустынь Австралии, Ирана, Индии, Северной и Южной Америки, Африки (прибреж-
ная зона пустыни Сахара площадью 9 млн.км2) и Азии при благоприятной Розе ветров со стороны 
моря (океана). Эти территории перегреты немного больше, чем пустыни и обезвоживающиеся 
земли Испании и южной Франции, для которых уже сейчас актуально использование бискай-
ско-ламаншевской группы кулеров совместно с французскими АЭС, чтобы снизить максималь-
ный летний перегрев в восточной и южной частях Европы относительно Франции.

Заключение

1.  Проблема охлаждения Европы летом имеет решение путем управления температурой зем-
ной подстилающей поверхности и приземного воздуха с помощью высотной техногенной зон-
тичной облачности, используя для этого доступную атмосферную влагу акватории морей и не 
используемый значительный тепловой сброс европейских энергетических станций.

2.  Техническую реализацию охлаждения Европы обеспечит наземный аэротермический ку-
лер – стационарный энергетический комплекс для подготовки и заброса увлажненного воздуха 
на расчетную высоту 2 км и более при мобилизации возможностей европейской энергетики и 
неограниченных запасов пресной воды в виде пара в атмосфере над акваториями морей и Атлан-
тического океана.

3.  Размещение кулеров на территории юга и запада Европы (от Португалии до Адриатическо-
го моря) (рис. 7) обеспечит зонтичной облачностью территорию площадью ~6 млн. км2. Для этого 
потребуется около 60 инжекторов, в составе 10-15 кулеров.

4.  Аэротермический кулер является перспективной, и, вместе с тем, формирующейся зеле-
ной мультидисциплинарной технологией для обеспечения целей устойчивого развития на базе 
современной атомной, тепловой и другой энергетики в зональном, региональном и глобальном 
формате. Уникальные возможности облачно-атмосферной «зеленой» технологии борьбы с пере-
гревом и засухой актуальны не только для Европы, но и для множества проблемных территорий 
других континентов.

5.  Кулер использует для коррекции климата абсолютно бесплатные средства: безграничную 
атмосферную влагу акватории морей и бесполезный для человечества и окружающей среды те-
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