
Íîâàÿ ìîäåëü îòñëåæèâàåò óãëåðîä â àãðîýêîñèñòåìàõ Àâòîð Iskander Beglov05.08.2021


Ïîä óãëåðîäíûå êâîòû äëÿ ñåëüõîçîòðàñëè ÑØÀ ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè îòñëåæèâàþùóþ ñïåöïðîãðàììó



Ïîäðîáíåå îá ýòîì ðàññêàçûâàåò Ýéïðèë Âåíäëèíã èç Óíèâåðñèòåòà Èëëèíîéñà â Óðáàíå-Øàìïåéí â ñâîåé ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé íà ïîðòàëå phys.org.

 

«Óãëåðîä âåçäå. Îí íàõîäèòñÿ â àòìîñôåðå, â îêåàíàõ, â ïî÷âå, â íàøåé ïèùå è òåëàõ. Êàê îñíîâà âñåõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, èç êîòîðûõ ñîñòîèò æèçíü, óãëåðîä ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òî÷íûì ïîêàçàòåëåì óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. À ïî÷âà - ýòî ñàìûé áîëüøîé ðåçåðâóàð óãëåðîäà íà Çåìëå, âûïîëíÿþùèé âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè ñòàáèëüíîñòè êëèìàòà.



Òàêèì îáðàçîì, âû÷èñëèòåëüíûå ìîäåëè, îòñëåæèâàþùèå óãëåðîäíûé öèêë ïî ìåðå åãî ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç àãðîýêîñèñòåìó, îáëàäàþò îãðîìíûì íåèñïîëüçîâàííûì ïîòåíöèàëîì äëÿ ïðîäâèæåíèÿ â îáëàñòè òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ, ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è èíôîðìèðîâàíèÿ î ìåòîäàõ óñòîé÷èâîãî âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.



«Õîòÿ ìîäåëèðîâàíèå óãëåðîäíîãî öèêëà â àãðîýêîñèñòåìàõ ïðîâîäèëîñü è ðàíüøå, íàøà ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå ïîëíóþ èíòåãðàöèþ ìîäåëåé è íàáëþäåíèé, à òàêæå òùàòåëüíóþ ïðîâåðêó, âêëþ÷àþùóþ îáøèðíûå èçìåðåíèÿ êàê â ïîëåâîì, òàê è â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå. È ýòî íàìíîãî ïðåâîñõîäèò ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ», - ãîâîðèò Êàéþ Ãóàí, äîöåíò êàôåäðû ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è íàóê îá îêðóæàþùåé ñðåäå Èëëèíîéñêîãî óíèâåðñèòåòà â Óðáàíå-Øàìïåéí è ó÷àñòíèê ïðîåêòà SMARTFARM.



Ãóàí òàêæå ÿâëÿåòñÿ äîöåíòîì â Íàöèîíàëüíîì öåíòðå ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé (NCSA) è äèðåêòîðîì-îñíîâàòåëåì Öåíòðà óñòîé÷èâîñòè àãðîýêîñèñòåì.



Êðóãîâîðîò óãëåðîäà â àãðîýêîñèñòåìàõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûõ ïîòîêà, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ ê ðàñòåíèÿì è ïî÷âå è îò íèõ. Óãëåðîä ïîïàäàåò â ñèñòåìó ÷åðåç ôîòîñèíòåç. ×àñòü ïîêèäàåò ñèñòåìó ÷åðåç äûõàíèå ðàñòåíèé è ïî÷âó, â òî âðåìÿ êàê óãëåðîä â âèäå çåðíà è áèîìàññû óäàëÿåòñÿ ïðè ñáîðå óðîæàÿ.



Â ïðèíöèïå, ñóììà ýòèõ ïîòîêîâ ðàâíà ÷èñòîìó ïåðåìåùåíèþ óãëåðîäà ÷åðåç ñèñòåìó - è ýòî ÷èñòîå èçìåíåíèå, îñîáåííî çà äëèòåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè, ÿâëÿåòñÿ òåì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èçìåíåíèþ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïî÷âû àãðîýêîñèñòåìû.

Îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä ïî÷âû (SOC) - èìåííî òî, íà ÷òî ýòî ïîõîæå: óãëåðîä â ôîðìå îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë â ïî÷âå. È ÷åì áîëüøå SOC-ìåñòîðîæäåíèå, òåì îíî ïðîäóêòèâíåå. Îäíàêî íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ Ñðåäíåãî Çàïàäà ÑØÀ îêîëî 30-50% SOC áûëî ïîòåðÿíî ñ ìîìåíòà íà÷àëà èõ âîçäåëûâàíèÿ. Ýòà ïîòåðÿ SOC ìîæåò óâåëè÷èòü ðèñê ñíèæåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îñîáåííî â áóäóùèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.



×ëåíû êîìàíäû Ãóàíà â ïðîåêòå SMARTFARM èñïîëüçîâàëè ïðîäâèíóòóþ ìîäåëü àãðîýêîñèñòåìû ïîä íàçâàíèåì ecosys - îíè ñîäåðæèò ñàìûå ñëîæíûå ìåõàíèçìû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ öèêëè÷åñêèõ ïîòîêîâ ýíåðãèè, âîäû, óãëåðîäà è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â àãðîýêîñèñòåìå.



Ýòà ìîäåëü áûëà ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàíà ïðîôåññîðîì ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì Ðîáåðòîì Ãðàíòîì èç Óíèâåðñèòåòà Àëüáåðòû. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò êîìàíäà Ãóàíà ïðèëàãàëà ïîñòîÿííûå óñèëèÿ ê ñîçäàíèþ ðåøåíèÿ, êîòîðîå åùå áîëüøå çàãðóçèò ìîäåëü ýêîñèñòåìû ìàññèâíûìè äàííûìè íàáëþäåíèé.



Èññëåäîâàòåëè ïðèìåíèëè èííîâàöèîííûé ïîäõîä «ñëèÿíèÿ ìîäåëè è äàííûõ», îáúåäèíÿþùèé ðàñøèðåííîå ìîäåëèðîâàíèå ñ äàííûìè íàáëþäåíèé. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë èì ïðîâåðèòü ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, îãðàíè÷èòü íåîïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû ìîäåëè è ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ìîäåëü èìèòèðóåò ïðîöåññû, óïðàâëÿþùèå óãëåðîäíûì öèêëîì íà âñåõ ýòàïàõ.

Áûëî èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêî òèïîâ íàáîðîâ äàííûõ, â òîì ÷èñëå, äàííûå àìåðèêàíñêîãî ÌÑÕ ïî óðîæàéíîñòè, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò ñîáðàííûé óãëåðîä, è íîâûå ñïóòíèêîâûå äàííûå, îáåñïå÷èâàþùèå íàáëþäåíèÿ çà ôîòîñèíòåçîì.



«Êðîìå òîãî, ìû âçÿëè ïîäðîáíûå äàííûå î âûäåëåíèè óãëåðîäà, èçìåðåííûå çà 10 ëåò, - ñêàçàë âåäóùèé àâòîð Âàí ×æîó. - Ýòî äàííûå, êîòîðûå ãîâîðÿò âàì, ãäå ðàñòåíèå ðàñïðåäåëÿåò óãëåðîä, ïîëó÷åííûé ïðè ôîòîñèíòåçå - ñêîëüêî ïîïàäàåò â ñòåáåëü, ñêîëüêî â êîðíè, ñêîëüêî â ëèñòüÿ».



«È äåéñòâèòåëüíî äåëàåò íàøå ðåøåíèå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çàõâàòûâàþùèì òî, ÷òî ìû èñïîëüçóåì ñàìûå ïåðåäîâûå ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ è äåìîíñòðèðóåì, ÷òî ýòî ìîæåò îáåñïå÷èòü âûñî÷àéøóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè îöåíêå ðàçëè÷íûõ óãëåðîäíûõ êîìïîíåíòîâ», äîáàâèë Ãóàí.



Â íà÷àëå ýòîãî ãîäà Ãóàíü è íàó÷íûé ñîòðóäíèê ×îíüÿ Öçÿí ðàçðàáîòàëè àëãîðèòì äëÿ îöåíêè ôîòîñèíòåçà ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì. Ýòè äîñòóïíûå äàííûå î ôîòîñèíòåçå íà âñåõ êóêóðóçíûõ è ñîåâûõ ïîëÿõ íà Ñðåäíåì Çàïàäå ÑØÀ òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïðîâåðêè ñîçäàííîé ìîäåëè, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü – îíà ìîæåò òî÷íî âîñïðîèçâåñòè íàáëþäàåìûé ôîòîñèíòåç ñî ñïóòíèêà è óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñîîáùåííóþ Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ, à òàêæå èõ ðåàêöèþ íà èçìåí÷èâîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû.



«Èíòåãðàöèÿ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ, òàêîé êàê ecosys, ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì ê îáåñïå÷åíèþ òî÷íîñòè íàøåãî ðåøåíèÿ è, ÷òî áîëåå âàæíî, âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íàøåãî ðåøåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â íîâîì ìåñòå, òàêîì êàê Þæíàÿ Àìåðèêà èëè Àôðèêà», îòìåòèëè àâòîðû.



Ïðîåêò SMARTFARM ôèíàíñèðóåòñÿ Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè ÑØÀ è íàïðàâëåí íà âíåäðåíèå íîâîé òåõíîëîãèè äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êâîò íà âûáðîñû óãëåðîäà äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ÑØÀ.



Êîìàíäà ñòðåìèòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä ñëèÿíèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé è äàííûõ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ òî÷íîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè óãëåðîäíîãî êðåäèòà è êâîòû â ëþáîì ìàñøòàáå, à òàêæå äëÿ ïîääåðæêè ðàçóìíîãî óïðàâëåíèÿ â ìàñøòàáàõ ôåðìû. Ïîñðåäñòâîì òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ îíè íàäåþòñÿ ïîìî÷ü ôåðìåðàì íå òîëüêî ìàêñèìèçèðîâàòü óðîæàé, íî è ëó÷øå ñîõðàíèòü ñâîþ çåìëþ è ñîäåðæàíèå â íåé SOC».



Èñòî÷íèê - https://www.agroxxi.ru/selhoztehnika/novosti/novaja-model-otslezhivaet-uglerod-v-agroyekosistemah.html
 
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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