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Â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, à òàêæå îáîñòðåíèÿ âûçîâîâ è óãðîç äëÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé è ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ âûõîäîâ äëÿ ñòðàí ñòàíîâèòñÿ àêòèâíîå âíåäðåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå èííîâàöèîííîãî íàïðàâëåíèÿ, â ò.÷. àãðîâîëüòàèêè (APV – AgroPhotoVoltaics), ïîçâîëÿþùåé ñîâìåùàòü âûðàáîòêó ýíåðãèè è ôåðìåðñòâî.



Êîíöåïöèÿ àãðîâîëüòàèêè áûëà ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäëîæåíà â 1982 ã. íåìåöêèìè ó÷¸íûìè À. Ãåòöáåðãåðîì è À. Çàñòðîó êàê ñðåäñòâî ìîäèôèêàöèè ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïîçâîëÿþùåå óâåëè÷èòü óðîæàéíîñòü íà òîé æå ïëîùàäè. 



Èõ èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû ïîäíÿòü ñîëíå÷íûå êîëëåêòîðû íà 2 ì íàä çåìë¸é è óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, ÷òîáû èçáåæàòü ÷ðåçìåðíîãî çàòåíåíèÿ ïîñåâîâ.



Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, äàííûé ìåòîä îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè:

Âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâóåò áîëüøîé ïîòåíöèàë â ïëàíå èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé ýíåðãèè â ðåãèîíàõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ èëè îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèåé, ïîñêîëüêó îí ïîçâîëÿåò âûðàáàòûâàòü ýíåðãèþ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ó÷àñòêå.



Ê ïðèìåðó, â èíäèéñêîì ïðîåêòå, ó÷¸íûå ïîñ÷èòàëè, ÷òî íà ïëîùàäè 34 òûñ. ãà âèíîãðàäíûõ ïëàíòàöèé ìîùíîñòü APV ñîñòàâèò 16 òûñ. ÃÂò/÷, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ýíåðãèè áîëåå 15 ìëí. ÷åë., (1 ãà âûðàáàòûâàåò 0,47 ÃÂò/÷, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðîýíåðãèåé ïîðÿäêà 500 ÷åë.).



Âñåãî, ïî íåêîòîðûì äàííûì, ïî âñåìó ìèðó ê 2021 ã. îáùàÿ ìîùíîñòü àãðîâîëüòàè÷åñêèõ óñòàíîâîê äîñòèãëà 14 ÃÂò.



Âî-âòîðûõ, ìåòîä èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïîëóçàñóøëèâûõ è çàñóøëèâûõ ðåãèîíîâ, ãäå âûðàùèâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ÷àñòî ñòðàäàåò îò íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ âûñîêîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ñîïóòñòâóþùèõ ïîòåðü âîäû. 



Êàê ïîêàçàëè íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, çàòåíåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïîçâîëÿåò íà 40% ñíèçèòü èñïàðåíèå âëàãè ñ ïî÷âû, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò ðàñõîäû âîäû.



Â-òðåòüèõ, ïîâûøàåòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü óðîæàÿ îòäåëüíûõ ñåëüõîçêóëüòóð. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå APV ìîæåò ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü çåìåëü äî 70%.



Â-÷åòâ¸ðòûõ, ïîìèìî âîçäåéñòâèÿ íà ðàñòåíèåâîäñòâî, âíåäðåíèå APV ïîâûøàåò ïðèáûëüíîñòü ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà çà ñ÷¸ò ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî äîõîäà çà ñ÷¸ò ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè è ìîæåò äîïîëíèòåëüíî óëó÷øèòü àâòîíîìíóþ ýëåêòðèôèêàöèþ ñåëüñêèõ ðàéîíîâ êàê ÷àñòü äåöåíòðàëèçîâàííîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû. 



Ñåãîäíÿ â ìèðå òîëüêî îòäåëüíûå ðàçâèòûå ñòðàíû èìåþò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû â äàííîé îáëàñòè.



Òàê, â ÑØÀ â 2018 ã. â Àðèçîíå óñòàíîâëåíà íåáîëüøàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ óñòàíîâêà ïî èçó÷åíèþ APV, ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàòü äîïîëíèòåëüíûå èñïûòàòåëüíûå ïîëèãîíû â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè Àðèçîíû è íà ñåâåðå ñòðàíû.



Â Ãåðìàíèè Èíñòèòóò ñèñòåì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè Ôðàóíãîôåðà (Fraunhofer ISE) â 2016 ã. ïîñòðîèë èññëåäîâàòåëüñêóþ óñòàíîâêó APV â Þæíîé Ãåðìàíèè ðàçìåðîì 0,3 ãà è ìîùíîñòüþ 194 ÊÂò/÷, à òàêæå åù¸ òðè ïèëîòíûõ óñòàíîâîê â ×èëè äëÿ èçó÷åíèÿ APV è åãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîëåâûå êóëüòóðû â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ.



Â Èòàëèè áûëè ðåàëèçîâàíû òðè ïðîåêòà APV îáùåé ìîùíîñòüþ äî 1500 ÊÂò ñ èñïîëüçîâàíèåì íàâåñíûõ ñîëíå÷íûõ ìîäóëåé (âûñîòîé 4-5 ì) ñ òåõíîëîãèåé ñëåæåíèÿ çà ñîëíöåì.



Íà ïîëå APV â Àáðóööî (ðåãèîí Èòàëèè) èñïîëüçóþòñÿ 67 àâòîíîìíûõ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, ãäå âûðàùèâàþòñÿ ïîìèäîðû, àðáóçû, ïøåíèöà è ãåíåðèðóåòñÿ 800 êÂò/÷ ýëåêòðîýíåðãèè.



Â ßïîíèè ñ 2004 ã. áûë ïîñòðîåí ðÿä íåáîëüøèõ çàâîäîâ APV. Ýòè ñèñòåìû, ñîñòîÿò èç ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïàíåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà îïîðàõ ñ äîðîæíûì ïðîñâåòîì 3 ì. Îíè ñî÷åòàþò ïðîèçâîäñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ñ âûðàùèâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåñòíûõ ïèùåâûõ êóëüòóð, òàêèõ êàê àðàõèñ, ÿìñ, áàêëàæàíû, îãóðöû, ïîìèäîðû, òàðî è êàïóñòà. 



Â 2013 ã. ßïîíèÿ ââåëà ïåðâóþ ïðîãðàììó ãîñïîääåðæêè è çàðåãèñòðèðîâàëà áîëåå 1900 àãðîýëåêòðîóñòàíîâîê â 2018 ã.



Â òî âðåìÿ êàê â Åâðîïå, Àìåðèêå è ßïîíèè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíû â îñíîâíîì íåáîëüøèå èññëåäîâàòåëüñêèå è íåñêîëüêî ñðåäíèõ êîììåð÷åñêèõ óñòàíîâîê APV, Êèòàé óæå âíåäðÿåò ýòó òåõíîëîãèþ â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ.



Ñàìàÿ êðóïíàÿ íà äàííûé ìîìåíò óñòàíîâêà APV ìîùíîñòüþ 700 ÌÂò ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 2017 ã. íà ïëàíòàöèè ÿãîäû ãîäæè (ëåêàðñòâåííîå ðàñòåíèå) â àâòîíîìíîì ðåãèîíå Íèíñÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî äîâåäåíèþ å¸ ìîùíîñòè äî 1 ÃÂò.



Èñïîëíèòåëè ïðîåêòà «Baofeng Group» è «Huawei» îòìå÷àþò, ÷òî ñîëíå÷íûå ïàíåëè îñíàùåíû ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ çà ñâåòèëîì ïî ïðèíöèïó ïîäñîëíóõà, ÷òî ñåðü¸çíî óëó÷øàåò ýôôåêòèâíîñòü ôîòîýëåìåíòîâ è ïîâûøàåò ãåíåðàöèþ ýëåêòðîýíåðãèè. À óñòàíîâëåíèå ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé íà âûñîòå ïî÷òè 3 ì íå ìåøàþò ïîëåâûì ðàáîòàì è ñáîðó óðîæàÿ.



Ïî äàííûì «Huawei», ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà îí ïîçâîëèò ýêîíîìèòü 557,6 òûñ. òí óãëÿ åæåãîäíî, ñíèçèòü âûáðîñû CO2 íà 1,6 ìëí. òí, äèîêñèäà ñåðû íà 51 òûñ. òí, îêñèäà àçîòà íà 26 òûñ. òí è ïûëè íà 462 òûñ. òí â ãîä.



Â òîæå âðåìÿ, îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ, ÿâëÿåòñÿ íå èçó÷åííîñòü äî êîíöà âîïðîñîâ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè ðàçëè÷íûõ ñåëüõîçêóëüòóð ïðè ïðèìåíåíèè APV. 



Â ÷àñòíîñòè, ó÷¸íûå îòìå÷àþò, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè APV, ñíèæàåòñÿ ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, – è çäåñü, íà óðîæàéíîñòü âëèÿþò ãåîãðàôè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, à òàêæå âûðàùèâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñåëüõîçïðîäóêöèè.



Òàê, ïî èòîãàì ïðîâåä¸ííîãî â 2016 ã. èññëåäîâàíèÿ îáíàðóæåíî, ÷òî ñíèæåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà 20% ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè ðèñà íà 20%. Ñõîæèå öèôðû áûëè ïîëó÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ çàòåíåíèÿ íà óðîæàé ïøåíèöû.



Â ñâîþ î÷åðåäü, ó êàðòîôåëÿ êîëè÷åñòâî êëóáíåé è óðîæàé îáû÷íî óìåíüøàëñÿ ïðè çàòåíåíèè, íî â ðåãèîíàõ ñ âûñîêîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé íàîáîðîò ïîâûøàëñÿ.



Îäíàêî, ïðè äðóãîì ïîëåâîì ýêñïåðèìåíòå, â êîòîðîì ðàçëè÷íûå ñîðòà ñàëàòà âûðàùèâàëèñü íà óñòàíîâêå APV îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè óìåíüøåííîé ïëîòíîñòè ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ìîäóëåé è ðàññòîÿíèè ìåæäó ðÿäàìè ïàíåëåé 3,2 ì èçëó÷åíèå áûëî äîñòóïíî íà óðîâíå 73%. Óðîæàéíîñòü ñàëàòà â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 81-99% îò óðîæàéíîñòè íà ïîëíîì ñîëíöå, â òî âðåìÿ êàê äâà ñîðòà ïðåâûñèëè êîíòðîëüíûå çíà÷åíèÿ.



Äðóãîé ýêñïåðèìåíò, ïðîâåä¸ííûé â óñëîâèÿõ ñóõîãî ñðåäèçåìíîìîðñêîãî êëèìàòà, ïîêàçàë óâåëè÷åíèå óðîæàÿ è ïëîäîâ òîìàòà ïðè óìåíüøåíèè ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà íà 25-26%. Âûñîòà ðàñòåíèé â ýòèõ óñëîâèÿõ òàêæå óâåëè÷èâàëàñü. Îäíàêî áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü çàòåíåíèÿ (50-75% ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà) èìåëà íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ è ïðèâîäèëà ê ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè ïëîäîâ.



Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ ñëàäêîãî ïåðöà, âûðàùåííîãî â ïóñòûíå Íåãåâ (Èçðàèëü), ãäå óìåðåííîå çàòåíåíèå (12-26%) ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè è âûñîòû ðàñòåíèé.



Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì âàðèàíòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ èíòåãðàöèÿ àãðîâîëüòàèêè â òåõ ñôåðàõ, ãäå óæå èñïîëüçóþòñÿ ïîääåðæèâàþùèå êîíñòðóêöèè (âèíîãðàäàðñòâî, èíòåíñèâíîå âûðàùèâàíèå ôðóêòîâ è ò.ä.). Òàêîé ïîäõîä àêòèâíî ïðèìåíÿåò ôðàíöóçñêàÿ âèíîäåëü÷åñêàÿ êîìïàíèÿ «Sun'Agri». Îíà îæèäàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå APV â èíòåíñèâíîì ïðîèçâîäñòâå ôðóêòîâ è âèíîãðàäàðñòâå ïðèâåä¸ò ê ýêîíîìèè âîäû, çàùèòå ôðóêòîâ îò ñîëíå÷íûõ îæîãîâ è ñîõðàíåíèþ èëè äàæå óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ ïîòåðü èç-çà ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé (ìîðîç, ãðàä, ñèëüíûé âåòåð).



Ýòîò àñïåêò ìîæåò ñòàòü åù¸ áîëåå àêòóàëüíûì â áóäóùåì â îñíîâíûõ âèíîäåëü÷åñêèõ ðåãèîíàõ, ïîñêîëüêó, ïî ïðîãíîçàì, ïëîùàäè, ïðèãîäíûå äëÿ âèíîãðàäàðñòâà, ðåçêî ñîêðàòÿòñÿ ê 2050 ã. èç-çà ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà.



Èññëåäîâàíèå, ìîäåëèðóþùåå ïîòåíöèàë APV èíäèéñêèõ âèíîãðàäíûõ ôåðì, ïîêàçàëî, ÷òî ãîäîâîé äîõîä ýòèõ ôåðì ìîæåò áûòü óâåëè÷åí â 14 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ôåðìàìè áåç APV, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì óðîæàéíîñòü âèíîãðàäà.



Â öåëîì íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ àãðîâîëüòàèêà íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì íà ñòàäèè èññëåäîâàíèé è àïðîáèðîâàíèÿ òåõíîëîãèé, â ïåðñïåêòèâå APV ìîæåò ñòàòü âàæíûì êîìïîíåíòîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåì áóäóùåãî, ðåøàÿ íåêîòîðûå òåêóùèå è áóäóùèå ñîöèàëüíûå è ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, òàêèå êàê èçìåíåíèå êëèìàòà, ðîñò ãëîáàëüíîãî ñïðîñà íà ýíåðãèþ, ïðîäîâîëüñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü è çåìëåïîëüçîâàíèå.



Äëÿ Óçáåêèñòàíà, ñ ó÷¸òîì åãî êëèìàòè÷åñêèé óñëîâèé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ïðîâåäåíèå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïåðñïåêòèâ âíåäðåíèå àãðîâîëüòàêèêè â ãóñòîíàñåë¸ííûõ, òàê è ïóñòûííûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû.



Ïðè äîñòèæåíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, àãðîâîëüòàèêà ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â äåéñòâåííûé èíñòðóìåíò äëÿ ïîäíÿòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü, ðàöèîíàëèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ñîêðàùàþùèõñÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ è ðàçâèòèÿ äåöåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ, òåì ñàìûì ïîâûñèâ ïðîäîâîëüñòâåííóþ è ýíåðãåòè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ñòðàíû.
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