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Â òî âðåìÿ êàê íåêîòîðûå ÷àñòè ìèðà ñòðàäàþò îò àíîìàëüíîé æàðû è ïîñòîÿííîé çàñóõè, äðóãèå ïîäâåðãàþòñÿ íàâîäíåíèÿì. Â öåëîì îáúåìû êîíòèíåíòàëüíûõ âîä íàñòîëüêî ñèëüíî ìåíÿþòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ÷òî ïðîèñõîäÿò êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìèðîâîãî îêåàíà Îáúåäèíèâ ãèäðîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü «WaterGAP» ñî ñïóòíèêîâûìè äàííûìè «GRACE», ãðóïïà ãåîäåçèñòîâ èç Áîííñêîãî óíèâåðñèòåòà ïîëó÷èëà íîâûé íàáîð äàííûõ, êîòîðûé ïîêàçûâàåò, êàê çà ïîñëåäíèå 20 ëåò èçìåíèëîñü îáùåå ðàñïðåäåëåíèå âîäû íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ, ÷åì êîãäà-ëèáî ïðåæäå. 



Íîâûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû áóäóùèõ âîçäåéñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà, â ÷àñòíîñòè, êàê ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è èçìåíåíèÿ â õàðàêòåðå âûïàäåíèÿ îñàäêîâ áóäóò âîçäåéñòâîâàòü íà âîäíûé áàëàíñ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñâåòà. Ïðîöåññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîïîñòàâëåíèå êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå íåèçìåííî îõâàòûâàþò îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè â ïðîøëîì, ñ ðåçóëüòàòàìè ðåàëüíûõ èçìåðåíèé. Ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè íåñêîëüêî òàêèõ èññëåäîâàíèé â áëèæàéøèå ìåñÿöû.



Óëó÷øåííîå ðàçðåøåíèå, äîñòèãíóòîå êîìàíäîé, ïîêàçûâàåò, ÷òî çàñóõè çíà÷èòåëüíî ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ âî âñåì ìèðå, ÷åì ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì «GRACE» â îòäåëüíîñòè. Íàáëþäàåòñÿ, ÷òî äàæå îáøèðíûå çàñóõè, ïîäîáíûå òåì, êîòîðûå ïîðàçèëè âñþ Àìàçîíèþ â 2010 ã., ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ãîðàçäî áîëåå îáøèðíûå òåððèòîðèè, ÷åì ïîêàçûâàþò ñïóòíèêîâûå äàííûå ñàìè ïî ñåáå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñïóòíèêè íå ôèêñèðóþò ìíîæåñòâà ëîêàëèçîâàííûõ çàñóõ.



Âïåðâûå áûëè îáúåäèíåíû ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ ñ ìåòåîäàííûìè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Îñîáåííîñòü ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ðàçðåøåíèå êàðò âîäîðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ ñ øàãîì ïðèáëèçèòåëüíî îò 300 êì äî 50 êì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü «WaterGAP», ðàçðàáîòàííàÿ Èíñòèòóòîì Ã¸òå âî Ôðàíêôóðòå, à òàêæå ìàòåìàòè÷åñêèé ìåòîä, âçÿòûé èç ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû. 



Ìàññû âîäû, âûçûâàþùèå èçìåíåíèÿ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå



Â ïåðèîä ñ 2002 ïî 2017 ãã. ñïóòíèêè-áëèçíåöû «GRACE» (Gravity Recovery and Climate Experiment) èçìåðÿëè èçìåíåíèÿ ñèëû çåìíîãî ïðèòÿæåíèÿ. Èõ ïðååìíèêè, ïðîåêò «GRACE-FO», ñòàðòîâàë â 2018 ã., è èìåííî ýòè äàííûå áûëè èñïîëüçîâàíû èññëåäîâàòåëÿìè èç Áîííñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïîñêîëüêó ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà Çåìëè çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ìàññû, ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîäû î êðóãîâîðîòå âîäû âáëèçè åå ïîâåðõíîñòè. Íà ãðàâèòàöèþ âëèÿþò èçìåíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ, à òàêæå òàÿíèå ëåäíèêîâ.



Îäíî èç óíèêàëüíûõ ïðåèìóùåñòâ èçìåðåíèé «GRACE» çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè îõâàòûâàþò âñå âèäû âîäîåìîâ, òî åñòü, âêëþ÷àÿ èçìåíåíèÿ â çàïàñàõ ïîäçåìíûõ âîä, êîòîðûå ñêðûòû ãëóáîêî ïîä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè è â äåñÿòêàõ òûñÿ÷ èñêóññòâåííûõ îçåð è âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé. Íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå äàííûõ î ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, êîòîðîå  îòíîñèòåëüíî íåòî÷íîå è ñîñòàâëÿåò îêîëî 300–350 êì èç-çà ïðèìåíÿåìîãî ïðèíöèïà èçìåðåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáîñíîâàííûå âûâîäû ìîãóò áûòü ñäåëàíû òîëüêî äëÿ òåððèòîðèé ðàçìåðîì îêîëî 100 òûñ. êì2. ×òîáû äàòü íåêîòîðîå ïðåäñòàâëåíèå î ìàñøòàáàõ, ýòà ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü âñå æå áîëüøå, ÷åì ïëîùàäü Áàâàðèè, ñàìîé áîëüøîé ôåäåðàëüíîé çåìëè Ãåðìàíèè, ñîñòàâëÿþùåé «âñåãî» 70 òûñ. êì2 èëè îêîëî òîãî.



Íàïðîòèâ, ãëîáàëüíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå ìîäåëè äîïóñêàþò ðàçðåøåíèå 50 êì èëè äàæå ìåíüøå. Â íèõ èñïîëüçóþòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå èçìåðåíèÿ îñàäêîâ, òåìïåðàòóðû è ðàäèàöèè, à òàêæå êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ è ñîñòàâ ïî÷âû, à òàêæå äàííûå î òîì, êàê âîäà ïîòðåáëÿåòñÿ ïðîìûøëåííîñòüþ, ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì è äðóãèìè ïîòðåáèòåëÿìè. Ãèäðîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ìîäåëèðóþò èñïàðåíèå, à òàêæå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ïî÷âå è ïîäçåìíûõ âîäîíîñíûõ ñëîÿõ, îçåðàõ, ðåêàõ è âîäîõðàíèëèùàõ. Îäíàêî íåäîñòàòîê ýòèõ ìîäåëåé çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî îíè ìîãóò îòðàæàòü ðåàëüíîñòü ëèøü â îãðàíè÷åííîé ñòåïåíè, à ìåòåîðîëîãè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ÷àñòî ñîäåðæàò ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè. Ó÷åíûå íå ïðîñòî âçÿëè ðåçóëüòàòû ãèäðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè è ñïóòíèêîâûå äàííûå è âû÷èñëèëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Ðàñ÷åòû ïî ãèäðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè êîððåêòèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðèáëèçèòñÿ ê ñïóòíèêîâûì äàííûì, ïðè ýòîì êàê ìîæíî ìåíüøå èçìåíÿÿ ôèçèêó, íà êîòîðóþ îïèðàåòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü.



Òûñÿ÷à çàìåðíûõ òî÷åê äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé



Èññëåäîâàòåëè èñïîëüçîâàëè îêîëî 1 òûñ. çàìåðíûõ òî÷åê äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ âîä, êîòîðûå áûëè ñîçäàíû ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ñ ãèäðîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ. Êîíå÷íî, âñåãäà áóäóò âèäíû íåêîòîðûå ðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ. Îäíàêî â öåëîì, îáúåäèíåííûå äàííûå ëó÷øå ñîîòâåòñòâóþò èçìåðåíèÿì, ÷åì ðàñ÷åòû, îñíîâàííûå èñêëþ÷èòåëüíî íà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ «GRACE» èëè íà ãèäðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.



Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî



Èñòî÷íèê - https://www.sciencedaily.com/releases/2023/08/230809130645.htm
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