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Ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà ó÷åíûõ ïðîâåëà êîìïëåêñíûé àíàëèç âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ãèäðîýíåðãåòèêó, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî óêàçûâàþò íà ðàñòóùóþ óÿçâèìîñòü îäíîãî èç êëþ÷åâûõ ñåêòîðîâ ìèðîâîé ýíåðãåòèêè. Îïóáëèêîâàííîå â æóðíàëå Renewable and Sustainable Energy Reviews èññëåäîâàíèå, îáîáùàþùåå äàííûå äåñÿòêîâ íàó÷íûõ ðàáîò ñî âñåãî ìèðà, ïîêàçûâàåò, ÷òî ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè (ÃÝÑ), äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàâøèåñÿ ñòàáèëüíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, ñòàëêèâàþòñÿ ñ ñåðüåçíûìè âûçîâàìè èç-çà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Îñíîâíàÿ óãðîçà çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ãèäðîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ – íåïðåäñêàçóåìîñòü îñàäêîâ, òàÿíèå ëåäíèêîâ è âñå áîëåå ÷àñòûå çàñóõè è íàâîäíåíèÿ íàïðÿìóþ âëèÿþò íà ñòîê ðåê, îò êîòîðîãî çàâèñèò âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè.



Äëÿ îöåíêè áóäóùèõ ðèñêîâ èññëåäîâàòåëè èñïîëüçóþò ñëîæíûå êëèìàòè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ñîñòîÿíèå âîäíûõ ñèñòåì íà äåñÿòèëåòèÿ âïåðåä, âïëîòü äî 2100 ãîäà. Ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ, òàêèõ êàê RCP (òðàåêòîðèè êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ), ó÷åíûå ìîäåëèðóþò âîçìîæíûå âàðèàíòû áóäóùåãî – îò óìåðåííûõ èçìåíåíèé äî ñàìûõ ïåññèìèñòè÷íûõ. Â àíàëèç âêëþ÷àþòñÿ ãëîáàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè (GCM) è ðåãèîíàëüíûå (RCM), êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñ áîëüøåé äåòàëèçàöèåé èçó÷àòü êîíêðåòíûå ðå÷íûå áàññåéíû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçîâ âñå ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ àíñàìáëåâûå ïîäõîäû è àëãîðèòìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ñïîñîáíûå âûÿâëÿòü ñëîæíûå íåëèíåéíûå ñâÿçè â êëèìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.



Îäíàêî òî÷íîñòü òàêèõ ïðîãíîçîâ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êà÷åñòâà è ïîëíîòû èñõîäíûõ äàííûõ. Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì â ýòîé îáëàñòè îñòàåòñÿ íåõâàòêà ìíîãîëåòíèõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, îñîáåííî â ðàçâèâàþùèõñÿ è òðóäíîäîñòóïíûõ ðåãèîíàõ. Îòñóòñòâèå èëè íåïîëíîòà èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ î ñòîêå ðåê, óðîâíå îñàäêîâ è òåìïåðàòóðå çàòðóäíÿåò êàëèáðîâêó è ïðîâåðêó ìîäåëåé, ÷òî ñíèæàåò äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçîâ. Êðîìå òîãî, èíôîðìàöèÿ î ðåæèìàõ ðàáîòû ñàìèõ ÃÝÑ è õàðàêòåðèñòèêàõ âîäîõðàíèëèù ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ êîíôèäåíöèàëüíîé, ÷òî òàêæå îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ âñåñòîðîííåãî àíàëèçà.



Ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà äëÿ ãèäðîýíåðãåòèêè ïðîÿâëÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ïëàíåòû. Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ, òàêèõ êàê Íîâàÿ Çåëàíäèÿ è Ñêàíäèíàâèÿ, ïðîãíîçèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è óñêîðåííîå òàÿíèå ñíåãîâ, ÷òî ìîæåò âðåìåííî ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ñòîêà ðåê – è, êàê ñëåäñòâèå, âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè. Ýòî ñîçäàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ñòàíöèé è ïðîåêòîâ ðàñøèðåíèÿ.



Â òî æå âðåìÿ ìíîãèå äðóãèå ðåãèîíû ñòàëêèâàþòñÿ ñ ñåðüåçíûìè âûçîâàìè. Àâñòðàëèÿ ñòðàäàåò îò ïðîäîëæèòåëüíûõ çàñóõ è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ îñàäêîâ, ÷òî óæå ïðèâåëî ê ñîêðàùåíèþ äîëè ãèäðîýíåðãåòèêè â ýíåðãîáàëàíñå ñòðàíû. Ñõîæàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â Ñðåäèçåìíîìîðüå, ãäå îæèäàåòñÿ óìåíüøåíèå äîñòóïíîñòè âîäíûõ ðåñóðñîâ. Äëÿ ñòðàí Þæíîé Àìåðèêè, çàâèñÿùèõ îò òàÿíèÿ ëåäíèêîâ â Àíäàõ, ñîêðàùåíèå ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà ïðåäñòàâëÿåò äîëãîñðî÷íóþ óãðîçó äëÿ ñòàáèëüíîñòè ðå÷íîãî ñòîêà â çàñóøëèâûå ñåçîíû. Àíàëîãè÷íûå ðèñêè õàðàêòåðíû äëÿ çàïàäà ÑØÀ è Êàíàäû.



Àçèàòñêèé êîíòèíåíò äåìîíñòðèðóåò ñëîæíóþ êàðòèíó, ãäå òàÿíèå ëåäíèêîâ â Ãèìàëàÿõ âðåìåííî óâåëè÷èâàåò ðå÷íîé ñòîê, íî â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ãðîçèò åãî èñòîùåíèåì. Ðåãèîíû Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, âêëþ÷àÿ Ìàëàéçèþ, ñòàíîâÿòñÿ óÿçâèìû ê áîëåå èíòåíñèâíûì è íåïðåäñêàçóåìûì ìóññîíàì. Â Àôðèêå, ãäå ãèäðîýíåðãåòèêà èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè äîñòóïà ê ýëåêòðîýíåðãèè, êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò óñóãóáèòü ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû: þæíûå ðàéîíû êîíòèíåíòà ìîãóò ñòàòü åùå ñóøå, à âîñòî÷íûå – ñòîëêíóòüñÿ ñ áîëåå ÷àñòûìè íàâîäíåíèÿìè.



Îñîáóþ îçàáî÷åííîñòü âûâîäû èññëåäîâàíèÿ âûçûâàþò â êîíòåêñòå Öåíòðàëüíîé Àçèè. Ýòîò ðåãèîí êðèòè÷åñêè çàâèñèò îò âîäíûõ ðåñóðñîâ òðàíñãðàíè÷íûõ ðåê, òàêèõ êàê Àìóäàðüÿ è Ñûðäàðüÿ, êîòîðûå ïèòàþòñÿ çà ñ÷åò òàÿíèÿ ëåäíèêîâ Ïàìèðà è Òÿíü-Øàíÿ. Ñîãëàñíî íàó÷íûì ìîäåëÿì, â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå óñêîðåííîå òàÿíèå ëåäíèêîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê âðåìåííîìó óâåëè÷åíèþ ñòîêà ðåê, ñîçäàâàÿ èëëþçèþ âîäíîãî áëàãîïîëó÷èÿ. Îäíàêî â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî «ïèêà âîäû», îáúåì ëåäíèêîâ ñîêðàòèòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ðå÷íîé ñòîê íà÷íåò íåîáðàòèìî óìåíüøàòüñÿ. Ýòî ñòàâèò ïîä ïðÿìóþ óãðîçó ðàáîòó êðóïíåéøèõ ÃÝÑ â Òàäæèêèñòàíå è Êûðãûçñòàíå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ýëåêòðîýíåðãèåé íå òîëüêî ñåáÿ, íî è ñîñåäíèå ñòðàíû. Ñíèæåíèå äîñòóïíîñòè âîäíûõ ðåñóðñîâ ìîæåò îáîñòðèòü ìåæãîñóäàðñòâåííûå îòíîøåíèÿ â ðåãèîíå, ãäå âîäà ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêèì ðåñóðñîì íå òîëüêî äëÿ ýíåðãåòèêè, íî è äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
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Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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