
Ãîäîâàÿ ìèññèÿ â Àðêòèêå çàêîí÷èëàñü, è äàííûå íåóòåøèòåëüíû. ×òî æäåò ÷åëîâå÷åñòâî? Àâòîð Ivan Belikov20.10.2020Ïîñëåäíåå îáíîâëåíèå 22.10.2020      Ñàìàÿ êðóïíàÿ àðêòè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ â èñòîðèè âåðíóëàñü â íåìåöêèé ïîðò Áðåìåðõàôåí â ïîíåäåëüíèê ïîñëå ãîäè÷íîé ìèññèè. Îíà äîíåñåò íàáëþäåíèÿ ÷òî, ïî ñëîâàì ó÷åíûõ, ìîðñêîé ëåä â ðåãèîíå òàåò ñ «äðàìàòè÷åñêîé ñêîðîñòüþ». Èíôîðìàöèÿ, ñîáðàííàÿ èññëåäîâàòåëÿìè âî âðåìÿ äðåéôà êîðàáëÿ ÷åðåç îêåàí, çàñòðÿâøåãî âî ëüäàõ, áóäåò èìåòü æèçíåííî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîìîùè ó÷åíûì â ïîíèìàíèè ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Ðàññêàçûâàåì ïîäðîáíåå î ìèññèè, êîðàáëå, êîòîðûé ñîáèðàë äàííûå, è î òîì, ÷òî â öåëîì æäåò ÷åëîâå÷åñòâî òåïåðü.            Î êàêîé ìèññèè èäåò ðå÷ü?            127 ëåò íàçàä íîðâåæñêèé èññëåäîâàòåëü è èññëåäîâàòåëü Ôðèòüîô Íàíñåí îòïðàâèëñÿ â ïåðâóþ â èñòîðèè äðåéôóþùóþ ýêñïåäèöèþ íà ñâîåì äåðåâÿííîì ïàðóñíîì êîðàáëå Fram. Îäíàêî òàêîé ýêñïåäèöèè, êîòîðàÿ çàâåðøèëàñü â îêòÿáðå 202 ãîäà, åùå íå áûëî. Âïåðâûå â ðàìêàõ ïðîåêòà MOSAiC çèìîé âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà èñïîëüçîâàëñÿ ñîâðåìåííûé èññëåäîâàòåëüñêèé ëåäîêîë ñ ñîâðåìåííûìè è òî÷íûìè íàó÷íûìè ïðèáîðàìè íà áîðòó.            Èäåÿ ìèññèè çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû âîññîçäàòü èñòîðè÷åñêîå ïóòåøåñòâèå íîðâåæñêîãî ïîëÿðíîãî èññëåäîâàòåëÿ.            Íàçâàíèå MOSAiC (Ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ äðåéôóþùàÿ îáñåðâàòîðèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ êëèìàòà Àðêòèêè) îòðàæàåò ñëîæíîñòü è ðàçíîîáðàçèå ýòîé ýêñïåäèöèè.            Ïî ñóòè, MOSAiC — ïåðâàÿ êðóãëîãîäè÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ â öåíòðàëüíóþ Àðêòèêó, èçó÷àþùàÿ êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó ðåãèîíà. Ïðîåêò ñ îáùèì áþäæåòîì, ïðåâûøàþùèì 140 ìëí åâðî, áûë ðàçðàáîòàí ìåæäóíàðîäíûì êîíñîðöèóìîì âåäóùèõ ïîëÿðíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ âî ãëàâå ñ Èíñòèòóòîì Àëüôðåäà Âåãåíåðà è Öåíòðîì ïîëÿðíûõ è ìîðñêèõ èññëåäîâàíèé èìåíè Ãåëüìãîëüöà (AWI).            ×òî èçó÷àëà ìèññèÿ?            Êîðàáëü Polarstern ïðîâåë ãîä íà ïîëÿðíîì ñåâåðå. Êñòàòè, áîëüøóþ ÷àñòü ýòîãî âðåìåíè ó íåãî áûëè âûêëþ÷åíû äâèãàòåëè. Â ðåçóëüòàòå îí ìîã ïðîñòî äðåéôîâàòü ïî ìîðñêîìó ëüäó. Ýòî ñäåëàëî ñáîð äàííûõ áîëåå òî÷íûì, à ñàìó ìèññèþ áîëåå ýêîëîãè÷íîé.            Èòàê, ÷òî æå òî õîòåëè âûÿñíèòü ó÷åíûå? Èõ âîëíîâàë íå òîëüêî êëèìàò Àðêòèêè, ýêñïåðòû ñòðåìèëèñü ïîíÿòü, êàê èìåííî îí ìåíÿåòñÿ.            Ìåæäóíàðîäíûå ýêñïåðòû ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ â 5 îñíîâíûõ èíòåðåñóþùèõ îáëàñòÿõ. Â ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ èçó÷àëèñü àòìîñôåðà, îêåàí, ìîðñêîé ëåä è ýêîñèñòåìà Àðêòèêè.            Àòìîñôåðà            Áîëüøå íèãäå íà íàøåé ïëàíåòå ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà íå ñòîëü ìàñøòàáíû è î÷åâèäíû, êàê â Àðêòèêå. Ïîíèìàíèå ýòèõ ýôôåêòîâ — îñíîâíàÿ öåëü èçìåðåíèé, êîòîðûå áóäóò ïðîâîäèòüñÿ âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè MOSAiC. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü îò ïîâåðõíîñòè ëüäà äî âåðõíèõ ñëîåâ ñòðàòîñôåðû íà âûñîòå 35 êì.            Èñòî÷íèê             Èññëåäîâàòåëè óäåëèëè îñîáîå âíèìàíèå î÷åíü ìåëêîìàñøòàáíûì ëîêàëüíûì ïðîöåññàì íà ïîâåðõíîñòè ëüäà è îêåàíà, õàðàêòåðèñòèêàì àðêòè÷åñêèõ îáëàêîâ. À òàêæå òîìó, êàê ðàçëè÷íûå òèïû îáëàêîâ âëèÿþò íà ñîëíå÷íûé ñâåò è èñïóñêàþò ñîáñòâåííîå òåïëîâîå èçëó÷åíèå. Ýêñïåðòû òàêæå èññëåäîâàëè ñíåãîïàäû â Àðêòèêå: êàê â îáëàêàõ ñíà÷àëà îáðàçóåòñÿ ñíåã è êàê íà ïðîöåññ âëèÿþò ìåëü÷àéøèå àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû è êàïëè â â àòìîñôåðå ðåãèîíà.            Âñÿêèé ðàç, êîãäà âî ëüäó îáðàçóåòñÿ íåáîëüøàÿ òðåùèíà, áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà è âîäÿíîãî ïàðà ïðîíèêàåò ãëóáîêî â àòìîñôåðó, íàãðåâàÿ åå. È áëàãîäàðÿ èçìåíåíèþ êëèìàòà ýòè òðåùèíû îáðàçóþòñÿ ãîðàçäî ÷àùå. Áîëåå òîãî, âîäÿíîé ïàð, âûõîäÿùèé ÷åðåç òðåùèíû, âûçûâàåò îáðàçîâàíèå îáëàêîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ðåçêî ìåíÿþò òåïëîâîé áàëàíñ Àðêòèêè. Îêàçûâàþò ëè îíè ñîãðåâàþùèé èëè îõëàæäàþùèé ýôôåêò, çàâèñèò îò âûñîòû è õàðàêòåðèñòèê ñîîòâåòñòâóþùåãî îáëàêà — âîò ÷òî ñòðåìèëèñü âûÿñíèòü ó÷åíûå. Êðîìå òîãî, èõ èíòåðåñîâàëî, ñîñòîÿò ëè ýòè îáëàêà â îñíîâíîì, íàïðèìåð, èç êðèñòàëëîâ ëüäà èëè, íåñìîòðÿ íà íèçêèå òåìïåðàòóðû â Öåíòðàëüíîé Àðêòèêå, æèäêèõ êàïåëü âîäû?            Îêåàí            Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé èññëåäîâàòåëè íåîäíîêðàòíî èçó÷àëè Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí è, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðó âîäû èëè òå÷åíèÿ íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Òåì íå ìåíåå, ýòà èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà â îñíîâíîì çàêëþ÷àëàñü â ðåäêèõ ïîñåùåíèÿõ ðåãèîíàõ íà ëåäîêîëàõ èëè êîðîòêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïîëåòàõ â ëåòíèå ìåñÿöû. Ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøàÿ ÷àñòü äàííûõ áûëà ñîáðàíà âñåãî çà íåñêîëüêî (ëåòíèõ) ìåñÿöåâ. Âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè MOSAiC ó÷åíûå âïåðâûå ñìîãëè îòñëåäèòü øèðîêèé ñïåêòð ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîé íà ëüäèíå ðàñïðåäåëåííîé ñåòè.            Îäíîé èç öåíòðàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷, êîòîðàÿ áûëà ïîñòàâëåíà MOSAiC, ïðåäîñòàâèòü ëó÷øåå ïîíèìàíèå òîãî, êàê ýâîëþöèîíèðóåò ìîðñêîé ëåä. Ðàáîòà îêåàíîãðàôîâ áûëà îñîáåííî ñîñðåäîòî÷åíà íà öèðêóëÿöèè îêåàíà â âåðõíèõ ñëîÿõ âîäû. À èìåííî íà êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè îêåàíñêèõ òå÷åíèé, êîòîðûå ïåðåíîñÿò îãðîìíûå êîëè÷åñòâà âîäû â Àðêòèêó è èç íåå.            Ëåä            Èçìåíåíèå êëèìàòà òðàíñôîðìèðóåò àðêòè÷åñêèé ìîðñêîé ëåä. Ñåãîäíÿ îí òîíüøå, ìîëîæå è áîëåå ïîäâåðæåí äðåéôîâàíèþ, ÷åì òðàäèöèîííûé ìíîãîñåçîííûé ïàêîâûé ëåä òîëùèíîé â íåñêîëüêî ìåòðîâ. Íî ëåä — ýòî íå ïðîñòî ÷åòêî âèäèìûé áàðüåð ìåæäó îêåàíîì è àòìîñôåðîé; îí òàêæå îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàçëè÷íûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â íèõ îáîèõ.            Êðîìå òîãî, ìîðñêîé ëåä âçàèìîäåéñòâóåò ñ àðêòè÷åñêîé ýêîñèñòåìîé è âåùåñòâàìè, ïðîèçâîäèìûìè àðêòè÷åñêèìè îðãàíèçìàìè. Îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, óïðàâëÿþò áèîãåîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè âî âñåé ñèñòåìå ðåãèîíà. Â ñâåòå ýòèõ ñëîæíûõ âçàèìîñâÿçåé âîçíèêàåò íàñóùíûé âîïðîñ: ó÷èòûâàÿ èçìåíåíèÿ âî ëüäàõ, êàê ìåíÿåòñÿ êëèìàò â Àðêòèêå è êàê ýòî ïîâëèÿåò íà êëèìàò â äðóãèõ ÷àñòÿõ Çåìëè?            Èñòî÷íèê            Ñîîòâåòñòâåííî, ìîðñêîé ëåä êàê öåíòðàëüíûé ýëåìåíò êëèìàòà è ýêîñèñòåìû Àðêòèêè ñòàë îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé ýêñïåäèöèè MOSAiC. Âïåðâûå ó èññëåäîâàòåëåé áûëà âîçìîæíîñòü ïîñòîÿííî îòñëåæèâàòü èçìåíåíèÿ ëüäà â òå÷åíèå êàæäîãî ñåçîíà.            Âîò îñíîâíûå âîïðîñû, êîòîðûìè çàäàâàëèñü ó÷åíûå            Êîãäà îáðàçóþòñÿ òîðîñû ïàêîâîãî ëüäà èëè êàíàëû âî ëüäó? Êàê îêåàíñêèå òå÷åíèÿ è âåòðû â àòìîñôåðå âûçûâàþò äðåéô ëüäà?            Êàê ìåíÿåòñÿ ìåñòíûé è ðåãèîíàëüíûé îáìåí ýíåðãèåé ïðè èçìåíåíèè òîëùèíû è õàðàêòåðèñòèê ñíåæíîãî è ìîðñêîãî ëüäà? Êàê èçìåíåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå ñåçîíû âëèÿþò íà îáùèé ãîäîâîé áàëàíñ? È êàê ýòè ïðîöåññû è èçìåíåíèÿ âûãëÿäÿò íà ñïóòíèêàõ è â ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ?            Êàêèå øàãè íåîáõîäèìî ïðåäïðèíÿòü, ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ñîñòîÿíèå ìîðñêîãî ëüäà è, â êîíå÷íîì èòîãå, ñîñòàâèòü áîëåå òî÷íûå ïðîãíîçû? Ýòè èññëåäîâàíèÿ íàïðÿìóþ îáúåäèíÿþò âûâîäû îêåàíîãðàôîâ è, â ñâîþ î÷åðåäü, ñëóæàò îñíîâîé äëÿ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ êîìàíäîé ïî àòìîñôåðå.            Ýêîñèñòåìà            Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà — îäíî èç ñàìûõ ýêñòðåìàëüíûõ ìåñò îáèòàíèÿ íà Çåìëå. Ìåñÿöû ïîëíîé òåìíîòû, òåìïåðàòóðà âîäû íèæå íóëÿ è íàëè÷èå ìîðñêîãî ëüäà áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà — ýòî îäíè èç ìíîãèõ óíèêàëüíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèé ðåãèîíà. Õîòÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâåêà âñå îíè êàæóòñÿ ýêñòðåìàëüíûìè, Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí ÿâëÿåòñÿ äîìîì äëÿ òûñÿ÷ âèäîâ êðîøå÷íûõ ðàñòåíèé (ìèêðîâîäîðîñëåé) è æèâîòíûõ. Îíè îáèòàþò âíóòðè ìîðñêîãî ëüäà èëè ïðèêðåïëåíû ê íåìó â òîëùå âîäû (ïëàíêòîí), à òàêæå â âîäàõ è íà ìîðñêîì äíå.            Õîòÿ çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ áûë äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â èçó÷åíèè ýêîñèñòåìû Àðêòèêè, ïîíèìàíèå åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îñòàåòñÿ âàæíûì âêëàäîì ó÷åíûõ MOSAiC. Êðóãëîãîäè÷íûé îòáîð ïðîá è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà áèîëîãîâ äàëè óíèêàëüíîå ïîíèìàíèå âñåé ïèùåâîé ñåòè è âàæíîñòè åå ó÷àñòíèêîâ.            ×òî áû ëó÷øå ïîíÿòü óíèêàëüíóþ ýêîñèñòåìó ðåãèîíà, áèîëîãè MOSAiC áðàëè ïðîáû ëüäà è âîäû, èñïîëüçóÿ øèðîêèé íàáîð èíñòðóìåíòîâ. Áûëî ïðîâåäåíî ìíîæåñòâî ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèé ïèùåâûõ ñåòåé è ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.            Ïîíèìàíèå ýêîñèñòåìû Àðêòèêè ñåé÷àñ èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå ïðîèñõîäÿò äðàìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ïîòåðåé ëåòíåãî ìîðñêîãî ëüäà è ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû. Èññëåäîâàíèÿ MOSAiC ñòàëè âàæíîé âåõîé â ôîðìèðîâàíèè ñëåäóþùèõ äåñÿòèëåòèé àðêòè÷åñêèõ ìîðñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèè, Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû ìîãóò íàïðàâèòü îáùåñòâî â âåðíîì íàïðàâëåíèè ïðè ïðèíÿòèè ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé â îòíîøåíèè èçìåíåíèÿ êëèìàòà.            ×òî óäàëîñü âûÿñíèòü?            Íà áîðòó RV Polarstern è íà ìîðñêîì ëüäó ðÿäîì ñ íèì, â òàê íàçûâàåìîì ëåäÿíîì ëàãåðå, áûëè ñîçäàíû êðóïíîìàñøòàáíûå èññëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû, ïîñâÿùåííûå êëþ÷åâûì àñïåêòàì ñîâìåñòíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû Àðêòèêè.            Ëèäåð ýêñïåäèöèè, ïðîôåññîð Ìàðêóñ Ðåêñ, âåðíóëñÿ ñ âàæíûì ïðåäóïðåæäåíèåì äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. «Ìîðñêîé ëåä óìèðàåò», — ïðåäóïðåäèë îí.            «Ýòîò ðåãèîí íàõîäèòñÿ â îïàñíîñòè. Íàì óäàëîñü ñòàòü ñâèäåòåëÿìè òîãî, êàê èñ÷åçàåò ëåä äàæå â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå îí äîëæåí áûë áûòü òîëùèíîé â íåñêîëüêî ìåòðîâ, äàæå íà ñàìîì Ñåâåðíîì ïîëþñå — ýòîãî ëüäà áîëüøå íåò», — çàÿâèë ó÷åíûé èç èíñòèòóòà Àëüôðåäà Âåãåíåðà âî âðåìÿ ïðåññ-êîíôåðåíöèè â Áðåìåðõàôåíå.            Èñòî÷íèê            Ëåòîì èññëåäîâàòåëè ëè÷íî óáåäèëèñü â äðàìàòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèÿõ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ äëÿ ëüäà â ðåãèîíå, êîòîðûé, ïî ñëîâàì ðóêîâîäèòåëÿ ìèññèè Ìàðêóñà Ðåêñà, ñ÷èòàåòñÿ «ýïèöåíòðîì èçìåíåíèÿ êëèìàòà».            «Ìû ìîãëè âèäåòü øèðîêèå ó÷àñòêè îòêðûòîé âîäû, äîõîäÿùèå ïî÷òè äî ïîëþñà, îêðóæåííûå ëüäîì, êîòîðûé áûë ïðîíèçàí äûðàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â ðåçóëüòàòå ìàññîâîãî òàÿíèÿ», — îáúÿñíÿåò Ðåêñ. Åãî ãëàâíûé âûâîä, êîòîðûé ñòîèò óñëûøàòü âñåì: «Àðêòè÷åñêèå ëüäû èñ÷åçàþò ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ». Íàáëþäåíèÿ èññëåäîâàòåëåé áûëè ïîäòâåðæäåíû ñíèìêàìè ñî ñïóòíèêîâ ÑØÀ, ïîêàçûâàþùèìè, ÷òî â 2020 ãîäó ìîðñêîé ëåä â Àðêòèêå äîñòèã âòîðîãî ñàìîãî íèçêîãî ëåòíåãî ìèíèìóìà çà âñþ èñòîðèþ íàáëþäåíèé ïîñëå 2012 ãîäà.            Àíàëèç îáðàçöîâ ìèññèè            Ìèññèÿ Polarstern, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå MOSAIC, ïîòðàòèëà â îáùåé ñëîæíîñòè 389 äíåé íà ñáîð äàííûõ îá àòìîñôåðå, îêåàíå, ìîðñêîì ëüäå è ýêîñèñòåìàõ, ÷òîáû ïîìî÷ü îöåíèòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ðåãèîí è ìèð. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà ìîðñêîì ëüäó áûëè óñòàíîâëåíû ÷åòûðå íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòà â ðàäèóñå äî 40 êì âîêðóã êîðàáëÿ.            Èññëåäîâàòåëè ñîáðàëè ïðîáû âîäû èç-ïîä ëüäà ïîëÿðíîé íî÷üþ, ÷òîáû èçó÷èòü ïëàíêòîí ðàñòåíèé è áàêòåðèè è ëó÷øå ïîíÿòü, êàê ìîðñêàÿ ýêîñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ýêñïåäèöèÿ ñòîèìîñòüþ 140 ìëí åâðî (165 ìëí äîëëàðîâ) òàêæå äîñòàâèëà íà áåðåã áîëåå 1 000 îáðàçöîâ ëüäà.            Ñåé÷àñ, êîãäà àðêòè÷åñêàÿ Îäèññåÿ ïîäõîäèò ê êîíöó, íà÷íåòñÿ ñåðüåçíàÿ ðàáîòà ïî àíàëèçó îáðàçöîâ è äàííûõ, ïîëó÷åííûõ èëè çàïèñàííûõ íà ìåñòå. Ïðîöåññ àíàëèçà çàéìåò äî äâóõ ëåò. Îñíîâíàÿ öåëü — ðàçðàáîòêà ìîäåëåé, êîòîðûå ïðåäñêàæóò, êàêèìè áóäóò âîëíû òåïëà, ñèëüíûå äîæäè èëè øòîðìû ÷åðåç 20, 50 èëè 100 ëåò.            «×òîáû ïîñòðîèòü êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè, íàì íóæíû íàáëþäåíèÿ íà ìåñòå», — îáúÿñíèëà â èíòåðâüþ äëÿ AFP Ðýäèàíñ Êàëìåð, æåíùèíà-èññëåäîâàòåëü èç Óíèâåðñèòåòà Êîëîðàäî, êîòîðàÿ áûë íà áîðòó Polarstern ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü. Ïî åå ñëîâàì, êîìàíäà èñïîëüçîâàëà äðîíû äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, ÷òîáû ñîçäàòü êàðòèíó óñëîâèé â ðåãèîíå, êîòîðàÿ áóäåò «î÷åíü ïîëåçíà äëÿ ñîçäàíèÿ òî÷íîé êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè».            Ñëîæíîñòè ìèññèè            Ñ ìîìåíòà îòïðàâëåíèÿ êîðàáëÿ èç Òðîìñ¸, Íîðâåãèÿ, 20 ñåíòÿáðÿ 2019 ãîäà, êîìàíäà íàáëþäàëà äîëãèå ìåñÿöû ïîëíîé òåìíîòû, òåìïåðàòóðû äî –39,5 ïî Öåëüñèþ. Êðîìå òîãî, ó÷àñòíèêè ìèññèè çàìåòèëè îêîëî 20 áåëûõ ìåäâåäåé. Íè÷òîæíî ìàëî äëÿ òàêîé îáøèðíîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé è ãîäà íàáëþäåíèé.            Âåñíîé ìèññèÿ áûëà ïî÷òè ñîðâàíà èç-çà ïàíäåìèè êîðîíàâèðóñà. Îäíàêî COVID-19 ëèøü íåíàäîëãî ïðåðâàë ýêñïåäèöèþ, íî íå èç-çà òîãî, ÷òî ó÷àñòíèêè çàáîëåëè. Îãðàíè÷åíèÿ âûíóäèëè êîðàáëü â êàêîé-òî ìîìåíò ïîêèíóòü ëüäèíû, ÷òîáû îòïðàâèòüñÿ çà ñëåäóþùåé ñìåíîé ó÷åíûõ. Äðóãèå êîðàáëè è ñàìîëåòû äîëæíû áûëè äîñòàâèòü ó÷àñòíèêîâ ïðÿìî íà Polarstern, íî ìåæäóíàðîäíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïåðåäâèæåíèå ñäåëàëè ýòî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì â íà÷àëå è ñåðåäèíå ýòîãî ãîäà.            Âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè íåñêîëüêî ñîòåí èññëåäîâàòåëåé èç 20 ñòðàí ïðîâåëè âðåìÿ íà áîðòó íåìåöêîãî êîðàáëÿ, êîòîðûé ïóòåøåñòâîâàë ñî ëüäîì ïî âåòðîâîìó ìàðøðóòó, ïî ñóòè, äðåéôóÿ ÷åðåç ëåäíèêè. Ñàìî ïóòåøåñòâèå áûëî îãðîìíîé ëîãèñòè÷åñêîé ïðîáëåìîé. Âàæíî îòìåòèòü è ïðîáëåìó êîðìëåíèÿ ýêèïàæà. Â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ìåñÿöåâ ãðóç êîðàáëÿ âêëþ÷àë 14 000 ÿèö, 2 000 ë ìîëîêà è 200 êã áðþêâû.            Îäíàêî ñóäîâîé ïîâàð Ñâåí Øíàéäåð, çàÿâèë, ÷òî îí íå íåäîîöåíèë âàæíîñòü ñâîåé ðîëè â ìèññèè. «Ìîåé ðàáîòîé áûëî ïîääåðæèâàòü ìîðàëüíûé äóõ 100 ÷åëîâåê, æèâóùèõ â ïîëíîé òåìíîòå», — ñêàçàë îí â èíòåðâüþ íåìåöêîé åæåíåäåëüíîé ãàçåòå Die Zeit.            Êàêîå áóäóùåå ãîòîâèò ÷åëîâå÷åñòâó Àðêòèêà?            Îí ïîÿñíèë, ÷òî ìàññà äàííûõ è îáðàçöîâ, êîòîðûìè ñåé÷àñ âëàäåþò èññëåäîâàòåëè, ñîçäàäóò òî÷íîå ìîäåëèðîâàíèå. Åãî ó÷åíûå èñïîëüçóþò äëÿ ïðîãíîçà áóäóùåãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, êîòîðûé áóäåò íàìíîãî áîëåå íàäåæíûì.            Ïî åãî ñëîâàì, ó÷åíûì MOSAiC óäàëîñü áóäòî ïîêàçàòü âíóòðåííþþ ðàáîòó çàìûñëîâàòûõ ÷àñîâ.            «Ìû ðàññìîòðåëè âñå ýëåìåíòû âïëîòü äî ðàçëè÷íûõ âèíòîâ ýòîé àðêòè÷åñêîé ñèñòåìû. È òåïåðü ìû ïîíèìàåì âåñü ÷àñîâîé ìåõàíèçì ëó÷øå, ÷åì êîãäà-ëèáî ïðåæäå. È, âîçìîæíî, ìû ñìîæåì âîññîçäàòü ýòó àðêòè÷åñêóþ ñèñòåìó íà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè», — çàÿâèë îí ðåïîðòåðàì BBC.            Ïëàâó÷èé ëåä îòñòóïèë äî ïëîùàäè ÷óòü ìåíåå 3,74 ìëí êâ. êì (1,44 ìëí êâ. ìèëü). Åäèíñòâåííûé ðàç, êîãäà ýòîò ìèíèìóì áûë ïîáèò, áûë 2012 ãîä, êîãäà ïëîùàäü ïàêîâûõ ëüäîâ ñîêðàòèëàñü äî 3,41 ìëí êâàäðàòíûõ êì.            Òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ñîñòàâëÿåò îêîëî 13% çà äåñÿòèëåòèå, â ñðåäíåì çà ñåíòÿáðü.            «Ýòî îòðàæàåò ïîòåïëåíèå â Àðêòèêå, — çàêëþ÷àåò ïðîôåññîð Ðåêñ. — Ëåä èñ÷åçàåò, è åñëè ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ó íàñ áóäåò Àðêòèêà, ñâîáîäíàÿ îòî ëüäà, ýòî îêàæåò ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà êëèìàò âî âñåì ìèðå».            Êàê ïðîõîäèëà ìèññèÿ?            Â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà Polarstern êîðàáëü áûë öåíòðîì êðóïíåéøåé àðêòè÷åñêîé èññëåäîâàòåëüñêîé ýêñïåäèöèè çà âñþ èñòîðèþ, ïðîâîäÿ ïîëíûé ãîäîâîé öèêë â ëàáèðèíòå ìàññèâíûõ àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ. Èññëåäîâàòåëüñêîå ñóäíî, ôëàãìàí Èíñòèòóòà Àëüôðåäà Âåãåíåðà, çàâåðøèâ ñâîþ ìèññèþ, ñòàë ñèìâîëîì êàê íåìåöêèõ, òàê è ìåæäóíàðîäíûõ ïîëÿðíûõ èññëåäîâàíèé.            Ïåðâîíà÷àëüíî ââåäåííûé â ýêñïëóàòàöèþ â 1982 ãîäó, Polarstern äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ è óíèâåðñàëüíûõ ïîëÿðíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ êîðàáëåé â ìèðå. Â ïåðèîä ñ 1999 ïî 2001 ãîä êîðàáëü áûë ïîëíîñòüþ îòðåìîíòèðîâàí è òåïåðü îñíàùåí íîâåéøèì îáîðóäîâàíèåì è òåõíîëîãèÿìè.             Ïðîéäÿ îêîëî 50 000 ìîðñêèõ ìèëü â ãîä, Polarstern ïðîâåë íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå ïîïîëíèë çàïàñû èññëåäîâàòåëüñêèõ ñòàíöèé Èíñòèòóòà Àëüôðåäà Âåãåíåðà — òàêèõ êàê ñòàíöèÿ Neumayer Station III. Ýòî èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò â Àíòàðêòèêå, îáñëóæèâàåìûé êðóãëûé ãîä. Äî 2019 ãîäà Polarstern ïðåîäîëåëà áîëåå 1,7 ìëí ìîðñêèõ ìèëü, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3,2 ìëí êì.            Äàæå äëÿ íàäåæíîãî Polarstern è åå îïûòíîé êîìàíäû ýêñïåäèöèÿ MOSAiC ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó. Òîëüêî áëàãîäàðÿ îñîáûì òåõíè÷åñêèì äåòàëÿì ýòîò êîðàáëü ìîã ñòàòü öåíòðîì ýêñïåäèöèè ñòîëü ìàñøòàáíîé ìèññèè. Polarstern íå òîëüêî ñïîñîáåí ðàáîòàòü â çîíå ïàêîâûõ ëüäîâ — ìîðñêîé ëåä òîëùèíîé íå ìåíåå 3 ì, ïðîñóùåñòâîâàâøèé áîëåå 2 ãîäîâûõ öèêëîâ íàðàñòàíèÿ è òàÿíèÿ. Â âèäå îáøèðíûõ ëåäÿíûõ ïîëåé íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â Àðêòè÷åñêîì áàññåéíå. Ïðîùå ãîâîðÿ, ìíîãîëåòíèé ëåä.            Áëàãîäàðÿ ñâîåìó ñòàëüíîìó êîðïóñó ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè è ìîùíîñòüþ 20 000 ëîøàäèíûõ ñèë Polarstern òàêæå ëåãêî ïðåîäîëåâàåò òîëñòûå ñëîè ëüäà ïóòåì òàðàíà.             Áóäó÷è îñíàùåííûì äëÿ ïðîäîëæèòåëüíûõ îïåðàöèé ïðè òåìïåðàòóðàõ àðêòè÷åñêîé çèìû, äî –50 °C, Polarstern òàêæå ñïîñîáåí âûäåðæèâàòü çèìó âî ëüäàõ ïîëÿðíûõ ìîðåé. Îäíàêî âíóòðè êîðàáëÿ, ãäå ðàáîòàþò è æèâóò îêîëî 100 èññëåäîâàòåëåé, òåõíèêîâ è ÷ëåíîâ ýêèïàæà MOSAiC, âîâñå íå õîëîäíî.            Òàêæå ó Polarstern íà áîðòó áûëè ðàçëè÷íûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà — âåðòîëåòû, ñíåãîõîäû, ðàòðàêè Pistenbullies è ò. ä. Ýòî ïîçâîëèëî èññëåäîâàòåëÿì ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ è ñîáèðàòü äàííûå íå òîëüêî â öåíòðàëüíîé îáñåðâàòîðèè, íî è â óäàëåííîé ðàñïðåäåëåííîé ñåòè. Ñàìàÿ ñîâðåìåííàÿ áîðòîâàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èëà íàäåæíóþ è ðåãóëÿðíóþ çàïèñü, ñîõðàíåíèå è ïåðåñûëêó âñåõ ñîáðàííûõ íàó÷íûõ äàííûõ.            Èñòî÷íèê: https://hightech.fm/2020/10/19/mosaic-expedition      
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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