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Ó÷åíûå èç Øâåéöàðèè íàøëè íîâîå ïðèìåíåíèå ÿäåðíûì òåõíîëîãèÿì — îíè íàó÷èëèñü ïðîãíîçèðîâàòü òàÿíèå ëåäíèêîâ. Îá ýòîì — â ìàòåðèàëå íàøèõ êîëëåã èç Ìåæäóíàðîäíîãî àãåíòñòâà ïî àòîìíîé ýíåðãèè (ÌÀÃÀÒÝ). 



Ìàññà ëåäíèêîâ âî âñåì ìèðå ñíèæàåòñÿ ñ 1970-õ ãîäîâ. Áàëàíñ ìåæäó âûïàäåíèåì ñíåãà è òàÿíèåì ëüäà íàðóøèëñÿ èç-çà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Îãðîìíûå ñêîïëåíèÿ ëüäà òàþò, îñëàáåâàþò, ðàçðóøàþòñÿ è èñ÷åçàþò ïî âñåìó ìèðó â áåñïðåöåäåíòíûõ ìàñøòàáàõ. Ðåçóëüòàò — òàêèå êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà, êàê íàâîäíåíèÿ, çàñóõè, íàðóøåíèå âîäîñíàáæåíèÿ è ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá. Ëåäíèêè îáåñïå÷èâàþò ïîòðåáíîñòè ìíîæåñòâà ëþäåé â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê âîäîñíàáæåíèå, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ãèäðîýíåðãåòèêà è òóðèçì, ïîýòîìó êðàéíå âàæíî èìåòü âîçìîæíîñòü òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü è ïëàíèðîâàòü òî, ÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ íèìè äàëüøå.



Â Øâåéöàðèè ëåäíèêè èãðàþò î÷åíü âàæíóþ ðîëü, íî è îíè áûñòðî òàþò. Ïî äàííûì Øâåéöàðñêîé àêàäåìèè íàóê, ëåäíèêè â ñòðàíå ïîòåðÿëè áîëåå øåñòè ïðîöåíòîâ ñâîåãî îáúåìà â 2022 ãîäó — ýòî õóäøèé ãîä çà âñþ èñòîðèþ íàáëþäåíèé. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ñàìûé êðóïíûé â Øâåéöàðèè ëåäíèê Àëå÷ ìîæåò ïîòåðÿòü ïîëîâèíó îáúåìà ê êîíöó âåêà.



Äëÿ îòñëåæèâàíèÿ äâèæåíèÿ ëåäíèêîâ âî âðåìåíè ãëÿöèîëîãè îáû÷íî èñïîëüçóþò êîëûøêè, ôîòîãðàôèè è êàðòèíû. Ñëó÷àéíûå îáúåêòû, òàêèå êàê ïîòåðïåâøèå êðóøåíèå ñàìîëåòû, òàêæå ìîãóò áûòü ïîëåçíû. Íî òåïåðü ïîÿâèëñÿ äðóãîé, áîëåå òî÷íûé ìåòîä, êîòîðûé ïîìîæåò ãëÿöèîëîãàì òî÷íåå ìîäåëèðîâàòü ïîâåäåíèå ëåäíèêîâ è ïðîãíîçèðîâàòü èõ áóäóùåå. Ýòî ìîæåò ïîìî÷ü ëèöàì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ, â ïëàíèðîâàíèè íà ñëó÷àé îòñòóïëåíèÿ ëåäíèêîâ èëè èõ ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ.



Ïðèìåðíî â 40 êì ê þãó îò ñòîëèöû ñòðàíû Áåðíà ðàñïîëîæåíà Ëàáîðàòîðèÿ Øïèö, êîòîðàÿ ðàçðàáîòàëà ÿäåðíûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà ñèãíàòóðå, çàôèêñèðîâàííîé âî ëüäó âî âðåìÿ èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ â 1950-õ è 1960-õ ãîäàõ. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èñïûòàíèé â àòìîñôåðó ïîïàëè èñêóññòâåííûå ðàäèîíóêëèäû, êîòîðûå çàòåì îñåëè â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ëåäíèêîâ ïî âñåìó ìèðó. Ïîñêîëüêó äàòû èñïûòàíèé èçâåñòíû, îïðåäåëåíèå ïèêîâûõ êîíöåíòðàöèé ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâ, à òàêæå çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàññåèâàíèÿ â ðåçóëüòàòå äâèæåíèÿ ëüäà ìîæåò ïîìî÷ü â óñòàíîâëåíèè õðîíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëîåâ ëüäà.



Èçìåíåíèå êëèìàòà ñïîñîáñòâóåò òàÿíèþ ëåäíèêîâ. 



«Ìû èñïîëüçîâàëè ñóùåñòâóþùèé ìåòîä èçìåðåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âå è äðóãèõ òâåðäûõ ìàòåðèàëàõ è âïåðâûå ïðèìåíèëè åãî ê âîäå, ëüäó è ñíåãó», — ãîâîðèò Ñòåôàí Ð¸ëëèí, èññëåäîâàòåëü èç îòäåëà ÿäåðíîé õèìèè Ëàáîðàòîðèè Øïèö.



Â 2019 è 2020 ãîäàõ ýêñïåðòû Ëàáîðàòîðèè Øïèö è âîåííîñëóæàùèå øâåéöàðñêèõ âîîðóæåííûõ ñèë ïîäíÿëèñü íà ëåäíèêè Àëå÷ è Ãàóëè â òðóäíîïðîõîäèìîé ìåñòíîñòè Áåðíñêèõ Àëüï è ñîáðàëè öåííûå èçîòîïíûå äàííûå î äâèæåíèè ëüäà. Èç êàæäîãî ëåäíèêà îíè âçÿëè îêîëî 200 îáðàçöîâ ïîâåðõíîñòíîãî ëüäà âåñîì äî êèëîãðàììà êàæäûé — ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ îáíàðóæåíèÿ íèçêèõ êîíöåíòðàöèé ðàäèîíóêëèäîâ. Îíè ðàñïëàâèëè îáðàçöû è ñ ïîìîùüþ ðàäèîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçâëåêëè è î÷èñòèëè èçîòîïû óðàíà è ïëóòîíèÿ, êîòîðûå çàòåì ïðîàíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî ïðèáîðà — ìóëüòèêîëëåêòîðíîãî ìàññ-ñïåêòðîìåòðà ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé.



Èññëåäîâàòåëè òàêæå ïðèìåíèëè äðóãèå ÿäåðíûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå óñòàíîâèòü ïðèñóòñòâèå ñâÿçàííûõ ñ ÿäåðíûìè èñïûòàíèÿìè ðàäèîíóêëèäîâ â ïðîáàõ îêðóæàþùåé ñðåäû: ñ ïîìîùüþ ãàììà-ñïåêòðîìåòðèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ áûë îáíàðóæåí öåçèé, à áëàãîäàðÿ æèäêîñòíîìó ñöèíòèëëÿöèîííîìó ñ÷åòó — òðèòèé.



«Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è íàñòðîéêè ìîäåëåé òå÷åíèÿ ëåäíèêà, ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, êàê áûñòðî ëåäíèê òàåò, ïðîãíîçèðîâàíèÿ åãî äàëüíåéøåãî ïîâåäåíèÿ è êàëèáðîâêè ìîäåëåé äâèæåíèÿ ëüäà äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ òî÷íîñòè», — îòìåòèë Ð¸ëëèí. 



Ðàçðàáîòàííûå Ëàáîðàòîðèåé Øïèö ìåòîäû áûëè ïðîâåðåíû íà ïðåäîñòàâëåííûõ ÌÀÃÀÒÝ ýòàëîííûõ îáðàçöàõ âîäû èç Èðëàíäñêîãî ìîðÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè. Ó÷åíûå èñïîëüçóþò ýòàëîííûå îáðàçöû ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ â òîì, ÷òî èõ ìåòîäû èçìåðåíèÿ äàþò äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû. ÌÀÃÀÒÝ ïðåäîñòàâëÿåò òàêèå îáðàçöû ëàáîðàòîðèÿì ïî âñåìó ìèðó.



«Èñïûòàíèÿ íà ýòàëîííîì ìàòåðèàëå ÌÀÃÀÒÝ ïîäòâåðäèëè íàøó ñïîñîáíîñòü àíàëèçèðîâàòü êðàéíå íèçêèå êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå — ìèëëèîííûå äîëè ìèëëèîííûõ äîëåé ìèëëèîííûõ äîëåé ãðàììà íà êèëîãðàìì — ÷òî äîâîëüíî òðóäíî ñäåëàòü», — ñêàçàë Ð¸ëëèí.



https://news.un.org/ru/story/2023/12/1448122
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