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ПЕРВЫЙ РЕЙС «АКАДЕМИКА МСТИСЛАВА КЕЛДЫША»
До сих пор подавляющее большинство на​ших кораблей науки было перестроено из рыболовных или торговых судов. На​пример, знаменитый «Витязь» когда-то был банановозом. Для постройки неко​торых известных исследовательских ко​раблей использовались готовые проекты торговых; в этом случае задача состояла в том, чтобы по возможности более ра​ционально расположить в «чужой обо​лочке» лаборатории, исследовательскую аппаратуру и механизмы. Новое научно-исследовательское судно Академии наук СССР «Академик Мстислав Келдыш» создавалось по специальному проекту и было построено по нашему техническому заданию в Финляндии.
Внешний вид судна, или, как говорят корабелы, его архитектура, необычна. В средней его части возвышается над​стройка, которая смотрится как шести​этажное здание современного стиля. (За​метим сразу, что, как показал опыт океанского плавания, наличие высокой надстройки создает излишнюю парус​ность судна. По-видимому, следовало бы снизить ее на «два этажа», хотя для этого пришлось бы занять какое-то простран​ство палуб.) В надстройке сосредоточе​ны лаборатории, салоны, каюты. Такое расположение помещений оставляет сво​бодными для проведения различных из​мерений носовую и кормовую части па​лубы. Еще одна особенность корабля — асимметричное расположение   палубных

механизмов и устройств, а соответствен​но, и лабораторных помещений в над​стройке — все они, за исключением спус​ковых механизмов для подводного оби​таемого аппарата, на правом рабочем борту. Кстати, с правого борта «Ака​демик Мстислав Келдыш» выглядит ина​че, чем с левого: справа надстройка осложнена вырезами для веранд, необ​ходимыми для сообщения носовой и кор​мовой палуб, слева она монолитна.
Необычны и обводы подводной части корпуса судна, напоминающие обводы гоночной яхты. Непривычно . выглядит также скошенная корма. Такая ее форма принята отчасти для того, чтобы раз​местить новое подруливающее устрой​ство — аквамастер, которое обеспечивает разворот гребного винта на 360 градусов. Другое подруливающее устройство типа «винт в трубе» находится в носовой ча​сти судна. Подруливающие устройства дают возможность судну осуществлять различные маневры, например развора​чиваться вокруг своей оси. Они способ​ны также удерживать судно, стоящее бортом к ветру (при силе ветра до шести баллов), в определенной точке. Наличие таких устройств обеспечивает надежность проведения различных океанологических работ в дрейфе.
Судно снабжено современной инте​гральной навигационной системой с ав​томатическим введением курса и скоро​сти. Компьютер системы в каждый но-
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мент времени располагает информацией об элементах движения корабля. Имеют​ся импульсно-фазовая радионавигацион​ная система для определения с высокой точностью местоположения судна и дру​гая аппаратура, позволяющая проводить различного рода океанологические съем​ки, практически не нарушая запланиро​ванную сетку галсов. На корабле есть несколько новейших эхолотов, очень точ​но измеряющих глубину. Судно оборудо​вано весьма удобными палубными меха​низмами и приспособлениями, в частно​сти кранами и п-рамами, обеспечиваю​щими подъем и спуск океанологической аппаратуры.
На корабле размещено 16 стационарных лабораторий. Четыре контейнерные ла​боратории можно по желанию переме​щать на кормовой или носовой палубе. Лаборатории оснащены самой современ​ной исследовательской аппаратурой, из​мерительными приборами и вычислитель​ной техникой.
Для получения комплекса океанологи​ческих данных (гидрологических, гидро​химических, оптических) имеется зон​дирующая водную толщу на глубину до 6 км система датчиков с выводом на ЭВМ. Система дополнена отборниками проб,  позволяющими  брать  пробу  воды

для лабораторного анализа на любой глу​бине. Буксируемыми и погружаемыми насосами можно откачивать с глубины довольно большие объемы воды, напри​мер для биологических и химических ис​следований. Есть также система забора воды для химических и оптических изме​рений, для определения взвеси на ходу судна.
Совершенно по-новому организованы и оснащены метеосиноптические наблюде​ния. Установленные на палубе, мачтах, надстройках датчики температуры, дав​ления, влажности, скорости ветра и т. д. входят в комплект автоматической ме​теостанции с выходом на специальную ЭВМ с печатающим устройством и гра​фопостроителем. Кстати, небольшие ЭВМ в некоторых лабораториях соединены с главным вычислительным центром, обес​печивающим обработку самой разнооб​разной информации и ее накопление.
Следует отметить, что значительная часть информации о природных процес​сах и явлениях может быть получена не только во время остановки судна, но и на ходу, и в режиме буксировки (насо​сы, подводные необитаемые аппараты с фото- и телесистемами).
Итак, советская океанология получила специальное      научно-исследовательское
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судно, которое имеет возможность про​водить исследования на самом высоком научном уровне в любой части Миро​вого океана (автономность плавания около 20 тыс. морских миль).
Первый рейс НИС «Академик Мсти​слав Келдыш» проходил в Атлантическом океане 27 февраля — 14 июня 1981 г.
Помимо задачи испытать в условиях океанского плавания новый корабль, многочисленные судовые и исследова​тельские приборы и механизмы, перед специалистами, участвовавшими в рейсе, были поставлены и конкретные научные цели. «Академик Мстислав Келдыш» пер​вым из советских научно-исследователь​ских судов должен был приступить к ра​ботам по программе «Разрезы» (1981— 1985 гг.); эта крупная научная програм​ма, выдвинутая академиком Г. И. Мар-чуком, связана с разработкой методов долгосрочного и сверхдолгосрочного про​гнозов погоды и теории климата.
Как было установлено путем математи​ческого моделирования, характер и дол​говременные (порядка сезона) измене​ния погоды   на   материках   зависят от

интенсивности и величины теплообмена между океаном и атмосферой в так на​зываемых энергоактивных зонах Миро​вого океана. В частности, сезонные ано​малии в многолетнем режиме погоды в Европе и Северной Америке тесно свя​заны с изменением интенсивности теп​лообмена в областях наибольшей отдачи тепла из океана в атмосферу в Атлан​тическом и Тихом океанах соответствен​но. В среднем эти области совпадают с западными ветвями северных океанских и атмосферных климатических фронтов. Программа «Разрезы» нацелена на вы​полнение натурных наблюдений в энерго​активных зонах Мирового океана с тем, чтобы, опираясь на фактические изме​нения теплообмена, пытаться прогнози​ровать отклонения характеристик пого​ды от средних многолетних сезонных в Европе и Северной Америке. Одна из энергоактивных зон в Атлантике — так называемый Бермудский треугольник; исследования по программе «Разрезы» предполагается вести там на полигонах группой судов (полная программа) либо одним судном (сокращенная программа).
Первый рейс «Академика Мстислава Келдыша»
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В рейсе были выполнены наблюдения на полигоне с центром на 30° с. ш. и 70° з. д., представляющем собой параллелепипед, ориентированный с юго-востока на северо-запад со сто​ронами 440 и 278 км и глубиной 2000 м (площадь полигона 123 482Х Х106 м2, объем 246964ХЮ9 м3). На каж​дой станции (всего 54) и между стан​циями проводился комплекс метео​рологических наблюдений (с интервалом в 1 час), необходимых для вычисления ощутимого (посредством контактного теплообмена) и скрытого (затраты теп​ла на испарение) тепла, идущего через поверхность океана. Осуществлялись также актинометрические измерения. На всех станциях велись гидрологические измерения (температуры и солености) на стандартных горизонтах до глубины 2000 м. Для контроля рассчитанных (оп​ределенных косвенным методом) тече​ний в середине полигона были выстав​лены четыре автономные буйковые стан​ции с измерителями течений.
Все наблюдения заняли 10 суток — с 25 апреля по 5 мая 1981 г. По полу​ченным данным сделаны оценки гидро​метеорологических параметров, исполь​зуемых в работе по программе «Разре​зы». Далее приводятся некоторые из этих оценок.
Область бермудского полигона отли​чается сложными, резко меняющимися во времени атмосферными условиями с активной циклонической деятель​ностью. Естественно, что характер об​мена ощутимого и скрытого тепла силь​но зависит от типа атмосферных усло​вий: циклонических и антициклониче​ских.
Во время работы на полигоне отмече​ны два режима, или два типа, погоды, связанные с двумя характерными сино​птическими ситуациями. Первый, гос​подствовавший в начале и в конце срока наблюдений, определялся прохождением циклона и вторжением в его тыл холод​ного и сухого воздуха; второй режим приходился на середину этого периода и был обусловлен господством антицикло​на и передней части циклона.
Вклад пространственной и временной изменчивости метеорологических элемен​тов в результирующую пространствен​ную изменчивость заметно сказывался на колебаниях температуры, влажности и на потоках скрытого и ощутимого тепла. В то же время пространственная изменчивость, по существу, не влияла на ряды атмосферного давления и ско​рости ветра. Во временной изменчи​вости преобладала синоптическая. Су​точная изменчивость не превышала 4% общей дисперсии даже для элементов без существенной пространственной из​менчивости, таких как атмосферное дав​ление и скорость ветра.

Были оценены потоки ощутимого и скрытого тепла на поверхности океана. В среднем по полигону за 10 суток по​токи ощутимого и скрытого тепла были равны 3,9 и 25,5 кал/м2 • с, то есть вслед​ствие контактного теплообмена и затрат тепла на испарение океан терял 29,4 кал/м2 • с, или со- всей площади по​лигона 3,6 • 109 ккал/с.
Дополнительный,
корреляционный
анализ показал, что на характер и ве​личину потоков тепла между океаном и атмосферой преобладающее влияние оказывала синоптическая изменчивость, причем наилучшим индикатором интен​сивности обмена служило направление ветра: при западной и северной состав​ляющих ветра теплоотдача океана ат​мосфере достигала максимальных значе​ний, при восточных и южных — мини​мальных.
Вычисленные значения потоков ощути​мого и скрытого тепла сравнительно ма​ло отличаются от средних многолет​них значений от апреля к маю.
Океанографические наблюдения, пре​дусмотренные программой «Разрезы», были проведены, во-первых, для оценки теплосодержания (энтальпии) на поли​гоне (с последующим продолжением с сезонным интервалом), во-вторых, для определения характера теплового взаи​модействия океана и атмосферы снизу, то есть как баланса переноса тепла через границы полигона, баланса, кото​рый можно было бы сопоставить с ре​зультатами расчетов потоков тепла на поверхности по метеорологическим на​блюдениям.
Кинематическая структура на боль​шей части площади полигона характе​ризовалась двумя сопряженными анти​циклоническим и циклоническим меан​драми с пространственными масштабами порядка 200 км. Внутри меандров были вкраплены замкнутые соответственно антициклонические и циклонические вих​ревые образования с более высокой энер​гией на единицу площади по сравнению с меандрами.
По отношению доступной потенциаль​ной энергии к кинетической, равному приблизительно 34, вихревую активность на бермудском полигоне весной 1981 г. можно было оценить как среднюю. Это отношение — один из показателей вих​ревого обмена вод, а следовательно, и теплом, между низкими и высокими ши​ротами. Чем меньше это отношение, тем интенсивнее вихревой обмен и тем активнее он будет влиять на характер взаимодействия океана и атмосферы в средних широтах Атлантики.
Характер распределения тепло- и со-лесодержания (2,379Х1018 ккал и 8,797X10'8 г соответственно) не был одинаков, и то обстоятельство, что изо​линии на  их картах  пересекаются,   на-
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водит па мысль о вкладе диффузии в перенос тепла и солей.
Был рассчитан также адвективный баланс масс, тепла и солей. При расче​тах допускалось, что через свободную поверхность полигона перенос масс и солей не происходит (или что он нич​тожно мал по сравнению с переносом через остальные грани параллелепипе​да), а перенос тепла происходит.
Через внешние боковые грани бер​мудского полигона происходил энергич​ный водообмен, хотя результирующий перенос масс на каждом из четырех разрезов был довольно скромен. Это об​стоятельство лишний раз указывает на вихревой характер кинематической структуры вод на бермудском полигоне, при котором противоположно направлен​ные потоки взаимно исключаются.
При расчете адвективного баланса теп​ла было обнаружено, что невязка балан​са росла с толщиной слоя, принимаемо​го в расчет. Лишь с глубины 1000 м и до 20С0 м значение этой невязки уста​новилось на одном уровне. Таким обра​зом, адвективный баланс тепла формиро​вался в толстом слое от поверхности до горизонта 1000 м. Здесь как энталь​пия,   так и  адвективный   баланс  тепла

определялись для слоя 0— 2000 м, то есть от поверхно​сти до нижней глубины на​блюдения. Вряд ли целесооб​разно в будущем уменьшать глубину наблюдений и увели​чивать расстояние между станциями.
Толща вод полигона полу​чала поток тепла из атмосфе​ры через поверхность, рав​ный ~1,ЗХ109 ккал/с, или ~100 кал/м2-с. Конечно, это величина приближенна, так как при расчете баланса теп​ла но учитывалось изменение теплосодержания в параллеле​пипеде полигона, а также диффузионный перенос теп​ла. Поступление тепла в тол​щу полигона как из атмос​феры, так и в результате адвекции согласуется с неиз​бежным ростом теплосодер​жания в разгар весны. Это поступление выражается ве​личиной 0,0044 "С/сутки, ина​че говоря, повышение темпе​ратуры воды на полигоне на 1 °С потребовало бы 227 су​ток. Такая цифра свидетельст​вует о том, что грубых оши​бок в наблюдениях и расчетах допущено не было. Однако для окончательной оценки ба​лансовых подсчетов следует знать изменение теплосодер​жания на полигоне в целом и диффузионный перенос тепла. Но для этого потребовалось бы провести, ска​жем, недели через две повторную океа​нографическую съемку.
Предпринятую попытку вычисления по метеорологическим и океанографиче​ским данным параметров теплообмена океана и атмосферы в энергоактивных районах их взаимодействия в Мировом океане следует рассматривать как пер​вый шаг. Но и полученные результаты вселяют надежду на дальнейший про​гресс, особенно если подобные расчеты будут относиться к большому по разме​рам полигону, для которого ошибки ме​нее заметны, чем для малого.
В числе главных задач рейса было выполнение советско-кубинской програм​мы океанологических исследований, ко​торая предусмотрена двусторонним со​глашением между академиями наук двух стран.
Программа включала геолого-геомор​фологические работы (эхолотный промер, телевизионная и фотографическая съем-
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ки с помощью буксируемого аппарата «Звук-4м», отбор проб донных осадков трубками и дночерпателями, отбор проб на взвесь), гидрофизические измерения (гидрология, гидрооптика) и некоторые попутные наблюдения. Детально изуче​ны особенности рельефа дна и донных осадков в Юкатанском проливе и в Ка​рибском море, причем в ряде случаев получены новые данные о глубинах и о характере осадочного покрова. В Юка​танском прбливе зафиксировано глубин​ное противотечение, направленное из Мексиканского залива с максимумом скорости 15 см/с на глубине 1000 м. В заливе Касонес к югу от острова Куба обнаружен локальный апвеллтшг, обра​зовавшийся по классической схеме бере​гового апвеллинга.
В центре океана выполнены работы на геолого-геоморфологическом полигоне на западном фланге Срединно-Атлантиче-ского хребта. С помощью новейших эхо​лотов и навигационных систем проведено ' детальное исследование безымянного под​водного вулкана.

Не исключено, что «ревизия» карт рельефа океанского дна с помощью но​вейших эхолотов и навигационных си​стем позволит сделать открытия в райо​нах, которые сегодня считаются хорошо изученными.
В последнее время в прессе много го​ворилось о подводной горе Ампер, с ко​торой отождествляют легендарную Ат​лантиду. Работы в районе этой горы, расположенной в 300 милях к западу от Гибралтарского пролива, имели целью отработку методики геофизической и гео​лого-геоморфологической съемки. Одно​временно ставилась задача провести не​которые уточнения рельефа, выполнит:, визуальные геолого-геоморфологические наблюдения вершины и склонов и в наи​более интересных местах взять геологи​ческие пробы. Была обнаружена новая минимальная глубина вершины горы Ампер — 50 м. Тщательный анализ, те​левизионного и фотографического ма​териала не выявил па вершине ника​ких признаков антропогенной деятель​ности.
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Весь объем полученной в рейсе инфор​мации был обработан и проанализирован с помощью ЭВМ до возвращения в порт Калининград.
Первый рейс нового научно-исследова​тельского судна «Академик Мстислав Келдыш» показал, что гидрофизические, геофизические и геолого-геоморфологиче-

ские исследования могут осуществляться на нем с большой надежностью и точ​ностью, на самом высоком научном уровне. Оснащенное совершенной иссле​довательской техникой и механизмами, снабженное хорошей навигационной техникой, это судно нового типа бу​дет служить науке и в следующем столетии.
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