






Отзыв

на автореферат диссертационной работы Тюсова Г. А. «Климатические аспекты 
функционирования традиционных источников энергии в регионах России 

в условиях меняющегося климата».

Территория Российской Федерации находится в области значительных наблюдаемых и 
прогнозируемых изменений климата. Последствия этих изменений оказывают существенное и 
усиливающееся воздействие на социально-экономическое развитие, условия жизни и здоровье 
людей, на состояние объектов экономики.

Одним из наиболее климатозависимых секторов экономики является энергетика. 
Автором поставлена задача - выявить наиболее значимые специализированные климатические 
параметры для функционирования традиционных источников электроэнергии на основе данных 
метеонаблюдений, оценить изменение выбранных климатических параметров в различных 
регионах России к середине XXI века.

Следуя поставленной задаче, автор в работе всесторонне изучил нормативные 
документы по проектированию, строительству и эксплуатации энергетических объектов, 
обобщил специализированную климатическую информацию, в которой содержатся наиболее 
значимые климатические параметры. Рассмотрены вопросы, касающиеся работы систем 
охлаждения агрегатов, а также особенности работы электростанций в условиях меняющегося 
климата, изложенные в отечественной и зарубежной литературе.

Влияние изменений режимов температуры и увлажнения воздуха является одним из 
ключевых показателей эксплуатации генерирующих мощностей. Автором проведен анализ 
климатообусловленных аварийных ситуаций на атомных электростанциях в России и за 
рубежом. Выбраны значимые для функционирования АЭС и ТЭС климатические параметры, 
рассчитанные в программе ClimMPACT, отражающие критические состояния окружающей 
среды, при которых могут возникнуть «занормативные» состояния охлаждения агрегатов 
электростанций. Показателями термического режима и режима увлажнения территории 
являются:

• максимальное годовое число последовательных сухих (с осадками менее 1 мм) 
дней (CDD);

• продолжительность самой длинной волны тепла в году (волна тепла, при которой 
наблюдается не менее 3-х последовательных суток с максимальной и минимальной 
температурами воздуха выше 90 % обеспеченности, рассчитанной для наиболее жаркой 
пятидневки HWD);

• число периодов, когда последовательно отмечалось не менее 5 суток с 
максимальной и минимальной температурами воздуха выше 95 % обеспеченности, 
рассчитанной для наиболее жаркой пятидневки (5TX5TN).

Для оценки изменения климатических параметров в различных регионах России 
использованы данные 26 метеостанций в 7 районах с высокой плотностью расположения 
объектов энергетики. Установлено, что наибольшие риски для систем охлаждения АЭС и ТЭС 
наблюдаются в Центрально-Чернозёмном районе, здесь зафиксированы значимые тренды 
продолжительности самой длинной волны тепла.

Большой интерес представляют оценки изменений специализированных климатических 
индексов к середине XXI века. Прогнозные оценки основаны на данных ансамблевых расчётов 
РКМ ГГО. На основе информации об изменении климатических характеристик проведен расчёт 
специализированных климатических индексов (CDD, HWD и 5TX5TN) для базового (1990- 
1999 гг.) и будущего периодов (2050-2059 гг.). Этот подход позволил сопоставить результаты 
климатического моделирования с наблюдаемыми показателями для верификации прогнозных 
оценок. На основании этой оценки определены районы с наибольшими погодно­
климатическими рисками для производства электроэнергии на АЭС и ТЭС. К середине XXI 
века следует ожидать практически двукратного увеличения максимальной длительности волн



тепла и возрастания в 4-5 раз повторяемости случаев с длительными экстремально жаркими 
температурами (5TX5TN).

Не менее важной является оценка воздействия климатических изменений на 
безопасность и эффективность работы крупных ГЭС как одних из наиболее климатозависимых 
источников электроэнергии. Автором дана оценка наблюдаемых климатических изменений за 
период 1950-2015 гг. по суточным данным температуры воздуха и осадков по 21 метеостанции, 
которые расположены на водосборных бассейнах: Волжско-Камский каскад (ВКК), Саяно- 
Шушенская, Зейская и Бурейская ГЭС. Практический интерес для функционирования объектов 
гидроэнергетики представляет оценка изменений в будущем объёма стока редкой 
повторяемости. Для водосборов практически всех ГЭС Волжско-Камского каскада 
прогнозируется увеличение объёма стока редкой повторяемости в период весеннего половодья. 
Для Саяно-Шушенской ГЭС расчётные данные указывают на возможное значительное 
увеличение слоя стока в зимний период в бассейне верхнего течения р. Енисей к середине XXI 
века. Прогнозируемое дальнейшее повышение зимних температур воздуха в бассейнах Зейской 
и Бурейской ГЭС может обеспечить увеличение зимнего притока воды.

В заключительной главе сформулированы предложения по адаптации атомной, тепловой 
и гидроэнергетики к наблюдаемым и ожидаемым в будущем климатическим изменениям. 
Общей проблемой при разработке адаптационных стратегий является акцент на краткосрочные 
меры. Для повышения надёжности и эффективности функционирования систем охлаждения 
ТЭС и АЭС необходим комплексный подход к адаптации, включающей технологические, 
поведенческие и институциональные меры.

Научная новизна выполненного исследования состоит в апробации программного 
продукта СИтРАСТ, позволяющего оценить влияние изменения климата на безопасность и 
эффективность работы тепловой и атомной энергетики. На основе данных метеонаблюдений и 
климатического моделирования получены оценки возможного изменения выработки 
электроэнергии на ГЭС к середине века.

Считаем, что представленная к защите работа Г. А. Тюсова, отвечает требованиям, 
предъявляемым к кандидатским диссертациям, а её автор достоин присуждения звания -  
кандидат географических наук.

Кандидат географических наук,
старший научный сотрудник отдела гидрометеорологии и климата

исследовательский гидрометеорологический институт» (ФГБУ «СибНИГМИ»)
Адрес (почтовый индекс, город, улица, дом): 630099 г. Новосибирск, ул. Советская, 30 
Официальный сайт http://sibnigmi.ru 
e-mail adm@sibni gmi.ru 
Телефон / факс +7 383 222-25-30

ФГБУ «СибНИГМИ»
-30 E-mail: belaya@,sibnigmi.ru

Белая Нина Ивановна
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ОТЗЫВ

на автореферат диссертации Тюсова Григория Анатольевича на тему «Климатические 

аспекты функционирования традиционных источников 

энергии в регионах России в условиях меняющегося климата», представленной на 

соискание ученой степени кандидата географических наук по специальности 25.00.30 -  

метеорология, климатология и агрометеорология

Диссертация Г.А. Тюсова посвящена решению важной прикладной задачи - 

анализу влияния наблюдаемых и прогнозируемых изменений климатических параметров 

на работу АЭС, ТЭС и крупных ГЭС. Для исследования были выбраны семь районов на 

территории России с высокой плотностью расположения объектов энергетики: 

Калининградская область, Санкт-Петербург и Ленинградская область, Центральный 

регион, Центрально-Черноземный регион, Ростовская область, Свердловская область, 

Южно-Сибирский регион. Для получения климатических характеристик, значимых для 

функционирования АЭС и ТЭС, была апробирована программа СНшРАСТ, разработанная 

ВМО в целях реализации Глобальной рамочной основы климатического обслуживания. 

Прогностические значения климатических и гидрологических величин к середине XXI 

были получены с использованием ансамблевых расчетов с моделями CMIP5 и РКМ ГГО.

В результате проведенных исследований автору удалось выявить районы с 

наибольшими погодно-климатическими рисками для бесперебойной и эффективной 

работы АЭС и ТЭС, выполнить анализ изменений климатических и гидрологических

mailto:d00204604@iaras.ru


параметров, значимых для функционирования ГЭС ООО «РусГидро» (Волжско-Камский 

каскад, Саяно-Шушенская и Зейская) по данным метеонаблюдений и результатам 

климатического моделирования и получить оценки возможного изменения выработки 

электроэнергии на этих ГЭС к середине XXI века, а также сформулировать некоторые 

предложения по адаптации энергетического сектора России к изменяющимся 

климатическим условиям.

Вместе с тем представляется, что для получения более полной оценки воздействия 

изменения климата на режим охлаждения энергоблоков электростанций было бы полезно 

учесть изменение скорости испарения с поверхности водоемов.

Данное замечание не снижает ценности выполненной работы.

Автореферат дает целостное представление о содержании и результатах 

диссертации. Об актуальности и практической значимости работы свидетельствуют 

публикации автора.

Диссертационная работа Г.А. Тюсова представляет собой завершенную научно­

квалификационную работу, которая соответствует требованиям, предъявляемым ВАК РФ 

к кандидатским диссертациям (пп. 9-14 «Положения о присуждении учёных степеней», 

утверждённого Постановлением Правительства РФ № 842 от 24 сентября 2013 г. (ред. от 

01.10.2018)).

Автор работы Г.А. Тюсов заслуживает присуждения ученой степени кандидата 

географических наук по специальности 25.00.30 -  метеорология, климатология и 

агрометеорология.

Я, Мамаева Мария Анатольевна, даю согласие на включение своих персональных 

данных в документы, связанные с работой диссертационного совета, и их дальнейшую 
обработку.

Кандидат физ.-мат. наук, 

заместитель директора по р 

ФГБУ “ГГИ”

М.А. Мамаева

«14» февраля 2020 г.
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отзыв
на автореферат диссертации Г.А. Тюсова «Климатические аспекты функционирования 
традиционных источников энергии в регионах России в условиях меняющегося климата», 
представленной на соискание ученой степени кандидата географических наук по специальности 
25.00.30 -  Метеорология, климатология, агрометеорология.

Диссертация Г.А. Тюсова, без всякого сомнения, актуальна, что связано с разработкой 
конкретных климатических и гидрологических показателей, необходимых для бесперебойной 
работы энергопроизводящего сектора экономики России.

Отмечу положительные моменты работы:
-  отбор значимых для функционирования АЭС и ТЭС климатических параметров и индексов, 
отражающих критические состояния окружающей среды (экстремальные климатические и 
гидрологические события);
-  достаточно представительный материал, позволяющий делать выводы и прогнозы для 
природной ситуации на территории европейской части России и Южно-Сибирского региона;
-  акцентирование внимания автора на экстремальтных показателях температуры и влажности, 
которые в значительно большей степени влияют на показатели работы АЭС и ТЭС, чем 
осредненные данные; также это относится и к внутригодовой изменчивости режима стока для 
ГЭС; здесь же -  вывод об усилении межгодовой изменчивости метеорологических величин на 
фоне уменьшения средних значений;
-  сведение воедино конкретных технических мероприятий по адаптации систем энергоснабжения 
(табл. 7)

При чтении реферата возникло 2 вопроса:
1) на стр. 16: каким образом увеличение зимних температур воздуха определяет увеличенный 
зимний приток воды в водохранилища, при том, что ниже говорится об уменьшении слоя стока в 
весеннее половодье к середине XXI века?
2) при расчете прогнозных значений на середину XXI века учитывалось ли возможное изменение 
путей циклонов, в первую очередь, на европейской части России, которые в течение десятков лет 
меняют направление с более южного на более северное и наоборот?

Автор произвел обработку большого массива данных с привлечением статистических 
методов, даны практические рекомендации для организаций, занимающихся планированием и 
разработкой систем энергоснабжения. Автором апробированы существующие методики расчета 
климатических и гидрологических показателей и внесены собственные коррективы в эти расчеты, 
что повышает научную значимость этой работы. Можно надеяться, что предложенные автором 
методики расчета этих показателей, особенно связанных с природными явлениями редкой 
обеспеченности, найдут отражение в соответствующих нормативных документах.

Автореферат соответствует требованиям, предъявляемым к их написанию. В реферате 
приведены рисунки, таблицы и диаграммы, отражающие основные положения работы. Работа 
«Климатические аспекты функционирования традиционных источников энергии в регионах 
России в условиях меняющегося климата» соответствует требованиям, предъявляемым к 
диссертационным работам, а ее автор — Г.А. Тюсов — заслуживает присвоения ему ученой степени 
кандидата географических наук по специальности 25.00.30 -  Метеорология, климатология, 
агрометеорология.

Доктор биологических наук, 
главный научный сотрудник с возложением 
обязанности руководителя п я К п п я т п и ч  г р п г т г а А и и  

и картографии растительно
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института им. В.Л. Комаро С.С. Холод

28 февраля 2020 г.
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