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Бокучавы .Щарьи .Щмитриевны
<особенности и механизмы потепления первой половины Хх века

в Арктике>>.

представленную на соискание ученой степени кандидата географических наук по

специальности 1.6.18 - FIауки об атмосфере и кJIимате

.ЩиссертационнаJI работа Бокучавы,.Щарьи,Щмитриевны <особенности и

механи3мы потеплЬния первой половины ХХ века в Арктике> посвящена

исследоваIIию причин цотеплениrI первой половины ХХ века в Арктике (также

нtlзываемом Потеплением серединц Хх века _ псдв), особенностью которого
являются выраженные положительные аномалии приземной темпераryры воздуха

(птв) в арктических широтах в зимний сезон. псдв имело сравнимые покчватели

с аномаJIиrlмИ птВ в Арктике в 1990_2000-х гг., но при этом рост выбросов

парниковых гtlзов в атмосфере был в 4-5 раз меньше, и прl+lIтш форпшлровшпая псщ
всо е.щ8,Qс, дщOrрд пре,дле_лам шсщусой в наущ.gN4 сообщесгве. 

{ i ', ,. i

Акту,альНость теМы. Выбранная тематика является актуальной, т.к. в силу
остающqй_ся н9определенности фркторов, окtlзывающцх,, влI,IJIцие, на формирование
псдв, аншIиз (Фаннего)) периода потепления и сравнение ого основных
характеристик с совремеНным потеплением важны для исследования кIIиматических

процессов, происходящих в последние десятилетия, а также для моделирования как

регионаJIьных, так,и глобальных будущих измонений климата.

ЩНrЬЮ Д}СС9*ЦИОНной раýоты является исследование механизмов

формироВания долГопериодной положительной температурной аномаJIии в Дрктике
в первой ц9ловилч ХХ века и оценка вкJIада вЕутренней естественной изменчивости
в аномаJIии ПТВ.

Структура и объем работы:

,,ЩиссертационнаrI работа состоит из введения, четырех глав, закJIючения,

списка литературы из 26| наименQвания работ отечественных и зарубежных
авторов, 12 приложений, и содержит l7l сц)аницу, вкJIючЕUI 36 иллюстраций и 4
таблицы в основном тексте, атакже 13 иллюстраций в приложениях.



задачи и положепия, выносимые на защиту, указаны

практическtш значимость работы, личный вклад

достоверность полученных результатов, их апробация

диссертацци.

В Главе 1 даsrря подрбная харашЕрисIIща ПСР, иссJIедованы доJIгOпериодше

шменения глоба"тьной пршешюйтемпературы возryха атаIокетемпературы иледовиюсм
в Аркпл<е в )о(-+ача.ше )о(-ю вв., цроведоно сравнение просгрансгвеннGвременrъп<

осбеrшrосIвй потеIIJIени;I середш{ы )о( века во вногtrrогптческой зоне Северного поJIушариrI

(СГD с современным пOтеIIJIением. На основе анаJIиза наиболее современных массивов

климатических данных делается вывод о том, что ПС.ЩВ в Арктике сравнимо с

со,рременцьJм периодом по темпам роста температуры.

в Главе2 цредqгашrcнан€JIIдз оqфенносrýйtвменсtшшiпIв идашrсrпая науровнеморя

в течение )О(--rачале )Q(J-го вв. с испоJIц}окlнием сеюIIньD( м€юсивов дtlнньD( цаблподеrшцl

(tIadCRUTs, GISTEMP NASA, BERKLEY EARTI! и атиосферrъuс реанzuIIаов,
о)<вtIшкlюццD( иссле,ryешьй период (ЕСмWF _ERA2OC, сЕRд2OС и Nодд_сIRЕS_DоЕ _

NоАюOс). Показано, что измен9нця птВ в период псдВ по резудьтатам

реанaшизоВ имееТ существенные рttзличиrl между собой и с эмпирическими
МаССИВаМИ ДаННЫХ В ПеРВОЙ ПОЛОВИне ХХ века. В целом, установлено, что эволюциlI
и пространственно-временные закономерности аномалий температуры и давлениrI
во внетропических широтах северного полушария на протяжении Хх века были
более реаJIистично воспроизведены европейскими реанализами ЕсмwF и
CERA2OC. Следует отметить, что последний более успешный и при этом в качестве
модеди усвоениrI использует совместну'ю модель атмосферы и океана. В работе
показано, что реанадиз NOAA2OC воспроизводит аномалии ПТВ и давлениlI в

середине ХХ века менее успешно.
В Главе 3 предuгаыrен ана.lптгртчесtсшl обзор исследоваrпй цaTei\{y собьrпц пOтýплениrI

первоЙ половины )о( века в Аркпл<е, обсутqдшсrгся возможные механI4змы форпллровалая
псШ за счет втrугреrшrей и внеIrшей измеrцIвосм кпимат} и внеIшII,D( воздейсгвlй, в юм
IIисJIе аЕгропогýнньD(. Щается под[юбное описание кФцдою механизма, tIриводлцею к
шIимffilItIескиI\д lхзменениrlм в ремоне. Уйановлено, tIю ДО CIID( пор не вьце;Iено теории,

одIозначно объясrшощей псш и црирry ею максим€шьною про;IвIIения в высокLD(

Во введении обоСнована актуальнОсть исследовациjI, сформулированы цели,

научно_теоретическая и

автора, обоснована

и публикации по теме



цшф(rгах СП. Проведенный обзор исследований с использоВанием кJIиматических

моделей укtlзывает на важную роль внутренней естественной изменчивости

климата, внешних естественных и антропогенных факторов, в том числе сульфатных

и сажевых юрозолей и парниковых гtlзов в формировании этой климатической

аномаJIии. Кроме того, проведенный анализ данных ансамбля моделей климата
CMIP поколений 3, 5 и б показывает, что амплитуда ПСЩВ в Арктике значительно

занижается в средних по ансамблю аномiшиrlх приземной температуры, что может

указывать на вtl;кнУю роль внутренней изменчивости кJIимата. В то же время

некоторые из отдельных реаJIиЗаций способны достаточно хорошо воспроизвести

динамику изменений температуры в Арктике в Хх веке, что подрtlзумевает вtDкную

роль случайной Вцутренней динамики кJIимата в формировании псдв.
В Главе 4 ан€шизIфуsrýя цррSIрансгвеIшо-времешI{UI сгрукгура к}меtпIивоgIи

шпшлrшческой сиgrcмы Зqvгд,I в )й веке в Аркп,ке. Рьшоrпrен NшIожесIвеIшъй

ргрессиоtlъй акuII43 дUI оценки воздейсIвия вrтугреrшей ешейtsешIой изменчивосIи

атиосферы и океана на мноюлflIп,Iе IазмененлuI зlдшей ПГВ в Аркплсе и сrгдеJьно в ее

peшoнtlx в течение )о( века как по дtlнным наблподеrдшi, Ti111 и по дtlнным реанашIзов.

Пршедеrш оценки вкпаца атиосферноокеulнIдIескIд( иIц9ксоВ В колбшпая ITIB в

Аркпачесrсоr ширшtlх (6190'с.ш.) в чsгьIрех доJIгOтньж секюра& а именно дш чflъIрех

Европейскою (0 * 9 0о в.д.), ; Азиgrскотo (91 - 180Ов.д.), Тш<оокеанскою (1s0 - 90О з.д.) и

Северо,Атлаrrшческого (90 _ 0о з.д.). РегрессионнЕUI модель, с использованием как
атмосферных, так и океанических мод естественной изменчивости объяснrIет от72
до 78уо изменчиВости зимНей детреНдированной ПТВ в Арктике за период ХХ -
начаJIа XXI вв. по рtlзлиЧным массиваМ данных. Обнаружено, что вклад предикторов

в изменчивость приземной температуры в Арктике в регрессионной модели
существенно р€lзцичается между собой при использовании различных массивов

данных.

В закJIючениИ диссертации подчеркнута ее актуальность и приведены
основные выводы по каждой из глав дисссртации.

.щиссертация написана хорошим научным языком, характеризуется

обоснованным применением используемых терминов. Струкryра и содержание

диссертационной работы Бокучава Д.Д. отмечаются логической
последовательностью и всесторонне раскрывают зtUIвленную тематику.



Высоко оцениваrI диссертационную рабоry в целом, необходимо отметить

следующие выявленные замечания.

1. В дассергаrцда не аналI4зируsrся изменениrI сосюяниrI ледовою поIФова в Северном

Ледовrrгом океано, xoTrl этст факгор имеет вtDKHo значение шя форппарованиrI ПСР, т.к.

именно шIощадь ледовою поIФова во мноюм оцредеJUIсг положите;ьrше обратrше связи в

шпшлап,lческой сисТеме Землlt, сIвечающее за т.н. аршшIеское усиление пOтеIIления,

рассматрииемое в даlшой д.Iссергfiц.Iоrшой рабсrле.

2.ПрИ построении регрессионной модели используются оба индекса Северо-

Атлантического колебания (САК) и Арктической осцилляции (АО) в качестве

влиrIниrI на формирование ПТВ в Арктике. Однако физическая связь между до и

сАК очень, вц9ока" По этой причине сАК зачастую нtr}ывzlют регионаJIьным
проявлением АО, и эти два т9рмиЕа используются как сицонимы, имеющие общую
природу и высокую корреляцию (до 0,95.) между собой (см., например, (Hamouйet
al., Nat. Clim. Chang., 202l)). Имеrшо поэтOi\,tу, гIри вьпIис.пенри коэффшцаоrюв регрессш,I

поJIучшся исtсуссгвеrпъй рву;ътат, чт0 доJUI обьяснеrшой лвмеrrwrвосги IТГВ в СП уtими

шцексап{и атrиосферной царrсуляrцла за период 19051015 по данным HadCRUT5 дrя СДК
Rцсока Q8И, а дя.Ао - нФначима. На самом депе Еуrlшо было уtIитышхть юJько одш I,в

этID( иIцексов, И цредIочIиI9]ънее АО, ,r<ак,харакгершуrоlrшшi более lgугшrомаочrгабшй

цроцесс. Тем более, ню при IвуIецм изменtlивоq.ги щФкуллц.Iот_ъD( режимов в ремоне 30-

90О р.ш. СII с помоцЕю мsюда вцдеJIециII гл€lвньD( компоненг, IФ,lенно АО выделлtпся в

качесгве пфвог0, наrаболее зна.ппtою ЭОФ.

кроме этих, относящихся к сути исследования, выявлено множество

редакционных замечаний. Приведём некоторые из них.

1) В тексте диссертации . не объясняется, что слово <<декадный>

используется как синоним щ слову (десятилетний>, в то, время как в отечественной

метеорологии под словом декадный цо умолчанию понимается десятисуточный.
Поэтому Еужно было.либо использовать слово десятилетний, либо в начапе

диссертации дать пояснение к слову декадный. Кроме того в диссертации часто
используется терМин (многолетний масштаб>>, но не всегда пошIтно, о каком
временном масштабе идет речь.

2) В четвертом положении, выносимом на защиту, приведено маJIо

количественных оценок. Представлецо лишь одно число 70%. При этом отмечается,



что <Преобладающий вкJIад вносит внутренняя мультидекадная изменчивость

температуры поверхности океана в Северной Атлантике.> Однако сама величина

вкIIада не приводится.

3) НепоследовательнаrI нумерациrI рисунков: рисунок 2.1 первый раз

упоминается в разделе 2.3, а рис. 2.2 - в разделе 2.2. Надписи на следующих

рисунках (подписи шкал) приведены на ацглийском языке: 2.1, 2.3, 2.4, 21 , 2.|0, з .з ,

3.4, з.5,з.6, з.7, з.8,4. 1, 4.8.

4) На стр. 25 обнаружены некорректные окончаниrI в причастных

оборотах: возdейсmвуюlцl.L^l, завuсяlцuй и осасtсdаюtцuйся, когда здесь по смыслу
нужно использов,жъ в о з d е йс m вую 1ц е л4, з а в uсяlц е й и о с а сrc d аю tце йс я.

5) На стр. 28 присутствует упоминание слова свuнец, непоIштное по

смысJIу употребления: <Другая ветвь атлантических вод, впадающаrI в Северный

Ледовитый океан, на запад до Шпицбергена, более эффективно

верхний океанический слоЙ в условиrIх более тонкого льда

полыЕьями)).

б) На стр. 29 читаем <Холодный Сибирь> и Еаходим новое географическое

название <<Б ар енце в о - Карско е Jиоре>>.

остановимся на этом, отмотив, что подобных замечаний неправильного

в

и

употребления окончаниilпричастных.оборотов, прошуска заIUIтых и повторяющихся

слов обнаруж9но около 50.

заключение. отмеченные замечаниrI ни коем случае не влиlIют на обuryю

положительную оц9нку работы. Сформулированные диссертантом задачи научно
обоснованы и решены на высоком научном уровне, что отражено в содержании

диссертационной работы и автореферата, а также гryбликациrIх автора.

В работе получены новые результаты, рtlзвивающие и углубляющие
:l

современные преДставлециrI о воздействии вIIутренНих механизмов кпиматической
системы на изменчивость темшературы в рассматрива9мом регионе. Научная
нови3наработы закпючается в том, что вцервые вьшоJlненкоtлшlrексrъйщtrмсгичесrcп;

анtшLts вкпада ocHoBHbD( мод есrЕсгвеIшоЙ кiмешIивоqги щщ(уллцш,I атиосферы и
томпературы поверхности океана в Iд}MeHeHI4rI ITIB в Ю( веке в Аркплсg в юм чисJIе, дIя
oгдеJБньD( ее реtионов.

отдает тепло

со свuнцом



Значимость работы состоит в том, что материаJIы проведённого исследованшI

кDкны дIrI изученш шIим€шшIесклж црцессов, цроисходflIцж в последil,Iе десятилgIия, а

тtlюкедIя модеJпlрования какрегионаJьньDь Tttк и глфа;шъu< буryшцо< Iвменеlпшi кпимага.

обоснованность и степень достоверности результатов выполненной работы
подтверждена обьекпшным сопосIaвпонtlем coBpeMeHHbD( массивов данньDь ocнoвzlнHbD(

на данньD( набшодOIпшl на метеорологlЕIескlD( сгаIilц4ль ре€lнtUII4зов и рсзуJьтатов

модешровшil,IЯ фryппп< lвменеrпЙ кшд{аш а TaIoKe щ)именением обосноватцъut

сгtхц{сгичесIOD( мsгодов и согJIасов€lнностъю с резуrьтатаrчп,r друпD( coBpeMeHHbD(

иссJIедоваIIиII, а также публикацией результатов исследования в высоко рейтинговых

рецензируемых научных журншах.

Автореферат диссертации полностью отражает содоржание работы и
оформлен в соответствии установленным требованиям. основные защищаемые

положения сформулированы и раскрыты. Заключение и выводы диссертационной

работы отвечttют на вопросы, поставленные в целях и задачах исследованиr{.

основtше резуrьташ 0цракены в 6-и огryбrшшсованньD( наудъD( рабсrгruс в )IrypнaJlab

рекомеIцованньD( вАк И входдIпD( В базы дzlнньD( ScoPUS, Web of Science

шtиRussiап Science CitationIndex (RSCI), а тtк же и в 4-х роцеЕзцруемьD( тýзисtlх докпадов,

ш{дексIФуемьD(в V/eb of Science.

Колрrчесгво оrryблшшсоваrшъul работ и шr обьем соOтвsгсIвуtсrг требовашrшл основною

содержанрUI д,Iссертащш,I на поjIучение ученоЙ степени кш{дI4лdта географическIж наук.

ДдсqерщшЯ<<0с9бенности и механизмы потеплениrI первой половины ХХ века

в Арктике>> является,самостоятельным законченным научным исследованием,

полносtыо cocrlBsrglByeт п.юпорry спеIц,ItlJьностrа 1.6.18 - <GIayIga об атrиосфере и шIимше))

и удовIIегворяет всем трФоваrrияп,r дейсгвующею <<ГIоложеrпая о црисуддении yIeHbD(

сrепеней>>, црдьявIиеIчБIп,i к кшI,щ4датскиI\4 диссерхilияN,I, а ес alвюр, Бокучава ЩарьЯ

!ллггриевн4 несомненно засJцrжикlет црисуп{дениrI уrеной степени каIIд4дЕIга

географическID( наук.

Я, !ианский Николай Арлальянович, Даю свое согласие на включение моих
персонzu]ьных данных в документы, связанные с работой диссертационного совета,

6

и их д€tльнейшую обработку.
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