
отзь!в

члена диссертационного оовета на диссертаци|о Бесман Анньт Бикторовнь1 на тему:

кФ€ФББЁности пРоявлвни'1 глоБАльного потвплвния в хх-хх! ввкв в
водАх, омь1вА}ощих АРхипвлАг 1шпицБвРгвн), представленнуто на соиск{|ние

уненой степени ка71д14датагеощафинеских наук по наунной специапьностл \-6.17.

.(иссортационная работа Бесмалл А.в. посвящена исследованик) регион!тльньтх

особенностей и з.|кономерностей изменчивости метеорологических' океанологических и

ледовь|х процессов в водах, омьтв:|!ощих архипел1г 111пицберген. Фоновой работьт

послужили созданнь|о в последние годь| базьл даннь1х нацрньлх наблподенпй и даннь|е

различньтх современнь|х реанализов.

в введонии приведено обоснование акцальности темь1 дисоертационного

исследов!}ния, сформулированьт основнь1е цели || задачи работьт, обосновьтвается

достоверность по'учоннь|х результатов и излагак)тся ооновнь1е положения' вь|нооимь|е на

защиц' р{|нее представленнь1е в восьми док.т|адах на международных и российски1

конферепцу|ях у1 оимпозиумах' в больтшинстве из которь:х А.Б. Беоман бьтла первь|м

автором' и в семи публикациях, 1тять из которь|х во1пли в базу $соРш$.

в первом разделе первой главе дано описание основнь|х естественнь|х |4

антопогеннь1х факгоров, влия}ощих на изменения к.]1имата 3емли; перечисление

р.вличнь1х цик.}1ов его изменчивости (насть из которь|х булет вь|-явлена в послоду}ощих

главах), физинеские причинь| существования которь!х' как оправедливо считает как автор

диссертации' так и рецензен[, АФ сю( пор явля}отся дискуссионнь|ми; обзор возможнь|х

механизмов по.т1ярного усиления и некоторьгх обратнь:х связей, его обусловлив!|}ощих'

базиру:ощийся, в основном, на работе (6оозве, [{. е1 а1., 2018).

8 связи с приведенным обзором моханизмов полярного усиления бьтло бь: желательно

получить более подробное объяснение слещгтощей полох<ительной обратной овязи

<<8ертикалльного щадиента темперацры (+ в Арктике, около 0 в Антарктике): в более теплом

к.]1имате и в высоких (широтах стабильные условия сщатификацу|и в ниясней тропосфере

приводят к больтшему потепленито нижней тропосферь|' чем верхней щопосферь|' что приводит

к мень1цему увеличени[о исходящей (нто это?) длинноволновой радиацпи по сравнению с

вертик{1льно однородным потеплением и' таким образом, к да:льнейгпему потеплени|о). 1акже

представляется неяснь!м предположение о механизме <<Ёарастание толщинь1 льда (_): тонкий

лёд нарастает бьлсщое, чем толстьтй лёд из_за его более вьтсокой теплопроводности, приглу1па'{

умень1шение' вь1званное начальнь|м возмущением)). Фиевидно, что скорость нарастания

определяетоя величиной потоком тепла на его ншкней щанице' зависящей в основном от
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толщины ледяного покрова' а не его теплопроводнооти' которая изме}ш{ется в относительно

небольц|их пределах.

Б послещгк)щих р.вделах первой гл.шь1приведено подробное физико-географииеское

опис[|ние рйона исследов!)ни'|: описание топощафии дна; основнь1х поверхностнь1х

океанических течений; водньтх масс и хар:1ктериотик водообмена; обзор особенностей

цирку]1яции оке.|на и атмосферы в исслед',емом регионе' описываемь|х' в том числе'

введеннь1м в 1980_х года)( индексом с3шш1 (6ш1| 5{геагп \огф \{{а11 |п6ех) и предлохсеннь|м

200| г. и1щексом Атлантической мультидекадной осцилляции (Амо), 14 индекс[|ми

циркуляции атмосферьт, основ:|ннь|ми на |(лассификации Бангенгейма - [ирса, и индексом

€еверо-Атлантичеокого (олебания (шАо). Бсе указаннь|е индексы использовань| в

пооледу1ощих главах д]|я а|та]|у1за ме)кгодовой изменчивости характеристик океана и

атмосферьт.

[арактеризуя первук) главу в целом, следует отметить тпирокий диап.вон

иопользуемь!х автором подходов к исследов{}ни1о регион{1льнь1х особенностей и

закономерностей изменчивости метеорологи({еских' оке{|нологичеоких |\ ледовь|х

процессов в акваториях' примь1к{|}ощих к архипелац 111пицберген, в полной мере

ре'}ли3уемь1х в последутощих глав!1х.

Бторая глава посвящена ан{1лизу долгопориодной изменчивости термохалиннь1х

характеристик 3ападно_11]пицбергенского и |!рибрежного течений на основе данньгх'

содер)!(ащихся в созданной в АААА?1 Базьт,{аннь:х €еверньтх морей (Бд см). Б разлеле

2.\ лрттъедено опис!}11ие используемьтх методов обработки у| а*\а]1у1за даннътх. Ёа оонове

проведенного автором критического а*\а!|р|за исходной информац||\4 д]\я исследов{}ния

многолетней изменчивости бьтли вьтбршльт данные только за период с и|оня по сентябрь,

месяць! с макоимальным количеством измерений. [ля ана]\иза щендов и поиска

закономерноотей в районе 3]]]1 о помощь[о кластерного анализа бьлли отдельно вь|делень! олои

с АБ. Б заклгочение подготовки данных' исходя из коли(|еотва досцпных данных, было

определено расположение точек вдоль стрежня тенений, для которь|х в р{шделе 2.2 лрпведены

щафики изменчивости темперацрь| и солености по г.губине и по времени в районе ядра

Атлагттических вод и на 1пельфе архипелага 111пицберген и оценена изменчивость и

основнь|е характериотики темпорацрьт и оолёности в р{внь1х слоях вод. €ледует отметить'

что оценка и3менчивости бьтла вь|полнена с помощьк) вевлет-а|1а]1у|за, позво.т1яющего

сделать ли1пь качественное з'к.т11очение о вь|явленнь|х периодичностях' без оценки их

статистической значимости. Фсобенно это относится к периодадл более 10 лет' полученнь1м

по ряд{|м длиной порядка 50 лет.



8 разделе 2.3 рассмощена зависимость температурь| водь1 на р{шличнь|х горизонтах от

темперацры воздуха' индексов цирчляции атмосферы у| океанических индексов.

|!риведеннь1е в таблице 1 коэффициенть| корреляции позволили автору диссертации

сделать ва:кньтй вь|вод о том' что на долгопериод1у|о измен!|ивость атлантических вод на

различнь|х горизонтах больгпое влияние оказывает состояние океана и изменчивость системь|

[ольфсщим в более 1ожнь|х ||]иротах.

)(арактеризуя втору|о главу в целом' мо)кно отметить, что' несмотря на сделаннь1е

з{!меч[|ния' тщательность подготовки исходных д{}ннь1х и вь1полненного на их основе

а[|а!1у|за, позволятот считать ее образцом профессионального подхода к исследоъа\|1аям

океана по эмпиричеоким даннь|м.

Б третьей гл!ве раосмащивается изменчивооть адвективньтх потоков тепла вдоль

отрежня Ёорвежского Атлантического течения. Б разделе 3.1 раосмащиваются методь!

расчета адвективнь!х оке{}нических потоков тепла' вертикальньгх црбулентньтх потоков

тепла в атмосфере' валидация даннь!х ре.|н1}лиза Акмок3о' методь| вь!деления нижней

щ{|ниць| слоя А8 и некоторь1е другие методь1 обработки у| а*|а]\|1за даннь1х. Раздел,

несмотря на лапидарность отдельньтх его подрд}делов' мо)кно считать образцовь:м для

оценки адекватнооти вь|водов' приведеннь1х в р!х}деле 3.2.3то касается как возможного

расхожденр|ялруграсчет{!х црбулентнь|х потоков тепла по даннь1м р!вличнь!х реанализов

(рио. 19), в.1лидации реана.,1иза Акмок-3} фис.25), выбора критерия ш|я вь1деления ни:кнсй

щаниць! атлантических вод (у:ис.23), метода расчета вертикального црбулентного потока

тепла через нижн|о1о щанищ/ слоя атлантических вод и т.д.

3амечанием скорее редакционного характера является сли|шком краткое описание метода

расчета характеристик теплового баланса поверхности моря' выполненного диссертантом

самостоятельно' а не заимствованного' как мо)кет пок{ваться, у|з реанализов' что приведо

рецензента в недоумение по поводу появления формул (|, 2) для расчета относительной

вл:пкности. [ак:ке вероятно имело бьл смьлсл более подробно и количественно раосмотреть

Р{шличие в оценках интещального турбулентного потока тепла на щанице океан_атмосфера,

полученных по данным разных модслей.

Раздел 3.2, являтощийся одним из базовьтх в диссертации' посвящен изучению

временной изменчивооти потоков тепла' тепловому балансу олоя атлантических вод в

изучаемь|х регионах' изменчивости адвективнь|х океаничеоких потоков тепла при

продвижен1\у! |1а север и взаимоовязи изменчивости потоков тепла и климатических

индексов. Ёаибольтпий интерес, вероятно' предотавлятот приведеннь1е нарпс.26 результать|

расчетов' сост:в.]1я1ощих теплового ба-гладтса 4 регионов' от побережья Ёорвегии (€виной)

до пролива Фрапла.



Анализ, вь|полненньлй диссертантом' позволил сдепать в{})кнь1е вь1водь1 о том' что

океанический поток тепла в регион(|х исследования в боль:пой степени сба.гпансирован

потоком тепла в атмосферу п вертикальнь|м переме1пиванием. ||ри этом обмен с

атмосферой преоблалает в севернь|х рйонах (к западу от архипелага 1||пицберген), в то

время к:}к вертика-тльньлй обмен с глубокими слоями ищает в'ркну1о роль в районе

)!офотенского бассейнъ где наблтодается достатонно глубока5[ конвекция. [ругим в1)кнь|м

результатом яв]1яется вь1явленнь1е значительные различия в ме)кгодовой изменчивости

потоков тепла между 1ожнь|ми и севернь|ми р[врозы'ти (у:ис.27). |1рияиной этого' как

пок[вано автором, моцт слу)кить противоположные тенденции, наблтодаемь1е в

долгопериодной изменчивости с серединь| 2000-х годов на }о)кнь|х и севернь|х р{врез{|х' а

т!}кже ра}личное изменение .|мплитудь1 межгодовых осцип]1яций (более д.т:ительная 5-

лет|1яяосцилляция теряет амплитуду бьтсщее с продвижениом насевер' в сравнении с более

короткой 2-3-летней).

[лава 4 посвящена исследовани1о изменчивости ледяного покрова к северу от

архипелага 11!пицберген. Б разделе 4.1 рассмащив(|[отся досцпнь|е даннь|е о сплоченности

льда, особенности района поль1ньи к3а-г:ив |(итобоев>' а т{|кже оригинальньтй подход к

тилизы!иу1ледовь1х условий к северу от архипелага 111пицберген. Раздел 4.2 посвящен

анализу временной изменчивости площади открь|той водьл и её взаимосвязи с АБ,

циркуляцией атмосферь| и другими факгорами.

€рели вь|водов' сделаннь|х автором по 4 главе наибольтпий интерес представ.т1я}от

следу}ощие:

- начин{ш с серединь: 1990-х повторяемость появлен14я т'1па 1 (по предложенной 1втором

классификашии :|кватоРия к северу от 11|пицбергена покрыта льдом) существенно

снижается' а проб-'тата:олп:ам ст.|новится тип 3 (оуществование кв{вистационарной

польтньи), а т.||о|(е растет повторяемость типа 2 (побережье овободно ото льда);

- вследствие преи}ц'цественно северо-восточнь!х ветров пр{жтически на протя)кении всего

года сохр:|ня|отся !_с;1овия д]\я :|пве]!]1инга атл[1нтических БФА' что совместно с

наблподаемьтм }'величением их температурь! Ав способствуют образованило

ква}истационарной !!@-1Б1|{ь|! к3аг:ив (итобоев>.

Б 3акл:очении кратко описань[ по'ученнь1е в ходе вь|полнения диссертационной

работы 1юзу.,1ьтать1 и сформ1'лировань1 основнь|е вь!водь1.

)(аракгериз!'я.1,иссертационнук) рабоц 3есман А.8. в целом' можно с уверенность|о

отметить' что она представ.т1яет собой по.|1|{оценное нау|!|{ое исследов:}ние. Бь:полнен

комплексньтй анштиз к'1имата :|кватории восточной части |р:лландского моря в районе

архипел:ша [!|пицберген в 1950 _ 2014 года:к. }!а основе натрньп( данных и д{|ннь|х



современнь|х реан1!,пизов исследов{|нь1 процеось1' обусловлива}ощие изменчивость

темпорацрь| водь| и потоков тепла' перенооимь1х атлантическими водами в Арктииеский

бассейн. 8ыявлень: з{1кономерности и тенденции измен!1ивости ледяного покрова' которь|е

моцт бьтть использов{!нь| д]1я пл{|нирования судоходства' рыболовствц а т:}кже

рещреационной навигации в восточной частп [ренландского моря.

,(иссертация 3есман Анньл Бикторовнь1 на тему: кФ€ФББЁности пРоявлвни'{

глоБАльного потвплвни'{ в хх_хх1 ввкв в водАх, омь1вАющих
АРхипвлАг 1ппицБвРгвн) соответствует основным щебованиям' уст{|новленнь|м

||риказом от 19.1\.202\ м 11181/1 (о порядке прису)кдения ученьтх степеней.в €анкт-

|{етербургском государственном университете)' соискатель 8есман Анна 8икторовна

зас'ц}кивает присуждения ученой степени кандидата географических наук по научной

опециальносту \.6.17. |1ункть: 9 и \\ ук.ванного |!орядка диссерт:)нтом не нару1пены.

9лен диссертационного совета

д.ф._м.н. , 9.[.с, г.н.с. йактштас А.п.

18. 05. 2022 г.

[|одпшс}(и) !* Фч$+со

8кРгтАРь ААнпу!
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