
отзыв
председателя диссертационног0 совета Семенова Владимира Семеновича

на диссертацию в виде наулного доклада Мироновой Ирины Александровrrы на
тему

<ВоздейотвIле энергичвъоr частЕц на атмосферу Землиr>,

представленную на соискание ученой степени
доктора физико-математических Еаук

по специальности 1.3.]- Физика космоса, астрOномия

Проблемы глобального потепления и истощения атмосферного озона часто
связываются с деятельностью челов9ка, хстя существуют и друг$е гипотезы. Среди
них одной из главных является влияние космических факторов [прежде всего
солнечной активности) на погоду и климат, Эту трудную и актуальную задачу и
рассматривает И. А. Миронова в своей диссертации, в которой исследуется
ионизация атмосферы потоками 9нергичных заряжен}tых частиц [космических
лучей и частиц магЕитосферного происхOждения), а таюке воздействие возникшей
иOнизации на атмосферные параметры.

К чr,Iслу наиболее значимых ýовьIх резуJьтатOв, представленýьD( в диýсýртации И. А.
Мироновой, Moxclo отнести:

1. Моделъ высьшaний в ионосферу энергитrrrьп< электронов в диапазоне 30 кэв - 10

Мэв магнитосферЕого rrроисхождеýI4ц позволяюIщrю оЕредеJuIть скоtrюсти
иоЕизации атмосферы шо данныiш спутниковьur и ба-rrдонньD( наблrодений. Вьrведен
критерлй, по которому можно опредеJIrrтъ> при каких условиrD( IIотоки энергЕ!Iнъж
электроЕов дойд}т до высот нижlrей стратосферы. Показа:rо, чIто, Еесмотря Еа
сильную изменIIивость, скорост!{ иOнизации Ita высотах ат 25 до 120 км зависят в
основIIом 0т геомаrЕитýьп( возмуtцений.

Показаяо, что иетощеЕие мезосферкого озо}Iа линейно зависит от скорости
ионЕзации атмосферы во BpeMlt высьшаний энсрги*rьD( элекlрOнов, кOтOрые
связаны с геомагнитными возмущениrIми. Обнаружен0, что осенью и весной
максим.iJIьЕOе истощение мезосферноrо озона моя{ет достигать 2ВYо во время
средней и сильной геOмzлгнитной aKTgBBocTlt, тOгда как летом в присутствии УФ-
изJгr{ения полярный мезооферньй озон не может бъrгь разрутпен под воздействием
высьшапий эitерги.шIьDr электроIlов. О"щако, в зЕмuее время максимаJIьнOе
!{стощеýие мезоофервого 0зOка может достигать 80% при силъньD( геомашIитЕьD(
ВOЗIчryltrIеЕШrХ.

Модель распростраýениlI в'атмосфере сOJшочIIъD( пpoтolroB в диапазоIIе энергий от
10 МэВ д0 100 ГэВ и состЕетств).ющего увелиtI€ЕиJ{ скоростЕ ионизации
атмосферы во время эруfiтивЕых солнетшъD( цротонньD( событрrй типа GLE (Grorrnd
Level Епhапсеmепt), Используя модsльЕые расчеты скоростей ионизациЕ был
исследоваЕ ряд GLE событий и показано, что формирование стратосферного
аэрозоJuI происходат в зимний сезон при достатотIо Еизкой температуре и,
главнOе, шри существенном (более, чем в два раза) увелfiчении скороýти ионизации
в IIo;IярЕOй стратосфере.
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ОбваружеЕ0, Ето во время Форбlш понижений гаJIактI4ческих космических лучей
кош{еЕтрация радикаJIов оксида водорода (нох) в зrтмней полярной стратосфере

уменьпIается прЕмýрЕо в два раза хотя устойчивъй отклик в alзопIOм семействе
(NOx) и 0зоýе не обнаруживается, также как и эффект от Форбуш понижений в
летЁес Bpeмl{ в юхсrой полярной стратосфере.

Показано, что во времr{ экстремаJrьньD( оолIIеаIIIъD( протонных событий вOзросшие
скорости иониз€l1ци 

. 
атrлосферы Ериводят к знач!(теJьýOму реJIичеýию токов

хорошей rrогоды в глобальной электрической цеrrи, а веJIичина эффекта зависит от
местопOложеншI и может rrревышать фоновое зна.IеЕие более чем в l0 раз в
высоких широтах. Показано, чт0 эýергичЕые электроны во BpeMrI геомаrнитньD(
вOзмущений способны модуJIировать резоIIаЕс Шумана в высокrгх широтах и
вJIиrrть яа глобальное электрошЕое содержаЕио во время геомагнитньж
возмущений. Вместе с тем, из}цеЕие влиJ{Еиl{ Ву компоненты межIUIашеfiIого
магflитЕого trолrl через глоба,тtьную электрЕческ}rю цеIIь Ее tIодтвердило за}{етного
воздействия fiа приземýые метеоIюлог}fiеские пара}rетры,

Изутено воздействие эJIектромагнитного изJrrrеЕиl{ (альтернативЕого механнзма9
Ес связаl{ного с высьшанием эЕергичЕьпс частиц) во Bpeмrt coJIrtetIHbD( всlIышек ýа
химкческий состав атмосферы Е озоЕ. Показшrо, что электромагнитЕое кзJIJдIеЕие
от наиболее мOщньD( солнеIIньD( всIIышек класса Х может привести к
зЕаIмтеrьному увеличепию коЕцентраtý.iи семsйств окс!rдов ttзота ýОх) в
экваториаJIъIIьж широтах. Однако, это реличеЕЕе не BJIиIIеT на изменеfiие
содержания озона в тропической стратосфере, а изменсние химического сост&ва
атмосферы в IIоJIярIIьDI региоЕах ЕезЕа!IительЕо.

Работа не лишеЕа ЁедOстатков.

Из результатов диссертации следует, что используемый механизм связи
кOсмических факторов [Ву кOмпоненты ММП или потоков гадактических и
солнечных космических лучей) с приземными атмOсферными параметрами
через образование облачности малоэффективен и не способен объяснить
наблюдаемые атмOсферные эффекты. Не ясýо, какими же должны быть
космические факторы, чтобы они вызывали заметнOе изменение температуры
[скажем. на градус) и давления [на 5%J в прпземном шIoe атмOсФеры.

Это задлечсшие не умЕtJuIют общей высокой оцеЕки работы И. А. Мироновой, котораJI
содержит целътй ряд новьD1 иýтересýъD( резуJ{ьтатов уже заслукиtsшlо( междуrrарод{ое
признil{ие. Новизна и науша.rt знатммOстъ диссертационной работы И. А. Мироновой не
вызывают сомнений.

Опубликованные работы достатоIшо поJIЕо отражают- содержание диссертациц.
,Щоотоверность IIоJrучеЕньo( резудьтатов обусловлена корректЕой постановкой задач и
цеJIым рядом модеJьньD( экспериментов, необходтмьж дJIя полгIениlI статистически
знатIимъD( рoзуJIьтатов, тщательЕым аЕiIлизOм IloJгlпленfiъur д;жных. Все основЕые
результаты огryбликованы в высокорейтинговьIr( жж]Еалах (Spaoe Science Reviews,
Goophysical Research Letters, Journal of Geophysical Research, Atrnospheric Chemistry and
Physics, Science of the Total Envitonment, Frontiers in Earth Science, Remote Sensing). Всего
опубликоваъло 37 статей в рецеЕзируемъD( курЕа"пах IIо теме дисссртацин за 2аВ-202З rr,
Основные результаты д{ссертации докладывались на междуЕqродЕьD( конференцию<,
причем многие из Еих в качествý приrлашеЕных заказнъD( докJIадов, что говорвт об
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yl}oBlre Е значимости ýаушой работы соискатеJuI. Миронова И.А. руководила пятью
грzlЕтаhли РФФИ и РНФ фошдов. В этом 2О2З галу пOд ее руководgrвом yonelrrнo
зilIщщеýа каЕдидатскаlI диссертация А.В. Карагодиным на тему <<Воздействие

космических факторов на процессы в глобальной электрической цепи>.

ffиссертация в виде научного доклада Мироновой Ирины Александровны на
тему: <<Воздействие энергичных частиц на атмосферу 3емли> соответствует
основным требсваниям, установленным Приказом ат L9.!L-2021 Ns LLLBL/I <<а

порядке присуждения rIеных степеней в Санкт-Петербургском гос5rдарственноп,I

у}rиверситете}, соискатель Миронова Ирина Александровна заслуживает
присуждения ученой степени дOктора физико-математических наук по
специальности 1.З.1 Физика космоса, астронамия. Нарушения пукктOв 9 pl 11

указанного Порядка в диссертации не обrrар5псены.

Председатель диссертацион rloго совета,
доктOр физ.-мат. нау& профессор СПбry

02.L2.202з

Семенов В.С..


