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на диссертационную работу Марчук Екатерины Артемовны
Роль внутренних волн в модуляции процессов тепло- и газообмена между

атмосферой и океаном
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Марчук Екатерина Артемовна в 2020 году окончила магистерскую lrрограмму на
кафедре метоорологии и климатологии Московского государственно университета им.
М.В. Ломоносова. По окончании университета в том же году Марчук Е.А. поступила в
очную аспирантуру Института физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН.

Задачей, поставленной Екатерине Артемовне, было исследование влияния
внутренних волн в атмосфере и океане на обменные процессы.

Внутренние волны в атмосфере и океане представJIяют собой фундаментальный
механизм перераспределения эноргии, импульса и вещества внутри этих
стратифицированIIьD( сред, выступаJI их главным (внутренним дыханием)). Их
актуt}льность как объекта исследования закJIючается в определяющей, но часто скрытой
роли, которую они играют в динЕlп{ике обеих оболочек Земли, формируя прямую связь
между удалёнными процессalп,lи и слоями. В океане именно внугренние волны служат
основным переносчиком энергии из областей генерации в открытый океан и на глубину.
При распространении и последующем рtврушении, особенно в результате нелинейньтх
процессов и взаимодействия с течениями и рельефомо они трансформируют

упорядоченную волновую энергию в мелкомасштабную турбулентность. Именно этот
конечный акт диссипации является ключевой причиной вертикального перемешивания в
топще океана, которое невозможно обеспечить только ветровой энергией у поверхности.

Атмосферные внутренние гравитационныо волны выполняют столь ж9 системную

функцию переноса. Генерируемые при обтекании орографии, конвекциой или

фронтальными системап,Iи, они эффективно транспортируют импульс и энергию из
тропосферы в стратосферу и выше. Отдача импульса от волн к среднему потоку при их
поглощении или рЕ}зрыве является критически важЕым фактором, формирУющим
крупномасштабную циркуляцию в верхних слоях атмосферы, включм Такие
макроструктуры, как квЕ}зидвух;rетняя цикличность экваториальной стратосферы. Однако
их влияние не ограничивается высотными слоями. Вблизи поверхности океана
атмосферные внутренние волны модулируют структуру пограничного сJIоя, локttльно
изменяя градиенты ветра, давпения и температуры. Это напрямую воздействУеТ на
турбулентные потоки на критическом рzlздепо океан-атмосфера, регулируя интенсивность
обмена импульсом (что влияет на ветровое волнение и лрейфовые течения) и потокаМи
тепла и влаги.

,Щополнительным аспектом актуальности является необходимость
совершенствования глобальных и регионЕtльньIх моделей климатической системы, вводя в

них мезомасштабные процессы.
Важньrм инструментом наблюдений за характеристиками и динамикой внутренних

волн как в атмосфере, так и в океане, является дистанционное зондирование. Из анализа

спутниковьтх данньIх возможно лучшее понимание механизмов генерации внутренних

волн. Поэтому на первом этапе работы Е.А. Марчук анализировала спутниковые снимки

район к северу от Мозамбикского пролива, где распопагается Мозамбикское течение с

целью опр9делить механизм генерации внутренних волн в океане мезомасштабными
вихрями. Определено, что генерация внутренних волн субмезомасштабными вихрями

проявляется в виде спирЕrлевидных структур на периферии субмезомасштабных вихрей на



спутниковых снимках в радиолокационном диапазоне и подтверждается анаJIизом их

форr и п9риодов.

,Щаrrьнейший анализ был сконц9нтрирован на исследовании влияния внутренних
волн в океане на процессы в приводном слое атмосферы на основании анаJIиза данных
морских экспериментов. Установлено, что внутренние волны, распространяющиеся в слое
термоклина в океане, вызывают в приводном слое атмосферы временные колебания
значениЙ метеопараI\,1етров (скорости ветра, температуры, атмосферного давления) и
вертикальньпl турбупентньIх потоков тепла и импульса в широком диапазоне периодов.

Следующий шаг работы Марчук Е.А. был связан с модуJuIцией атмосферньж
процессов внутренними волнами в атмосфере. Также использовtlлись данные
специarлизированньD( эксперимеIIтов. УстановлеIIо, что и внутренние волЕы в атмосфере
модулируют турбулентные потоки тепла и импульса на границе океан-атмосфера в

широком диапазоне периодов, а также формируют специфическую "гребенчатую"
структуру частотных спектров флуктуаций метеопараметров и потоков.

Проделанная работа и полученные результаты явJuIются свидетельством высокоЙ
научной квалификации, а также хорошим заделом для дЕrпьнейших исследований. В
процессе работы Е.А. Марчук освоила методы статистической обработки данньIх,
спектр€rпьного анализа, а также работу со спутниковыми изображениями.

Также она освоила экспериментальные методы исслодования атмосферньтх
процессов в приводном слое атмосферы, принимаrI участие в экспериментальных работах
лаборатории взаимодействия атмосферы и океана, в том числе и в океанских экспедициях.
Она активно участвовЕ}ла в российских и международных конференциях, выст)ДIала на
семинарах, участвовала в работе по темtlп{ Госзадания ИФА РАН, в дв}д проектах РНФ, в

работах по хоздоговорЕlп,I.
Выполненная Екатериной Артемовной работа характеризует её как

квалифицированного специаJIиста, владеющ9го необходимым матеМаТичеСКиМ И

физическим аппаратом, способной саллостоятельно проводить научные исслеДоВания,

получать новые результаты и критически их чшt}лизировать.

Считаю, что диссертация Е.А. Марчук представJIяет собой законченную научно-
квалификационную работу, выполненную на высоком наrшом уровне, и отвечаеТ

требованиям вдк, предъявJUIемым к кандидатским диссертациям, а соискатель
заслуживает присуждения ему степени кандидата физико-математичоских наук по

специЕ}льности 1.6.18 - науки об атмосфере и климате.
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