


центральной Антарктиды на всех этапах этого процесса, выявлению возможностей и 

ограничений изотопно-температурного метода. 

2. Соискателем лично получены все результаты, выносимые на защиту:

1) Усовершенствована модель изотопного состава атмосферных осадков, включающая

геохимические циклы дейтерия, кислорода 18 и кислорода 1 7, и снабженная модулем 

решения обратной задачи. 

2) В районе станции Восток, характеризующемся крайне низким ( < О, 1)

отношением сигнала и шума во временных рядах изотопного состава, детальность 

палеоклиматических реконструкций обратно пропорциональна количеству индивидуальных 

рядов, использованных для построения сводного ряда: если доступны данные лишь по 

одному керну, временное разрешение реконструкции составляет -102 лет, а при увеличении 

количества кернов оно снижается до минимально возможного значения порядка 1 О I лет.

3) Среди процессов, формирующих климатический сигнал изотопного состава

снежно-фирново-ледяной толщи в Центральной Антарктиде, ключевым являются 

пост-депозиционные изменения изотопного состава осадков, которые стирают изначальный 

сигнал, связанный со средней годовой температурой конденсации, и формируют новый 

сигнал, связанный с летней температурой верхней части снежно-фирновой толщи. 

4) Оптимальной стратегией изотопно-температурной калибровки является

использование усовершенствованной простой изотопной модели. Напротив, калибровка 

изотопного ряда по ряду инструментально измеренной температуры воздуха не может 

считаться надежной методикой палеотемпературных реконструкций. 

5) Параллельное повышение температуры в источнике влаги и температуры

конденсации в ходе современного потепления нивелирует изменение изотопного состава (8D 

либо 818
0) осадков в Центральной Антарктиде, что объясняет отсутствие тренда во 

временных рядах изотопного состава кернов. Надежная реконструкция температурной 

изменчивости в Центральной Антарктиде должна учитывать изменения условий в источнике 

влаги с помощью данных об изотопных параметрах второго порядка («эксцессу дейтерия» и 

«эксцессу кислорода 17»). 

Работа содержит результаты исследований, проведенных соискателем с 2004 по 2023 

г. Материалы, послужившие основой работы, были собраны соискателем в ходе 17-ти 

экспедиций в центральную Антарктиду на станции Восток и Конкордия, а также в ходе 

научных походов между станциями Восток, Мирный, Прогресс и ЛедоразделомВ. 

Лабораторные измерения изотопного состава образцов снега и льда были выполнены лично 

соискателем (либо при его непосредственном участии) в Лаборатории наук о климате и 

окружающей среде (г. Сакле, Франция), в Институте Нильса Бора университета Копенгагена 

(Дания), а начиная с 2011 года - в Лаборатории изменений климата и окружающей среды 

Арктического и антарктического НИИ (г. Санкт-Петербург, Россия). Лабораторные 

эксперименты по изучению пост-депозиционных изменений изотопного состава снежной 

толщи были выполнены лично соискателем в Институте низких температур университета 

Хоккайдо (г. Саппоро, Япония) в 2008-2009 гг. 

3. Достоверность полученных результатов и выводов определяется 

использованием наблюдательных данных высокого качества и современных апробированных 

методик обработки и анализа данных. Оригинальные результаты опубликованы в ведущих для 

данной специальности журналах, а также представлены на многочисленных международных 

конференциях. 

4.Научная новизна диссертационной работы заключается в том, что в ней впервые
сделан комплексный и полный обзор всех процессов, формирующих климатический сигнал 

изотопного состава снежно-фирново-ледяной толщи в Центральной Антарктиде, 



использованы новые подходы и методы для исследования этих процессов. Впервые в 

российской практике разработана модель изотопного состава осадков, включающая 

геохимический цикл кислорода 17 и модуль решения обратной задачи. Создан уникальный 

банк данных об изотопном составе атмосферных осадков на станции Восток, впервые с 

помощью лазерного анализатора измерен изотопный состав водяного пара атмосферы в этой 

точке Антарктиды. С помощью комплекса лабораторных и полевых экспериментов изучены 

пост-депозиционные изменения изотопного состава снега и сделан вывод о том, что 

изотопный состав снежной толщи связан с летней температурой снега, а не со средней годовой 

температурой воздуха. Впервые показана роль крупных форм снежного рельефа в 

формировании неклиматических вариаций изотопного состава во временных рядах этого 

параметра. Впервые в мировой практике для палеоклиматических реконструкций 

использованы три изотопных параметра (концентрация дейтерия/кислорода 18, эксцесс 

дейтерия и эксцесс кислорода 17). 

5. Научная и практическая значимость заключается в следующем:

Полученные результаты предполагается использовать для будущих 

палеоклиматических реконструкций, в том числе и для интерпретации ледяного керна 

возрастом до 1-1,5 млн лет, который будет получен в районе Купола В в рамках нового 

ведомственного проекта Росгидромета, который должен начаться в 2025 году. Модель 

изотопного состава, разработанная соискателем, выложена в свободном доступе на сайте 

ЛИКОС ААНИИ (www.cerl-aari.ru) и может быть использована всеми специалистами, 

применяющими изотопно-температурный метод в своих исследованиях. Результаты работы 

будут использованы при подготовке магистерских курсов по изотопной геохимии, 

палеоклиматологии и гляциологии в Санкт-Петербургском государственном университете, а 

также для подготовки научно-популярных лекций для широкой аудитории. 

6. Ценность и актуальность данной работы заключается в том, что изотопный

метод (измерение концентрации стабильных изотопов воды в ископаемых осадках, т.е. в 

снежно-фирново-ледяных отложениях полярных и горных ледников) является одним из 

основных методов палеотемпературных реконструкций. Как и любой другой методике, 

изотопно-температурному методу присущ ряд ограничений, которые приводят к 

погрешностям температурных реконструкций, что снижает возможность выявления роли 

различных факторов в климатических изменениях.Данная работа позволяет улучшить 

понимание механизма формирования изотопного состава ледяных отложений Центральной 

Антарктиды и, таким образом, усовершенствовать методику изотопно-температурных 

реконструкций. 

7. Обоснование выбранной специальности и отрасли науки диссертации.

Диссертация Екайкина А.А. рекомендуется к защите на соискание ученой степени

доктора географических наук по специальности 1.6.8 «Гляциология и криология 

Земли» (отрасль - географические науки). При этом работа соответствует следующим 

пунктам паспорта специальности: 

• п.2 - молекулярная диффузия в снежно-фирновой толще (Физические и

механические свойства льда . Деформирование и разрушение кристаллов льда. Упругие и 

вязкопластические характеристики льда); 

• п. 3 - динамика Антарктического ледяного щита, баланс массы снежной

поверхности (Условия возникновения ледников и ледниковых покровов, факторы оледенения, 

строение и типы ледников, баланс массы ледников, механизмы их движения, 

катастрофические события (подвижки ледников и гляциальные сели) и прогноз возможности 

их проявления); 



• п. 4 - реконструкция палеоклимата по данным изучения ледяных кернов

(Реконструкция палеоклиматических событий различными методами, в том числе - на основе 

изучения в толщах ледников ледниковых кернов); 

• п. 13 - изучение формирования изотопного состава атмосферных осадков,

пост-депозиционные процессы в снежной толще (Снежный покров, его формирование, 

атмосферный лед, теплофизические и механические свойства, районирование 

распространения. Классификация метелей и снежных заносов, механизмы формирования, 

распространение и методы предотвращения и борьбы со снежными заносами. Снежники. 

Влияние снежного покрова на окружающую среду и состояние многолетней мерзлоты. 

Снежный покров и хозяйственная деятельность); 

• п. 24 - реконструкция температуры на основе изучения стабильных изотопов

(Реконструкция палеотемпературной и палеоклиматической обстановки возникновения 

мерзлых толщ на основе изучения стабильных изотопов, геохимических и биохимических 

особенностей с целью выявления локальных, региональных и глобальных особенностей 

формирования мерзлых толщ). 

8. Полнота изложения материала диссертации:

Основные результаты диссертации представлены в период с 2004 по 2023 год более чем

на 60-ти российских и зарубежных научных мероприятиях, а такжев 49 научных статьях в 

российских и международных журналах, входящих в списки ВАК, Scopus и WebofScience и в 

одном методическом пособии. К научной специальности 1.6.8 относятся 25 русскоязычных 

статей и 23 англоязычные статьи. 

Статьи в научных изданиях из Перечня рецензируемых научных изданий, 

рекомендованных ВАК, либо в научных изданиях, индексируемых в базах данных RSCI, 

Web of Science и Scopus: 

№ Название Издательство, Количество Фамилии Категория Личный 
пп научного труда журнал печатных соавтuрuв рi:tботы журнала вклад 

(номер, год) листов или 
или номер страниц 
авторского 

свидетельства 
1 The changes in isotope IAnn. Glaciol., v. Р. 569-575. Lipenkov У.У., Постановка 

icomposition апd accumu- t39, № 2004 Kuzmina I.N., Petit задачи,сбор 
Dation of snow at Vostok J.R., KI данных, 
Station over the past 200 Masson-Delmotte У. обработка, 
1Years ,Johnsen S. текст 

2 "Рельефообусловлен- Материалы С.35-43. Липенков В.Я. Постановка 
ные" колебания харак- rляциол. задачи, сбор 
rгеристик снежной толщи исслед., v. 97, ВАК данных, 
в Антарктиде INo 2004 обработка, 

текст 
3 Modelling isotopic сот- Материалы С.24-34. Salamatin A.N., Участие в 

1Position iп precipitation in гляциол. Lipenkov V. У. постановке 
:Central Antarctica исслед., v. 97, задачи, 

Q004 ВАК написание 
части 

программного 
кода 

4 Современные климати- Материалы С.44-56. Липенков В.Я., Участие в 
ческие изменения, заре- rляциол. Шибаев Ю.А., постановке 
гистрированные в ва- исслед., т. 97, Саламатин А.Н., задачи,сбор 
1Риациях тем пера туры 2004 Вострецов Р.Н., ВАК данных 
верхнего 80-метровоrо Преображенская 
�слоя ледниковой ТОЛЩИ А.В. 
на станции Восток 














