СПРАВКА за Приносите и Цитиранията

на доцент, д-р Наталия Андреева Килифарска
предоставени за рецензиране в конкурса за професор обявен от НИГГГ, департамент по Геофизика, секция “Физика на йоносферата”, в направление 4.4. Науки за земята, по научна специалност “Физика на океана , атмосферата и околоземното пространство»
1. Научни приноси:
A. Основни области на изследванията

Научно-изследователската работа на кандидата се разделя на два основни периода: до 2000 година и след това. В първия период усилията на кандидата са съсредоточени главно върху изучаването особеностите на йоносферата и високата атмосфера, намерили отражение в създадените от автора модели описващи дължинните вариации в йонизираната и неутралната компоненти на йоносферния слой F2, а по-късно – в модел на реакцията на йосферата на геомагнитни смущения. Във втория период кандидата фокусира вниманието си върху средната атмосфера и факторите оказващи влияние върху измененията на климата. Представените за рефериране работи включват предимно втория период в авторските изследвания на Н. Килифарска. Условно те могат да бъдат разделени на следните групи: i.) Фактори и механизми обуславящи изменчивостта на климата; ii.) Пространствени и временни вариации на стратосферния озон; iii.) Внезапни стратосферни затопляния; iv.) Вариации в параметрите на UTLS слоя (високата тропосфера/ниска стратосфера) и слънчевата активност.
1.1.1 Фактори и механизми обуславящи изменчивостта на климата
Едно от предизвикателства, стоящи пред съвременната наука за атмосферата и климата е отговора на въпроса – Кои са основните фактори, влияещи върху климата и посредством какви механизми? 

Търсейки отговора на този въпрос, кандидата е използувал и двата възможни подхода за изследване: 1.) моделиране − използувайки 2D радиационно-фотохимичен-транспортен модел, 2.) линейни и нелинейни статистически методи за анализ на параметрите на климата. 
1.1.1a Моделиране влиянието на вариациите в слънчевата спектрална радиация и антропогенното увеличение концентрацията на парникови
газове върху климата 

Моделирането на реакцията на климата на отслабването на спектралната слънчева радиация с 0.18% (съответстващо на разликата между 1790 и 1690 г.) с помощта на климатичния 2D модел на Империал Коледж, Лондон потвърждава важната роля на слънчевата UV радиация за формирането на химичния и термодинамичния режим на средната атмосфера (публикации: S9, R16, D.30÷D.34). Тези изменения, обаче нямат директно влияние върху климата, което поставя с особена острота въпроса за механизмите чрез които вариациите в слънчевата активност влияят върху климата на Земята. Моделните експерименти показват доминиращата роля на антропогенното въздействие върху съвременния климат на Земята, което предизвиква въпроса: Коя е причината за многобройните периоди на застудяване и затопляне, регистрирани по данни за измененията в палео-климата на Земята?
1.1.1b Статистически анализ на приноса на различни фактори в изменението на съвременния климат

Търсейки отговор на горния въпрос, кандидата осъществява обширно изследване на потенциалните фактори влияещи върху климата, включително: антропогенното увеличаване концентрацията на парникови газове, вариациите в интензитета на слънчевата радиация, галактичните космични лъчи, геомагнитното поле и пр. Статистическия анализ на приноса на различните фактори във вариациите на климата показа, че: i.) линейните статистически методи фаворизират линейно изменящите се с времето фактори, каквито са CO2  и останалите парникови газове (публикации: R.2, R.4, S.2, D.1, D.3, D.5, D.6, D.8, D.11); ii.) не-линейните статистически подходи разкриват силната свързаност на климатичните параметри с озона в ниската стратосфера и Земното магнитно поле (публ.: R.4, S.2, D.6, D.7, D.10). 

Базирайки се на собствени резултати и преосмисляйки известите факти и съществуващите публикации в научната литература, кандидата предлага ново преподреждане на “пъзела”: механизми на слънчевото влияние върху климата. Предлагания нов механизъм дава обяснение на голяма част от съществуващите в литературата противоречия и необясними резултати като например: силната зависимост между озона в ниската стратосфера и климата, връзката и на двата параметъра с галактичните космични лъчи (ГКЛ), с геомагнитното поле и пр. Този механизъм описва в детайли поредицата от причинно-следствени връзки между измененията в хелиомагнитното поле (модулиращо интензитета на ГКЛ), нехомегенното геомагнитно поле и неговите дълго-периодични вариации, измененията в съдържанието на озона в ниската стратосфера, температурата и влажността в близост до тропопаузата и накрая – приземната Т и съответно климата на Земята (публ.: R.2, R.4, S.1, D.1÷D.3, D.5÷D.7, D.9, D.10).
1.1.2 Пространствени и временни вариации на стратосферния озон

Благодарение на силната способност на O3  да поглъща ел. магнитната радиация в различни части от спектъра, той с основание е считан за фактор имащ потенциално влияние върху климата. Моделните изследвания показват, обаче, че непосредственото влияние на O3 върху радиационния баланс на Земята е малко, вследствие взаимно неутрализиращите се ефекти на стратосферния озон (имащ отрицателен принос) и тропосферния озон (имащ положителен принос в радиационния баланс). Изследванията на автора, свързани с пространствено-временното разпределение на O3, показват съществуването на 22-годишна вариация (публикации: R.6, R.7, D.11, D.12). Този резултат, в допълнение с намерената от други автори 22 годишна вариация в приземната Т, предполага определено влияние на 22 годишната периодичност във вариациите на хелиомагнитното поле върху O3 в ниската стратосфера и респективно климата. Това налага провеждането на сравнителен анализ с цел намирането на най-съществените фактори определящи пространствено-временната изменчивост на ниско-стратосферния O3.
1.1.2.a Анализ на въздействащите фактори

Кандидата провежда системен анализ на факторите влияещи върху озона в ниската стратосфера, прилагайки широк набор от статистически подходи – линейни и нелинейни. Резултати от нелинейния анализ показват, че доминиращ принос в дълго-периодичните вариации на O3 в ниската стратосфера имат ГКЛ и геомагнитното поле, а не повишената концентрация на хлор и циркулацията в стратосферата – каквото е съвременното разбирането за факторите определящи динамиката на стратосферния озон през последните 30-тина години (публикации: R.2, R.4, R.5, S.2, D.1, D.5, D.6, D.7). От направените изследвания следва, че ГКЛ и O3 в ниската стратосфера се изменят синфазно, което е в противоречие със съвременните схващания, че енергетичните частици унищожават озона (посредством активиране на HOx и NOx озоно-разрушаващите цикли).  
1.1.2.b Химия на ниската стратосфера инициирана от ГКЛ 

Горния резултат наложи преоценката на известната до момента ефективност на първична йонизация и различните йонно-молекулярните реакции инициирани от ГКЛ. Резултатите от нея показаха, че образуването на азотни окиси в ниската стратосфера е енергетично неефективно. Йонно-химичния модел на ниската стратосфера, създаден от кандидата, е базиран единствено на енергетично възможните на тези височини реакции.  За първи път Н. Килифарска показва съществуването на автокаталитичен цикъл за образуване на  O3 в ниската стратосфера, който налага преразглеждането на съвременните представи за факторите определящи съдържанието на озон в близост до тропопаузата (публикации: R.1, R.2, R.3, D.1, D.4, D.5, D.6).
1.1.2.c Влияние на слънчевите протони и частиците от радиационните пояси върху стратосферния O3 
Освен влиянието на високо-енергетичните ГКЛ, в редица свои работи кандидата  изследва влиянието на слънчевите протони и изсипващи се частици от радиационните пояси на Земята върху химията (в частност O3) и термодинамиката на средната атмосфера (публикации: S.3, S.4, D.4, D.12). Показано е, че освен добре известното понижение на озонната плътност, свързана с активирането на HOx и NOx озоно-разрушаващите цикли по време на протонни събития, в някои случаи се наблюдава повишение концентрацията на озона на средни ширини, в ниската стратосфера. Кандидата дава обяснение на този феномен и създава аналитичен модел на процеса на само-възстановяване на O3  низко в атмосферата, когато част от него на по-големи височини е разрушена (известен в англо-езичната литература като ozone self-healing).  
1.1.3 Внезапни стратосферни затопляния 
Внезапните стратосферни затопляния, появяващи се в зимната полярна стратосфера, са все-още предизвикателство за научната общественост, не само поради неизвестните механизми водещи до появата им, но и поради метеорологичните и финансово-икономически последици за Европейските страни и Балканите. Разкъсването на полярния вихър и нахлуването на Арктичен полярен въздух на средни ширини, наблюдавано след поява на мажорни стратосферни затопляния, предизвиква сериозни затруднения в социално-икономическия живот на редица страни в Европа, Азия и Канада. Това обуславя интереса на кандидата към тази тематика.
1.1.3.c Фактори обуславящи възникването на Внезапните Стратосферни Затопляния
Една част от представените за рецензиране работи са посветени на изучаването на факторите свързани с появата на този атмосферен феномен (публикации: R.9, R.10, S.6, S.7, D.15, D.17, D.18, D.19, D.23, D.25). Изследвани са различни фактори за потенциална свързаност с появата на мажорни стратосферни затопляния, включително: а.) външни (слънчевата ел.магнитна радиация, ГКЛ и ниско-енергични протони и електрони) и б.) вътрешно атмосферни (планетарната вълнова активност – ЕP flux, квази-двугодишните колебания на екваториалния стратосферен вятър – QBO, АО индекс, описващ вариациите на разликите в налягането между средни и високи ширини, ENSO – индекс описващ квази-периодичните изменения на разликите в температурата и налягането между западната и източната части на Тихия океан).  
Установено е, че условията в подготвителната фаза на мажорните стратосферни затопляния  (МСЗ) от различен тип са съществено различни. Мулти-регресионния анализ показва, че появата МСЗ от тип “раздвоен вихър” – появяващи се предимно в периоди на ниска слънчева активност – е свързана с внезапното намаление интензитета на ГКЛ. Подготовката на МСЗ от другия тип “отместен вихър” – появяващи се предимно в периоди на висока слънчева активност – не могат да бъдат свързани с нито един от разглежданите фактори, което предполага съвършено различен механизъм за тяхната поява.
1.1.3.d  Механизми на въздействие и възможности за прогнозиране появата на Мажорни Стратосферни Затопляния

Кандидата е предложил физически механизъм, обясняващ процеса на подготовка на МСЗ от тип “раздвоен вихър” (публикация R.9) . Затоплянето на цялата средна атмосфера – от полюса до средни ширини – наблюдавано в процеса на подготовка на този тип МСЗ и последващото отслабване на циркумполярния вихър, автора свързва с повишаването концентрацията на O3 (в периодите на намалена интензивност на ГКЛ), вследствие отслабването на интензивността на озоно-разрушаващите цикли. Последващото повишаване на температурата в цялата средна атмосфера, очевидно е резултат от способността на O3 да поглъща не само слънчевия ултравиолет, но и дълговълновата радиация излъчвана от Земята. Познаването на механизмите водещи до появата на МСЗ е добра предпоставка за разработването на прогнозни оценки за тяхната поява.
1.1.4 Вариации в параметрите на UTLS (високата тропосфера/ниска стратосфера) слоя и слънчевата активност
Съвременните разбирания за влиянието на слънчевата активност върху ниската стратосфера и високата тропосфера на тропични ширини са твърде противоречиви, вследствие едновременното действие на няколко различни фактора (вариациите в слънчевата активност, квази-двугодишните вариации в стратосферния екваториален вятър − QBO, ENSO  и пр.) В няколко поредни статии на кандидата са анализирани вариациите в състава на UTLS слоя в зависимост от нивото на слънчевата активност и фазата на QBO (публикации: R.11, R.12, R.13, R.14, R.15, R.18). Установено е повишение концентрацията на водна пара, O3 и температурата в UTLS слоя по спътникови данни от инструмента HALOE. Направена е нова трактовка на взаимодействието между слънчевия сигнал и QBO, както и на връзките им с полярната атмосфера. 
1.1.5 Изучаване и моделиране на нееднородностите в разпределението на системата йоносфера-термосфера в спокойни и геомагнитно смутени условия.
· Изследвано е пространственото разпределение на основните параметри на йоносферата (имащи значение за радиовръзките в КВ честотен диапазон) въз основа на спътникови (AE-C,E,D; DE-B; Bulgaria 1300, IK-19) и данни от наземното сондиране на йоносферата;
· Създадени са аналитични модели описващи дължинните вариации на йонизираната и неутралните компоненти в максимума на слоя F2 на йоносферата;
· Разработен е автоматизиран компютърен модел описващ глобалното пространствено-временно разпределение на средно-ширинната йоносфера в спокойни и геомагнито-смутени условия;
B. Характер на научните приноси
· представляващи новост за науката:  1.1.1a, 1.1.1.b, 1.1.2.b и 1.1.3
· обогатяващи съществуващите знания: 1.1.2.a, 1.1.2c, 1.1.4 
· с приложение в практиката:  1.1.3 и част от работите по 1.1.4, отнасящи се до влиянието на UTLS слоя върху наземните измерванията на слънчевия диск 
2. Отражение  на  научните  публикации  на  кандидата  в  нашата  и чуждестранната литература
Най-голям интерес сред научната общност са предизвикали статиите свързани с предложения нов механизъм на въздействие на слънчевата активност върху климата (статия R.4 от 2012 г.) цитирана в Интернет 24 пъти и една стара статия в Adv. Space Res. от 1988 свързана с дължинните вариации в йоносферата по време на геомагнитни смущения – цитирана 8 пъти. Цитируемостта на останалите статии е представена в Таблица 1. Общия импакт фактор от всички цитатите е 42.774 (по данни за 2011 г.)
Таблица 1
	Бр. цитирания
	24
	8
	6
	4
	3
	2
	1

	Бр. статии
	1
	1
	3
	2
	5
	4
	20


Разпределението на цитатите според автора и източника на печатното издание е дадено в Таблица 2.

 






     Таблица 2
	
	У нас
	В Чужбина
	Самостоятелни
	В съавторство
	Общ брой

	Брой цитати
	30
	73
	55
	48
	103


3. Педагогическа дейност
Педагогическата дейност на кандидата включва:

· 2001-2003 Водени упражнения във физическия факултет на Imperial College, Лондон по следните дисциплини: термодинамика, математически методи във физиката, електрони в твърдо вещество, оптика и статистическа физика;
· 2010 
Научен консултант на дипломна работа на тема “Galactic cosmic rays and Earth’s atmosphere”,  Univeristy of Louisiana at Lafayette.
4. Научно организационна дейност 
· ръководител секция в периода 2003-2005; 

· член на научния съвет на ГФИ: 2003-2006; 

· идеолог-проектант и участник в изготвянето на web-страницата на института 2004-2005

· член на организационния комитет на 3-та IAGA/ICMA конференция на тема: “Вертикално свързване на системата атмосфера-йоносфера, Варна, 2006

· национален представител на България в URSI, 2010 – до настоящия момент;
· участие в международните научни програми: „Международна хелиофизична година” и SPARC (Stratospheric Processes And their Role in Climate)
· ръководител и участник в 7 международни и национални проекти (за справка виж Списъка с проектите).
5. Експертна дейност 

· 25 рецензии на статии за списанията: Annales Geophysicae, Planetary Space Science, Advances in Space Res., Radio Science, Bulgarian Geophysical Journal, Compt. rend. Acad. Bulg. Sci.;
· 3 рецензии по конкурси за доцент и 1 на докторска дисертация;
· участие в подготовката на документите за акредитация на ГФИ за обучение на докторанти 2004;
· Предложение за нова национална космическа програма в рамките на международната програма GMES: Monitoring, assessments and prediction of environmental parameters affecting quality of life (2006-2009).[image: image1.png]



PAGE  
6

