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официального опцонента Еа диссертациопную рабоry Абдуллаева С. Ф.
<<КомплексЕые исследовапия пылевых и газовых примесей в аридпых зонах и
их влияЕие на региональный климатический режим юго-восточноЙ части
Щентральной Азии>, представленную на соискание ученой степени доктора
физико-математических наук по специальности 25.00.30 - метеорология,
климатология и агрометеорология.

Щелью Диссертации С.Ф. Абдуллаева кКомппексные исследования пылевьж и

гiвовьIх примесеЙ в аридньж зонах и их влияние на регионаJIьный климатический рожим

ЮгО-восточноЙ части Щентра-гrьноЙ Азии> является комплексное эксперимент€tльное

исслеДование оптических, микрофизических, химических и радиационньж характеристик

пылевого zlэрозоля, образующегося в результате пылевых бурь (пылевой мглы) в условиях
аридной зоны юго-восточной части Щентральной Азии, их температурных эффектов, а

также из)чение антропогенньIх факторов, включaш парниковые гulзы, влияющих на

изменение кJIимата и условия возникновения пылевьтх бурь в аридной зоне.

AKTya;rbHocTb темы диссертации обусловлена тем, что пылевые бури и rrыльнаjl

Мгла, а шире - атмосферныЙ аэрозоль, играют существенную роль в формировании и

ИЗМенении кJIимата, как в региональном, так и, возможно, в глоба;lьном масштабе. В

зависимости от концонтрации пыли, ее распределения по высоте, времени суток и

длительности пребывания пыли в атмосфере она может окzlзывать рtвличное влияние на

температуру воздуха и земной поверхности. ,Щля частиц р€вмерами порядка микрона и

Меньше, которые определяют непрозрачность IIри rrыльньIх бурях (пылевой мгле),

Видимое излr{ение поглощается сильнее, чем тепловое. Поэтому днем вероятно снижение

температуры земной поверхности при заrrылении атмосферы, а ночью - некоторое

потепление по сравнению с нормiUIьными условиями, так как тепловое излучение

ПоВерхности будет частично поглощаться запыленной атмосферой. Пыль может

увеличить и а_тlьбедо системы атмосфера - подстилающаlI поверхность.

Актуа_rrьность исследований роли атмосферного Еlэрозоля в формировании

температурного режима приземного слоя атмосферы обусловлена также тем

обстоятельством, что в последние годы по инициативе академика РДН Ю.Д. Израэля был

преДложен небесспорныЙ метод предотвращения дirльнеЙшего потепления климата Земли

путем искусственного увеличения концентрации аэрозоля в нижпих слоях атмосферы.

Науrная и практич9ская значимость выносимьIх на защиту результатов

диссертационной работы С.Ф. Абдуллаева состоит в том, что полученные диссертантом

на основе обширного оригинrrпьного экспериментального материала соотношения

оптических толщин пылевого юрозоля и его оптических характеристик в видимом и ИК



диапазонах спектра моryт быть использованы N|я теоретических оценок влияния

пылевого аэрозоля на"температурный режим приземного слоя воздуха в период пылевой

мглы; для оценки загрязнения водньD( сред вследствие пылевьIх бур"; при теоретических

расчетах влияния пылевого юрозоJuI на радиационный режим и климат аридной зоны.

Созданная в ходе подготовки диссертационной работы база данных безусловно

найдет применение при моделировании радиационного режима атмосферы аридной зоны

и вчrлидации его результатов, в огIределении количественньD( и качественных

харiжтеристик zlэрозольной компоненты атмосферы; для оценки степени загрязнения

воздушного бассейна г. ,Щушанбе, а также для коррекции данных спутниковьIх

наблюдений аэрозольной составляющей атмосферы.

Струкryрно диссертационнzш работа С.Ф. Абдуллаева состоит из введения, в

котором приведен краткий обзор развития исследований по шроблеме взаимодействия

атмосферы и океана, сформулированы цель, задачи и методы исследования, шести глав и

заключения,

В первой главе приведен краткий аннотированный обзор основных методов и

результатов исследований атмосферного аэрозоля и парниковьIх гЕIзов, подробно

описtшньж в последующих главilх диссертации в приложении к району работ автора

диссертации (Талжикистан). В данной главе, в частности, приведена классификация

пылевых бурь, tlэросиноптичоские причины их образования в I_{ентральной Азии,

некоторые статистические характеристики повторяемости пылевых бурь и пыльной мглы

в исследуемом районе и их возможного воздействия на климат и экологическое состояние

региона. В этой связи представляет иЕтерес приведенные на рис.1.1 статистические

характеристики повторяемости пылевых бур" и пылевой мглы в ра:}ньж районах

Таджикистана в последнее десятилетие.

В остальньж параграфах первой главы кратко описаны методы и результаты

исследований атмосферного юрозоля, включzuI сажевый аэрозоль, а также парниковьIх

гtlзов (углекислый газ и озон) в различных регион€ж Земного шарц в том числе в период

гIроведенного в 1989 году на территории Таджикистана при rIастии автора диссертации

комплексного советско-американского эксперимента по изуrению формирования

пылевого облака, химических, микрофизических и оптических свойств пылевого zlэрозоля

и его влияния на локальные метеорологические условия и климат.

Вторая глава ц9ликом посвящена описанию созданного при непосредственном

участии диссертанта в лаборатории физики атмосферы Физико-технического института

им. С.У. Умарова Академии наук Республики Таджикистан комплекса аппаратуры для

исследования оптических и микрофизических характеристик пылевого аэрозоля,



включающего оптическую систему на базе спектрофотометров работающих в УФ,

видимой и ИК областях спектра, аппаратуру для измерения массовой концентрации

Еlэрозоля, фотоэлектрического юрозольного нефелометра (ФАН), аэрозольного счетчика

частиц, многокаскадного импактора, стандартного актинометрического комплекса,

л:верного флуориметра, фотоакустического спектрометра и) начинiш с 2010 года,

солнечного фотометра Cimel СЕ-318. Не перечисJuIя всех особенностей созданного

уникulльного измерительного комплекса, подробно отrисанного в данной главе, следует

отметить создаIrную при участие диссертанта аэрозольную камеру и) особенно,

многокаскадный импактор для исследования аэрозолей, основанный на прелложенном

автором и подробно изложенном в диссертации методе расчета координат отверстий

импакторц позволяющем обеспечить pEtBHoMepHocTb осаждения проб, необходимое дJuI

получения однородного по толщине слоя осадков на фильтре.

В целом изложенное в данной глав9 характеризует диссертанта как высоко

ква-пифицированного специалиста в области контактньIх и дистанционньIх методов

исспедований атмосферного и осажденного на подстилающую поверхности земли

юрозоJUI, вкJIючЕU{ его изотопный состав, и позволяет с высокой степенью доверия

относиться к полученным им экспериментальным данным.

Третья глава диссертации посвящена исследованию оптических и

микрофизических характеристик пылевого ilэрозоля в атмосфере с исrrользованием

разлиtшьD( методов наблюдений: в юрозольной каL{ере (подраздел 3,1), путем

стандартных актинометрических наблюдений (подраздел 3.2), методом отбора проб на

фильтра при приЕудительной аспирации (полраздел З.3.1), с помощью

фотоэлектрического аэрозольного счетчика с 15-кана-пьным анiшIизатором размеров

ЕtэрозольньIх частиц, аэрозольным счетчиком частиц А3-6 (ПК.ГТА-0.3-002) и

измерителем сЕDкового аэрозоJuI - ютaлометром (подраздел З.З.2),счетчик ом ядер

конденсации Рича с камерой Вильсона (3.3.4).

Не перечисляя всех результатов исследований, в ходе которьж были получены

фундаruентitльные новые данные об оптических характеристиках аэрозоля в различньtх

спектраJIьньrх ди€}пtвонах, можно отметить два вывода, которые важны с точки зрения

изучения климата Земли. Это выявленные в ходе работы близость соотношения

К=7 a(0.55)lT a(l0.2) при выносе пыли как из Сахары, так и из пустынь юга Средней Азии

и оценки вклада аэрозоля в суммарную величину оптической толщи 7, составJuIющего в

среднем за весь шериоду наблюдений 68Оh, а для периодов пылевьтх бурь - '70-84%.

Представляет интерес предложенный в подразделе З.1.1, посвященном оrrисанию

пространствеIIно временной изменчивости массовой концентрации атмосферного



аэрозоля, оригинЕrльньй механизм формировtlния неодЕородного распределения i}эрозоJuI

по высоте, базирующиЙся на аналогии описанию формирования тонкой термоха.llинной

структуры океана. ОсновоЙ предложенного механизма является предположение о том, что

в условиlIх запылённой атмосферьт происходят одновременно два диффузионных

процесса - движение частиц в сторону пониженной концентрация и диффузия нагретого

воздуха с содержащимися частицами в сторону более холодных слоев атмосферы. При

этом полагается, что коэффициент диффузии тепла много больше коэффициента

диффузии частиц, что и опредеJuIет возможность проявл9ния эффекта двойной диффузии,

и, к€к следствие, появление тонкой структуры распределения концентрации €1эрозоля по

высоте. К сожаrrению, отсутствие каких - шабо оценок коэффициентов диффузии, равно

кzж и математического описания процесса формирования тонкой структуры

распределения юрозоля, позволяет оценить предложенный механизм кtж оригинальную

гипотезу.

Существенный интерес представляют результаты приведенного в подразделах 3.4 и

3.5 ана-пиза роли юрозолей в формировании температурного режима приземного слоя

атмосферы, убедительно пок€вавшие, что в запыленной атмосфере днем происходит

понижение температуры земной поверхности, а ночью _ некоторое ее повышение по

сравнению с нормальными условиями.При этом показаЕо, что по абсолютным значениям

дневное охлаждение воздуха больше, чем его ночное потепление. На основе анализа

температурных эффектов IIылевых бурь и пылевой мглы за период 1989-2012 г.г. дJuI пяти

станций, расположенных по пути распространения пылевых бурь, было получено, что в

4lo/o слулаев пылевоЙ аэрозоль усиливает парниковыЙ эффект, а в 59Yо случаев, наоборот,

его ослабляет.

В заключительном подрiвделе третьей главы прив9дены носящие

фундапrентальный характер данные об элементном и химическом составе атмосферного

чtэрозоля, описывающие динаN,{ику распределения тяжелых метtIллов и радиоактивньIх

изотопов в образцах поtIвы и пылевом юрозоле юго-восточной части аридной зоны

исследуемого региона. Результаты анаJIиза элементного состава проб пылевой мглы

свидетельствуют о десятикратном повышении содержания радиоактивньIх изотоIIов по

сравнению с пробалли почвы раЙонов, расположенньIх по пути распространения пылевоЙ

мглы по территории Таджикистана, что является доказательством ее обогапIения

изотопutпли из сопредельньD( государств (Китай, Пакистан, Афганистан и др.), в частности

- изотопом кilлия К-40. Повышение концентрации изотопа К-40 свидетельствует о

повышении уровня содержания урана и тория в исследованньIх пробах, концентрация

KoTopbIx колеблется от 330 Бк/кг для проб по!Iвы до 2300 Бкiкг лля проб пылевой мглы.



В четвертой главе приведено описание результатов исследования проб пылевого

юрозоля И образцоВ почвы методами молекулярной, фотоакустической и лазерной

сп9ктроскопии. Одним из важных результатов данной главы можно считать обоснование

предложения о создании банка данньж ик - спектров вероятньIх местностей образования

пылевых бурь (ПБ) и пылевой мглы (пм). Их сравнительный анаJIиз со спектрами ПБ
(пм) позволиТ оперативНо и с минимальными затратаIчIи оrrределить район образования

пБ (пм) и, соответственно, оценить уровень экологической опасности для населения.

в этой жо связи важным результатом экспериментальньж исследований являются

обнаруженные методом лазерной флуориметрии флуоресчирующие органические

соединения в пылевом аэрозоле и в пробах почв, собранных по пути распространения
пылевьгх бурь. В рtвделе 4.3 приведены спектры флуоресценции проб и временной ход

изменения ф.rryоресценции при процессе растворения €tэрозолrl. Поrryченные результаты
покiвывают, что метод лазерной флуориметрии позвоJUIет проводить экспресс-а}IаJIиз

зiгрязнения водньIх сред в период пБ (пм) и идентифицировать наиболее вероятный по

географиИ источниК пылевоЙ бури из нескольких возможньж при нitличии проб почв по

пути распространения пылевой мглы.

в пятой гпаве приведены розультаты исследований атмосферного аэрозоля с

помощью созданного диссертантом аппаратурного комплекса системы дЕRоNЕт,
позволяющего проводить измерения спектральной аэрозольной оптической толщи

атмосферы на 7 длинах волн в УФ, видимой и ближней ИК областях спектра, яркости неба

в альмукантарате и в плосКости солНечноЙ вертикчrлИ на 4-х длинах волн и общего

содержания водяного пара в атмосфере. Важно отметить, что реryлярные ежедневные

измерения оптических И микрофизических характеристик атмосферного аэрозоля,

выполненные указанным комплексом, в масштабе речшьного времени публикуются на

сайте НАСА: hltp ://аеrопеt. gsfc.nasa. gov

в шестой главе, стоящей несколько в стороне от основной темы диссертации,

содержится аЕiLлиз полученной диссертантом информации о пространственно

временной изменчивости концентрации угдекислого газа и озона в приземном слое

атмосферы аридной и высокогорной зон. При всей важности приведенньIх в ней данньж

по оценке экологического состояния природной среды региона, покiвавших, в частности,

периодическое провышение предельно допустимых концентраций озона на территории г.

.ЩУшанбе, в этой главе содержится восьма спорное утверждение автора о том, что KCOz

явJUIется антипарниковыМ газом), и что (мнение ряда экспертов о том, что главный

причиноЙ потепления климата является повышение концеIIтрации Coz не обосновано)),

Базирующееся на простьж корреляциях междУ концентрацией угл9кислого гtва и



температурой воздуха в приземном слое атмосферы, это заключение противоречит кЕж

выводаN{ теории перGноса излучения в поглощающей среде, так и утверждению сilмого

автора в первом абзаце параграфа 6.1. Причиной относительно высокой наблюденной

КОРРеЛЯЦИИ, КаК ЭТО ЧаСТО бЫвает в метеорологии, может быть определяющая роль
некоего третьего компонента, например, более интенсивное поглощение приземного Со2

растительностью при более высокой температуре воздуха.

В диссертации имеется ряД недостатков редакционного характера. Например, в

подрисуночньIх подписях рис.З.7, З.8 не укiвulно ,для каких длин волн построена та или

инiш кривм. Кроме этого можно отметить недостатки стилистического характера,

нi}пример, на стр.3 t,|l4,20З и в списке питературы.

несмотря на сделанные выше заN{ечания, особенно по шестой главе, в целом

диссертация отличается обоснованным и логичным изложением, хорошо иллюстрирована

рисункЕlI\{и, таблицами и) в основном, легко читается. Апробация работы была выполЕена

в ходе мЕогочисленньIх докладоВ на семинарах, заседаЕиях Ученьтх советов, на

международньж конференциях и других наrшьж мероприятиях, а также путем

многочисленньЖ публикацIй в реферируемых журналах. В диссертации рассмотрены
практически все наиболее важные оптические, микрофизические, химические и

радиационные характеристики пылевого аэрозоля, образующегося в результате пылевьж

бурь (пылевой мглы) в условиях аридной зоны юго-восточной части Щентра-llьной дзии.

их темпеРатурньЖ эффектов, влияние на климаТ. По кажДому иЗ направлений получены

результаты, имеющие новый и ,во много, принципиа;lьньй характер.

основные положения работы подробно изложены и проиллюстрированы в

автореферате диссертации.

Таким образом, диссертациоцную работу Аблуллаева Сабура Фузайловича

кКомплексные исследования пылевых и газовых примесей в аридньж зонах и их влияЕие

на регионаJIьный климатический режим юго-восточпой части Щентральной дзии> следует

сIIитатЬ законченныМ трудом, имеющим несомненную наrшую и практическую

значимость в решении проблем атмосферной оптики и экологии. ,щиссертантом решена
крупнiШ научнМ задача комIIлексного исследования пылевьIх и гtвовых примесей в

аридньrх зонах и их влияния на кJIиматический режим, имеющаJI важное хозяйственное

значение. Совокуппость полученньж им результатов можно кваrrифицировать как

крупное наrшое достижение в области физики атмосферы, метеорологии, климатологии и

tlгрометеорологии.

.щиссертационн€ш работа Абдулдаева Сабура Фузайловича соответствует пунктам

1, 8, 12 паспорта специi}льности 25.00.30 метеорология, климатология и



агрометеорология. .Щиссертация отвечает требованиям, предъявляемым к диссертациям на

соискание ученой степени доктора физико-математических наук (пункт 9 <Положения о

порядке присуждения yleнbж степеней>, утвержденного постановлением правит9льства

Российской Федерации от 24 сентября 2013 г Nч842), а ое автор заслуживает присуждения

ученой степени доктора физико-математических Еаук по специ,tльности 25.00.30

метеорология, кJIиматология, агрометеорология.

Макштас Александр Петрович
доктор физико-математических наук,
ведущий научный сотрудник
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