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отзыв
дополнительного члена диссертационного совета ДС.ТПУ.29,

доктора геолого-минералогических наук Гусевой Н.В.

на диссертационную  работу Таловской А нны  Валерьевны 
«ЭКО ГЕО Х И М И Я А ТМ О СФ ЕРН Ы Х  А ЭРО ЗО Л ЕЙ  НА 

У РБА Н И ЗИ РО ВА Н Н Ы Х  ТЕРРИ ТО РИ ЯХ  Ю ГА СИ БИ РИ  (ПО ДАННЫ М  
ИЗУЧЕНИЯ СО СТА ВА  Н ЕРАСТВО РИМ О ГО  О СА Д КА  СН ЕГО ВО ГО  ПОКРОВА)», 

представленную на соискание ученой степени доктора геолого-минералогических
наук по специальности 1.6.21-Геоэкология

Актуальность исследования. А тмосферные аэрозоли оказываю т влияние на 
многие атмосферные, метеорологические и климатические процессы, а также на 
качество окружаю щ ей среды и, в конечном итоге, на здоровье человека. С учетом 
современных миграционны х трендов, когда смещ ение распределения населения на 
планете происходит в сторону мегаполисов, где по современным оценкам проживает 
каждый десятый ж итель планеты, достоверная оценка качества окружающей среды 
населенных пунктов является весьма актуальной задачей. Н а урбанизированных 
территориях ю га Сибири располагается большое количество предприятий различных 
отраслей промыш ленности, включая топливную , металлургическую, 
маш иностроительную , химическую , нефтеперерабатываю щ ую , атомную, 
горнопромыш ленную , теплоэнергетическую  и др., выбросы загрязняю щ ий веществ (в 
т.ч. и твердых частиц) в атмосферу которых формирую т высокий уровень загрязнения 
атмосферного воздуха и определяю т потенциальные экологические риски для 
населения.

Диссертационная работа посвящ ена выявлению  закономерности формирования 
химического и минерально-вещ ественного состава атмосферных аэрозолей на 
урбанизированных территориях ю га Сибири с разны ми условиями техногенеза по 
данным изучения нерастворимого осадка снегового покрова и разработке подходов к 
типизации территорий в регионе по атмотехногенному воздействию  на среду обитания 
для оценки экологического состояния.

Достоверность и новизна научных положений. Выводы и защищаемые 
положения в работе сформулированы на основе обработки результатов исследования 
2056 проб снегового покрова, отобранных на территории Томской, Кемеровской, 
Омской и Н овосибирской областей, в Красноярском крае и Республике Хакасии, а 
также в П авлодарской, Восточно-Казахстанской областях Республики Казахстан. С 
разной степенью детализации изучена 21 урбанизированная территория с различной 
спецификой техногенеза и природно-ландш афтными условиями.

Исследование выполнено с использованием современных концептуальных, 
теоретических, методических подходов и принципов к реш ению  фундаментальных 
проблем в области геохимии окружаю щ ей среды, экологической минералогии и 
геоэкологии. Больш ой массив фактического материала позволил получить
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статистически обоснованны е параметры распределения всех рассмотренных 
характеристик. П робы отобраны и подготовлены по единой методике в соответствии с 
нормативно-методическими документами, а анализ состава выполнен с помощью 
современных вы сокочувствительных аналитических методов в аккредитованных 
лабораториях ведущ их центров страны и зарубежья.

Впервые на урбанизированных территориях ю га Сибири автором количественно 
оценен уровень пылевой нагрузки, определена геохимическая специализация 
нерастворимого осадка снегового покрова в зависимости от вида функционирующ его 
промышленного предприятия. У становлен уровень пылевой нагрузки в зонах 
воздействия предприятий теплоэнергетики ю га Западной Сибири и выявлены 
закономерности их изменений в зависимости от расстояния до источника выбросов. 
Впервые проведено эколого-геохимическое районирование территории Томской 
области по геохимическим особенностям состава нерастворимого осадка снегового 
покрова, определена региональная геохимическая специализация нерастворимого 
осадка снегового покрова. Разработаны научные основы типизации урбанизированных 
территорий ю га Сибири по атмотехногенному воздействию  на среду обитания 
человека.

Диссертация излож ена на 373 страницах и состоит из введения, семи глав, 
заклю чения и списка литературы, вклю чаю щ его 643 наименования, 136 из которых на 
иностранном языке.

В главе 1 рассматриваю тся современные представления об аэрозолях и снеговом 
покрове как депонирую щ ей среды. В главе приведен анализ больш ого количества 
опубликованных данных, на основе которого сделан вывод, что использование 
снегового покрова как планш ета-накопителя аэрозольных выпадений из атмосферы 
является весьма актуальным для определения их состава, техногенны х источников и 
дальности переноса, а такж е для эколого-геохимической оценки состояния территорий 
в региональном и локальном масштабах.

Глава 2 характеризует природно-климатические и геоэкологические условия на 
изучаемых урбанизированных территориях ю га Сибири. Приведено описание 
природных и техногенны х факторов, влияю щ их на формирование качества 
атмосферного воздуха и трансформацию  состава снегового покрова на территории 
городов с различной численностью  населения.

Глава 3 содерж ит информацию  о методике отбора и подготовке проб снегового 
покрова, аналитических методах исследования состава нерастворимого осадка 
снегового покрова и снеговой воды, а также о методике обработки полученных данных 
(эколого-геохимический, статистический, картографический анализ).

1. При описании лабораторных методов исследования автор выбрал логику 
изложения в порядке перечисления лабораторий и центров, где выполнялись 
исследования. П ри этом автор в некоторых аспектах допускает повторение описания 
одного и того же метода, например, электронной микроскопии.
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2. В главе 3 указана, но не обоснована величина фоновой пылевой нагрузки, 
которая для рассматриваемой в работе территории составляет менее 20 мг/(м2 сут). 
Каким образом определено именно это значение и почему обозначено менее? (стр. 81)

Н а защиту выносится четыре защ ищ аемых положение, обоснование которых 
приведено в последую щ их главах.

Первое защищаемое положение. Промышленный техногенез на 
урбанизированных территориях юга Сибири формирует средний (60-240  
мг/(м2 сут.)) и высокий (240-600 мг/(м2 сут.)) уровни пылевой нагрузки 
относительно фона (<20 мг/(м2 сут.)). Техногенная геохимическая специализация 
нерастворимого осадка снегового покрова контрастно проявляется в спектре 
макро- и микроэлементов, уровни концентрации которых в 2-140 раз выше 
фоновых значений, что определяется видами функционирующих промышленных 
предприятий и пространственновременной динамикой формирования 
геохимических ореолов. В зонах техногенеза в минерально-вещественном составе 
нерастворимого осадка снегового покрова комплекс техногенных образований 
включает специфичные виды микрочастиц металлов и металлоидов (в форме 
сульфидов, сульфатов, оксидов, фосфатов, интерметаллидов, <5%), 
микроминеральных фаз (силикаты, карбонаты, фториды, ферриты, сульфиды, 
окислы, <25%) и прочих компонентов (частицы шлаков, стройматериалов, угля, 
микросферулы, <70% ), которые характеризуют воздействие разнопрофильных 
промышленных предприятий.

Защищ аемое полож ение обосновано на материалах главы 4. Н а основе большого 
количества фактических данны х автором проведена оценка уровня пылевой нагрузки 
в зависимости от типа города (монопрофильные с низкой концентрацией предприятий 
и многопрофильные со средней и высокой концентрацией предприятий, 
непромыш ленные), а такж е в зонах воздействия различны х промышленных 
предприятий. У становлено, что средний и высокий уровень пылевой нагрузки 
формируется под влиянием промыш ленного техногенеза.

Геохимическая специализация и суммарное воздействие химических элементов в 
нерастворимом осадке снегового покрова в зависимости от специфики влияния 
различных промы ш ленны х предприятий устанавливается на основе анализа различных 
геохимических коэффициентов Кс, Кр, Zc, Zp и многомерного статистического 
анализа.

Большой объем фактического материала собран для исследования минерально
вещественного состава нерастворимого осадка снегового покрова на 
урбанизированных территориях ю га Сибири для характеристики специфики 
воздействия разнопроф ильны х промыш ленных предприятий.

1. В таблице 4.3.1. приведены данные о соотнош ении природных и техногенных 
образований в нерастворимом осадке снегового покрова. Так среди природных 
образований автором указываю тся карбонаты, хотя далее в таблице 4.3.4 
кальцит фигурирует как основной компонент микроминеральной фазы 
промыш ленной пыли заводов по производству стройматериалов.
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2. В главе 4 автор показывает, что нерастворимый осадок снегового покрова 
вклю чает техногенны е и природные образований, последние могут составлять 
до 61 % от общ его количества частиц, хотя ранее автор подчеркивал, что на 
юге Сибири перенос терригенного материала, в т.ч. в следствии эрозии почв 
незначителен.

3. Н а стр. 97 указано «Для выявления отличительных геохимических 
характеристик нерастворимого осадка снегового покрова в районах 
исследования химические элементы разделены  на группы по величинам Кс и 
Кр. Так, 28 химических элементов разделены на пять групп с Кс: 1) >25; 2) 15- 
25; 3) 5 -15 ; 4) 1 ,5 - 5 и 5) 10; 2) 4 -1 0 ; 3) 2 -4 ; 4) 1,5-2 и 5) <1,5 тогда как 59
химических элементов с Кс: 1) >10; 2) 4 -1 0 ; 3) 2 -4 ; 4) 1,5-2 и 5) <1 ,5 ......» Для
чего необходимо делить элементы на группы и по какому принципу выбрано 
количество групп и, соответственно, интервалы значений?

4. Из текста главы 4 осталось не понятным, по какому принципу выделены и 
рассматривались отдельно микроминеральные фазы и микрочастицы 
металлов и металлоидов, т.к., например, в составе тех и других есть 
сульфиды?

Второе защищаемое положение. Уровень пылевой нагрузки в зоне воздействия 
предприятий теплоэнергетики юга Западной Сибири изменяется от 56 до 880 
мг/(м2 сут.)). По мере удаления от источников выбросов (высота 100-150 м), 
наибольший уровень пылевой нагрузки (79-790 мг/(м2 сут.)) формируется на 
расстоянии до 1,3 км, а в пределах 1,3-2,3 км уровень нагрузки снижается в 
среднем в 2 раза (43-268 мг/(м2 сут.)). В качестве элементов-индикаторов, 
отражающих геохимические особенности состава нерастворимого осадка 
снегового покрова, установлены лантаноиды, Y, Sc, U, Th, Nb, Hf, Та, Ge, Ga, Zr, 
Hg. Характерным при этом является наличие микрочастиц, представленных в 
форме редкоземельных фосфатов, а в отдельных случаях оксидов урана. 
Минерально-вещественная специфика обусловлена присутствием микросферул 
различного состава (алюмосиликатные, алюмосиликатно-железистые, 
железистые, лантанцериевые и иттриевые) и отношением муллит/кварц (0,2-3,1, 
при фоне 0,01 ед.).

Защищаемое полож ение обосновано на фактическом материале, изложенном в 
главе 5. П роведены исследования в зоне воздействия предприятий теплоэнергетики, 
расположены на ю ге Западной Сибири, в городах: Кемерово, М ыски, Ю рга, Северск, 
Томск и Омск. Кроме того, что оценен уровень пылевой нагрузки в зоне воздействия 
предприятий теплоэнергетики, также перечислены факторы, влияющие на этот 
показатель. По результатам исследования микроминеральных частиц в снеговом 
покрове установлено о доминирование техногенны х частиц (7 4 -  90% ) над природными 
образованиями (10-26% ).

1. Каким образом при исследовании влияния предприятий теплоэнергетики на 
состав нерастворимого осадка снегового покрова в таких многопрофильных
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городах со средней и с высокой концентрацией предприятий, как Томск, 
Кемерово и т.д. исклю чалось влияние других возмож ны х источников?

2. Указано, что техногенная геохимической специализации нерастворимого осадка 
снегового покрова, формирую щ аяся в зоне воздействия предприятий 
теплоэнергетики ю га Западной Сибири, представлена редкоземельными 
элементами (лантаноиды, Y, Sc), U, Th, N b, Hf, Та, Ge, Ga, Zr, Hg, однако, здесь 
же указано, что специализация нерастворимого осадка снегового покрова 
обусловлена геохимическими особенностями состава используемых углей и 
золы уноса. Возмож но ли обосновать универсальную  индикаторную 
геохимическую  специализацию  именно для предприятий ТЭК?

Третье защищаемое положение. На основе эколого-геохимического 
районирования территории Томской области в нерастворимом осадке снегового 
покрова установлены повышенные концентрации U, Ва, Na, Zn, Та, Sr, Hg, Br, Hf, 
Th, Sb и лантаноидов относительно фона. Выделены при этом три основные 
техногенные геохимические субпровинции разного генезиса и локализации: 
полиэлементная с ассоциацией лантаноиды-U-Th-Ta-Sc-Cs-Hf-Hg-Sr-Ba-Co в 
районах с повышенной пылевой нагрузкой Томск-Северской промышленной 
агломерации и угольной теплоэнергетики; ртутно-бромная в районах 
размещения объектов теплоэнергетики; натриевая в зоне воздействия 
нефтегазодобывающих предприятий.

Н а примере Томской области проведено исследование формирования состава 
атмосферных аэрозолей в условиях воздействия многопрофильны х производств и 
предприятий теплоэнергетики, использую щ их различны е виды топлива (уголь, 
природный газ, древесина, нефть и др.). Защ ищ аемое полож ение обосновано 
результатами исследования 976 проб снегового покрова, отобранных на территории 
четырех городов и 113 сельских населенных пунктов, представленными в главе 6 
Определена пространственная неоднородность в распределении пылевой нагрузки на 
территорию Томской области, обусловленная различной хозяйственной 
деятельностью, видами используемого топлива на котельных и уровнем техногенной 
напряженности в районах области. М инерально-вещ ественный состав нерастворимого 
осадка снегового покрова в основном представлен техногенны ми частицами (продукты 
сжигания топлива). В зоне выбросов котельных формирование геохимических 
особенностей нерастворимого осадка снегового покрова зависит от вида 
используемого топлива (уголь, природный газ, древесина, нефть), что может быть 
использовано при идентификации источников загрязнения. Так, котельные, 
использующ ие уголь, являю тся факторами формирования преимущественно 
редкометалльной и ртутной, котельные на природном газе -  бромной и ртутной 
геохимической специфики нерастворимого осадка снегового покрова на территории 
населенных пунктов Томской области.

Представленный фактический материал и его интерпретация могут быть признаны 
достаточными для доказательства третьего защ ищ аемого положения. К данному 
разделу замечаний нет.
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Четвертое защищаемое положение. Разработана и проведена типизация 
урбанизированных территорий юга Сибири по атмотехногенному воздействию на 
среду обитания, подходы к которой основаны на критериях и признаках, 
характеризующих промышленно-урбанизированное освоение территорий и 
аэрозольное загрязнение, отражающие закономерности формирования уровня 
пылевой нагрузки, геохимических и минерально-вещественных особенностей 
состава нерастворимого осадка снегового покрова, для оценки экологического 
состояния территорий.

Защищаемое полож ение обосновывается в материалах главы 7, где приведено 
обобщение обш ирного фактического материала по закономерностям формирования 
состава нерастворимого осадка снегового покрова на урбанизированных территориях 
юга Сибири с разны ми условиями техногенеза, что позволило разработать подходы к 
типизации территорий в регионе по атмотехногенному воздействию  на среду обитания 
для определения экологического состояния.

1. П редставленная типизация достаточно слож на для понимания, ее необходимо 
сопроводить схемой, на которой бы было показано соотнош ение всех таксонов, 
которые обосновы вает соискатель.

2. Типизация урбанизированных территорий проводится по критериям и 
признакам, которые характеризую т два типа воздействия: промыш ленно
урбанизированное освоение территории и аэрозольное загрязнение. Если в 
первом случае можно допустить, что речь идет о типе воздействия (вероятно на 
окружаю щ ую  среду), то в случае аэрозольного загрязнения скорее речь уже о 
следствии воздействия. И ли соискатель подразумевал что-то другое?

3. Разработанная соискателем типизация урбанизированных территорий юга 
Сибири представляет собой систематизацию  результатов, очень тщ ательно 
описанных в преды дущ их главах. В чем заклю чается научная ценность данной 
типизации и имеет ли  она практическое значение? П рименимость типизации в 
практической деятельности вызывает больш ие сомнения. Какие преимущества 
имеет разработанная типизация в сравнение даже с теми, которые рассмотрены 
в разделе 7.1, кроме того, что в ней учитываю тся закономерностей 
формирования и распределения аэрозольного загрязнения

В заклю чение приведены выводы по основной части работы , замечаний к разделу нет. 
Автореферат в полной мере отраж ает содерж ание диссертации.

Диссертационная работа Таловской А.В. представляет собой крупное 
обобщение, содерж ит теоретические положения, вносящ ие значительный вклад в 
развитие современных научных направлений, связанных с изучением геохимии 
окружающей среды и геоэкологии. Актуальность работы и ее практическая 
значимость не вы зываю т сомнений. Научные результаты, полученные соискателем 
в рамках исследования, представлены научной общ ественности в монографии (в 
соавторстве) и публикациях различного уровня (в 255 публикациях, в том числе 15- в 
изданиях, индексируемых в W oS и Scopus, 36 -  в ж урналах из списка ВАК), а также 
получено два патента на изобретение и патент на полезную  модель. Все это не
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позволяет усомниться в достоверности и новизне исследования. Указанные 
замечания не сниж аю т ценности работы и направлены на развитие исследования.

Представленная работа является заверш енной, научно-квалифицированной и 
имеет сущ ественное значения для реш ения геоэкологических задач. Работа 
соответствует пунктам 1.8, 1.10, 1.12, 1.17 паспорта специальности 1.6.21 -  
Геоэкология (25.00.36 -  Геоэкология (Науки о Земле)).

Работа соответствует п.п. 2.1-2.5 П орядка присуж дения ученых степеней в 
Национальном исследовательском Томском политехническом университете, 
утвержденного приказом ректора ТПУ 362-1/од от 28.12.2021 г.

Диссертационная работа Таловской А.В. «Экогеохимия атмосферных аэрозолей 
на урбанизированных территориях ю га Сибири (по данным изучения состава 
нерастворимого осадкдокторским диссертациям, а ее автор, несомненно, заслуживает 
присуждения ученой степени доктора геолого-минералогических наук по 
специальности 1.6.21 -  Геоэкология (25.00.36 -  Геоэкология (Науки о Земле)).

Дополнительный член 
диссертационного совета ДС.ТПУ.29
доктор геолого-минералогических наук, 
заведую щ ий кафедрой-руководитель отделения 
геологии на правах кафедры
Ф едерального государственного автономного образовательного 
учреждения высш его образования «Н ациональный 
исследовательский Томский политехнический университет»
634 050, г.Томск, пр. Л енина д.30 
w w w .tpu.ru, gusevanv@ tpu.ru ^
+7 (3822) 701777 в ш т ^ !  2 - 3 . 0  ^  ^  2_

Гусева Наталья Владимировна

Даю свое согласие на обработку персональных данных.

Подпись Гусевой Н атальи Владимировны удостоверяю  
Ученый секретарь Н ационального исследовательского Томского

http://www.tpu.ru
mailto:gusevanv@tpu.ru
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