
ОТЗЫВ 
на автореферат Варенцова Александра Ивановича «Перенос и осаждение аэрозолей 
различного происхождения в городском пограничном слое по результатам численного 
гидродинамического моделирования», представленной на соискание учёной степени 

кандидата географических наук по специальности 1.6.18. Науки об атмосфере и климате 
 
Актуальность темы диссертационного исследования не вызывает сомнений. 

Качество атмосферного воздуха в городах остаётся одним из ключевых факторов здоровья 
населения, а пространственная неоднородность загрязнения, обусловленная сложной 
морфологией застройки, требует не только метеорологического, но и геоэкологического 
анализа. Автор справедливо отмечает, что глобальные и региональные химико-
транспортные модели, а также гауссовы и уличные модели не позволяют надёжно 
воспроизводить процессы переноса и осаждения аэрозолей в реальной городской среде. В 
этом контексте обращение к вихреразрешающему моделированию в сочетании с 
лагранжевым подходом выглядит хорошо обоснованным. Особую актуальность работе 
придаёт исследование сухого осаждения на вертикальные фасады зданий, которое часто 
игнорируется или упрощается в моделях качества воздуха, несмотря на большую площадь 
городских стен и их потенциально значимый вклад в очищение атмосферы. 

Среди сильных сторон автореферата следует прежде всего выделить комплексный и 
методически выстроенный подход к решению поставленных задач. Автором разработана, 
верифицирована и интегрирована в вихреразрешающую гидродинамическую модель 
НИВЦ МГУ и ИВМ РАН лагранжева численная модель переноса и осаждения частиц. 
Важно, что верификация проведена на нескольких уровнях: сопоставление с 
аналитическими решениями, натурными измерениями в условиях песчаных бурь и кросс-
верификация с независимой LES-моделью. Это придаёт полученным результатам 
необходимую достоверность и показывает, что разработанный инструмент пригоден для 
сложной геометрии городской застройки. 

Отдельно следует отметить удачное сочетание идеализированных и реальных 
конфигураций застройки, представляющих разные типы локальных климатических зон на 
примере Москвы. Автор не ограничивается классификацией ЛКЗ, а вводит 
дополнительные количественные метрики — спектральную энтропию поля высот, 
коэффициент вариации высот, индекс анизотропии и относительный индекс фронтальной 
площади. Это позволяет содержательно объяснить, почему в регулярной застройке 
внутриклассовая изменчивость может превышать межклассовую, тогда как в нерегулярной 
среде, наоборот, начинают доминировать изотропные макропараметры района. 
Полученный вывод о смене доминирующих факторов переноса аэрозолей в зависимости 
от морфологической упорядоченности застройки представляет несомненную научную 
новизну. Также заслуживает внимания регрессионный анализ, показывающий, что базовая 
ЛКЗ-модель может иметь низкую описательную способность для регулярной застройки, 
но существенно улучшается при добавлении характеристик ориентации каньонов 
относительно ветра, анизотропии и хаотичности. Это имеет не только теоретическое, но и 
практическое значение для геоэкологического районирования и территориального 
планирования. 

При общей положительной оценке автореферата можно сделать два замечания. 
Первое касается того, что в автореферате недостаточно подробно раскрыта 
чувствительность результатов к выбору параметров лагранжевой модели — коэффициента 
турбулентной диффузии, вероятностей осаждения и отскока, шага интегрирования. Хотя 
многоуровневая верификация проведена, краткий анализ неопределённости этих 
параметров позволил бы ещё более чётко очертить границы применимости модели.  

Второе замечание связано с сопоставлением модельных расчётов с натурными 
измерениями на фасадах: автор сам отмечает, что осреднённая роза ветров даёт 
сглаженную картину, а для точного сравнения необходимы детальные данные о 



пространственно-временной структуре источников и метеорологической обстановке. 
Насколько устойчивы выводы о вкладе фасадного осаждения при смене 
метеорологических сценариев и как задание источников влияет на переносимость 
результатов на другие районы? 

Указанные замечания не снижают общей высокой оценки работы. Автореферат 
написан логично, содержит все необходимые разделы, отражает личный вклад автора, 
научную новизну, теоретическую и практическую значимость. Результаты прошли 
широкую апробацию на российских и международных конференциях, опубликованы в 
рецензируемых изданиях, рекомендованных для защиты в диссертационном совете МГУ.  

Представленный автореферат отвечает требованиям, установленным Московским 
государственным университетом имени М.В. Ломоносова. Содержание автореферата 
соответствует паспорту специальности 1.6.18. Науки об атмосфере и климате (по 
географическим наукам), а также критериям, определенным пп. 2.1–2.5 Положения о 
присуждении ученых степеней в Московском государственном университете имени 
М.В. Ломоносова, и правилам, определенным в приложениях № 8, 9 Положения о 
диссертационном совете Московского государственного университета имени 
М.В. Ломоносова, а автор Варенцов Александр Иванович заслуживает присуждения 
ученой степени кандидата географических наук. 

 
Я, Репина Ирина Анатольевна, даю согласие на включение своих персональных 

данных в документы, связанные с работой диссертационного совета, и их дальнейшую 
обработку. 
 
Доктор физико-математических наук, профессор РАН, 
заместитель директора, заведующая лабораторией взаимодействия атмосферы и океана 
ФГБУН Института физики атмосферы им. А.М. Обухова Российской академии наук 
 
Репина Ирина Анатольевна 
 
07.09.2026 
 
Контактные данные: 
тел. +7(495)951-85-49, e-mail: repina@ifaran.ru 
Специальность, по которой защищена диссертация: 25.00.29. Физика атмосферы и 
гидросферы 
 
Адрес места работы: 119017, г. Москва, Пыжевский пер., д. 3, ИФА им. А.М. Обухова 
РАН 
Тел.: +7(495)951-55-65; e-mail: ifaran@ifaran.ru 
 

Подпись сотрудника ФГБУН Института физики атмосферы им. А.М. Обухова Российской 
академии наук Репиной И.А. удостоверяю: 
 
Ученый секретарь ФГБУН Института физики атмосферы им. А.М. Обухова Российской 
академии наук, к.ф.-м.н. 
 
         Ю.В. Киселева 
07.09.2026 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


