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О ВЕРТИКАЛЬНОМ РАСПРЕДЕЛЕНИИ ЧАСТИЦ ПЕСКА В 

ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ АТМОСФЕРЫ 

ПЕСЧАНАЯ БУРЯ, РАЗМЕР ЧАСТИЦ, РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПО ВЫСОТЕ 

Анализ полученных ранее формул, описывающих вертикаль-

ное распределение концентрации частиц с высотой переноса во вре-

мя бурь, показал преобладание мелких частиц песка над более круп-

ными частицами на верхней границе приземного слоя атмосферы. 

Во время песчаной бури, в случае безразличной стратификации ат-

мосферы, концентрация песка c(z) в приземном слое ветропесчаного потока 

описывается функцией 
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где 1с  – концентрация песка на высоте 11 z  м, z  – величина вертикальной 

координаты по оси OZ , начало которой находится на поверхности верхнего 

слоя частиц, 1

* zzz   – безразмерное значение координаты z , 1

* ccc   – 

безразмерная величина концентрации песка,   – экспериментально опре-

деляемая величина [1, 2, 3, 4, 8]. 

Как показано в работах [1, 2, 3, 8], величина   является функцией 

отношения uwg . Прандтль в работе [3] получил показатель степени   в 

следующем виде 
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где 
u  – динамическая скорость потока, gw  – скорость свободного гравита-

ционного падения частиц песка, b  – безразмерная постоянная. По оценке 

Прандтля постоянная b  имеет значения b = 0,55…0,65 [3]. 

Для развитых пыльных бурь в условиях стационарного во времени и од-

нородного в пространстве потока с мелкими взвешенными монодисперсными 

частицами пыли размером порядка мкм Баренблатт и Голицын [1, 2, 8] теорети-

чески получили следующее выражение для профиля объемной концентрации 
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здесь  kkm0  – отношение коэффициентов обмена массы и импульса, 

  = 0,4 – постоянная Кармана. 

Показатель степени   имеет следующий вид  uwg  0/ . Зна-

чит, величина 
*c  является также функцией  скорости падения частиц пес-

ка gw , а не только функцией переменной 
z . 

Согласно работам [6, 7], величина gw  связана со средним геомет-

рическим размером 0x  песчаных частиц. Используя эмпирическую зави-

симость между gw  и 0x , полученную Шаповым [7], можно определить 

средний геометрический размер частиц 0x . Таким образом, величина кон-

центрации песка на произвольно заданной высоте hz   также определя-

ется значением 0x . 

Равенство (1б) можно представить  таким образом 
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В работе [5] показано, что на высоте h= 16 м функция распределе-

ния частиц по размерам имеет максимум при значении переменной 

0x  = 50 мкм, т.е. на этой высоте частицы песка с такими размерами преоб-

ладают над частицами других размеров. Ниже приводится возможное объ-

яснение такому положению. Используя равенство (1б), получим следую-

щие соотношения для концентрации частиц песка с произвольными ско-

ростями падения 1gw  и 2gw  (  21 gg ww  ) на произвольной высоте 
2h  
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где


11c , 


22c  – соответственно безразмерные концентрации песка со скоростями 

1gw  и 2gw . Предположим, для определенности, что 21 gg ww  , т.е. выполня-

ется неравенство 21   . Поделив равенство (5б) на равенство (5а), получим 
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Так как 21   , то 0213   . Поэтому функция 3

21122


hcc    

является возрастающей функцией, и 
  1122 cc . Последнее неравенство показыва-
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ет, что частиц песка размером 02x  больше, чем частиц с размером 01x , так как ве-

личина gw  зависит от величины 0x  [6, 7]. Если принять 
2h  равной величине вы-

соты приземного слоя атмосферы, то в этом случае получаем, что на верхней гра-

нице приземного слоя преобладают частицы песка с небольшими размерами. Та-

кие частицы легко проникают в пограничный слой атмосферы и увеличивают его 

загрязнение твердым аэрозолем. 
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АТМОСФЕРАНЫҢ ЖЕР БЕТІ ҚАБАТЫНДА ҚҰМ 

БӨЛШЕКТЕРІНІҢ ТІГІНЕН ТАРАЛУЫ 

Дауыл уақытындағы бөлшектер концентрациясының 

тасымалдануын тігінен таралуын суреттейтін, бурын алынған 

формулалар талдау барысында атмосфераның, ауаның жер беті 

қабатының жоғарғы шекарасындағы құм бөлшектерінің майдасы 

ірі бөлшектерден көп болатынын көрсетті. 


