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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТЕРИЕВ ПЕРЕНОСА ЧАСТИЦ ПЕСКА 

ВОЗДУШНЫМ ПОТОКОМ 

ПЕСЧАНАЯ БУРЯ, ЧАСТИЦЫ, КРИТЕРИИ САЛЬТАЦИИ И 

ДИФФУЗИИ 

Во время песчаной бури значение динамической скорости по-

тока 
*u  определяет, какое из неравенств 1

*


ub

wg


 или 1

*


ub

wg


 

выполняется для частиц гидродинамической крупности gw . При вы-

полнении первого частицы участвуют в процессе сальтации в припо-

верхностном слое ветропесчаного потока, второго – перемещаются 

выше в приземном слое атмосферы во взвешенном состоянии. 

Как известно, во время песчаных бурь частицы песка перемещают-

ся ветром либо путем сальтации в приповерхностном слое потока (пере-

мещением прыжками по баллистическим траекториям), либо во взвешен-

ном состоянии под действием турбулентной энергии потока в приземном 

слое атмосферы. Вертикальное распределение массовой концентрации 

( )zc  песка в приземном слое ветропесчаного потока Баренблатт и Голи-

цын [1, 2] и Прндтль [5] описывают функцией 
−









=

1

1
z

z
cc , 

*ub

wg


 = ,                                      (1) 

где 1c  – концентрация песка на высоте 1z  = 1 м,   = 0,4 – постоянная 

Кармана, 
*u  – динамическая скорость потока, gw  – скорость свободного 

гравитационного падения частиц песка, b  – безразмерная постоянная, z  – 

вертикальная координата по оси OZ, начало которой находится на поверх-

ности верхнего слоя песка. 

Зависимость (1) может быть преобразована к следующему виду 
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где 0c  – концентрация песка на уровне 0zz = , 0z  – параметр шерохова-

тости поверхности. При этом предполагается, что 0z  является постоянной 

величиной. 

Для решения поставленной задачи воспользуемся величиной сред-

него значения концентрации песка с  в пределах высоты h приземного 

слоя атмосферы, то есть в интервале от 0z  до h [3]. Таким образом, имеем 

( ) 




















−
=

−
=

−


000

00

0
00

1

z

z
d

z

z

zh

zc
dzzc

zh
с

h

z

h

z



.                     (3) 

Вводя безразмерную координату 
0

2
z

z
z = , преобразуем равенство 

(3) к следующему виду  
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где 
0

1
z

h
h =  – безразмерная высота приземного слоя атмосферы. 

Выполняя интегрирование в равенстве (4), находим следующее 

выражение 
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Существование зависимости (1), причём c > 0, означает, что долж-

но выполняться также неравенство 0c . Входящие в выражение (5) 

множители 0с  и 11 −h  являются положительными величинами по физиче-

скому смыслу. Выполнение условия 0c  позволяет сделать заключение, 

что дробь 




−

−−

1

11

1h
 должна быть положительной величиной. Это приводит 

к получению следующих неравенств: а) 01 −   и б) 011

1 −−h . 
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Из неравенства а) находим: 1 , 
*

1
ub

wg


 , 1* 

gw

ub
. Из нера-

венства б) получаем: 11

1 −h , 

11 hh  . Последнее неравенство возможно, 

если 1 , то есть 1
*


ub

wg


, 

gw

ub *1


  или 1* 
gw

ub
. Полученный ре-

зультат согласуется с работой [4]. В найденные неравенства входит посто-

янная b, имеющая, по мнению Прандтля, значения b = 0,55…0,65 [5]. По 

результатам работ Семенова b = 0,5 [6, 7]. 

Однако условие 0c  выполняться лишь в случае, если входящие 

в равенство (5) множители удовлетворяют таким неравенствам: в) 

01 −  ; г) 011

1 −−h . При этом по-прежнему выполняются условия: 

множители 00 с  и 011 −h . Из неравенства в) находим 1 , 

*

1
ub

wg


 , 1* 

gw

ub
. Из неравенства г) получаем 11

1 −h , 

11 hh  . По-

следнее неравенство возможно при 1 , то есть 1
*


ub

wg


, 

gw

ub *1


  или 

1* 
gw

ub
. 

Так как имеется определенный диапазон изменения величин 
*u  и 

gw , то, по-видимому, выполняются оба неравенства. Размер частиц опре-

деляется скоростью их свободного гравитационного падения gw . Значе-

ние динамической скорости потока 
*u  определяет, какое из неравенств 

1
*


ub

wg


 или 1

*


ub

wg


 выполняется для частиц гидродинамической 

крупности gw . При выполнении первого частицы участвуют в процессе 

сальтации в приповерхностном слое ветропесчаного потока, второго – пе-

ремещаются выше в приземном слое атмосферы во взвешенном состоя-

нии. Таким образом, найденные неравенства определяют возможные усло-

вия переноса частиц песка разного размера ветром или во взвешенном со-

стоянии, или сальтацией. 
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ҚҰМ БӨЛШЕКТЕРІНІҢ АУАМЕН ТАСЫМАЛДАНУ 

КРИТЕРИЛЕРІН АНЫҚТАУ 

Құмды дауыл кезінде тасымалданудың динамикалық 

жылдамдығы 
*u  мәнін, 1

*


ub

wg


 немесе 1

*


ub

wg


 теңсідіктерінің 

қайсы бөлшектердің гидродинамикалық кесектігі gw  үшін 

орындағанына байланысты анықтайды. Егер біріншісі орындалған 

жағдайда бөлшектер желді құмды тасымалданудың үстінгі 

қабатындағы сальтация процесіне қатысады, ал екіншісінде 

атмосфераның жер үстіндегі жүрісінен жоғары қалқыма жағдайда 

тасымалданады. 


