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Ðàçðàáîòàíà ýìïèðè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðàòèôèêàöèè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñàëüòèðóþùèõ àëåâðèòîâûõ 
è ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ïî äàííûì èçìåðåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé â äèàïàçî-
íå îò 30 äî 330 ìêì ñ àïïðîêñèìàöèåé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììîé äâóõ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. 
Ïîëó÷åíû àïïðîêñèìàöèè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé â ñëîå îò 0 äî 15 ñì. Âûïîë-
íåíî ñîïîñòàâëåíèå âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ìîäàëüíîãî ðàçìåðà êðóïíûõ ÷àñòèö â ñëîå ñàëüòàöèè îò 3  
äî 15 ñì è â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû îò 0,125 äî 16 ì ïî äàííûì èçìåðåíèé â Àðàëüñêîì ðåãèîíå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïóñòûíèâàíèå, âåòðîïåñ÷àíûé ïîòîê, ñàëüòàöèÿ, àëåâðèòîâàÿ ôðàêöèÿ ÷àñòèö, ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì, àïïðîêñèìàöèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ïàðàìåòðîâ 
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ; desertification, windsand flux, saltation, aleurite particle mode, particle size distribu-
tion function, distribution function approximation, vertical profiles of distribution function parameters. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ñ îïóñòûíåííûõ òåððèòîðèé â àòìîñôåðó ïîñòó-
ïàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíîãî (ïûëåâîãî) 
àýðîçîëÿ, êîòîðûé çàìåòíî âëèÿåò íà ðàäèàöèîííûé 
ðåæèì àòìîñôåðû â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå [1–5]. Ïû- 
ëåâîé àýðîçîëü ãåíåðèðóåòñÿ íà ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà, 
â êîòîðîì îñíîâíûì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ ñàëüòà- 
öèÿ [6–8]. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòè ïðîöåññû íå-
äîñòàòî÷íî èçó÷åíû [4, 9–12]. 

Èçìåðåíèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì ïî ðàçìåðàì 
(äèàìåòðàì) äèôôåðåíöèàëüíûõ ñ÷åòíûõ êîíöåí-
òðàöèé ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö [13] íà îïóñòûíåííîé 
òåððèòîðèè â Àñòðàõàíñêîé îáë. ïîêàçàëè, ÷òî â âåòðî- 
ïåñ÷àíîì ïîòîêå íàðÿäó ñ ïåñ÷àíîé ôðàêöèåé è ìè-
íåðàëüíîé ïûëüþ ñîäåðæèòñÿ ôðàêöèÿ àëåâðèòîâûõ 

÷àñòèö [14]. Îòìåòèì, ÷òî àëåâðèòîâûå ÷àñòèöû  
(ðàçìåðàìè ïðèìåðíî îò 10 äî 100 ìêì), êàê è ïåñ-
÷àíûå, îòíîñÿòñÿ ê îáëîìî÷íûì ïîðîäàì [15]. 

Ïîêàçàíî, ÷òî íàáëþäàåìûå ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì àïïðîêñèìè- 
ðóþòñÿ ñóììîé äâóõ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé  
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÷àñòèö, îòíîñÿùèõñÿ ê ôðàêöèÿì àëåâðèòîâûõ ÷àñòèö 

ñ ìîäàëüíûì ðàçìåðîì  50 ìêì è àëåâðèò-ïåñ÷àíûõ 

÷àñòèö ñ ìîäàëüíûì ðàçìåðîì  100 ìêì [14, 16]. 
  Â [17] ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö 
â âåòðîïåñ÷àíîì ïîòîêå íà âûñîòàõ 3, 11 è 15 ñì.  
Ñ èñïîëüçîâàíèåì îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ èçìåðå-
íèé ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö 
íà âûñîòå 6 ñì [16] ïîñòðîåíû âåðòèêàëüíûå ïðî-
ôèëè ñóììàðíûõ è äèôôåðåíöèàëüíûõ ñ÷åòíûõ 
êîíöåíòðàöèé â ñëîå ñàëüòàöèè íà âûñîòàõ îò 3  
äî 15 ñì [17]. Îêàçàëîñü, ÷òî âûøåóêàçàííûå ïðî-
ôèëè ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé òî÷íîñòüþ àïïðîêñèìè-
ðóþòñÿ ýêñïîíåíòàìè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ýìïèðè÷åñêàÿ 
ìîäåëü ñòðàòèôèêàöèè (ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âûñîòå) 
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñàëüòèðóþùèõ àëåâðèòîâûõ 
è ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â âåòðîïåñ÷àíîì 
ïîòîêå íà îïóñòûíåííîé òåððèòîðèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïàðàìåòðèçàöèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïà-
ðàìåòðîâ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé [12] 
ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íà âû-
ñîòàõ îò 12,5 ñì äî 16 ì êðóïíûõ ÷àñòèö ðàçìåðàìè 
îò 50 äî 500 ìêì íà îïóñòûíåííûõ òåððèòîðèÿõ  
â Àðàëüñêîì ðåãèîíå. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü âåðòèêàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîäàëüíîãî ðàçìåðà è ïîëóøèðè-
íû ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö â ñëîå 
àòìîñôåðû îò 3 ñì äî 16 ì. 
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Äàííûå èçìåðåíèé 
 

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îñíîâàíû íà äàííûõ èçìå-
ðåíèé ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà ñàëü-
òèðóþùèõ ÷àñòèö [13] äèôôåðåíöèàëüíûõ ñ÷åòíûõ 
êîíöåíòðàöèé àëåâðèòîâûõ è ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö ðàç-
ìåðàìè îò 30 äî 330 ìêì íà îïóñòûíåííîé òåððèòî-
ðèè â Àñòðàõàíñêîé îáë. 23 àâãóñòà 2011 ã. ñ 12:05 

äî 15:05. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ âûñîêèì ðàçðå-
øåíèåì ïî ðàçìåðàì lnD = 0,1 (D – äèàìåòð ÷àñòè- 
öû) è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 ñ íà âûñîòàõ 3, 11 

è 15 ñì. Äàííûå èçìåðåíèé íà óðîâíå 7 ñì íå èñ-
ïîëüçîâàëèñü â ñâÿçè ñ çàìåòíûìè ïîãðåøíîñòÿìè  
â ñîîòâåòñòâóþùåì êàíàëå ñ÷åò÷èêà. Äèôôåðåíöè-
àëüíûå ñ÷åòíûå êîíöåíòðàöèè ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö 

íà âûñîòå 6 ñì âîññòàíîâëåíû ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ 
â [16] ðåçóëüòàòîâ. Îòìåòèì, ÷òî 23 àâãóñòà 2011 ã. 
ñ 11:05 äî 16:06 (ñ ó÷åòîì äàííûõ [16]) èçìåðåíèÿ 

ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ êâàçèíåïðåðûâíîé ñàëüòàöèè, 
ïðè÷åì ïîðîãîâàÿ ñêîðîñòü ñàëüòàöèè V0 = 5,0 ì/ñ. 
Êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà èçìåðÿëèñü íà âûñîòå 
2 ì ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 0,1 ñ ïðè ïîìîùè 

àêóñòè÷åñêîé ìåòåîñòàíöèè «Ìåòåî-2», ðàçðàáîòàí-
íîé â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ (ã. Òîìñê). 

Òàêæå â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé ìàññîâûõ ïîòîêîâ êðóïíûõ ÷àñòèö ðàç-
ìåðàìè îò 50 äî 500 ìêì è ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö  

ïî ðàçìåðàì, âêëþ÷àÿ ìîäàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö,  
íà îïóñòûíåííûõ òåððèòîðèÿõ â Êàçàõñòàíå [12]  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íà âûñîòàõ 0,125; 0,25; 
0,5; 1,0; 2,0; 4,0 è 16 ì. 

 
Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö  

ïî ðàçìåðàì 
 

Ïî äàííûì èçìåðåíèé 23 àâãóñòà 2011 ã. íà îïóñ-
òûíåííîé òåððèòîðèè â Àñòðàõàíñêîé îáë. äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé ñàëüòèðóþùèõ 
÷àñòèö â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ îò 30 äî 330 ìêì áûëè 
ïîëó÷åíû ñðåäíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 

 ( ) ( )/ ln ,g D dN D d D  

ãäå N(D) – íàêîïëåííîå ñ 12:05 äî 15:05 ðàñïðåäå-
ëåíèå íà âûñîòàõ 3, 11 è 15 ñì. Ïî àíàëîãèè ñ [14, 
16] ïðåäëîæåíû àïïðîêñèìàöèè ( )g D  ñóììîé äâóõ 
ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé: 
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ãäå N1 è N2 – ïîëíûå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àëåâðèò-
ïåñ÷àíîé è àëåâðèòîâîé ôðàêöèé; D1 è D2 – ìîäàëü-
íûå ðàçìåðû; 1 è 2 – ïîëóøèðèíû óêàçàííûõ 
ðàñïðåäåëåíèé. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû íîðìèðîâàííûå íà ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
 

 
a 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíÿÿ íîðìèðîâàííàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 

ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì (1) íà âûñîòàõ 3 (à), 
11 (á) è 15 ñì (â); àïïðîêñèìèðóþùèå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ 
àëåâðèò-ïåñ÷àíîé (2) è àëåâðèòîâîé (3) ôðàêöèé, à òàêæå 
  èõ ñóììà (4) 

 
g(D) (1) ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì íà âûñîòàõ 3, 11 è 15 ñì 
è àïïðîêñèìèðóþùèå ëîãíîðìàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ 
äëÿ àëåâðèò-ïåñ÷àíîé ôðàêöèè 

*
1( )g D  (2) è àëåâ- 

ðèòîâîé ôðàêöèè 
*
2( )g D  (3), à òàêæå ñóììàðíûå 

àïïðîêñèìèðóþùèå ðàñïðåäåëåíèÿ  * *
3 1( ) ( )g D g D  

 *
2( )g D  (4). 
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Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû àïïðîêñèìèðóþùèõ ðàñ- 
ïðåäåëåíèé. Íà âûñîòå 3 ñì ìîäàëüíûé ðàçìåð ÷àñ-
òèö àëåâðèò-ïåñ÷àíîé ôðàêöèè D1 = 110 ìêì, ïîëó-
øèðèíà 1 = 0,365, ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö 

N = 1055 äì3 è äîëÿ ÷àñòèö àëåâðèòîâîé ôðàêöèè 
2 = N2/N = 9,8%. 

Íà âûñîòàõ 11 è 15 ñì D1 = 104,6 è 100,5 ìêì, 
1 = 0,32 è 0,295, N = 83,9 ì è 23,7 äì3 ñîîòâåòñò-
âåííî. 

Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáåñïå-
÷åííîñòüþ äëÿ àëåâðèòîâîé ôðàêöèè ÷àñòèö íà âñåõ 
òðåõ âûñîòàõ ïðèíÿòû D2 = 45 ìêì è 2 = 0,35. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óñëîâèé êâàçèíåïðåðûâíîé 
ñàëüòàöèè íà òðåõ âûñîòàõ â âåòðîïåñ÷àíîì ïîòîêå 
íà îïóñòûíåííîé òåððèòîðèè îïðåäåëåíû ïàðàìåò-
ðû, êîòîðûå ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóþò àïïðîêñè-
ìèðóþùóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü äåôèöèò ñóùåñòâóþùåé èí-
ôîðìàöèè î âàðèàöèÿõ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñàëü- 
òèðóþùèõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â âåòðîïåñ÷àíîì ïî-
òîêå íà îïóñòûíåííûõ òåððèòîðèÿõ. Â îáçîðå [4] 

èíôîðìàöèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ íîðìèðîâàííûìè ôóíê-
öèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñàëü-
òèðóþùèõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì äëÿ òðåõ çíà÷åíèé 
äèíàìè÷åñêîé ñêîðîñòè [18]. Óêàçàííûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (ñ ìîäàëüíûìè ðàçìåðàìè  250 ìêì) áëèçêè 
äðóã äðóãó è ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ðàñïðåäåëåíèþ 
÷àñòèö â ïåñ÷àíîì ãðóíòå. Â [19] ïðåäñòàâëåíû 
ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ (ìåäèàííûé ðàçìåð  70 ìêì) íà âûñîòå 20 
è 30 ñì â äâóõ ïóíêòàõ ïóñòûíè Òàêëà-Ìàêàí (ðàç-
ðåøåíèå ïî ðàçìåðàì lnD  0,25 ïðè D < 100 ìêì). 
  Èçìåðåíèÿ ìîäàëüíîãî ðàçìåðà êðóïíûõ ÷àñ-
òèö îò 50 äî 500 ìêì íà âûñîòàõ îò 0,125 äî 16 ì 
âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèòîâîãî àíàëèçà 
(lnD  0,35) íà îïóñòûíåííûõ òåððèòîðèÿõ Êàçàõ-
ñòàíà [12]. 

 
Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè  

ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 

 

Ïðåäëîæåííûå àíàëèòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ 

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîçâîëèëè âîññòàíîâèòü âåð- 
òèêàëüíûå ïðîôèëè ïàðàìåòðîâ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ñ ó÷åòîì èçìåí÷èâîñòè ñ÷åòíûõ êîíöåí-
òðàöèé ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö íà âûñîòå 6 ñì [16]. 
  Àíàëèç ïîêàçàë [17, 20], ÷òî âåðòèêàëüíûé ïðî- 
ôèëü ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ñàëüòèðóþùèõ ÷àñ-
òèö â äèàïàçîíå âûñîò îò 3 äî 15 ñì àïïðîêñèìèðó-
åòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî âûñîòå 
 

  0 *( ) exp( / ),N z N z z  

ãäå N0 = 2725 äì3; z – âûñîòà, z* = 3,16 ñì – 
ìàñøòàá âûñîòû. 
 Îòìåòèì, ÷òî â ðÿäå ðàáîò ïàðàìåòð z* íàçû-
âàþò òîëùèíîé èëè âûñîòîé ñëîÿ ñàëüòàöèè. Ëîãà-
ðèôìè÷åñêèé ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè (ËÃÊ) [17]: 
 

      1
*ln ( )/ 0,316N d N z dz z  ñì1. 

Ïðîôèëü êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àëåâðèòîâîé ôðàê- 
öèè òàêæå îïèñûâàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèåé 
(ïðÿìàÿ 1 íà ðèñ. 2) 

   2( ) 260exp 0,306 .N z z  

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû âåðòèêàëü-
íûå ïðîôèëè äèôôåðåíöèàëüíûõ ñ÷åòíûõ êîíöåí-
òðàöèé ÷àñòèö [17] ðàçìåðàìè 47, 105 è 156 ìêì, 
äëÿ êîòîðûõ N = 0,30; 0,314; 0,347 ñì1. Ðàçëè-
÷èå çíà÷åíèé ËÃÊ äëÿ N2 è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè 
÷àñòèö ðàçìåðîì 47 ìêì îáúÿñíÿåòñÿ îñðåäíåíèåì 

ïî ñïåêòðó ðàçìåðîâ àëåâðèòîâîé ôðàêöèè ÷àñòèö 
ïðè îïðåäåëåíèè N2. 

 

 
Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè 
÷àñòèö àëåâðèòîâîé ôðàêöèè (1) è äèôôåðåíöèàëüíûõ ñ÷åò- 
íûõ êîíöåíòðàöèé ñàëüòèðóþùèõ ÷àñòèö ðàçìåðàìè 47 (2), 
105 (3) è 156 ìêì (4) ïî äàííûì èçìåðåíèé 23 àâãóñòà 
2011 ã. ñ 12:05 ïî 15:05 íà îïóñòûíåííîé òåððèòîðèè 
  â Àñòðàõàíñêîé îáë. 

 
Çàâèñèìîñòü äîëè ÷àñòèö àëåâðèòîâîé ôðàêöèè 

2 (â ïðîöåíòàõ) îò âûñîòû ïîêàçàíà íà ðèñ. 3 
(ïðÿìàÿ 1). 

 

 
Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè äîëè êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö 

àëåâðèòîâîé ôðàêöèè (1), ìîäàëüíîãî ðàçìåðà (2) è ïîëó-
øèðèíû (3) àëåâðèò-ïåñ÷àíîé ôðàêöèè ñàëüòèðóþùèõ 
  ÷àñòèö 
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è äð. 

 

Ïàðàìåòð 2 â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ÿâëÿåòñÿ 

ëèíåéíîé ôóíêöèåé âûñîòû: 

   2 9,5 0,11 .z  

Âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ìîäàëüíîãî ðàçìåðà 

àëåâðèò-ïåñ÷àíîé ôðàêöèè â äèàïàçîíå âûñîò îò 3 
äî 15 ñì ìîæíî âîññòàíîâèòü ñ ïîìîùüþ ýêñïîíåí-
öèàëüíîé 

   1( ) 112exp 0,0075D z z  

èëè ëèíåéíîé ôóíêöèè âûñîòû (ïðÿìàÿ 2 íà ðèñ. 3) 
 

  1 112 0,84 .D z  

Ïîëóøèðèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì àëåâ-
ðèò-ïåñ÷àíîé ôðàêöèè òàêæå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé 
ôóíêöèåé âûñîòû (ïðÿìàÿ 3 íà ðèñ. 3): 

   1 0,38 0,0056 .z  

C ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðàíåå ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ðåíèé â âåòðîâûõ êàíàëàõ è íà îïóñòûíåííûõ òåð-
ðèòîðèÿõ ýêñòðàïîëèðóåì ïîëó÷åííûå âûøå àïïðîê-
ñèìàöèè íà äèàïàçîí âûñîò îò 0 äî 3 ñì [21–23]. 
Òàêàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ïîëó-
÷èòü îöåíêó ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö â ñëîå ñàëü-
òàöèè 

  1 *Q N z  = 8,6 ñì2 = 860 äì2. 

 
Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êðóïíûõ 
÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 

íà îïóñòûíåííûõ òåððèòîðèÿõ 
 

Áëàãîäàðÿ òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè àëåâðèòî-
âûå è ïåñ÷àíûå ÷àñòèöû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðû (ÏÑÀ). Ýôôåêòèâíîñòü äèôôó-
çèè îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñêîðîñòè ñóõîãî îñà-
æäåíèÿ [24] ê ñêîðîñòè òðåíèÿ (äèíàìè÷åñêîé 

ñêîðîñòè [25]). Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì [12] è òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì [24, 26] 
ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè è ìàññîâîãî ïîòîêà ÷àñòèö  
â ÏÑÀ îïèñûâàþòñÿ ñòåïåííûìè ôóíêöèÿìè. 

Â [12] ñîäåðæèòñÿ îãðàíè÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ  
î âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëÿõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðå-
äåëåíèÿ ìîäàëüíîãî ðàçìåðà êðóïíûõ ÷àñòèö D0  
ïî äàííûì 1984 è 1998 ãã. Ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå 
ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ìî-
äàëüíîãî ðàçìåðà (â ìèêðîíàõ) îò âûñîòû (ñïëîø-
íûå ëèíèè): 

  0 79 5,0lnD z  (1984 ã.) 

è 

  0 78 3,4lnD z  (1998 ã.). 

Íà ðèñ. 4 òàêæå ïîêàçàíà ïîëó÷åííàÿ íàìè çà-
âèñèìîñòü îò âûñîòû (â ñëîå ñàëüòàöèè) ìîäàëüíîãî 
ðàçìåðà äëÿ àëåâðèò-ïåñ÷àíîé ôðàêöèè. Ðàçëè÷èÿ 

ìåæäó çíà÷åíèÿìè D1 è D0 âáëèçè ïîäñòèëàþùåé 

ïîâåðõíîñòè îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà àëåâðèò-ïåñ÷àíîãî ãðóíòà íà îïóñ- 
 

 
Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ìîäàëüíîãî ðàçìåðà êðóïíûõ 
÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íà âûñîòàõ îò 0,125 
äî 16 ì íà îïóñòûíåííûõ òåððèòîðèÿõ â Àðàëüñêîì  
ðåãèîíå ïî äàííûì èçìåðåíèé çà 1984 (1) è 1998 ãã. (2)  
è âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ìîäàëüíîãî ðàçìåðà äëÿ àëåâðèò-
ïåñ÷àíîé ôðàêöèè â ñëîå ñàëüòàöèè (3) ïî äàííûì èçìå-
ðåíèé íà îïóñòûíåííîé òåððèòîðèè â Àñòðàõàíñêîé îáë. 
 

 
òûíåííûõ òåððèòîðèÿõ. Ïîýòîìó ïðè ýêñòðàïîëÿ-
öèè íà ïðèçåìíûé ñëîé àòìîñôåðû íàøåé ìîäåëè 
âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ ìîäàëüíîãî ðàçìåðà ÷àñòèö 

ìîæíî ïðèìåíèòü ñêîððåêòèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå 

1984 ã. äëÿ äèàïàçîíà âûñîò îò 3 ñì äî 16 ì: 

  (79 5ln ),m mD K z  

ãäå Km = 1,16. 
Ïîãðåøíîñòè îöåíêè ïîëóøèðèíû ðàñïðåäåëå-

íèÿ îêàçàëèñü ñðàâíèòåëüíî áîëüøèìè. Îòìåòèì 

òîëüêî, ÷òî â 1984 ã. ïîëóøèðèíà  ñíèæàëàñü ïðè-
ìåðíî äî 0,14 íà âûñîòå 16 ì. Ñ ó÷åòîì íàøèõ äàí-
íûõ äëÿ ñëîÿ ñàëüòàöèè è äàííûõ [12] äëÿ îöåíêè 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëóøèðèíû â ñëîå 
îò 3 ñì äî 16 ì ïðèìåíèìà àïïðîêñèìàöèÿ 

   0,25 0,036ln .z  

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âåðòèêàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êðóïíûõ ÷àñòèö â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, ñîãëàñóþùåãîñÿ ñ ïðåäëî-
æåííîé íàìè ìîäåëüþ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
÷àñòèö â ñëîå ñàëüòàöèè, íåîáõîäèì äîïîëíèòåëü-
íûé àíàëèç. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü âûñîòíîãî õîäà (ñòðàòèôè-
êàöèè) ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ñàëüòè-
ðóþùèõ àëåâðèòîâûõ è ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö íà îïóñòû-
íåííîé òåððèòîðèè ïî äàííûì èçìåðåíèé äèôôåðåí-
öèàëüíûõ ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö. 

Ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì  
â íèæíåì è âåðõíåì ñëîÿõ ñàëüòàöèè àïïðîêñèìè-
ðîâàíû ñóììîé äâóõ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. 
  Ïîñòðîåíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ïàðàìåòðîâ 
ðàñïðåäåëåíèÿ àëåâðèò-ïåñ÷àíîé è àëåâðèòîâîé ôðàê-
öèé âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà. 
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Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ñ÷åòíîé êîí-
öåíòðàöèè è äîëè ÷àñòèö àëåâðèòîâîé ôðàêöèè, à òàê- 
æå ìåäèàííîãî ðàçìåðà è ïîëóøèðèíû àëåâðèò-ïåñ- 
÷àíîé ôðàêöèè. 

Ïî îïóáëèêîâàííûì äàííûì ïîëó÷åíà çàâèñè-
ìîñòü îò âûñîòû (0,125–16 ì) ìîäàëüíîãî ðàçìåðà 
êðóïíûõ ÷àñòèö. 

Ïðåäëîæåíà àïïðîêñèìàöèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðî- 
ôèëÿ ìîäàëüíîãî ðàçìåðà ÷àñòèö äëÿ äèàïàçîíà âû- 
ñîò îò 3 ñì äî 16 ì, à òàêæå ïðîôèëÿ ïîëóøèðèíû. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 19-05-00758). 
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Empirical model of the saltating aleurite and sand particle size distribution has been developed based on 

the measurements of the number differential concentration in the size range from 30 to 330 m using size distri-
bution approximation by sum of two lognormal distributions. Approximations of the vertical profiles of distri-
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