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Аннотация: В статье показаны результаты дисперсного анализа природной пыли степной 

зоны Волгоградской области, полученные с помощью микроскопического метода. 

Представлены интегральные функции и распределение мелких частиц в отобранных 

пробах после применения метода «рассечения» для частиц до 20 мкм.  
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Мелкодисперсные частицы в различных городах могут быть 

представлены большим разнообразием и происходить от различных видов 

источников, как техногенного, так и природного характера. К источникам 

пыли природного происхождения относятся: космос, почва, вулканы, моря и 

океаны, лесные и степные пожары. В глобальном масштабе на долю 

природной пыли в загрязнении атмосферы частицами РМ2,5 в среднем 

приходится 18%, а частицами РМ10 - 22% [1, 2]. 

Естественные источники выбросов пыли в воздушную среду с 

поверхности почвы при ветре в основном расположены в гиперзасушливых и 

засушливых регионах, таких, как пустыня Сахара, Аравия и пустыня Такла-

Макан. Эти выбросы составляют 97,3% выбросов естественной пыли в 

глобальном масштабе [3]. Современная степная зона Евразии является 

активной ареной выдувания минерального вещества с подстилающей 

поверхности и включения его в глобальный процесс обмена вещества и 

энергии [4].  

Источником природной пыли в Волгоградской области является пыль, 

переносимая из других регионов, а также степь, находящаяся на востоке 

области в зоне Нижнехвалынской морской аллювиальной равнины, 

представляющей собой осушившиеся морское дно после отступления 

древнего (Хвалынского) моря. Большая часть поверхности являет собой 
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плоскую равнину (Эльтонская степь) с общим понижением с севера на юг. 

Естественная пыль в основном связана с ветровой эрозией, в процессе 

которой происходит разрушение почвенного покрова и перенос микрочастиц 

почвы под действием ветра на некоторое расстояние. Ветровая эрозия 

проявляется в различной форме: в виде пыльных бурь, позёмок, пылевых 

шквалов, в переносе мелкозема со снегом в зимнее время. В степях 

Восточно-европейской равнины ежегодно отмечается от 2 до 26 дней с 

пыльной бурей [5]. 

На территории Волгоградской области пыльные бури наблюдаются 

почти ежегодно, их продолжительность связана с определёнными погодно-

синоптическими условиями. Наиболее часто случаются кратковременные 

пыльные бури или пылевые явления не продолжительнее 0,5-1,0 ч. Однако 

иногда они продолжаются до трёх суток и более [6]. 

Для анализа фракционного состава пыли и определения концентраций 

частиц РМ2,5, РМ10 и РМ20 проводились отборы проб в 4 зонах в летний 

период 2020 года, при условиях, указанных в таблице № 1.  

Таблица № 1 

Условия отбора проб пыли 

№ 

п/п 

Место отбора 

пробы 

Направление 

ветра 

Скорость 

ветра, 

м/с 

Темпера-

тура, 

оС 

Влаж-

ность, 

% 

Атмосферное 

давление, 

кПа 

1 
Р-н оз. Эльтон 

(Зона 1) 
Северный 4-6 29-32 35-38 100,79 

2 
Р-н пос.Заря 

(Зона 2) 
Северный 4-6 28-31 35-38 100,79 

3 

Парк в 

г.Знаменск 

(Зона 3) 

Северный 2-4 26-29 36-39 100,79 

4 

Волго-

ахтубинская 

пойма (Зона 4) 

Северный 2-4 25-28 38-41 100,79 
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При проведении исследований дисперсного состава применялась 

методика микроскопического анализа с использованием программного 

комплекса «Dust-1» [7]. Полученные интегральные функции распределения 

D(dч) массы частиц пыли по эквивалентным диаметрам dч в вероятностно-

логарифмической сетке представлены на рис. 1. Результаты дисперсного 

состава пыли представлены в таблице № 2. 

 

Рис. 1. - Интегральные функции распределения массы частиц пыли в четырех 

зонах: D(dч) – массовая доля частиц пыли в установленном диапазоне; 1 – в 

зоне №1; 2 – в зоне №2; 3 – в зоне №3; 4 – в зоне №4 

Таблица № 2 

Результаты дисперсного состава пыли 

№ 

п/п 

Место 

отбора 

пробы 

Максимальный 

размер 

частицы, мкм 

Содержание 

частиц 

РМ2,5 в 

отобранной 

пробе, % 

Содержание 

частиц 

РМ10 в 

отобранной 

пробе, % 

Содержание 

частиц 

РМ20 в 

отобранной 

пробе, % 

1 Зона 1 22 0,25 14 98 

2 Зона 2 58 0,3 7 28 

3 Зона 3 62 0,02 1,1 5 

4 Зона 4 100 0,02 0,8 3 
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При оценке количества пыли, поступающей в атмосферу, не 

представляется возможным определить долю мелкодисперсной пыли от её 

общей массы вследствие колебаний результатов ее дисперсного состава. 

Отделив мелкие фракции от крупных с помощью метода «рассечения», мы 

наглядно увидели распределение именно мелких частиц в отобранных 

пробах [8, 9, 10]. Интегральные кривые после применения метода 

«рассечения» для диаметра РМ20 представлены на рис. 2. 

 

Рис. 2. - Интегральные функции распределения массы частиц пыли 

для фракций до 20 мкм; 1 – в зоне №1; 2 – в зоне №2; 3 – в зоне №3; 

4 – в зоне №4 

График на рис. 2 позволяет определить доли частиц пыли РМ2,5 и 

РМ10 от объема частиц размером до 20 мкм. Полученные результаты 

представлены в таблице №3. 

Результаты дисперсного анализа пыли от оз. Эльтон до Волго-

Ахтубинской поймы показали, что район Эльтонской степи является 

источником образования мелкодисперсной природной пыли. При ветре 

северного и северо-восточного направлений дисперсный состав пыли 

размером не более 20 мкм совпадает в зонах оз. Эльтон и пос. Заря, 
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находящихся друг от друга на расстоянии 90 км. Волга-Ахтубинская пойма 

загрязнена крупными частицами, что обусловлено растительностью и более 

высокой влажностью. Функции распределения отдельно для 

мелкодисперсных частиц практически одинаковы с точностью до 5%. 

Таблица № 3 

Доля частиц РМ2,5 и РМ10 от массы частиц размером до 20 мкм 

№ 

п/п 

Место отбора 

пробы 

Содержание частиц 

РМ2,5 в отобранной 

пробе, % 

Содержание частиц 

РМ10 в отобранной 

пробе, % 

1 Зона 1 0,75 38 

2 Зона 2 0,3 30 

3 Зона 3 0,02 30 

4 Зона 4 0,03 18 
 

Результаты дисперсного анализа пыли от оз. Эльтон до Волго-

Ахтубинской поймы показали, что район Эльтонской степи является 

источником образования мелкодисперсной природной пыли. При ветре 

северного и северо-восточного направлений дисперсный состав пыли 

размером не более 20 мкм совпадает в зонах оз. Эльтон и пос. Заря, 

находящихся друг от друга на расстоянии 90 км. Волга-Ахтубинская пойма 

загрязнена крупными частицами, что обусловлено растительностью и более 

высокой влажностью. Функции распределения отдельно для 

мелкодисперсных частиц практически одинаковы с точностью до 5%. 

Таким образом, проведенный анализ позволил получить интегральные 

функции распределения масс частиц по эквивалентным диаметрам для 4 зон: 

район оз. Эльтон Палласовского района и район пос. Заря Ленинского района 

Волгоградской области, парковая зона г. Знаменск и район Волго-

Ахтубинской поймы Астраханской области. Метод рассечения показал, что 

распределение мелкодисперсных частиц (до 10 мкм) в районах оз. Эльтон и 

пос. Заря совпадают. Также в этом диапазоне совпадает дисперсный состав 

частиц, отобранных в парке г. Знаменск и Волго-Ахтубинской пойме 



Инженерный вестник Дона, №9 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n9y2022/7892 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

Астраханской области. Результаты замера позволили сделать вывод, что во 

всех четырех зонах измерений интегральные функции подчиняются 

усеченному логарифмически нормальному закону, а для частиц меньше 10 

мкм закон – логарифмически нормальный. Это хорошо иллюстрируется на 

рис. 2, где все интегральные кривые до dч=10 мкм в вероятностно-

логарифмической сетке близки к прямым линиям. 
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