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Повсеместное распространение нарушенных 
территорий в городах и в пригородных зонах, 
непригодность их в настоящее время по различ-
ным причинам для градостроительного использо-
вания, вредное воздействие нарушенных терри-
торий на окружающую среду и здоровье человека 
– все эти факторы ставят перед градостроителями 
задачи скорейшего восстановления нарушенных 
территорий и использования их в градострои-
тельных целях. 

При восстановлении нарушенных территорий 
существенное значение имеют такие факторы, как 
расположение этих территорий в планировочной 
структуре города, сложный техногенный рельеф на-
рушенных территорий и аэрационный режим этих 
территорий, которые формируют свои требования к 
архитектурно-планировочным решениям застройки и 
организации территории населенных мест. 

Учет аэрационного режима нарушенных терри-
торий необходим на различных стадиях градострои-
тельного проектирования. Масштаб градостроитель-
ных мероприятий определяется площадью намечен-
ных для освоения нарушенных территорий. Если 
нарушенная территория соизмерима с территорией 
города, то расчет аэрационного режима должен про-
изводиться на топографической подоснове соответ-
ствующего уровня планировочной организации тер-
ритории (город) и стадии градостроительного проек-
тирования (ТЭО и проект генплана на города). В ря-
де случаев учет аэрационного режима должен произ-
водиться на уровне проекта районной планировки (в 
районах с развитой горнодобывающей промышлен-
ностью) [1–3, 9, 10]. 

Предлагаемая методика расчета аэрацион-
ного режима нарушенной территории соответст-

вует второму, третьему и четвертому этапам 
расчета аэрационного режима, причем наиболее 
широкое ее применение возможно на третьем и 
четвертом этапах: проект планировки и проект 
застройки. 

Рельеф нарушенных территорий существенно 
влияет на микроклиматические характеристики 
территорий, в частности, на ветровой и инсоляци-
онный режимы. При выборе вида использования 
нарушенных территорий необходимо учитывать 
эти особенности. Неблагоприятные микроклима-
тические характеристики территории могут пол-
ностью исключать их рекреационное использова-
ние или размещение на них жилой застройки, ка-
ких-либо производств, а также объектов сельско-
хозяйственного назначения. Однако при решении 
вопросов планировочной организации территорий 
это не учитывается, так как отсутствует методика 
составления карт аэрационного режима нарушен-
ных территорий. 

Аэрационный режим нарушенных территорий 
может быть описан при помощи территориального 
распределения направлений и скоростей ветрового 
потока, что зависит в основном от параметров тех-
ногенного рельефа и ориентации его по отноше-
нию к набегающему ветровому потоку. 

Расчет аэрационного режима нарушенных 
территорий включает в себя: генерализацию тех-
ногенного рельефа местности и подбор табличных 
аналогов, разделение этого рельефа на участки по 
высоте и ориентации склонов, определение коэф-
фициентов трансформации для каждого участка по 
румбам, построение карты аэрационного режима 
нарушенной территории и локальных роз ветров. 
На основании полученных материалов с помощью 
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оценочных критериев осуществляется оценка на-
рушенной территории с точки зрения обеспечения 
оптимального аэрационного режима. 

Расчет аэрационного режима нарушенных 
территорий и составление карт аэрационного ре-
жима производятся с использованием методики, 
Ф.Л. Серебровского и модифицированной автором 
применительно к новому объекту исследования 
(нарушенная территория) [4–8]. 

 
Генерализация техногенного рельефа 
и подбор табличных аналогов 
Рельеф нарушенной территории необходимо 

расчленить на отдельные укрупненные формы, 
соответствующие табличным аналогам. Генерали-
зация рельефа, то есть его обобщение, осуществ-
ляется на топографической подоснове. На ней не-
обходимо провести горизонтали, выявляющие ос-
новные более крупные формы рельефа. Линиями 
отметить трассы водоразделов и тальвегов и таким 
образом определить границы между основными 
формами рельефа, встречающимися на площадке. 
Необходимо также линиями отметить подножия 
отвалов и контуры карьерных выемок (рис. 1). Для 
укрупненных форм рельефа подобрать табличные 
аналоги. Дальнейшие операции осуществляются 
отдельно с каждой формой рельефа. 

 

Разбивка формы техногенного рельефа  
на участки и использование табличных аналогов 
Вначале осуществляется расчленение формы 

рельефа на зоны по высоте. По топографическому 
плану найти разности отметок между повышен-
ными (вершина отвала) и пониженными (основа-
ние отвала) частями техногенного рельефа. Полу-
ченные разности разделить на 3 части и нанести на 
план в виде соответствующих линий границ, отде-
ляющих верхнюю, среднюю и нижнюю части 
склонов. На вершине отвала провести линию, от-
стоящую от верхнего контура отвала на расстоя-
нии, равном высоте отвала. Прилегающую к отва-
лу территорию разграничить на три зоны (рис. 2, 
б). Ширину каждой зоны необходимо принять 
равной трем высотам отвала. 

Далее осуществляется разбивка зон на участ-
ки по экспозиции склонов. При помощи транспор-
тира или специального треугольника, острые углы 
которого равны 22,5° и 67,5°, определить ориента-
цию склонов по восьми основным румбам (через 
22,5°) относительно основной оси рассматривае-
мой формы рельефа. Причем для отвала круглой 
(квадратной) формы в плане целесообразно счи-
тать основную ось направленной меридианально. 
Тогда участки получат ориентацию по общеприня-
тым географическим румбам: С, СВ, В, ЮВ, Ю, 

 
 

Рис. 1. Ситуационный план нарушенной территории к примеру построения карты 
аэрационного режима: 1 – карьерные выемки; 2 – отвалы; 3 – автодороги 
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ЮЗ, 3, СЗ. Полученные точки одинаковой ориен-
тации соединить между собой по высоте от вер-
шины к подножию. В результате образуются сек-
торы склонов соответствующей экспозиции. Ли-
нии деления склона по высоте расчленяют секторы 
на участки (рис. 2). 

Вершина отвала делится на 5 участков: один 
центральный и четыре прилегающих к верхнему 
контуру отвала, ориентированные на 4 стороны го-
ризонта (например, С, В, Ю, 3 или СВ, ЮВ, ЮЗ, СЗ). 

После того, как территория разбита на участки и 
подобраны табличные аналоги, производится нуме-
рация участков. Сначала нумеруются формы рельефа 
(I, II, III, ...), затем участки каждой формы рельефа (1, 
2, 3, ...). Нумерация участков производится в соот-
ветствии с табличным аналогом (рис. 2а, 3). 

 
Построение карты аэрационного режима 
нарушенной территории 
Карта аэрационного режима выполняется на 

топогеодезической подоснове в масштабе, соот-
ветствующем данной стадии проекта. На карте 
показываются генерализованные формы рельефа с 
нанесением границ участков, различных по ориен-
тации и положению по высоте рельефа. На каждом 
участке выписываются или показывают услов-

ными обозначениями локальные скорости ветра. 
Так как данные метеостанции содержат во-

семь значений скорости ветра по направлениям, то 
и для каждого участка, зная коэффициенты транс-
формации, определяют все восемь значений ско-
рости ветра. 

Пользуясь коэффициентами трансформации 
ветрового потока τ, необходимо рассчитать харак-
теристики ветра для каждого из участков генера-
лизованного рельефа местности. Исходные данные 
вместе с табличными значениями коэффициентов 
трансформации выписывают в таблицу (см. табли-
цу), перемножают, выбирают максимальные, ми-
нимальные значения и определяют средневзве-
шенную величину скорости (Umax, Umin и U ). 

Средневзвешенное значение скорости U  рас-
считывается по формуле 

c c cв cв cз cз

100
U P U P U P

U
 

 ,  

где U  – средневзвешенная скорость на участке 
для ветров всех направлений, м/с; cU , cвU , ... – 
величина скорости ветра соответствующего на-
правления, м/с; cP , cвP , ... – повторяемость ветра 
соответствующего направления, %. 

 
 

Рис. 2. Схема разбивки отвала на участки и прилегающей к нему территории и нумерация участков: 
 а – табличный аналог; б – схема разбивки и нумерация; в – направления ветра 
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На карте аэрационного режима территории 
показываются значения Umax или Umin (рис. 4). 

В районах, где необходима интенсификация 
проветривания, на карте аэрационного режима 
территории записывают минимальные значения 
скоростей ветра по июльской розе ветров. Карта 
аэрационного режима является удобным инстру-
ментом для обоснованного выбора участка для 
жилищного строительства, зоны отдыха и т. д. 
с учетом аэрационного режима территории. 

Этот выбор можно осуществлять двумя спосо-
бами. Первый заключается в следующем. После 
того, как построена карта аэрационного режима 
территории, производится визуальный ее анализ и 
затем, сообразуясь с показанной на карте характе-
ристикой аэрационного режима, выбирается подхо-
дящий для данных климатических условий участок. 

Второй способ может применяться как самостоя-
тельно, так и в дополнение к первому. Он состоит в 
том, что намечается несколько вариантов размеще-
ния участка, примерно равноценных по другим по-
казателям (транспорт, гидрогеология и т. д.), а затем 
эти варианты сравниваются путем расчета показа-
телей, характеризующих аэрационный режим на 
этих площадках. При прочих равных условиях 
предпочтение следует отдавать площадкам, на ко-
торых прогнозируется более благоприятный аэра-
ционный режим. 

На карте аэрационного режима необходимо 
также выделить территории, на которых требу-
ется проведение мелиорации микроклимата, 
для чего на последующих стадиях проектиро-
вания предусматриваются необходимые меро-
приятия. 

 
 

Рис. 3. Табличный аналог, являющийся основой для составления карты аэрационного режима 
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Поучастковые характеристики аэрационного режима нарушенной т

№  
уча- 
стка 

C 
U  = 4,5 м/с 

P=20% 

CB 
U =  4,4 м/с 

P=12%  

В 
U  =  3,7

м/с P= 7 %

 τi Ui τi Ui τi Ui

1 1,00 4,5 1,00 4,4 1,06 3,9

2 1,00 4,5 1,00 4,4 1,20 4,4

3 1,08 4.9 1,00 4,4 1,08 4,0

4 1,20 5,4 1,00 4,4 1,00 3,7

5 1,00 4,5 1,00 4.4 1,00 3,7

6 1,00 4,5 1,00 4,4 1,00 3,7

7 1,00 4,5 1,00 4.4 1,00 3,7

8 1,00 4,5 1,00 4,4 1,00 3,7

9 1,00 4,5 1,00 4,4 1,06 3,9

10 0,98 4,4 0,96 4,2 1,20 4,4

… … … … … … …

53 1,35 6,1 1,20 5,3 1,35 5,0

Рис. 4. Карта аэрационного режима нарушенной территории, представленной на рис. 2
На карте показаны участки, имеющие различные максимальные скорости 

      Расчет аэрационного режима нарушенных территорий
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3,7 
%  

ЮВ 
U =2,3 м/с  

P=5 % 

Ю 
V =2,9 м/с 

P=7 % 

ЮЗ 
U =  3,2 м/с 

P=  12%  

3 
U =  3,9 м/с 

P =25%  

C
U  =  

м/с
P=25

i τi Ui τi Ui τi Ui τi Ui τi 

3,9 0,9 2,1 1,06 3,1 1,00 3,2 1,00 3,9 0,94 

4,4 1,00 2,3 1,00 2,9 1,00 3,2 1,00 3,9 1,00 

4,0 1,00 2,3 1,00 2,9 1,00 3,2 1,00 3,9 1,00 

3,7 1,00 2,3 1,00 2,9 1,00 3,2 1,00 3,9 1,00 

3,7 0,94 2,2 1,00 2,9 1,00 3,2 1,06 4,1 0,90 

3,7 1,00 2,3 1,00 2,9 1,00 . 3,2 1,20 4,7 1,00 

3,7 1,00 2,3 1,08 3,1 1,00 3,2 1,08 4,2 1,00 

3,7 1,00 2,3 1,20 3,5 1,00 3,2 1,00 3,9 1,00 

3,9 0,79 1,8 1,06 3,1 1,00 3,2 1,00 3,9 0,92 

4,4 1,00 2,3 0,98 2,8 1,00 3,2 1,00 3,9 1,00 

… … … … … … … … … … 

5,0 1,20 2,8 1,35 3,9 1,20 3,8 1,35 5,3 1,20 

 

Рис. 4. Карта аэрационного режима нарушенной территории, представленной на рис. 2
На карте показаны участки, имеющие различные максимальные скорости ветра и их направления в июле
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ерритории 

C3 
=  4,5 
м/с 
25 %  

Umax, 
м/с 

Umin, 
м/с 

Uഥ, 
м/с 

Ui    

 4,2 4,5 2,1 3,90 

 4,5 4,5 2,3 4,03 

 4,5 4,9 2,3 4,08 

 4,5 5,4 2,3 4,16 

 4,1 4,5 2,2 3,90 

 4,5 4,5 2,3 4,08 

 4,5 4,5 2,3 4,03 

 4,5 4,5 2,3 4,02 

 4,1 4,5 1,8 3,86 

 4,5 4,5 2,3 3,98 

… … … … 

 5,4 6,1 2,8 5,06 

 
Рис. 4. Карта аэрационного режима нарушенной территории, представленной на рис. 2, б.  

ветра и их направления в июле 
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Карту аэрационного режима территории не-
обходимо дополнять выделением территорий с 
недопустимой ориентацией по сторонам света 
ввиду условий инсоляции участка. 

Выбор основных градостроительных меро-
приятий по регулированию микроклимата прово-
дится на основе диаграммы (рис. 5) [3]. 

Описанная выше методика расчета аэрацион-
ного режима применима к нарушенным террито-
риям, т. е. к таким территориям, на которых в про-
цессе ведения горных работ уже сформировался 
техногенный рельеф в виде карьерных выемок, 
отвалов или их сочетаний. 

Если территория только предполагается к на-
рушению и для нее определен вид народнохозяй-
ственного использования, с помощью данной ме-
тодики можно осуществлять прогнозирование 
микроклимата на этойтерритории, создание благо-
приятных условий путем формирования техноген-
ного рельефа с заранее заданными параметрами. 
Варьируя высоту отвалов, их длину, ширину, по-
ложение в плане, можно тем самым добиваться 
различных показателей ветрового режима терри-
тории. В этом случае с помощью данной методики 
должна решаться обратная задача: по заданным 
микроклиматическим характеристикам сформиро-
вать техногенный рельеф с искомыми геометриче-
скими параметрами. 
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Рис. 5. Диаграмма выбора основных градостроительных мероприятий по регулированию микроклимата 
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A description of the methodology of calculation of the aeration mode of disturbed areas that have 

different forms of man-made relief is presented in the paper. The methodology is based on the results 
of experimental studies using the method of physical modeling in an air tunnel. The obtained patterns 
of the airflow of man-made relief forms are used to develop tabular analogs that are the basis for com-
piling the maps of the aeration mode used in urban planning on restored disturbed areas. 

The topicality of the study of the aeration mode is conditioned by the need to form a favorable 
microclimate, in particular, in parks and leisure zones located on disturbed areas. The purpose of com-
piling such a map is to locate the zones of reduced speeds (comfort zones) and high speeds (discomfort 
zones), for example, in the coastal parts of parks, recreation areas near the water, as well as to select 
urban measures for wind protection or intensification of airing the territories. 
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