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Одно из центральных мест в теории и практике 
градостроительства отводится проблемам планиров-
ки и проектирования крупных городов во взаимосвя-
зи с поселениями, находящимися в их зоне влияния. 
Это связано с постоянно растущим уровнем урбани-
зации и, следовательно, развитием городских систем 
расселения. Факторы, обеспечивающие рост урба-
низации (экономические, демографические, куль-
турные, экологические и др.), вынуждают планиро-
вать городские территории с потенциалом расши-
рения и наиболее рационального пути развития. 

В современных мегалополисах наиболее ост-
ро стоит проблема загрязнения воздушного бас-
сейна. Увеличение плотности застройки, связанное 
с активным ростом города, приводит к проблеме 
ухудшения проветривания жилых районов. В ус-
ловиях города с высоким уровнем развития про-
мышленности возникает также проблема загрязне-
ния воздушного бассейна городских территорий, 
расположенных в непосредственной близости от 
предприятий, связанная с препятствованием эффек-
тивному проветриванию территории города. Все 
эти факторы существенно влияют на микроклима-
тические характеристики территорий, в частности, 
на ветровой и инсоляционные режимы [1]. 

Город Челябинск, являясь одним из крупней-
ших производителей металла в России, входит в 
число городов с наихудшей ситуацией по загряз-
нению воздуха. По данным Росстата, Челябинск 
занимает 9 место среди городов России по уровню 
загрязнения атмосферного воздуха. В экологиче-
ском рейтинге общественной организации «Зеле-
ный патруль» по состоянию на зиму 2016–2017 
г. Челябинская область находится на последнем, 
85-м, месте среди субъектов РФ [2]. 

Одним из наиболее эффективных и рацио-
нальных методов решения данной проблемы явля-
ется учет аэрационного режима при проектирова-
нии инфраструктуры города. Для этого необходи-
мо точно прогнозировать и рассчитывать послед-
ствия принятых проектных решений на основе 
анализа природного и техногенного ландшафта.  

Учет аэрационного режима необходим для 
решения ряда задач, в том числе:  

‒ учет ветровых нагрузок на здания и со-
оружения; 

‒ оценка территории с точки зрения пребы-
вания человека вне зданий (комфорт, диском-
форт); 

‒ защита от последствий пылеветровой и 
метелевой деятельности; 

‒ определение степени дефляции почвы с 
различных участков рельефа (в первую очередь 
техногенного) при проведении работ по благоуст-
ройству и озеленению территории; 

‒ размещение элементов благоустройства, 
озеленения, зон и площадок для детей, отдыха, 
спорта и т. д. 

Исследование процесса обтекания ветровым 
потоком различных форм рельефа, а также про-
цесса обтекания градостроительных объектов по-
зволяет получить количественные характеристики 
этого процесса и на их основе разработать реко-
мендации по улучшению аэрационного режима 
городских территорий [3, 4]. 

Оценку ветрового режима эффективнее всего 
проводить на основе карт аэрационного режима. 
Карта аэрационного режима представляет собой 
совокупность участков, на которых определяется 
скорость и повторяемость ветра для рассматри-
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ваемого направления. После построения карты 
производится градостроительная оценка климата, 
которая заключается в выявлении степени его 
комфортности и безопасности. Для этого прово-
дится комплексная оценка, позволяющая учесть 
продолжительность основных биоклиматических 
типов погоды, и оценка градостроительных факто-
ров климата, оказывающих наиболее глубокое и 
многостороннее воздействие на санитарно-
гигиенические условия городской среды [4]. 

Результатом комплексной оценки погодных 
условий служит выявление повторяемости био-
климатических типов погоды, в зависимости от 
которых формулируются типологические градо-
строительные требования к планировке, застройке, 
озеленению города, определяющие основные 
принципы формирования планировочной структу-
ры населенных мест. 

Оценка ветрового режима проводится на ос-
нове данных по повторяемости направлений ветра 
в годовом и суточном ходе (розы ветров, преобла-
дающий ветер), вероятности и непрерывной про-
должительности скоростей ветра различных гра-
даций, повторяемости различных сочетаний на-
правления и скорости ветра с другими метеороло-
гическими элементами, особенно с температурой 
воздуха. Для оценки климатических условий ис-
пользуют свод правил СП «Строительная клима-
тология», климатический атлас России, данные 
ежедневных метеорологических наблюдений, 
имеющиеся в фондах Гидрометеослужбы РФ. 
Для оценки аэрационного режима с точки зрения 
комфортности возможно использование таблицы 
критических значений скоростей ветра, получен-
ные в результате исследований в ЦНИИП градо-
строительства (в настоящее время ЦНИИП Мин-
строя РФ) [3, 4]. 

В результате сравнения скоростей ветра на 
карте аэрационного режима города с критериями 
комфортности по ветровому режиму, можно сде-
лать вполне конкретные выводы о том, насколько 
территория соответствует или не соответствует 
критериям комфортности для человека. Соответ-
ственно, дается оценка условиям данной террито-
рии, как «комфортные», либо «дискомфортные» 
с точки зрения ветрового режима. При диском-
фортных условиях рекомендуется ряд градострои-
тельных мероприятий по снижению негативного 
фактора воздействия. В частности, Уральский ре-
гион по ветровому режиму можно оценить, как 
дискомфортный даже по естественным скоростям 
ветра, что говорит об актуальности более полного 
изучения ветрового режима уральских городов. 
Создание благоприятных микроклиматических 
условий для жизнедеятельности городских жите-
лей является первостепенной задачей градострои-
тельного проектирования с точки зрения оценки 
ветрового режима. 

За основу методики составления карты аэра-
ционного режима города были взяты исследова-

ния, проводимые в Челябинском политехническом 
институте (в настоящее время ЮУрГУ) под руко-
водством профессора Ф.Л. Серебровского. С по-
мощью этой методики возможен учёт ветровых 
характеристик при решении ряда задач на опреде-
ленных стадиях градостроительного проектирова-
ния: при защите территорий от воздействий чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 
характера (прогнозирование загрязнений); при 
проектировании промзон; при взаимном располо-
жении промышленных предприятий относительно 
селитьбы; при расчёте границ санитарно-
защитных зон; при проектировании улично-
дорожной сети города; при ведении открытых гор-
ных работ (проветривание карьеров, пылепере-
нос); при проектировании градостроительных объ-
ектов на нарушенных территориях; при размеще-
нии объектов здравоохранения, детских учрежде-
ний, санаториев- и курортов (зоны комфорта и 
дискомфорта); при решении вопросов благоуст-
ройства микрорайонов и внутриквартальной тер-
ритории; при размещении ветроэнергетических 
установок и т. д. Карты аэрационного режима не-
обходимы также для расчётов и построения карт 
атмосферных загрязнений, поскольку известно, 
что процесс атмосферной диффузии и перенос 
загрязняющих веществ в атмосфере крайне чувст-
вителен к изменениям скорости ветра в простран-
стве воздушного бассейна [5, 6]. 

Для выявления аэрационного режима города 
Челябинска был построен ряд карт: при максималь-
ных скоростях ветра в июле, при минимальных 
скоростях ветра в июле; при средних скоростях вет-
ра в июле, при максимальных скоростях ветра в 
январе, при минимальных скоростях ветра в январе; 
при средних скоростях ветра в январе. На рис. 1 
представлена карта аэрационного режима г. Челя-
бинска при минимальных скоростях ветра в январе. 

В соответствии с этой картой в неблагоприят-
ную зону попадают несколько районов города. 
Внутри этой неблагоприятной зоны дополнитель-
но отмечены зоны особо неблагоприятные – это 
участки жилой застройки, примыкающие к основ-
ным транспортным путям города. Остальные части 
застройки характеризуются с точки зрения аэраци-
онного режима как зоны благоприятные и условно 
благоприятные. 

В результате проведенных исследований были 
выявлены районы города с неблагоприятной об-
становкой с точки зрения аэрационного режима и 
чистоты воздушного бассейна. В этих районах не 
рекомендуется дальнейшее уплотнение застройки, 
чтобы избежать дальнейшего ухудшения состоя-
ния воздушной среды и доведения ситуации до 
критической. 

Для более точной оценки ветрового режима 
микрорайона или части городской застройки необ-
ходимо проведение экспериментальных исследо-
ваний обтекания воздушным потоком жилой за-
стройки. В настоящее время это можно выполнить 
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Рис. 1. Карта аэрационного режима при минимальных скоростях ветра в январе 
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с помощью программного комплекса ANSYS, мо-
делирующего процессы обтекания ветром объек-
тов застройки с расчетами скоростей ветра на оп-
ределенной высоте, полей давлений на объекты 
жилой застройки, а также зон повышенной и по-
ниженной турбулентности [7–10]. 

Такое исследование подобно эксперимен-
тальным методам исследования в аэродинамиче-
ской трубе. Одной из основных и сложных задач в 
аэродинамических испытаниях является создание 
в аэродинамической трубе такого потока, который 
был бы подобен ветру в натуральных условиях. 
Программное моделирование исключает человече-
ский фактор при проведении компьютерного экс-
перимента, так как задается рельеф местности, все 
параметры зданий жилой застройки и ветровые 
характеристики для выбранных направлений, а 
также для определенного периода и времени года. 
Достаточное количество исследователей вели ра-
боту по изучению процессов обтекания при вы-
полнении экспериментов в аэродинамической 
трубе (Э.И. Реттер, Ф.Л. Серебровский, С.М. 
Горлин, И.М. Зражеский и др.). Одним из важ-
нейших факторов, непосредственно влияющих на 
качество эксперимента, является соблюдение 
геометрического, кинематического и динамиче-
ских подобий [5–7]. 

Для исследования был выбран строящийся 
жилой комплекс, состоящий из четырех микро-
районов. Испытание 3D-модели данного квартала 
в ПК ANSYS позволило установить качественную 
и количественную картины обтекания жилой за-
стройки воздушным потоком. 

Для эксперимента были выбраны наиболее 
повторяемые скорости ветра по СНиП 2.01.01-82 
для летнего и зимнего периода соответственно: 
летний период западный ветер (U=3,9 м/с, 
Р=12 %) [11]. 

На рис. 2 представлено распределение пото-
ков воздуха в виде линий тока и их скорость при 
западном ветре U = 3,9 м/с. Анализируя насколько 
воздушные потоки встречают преграды на пути, 
можно определить достаточно точно участки как 
хорошо проветриваемые, так и участки, где суще-
ствует опасность застоя воздушных масс. Это край-
не неблагоприятно может сказаться на состоянии 
воздуха внутри дворов, так, например, квартал № 
33а находится с наветренной стороны по отноше-
нию к городской магистрали, с которой значитель-
ная часть выхлопных газов от движущегося по ули-
це автотранспорта может проникать внутрь микро-
района (при западном ветре), и, что еще хуже, за-
стаиваться внутри дворовых территорий [12, 13]. 

На рис. 3 показана схема зон повышенной и 
пониженной турбулентности (красным цветом). 
Это зоны образования завихрений воздушного 
потока и, судя по схеме, таких зон в исследуемых 
кварталах незначительное количество. Поля дав-
лений на здания жилой застройки от воздействия 
ветрового потока изображены на рис. 4, давление 
на участки зданий, судя по схеме, не превышает 
16 Па, что также не является значительным. Поля 
давлений представляют в данном случае интерес с 
точки зрения определения мест на площади зда-
ния, где сопротивление ветрового потока достига-
ет максимальных значений. 

 

Рис. 2. Распределение потоков воздуха и их скорость при западном ветре (U= 3,9 м/с) 
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Результаты исследований аэрационного ре-
жима городской застройки могут быть использо-
ваны в процессе градостроительного проектирова-
ния на разных его стадиях с целью большей обос-
нованности принимаемых проектных решений и 
оздоровления городской среды. 

 
Литература 

1. Серебровский, Ф.Л. Аэрация жилой за-
стройки / Ф.Л.Серебровский. – М.: Стройиздат, 
1971. – 112 с. 

2. Экологический рейтинг субъектов РФ // 
Зеленый патруль. – http://greenpatrol.ru/ru/stranica-
dlya-obshchego-reytinga/ekologicheskiy-reyting-
subektov-rf?tid=295 (дата обращения: 12.04.2017). 

3. Руководство по составлению раздела «Ох-
рана природы и улучшение окружающей среды 
градостроительными средствами» в проектах 
планировки и застройки городов, поселков и сель-
ских населенных пунктов / ЦНИИПградострои-
тельства. – М.: Стройиздат, 1982. – 52 с. 

4. Обеспечение экологической безопасности 
городов с учетом аэрационного режима воздуха / 
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Рис. 4. Схема полей давления от воздействия западного ветра (U = 3,9 м/с) 
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This paper describes an important role of experimental studying of wind regime 
for town planning. Research has been performed based on data on wind direction re-
currence in yearly and diurnal variations, on the probability and continuous duration of 
wind speed of various gradations, on recurrence of different combinations of wind di-
rection and speed. The results are given on studying of the wind regime in urban areas 
at various stages of town planning: town master layout and design of development. 
Maps and schemes have been drawn on the aeration regime Chelyabinsk and a resi-
dential complex under construction. Using computer simulation technologies allows to 
significantly simplify analyzing of the wind regime and improve substantiation of the 
accepted design solutions.  

Keywords: town planning, aeration regime map, wind speed, pressure field, tur-
bulence zone. 
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