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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàöèîíàðíîå ïëîñêîïàðàëëåëüíîå èçîòåðìè÷åñêîå òóðáóëåíòíîå äâèæåíèå âÿçêîé íå-
ñæèìàåìîé æèäêîñòè íàä ïîâåðõíîñòüþ ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè ýëåìåíòàìè øåðîõîâàòîñòè. Äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è èñïîëüçîâàëèñü óðàâíåíèÿ Ðåéíîëüäñà ñ çàìûêàþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè Áóññèíåñêà. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òóðáóëåíòíûõ ïàðàìåòðîâ ïîòîêà èñïîëüçóþòñÿ «k–ε»-ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè è ìåòîä ïðèñòåííûõ 
ôóíêöèé Ëàóíäåðà–Ñïîëäèíãà äëÿ ðàñ÷åòà ïðèñòåííûõ òå÷åíèé. Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ÷èñëåííî êîíå÷íî-
ðàçíîñòíûì ìåòîäîì êîíòðîëüíîãî îáúåìà.  

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû íà äâèæåíèå âîçäóøíûõ ìàññ â óëè÷íîì êàíüîíå. Âûÿâ-
ëåíû íåáëàãîïðèÿòíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñèòóàöèè, ïðèâîäÿùèå ê íàêîïëåíèþ ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ â ýëåìåíòàõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè. 

 

 

 

Ââåäåíèå 

 

Ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîçäóõà â áîëüøèõ 

ãîðîäàõ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü èíôîðìàöèåé êàê  

î ïèêîâûõ óðîâíÿõ çàãðÿçíåíèÿ â êîðîòêèé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè, òàê è î ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ êîíöåí-
òðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ â âîçäóõå. Èìåííî ïèêî-
âûå óðîâíè, â îñíîâíîì, ñâÿçàíû ñ çàãðÿçíåíèåì, 
âûçâàííûì ïåðåäâèæåíèåì àâòîìîáèëåé. Çíàíèå 

ïèêîâûõ çíà÷åíèé çàãðÿçíåíèÿ è õàðàêòåðà èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âàæíî, òàê êàê îíè ÷àñòî ïðåâûøàþò 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå âåëè÷èíû. 

×òîáû êîððåêòíî îïèñàòü ñèòóàöèþ, ñêëàäû-
âàþùóþñÿ âîêðóã äâèæåíèÿ ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà 
â òóííåëÿõ, íà ïåðåêðåñòêàõ áîëüøèõ ãîðîäîâ, ãî-
ðîäñêèõ óëè÷íûõ êàíüîíàõ, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 
ñâÿçü ìåæäó èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîãî 
âîçäóõà è ïðèåìíèêàìè. Â ýòîì ïðîöåññå ãîðîäñêîå 
äâèæåíèå èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü. Äâèæóùååñÿ 
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî âûáðàñûâàåò â âîçäóõ îòðà-
áîòàííûå ãàçû, çàãðÿçíÿÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè 
ýòîì âûáðîñû ÿâëÿþòñÿ òóðáóëåíòíûìè. Î÷åâèäíî, 
÷òî ãåîìåòðèÿ èññëåäóåìîé îáëàñòè èãðàåò îñîáóþ 
ðîëü. Ãîðîäñêîé êàíüîí ïðåäñòàâëåí çäàíèÿìè, ìå-
æäó êîòîðûìè ëîêàëüíûå âûáðîñû çàãðÿçíåíèé 
áîëüøå, ÷åì ôîí. Â òàêîé ñèòóàöèè ãëàâíûì ÿâëÿ-
åòñÿ óñòàíîâèòü ðàñïðåäåëåíèå âûáðîñîâ è ïðîñëå-
äèòü èõ îòíîñèòåëüíûé âêëàä â îáùóþ êàðòèíó. 
Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûìè îêàçûâàþòñÿ íå òîëüêî 
ãåîìåòðèÿ êàíüîíà, íî è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ôîðìèðóþùèõ ãîðîäñêîé 
óëè÷íûé êàíüîí, íà àýðîäèíàìè÷åñêóþ êàðòèíó òóð-
áóëåíòíîãî äâèæåíèÿ âîçäóõà è õàðàêòåð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèìåñè, ïîñòóïàþùåé îò àâòî-
òðàíñïîðòà â ãîðîäñêîé âîçäóõ. Èññëåäîâàíèå ïðî-
âîäèòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî- 
âàíèÿ è ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è. 

Ôèçè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
 

Â äàííîé çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ ïëîñêîïàðàë-
ëåëüíîå äâèæåíèå âÿçêîé íåñæèìàåìîé æèäêîñòè 
íàä ïîâåðõíîñòüþ ñ ýëåìåíòàìè êðóïíîìàñøòàáíîé 
øåðîõîâàòîñòè. Ðåæèì äâèæåíèÿ – òóðáóëåíòíûé, 
òå÷åíèå – èçîòåðìè÷åñêîå. Ýëåìåíòû øåðîõîâàòîñòè 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûå ïðåïÿòñòâèÿ, 
ðàçìåð êîòîðûõ ñîèçìåðèì ñ ðàçìåðîì îáëàñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ.  

Ïðîôèëü ñêîðîñòè íà ëåâîé ãðàíèöå îïèñûâàåò-
ñÿ çàâèñèìîñòüþ âèäà 

 u = u300 



 

y –Ly1

300 –Ly1
 

0,3

,  y ≥ Ly1, 

u300 – ñêîðîñòü íà âûñîòå 300 ì. Õàðàêòåð äâèæåíèÿ 
– ñòàöèîíàðíûé.

 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è âêëþ÷àåò 

óðàâíåíèÿ Ðåéíîëüäñà, çàïèñàííûå ñ èñïîëüçîâàíè-
åì çàìûêàþùèõ ñîîòíîøåíèé Áóññèíåñêà [1]: 
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Çäåñü u, v – ïðîåêöèè âåêòîðà ñêîðîñòè íà îñè Ox è 
Oy; ν – êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà; νT – òóð-

áóëåíòíàÿ âÿçêîñòü; = + ρ% (2 / 3),P P k  ãäå P – äàâ-

ëåíèå; k – êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíîñòè; ρ – 
ïëîòíîñòü âîçäóõà.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé 

(1) – (3) âûáèðàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
– íà ëåâîé ãðàíèöå ïðè x = 0: 

 u(0, y) = u300 



 

y –Ly1

300 –Ly1
 

0,3

; 

 v(0, y) = 0; 

– íà ïðàâîé ãðàíèöå ïðè x = Lx èñïîëüçóþòñÿ 
«ìÿãêèå» ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ñòàáèëèçàöèè ïîòîêà: 

 
∂ ∂= =
∂ ∂
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u v

x x

 

– íà òâåðäîé íèæíåé ãðàíèöå èñïîëüçóþòñÿ 
óñëîâèÿ ïðèëèïàíèÿ:

 u = v = 0;

– íà âåðõíåé ãðàíèöå y = Ly ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 
êîìïîíåíòû ñêîðîñòè èçâåñòíû: 

 u = u300 



 

y –Ly1

300 –Ly1
 

0,3

, 

  v = 0. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òóðáóëåíòíûõ ïàðàìåòðîâ ïî-
òîêà èñïîëüçóåòñÿ «k–ε»-ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè [2]:
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 2( / ).T c kµν = ε  (6)

Çäåñü ε – äèññèïàöèÿ ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè k; 
ãåíåðàöèÿ ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè  
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êîíñòàíòû c1 = 1,44, c2 = 1,92, cµ = 0,09, σk = 1,0, 
σε = 1,3.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèé (4), (5) 
ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:

– íà ëåâîé ãðàíèöå ïðè x = 0: 

 = ε = ε0 0( ), ( );k k y y

– íà ïðàâîé ãðàíèöå ïðè x = Lx: 

 0;
k

x x

∂ ∂ε= =
∂ ∂

– íà âåðõíåé ãðàíèöå ïðè ó = Ló: 

 0.
k

y y

∂ ∂ε= =
∂ ∂

Äëÿ çàäàíèÿ çíà÷åíèé òóðáóëåíòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ âáëèçè ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ øåðîõîâàòîñòè 

èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïðèñòåííûõ ôóíêöèé [2]. Âûáîð 
òàêîãî ñïîñîáà çàäàíèÿ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ k è ε 
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî òóðáóëåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
âáëèçè ïîâåðõíîñòè (â áóôåðíîì ñëîå è âÿçêîì ïîä-
ñëîå) èçìåíÿþòñÿ çàìåòíûì îáðàçîì. Äëÿ îïèñàíèÿ 
òàêîãî ïîâåäåíèÿ òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñò-
âî óçëîâûõ òî÷åê ïðè êîíå÷íî-ðàçíîñòíîì ñïîñîáå 
ðåøåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî â çîíå ðàçâè-
òîé òóðáóëåíòíîñòè èçìåíåíèå êàñàòåëüíîé ñêîðîñòè 
îò ðàññòîÿíèÿ îò ïîâåðõíîñòè õîðîøî îïèñûâàåòñÿ 
ëîãàðèôìè÷åñêèì çàêîíîì, à ýíåðãèè òóðáóëåíòíî-
ñòè – ëèíåéíûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âáëèçè ñòåíêè â äàííîé ðàáîòå 
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïðèñòåííûõ ôóíêöèé Ëàóíäåðà–
Ñïîëäèíãà [2], ñîãëàñíî êîòîðîìó êàñàòåëüíàÿ  

ê ïîâåðõíîñòè êîìïîíåíòà ñêîðîñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ 

âáëèçè ïîâåðõíîñòè êàê

 τ µ
µ

τ  = ν
 ρ κ

1/ 4 1/ 2

1/ 4 1/ 2
ln / ,wu Ec k n

c k

ãäå κ = 0,42; E = 9,0; τ
w
 – òðåíèå î ïîâåðõíîñòü. 

Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíîñòè k âáëèçè ïî-
âåðõíîñòè (â ïðèñòåíî÷íîé ÿ÷åéêå ðàçíîñòíîé ñåòêè) 
îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ (4), ïðè ýòîì èñïîëüçó-
þòñÿ ñëåäóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè è äèñ-
ñèïàöèè ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè:
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ãäå n – ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè îáòåêàíèÿ.
Ïîëå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îï-

ðåäåëÿåòñÿ èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ïðèìå-
ñåé, êîòîðîå èìååò âèä
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  ∂ ν ν ∂+ + +  ∂ ∂   

 (7)

Çäåñü Ñ – êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè; Sc – ÷èñëî Øìèäòà; 
ScT – òóðáóëåíòíîå ÷èñëî Øìèäòà; S – èñòî÷íèêî-
âûé ÷ëåí. Ýòî äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå èíòåã-
ðèðîâàëîñü ñ íóëåâûì ãðàíè÷íûì óñëîâèåì äëÿ êîí-
öåíòðàöèè ïðèìåñè íà ëåâîé ãðàíèöå è ïðîñòûìè ãðà-
äèåíòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè íà îñòàëüíûõ ãðàíèöàõ. 
 

Ìåòîä ðåøåíèÿ 
 

Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ÷èñëåííî íà ðàâíîìåðíîé ñåòêå. 
Äèñêðåòèçàöèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé îñó- 
ùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì êîíå÷íîãî îáúåìà [3], ïðè ýòîì 
àïïðîêñèìàöèÿ êîíâåêòèâíûõ ÷ëåíîâ óðàâíåíèé ïå-
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ðåíîñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñõåìû MLU 
Âàí Ëèðà [4]. Ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü ñîñòàâëÿåòñÿ ôèê-
ñèðîâàííûì ÷èñëîì íåïåðåñåêàþùèõñÿ êîíå÷íûõ 

îáúåìîâ òàê, ÷òîáû êàæäûé óçåë ðàñ÷åòíîé ñåòêè 

ñîäåðæàëñÿ â îäíîì îáúåìå. Ðàçáèâ òàêèì îáðàçîì 
ðàñ÷åòíóþ îáëàñòü, äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ 
èíòåãðèðóþò ïî êàæäîìó êîíå÷íîìó îáúåìó. Äëÿ 

âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ èñïîëüçóþòñÿ êóñî÷íî-ëè- 
íåéíûå ïðîôèëè, êîòîðûå îïèñûâàþò èçìåíåíèå ïå-
ðåìåííîé ìåæäó óçëàìè [5]. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî èí-
òåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ äèñêðåòíûé àíàëîã äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, â êîòîðûé âõîäÿò çíà÷å-
íèÿ ïåðåìåííîé â íåñêîëüêèõ ñîñåäíèõ óçëàõ. Ïðè 
åãî ðåøåíèè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ôèêòèâíûõ îáëàñ-
òåé, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çíà÷åíèÿ 
âåêòîðíûõ è ñêàëÿðíûõ âåëè÷èí â îáëàñòè ïðåãðàäû 
ðàâíû íóëþ è â ôèêòèâíûõ êîíå÷íûõ îáúåìàõ íåò 
äèôôóçèè.

Çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò ñêîðîñòè âåòðà îïðåäåëÿ-
þòñÿ íà ãðàíÿõ êîíå÷íûõ îáúåìîâ, à ñêàëÿðíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè â öåíòðå. Äëÿ ðàñ÷åòà ïîëÿ òå÷åíèÿ 

èñïîëüçîâàëàñü ïðîöåäóðà SIMPLE Ïàòàíêàðà–
Ñïîëäèíãà [3], êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå 
îïåðàöèè:

1. Çàäàíèå íà÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé äëÿ âñåõ 

çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ.
2. Ðåøåíèå óðàâíåíèé èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà 

äâèæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ çíà÷åíèé 

ïðîäîëüíîé  è ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè.
3. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà äëÿ ïîïðàâêè 

äàâëåíèÿ.
4. Îïðåäåëåíèå íîâîãî ïîëÿ äàâëåíèÿ.
5. Êîððåêòèðîâêà ñêîðîñòåé.
6. Ðåøåíèå äèñêðåòíûõ àíàëîãîâ äëÿ òóðáó-

ëåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê è êîíöåíòðàöèè.
7. Ïðèíÿòèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé çàâèñèìûõ 

ïåðåìåííûõ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ è ïîâòîðåíèå îïå-
ðàöèé, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé. 

 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è èõ îáñóæäåíèå 
 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðà äâèæåíèÿ âîçäóõà 
è ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â óëè÷íîì êàíüîíå, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
çàâèñèìîñòè óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè îò ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ êàíüîíà áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ðàñ-
÷åòîâ. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñåòêå ðàçìåðîì 
81×81. Äâà èñòî÷íèêà âûáðîñà çàãðÿçíåíèé ïîñòî-
ÿííîé èíòåíñèâíîñòè ðàñïîëàãàëèñü âáëèçè ïîâåðõ-
íîñòè (ó = 0) íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò áîêîâûõ âåð- 
òèêàëüíûõ îáðàçóþùèõ êàíüîíà. Íà ðèñ. 1–5 ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è ïîñòðîåííûå íà èõ îñíî-
âå âåêòîðíûå ïîëÿ è êîíöåíòðàöèè. Ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ âîçäóõà ðàâíÿëàñü 3 ì/ñ. Èíòåíñèâíîñòü èñ-
òî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ ïðèìåñè íå ìåíÿëàñü. 

Èç ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî íàëè÷èå óëè÷íîãî êàíü-
îíà, îáðàçîâàííîãî ðÿäîì ñòîÿùèìè âûñîòíûìè äî-
ìàìè, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà äâèæåíèå àòìîñôåðíîãî 
 

 

 
Ðèñ. 1. Âåêòîðíîå ïîëå ñêîðîñòè âåòðà è ðàñïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â óëè÷íîì êàíüîíå. Ly1 = Ly2 = 
  = 30 ì; Lõ2 – Lõ1 = 30 ì 

 

 
Ðèñ. 2. Âåêòîðíîå ïîëå ñêîðîñòè âåòðà è ðàñïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â óëè÷íîì êàíüîíå. Ly1 = Ly2 = 
  = 30 ì; Lõ2 – Lõ1 = 20 ì 

 

 
Ðèñ. 3. Âåêòîðíîå ïîëå ñêîðîñòè âåòðà è ðàñïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â óëè÷íîì êàíüîíå. Ly1 = Ly2 = 
  = 30 ì; Lõ2 – Lõ1 = 50 ì 

16.* 
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Ðèñ. 4. Âåêòîðíîå ïîëå ñêîðîñòè âåòðà è ðàñïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â óëè÷íîì êàíüîíå. Ly1 = Ly2 = 
  = 40 ì; Lõ2 – Lõ1 = 30 ì 

 

 

Ðèñ. 5. Âåêòîðíîå ïîëå ñêîðîñòè âåòðà è ðàñïðåäåëåíèå 

êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â óëè÷íîì êàíüîíå. Ly1 = 20 ì; 
  Ly2 = 40 ì; Lõ2 – Lõ1 = 30 ì 
 
 
 

âîçäóõà íàä ãîðîäîì. Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó-
÷àÿõ ãåîìåòðèè êàíüîíà íàáëþäàëîñü îáðàçîâàíèå 
öèðêóëÿöèîííîãî äâèæåíèÿ ñ âûíîñîì çàãðÿçíåíèé 
èç êàíüîíà. Èçìåíåíèå îáúåìà êàíüîíà îêàçûâàåò 

âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè, îäíàêî 
âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëè çàôèêñèðîâàíû ëîêàëüíûå 

ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè ó ïîäâåòðåí-
íîé ñòîðîíû êàíüîíà. 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2 è 4, óâåëè÷åíèå ãëóáèíû èëè 

ñóæåíèå êàíüîíà ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ êîí-
öåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Âàæíî îòìåòèòü, 
÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðîèñõîäèò è â òîì 
ñëó÷àå, åñëè çäàíèå ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû íèæå 
ñëåäóþùåãî çà íèì çäàíèÿ (ðèñ. 5). 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Ïðåäñòàâëåíû ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è ìåòîä 
ðàñ÷åòà äëÿ èññëåäîâàíèÿ àýðîäèíàìèêè óëè÷íîãî 
êàíüîíà. Ïðîâåäåíû ïàðàìåòðè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïî 

èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ãëóáèíû, øèðèíû è ôîðìû 
óëè÷íîãî êàíüîíà íà äâèæåíèå âîçäóõà â íåì è ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, ïîñòóïàþùåé îò 
íåïðåðûâíûõ òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ 
íà äíå êàíüîíà. 

 
 

1. Ëîéöÿíñêèé Ë.Ã. Ìåõàíèêà æèäêîñòè è ãàçà. Ì.: 
Íàóêà, 1987. 840 ñ. 

2. Launder B.E and Spalding D.B. The numerical 
computation of turbulent flows // Computational 
Methods in Applied Mechanics and Engineering. 1974. 
V. 3. N 2. P. 269–289. 

3. Ïàòàíêàð Ñ. ×èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ òåï-
ëîîáìåíà è äèíàìèêè æèäêîñòè. Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 
1984. 152 ñ. 

4. Noll B. Evaluation of a Bounded High-Resolution 

Scheme for Combustor Flow Computation // AIAA 
Journal. 1992. V. 30. N 1. P. 64–69. 

5. Åñàóëîâ À.Î., Ñòàð÷åíêî À.Â. Ê âûáîðó ñõåìû äëÿ 
÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ïåðåíîñà // Âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ãèäðîäèíàìèêà Òîìñê: Èçä-âî Òîìñê. óí-òà, 
1999. Ñ. 27–32. 

 
R.B. Nuterman, A.V. Starchenko. Numerical simulation of air flow in a street canyon. 
A steady plane-parallel isothermal turbulent flow of viscous incompressible liquid above a surface with large-

scale roughness is studied. The numerical model includes Reynolds equations with Boussinesq closing relations. 
Turbulent parameters are predicted on the basis of the «k–ε» model of turbulence and the Launder–Spalding’s 
method of wall functions to calculate near-wall flows. The problem is numerically solved by the finite-volume method. 

An influence of atmospheric parameters on air flow in a street canyon is investigated. Difficult environ-
ment in the street canyon is detected for some meteorology conditions. 

 


