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×èñëåííî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïîëîæåíèÿ ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, èìèòèðóþùåãî ïîòîê àâ-
òîòðàíñïîðòà, íà ìàêñèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â óëè÷íîì êàíüîíå. Ïîêàçàíî, ÷òî 
íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ýòîé êîíöåíòðàöèè ïîëó÷àþòñÿ ïðè ðàñïîëîæåíèè èñòî÷íèêà âáëèçè äîìîâ íà ïîä-
âåòðåííîé ñòîðîíå óëèöû. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâóþò ðàñïîëîæåíèþ 
èñòî÷íèêà â öåíòðå óëèöû èëè íåñêîëüêî áëèæå ê íàâåòðåííîé ñòîðîíå. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà èñòî÷íèêîâ 
ñ îäíîãî äî äâóõ è ÷åòûðåõ, ïðè ñîõðàíåíèè ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòè âûáðîñîâ, âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîé 
êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ðàñòåò, åñëè èñòî÷íèêè ðàñïîëîæåíû ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî öåí-
òðà óëèöû. Åñëè æå èñòî÷íèê, íàèáîëåå áëèçêèé ê äîìàì íà ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå óëèöû, ïðè ëþáîì ÷èñëå 
èñòî÷íèêîâ íàõîäèòñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò ýòèõ äîìîâ, òî ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ ñ ðîñòîì ÷èñëà èñòî÷íèêîâ óìåíüøàåòñÿ. 

 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò. 
Ïðè ìàòåìàòè÷åñêîì è ôèçè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè 

ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûáðàñû-
âàåìûõ àâòîòðàíñïîðòîì â óëè÷íûõ êàíüîíàõ, îáû÷íî 
ñ÷èòàþò, ÷òî ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ èñòî÷íèê çà-
ãðÿçíåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ëèíåéíûì. Îäèí ëèíåéíûé 
èñòî÷íèê, êàê ïðàâèëî, ïîìåùàþò â öåíòðå óëèöû. 
Èíîãäà ðàññìàòðèâàþò íåñêîëüêî ëèíåéíûõ èñòî÷íè-
êîâ, ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ îòíîñèòåëüíî öåí-
òðà óëèöû, êîòîðûå èìèòèðóþò ìíîãîðÿäíîå äâèæå-
íèå àâòîòðàíñïîðòà. 

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, äàæå â ðåæèìå ñêîëüçÿùåãî 
òå÷åíèÿ, ïîëÿ ñêîðîñòè âîçäóõà è êîýôôèöèåíòà òóð-
áóëåíòíîé äèôôóçèè â íèæíåé ÷àñòè êàíüîíà ñóùå-
ñòâåííî íåîäíîðîäíû è êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ áóäåò çàìåòíî ìåíÿòüñÿ ïðè ñìåùåíèè èñ-
òî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ. 

Â ðàáîòå [1] àíàëèçèðîâàëîñü âëèÿíèå ïîëîæåíèÿ 
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ íà ìàêñèìàëüíóþ ïðèçåìíóþ 

êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â óëè÷íîì 
êàíüîíå, øèðèíà êîòîðîãî ðàâíà ÷åòûðåì âûñîòàì 
äîìîâ ïî åå ñòîðîíàì. Â ýòîì ñëó÷àå äîëæåí íàáëþ-
äàòüñÿ ðåæèì èçîëèðîâàííîé øåðîõîâàòîñòè, ò.å. 
âáëèçè äîìîâ âîçíèêàþò âèõðåâûå òå÷åíèÿ, à ìåæäó 
íèìè äâèæåòñÿ âîçäóõ, îïóñêàþùèéñÿ â óëè÷íûé 

êàíüîí èç ïîòîêà íàä äîìàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàèáîëüøàÿ, êîãäà 
èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 

îêîëî äîìîâ íà ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå óëèöû, è íå-
ñêîëüêî ìåíüøå, êîãäà èñòî÷íèê ðàñïîëîæåí îêîëî 

äîìîâ íà íàâåòðåííîé ñòîðîíå. Ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ 
ïîëîæåíèÿõ èñòî÷íèêà x/B = 0,25÷0,75 (x – êîîð-
äèíàòà èñòî÷íèêà, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò äîìà íà ïîäâåò-

ðåííîé ñòîðîíå óëèöû, B – øèðèíà óëèöû) ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåðíî â ïîëòî-
ðà ðàçà ìåíüøå. Îòìåòèì, ÷òî â ýòîé ðàáîòå èñòî÷íèê 
çàãðÿçíåíèÿ ïðèíèìàëñÿ òî÷å÷íûì è íåïîäâèæíûì. 
  Â ñëó÷àå îäíîðÿäíîãî äâèæåíèÿ ìàêñèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ âáëèçè äíà óëè÷íîãî êàíüîíà ïðèìåð-
íî â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðè ÷åòûðåõðÿäíîì, 
åñëè øèðèíà óëèöû ðàâíà âûñîòå äîìîâ ïî åå ñòîðî-
íàì ïðè îäèíàêîâîé ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòè âû-
áðîñîâ [2]. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì áîëåå ïîäðîáíî 
èññëåäîâàòü âëèÿíèå ïîëîæåíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ, èìèòèðóþùèõ 

âûáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ àâòîòðàíñïîðòîì, íà 

çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùåãî 
âåùåñòâà â óëè÷íîì êàíüîíå, ïðè ðàçëè÷íîì îòíîøå-
íèè øèðèíû óëèöû ê âûñîòå äîìîâ ïî åå ñòîðîíàì. 
  Òàê êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó óëèöàìè, ïåðåñåêàþ-
ùèìè ðàññìàòðèâàåìóþ, îáû÷íî çíà÷èòåëüíî áîëüøå, 
÷åì èõ øèðèíà, òî äîïóñòèìî ðåøàòü çàäà÷ó â äâó-
ìåðíîì ïðèáëèæåíèè. Ïðè ðåøåíèè èñïîëüçîâàëèñü 
ïåðåìåííûå: âèõðü – ôóíêöèÿ òîêà (ω – ψ), è ãðó-
áàÿ ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè, â êîòîðîé ïðèíèìàëîñü 
ðàâåíñòâî ïîðîæäåíèÿ ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè K 

ñêîðîñòè åå äèññèïàöèè â êàæäîé òî÷êå, à ìàñøòàá 
òóðáóëåíòíîñòè l îïðåäåëÿëñÿ ðàññòîÿíèåì îò áëè-
æàéøåé òî÷êè çàñòðîéêè lmin. Òàêàÿ ìîäåëü çàâûøà-
åò âåëè÷èíó òóðáóëåíòíîé âÿçêîñòè è äèôôóçèè, ÷òî 
â êàêîé-òî ìåðå ó÷èòûâàåò ïîðîæäåíèå ýíåðãèè òóð-
áóëåíòíîñòè äâèæóùèìñÿ àâòîòðàíñïîðòîì. 

Ïðåäïîëàãàëîñü òàêæå, ÷òî âëèÿíèå òóðáóëåíò-
íîñòè íà âèõðü ñâîäèòñÿ ê åãî ïåðåíîñó ïî àíàëîãèè 
ñ ïåðåíîñîì ïàññèâíîé ïðèìåñè. Ýòî äîñòàòî÷íî 
ãðóáîå äîïóùåíèå, íî ðåçóëüòàòû òåñòîâûõ ðàñ÷åòîâ 
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ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðåæèìå ñêîëüçÿùåãî òå÷åíèÿ îíî 
íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èñêàæåíèþ êàðòèíû 
äâèæåíèÿ âîçäóõà â óëè÷íîì êàíüîíå. Êîíöåíòðàöèÿ 
çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà C îïðåäåëÿëàñü ïóòåì ðå-
øåíèÿ óðàâíåíèÿ äèôôóçèè. Ñèñòåìà óðàâíåíèé 

èìååò âèä [3]: 
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ãäå êîîðäèíàòà õ íàïðàâëåíà ïîïåðåê óëèöû, z – 
âåðòèêàëüíî ââåðõ; U è V – ñîîòâåòñòâóþùèå ïðî-
åêöèè ñêîðîñòè âîçäóõà; Sc – ÷èñëî Øìèäòà; κ – 
ïîñòîÿííàÿ Êàðìàíà; Cd è l1 – êîíñòàíòû; Q – èí-
òåíñèâíîñòü èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, êî-
òîðàÿ ïðèíèìàëàñü îòëè÷íîé îò íóëÿ òîëüêî â áëè-
æàéøèõ ê äíó óëè÷íîãî êàíüîíà òî÷êàõ, â êîòîðûõ 
äâèæóòñÿ àâòîìîáèëè. Ïðèïîäíÿòîñòü èñòî÷íèêîâ 

íàä äíîì óëè÷íîãî êàíüîíà â êàêîé-òî ìåðå îòðàæàåò 
ïåðåìåøèâàíèå âîçäóõà, ñîäåðæàùåãî çàãðÿçíÿþùèå 
âåùåñòâà, âèõðÿìè, âîçíèêàþùèìè çà äâèæóùèìèñÿ 
àâòîìîáèëÿìè. 

Óðàâíåíèÿ çàïèñàíû â áåçðàçìåðíîì âèäå. Â êà-
÷åñòâå ìàñøòàáà äëèíû l0 ïðèíèìàëàñü âûñîòà äîìîâ 
ïî ñòîðîíàì óëèöû, à ìàñøòàáà ñêîðîñòè U0 – ñêî-
ðîñòü âåòðà íà âûñîòå, ðàâíîé òðåì âûñîòàì äîìîâ. 
Íà òàêîé âûñîòå âîçìóùåíèÿ âåòðîâîãî ïîòîêà, âû-
çûâàåìûå çàñòðîéêîé, ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà 

ñêîðîñòü âåòðà [4]. Ìàñøòàá ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè 

ðàâåí êâàäðàòó ìàñøòàáà ñêîðîñòè. Ìàñøòàá ôóíêöèè 
òîêà ψ0 âûáèðàëñÿ òàê, ÷òîáû áåçðàçìåðíûé êîýô-
ôèöèåíò â âûðàæåíèÿõ äëÿ ïðîåêöèé ñêîðîñòè âîç-
äóõà áûë ðàâåí åäèíèöå: ψ0 = U0l0. Àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì îïðåäåëÿëñÿ ìàñøòàá âèõðÿ ω0 = U0l 

2

0. Ìàñøòàá 

èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ ñâÿçûâàëñÿ  
ñ ìàñøòàáîì êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ òàê, 
÷òîáû áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò â óðàâíåíèè äèô-
ôóçèè ðàâíÿëñÿ åäèíèöå: Q0 = C0U0/l0. 

Ïîâåðõíîñòü äîìîâ è äíî óëè÷íîãî êàíüîíà 
ïðèíèìàëèñü íåïðîíèöàåìûìè. Íà íèõ ψ = 0, ω = 
= –∂2ψ/∂n2 è ∂C/∂n = 0, ãäå n – íîðìàëü ê ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ãðàíèöå. Íà âõîäíîé ãðàíèöå, ÷åðåç êîòî-
ðóþ âîçäóõ âòåêàåò â ðàñ÷åòíóþ îáëàñòü, çàäàâàëñÿ 

ñòåïåííîé ïðîôèëü ñêîðîñòè âåòðà U = U1(z/z1)
n  

ñ ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè, ðàâíûì 0,33 [5], ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò íåéòðàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè ïðè òîëùèíå 

ñëîÿ øåðîõîâàòîñòè, ðàâíîé íåñêîëüêèì ìåòðàì. 
×àùå èñïîëüçóþòñÿ ìåíüøèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 

ñòåïåíè: 0,299 [6] èëè äàæå 0,25 [7], íî â ðåæèìå 
ñêîëüçÿùåãî òå÷åíèÿ, êîòîðûé áóäåò ðàññìàòðèâàòü- 
ñÿ â äàëüíåéøåì, êàðòèíà òå÷åíèÿ âîçäóõà â óëè÷-
íîì êàíüîíå ïî÷òè íå çàâèñèò îò ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè 
ïðè åãî èçìåíåíèè â äèàïàçîíå 0,25–0,33. Âåðòèêàëü-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè âåòðà V íà ýòîé ãðàíè-
öå ïðèíèìàëàñü ðàâíîé íóëþ. 

Ïî èçâåñòíîé âåëè÷èíå ñêîðîñòè âåòðà ðàññ÷è-
òûâàëîñü çíà÷åíèå ôóíêöèè òîêà íà âõîäíîé ãðà-
íèöå, à çàâèõðåííîñòü îïðåäåëÿëàñü èç âûðàæåíèÿ 
ω = –∂U/∂z. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïðèíèìàëàñü íåïðî-
íèöàåìîé, ò.å. íà íåé ôóíêöèÿ òîêà ïîñòîÿííà, à çàâèõ-
ðåííîñòü îïðåäåëÿëàñü èç âûðàæåíèÿ ω = –∂2ψ/∂z2. 
Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà íà ýòîé ãðà-
íèöå òàê æå, êàê è íà âõîäíîé, ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 
íóëþ: C = 0. Ðàññòîÿíèå îò âõîäíîé ãðàíèöû äî ïîä-
âåòðåííîé ñòîðîíû óëè÷íîãî êàíüîíà áûëî íå ìåíåå 
0,75B. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà íàõîäèëàñü íà âûñîòå, 
ðàâíîé òðåì âûñîòàì äîìîâ H, íàõîäÿùèõñÿ ïî ñòî-
ðîíàì óëè÷íîãî êàíüîíà. Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå ïðè 

âûñîòå âåðõíåé ãðàíèöû, ðàâíîé ÷åòûðåì âûñîòàì 
äîìîâ, ïîêàçàëè ñîâåðøåííî òàêóþ æå êàðòèíó òå-
÷åíèÿ âîçäóõà â êàíüîíå, êàê è ïðè ïîëîæåíèè 

âåðõíåé ãðàíèöû íà âûñîòå, ðàâíîé òðåì âûñîòàì 
äîìîâ. Íà âûõîäíîé ãðàíèöå, ÷åðåç êîòîðóþ âîçäóõ 

âûòåêàåò èç ðàñ÷åòíîé îáëàñòè, ïðîèçâîäíûå îò èñ-
êîìûõ âåëè÷èí ïî íîðìàëè ê ãðàíèöå ïðèíèìàëèñü 
ðàâíûìè íóëþ: ∂ψ/∂õ = 0, ∂ω/∂õ = 0, ∂Ñ/∂õ = 0. 
Ðàññòîÿíèå îò íàâåòðåííîé ñòîðîíû óëèöû äî âûõîä-
íîé ãðàíèöû ïðèíèìàëîñü íå ìåíåå óäâîåííîé øèðè-
íû óëè÷íîãî êàíüîíà. Âûñîòà äîìîâ ïî ñòîðîíàì óëè-
öû ñ÷èòàëàñü îäèíàêîâîé. 

Óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà âèõðÿ è äèôôóçèè ðåøà-
ëèñü ìåòîäîì óñòàíîâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîíå÷íî-
ðàçíîñòíîé ñõåìû «êëàññèêè» [8]. Äëÿ óìåíüøåíèÿ 
ñõåìíîé äèôôóçèè â ÷ëåíàõ, îïèñûâàþùèõ êîíâåê-
òèâíûé ïåðåíîñ âèõðÿ è êîíöåíòðàöèè, ïðîèçâîäíûå 
àïïðîêñèìèðîâàëèñü êîíå÷íûìè ðàçíîñòÿìè ïåðâîãî 
ïîðÿäêà â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ ïîòîêà. Äëÿ òîãî 
÷òîáû ðåøåíèå áûëî áîëåå ãëàäêèì, ðåçóëüòàòû, ïî-
ëó÷åííûå ïðè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èòåðàöèÿõ, 
îñðåäíÿëèñü. 

Óðàâíåíèå Ïóàññîíà, èç êîòîðîãî îïðåäåëÿëàñü 
ôóíêöèÿ òîêà, ðåøàëîñü ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîé 
âåðõíåé ðåëàêñàöèè [8]. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà ñî-
âìåùåííîé ðàâíîìåðíîé ñåòêå, â êîòîðîé áûë 61 
óçåë ïî âåðòèêàëè è 151 óçåë ïî ãîðèçîíòàëè. Âûñî-
òà äîìîâ ñîîòâåòñòâîâàëà 20 øàãàì ñåòêè. Ïðîñòðàí-
ñòâåííûå øàãè ïðè ýòîì áûëè ðàâíû 0,05. 

Êîíòðîëüíûé ðàñ÷åò, ïðîâåäåííûé ñ ñåòêîé, 
èìåþùåé 91 óçåë ïî âåðòèêàëè (ïðè ýòîì âûñîòà 
äîìîâ ñîîòâåòñòâîâàëà 30 øàãàì ñåòêè è ïðîñòðàí-
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ñòâåííûå øàãè áûëè ðàâíû 1/30), ïîêàçàë, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà íàä ïðî-
åçæåé ÷àñòüþ îòëè÷àåòñÿ îò ðàññ÷èòàííîé ñ øàãàìè, 
ðàâíûìè 0,05, ìåíåå ÷åì íà 1%, ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ïîäúåìà âîçäóõà âäîëü ñòåí äîìîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå, óâåëè÷èëàñü ïðè-
ìåðíî íà 2%, à ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü îïóñêàíèÿ 
âîçäóõà âäîëü ñòåí äîìîâ íà íàâåòðåííîé ñòîðîíå 
óâåëè÷èëàñü ïðèáëèçèòåëüíî íà 8% èç-çà íåáîëüøî-
ãî ñìåùåíèÿ öåíòðà âèõðÿ ê íàâåòðåííîé ñòîðîíå 
óëèöû. Ïðè áîëüøåì ðàçðåøåíèè ïîÿâèëèñü òàêæå 
ìàëåíüêèå âòîðè÷íûå âèõðè ó ïîäîøâ äîìîâ íà íà-
âåòðåííîé è ïîäâåòðåííîé ñòîðîíàõ óëèöû. Âñå ýòè 
èçìåíåíèÿ íå ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ 
ïîëÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ âíóòðè 
êàíüîíà. 

Ïîñêîëüêó ïîëå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùåãî 
âåùåñòâà çàâèñèò â îñíîâíîì îò äâèæåíèÿ âîçäóõà, 
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëè ñðàâíèì ðàñ÷åòíûå çíà÷å-
íèÿ âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âîçäóõà 
âáëèçè íàâåòðåííîé è ïîäâåòðåííîé ñòîðîí óëè÷íîãî 
êàíüîíà, îòíåñåííûå ê ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà 

íà óðîâíå êðûø â öåíòðå êàíüîíà, ñ ðåçóëüòàòàìè 

ýêñïåðèìåíòîâ [9]. Òàêîå ñðàâíåíèå ïðè øèðèíå óëè-
öû Â, ðàâíîé âûñîòå äîìîâ Í, ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. 
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Ðèñ. 1. Âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà ïðè x/B = 0,15  
(1 – ðàñ÷åò, 2 – ýêñïåðèìåíò) è 0,85 (3 – ðàñ÷åò, 4 – 
  ýêñïåðèìåíò) 

 
Âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ïîäúåìà âîçäóõà âáëèçè 

ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû êàíüîíà îïèñûâàåòñÿ â ìî-
äåëè äîñòàòî÷íî õîðîøî, à ñêîðîñòü îïóñêàíèÿ âîç-
äóõà ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû â ðàñ÷åòàõ íåñêîëüêî 
çàâûøàåòñÿ. 

Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âå-
ùåñòâà â óëè÷íîì êàíüîíå ïðè ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ 
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, íîðìèðîâàííàÿ íà çíà÷åíèå 

ýòîé êîíöåíòðàöèè â ñëó÷àå, êîãäà øèðèíà óëèöû 
ðàâíà âûñîòå äîìîâ ïî åå ñòîðîíàì (êðèâàÿ 1), à ëè-
íåéíûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ â öåíòðå óëèöû, ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 2. 

Êðèâàÿ 2 ñîîòâåòñòâóåò øèðèíå óëèöû, âäâîå 
áîëüøåé, ÷åì âûñîòà äîìîâ. Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèå 
çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùå-
ãî âåùåñòâà íàáëþäàþòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà èñòî÷íèê 
çàãðÿçíåíèÿ, ò.å. äâèæóùèéñÿ àâòîòðàíñïîðò, íàõî-
äèòñÿ âáëèçè äîìîâ íà ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå óëèöû. 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþ-
ùåãî âåùåñòâà â óëè÷íîì êàíüîíå â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæå-
íèÿ èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ äëÿ óçêèõ (1) è øèðîêèõ (2) 
  óëèö 

 

Åñëè èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ áëèçîê ê äîìàì íà 
íàâåòðåííîé ñòîðîíå óëèöû, ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ïðè åãî ðàñïîëîæåíèè 
â öåíòðå óëèöû. Â áîëåå øèðîêèõ óëè÷íûõ êàíüîíàõ 
ïðè ñìåùåíèè èñòî÷íèêà îò äîìîâ íà ïîäâåòðåííîé 
ñòîðîíå ê öåíòðó óëèöû ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ïàäàåò ìåäëåííåå, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì âòîðè÷íî-
ãî âèõðÿ â íèæíåé ÷àñòè äîìîâ íà ïîäâåòðåííîé ñòî-
ðîíå. Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 

çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â óëè÷íîì êàíüîíå, êàê ïðà-
âèëî, íàáëþäàåòñÿ òàì, ãäå íàõîäèòñÿ èñòî÷íèê çà-
ãðÿçíåíèÿ. Òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà èñòî÷íèê â óçêîé 

óëèöå íàõîäèòñÿ âáëèçè äîìîâ íà åå ïîäâåòðåííîé 
ñòîðîíå, ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùå-
ãî âåùåñòâà ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ïîëó÷àåòñÿ  
ó ïîäîøâû ýòèõ äîìîâ. 

Îòìåòèì, ÷òî â ðàñ÷åòàõ èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ 
ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà çíà-
÷èòåëüíî ñèëüíåå âëèÿåò íà êîíöåíòðàöèþ ýòîãî âåùå-
ñòâà âáëèçè äîìîâ íà ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå óëèöû, 
÷åì â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ â àýðîäèíàìè÷å-
ñêîé òðóáå ïðè øèðèíå óëèöû, ðàâíîé âûñîòå äî-
ìîâ ïî åå ñòîðîíàì [10]. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî 
ñ çàâûøåíèåì â èñïîëüçóåìîé ìîäåëè êîýôôèöèåí-
òà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè. 

Ïîñêîëüêó ÷àùå âñåãî äâèæåíèå àâòîìîáèëåé ïî 
óëèöàì ïðîèñõîäèò â íåñêîëüêî ðÿäîâ, öåëåñîîáðàç-
íî ðàññìîòðåòü èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðà-
öèè çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â çàâèñèìîñòè îò ÷èñ-
ëà è ïîëîæåíèÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ. Íà ðèñ. 3 
ïîêàçàíî èçìåíåíèå ýòîé êîíöåíòðàöèè äëÿ äâóõ ëè-
íåéíûõ èñòî÷íèêîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè âî 

âñåõ ñëó÷àÿõ ðàâíî 0,4 øèðèíû óëèöû, ïðè èçìåíå-
íèè ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà, áîëåå áëèçêîãî ê ïîäâåò-
ðåííîé ñòîðîíå óëèöû. 

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
äâóõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ðàâíà èíòåíñèâíîñòè 
îäíîãî èñòî÷íèêà â ðàíåå îïèñàííûõ ñëó÷àÿõ, ò.å. 
èíòåíñèâíîñòü êàæäîãî èç èñòî÷íèêîâ âäâîå ìåíüøå. 
Äëÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðè 

ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ïî÷òè âäâîå ìåíüøå, ÷åì 
äëÿ îäíîãî, åñëè øèðèíà óëèöû âäâîå áîëüøå âûñî-
òû äîìîâ. Ïîëå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùåãî âåùå-
ñòâà âáëèçè êàæäîãî èñòî÷íèêà â ýòîì ñëó÷àå ìàëî 
çàâèñèò îò íàëè÷èÿ âòîðîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ.  
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþ-
ùåãî âåùåñòâà â óëè÷íîì êàíüîíå â çàâèñèìîñòè îò ïîëî-
æåíèÿ èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, áîëåå áëèçêîãî ê ïîäâåò-
ðåííîé ñòîðîíå óëèöû äëÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ â óçêèõ (êðè- 
  âàÿ 1) è øèðîêèõ (êðèâàÿ 2) óëèöàõ 

 
Åñëè øèðèíà óëèöû ðàâíà âûñîòå äîìîâ, òî àáñî-
ëþòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷íèêàìè âäâîå ìåíü-
øå, è õîòÿ ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþ-
ùåãî âåùåñòâà äëÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ è â ýòîì ñëó÷àå 
ìåíüøå, ÷åì äëÿ îäíîãî, åå óìåíüøåíèå íå ñòîëü âå-
ëèêî. Òîëüêî åñëè îäèí èç èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ 
î÷åíü áëèçîê ê ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå óëèöû, òî ìàê-
ñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà 
äëÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì 
äëÿ îäíîãî. 

Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà èñòî÷íèêîâ îò îäíîãî äî 
÷åòûðåõ, â ñëó÷àå èõ ñèììåòðè÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî öåíòðà óëèöû, ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ (êðè-
âàÿ 1, ðèñ. 4), ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðèáëèæåíèåì îäíîãî èç 

èñòî÷íèêîâ ê äîìàì íà ïîäâåòðåííîé ñòîðîíå óëèöû. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿç-
íÿþùåãî âåùåñòâà â óëè÷íîì êàíüîíå îò ÷èñëà ëèíåéíûõ 
  èñòî÷íèêîâ ïðè èõ ðàçíîì ðàñïîëîæåíèè 

 
Ïðè ýòîì åñëè èñòî÷íèê îäèí – îí ðàñïîëîæåí 

â öåíòðå óëèöû, åñëè èõ äâà, òî x1/B = 0,3; x2/B = 0,7; 
à äëÿ ÷åòûðåõ èñòî÷íèêîâ: x1/B = 0,1; x2/B = 0,35; 
x3/B = 0,65 è x4/B = 0,9. Ñóììàðíûé âûáðîñ èç âñåõ  
 

èñòî÷íèêîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ îäèíàêîâûì, ò.å. êàæ-
äûé èç äâóõ èñòî÷íèêîâ âûáðàñûâàåò çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ âäâîå ìåíüøå, ÷åì îäèíî÷íûé èñòî÷íèê,  
à êàæäûé èç ÷åòûðåõ – ñîîòâåòñòâåííî â 4 ðàçà 
ìåíüøå. Â ñëó÷àå, êîãäà áëèæàéøèå ê ïîäâåòðåííîé 
ñòîðîíå óëèöû èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà 
îäíîì è òîì æå ðàññòîÿíèè îò ýòèõ äîìîâ, à ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó èñòî÷íèêàìè, åñëè èõ íåñêîëüêî, òàêîå 

æå, êàê ïðè èõ ñèììåòðè÷íîì ðàñïîëîæåíèè îòíîñè-
òåëüíî öåíòðà óëèöû (äëÿ îäíîãî èñòî÷íèêà x/B = 0,1; 
äëÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ x1/B = 0,1; x2/B = 0,5; à ÷å-
òûðå ðàñïîëîæåíû òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó-
÷àå), òî ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî 
âåùåñòâà ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà èñòî÷íèêîâ óìåíüøà-
åòñÿ (êðèâàÿ 2, ðèñ. 4). Îòìåòèì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ íîðìèðîâàëàñü íà åå çíà÷åíèå äëÿ îäíîãî ëèíåé-
íîãî èñòî÷íèêà, ðàñïîëîæåííîãî â öåíòðå óëèöû. 
  Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä 
î òîì, ÷òî ïðè íàëè÷èè ïðåèìóùåñòâåííîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ âåòðà, ÷òî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ, åñëè ãîðîä ðàñ-
ïîëîæåí â ãîðàõ èëè ïðåäãîðüÿõ, äëÿ ïîíèæåíèÿ 
ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñò-
âà â óëè÷íîì êàíüîíå öåëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü 

ïðîåçæóþ ÷àñòü íåñêîëüêî áëèæå ê äîìàì, íàõîäÿ-
ùèìñÿ íà íàâåòðåííîé ñòîðîíå óëèö. 
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E.S. Kamenetsky. Influence of the number and positions of sources on the maximum pollutant concen-
tration at the street canyon. 

Effects of linear sources positions and the number on the maximum pollutant concentration are numeri-
cally investigated. It is found that the lowest value of maximum concentration is produced when the sources are 
placed near the center of the street or nearer to the windward side. When the number of sources increases, the 
maximum pollutant concentration becomes lower, if the sources are placed symmetrically at the street canyon, 
and grows, if the source the nearest to the leeward side of the street, is at the same place. 


