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Рассмотрены возможные способы улучшения
экологической обстановки в г. Красноярске и его
окрестностях путем создания направленных пото-
ков воздуха, дующих вдоль р. Енисей. Представ-
лены пути частичного изменения направления
воздушных потоков, дующих над водохранили-
щем Красноярской ГЭС, с помощью: направлен-
ных, раздвижных экранов, установленных над
плотиной; террасных насаждений деревьев вдоль
берегов р. Енисей; расположенных недалеко от
города искусственных воздушных потоков, созда-
ющих подсос и движение воздушных масс вдоль
р. Енисей. Приведены возможные способы по
уменьшению полыньи на р. Иртыш и снижению
туманов над окрестностями г. Омска.

Some possible ways for the improvement of the
ecological situation in Krasnoyarsk and its vicinities
by the creation of the directed streams of air blowing
along the Yenisei River are considered. The article
presents the ways of partial change of the direction of
the air streams blowing over the reservoir of the Kras-
noyarsk Hydroelectric Power Station with the help of
the directed, sliding screens installed over a dam; of
terrace plantings of trees along the bank of the Ye-
nisei River; of the artificial air streams located near
the city creating a suction and the movement of air
masses along the Yenisei River. The possible ways for
the reduction of the ice-hole are given in the Irtysh
River and to decrease in fogs over the neighbourhood
of the city of Omsk.
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Заãрязнение возäуха в г. Красноярске и еãо окрестностях свя-
заны, как с выбросаìи крупных ãороäских преäприятий аëþìи-
ниевой и уãоëüной проìыøëенности, так и наëи÷иеì повыøен-
ной вëажности из-за ÷астых туìанов и сìоãа наä ãороäоì посëе
строитеëüства Красноярской ГЭС [1]. Повыøенная вëажностü в
ãороäе позвоëяет вреäныì веществаì быстрее проникатü в ëеã-
кие житеëей ãороäа. К сереäине äня, коãäа на÷инается äвижение
возäуха вäоëü р. Енисей, туìан постепенно рассеивается.
Усиëение äвижения возäуха связано с еãо поступëениеì со

стороны Красноярской ГЭС. Высота пëотины Красноярской
ГЭС — 124 ì, äëина поверху — 1065 ì, ìаксиìаëüная ãëубина
воäы в воäохраниëище — 105 ì [2]. Верхний бüеф пëотины рас-
поëожен на высоте 243 ì наä уровнеì ìоря, а нижний бüеф —
на высоте 141,7ј152,5 ì наä уровнеì ìоря. Саì ã. Красноярск
нахоäится на высоте 140 ì наä уровнеì ìоря. Перепаä высот
от нижнеãо створа пëотины äо ã. Красноярска — 1,7ј12,2 ì
при расстоянии äо ãороäа по пряìой — 31 кì, по р. Енисей —
48,8 кì.
Ветер (возäух), äвиãаþщийся по Красноярскоìу воäохрани-

ëищу, за ГЭС не сразу опускается к русëу р. Енисей. Внизу, за
пëотиной, возникает застойная зона закру÷енноãо возäуха. Ве-
тер прохоäит наä рекой, уäаряется о ëевобережные скаëы на
расстоянии ∼7ј8 кì от ГЭС, ãäе р. Енисей äеëает поворот, из-
ìеняет направëение и äвижется вниз наä русëоì реки. Из-за ес-
тественной преãраäы происхоäит поворот äвижущейся возäуø-
ной ìассы, снижение ее скорости, а небоëüøой перепаä высот
äо ãороäа (1,7ј12,5 ì) не способствует зна÷итеëüноìу увеëи÷е-
ниþ скорости ветра.
По äанныì ìетеонабëþäений, по вреìенаì ãоäа среäняя

скоростü ветра на высоте 10 ì в районе ã. Дивноãорска и ã. Крас-
ноярска преäставëена в табë. 1.
Максиìаëüная скоростü ветра быëа зафиксирована в ã. Дивно-

ãорске — 21 ì/с; в ã. Красноярске — 24 ì/с. Основное направëение
ветра в ÷ерте ã. Красноярска — þãо-запаäное.
Рассеивание туìана иëи сìоãа в ÷ерте ãороäа буäет происхо-

äитü при увеëи÷ении скорости äвижения возäуøных ìасс (вет-
ра) при поäхоäе к ãороäу и в саìоì ãороäе. При этоì:

1. Дëя увеëи÷ения скорости äвижения возäуøных ìасс вäоëü
р. Енисей ÷астü возäуха наä пëотиной необхоäиìо направитü
вниз с поìощüþ ряäа направëяþщих, растяãиваþщихся и со-

re318.fm  Page 67  Wednesday, September 19, 2018  11:34 AM



68 № 3, 2018 

бираþщихся экранов (типа øтор) наä всей øи-
риной и по всей äëине пëотины. Экраны устанав-
ëиваþтся наä верхниì бüефоì пëотины на высоте
15—20 ì поä уãëоì ∼30°, äëиной 25—35 ì и øири-
ной, равной øирине пëотины. Экраны ìоãут бытü
изоãнутыìи с уãëоì при верøине (120°ј150°).
Боëüøая парусностü экранов буäет äаватü серüез-
ные наãрузки на каркасные сооружения. Матери-
аëоì äëя экранов ìожет сëужитü воäонепрониöа-
еìая, пëотная арìированная тканü. Она ëеãко
развора÷ивается и скëаäывается при äвижении
по направëяþщиì каркаса экрана.
Частü возäуха (ветра), äвиãаþщеãося вäоëü во-

äохраниëища, у пëотины, натекая на направëяþ-
щие экраны, опускается сверху вниз. Она ìожет
разруøитü застойнуþ зону, обеспе÷ит поäсос вы-
øе ëежащих верхних сëоев, и созäаст усëовия äëя
äвижения возäуøных ìасс вниз вäоëü русëа реки.
При такоì äвижении возäуøных ìасс сверху
вниз к русëу реки ìоãут понизитüся турбуëент-
ные завихрения и их сопротивëение. Так как
перепаä высот от нижнеãо бüефа пëотины äо
ã. Красноярска небоëüøой — 1,7ј12,2 ì, приток
äопоëнитеëüно äвижущеãося сверху возäуха по-
высит скоростü äвижения возäуøных ìасс (ско-
ростü ветра) вниз вäоëü русëа реки.
На расстоянии ∼7 кì от Красноярской ГЭС

река Енисей äеëает изãиб, ÷то привеäет к поте-
ряì скорости возäуøных ìасс (ветра), äвижу-
щихся наä поверхностüþ реки.

2. Дëя снижения потерü скорости возäуøноãо
потока, äвижущеãося вäоëü реки, жеëатеëüно
сäеëатü по береãаì пëавные закруãëения из поса-
женных äеревüев (еëü, пихта и äр.) — террасаìи по
ëевоìу и правоìу береãаì р. Енисей. Деревüя не-
обхоäиìо сажатü за 500—600 ì äо на÷аëа поворота
и на такое же расстояние посëе поворота вверх по
скëонаì, на÷иная с уровня ìаксиìаëüноãо поäъ-
еìа воäы при павоäке. Высота посаäок террасаìи
äоëжна бытü не ìенее 200ј300 ì наä уровнеì по-
верхности воäы. Деревüя позвоëят уìенüøитü по-
тери скорости возäуøноãо потока, äвижущеãося
наä рекой. Можно также устанавëиватü ìноãо-
уровневые закруãëенные экраны вäоëü береãов ре-
ки, но это буäет не о÷енü эстети÷но.
Возäуøные ìассы, пëавно повернув, устре-

ìятся к ãороäу, вäоëü воäной поверхности р. Ени-
сей, øирина котороãо коëебëется от 500 äо 700 ì.
Сужение береãов реки привоäит к ускорениþ

äвижущихся возäуøных ìасс вниз по те÷ениþ

р. Енисей. Вниз по те÷ениþ по береãаì реки в
узких ìестах жеëатеëüно сäеëатü ìноãоярусные
посаäки на у÷астках äëиной 200—500 ì и по вы-
соте — 200—400 ì, ÷то буäет способствоватü уве-
ëи÷ениþ скорости äвижения возäуøных ìасс
(скорости ветра).

3. Дëя снижения туìана и сìоãа в ã. Красно-
ярске наäо ускоритü äвижение возäуха вäоëü
р. Енисей, созäавая искусственные возäуøные
потоки äо ãороäа. Чтобы заставитü интенсивнее
äвиãатüся возäуøные ìассы, ìожно на расстоя-
нии 5—10 кì от ãороäа вверх по реке установитü
поперек реки на саìохоäных баржах ÷ерез каж-
äые 50—75 ì параëëеëüно äруã äруãу списанные
турбо-реактивные авиаöионные äвиãатеëи, перио-
äи÷ески вкëþ÷ая их. Струя, вытекаþщая из сопëа
äиаìетроì ∼0,9 ì со скоростüþ ∼600 ì/с, ìожет
распространятüся на 10ј35 кì [3]. На на÷аëüноì
у÷астке струя иìеет виä поëусферы, äостиãая
ìаксиìаëüной øирины 25ј44 ì на расстоянии
∼10 кì. Струя истекаþщих ãазов поäсасывает
÷астü возäуха с туìаноì, интенсивно переìеøи-
ваясü с ниìи, и уносит все äаëüøе вниз по те÷е-
ниþ реки за ãороä.
Можно распоëаãатü äвиãатеëи ãоризонтаëüно

на береãу реки äруã за äруãоì на расстоянии
50—100 ì оäин от äруãоãо вниз по те÷ениþ поä
уãëоì 10ј15° к оси реки. Двиãатеëи необхоäиìо
ставитü по обеиì береãаì реки. Вìесто äвиãате-
ëей ìожно распоëаãатü ìощные вентиëяторы на
обеих береãах реки на высоте выøе ìаксиìаëü-
ноãо павоäковоãо уровня воäы поä уãëоì 10ј15°
к оси реки и накëоноì 5—10° к ãоризонту (воä-
ной поверхности). Дëина ëопастей у вентиëято-
ров äоëжна бытü не ìенее 3 ì. Вентиëяторы же-
ëатеëüно распоëаãатü бëиже к ãороäу. Можно
вìесто вентиëяторов испоëüзоватü списанные
турбо-винтовые авиаöионные äвиãатеëи, перио-
äи÷ески вкëþ÷ая их.

4. Высокая турбуëентностü воäы посëе нижне-
ãо бüефа Красноярской ГЭС привоäит к интен-
сивноìу сìеøиваниþ тепëой воäы из нижнеãо
забора с хоëоäныìи воäаìи, ÷то вëе÷ет за собой
увеëи÷ение испарения, появëения туìана наä
рекой при низкой скорости те÷ения, образова-
ние поëынüи, незаìерзаþщей зиìой, вäоëü рус-
ëа р. Енисей [4]. Все это отриöатеëüно сказыва-
ется на экоëоãии ãороäа.
Дëя снижения испарения и уìенüøения ин-

тенсивности переìеøивания нужно снизитü за-
вихрения потоков äвижущейся воäы вäоëü русëа
реки, стабиëизироватü те÷ение, разбив поток на
струи с поìощüþ нескоëüких ряäов успокоите-
ëей. Успокоитеëи äоëжны уìенüøитü турбуëент-
ностü äвижущеãося потока воäы и ëаìиниризи-
роватü те÷ение. Успокоитеëи ìоãут бытü в виäе
сет÷атоãо оãражäения (сет÷атых коробов раìноãо

Таблица

Скорость 
ветра м/с
в городах

Средняя на 
высоте 10 м Зима Весна Лето Осень

Дивноãорск 1,4 1,7 1,5 0,9 1,4
Красноярск 2,1 1,8 2,4 1,9 2,2
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типа) с разìероì я÷еек 40 Ѕ 40 сì2. Материаëоì
ìоãут сëужитü капроновые веревки. Успокоитеëи
устанавëиваþтся поперек русëа реки с обеих бе-
реãов äо барж, распоëоженных на сереäине реки,
оставëяя открытыì фарватер äëя прохожäения
суäов. В зиìнее вреìя успокоитеëи ìожно уста-
навëиватü поперек реки. Вниз по те÷ениþ реки
äо ãороäа äоëжно бытü установëено нескоëüко
ряäов успокоитеëей.

5. В посëеäние ãоäы при÷иной утренних туìа-
нов и повыøенной вëажности зиìой в ã. Оìске
стаëа заãаäо÷ная поëынüя на р. Иртыø äëиной
∼300 ì в районе Ленинãраäскоãо ìоста ÷ерез ре-
ку [5].
По заявëениþ первоãо виöе-преäсеäатеëя ка-

бинета ìинистров Ваëерия Бойко «незаìерзаþ-
щая поëынüя на реке не преäставëяет вреäа зäо-
ровüþ ëþäей, но зато испарениеì вносит своþ
ëепту в образование туìанных явëений, теì бо-
ëее в непосреäственной бëизости от аэропорта».
Посëе ряäа совещаний и проверок Минпри-

роäы правитеëüство Оìской обëасти искëþ÷ает
вëияние сбросов хиìи÷еских заãрязнений, ìеøа-
þщих образованиþ ëüäа за ìостоì; констатиру-
ет, ÷то превыøение ПДК вреäных веществ в реке
и саìой поëынüе не обнаружено; искëþ÷ает вëи-
яние проìыøëенных стоков из известных воäо-
выпускных коëëекторов на р. Иртыø выøе поëы-
нüи; привоäит ссыëки, связанные со сëожныìи
усëовияìи и сиëüныì те÷ениеì в ÷ерте ãороäа.
Гороäские вëасти назваëи окон÷атеëüной вер-

сией аноìаëии «ãиäроëоãи÷еские проöессы на
реке по принöипу турбуëентности»; ãиãантскуþ
поëынüþ созäаþт завихрения воäных потоков

р. Иртыø вокруã стоëбов Ленинãраäскоãо ìоста
(äëина ìоста — 653 ì, ÷исëо проëетов — 8, øи-
рина реки ∼600 ì при ãëубине 6—15 ì).
Завихрения воäы в реке связаны не тоëüко со

стоящиìи опораìи ìоста, но и с изìенениеì
äна реки посëе взятия ãаëüки со äна р. Иртыø на
нужäы ãороäа. Оäновреìенно снизиëся и уро-
венü воäы в р. Иртыø, так как ÷астü воäы стаëа
ухоäитü сквозü зеìëяное äно вниз. Увеëи÷иëся
разìыв äна, повысиëисü завихрения нижних во-
äяных потоков в воронках и увеëи÷иëосü заìут-
нение воäы. Все это снижает возìожностü заìер-
зания поëынüи.
По наøеìу ìнениþ, необхоäиìо засыпатü

äно р. Иртыøа за ìостоì, ãäе распоëаãается по-
ëынüя, ãаëüкой иëи äробëеныì каìнеì. Каìе-
нистое äно снизит разìыв ãрунта; уìенüøит про-
са÷ивание воäы вниз; ÷асти÷но выровняет äно
реки, уìенüøит завихрения нижних воäных сëо-
ев; уìенüøит поäъеì заìутненных сëоев воäы к
поверхности реки; снизит турбуëентностü восхо-
äящих со äна воäяных потоков и стабиëизирует
те÷ение в русëе реки.
За опораìи ìоста в реке необхоäиìо устано-

витü устройства, снижаþщие завихрения за опо-
раìи и стабиëизируþщие те÷ение, в виäе направ-
ëяþщих, поäвоäных экранов, раìовых каркас-
ных устройств с крупныìи я÷ейкаìи разìероì не
ìенее 40 Ѕ 40 сì2 из капроновых веревок ряäаìи
äруã за äруãоì поперек те÷ения с расстояниеì
ìежäу ряäаìи 50ј70 ì и т. п.
Дëя оöенки возìожности реаëизаöии äанных

преäëожений необхоäиìо провести ìоäеëирование
и всестороннþþ оöенку поëу÷енных резуëüтатов.
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