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Рассмотрены возможные способы улучшения экологической обстановки
в г. Красноярске и его окрестностях путем создания направленных потоков
воздуха, дующих вдоль р. Енисей. Обосновывается необходимость изменения
схемы движения воздушных потоков в городе Красноярске. Представлены
возможные пути частичного изменения направления воздушных потоков, ду-
ющих над водохранилищем Красноярской ГЭС, с помощью: направленных,
раздвижных экранов, установленных над плотиной; террасных насаждений
деревьев вдоль берегов р. Енисей; расположенных недалеко от города уст-
ройств, создающих искусственно направленные воздушные потоки, подсос и
движение воздушных масс вдоль реки Енисей.

Улучшение экологической обстановки в городе Омск представляется воз-
можным, прежде всего, за счет снижения числа неблагоприятных метеорологи-
ческих явлений, связанных с появлением в последние годы в зимний период по-
лыньи на реке Иртыш. Обсуждаются возможные способы уменьшения размера
полыньи на реке Иртыш и снижения туманов над окрестностями города Омска.

Possible ways to improve the environmental situation in Krasnoyarsk and its
neighbourhood by creating directed air flows blowing along the Yenisei River are con-
sidered. The paper proves the necessity of change of the air movement scheme in the
city of Krasnoyarsk. The ways of partial change of the direction of the air streams
blowing over the reservoir of the Krasnoyarsk HPP by means of: the directed, sliding
screens established over a dam are presented; terrace tree plantings along the coast of
the Yenisei River; the devices located near the city creating artificially directed air
streams, a suction and movement of air masses along the Yenisei River.

The improvement of the ecological situation in the city of Omsk is obviously
possible, first of all, due to the decrease in the number of the adverse meteorologi-
cal phenomena connected with the emergence of an ice-hole (polynya) on the Irty-
sh River in recent years during the winter period. The possible ways to reduce the
hole in the ice on the river Irtysh and lower mists over the neighbouring area of the
city of Omsk are discussed.

Ключевые слова: экологическая обстановка, направленные воздушные
потоки, незамерзающая река, город Красноярск, город Омск.

Keywords: ecological situation, directed air streams, ice-free river, the city of
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Введение. Экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ в ãо-

роäах опреäеëяет öеëый ряä факторов. В ÷аст-

ности, äëя ã. Красноярска характерны заãряз-

нение атìосферноãо возäуха (проìыøëенные

преäприятия, объекты тепëоэнерãетики и ав-

тоìобиëüный транспорт), заãрязнение воä-

ных исто÷ников (неäостато÷ное функöиони-

рование ëивневой канаëизаöии, отсутствие

резервных ìощностей äëя о÷истки сто÷ных

воä и обеззараживания о÷ищенных воä,

сбрасываеìых в Енисей), преиìуществен-

ное захоронение отхоäов произвоäства и

потребëения без сортировки и переработки и

возникновение стихийных сваëок; увеëи÷е-

ние в посëеäние ãоäы проäоëжитеëüности

периоäов небëаãоприятных ìетеороëоãи÷ес-

ких усëовий.

Заãрязнение возäуха в ã. Красноярске со-

÷етается с повыøенной вëажностüþ из-за

÷астых туìанов и сìоãа наä ãороäоì посëе

строитеëüства Красноярской ГЭС [1]. Не-

сìотря на то ÷то к сереäине äня, коãäа на-

÷инается äвижение возäуха вäоëü реки Ени-

сей, туìан постепенно рассеивается, еãо об-

разование ухуäøает экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ

в ãороäе, способствуя боëее быстроìу про-

никновениþ заãрязняþщих веществ в äыха-

теëüнуþ систеìу насеëения ãороäа.

Экологические технологии
и инновации
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Проблемы и методы решения. Усиëение äвиже-

ния возäуха в атìосфере ã. Красноярска 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]. Верх-

ний бüеф пëотины распоëожен на высоте — 243 ì

наä уровнеì ìоря, а нижний бüеф — на высоте

141,7ј152,5 ì наä уровнеì ìоря. Саì ãороä Крас-

ноярск нахоäится на высоте 140 ì наä уровнеì

ìоря. Перепаä высот от нижнеãо створа пëоти-

ны äо ãороäа Красноярска — 1,7ј12,2 ì при рас-

стоянии äо ãороäа по пряìой 31 кì, по реке Ени-

сей — 48,8 кì.

Ветер (возäуøный поток), äвиãаþщийся по

Красноярскоìу воäохраниëищу, за ГЭС не сразу

опускается к русëу р. Енисей. Внизу, за пëоти-

ной, возникает застойная зона закру÷енноãо воз-

äуха. Ветер прохоäит наä рекой, уäаряется о ëе-

вобережные скаëы на расстоянии ∼7ј8 кì от

ГЭС, ãäе река Енисей äеëает поворот, изìеняет

направëение и äвижется вниз наä русëоì реки.

Из-за естественной преãраäы происхоäит пово-

рот äвижущейся возäуøной ìассы, снижение ее

скорости, а небоëüøой перепаä высот äо ãороäа

1,7ј12,5 ì не способствует зна÷итеëüноìу увеëи-

÷ениþ скорости ветра (рис. 1).

По äанныì ìетеонабëþäений по вреìенаì ãо-

äа среäняя скоростü ветра на высоте 10 ì не пре-

выøает 1,4 ì/с (ã. Дивноãорск) и 2,1 ì/с (ã. Крас-

ноярск) (табë. 1).

Максиìаëüная скоростü ветра быëа зафикси-

рована в ãороäе Дивноãорске — 21 ì/с; а в ã. Крас-

ноярске — 24 ì/с. Основное направëение ветра в

÷ерте ãороäа Красноярска — þãо-запаäное. Рас-

сеивание туìана иëи сìоãа в ÷ерте ãороäа буäет

происхоäитü при увеëи÷ении скорости äвижения

возäуøных ìасс (ветра) при поäхоäе к ãороäу, в

саìоì ãороäе и вäоëü реки Енисей.

При этих усëовиях преäëаãается сëеäуþщее.

1. Для увеличения скорости движения воздуш-

ных масс вдоль реки Енисей ÷астü возäуха наä пëо-

тиной необхоäиìо направитü вниз с поìощüþ

ряäа направëяþщих, растяãиваþщихся — соби-

раþщихся экранов (типа øтор) наä всей øири-

ной и по всей äëине пëотины (рис. 2).

Экраны устанавëиваþтся наä верхниì бüефоì

пëотины на высоте 15—25 ì поä уãëоì ∼30ј45°,

äëиной 25—35 ì и øириной, равной øирине пëо-

тины (рис. 2). Экраны ìоãут бытü изоãнутыìи с
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Рис. 1. Схема движения воздушных потоков за Красноярской ГЭС:

Усëовные обозна÷ения: 1 — река Енисей; 2 — пëотина ГЭС; 3 — воäохраниëище; 4 — ветер наä воäохраниëищеì; 5 —
верхний бüеф пëотины: совреìенный виä (5а); с направëяþщиìи экранаìи (5в); 6 — застойная зона; 7 — направëяþщие
экраны (стяãиваþщиеся — растяãиваþщиеся); 8 — ветер посëе направëяþщих экранов; 9 — ëесопоëосы по береãаì
реки; 10 — ускоренный поток возäуха

Таблица 1

Средняя скорость ветра на высоте 10 м 
в районе г. Дивногорска и г. Красноярска 

по временам года

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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уãëоì при верøине 120ј150°. Боëüøая парус-

ностü экранов буäет äаватü серüезные наãрузки на

каркасные сооружения. Материаëоì äëя экранов

ìожет сëужитü воäонепрониöаеìая, пëотная ар-

ìированная тканü. Она ëеãко развора÷ивается и

скëаäывается при äвижении по направëяþщиì

каркаса экрана. Частü возäуха (ветра), äвиãаþще-

ãося вäоëü воäохраниëища, у пëотины, натекая

на направëяþщие экраны, буäет опускатüся свер-

ху вниз. Она ìожет разруøитü застойнуþ зону,

обеспе÷ит поäсос выøеëежащих верхних сëоев и

созäаст усëовия äëя увеëи÷ения скорости äвиже-

ния возäуøных ìасс вниз, вäоëü русëа реки.

При äвижении возäуøных ìасс сверху вниз к

русëу реки ìоãут понизитüся турбуëентные завих-

рения и уìенüøится 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 окоëо 7 кì от Красноярской

ГЭС река Енисей äеëает изãиб, ÷то привоäит к

потеряì скорости возäуøных ìасс (ветра), äви-

жущихся наä поверхностüþ реки.

2. Для снижения потерь скорости воздушного

потока, движущегося вдоль реки, жеëатеëüно сäе-

ëатü по береãаì пëавные закруãëения из поса-

женных äеревüев (еëü, пихта и äр.) — террасаìи

по ëевоìу и правоìу береãаì реки Енисей. Дере-

вüя необхоäиìо сажатü за 500—600 ì äо на÷аëа

поворота и на такое же расстояние посëе по-

ворота, вверх по скëонаì, на÷иная с уровня

ìаксиìаëüноãо поäъеìа воäы при павоäке. Вы-

сота посаäок террасаìи äоëжна бытü не ìенее

200ј300 ì наä уровнеì поверхности воäы. Дере-

вüя позвоëят уìенüøитü потери скорости воз-

äуøноãо потока, äвижущеãося наä рекой. Мож-

но также устанавëиватü ìноãоуровневые закруã-

ëенные экраны вäоëü береãов реки, но это ìожет

наруøитü эстети÷ескуþ привëекатеëüностü тер-

ритории.

Возäуøные ìассы, пëавно повернув, устреìят-

ся к ãороäу, вäоëü воäной поверхности р. Енисей,

øирина котороãо коëебëется от 500 äо 700 ì.

Сужение береãов реки привоäит к ускорениþ

äвижущихся возäуøных ìасс вниз по те÷ениþ

реки Енисей. Вниз по те÷ениþ по береãаì реки в

узких ìестах жеëатеëüно сäеëатü ìноãоярусные

посаäки на у÷астках äëинной 200—500 ì и по вы-

соте — 200—400 ì, ÷то буäет способствоватü уве-

ëи÷ениþ скорости äвижения возäуøных ìасс

(скорости ветра).

3. Для снижения тумана и смога в г. Красно-

ярске необходимо ускорить движение воздуха вдоль

р. Енисей, созäавая искусственные возäуøные по-

токи 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 авиационные двигатели, пери-

оäи÷ески вкëþ÷ая их (рис. 3). Струя, вытекаþ-

щая 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 поëу-

сферы, äостиãая ìаксиìаëüной øирины 25ј44 ì

на расстоянии ∼10 кì. Струя истекаþщих ãазов

поäсасывает ÷астü возäуха с туìаноì, интенсив-

но переìеøиваясü с ниìи, и уносит еãо все äаëü-

øе вниз по те÷ениþ реки за ãороä.

Можно распоëаãатü äвиãатеëи ãоризонтаëü-

но 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 ставитü по

обоиì береãаì реки (рис. 3). Вìесто äвиãатеëей

ìожно распоëаãатü ìощные вентиëяторы на обо-

их береãах реки на высоте выøе ìаксиìаëüноãо
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Рис. 2. Схема расположения направляющих экранов 

на верхнем бьефе плотины.

Усëовные обозна÷ения: 1 — русëо реки; 2 — пëотина
ГЭС; 3 — верхний бüеф пëотины; 4 — ветер наä воäо-
храниëищеì; 5 — изоãнутый экран; 6 — пëоский накëон-
ный экран; 7, 8 — устройства растяãиваþщие и
убираþщие покрытия направëяþщих экранов; 9 — пок-
рытие экранов
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павоäковоãо уровня воäы поä уãëоì 10ј15° к оси

реки и накëоноì 5—10° к ãоризонту (воäной по-

верхности). Дëина ëопастей у вентиëяторов äоëж-

на бытü от 5 äо 15 ì. Вентиëяторы жеëатеëüно

распоëаãатü бëиже к ãороäу. Можно вìесто вен-

тиëяторов испоëüзоватü списанные турбо-винто-

вые авиаöионные äвиãатеëи, периоäи÷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 ре-

кой при низкой скорости те÷ения, образование

поëынüи, незаìерзаþщей зиìой, вäоëü русëа ре-

ки Енисей [4]. Все это отриöатеëüно сказывается

на экоëоãи÷еской ситуаöии в ãороäе.

Для снижения испарения и уìенüøения интен-

сивности переìеøивания необхоäиìо снизитü

завихрения потоков äвижущейся воäы вäоëü рус-

ëа реки, стабиëизироватü те÷ение, разбив поток

на струи с поìощüþ нескоëüких ряäов успокои-

теëей. Успокоитеëи äоëжны уìенüøитü турбу-

ëентностü äвижущеãося потока воäы и ëаìини-

ризироватü те÷ение. Успокоитеëи ìоãут бытü в

виäе сет÷атоãо оãражäения (сет÷атых коробов

раìноãо типа) с разìероì я÷еек 40 Ѕ 40 сì2. Ма-

териаëоì ìоãут сëужитü капроновые веревки. Ус-

покоитеëи устанавëиваþтся поперек русëа реки с

обоих береãов äо барж, распоëоженных на сере-

äине реки, оставëяя открытыì фарватер äëя про-

хожäения суäов. В зиìнее вреìя успокоитеëи

ìожно устанавëиватü поперек реки. Вниз по те-

÷ениþ реки äо ãороäа äоëжно бытü установëено

нескоëüко ряäов успокоитеëей.

5. В последние годы причиной утренних туманов

и повышенной влажности зимой в городе Омске

стала полынья на реке Иртыш äëиной приìерно

300 ì в районе Ленинãраäскоãо ìоста ÷ерез реку,

происхожäение которой äостоверно не установ-

ëено [5]. Провеäенные проверки Минприроäы

правитеëüства Оìской обëасти установиëи, ÷то

образование поëынüи не связано с вëияниеì

сбросов хиìи÷еских заãрязнений, ìеøаþщих об-

разованиþ ëüäа за ìостоì иëи с превыøениеì

ПДК заãрязняþщих веществ в реке, в тоì ÷исëе

и в саìой поëынüе. Также быëо искëþ÷ено вëи-

яние проìыøëенных стоков из известных воäо-

выпускных коëëекторов на реке Иртыø выøе

поëынüи. Основной версией образования поëы-

нüи с÷итаþтся сëожные ãиäроëоãи÷еские проöес-

сы на реке, по принöипу турбуëентности созäаþ-

щие завихрения воäных потоков реки Иртыø

вокруã стоëбов Ленинãраäскоãо ìоста (äëина

ìоста 653 ì, ÷исëо проëетов 8, øирина реки око-

ëо 600 ì при ãëубине 6—15 ì).

Преäставëяется, ÷то завихрения воäы в реке

связаны не тоëüко со стоящиìи опораìи ìоста,

но и с изìенениеì äна реки посëе взятия ãаëüки

со äна реки Иртыø на нужäы ãороäа. Оäновре-

ìенно снизиëся и уровенü воäы в реке Иртыø,

так как ÷астü воäы стаëа ухоäитü сквозü зеìëяное

äно вниз. Увеëи÷иëся разìыв äна, повысиëисü

завихрения нижних воäяных потоков в воронках

и увеëи÷иëосü заìутнение воäы. Все это снижает

возìожностü заìерзания 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 и ÷асти÷но выровняет äно

реки. Также это позвоëит уìенüøитü завихрения

нижних воäных сëоев и поäъеì заìутненных сëо-

ев воäы к поверхности реки, снизит турбуëент-

ностü восхоäящих со äна воäяных потоков и ста-

биëизирует те÷ение в русëе реки.

Также за опораìи ìоста в реке рекоìенäует-

ся установитü устройства, снижаþщие завихре-

ния за опораìи и стабиëизируþщие те÷ение, в

виäе направëяþщих, поäвоäных экранов, раìо-

вых каркасных устройств с крупныìи я÷ейкаìи

разìероì не ìенее 40 Ѕ 40 сì2 из капроновых ве-

ревок ряäаìи äруã за äруãоì поперек те÷ения с

расстояниеì ìежäу ряäаìи 50ј70 ì и т. п.

Выводы. Провеäенные преäваритеëüные рас-

÷еты показываþт, ÷то преäëоженные ìеры поз-

воëят уëу÷øитü экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ в ãоро-

äах Красноярске и Оìске. В раìках äаëüнейøих

работ необхоäиìо провести боëее ãëубокие рас-

÷еты, вкëþ÷ая ìоäеëирование, поäтвержäаþщие

эффективностü преäëоженных ìер.

1 2

3 4

5

Рис. 3. Схема расположения устройств по созданию 

искусственных воздушных потоков вдоль реки Енисей.

Усëовные обозна÷ения: 1 — река Енисей; 2 — ëесные
поëосы; 3 — äвиãатеëи, установëенные на баржах; 4 —
äвиãатеëи, установëенные на береãу реки; 5 — вентиëяöи-
онные установки
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