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РЕЗЮМЕ
Введение. Оптимальный аэрационный режим и гигиенические нормативы содержания загрязняющих веществ в воздухе общественных пространств, 
тесно контактирующих с транспортными потоками (пешеходные тротуары), на улично-дорожных сетях городов в различных климатических 
областях обеспечивается выбором наиболее рациональных градостроительных решений при трассировании, планировке, застройке и озеленении 
транспортных коммуникаций.
Материалы и методы. Измерение скорости ветра, отбор и химический анализ по общепринятым методикам проб воздуха на участках магистраль-
ных улиц в крупных городах.
Результаты. Установлены закономерности трансформации ветра по скорости и формирования концентрации токсичных примесей в воздухе 
на городских улицах. Выделены оптимальные варианты планировки и озеленения транспортных коммуникаций для формирования оптимального 
аэрационного режима и защиты пешеходных зон и общественных пространств от загазованности.
Ограничения исследования. Постановка задач и выбор объектов исследования ограничены изучением распределения скорости ветра и концентраций 
токсичных ингредиентов в воздухе магистральных улиц общегородского и районного значения.
Заключение. Градостроительные мероприятия по формированию комфортного аэрационного режима и обеспечению высокого качества атмосфер-
ного воздуха включают выбор направления трассы с учётом розы ветров, размеров поперечного профиля и оптимальных планировочных и конструк-
тивных решений по застройке и озеленению городских дорог и улиц.
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ABSTRACT
Introduction. Optimal aeration regime and hygienic standards for the content ingredients in the air of pedestrian pavements and public spaces in close contact with 
traffic flows on the street and road networks of cities in different climatic regions are ensured by selecting the most rational urban planning solutions in the routing, 
layout, development. and landscaping of transport communications.
Materials and methods. Wind speed measurement, air sampling and chemical analysis of air samples on main street sections in large cities according to commonly 
accepted methods.
Results. Regularities of wind speed transformation and formation of concentration of toxic impurities in the air on urban streets have been established. Optimal 
variants on layout and landscaping of transport communications for formation of optimal aeration regime and protection of pedestrian zones and public spaces from 
gassiness are identified. 
Limitations. The problem statement and choice of research objects are limited to the study of wind speed distribution and concentrations of toxic ingredients in the 
air of main streets of citywide and district significance.
Conclusions. Urban planning measures to form a comfortable aeration regime and ensure high quality of atmospheric air include selection of the route direction 
taking into account the wind rose, dimensions of the cross profile and optimal planning and design solutions for the development and landscaping of urban roads 
and streets. The maximum reduction in the concentration of toxic impurities on streets with frontal building occurs at the height of woody plants at the level of the 
middle of building facades. On the streets of small width with two-sided dense building, comfortable aeration regime and minimum concentrations of ingredients 
are noted at the formation of landscaping strips of blown structure.
Keywords: aeration regime; main streets; pedestrian zones; concentration of impurities; wind speed; route direction; planning techniques; green spaces
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функции рельефа и зелёных массивов. При детальном про-
ектировании населённых пунктов используют замкнутые по 
отношению к преобладающим направлениям ветров группы 
зданий для защиты от сильного холодного ветра объектов, 
особенно чувствительных к переохлаждению, – детских об-
разовательных организаций, лечебно-оздоровительных уч-
реждений [4]. При этом жилые группы раскрываются в сто-
рону румбов с наиболее низкой средней скоростью ветра [6].

В ландшафтно-климатических зонах со средними ско-
ростями ветра менее 5 м/с за год или в тёплый период года 
«актуальной задачей градостроительного проектирования яв-
ляется поиск таких объёмно-планировочных решений групп 
зданий, которые стимулируют естественное проветривание, 
обеспечивая максимальное сохранение, а в некоторых случа-
ях усиление исходных скоростей ветра в жилой застройке» [7].  
Наиболее эффективное проветривание магистральных улиц 
достигается здесь их трассированием по направлению пре-
обладающих ветров по повторяемости. При перпендикуляр-
ном положении трассы транспортных коммуникаций отно-
сительно румба с преобладающими ветрами оптимальный 
аэрационный режим и снижение загазованности зон пеше-
ходного движения обеспечиваются путём застройки наве-
тренной стороны «легко обтекаемыми зданиями башенного 
типа, линейными короткокорпусными зданиями или здани-
ями большой протяжённости и повышенной этажности, об-
ращёнными торцами в сторону благоприятного румба» [8]. 
Сохранение исходной скорости ветра и эффективное рас-
сеяние токсичных компонентов ОГ на участках улично-до-
рожной сети (УДС) достигается также приёмами свободной 
планировки с наветренной стороны, расположением зданий 
под углом к линии застройки, с отступом от красной линии, 
смещением их осей в ряду, чередованием этажности и изме-
нением конфигурации в плане [2]. В тёплое время года для 
сохранения аэрационного потенциала в жилой застройке и 
общественных пространствах используют циркуляционные 
механизмы мезомасштабного уровня – горно-долинную и 
бризовую циркуляцию воздушных масс [9]. Вместе с тем сле-
дует учитывать, что внутриквартальное пространство остаёт-
ся открытым для распространения выбросов автомобильно-
го транспорта при ветрах противоположного направления. 
Натурные наблюдения на магистральных улицах крупного 
города показали, что при отсутствии защитных зелёных на-
саждений и экранирующих устройств вариант свободной 
застройки открывает внутриквартальное пространство за-
грязнённым воздушным потокам и не обеспечивает необ-
ходимой чистоты воздуха даже при значительном удалении 
от магистрали (на 50–100 м). Снижение концентраций дву-
окиси азота и фотооксидантов на таком расстоянии не пре-
вышает 40% [10]. Поэтому для защиты жилых образований 
от распространения выбросов автомобильного транспорта 
на наветренной стороне магистральных улиц рекомендуется 
использовать групповые посадки древесно-кустарниковых 
растений, малоэтажные здания нежилого назначения, аку-
стические экраны и другие экранирующие устройства.

Для регулирования режима аэрации, защиты от загряз-
нения выбросами автомобилей воздуха пешеходных зон и 
общественных пространств, организуемых на городских 
улицах, в сочетании со средствами планировки и застрой-
ки применяют посадку древесно-кустарниковых растений 
между проезжей частью и линией застройки [11, 12]. Дре-
весно-кустарниковые насаждения как наиболее важный 
компонент урбанизированного ландшафта и травянистая 
растительность участвуют в удалении загрязняющих веществ 
из атмосферы и переносе их в наземные экосистемы. Сни-
жение загрязнения воздуха происходит за счёт поглощения 
древесно-кустарниковыми растениями токсичных веществ, 
транслокации по их органам [11], удаления в корни и почву, 
а также путём экранирования и рассеяния при оптимальных 
конструкционных и планировочных параметрах формируе-
мых объектов озеленения [12]. Одновременно линейно-по-
лосные структуры и групповые посадки зелёных насажде-
ний на городских улицах препятствуют распространению  

Введение
Пешеходная инфраструктура населённых мест в виде не-

прерывной системы, включающей тротуары, пешеходные 
улицы, мосты и переходы, площади, бульвары, скверы и ал-
леи, обеспечивает беспрепятственный пропуск пешеходных 
потоков по изолированным от транспорта линейным кори-
дорам, формируемым для общественной жизни людей [1]. 
Пешеходные зоны и общественные пространства на улицах, 
площадях и территории общественных центров, торгово-
развлекательных комплексов, пересадочных узлов стано-
вятся всё более распространёнными элементами планиро-
вочной структуры городов. Для пользователей этих путей 
сообщения особенно актуально обеспечение безопасности, 
удобств и комфортного микроклимата, снижения уровня 
шума и загрязнения воздуха отработавшими газами (ОГ) ав-
томобильного транспорта1.

На снижение уровня загрязнения воздуха городских до-
рог и улиц компонентами выброса автомобилей существен-
ное влияние оказывает скорость ветра [2]. Теснота зависимо-
сти концентрации оксида углерода над краем проезжей части 
от интенсивности движения автомобилей и скорости ветра 
оценивается близкими значениями коэффициента корре-
ляции – в пределах 0,85–0,9 и 0,7–0,78 соответственно [3].  
Вместе с этими факторами на концентрацию примесей в воз-
духе городских улиц наиболее заметное влияние оказывают 
приёмы планировки и застройки, определяющие площадь 
поверхности, через которую происходит удаление ингреди-
ентов в окружающее пространство. В крупных городах кон-
центрации оксида углерода (CO) и диоксида азота (NO2),  
не превышающие максимальных разовых ПДК (≤ 5 и ≤ 0,2 мг/м3 
соответственно)2, отмечаются при скорости ветра 3–4 м/с 
преимущественно на участках магистральных улиц с тор-
цовой (строчной) и свободной застройкой [4]. Такая ско-
рость соответствует комфортным и субкомфортным классам 
погод [5], что даёт возможность использовать территории в 
различных климатических областях для селитебных и рекре-
ационных целей в достаточно широком диапазоне темпера-
туры и относительной влажности воздуха, соответствующем 
общему комфортному состоянию городской среды [2]. Для 
соблюдения гигиенических нормативов содержания токсич-
ных веществ в воздушном бассейне городов реализуется так-
же трассирование основных транспортно-коммуникацион-
ных коридоров вдоль господствующего направления ветра, 
позволяющее сохранить и даже увеличить скорость воздуш-
ных потоков [2].

Отсюда следует, что соблюдение гигиенических норма-
тивов содержания токсичных ингредиентов в воздухе пеше-
ходных коммуникаций может обеспечиваться в проектной 
практике путём последовательного выбора градостроитель-
ных решений по направлению трассы и приёмам планиров-
ки, застройки и озеленения дорог и улиц. При этом в ланд-
шафтных зонах с выраженными сезонными колебаниями 
климатообразующих факторов, связанными с циркуляцией 
атмосферы, при выборе планировочных решений объектов 
транспортной инфраструктуры и жилых районов поселений 
необходим индивидуальный подход [2]. Одной из основных 
задач градостроительства в ландшафтно-климатических зо-
нах со средней скоростью ветра 5–10 м/с и более, где в хо-
лодный период года у жителей поселений может возникать 
напряжение терморегуляции, развиваться холодовый стресс 
и появляться опасность обморожения [6], является защита 
жилых районов от холодных воздушных потоков, снегоза-
носов, пыльных и песчаных бурь. На стадии проектирова-
ния генерального плана города реализуются ветрозащитные 

1 Рекомендации по модернизации транспортной системы  
городов. МДС 30–2.2008 / ЦНИИП градостроительства РААСН. 
М.: ОАО «ЦПП», 2008. 70 с.

2 СанПиН 1.2.3685–21. Гигиенические нормативы и требова-
ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для челове-
ка факторов среды обитания. Утв. Гл. гос. санитарным врачом РФ 
28.01.2021 г.



386 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 104 • № 4 • 2025

ГИГИЕНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ https://doi.org/10.47470/0016-9900-2025-104-4-384-390

Оригинальная статья 

на 0,1 м/с рабочие анемометры отбраковывали. Направление 
ветра при отборе проб воздуха фиксировали по анеморумбо-
метру МВ-4М, установленному на открытой территории.

Результаты
Установлены закономерности трансформации ветра по 

скорости на поперечном сечении улиц с полосами зелёных 
насаждений плотной и продуваемой конструкций (см. рису-
нок, а).

Изучено изменение концентраций NO + NO2 (см. рису-
нок, б) и CO (см. рисунок, в) в воздухе в пределах тротуарной 
части городских улиц с двух-, трёх-, пяти- и девятиэтажной 
свободной и фронтальной застройкой при поперечном на-
правлении ветра.

Газозащитную эффективность (ω) полос зелёных насаж-
дений по отношению к зонам пешеходного движения в про-
центах (см. таблицу) рассчитывали по формуле (1):

(1)ω = (1 –    ) ∙ 100,q0

q

где q0 – концентрация ингредиентов в воздухе над краем 
проезжей части на высоте 1,5 м (мг/м3); q – то же, за поло-
сой озеленения.

Максимальное снижение концентрации токсичных при-
месей на улицах с фронтальной застройкой происходит при 
высоте древесных растений на уровне середины фасадов зда-
ний. На улицах малой ширины с двусторонней плотной за-
стройкой комфортный аэрационный режим и минимальные 
концентрации загрязняющих веществ отмечаются при фор-
мировании полос озеленения продуваемой конструкции.

Обсуждение
В соответствии с поставленной целью в задачи исследо-

вания входило изучение закономерностей формирования 
аэрационного режима и концентраций выбросов автомо-
бильного транспорта в пешеходных зонах и общественных 
пространствах на магистральных участках УДС городов  
в границах линий застройки. Выбор объектов исследова-
ния для проведения натурных наблюдений ограничен ма-
гистральными улицами общегородского и районного зна-
чения с двух-, трёх-, пяти- и девятиэтажной застройкой  
и полосами древесно-кустарниковых насаждений продува-
емой и плотной конструкции. При этом не рассматривали 
влияние геометрических и конструкционных параметров 
полос озеленения и этажности зданий на аэрационный 
режим и уровень загазованности внутриквартального про-
странства.

По характеру кривых 1–4 на рисунке (б и в) видно, что 
наиболее низкий уровень загазованности на поперечном 
сечении улиц соответствует участкам между полосами озе-
ленения и линией застройки. Наиболее эффективными по 
газозащитным свойствам применительно к пешеходным зо-
нам и общественным пространствам оказываются полосы 
зелёных насаждений с повышенной плотностью в нижнем 
ярусе и её уменьшением по высоте древостоя [16]. Вместе с 
тем в пределах полос древесно-кустарниковых насаждений 
плотной конструкции формируются более высокие концен-
трации компонентов ОГ по сравнению с вариантом попе-
речного профиля улицы без озеленения (см. кривые 5 на ри-
сунке, б и в). В данном случае при прохождении воздушного 
потока через полосу озеленения его скорость резко снижа-
ется из-за рассеяния энергии в ветвях древесных растений и 
кустарников (см. кривые 2, 3, 4, 6 на рисунке, а). При этом 
полоса зелёных насаждений начинает играть роль накопи-
теля загрязняющего вещества [17] и источника вторичного 
загрязнения [12] воздуха примесями, которые скапливаются 
в её пределах и дрейфуют с малой скоростью [18]. Поэтому 
при наполнении разделительных полос древесно-кустарни-
ковой растительностью, выборе схем пешеходных путей и 
формировании в пределах тротуарной части городских улиц 

транспортного шума, снижают скорость холодных ветровых 
потоков зимой и температуру воздуха в тёплый период года, 
обеспечивают защиту жилых зданий от избыточной инсоля-
ции. Оздоровительные функции древесно-кустарниковых 
растений проявляются при поглощении свободной углекис-
лоты, хлоридов и фторидов, выделении кислорода и фитон-
цидов, снижении запылённости [13].

Наряду с санитарно-гигиеническими и эстетическими 
функциями, выполняемыми в пределах урбанизированных 
территорий, зелёные насаждения оказывает лечебно-про-
филактическое и эмоциональное воздействие на человека. 
Зелёный цвет надземных частей растений расширяет цве-
товое сочетание городского ландшафта, уменьшает утом-
ляемость глаз, успокаивает дыхание, расширяет сосуды, 
снижает кровяное давление [13]. Путём включения зелё-
ных насаждений в элементы пейзажа можно формировать 
городские ландшафты успокаивающего воздействия на 
население, сглаживать и снижать напряжённость и кон-
фликтность урбанизированной среды [14], поэтому при 
разработке схем озеленения населённых пунктов и выборе 
конструкционных решений объектов озеленения необхо-
димо учитывать комплексный характер их оздоровительно-
го воздействия на жителей.

Цель исследования – изучение закономерностей транс-
формации воздушного потока и концентрации выбросов 
автомобильного транспорта в воздухе городских дорог и 
улиц под воздействием застройки и полос зелёных насаж-
дений с разработкой системы градостроительных меропри-
ятий по формированию комфортного аэрационного режи-
ма и снижению загазованности общественных пространств 
и пешеходных коммуникаций.

Материалы и методы
Для натурных наблюдений выбраны участки магистраль-

ных улиц общегородского и районного значения в крупных 
городах III климатической области. Объекты исследования 
отличаются характером планировки, этажностью застройки 
и конструкцией полос зелёных насаждений. Всего за шесть 
экспедиционных выездов обследовано 55 участков маги-
стральных улиц, отобрано и обработано 2050 проб воздуха 
для определения содержания оксида углерода CO. В 1056 
пробах воздуха определяли концентрации оксидов азота NO 
и NO2. Натурные наблюдения выполняли в различных ми-
кроклиматических условиях.

Пробы воздуха отбирали синхронно на подветренной 
стороне улиц над краем проезжей части, в пределах полос 
озеленения, на пешеходных тротуарах и у линии застройки 
на высоте 1,5 м, соответствующей уровню дыхания пешехо-
дов. Одновременно фиксировали снижение концентрации 
ингредиентов с удалением от проезжей части на открытой 
территории. При отборе проб воздуха для выявления содер-
жания CO в пунктах наблюдения газовоздушную смесь про-
тягивали электроаспиратором ЭА-30 в течение пяти минут со 
скоростью 0,1 л/мин по полихлорвиниловым трубкам через 
стеклянные колбы с зажимами на входе и выходе. Концен-
трацию CO в пробах изучали с помощью титриметрического 
газоанализатора ТГ-5. При определении концентрации NO 
и NO2 в воздухе использован метод их раздельного определе-
ния с окислением NO до NO2 и последующим поглощением 
NO2 раствором иодида калия KI [15]. Для этого газовоздуш-
ную смесь пропускали через абсорбционные сосуды, запол-
ненные раствором KI. Для анализа растворов на содержание 
NO + NO2 использовали фотоэлектроколориметр ФЭК-56. 
Для определения скорости ветра в пунктах наблюдений ис-
пользовали два чашечных анемометра МС-13, закреплённых 
с помощью штатива на высоте 1,5 м от земли. Перед каж-
дой серией (40–50 измерений) рабочие анемометры сверя-
ли с контрольными приборами. Для контроля использовали 
новые анемометры, которые включали три раза на 10 мин. 
При расхождении скорости ветра, вычисленной по пока-
заниям рабочих и контрольных анемометров, более чем  
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общественных пространств необходимо обеспечивать их эф-
фективное проветривание и снижение уровня атмосферного 
загрязнения. Для образования каналов аэрации и рассеяния 
вредных ингредиентов в посадках зелёных насаждений не-
обходимо включение в их дендрологический состав деревьев 
с высоким штамбом в качестве основных пород, увеличение 
расстояния между рядами растений и исключение кустарни-
ков со стороны вхождения циркуляционных воздушных по-
токов во внутренние пространства объектов озеленения [12].

Из характера кривых на рисунке также следует, что на 
улицах с фронтальной застройкой изменение относительной 
высоты полос зелёных насаждений по отношению к высоте 
зданий обнаруживает эффект повышения газозащитной эф-
фективности уличного озеленения. Если при равной высоте 
полосы озеленения h и зданий H отмечается максимальный 
уровень загрязнения воздуха NO + NO2 и CO на пешеходных 
тротуарах (кривые 4 на рисунке, б и в), то при h = 0,3–0,7H 
наблюдается снижение концентрации этих ингредиентов 

Снижение полосами озеленения концентрации оксидов азота NO + NO2 в воздухе пешеходных зон на городских улицах
Reduction of NO + NO2 nitrogen oxide concentrations in the air of pedestrian zones by landscaping strips on urban streets

Тип полосы
Type of lane

Высота 
полосы, м 

Height of the 
strip, m

Ширина 
полосы, м 
Width of the 

strip, m

Ширина  
тротуарной  

части, м 
Pavement width, m

Этажность 
застройки 

Number  
of storeys  

of the building

Газозащитная эффективность ώ, %* 
Gas protection efficiency ώ, %*

при свободной 
застройке
free building

при фронтальной 
застройке 

frontal building

Один ряд деревьев 
One row of trees

5 3–4 8–9 2–3 11–23 23–45
8 11–12 2–3 5 12–25 20–40

Два ряда деревьев  
с однорядным кустарником 
Two rows of trees with a single row of shrubs

8 6–8 15–22 5 24–38 45–65
15 6–8 15–22 9 26–42 40–60

Три-четыре ряда деревьев  
с двухрядным кустарником 
Three or four rows of trees with a two-row shrub

8 10–15 20–25 5 34–47 65–85
15 10–15 25–30 9 37–51 55–75

Пять-шесть рядов деревьев  
с четырёхрядным кустарником 
Five or six rows of trees with four rows of shrubs 

8 20–25 30–40 5 38–50 85–95
15 20–25 35–45 9 42–55 70–90

П р и м е ч а н и е. * – за 100% принята концентрация NO + NO2 на высоте 1,5 м у подветренного края проезжей части.
N o t e: * 100% (NO + NO2) concentration is taken at the height of 1.5 m at the leeward edge of the roadway.

Изменение скорости ветра (а) и содержания NO + NO2 (б) и CO (в) в воздухе на высоте 1,5 м на улицах с пятиэтажной фронтальной застройкой 
(1–5) под воздействием четырёхрядной посадки деревьев с двухрядным кустарником. 

Change in wind speed (a), NO + NO2 (б), and CO (в) content in the air at the height of 1.5 m on streets with five-storey frontal building (1–5)  
under the influence of four-row planting of trees with two-row shrubbery. 
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1 – при (at) h = 0,3H 
2 – h = 0,5H 
3 – h = 0,7H 
4 – h = H
5 – без озеленения / without landscaping
6 – при свободной застройке / with free building
7 – на открытой территории / in the open area

h – высота полосы зелёных насаждений, м
height of the strip of green spaces, m

H – высота застройки, м / height of the building
100% – скорость ветра и концентрация NO + NO2 в воздухе  
на высоте 1,5 м у края проезжей части 
wind speed and NO + NO2 concentration in the air at a height  
of 1.5 m at the edge of the roadway
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стороны проезжей части ряды [19]. В последующих рядах по-
лос озеленения высота деревьев постепенно увеличивается.

В исторически сложившихся планировочных зонах го-
родов с переуплотнённой фронтальной застройкой и огра-
ниченной шириной тротуарной части улиц оптимальными 
вариантами объектов озеленения являются продуваемые 
линейно-полосные и групповые структуры, формируемые 
из высокоштамбовых деревьев. Здесь также ограничены воз-
можности усиления аэрационного режима пешеходных зон 
путём разуплотнения застройки. В таких условиях гигиени-
ческие нормативы содержания токсичных веществ в воздухе 
улиц малой ширины могут быть достигнуты ограничением 
размеров движения автомобильного и главным образом 
грузового транспорта3..Также возможно устройство маги-
стральных улиц районного значения или их участков, пред-
назначенных только для пропуска средств общественного 
транспорта и пешеходного движения4.

Многообразие градостроительных решений, направлен-
ных на снижение загрязнения воздуха городских дорог и 
улиц, защиту пешеходных зон, общественных пространств 
и жилой застройки от сильных холодных ветров и обеспече-
ние комфортного аэрационного режима жилых образований 
в условиях перегрева и высокой влажности воздуха, находит 
широкое применение в градостроительном проектирова-
нии [7, 8, 10, 24, 25]. Вместе с этим следует максимально 
использовать реализованные в существующей застройке 
жилых районов городов планировочные решения, обеспе-
чивающие комфортный аэрационный режим и соблюдение 
гигиенических нормативов содержания токсичных веществ 
в атмосферном воздухе.

Заключение
В пределах пешеходных зон и общественных пространств, 

формируемых на участках УДС городов и городских пло-
щадях, вместе с размещением объектов обслуживания  
и торговли, инженерным оборудованием и благоустройством 
необходимо обеспечить комфортный микроклимат для поль-
зователей, снижение транспортного шума и загрязнения воз-
духа выбросами автомобильного транспорта.

При решении планировочных задач, связанных с охра-
ной атмосферного воздуха от загрязнения выбросами ав-
томобильного транспорта и мелиорацией микроклимата 
жилых районов в различных климатических областях, учи-
тываются сезонные колебания климатообразующих факто-
ров. Для защиты жилых территорий поселений от сильных 
ветров используют зелёные массивы, полосы озеленения 
плотной конструкции, замкнутые жилые группы с фрон-
тальной застройкой. При низкой скорости ветра и штиле  
в целях сохранения аэрационного потенциала и максималь-
ного снижения концентраций токсичных ингредиентов  
в воздухе городских улиц их проезжая часть должна быть 
доступна воздушным потокам. Для этого уличное простран-
ство раскрывается: используют точечную застройку и распо-
лагают многосекционные здания вдоль направления ветра  
с заполнением разрывов между ними группами древесно-кус-
тарниковых насаждений и объектами культурно-бытового 
назначения. Также используют горно-долинную и бризовую 
циркуляцию воздушных масс по склонам местности.

Для защиты пешеходных зон и общественных про-
странств от негативного воздействия транспортных потоков 
находят применение  древесно-кустарниковые насаждения. 
Наиболее эффективными по газозащитным свойствам на 
магистральных дорогах, не связанных с застройкой, явля-
ются полосы озеленения плотной непродуваемой конструк-
ции. На участках магистральных улиц с фронтальной за-

(кривые 1–3 на рисунке, б и в). Повышение загазованности 
пространства между полосой и зданием при равенстве их вы-
сот происходит из-за снижения в верхней части древостоя 
скорости воздушного потока, огибающего полосу сверху 
(кривая 4 на рисунке, а). Наименьшие концентрации компо-
нентов ОГ в воздухе на тротуарах отмечаются при h = 0,5H, 
при этом скорость ветра изменяется в пределах 50–120%  
от скорости, фиксируемой перед полосой озеленения (кри-
вые 2 на рисунке, б и в). Снижение концентрации NO + NO2 
в воздухе у линии застройки полосами зелёных насажде-
ний высотой h = 0,5H, в состав которых входят три-четыре 
и пять-шесть рядов деревьев с двухрядными кустарниками, 
достигает 85 и 95% соответственно (см. таблицу). Из этого 
следует, что для обеспечения достаточного воздухообмена и 
существенного разбавления примесей в пешеходных зонах и 
общественных пространствах, формируемых в пределах тро-
туарной части городских улиц, необходимо поддерживать 
конструктивными рубками [19] высоту древесных растений 
на уровне середины фасадов зданий [20]. Также необходимо 
ограничивать развитие крон деревьев в сторону основной 
проезжей части улиц и местных боковых проездов санитар-
ными обрезками и стрижками.

Важно отметить, что снижение загазованности про-
странства между полосами озеленения и зданиями на улицах 
с фронтальной застройкой более выражено по сравнению со 
свободной планировкой у красной линии. Такая особен-
ность наиболее выражена при пятиэтажной застройке улицы 
с полосой зелёных насаждений плотной непродуваемой кон-
струкции. При трёх-, четырёхрядных полосах озеленения эта 
разница по содержанию оксидов азота NO + NO2 достигает 
38%, а при пяти- и шестирядных – 45% (см. таблицу). Оче-
видно, на участках улиц с фронтальной застройкой повыше-
ние газозащитного эффекта полосами озеленения плотной 
конструкции обусловлено совместным влиянием зелёных 
насаждений и зданий на отклонение воздушного потока в 
верхний слой атмосферы, где рассеяние примесей происхо-
дит более эффективно.

При выборе конструкции полос озеленения для маги-
стральных улиц с двусторонней плотной застройкой необ-
ходимо иметь в виду, что при поперечном ветре в уличном 
пространстве появляется вихревое движение воздушного 
потока, сдерживающее рассеяние примесей [20]. В этом слу-
чае основной вихревой поток переносит выбросы автомоби-
лей с проезжей части к наветренной стороне улицы. Здесь 
они удерживаются небольшим вихрем, возникающим в углу 
между дном каньона и подветренной стеной наветренно-
го здания [21]. Поэтому наиболее высокими оказываются 
концентрации загрязняющих веществ на уровне с первого 
по третий этаж зданий и реже – на высоте четвёртого эта-
жа. Это подтверждается выборкой данных о заболеваемости 
населения одной из планировочных зон мегаполиса с трас-
сированием магистральных улиц перпендикулярно к го-
сподствующему направлению ветра [22]. На уровне средних  
и верхних этажей происходит экспоненциальное снижение 
загазованности из-за увеличения скорости восходящего цир-
куляционного потока [21]. В данном случае для обеспечения 
необходимого воздухообмена и эффективного рассеяния  
загрязняющих веществ в тротуарной части и у нижних эта-
жей зданий важно применять разновидности торцовой, 
точечной и свободной застройки улиц при ограниченном 
количестве многосекционных зданий.

Циркуляционное вихревое движение воздуха появляется 
также на участках городских дорог с полосами озеленения в 
виде стен, образующими узкие аллеи. В таких случаях про-
исходит процесс накопления выбросов автотранспорта над 
автомобильной дорогой [23]. Для предупреждения высокого 
уровня загрязнения воздуха на полосах отвода автомобиль-
ных дорог и прилегающей территории токсичными ком-
понентами выбросов автомобилей поперечному сечению 
придорожных полос озеленения необходимо придавать сту-
пенчатую форму, легко обтекаемую ветром, с включением 
кустарников и деревьев с низким штамбом в ближайшие со 

3 Рекомендации по модернизации транспортной системы  
городов. МДС 30–2.2008 / ЦНИИП градостроительства РААСН. 
М.: ОАО «ЦПП», 2008. 70 с.

4 СП 42.13330.2016. Свод правил. Градостроительство. Плани-
ровка и застройка городских и сельских поселений. Актуализиро-
ванная редакция СНиП 2.07.01–89*.
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стройкой максимальный эффект снижения загазованности 
зон пешеходного движения и общественных пространств 
отмечается при высоте древесных растений в полосах озе-
ленения на уровне середины фасадов зданий.

Эффективное проветривание пешеходных зон и обще-
ственных пространств и наиболее высокое качество атмос-
ферного воздуха на улицах малой ширины обеспечивают-
ся формированием полос и групповых посадок деревьев  

с открытым подкроновым пространством или увеличени-
ем доли разрывов между зданиями по линиям застройки. 
В исторически сложившихся планировочных зонах городов 
с переуплотнённой застройкой для снижения загрязнения 
воздуха необходима корректировка транспортной схемы 
путём вывода грузового транспорта на внеселитебные тер-
ритории и устройства магистральных улиц для движения 
общественного транспорта и пешеходов.
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