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Аннотация: В статье исследуются вопросы распределения скоростей воздушного потока 
в городах с компактной конфигурацией на примере Ставрополя. Также проведена 
проверка соблюдения законов распределения для различных скоростей ветрового в 
различных направлениях. 
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На распределение воздушных потоков в городской среде значительное 

влияние оказывают городская архитектура и планировка [1]. Исследования 

показали, что ветровые потоки в городской среде весьма отличаются от 

естественного распределения ветровых потоков [2,3]. 

В компактных городах, таких как Ставрополь, существуют 

определённые закономерности движения воздушных потоков, связанные с 

формой и особенностями застройки [2]. 

Компактные города, имеющие высокую плотность застройки и 

разнообразные архитектурные формы, характеризуются хаотичными 

воздушными потоками. Улицы, площадки и другие пространства 

способствуют формированию микроклимата, который отличается от 

окружающей природной среды. В Ставрополе, где большинство улиц 

расположены параллельно друг другу и пересекаются под прямым углом, 

наблюдается как ослабление воздушных потоков, так и их усиление в 

зависимости от исходного направления ветра [4-6]. На рис. 1 представлена 

карта компактного города Ставрополя. 
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Рис. 1. – Карта г. Ставрополя  

Установление закона распределения скоростей воздушного потока 

является критически важным для многих приложений, включая 

градостроительную практику, проектирование и оптимизацию систем 

вентиляции, а также для разработки мероприятий по улучшению качества 

воздуха [7]. В частности, знание о том, как распределяются скорости ветра в 

различных направлениях, позволяет более эффективно планировать зеленые 

насаждения в городе, которые могут служить естественными барьерами для 

загрязняющих веществ и повышать комфорт проживания для граждан [8,9]. 

 В данной работе рассматривались статистические данные о режимах 

ветра в городе Ставрополь, собранные за период с 2019 по 2023 годы, чтобы 

обеспечить всесторонний анализ изменений   ветрового режима [10]. 

Проведенный анализ на основании данных, полученных с дневника погоды 

Gismeteo, позволил проанализировать изменение скоростей и направлений 

ветра в зависимости от времени суток [10]. Объем выборок, полученный по 

различным направлениям, отдельно для дневного и ночного времени суток 

представлен в табл. 1. Полученные данные позволяют сделать вывод, что в 
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течение суточного цикла направление ветрового потока значительно 

меняется для отдельных направлений в 30 – 40 % случаях. Наибольшие 

колебания преобладают в районе активного строительства, высокой 

плотности населения и интенсивного движения транспортных потоков. 

Таблица 1. 

Объемы выборок по различным направлениям распространения ветра 

для г. Ставрополя 

 
 

 Авторами проведен анализ данных дневника погоды Gismeteo для 

города Ставрополя за период 2019-2023 гг. по 8 румбам [9].  

Проведенные исследования показали, что для города Ставрополя 

характерны различные законы распределения скоростей воздушного потока 

для дневного и ночного времени суток.  

Так, для северо-западного направления, дневного времени суток тест 

Колмогорова-Смирнова показал (р-знач. = 0,92), что лучше всего 

экспериментальные данные описываются смешанным гауссовским 

распределением.  

Полученные значения сведены в табл. 2. 
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Таблица 2. 

Значения параметров смешанного гауссовского распределения 

 

Подставляя данные значения в функцию плотности, получим 

следующее выражение: 

.    

На рис. 1 изображена гистограмма распределения и теоретическая 

кривая смешанного нормального распределения. На данном рисунке 

представлены характеристики функции распределения скоростей ветрового 

потока, для дневного времени суток, северо-западному направлению за 2019-

2023 гг. [10]. 

 
Рис. 1. – Смешанное гауссовское распределение 
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А для того же северо-западного направления, но ночного времени 

суток, согласно тесту Колмогорова-Смирнова (р-знач. = 0,92), лучше всего 

исходные данные описываются законом Вейбулла, со значением 

коэффициентов β = 4,41 ; k = 2,13, и функцией плотности: 

 

На рис. 2 представлена гистограмма скоростей воздушного потока для 

ночного времени суток по северо-западному направлению. 

 

Рис. 2. – Закон Вейбулла 

Таким образом, анализируя направление и скорость ветра как случайные 

величины, можно оценить вероятность появления «негативных» направлений 

ветра в условиях компактного города. Ставрополь не является крупным 

промышленным центром, и загрязнение воздуха здесь в значительной 

степени связано с объектами строительства и интенсивным автомобильным 

движением. Преобладающие восточные и западные ветры приносят в город 

вредные выбросы из этих источников. Проведенные исследования показали, 

что скорости воздушного потока в северо-западном направлении в дневное 
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время с 2019 по 2023 годы подчиняются смешанному гауссовскому 

распределению, а в ночное время — распределению Вейбулла. 
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