
2. Краткие физико-географические условия

и климатические характеристики

 г. Минусинска

На формирование уровня загрязнения атмосферного воздуха г. Минусинска большое влияние оказывает рельеф местности и метеорологические условия, определяющие рассеивающую способность атмосферы.

2.1. Физико-географические условия
Город расположен в южной части Красноярского края в пределах Минусинской впадины, на правом берегу р. Енисея.

Территория города расположена на берегах Минусинской протоки и                            р. Енисея. Левобережные протоки представляют остров Тагарский, поверхность рельефа характеризуется отметками 243-338,9 м. Поверхность рельефа право-бережья характеризуется отметками 243,6-497,5 м. В долине р. Енисея и Минусинской протоки хорошо выражены пойменная, первая и вторая надпойменные террасы  р. Енисея. Пойменная терраса наблюдается вдоль русла              р. Енисея и протоки на левом и правом берегах. Ширина пойменной террасы колеблется от 0,6 до 0,8 км - в верховье протоки, до 3-4 км² - в среднем течении. Абсолютные отметки поверхности пойменной террасы колеблются в пределах от 245 м до 253 м. В северо-восточной части территории пойменная терраса сливается с поймой реки Минусинки. Пойменная терраса сложена песками, пылеватыми и мелкой крупности супесями, суглинками, местами запыленными и заторфованными.

Первая надпойменная терраса прослеживается в северной части острова Тагарского и на правом берегу протоки. Абсолютные отметки поверхности ее колеблются от 255 до 265 м. Сложена I надпойменная терраса песками пылеватыми и мелкой крупности, с линзами супеси и суглинка, местами с включением гальки и гравия.

Вторая надпойменная терраса прослеживается на правом берегу протоки и характеризуется абсолютными отметками поверхности 265-380 м. Сложена эта терраса песками, глинами, суглинками и супесями.

Река Минусинка, впадающая в Минусинскую протоку, с северо-востока сопровождается пойменной и I надпойменной террасами. Высота пойменной террасы колеблется от 0,7 до 2,5 м, надпойменной террасы - 3,0-5,0 м. За пределами речных террас рельеф носит расчлененный характер и представляет собой сочетание равнинных и возвышенных пространств, расчлененных логами.

В области правобережья отдельные возвышенности достигают абсолютные отметки 495-530 м (г. Седловатая). Здесь имеют широкое распространение замкнутые бессточные озера: Тагарское, Пресное, Большое и Малое, Солдатово.

На острове Тагарском, в юго-западной части, имеются повышенные участки с максимальными отметками поверхности 338,9 м.

Рельеф планируемой территории города осложнен эоловыми образованиями, представленными песчаными буграми и грядами, а также воронками и котлованами выдувания.

На территории города имеются заболоченные участки – на юго-восточной окраине города, в долине р. Минусинки и в западной части острова Тагарского.

Гидрографическая сеть в районе г. Минусинска представлена р. Енисей и его правобережными протоками Селиваниха и Минусинская, а также небольшим притоком – рекой Минусинкой.

В пределах Минусинского района река Енисей течет по слабо расчлененной холмистой Минусинской котловине. Долина реки шириной 5-15 км, русло реки             500 м и более, течение спокойное. Пойма двухсторонняя, изрезана старицами, покрыта преимущественно луговой растительностью. Площадь водосбора              192 тыс. км².

Наибольшими правобережными протоками являются Селиваниха, отделяемая от основного русла островом, не имеющим названия, и протока Минусинская, отделяемая от основного русла островом Тагарским.

Ширина русла протоки Селиваниха порядка 50-100 м, наибольшая глубина достигает 6 м. Русло протоки имеет корытообразную форму, дно русла песчано-галечное, в настоящее время перекрыто 3 дамбами. В связи с устройством дамб, течение воды в протоке прекратилось.

Берега протоки песчано-галечные, высотой 3-4 м, заросшие кустарником и редким лесом.

Протока Минусинская ответвляется от реки Енисей на 2094 км от устья у                с. Колягино, протекает в западной части города Минусинска и вновь соединяется с основным руслом р. Енисея в 2892 км от устья у с. Быстрая. Общая длина протоки 24 км. Русло протоки в плане извилистое, ширина колеблется от 150 до 300 м, наибольшие глубины наблюдаются в центральной и устьевой частях протоки и достигают в паводок 10 м, а в метель порядка 5-6 м.

Средние скорости течения в русле протоки Минусинской колеблются от 0,02 до 1,57 м/сек, наибольшие достигают 2,0 м/сек. Дно русла песчано-галечное, у левого берега слабодеформирующееся. Берега протоки около 5 м, правый – умеренно-крутой, песчано-галечный, левый - обрывистый, суглинистый, размываемый.

В настоящее время, с целью предохранения г. Минусинска от затопления ежегодно вдоль правого берега, а местами и вдоль левого берега отсыпаются песчано-галечные дамбы высотой от 1 до 6 м.

Верхняя часть протоки находится в стадии отмирания, в летний маловодный период вход в протоку забивает наносами  р. Енисея, в зимний период русло протоки полностью перемерзает, сток прекращается.

Река Минусинка – небольшой правобережный приток р. Енисея  берет начало в одном из логов в 5 км к северу от с. Малая Минуса. Общая длина реки 21 км, площадь водосбора 261 км², средний уклон реки 7,5 промилле.

Рельеф бассейна холмистый, относительная высота холмов 80-150 м. Крутизна склонов 30-40º. Левобережный склон долины залесен, правобережный – распахан. Площадь занятия лесом составляет 20%, пашней – 50% от общей водосборной площади.

Енисейская протока, пересекая город, делит его на две части - старую, сохранившую черты сибирского города 19 века, и новую, где возведены современные многоэтажные микрорайоны. Историческая часть города включает в себя элементы природного ландшафта размером 570 га. Это городской парк, русло речки Минусинки. Вся территория города и его округа - охранная зона для археологических изысканий.
2.2. Климатические характеристики
Природно-климатические условия городского округа, как и на всей территории Минусинской котловины, выгодно отличаются своей умеренностью, относительно теплым и продолжительным летним сезоном с достаточным количеством атмосферных осадков, необходимых для обеспечения естественной высокой урожайности зерновых, овощных и плодово-ягодных культур. Данные особенности климата определили сельскохозяйственную ориентированность окружающих город районов (Минусинского, Ермаковского, Каратузского, др.), широкое распространение приусадебных хозяйств населения, а также развитость комплекса пищевой промышленности юга Красноярского края в целом и города Минусинска в частности.
Район Красноярского края согласно классификации СНиП 23-01-99 «Строительная климатология» относится к первой климатической зоне и климатическому подрайону «В» климатического района 1.
Климат территории резко континентальный с холодной малоснежной зимой и жарким  летом. Абсолютная амплитуда температур (от самой низкой до самой высокой) составляет 92°С, средняя годовая температура -0,5°С. Абсолютная минимальная температура воздуха составляет -52,2°С , максимальная +38,9°С.

Зима господствует пять месяцев, с начала ноября по начало апреля. Резко выраженный антициклональный тип погоды в зимние месяцы приводит к интенсивному выхолаживанию приземного слоя воздуха. Продолжительность отопительного сезона  - 7,5 месяцев, с начала третьей декады сентября по начало мая. Вследствие незначительного снежного покрова почва промерзает до глубины 2,5 м.

Весна приходит в начале апреля. Продолжительность ее, в среднем, равна              40 дням. Часто к этому времени разрушается устойчивый снежный покров. Для весны характерно интенсивное повышение температуры воздуха, особенно в дневные часы. Затоки холодного воздуха и последующее его выхолаживание в приземном слое обуславливают частые ночные заморозки, которые бывают здесь до конца мая. Весной дневные температуры могут повышаться до 26° - в апреле и до 36° - в мае. Из-за резкого контраста дневных и ночных температур их суточные амплитуды достигают весной максимальных значений в годовом ходе.

 Лето в этих районах края длится около 4 месяцев. Продолжительность безморозного периода составляет около 3,5 - 4 месяца. Жаркая погода в сочетании с бездождными периодами увеличивает пожароопастность.

В середине сентября приходит осень. Наряду с общим ухудшением погоды для осени характерны возвраты теплой, сухой и солнечной погоды. Максимальные температуры при этом поднимаются до 25-30°С.

Самый холодный месяц – январь, его средняя температура на большей части территории от –17,6 до – 20,4°С (табл.2.1). Сильные морозы, когда температура не поднимается выше – 40°С, могут наблюдаться практически ежегодно на большей части территории. 

Таблица 2.1 - Средняя месячная и годовая температуры воздуха 

	Наимено-

вание 

станции
	Средняя температура воздуха (в °С)

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	Каратузское
	-17,6
	-15,5
	-7,1
	2,9
	10,3
	15,9
	18,3
	15,6
	9,3
	2,1
	-7,6
	-15,3
	0,9

	Ермаковское
	-18,4
	-16,6
	-7,4
	2,8
	10,4
	16,4
	18,5
	16,0
	9,6
	2,0
	-8,1
	-16,2
	0,8

	Курагино
	-20,4
	-18,2
	-9,5
	1,9
	9,9
	16,1
	18,3
	15,6
	9,2
	1,8
	-9,1
	-17,2
	-0,1

	Минусинск
	-20,1
	-18,4
	-8,4
	3,1
	10,7
	17,1
	19,8
	16,2
	9,9
	2,0
	-8,7
	-17,2
	-0,5


Самый теплый месяц года – июль. Самые высокие средние месячные температуры отмечаются в Минусинске - 19,8°С, причем пространственная неоднородность поля температуры летом наименьшая в годовом ходе. 

 В Минусинской котловине практически ежегодно наблюдается около 15 дней с максимальными температурами не менее 30°С. Самая высокая температура на этой территории (39,0°С) зафиксирована на станции Ермаковское.

Режим  осадков в Минусинской котловине связан в основном с циклонами западного происхождения. Значительное влияние на образование и распределение осадков оказывает рельеф, сложность и разнообразие высот которого приводит к их крайне неравномерному распределению (табл. 2. 2).

   Таблица 2. 2 - Среднее месячное и годовое количество осадков

	Наименование станции
	Среднее количество осадков (мм)

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	Ермаковское
	22,0
	17,8
	18,9
	36,3
	61,2
	68,4
	86,9
	77,0
	62,0
	41,3
	35,2
	28,0
	555,0

	Каратузское
	20,0
	13,8
	12,4
	26,9
	46,9
	66,4
	81,8
	79,2
	53,7
	37,4
	29,6
	26,1
	494,2

	Курагино
	18,6
	14,1
	11,2
	23,7
	44,0
	62,4
	73,2
	70,9
	51,1
	34,6
	29,3
	25,5
	458,6

	Минусинск
	9,1
	7,6
	7,4
	16,2
	36,7
	53,7
	64,2
	60,0
	42,6
	23,6
	15,7
	12,6
	349,4


Максимальное количество осадков приходится на летнее время (50–60%), зимние (твердые) осадки составляют 20–30% от их общего годового количества. 

 Режим ветра в Минусинской котловине формируется как под влиянием основных орографических структур горного обрамления, так и под воздействием локальных условий, вследствие чего чрезвычайно разнообразен. Средние годовые скорости ветра (табл. 2. 3) на большей части территории не превышают 2,0 м/с.  В годовом ходе средних месячных величин скорости ветра на станциях, расположенных на днище котловины, максимум скорости отмечается в переходные сезоны года.  Для водоразделов и горных перевалов характерным является четко выраженный зимний максимум скорости ветра, минимальные скорости наблюдаются в летний период. Максимальные скорости зафиксированы на метеостанциях Курагино (37,6 м/с), Минусинск и Каратузское (36 м/с). 

   Таблица 2. 3 - Средняя месячная и годовая скорость ветра

	Наименование 

станции
	Средняя скорость ветра (м/с)

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	Ермаковское
	1,1
	1,3
	1,7
	2,3
	2,1
	1,5
	1,2
	1,1
	1,2
	1,6
	1,8
	1,4
	1,5

	Каратузское
	1,1
	1,2
	1,5
	2,2
	2,1
	1,5
	1,1
	1,1
	1,2
	1,5
	1,6
	1,3
	1,5

	Курагино
	1,3
	1,4
	1,7
	2,5
	2,5
	1,8
	1,4
	1,3
	1,5
	1,9
	1,9
	1,5
	1,7

	Минусинск
	1,1
	1,2
	1,7
	2,4
	2,4
	1,7
	1,3
	1,2
	1,3
	1,8
	1,9
	1,4
	1,6


Особенности режима ветра особенно отчетливо проявляются здесь в пространственной изменчивости поля ветра (табл. 2.4). Характерна для этой территории и большая повторяемость штилей с максимумом в зимний период. Количество штилей несколько увеличивается от весны к лету и снижается затем в осенний период. В суточном ходе максимум повторяемости приходится на ночные часы. 
             Таблица 2. 4 - Повторяемость  направления ветра и штилей (%)

	Наименование

станции
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ
	штиль

	Ермаковское
	5
	11
	10
	4
	7
	16
	41
	6
	55

	Каратузское
	9
	6
	6
	12
	12
	22
	20
	13
	56

	Курагино
	14
	20
	11
	6
	9
	18
	12
	10
	34

	Минусинск
	13
	9
	6
	4
	12
	27
	21
	8
	58


Снежный покров достигает высоты 10–20 см, причем его мощность определяется ветровым переносом. В лесных массивах высота снежного покрова может достигать 30-40 см, на отдельных открытых участках высота снежного покрова за всю зиму не поднимается выше 10 см.

. Снег лежит 5–6 месяцев (со второй половины октября до начала марта или апреля). Дата образования устойчивого снежного покрова приходится на период от                 17 октября до 13 ноября (табл. 2.5). Наблюдаются годы, когда в степной зоне снежный покров устанавливается несколько раз за зиму.

Разрушение устойчивого снежного покрова начинается на днище котловины в среднем  с 30 марта по 9 мая и оканчивается в предгорьях в первой декаде мая. В горных районах снег сходит на 20 дней позже. 
         Таблица 2.5 - Количество дней с морозом и даты наблюдения 

                                 устойчивого снежного покрова

	Наименование станции
	Кол-во 

дней 

с морозом
	Даты образования

 снежного покрова
	Даты разрушения 

снежного покрова

	
	
	средняя
	ранняя
	поздняя
	средняя
	ранняя
	поздняя

	Ермаковское
	203
	08.11
	15.10
	25.12
	30.03
	09.03
	03.05

	Каратузское
	204
	31.10
	16.09
	19.11
	31.03
	20.03
	14.04

	Курагино
	204
	06.11
	16.10
	18.12
	05.04
	10.03
	11.05

	Минусинск
	207
	13.11
	16.10
	12.01
	21.03
	5.02
	16.04


Весенние заморозки наблюдаются в период с 23 по 26 мая (табл. 2.6). Самая поздняя дата весеннего заморозка приходится на 23 июня. 

В период с 12 по 14 сентября начинаются осенние заморозки. Дата самого раннего заморозка приходится на 21 августа. 
           Таблица 2.6 - Даты наблюдения последнего весеннего 
                                   и первого осеннего заморозков

	Наименование cтанции
	Даты наблюдения заморозков

	
	Весна
	Осень

	
	cредняя
	самая 

поздняя
	cредняя
	самая 

ранняя

	Ермаковское
	23.05
	10.06
	14.09
	01.09

	Каратузское
	24.05
	23.06
	13.09
	29.08

	Курагино
	26.05
	23.06
	12.09
	21.08

	Минусинск
	23.05
	08.06
	14.09
	24.08


Характерной чертой климатического режима Минусинской котловины является наличие здесь интенсивных инверсий в приземном слое. Большая повторяемость приземных инверсий температуры наблюдается в течение всего года, как это видно из приведенных ниже данных о годовом ходе числа дней с приземной инверсией температуры.

	Месяц
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	год

	Число дней
	27
	25
	22
	15
	15
	14
	17
	19
	20
	22
	24
	26
	243


На преимущественно радиационный характер инверсий в котловине указывают данные, приведенные в таблице 2.7, полученные по данным температурного зондирования на аэрологической станции Хакасская [1].
           Таблица 2.7 - Повторяемость  приземных инверсий температуры 
                                   по сезонам в различные часы суток, %

	Время (местное)
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень
	Время (местное)
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	0
	87
	75
	85
	81
	12
	49
	4
	3
	16

	6
	86
	72
	75
	82
	18
	73
	8
	11
	49


Приведенные данные свидетельствуют о резком падении повторяемости инверсий в дневные часы. Из помещенных данных также следует, что зимой наблюдаются наиболее устойчивые инверсии.

Фактические данные о непрерывной продолжительности инверсий на                   АС Хакасская показывают, что инверсии непрерывной продолжительностью по                  13 суток наблюдаются зимой ежегодно. Максимальная непрерывная продолжительность инверсии – 32 дня – отмечена в 1964 году (с 17 января по                 17 февраля).

Зимние инверсии в Минусинской котловине часто имеют сложный характер, представляя сочетание адвективных и радиационных, а иногда антициклональных и радиационных инверсий. Вертикальная мощность таких инверсий может достигать 1–2 км. Это обуславливает значительное увеличение повторяемости мощных инверсий (мощностью более 500 м) в зимний период (табл. 2.8).

           Таблица 2.8 - Повторяемость  приземных инверсий различной мощности, %

	Сезон

года
	Мощность инверсий, м.

	
	<100
	100-200
	200-300
	300-400
	500-600
	700-1000
	>1000

	Зима
	3
	14
	17
	23
	15
	17
	11

	Весна
	7
	25
	23
	28
	11
	5
	1

	Лето
	5
	25
	26
	27
	11
	5
	1

	Осень
	6
	25
	22
	28
	11
	6
	2

	Год
	4
	19
	21
	25
	13
	12
	6


Сочетание метеорологических параметров, определяющих возможный уровень загрязнения атмосферы, называют потенциалом загрязнения атмосферы (ПЗА). Оценка климатического потенциала загрязнения атмосферы проводится по известным методическим разработкам Главной геофизической обсерватории                  им. А.И. Воейкова [2].


Оценка ПЗА по средним за период 2005–2009 гг. значениям параметров, определяющих условия неблагоприятные для рассеивания примеси в воздушном бассейне, позволяет отнести территорию к IV зоне ПЗА (высокий потенциал загрязнения атмосферы).

Таблица 2.9 – Среднегодовые значения параметров  ПЗА
	Зона
ПЗА
	Приземные инверсии
	Повторяемость (%)
	Продолжительность
туманов

	
	повторяемость
	мощность
	интенсивность
	слабых ветров
	застоев
	

	IV
	52
	0,3-0,4
	2-3
	30
	42
	48


        Ниже в таблице 2.10 приведены метеорологические характеристики и коэффициенты, определяющие  условия рассеивания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе г. Минусинска.
            Таблица 2.10 -  Метеорологические характеристики и коэффициенты,         

 
                       определяющие  условия рассеивания загрязняющих веществ

	Наименование характеристик
	Величина

	1. 
	2. 

	Коэффициент, зависящий от стратификации
	200

	атмосферы, А
	

	Коэффициент рельефа местности в городе:
	

	Для источников высотой менее 50 метров
	1.00

	Для источников высотой более 50 метров
	1.16

	Средняя максимальная температура наружного
	26.7

	воздуха наиболее жаркого месяца года, оС
	

	Средняя температура наружного воздуха наиболее
	-20.1

	холодного месяца (для котельных, работающих
	

	по отопительному графику), оС
	

	Среднегодовая роза ветров, %
	

	С
	13.0

	СВ
	9.0

	В
	6.0

	ЮВ
	4.0

	Ю
	12.0

	ЮЗ
	27.0

	З
	21.0

	СЗ
	8.0

	Среднегодовая скорость ветра, м/с
	1.6

	Скорость ветра (по средним многолетним
	5.8

	данным), повторяемость превышения которой
	

	составляет 5 %, м/с
	


47

