
ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ

¹ 4’ 2009 49

ÓÄÊ 502/504: 631.6

Î. À. ËÛÊÎÂÎ. À. ËÛÊÎÂÎ. À. ËÛÊÎÂÎ. À. ËÛÊÎÂÎ. À. ËÛÊÎÂ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ÁÎÐÜÁÀ Ñ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅÌ ÃÎÐÎÄÑÊÈÕ ÏÎ×Â

Çàãðÿçíåíèå ãîðîäñêèõ ïî÷â – îäíà èç ãëàâíûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííàÿ ñ íåãàòèâíûì
àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì íà ãîðîäñêóþ ñðåäó. Â ñâÿçè ñ ðîñòîì àâòîïàðêà Ìîñ-
êâû îöåíêå òðàíñïîðòíîãî çàãðÿçíåíèÿ óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå. Îäèí èç îñíîâ-
íûõ âèäîâ çàãðÿçíåíèÿ – ñîëåâîå, ñâÿçàííîå ñ ïðèìåíåíèåì ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ðåà-
ãåíòîâ. Äàíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ àâòîïàðêà Ìîñêâû, ðàññìîòðåíû îñíîâíûå âèäû
ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ðåàãåíòîâ, ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî óñòðàíåíèþ ïîñëåäñòâèé
èõ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Çàãðÿçíåíèå ãîðîäñêèõ ïî÷â, àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ãîðîäñêóþ ñðåäó, îöåí-
êà òðàíñïîðòíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ïðîòèâîãîëîëåäíûå ðåàãåíòû, íîðìèðîâàíèå ðàñ-
õîäà ñîëè, íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ñíåãîóáîðêè, áèîãåííûå ýëåìåíòû.

Pollution of urban soils is one of the most important problems connected with the
negative anthropogenic affect on the city’s environment. Due to the growth of the quantity
of automobiles in Moscow a special attention is paid to assessment of the transport
pollution. One of the main types of pollution is the salt one related to the usage of anti-icy
agents. Assessment of the state of automobiles in Moscow is given, main types of anti-icy
agents are considered, recommendations are proposed on elimination of consequences of
their negative influence.

Pollution of urban soils, anthropogenic Affect on the city’s environment, assessment
of the transport pollution, anti-icy agents, dozing of salt consumption, new technology
of snow removal, biogenic elements.

Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü óëè÷íî-
äîðîæíîé ñåòè â ãîðîäå Ìîñêâå ñî-
ñòàâëÿåò 4525 êì, îáùàÿ ïëîùàäü –
87,3 ìëí ì2. Ðåìîíòèðóþò àñôàëüò
ñâûøå 400 ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé,
â ãîðîäå äåéñòâóþò 35 àñôàëüòîáåòîí-
íûõ çàâîäîâ, åæåãîäíàÿ ïëîùàäü îò-
ðåìîíòèðîâàííîãî ïîëîòíà äîñòèãàåò
9,5…12,0 ìëí ì2. Ñåé÷àñ àâòîìîáèëü-
íûé ïàðê ñòîëèöû ñîñòàâëÿåò ïîðÿä-
êà 3 ìëí åäèíèö òåõíèêè, íà òåððè-
òîðèè ãîðîäà ðàñïîëîæåíî áîëåå
2,5 òûñ. àâòîïðåäïðèÿòèé. Îáùåå
÷èñëî àâòîìîáèëåé (âêëþ÷àÿ òðàíçèò-
íûå) – îêîëî 4,5 ìëí.

Îáðàáîòêà ïðîòèâîãîëîëåäíûìè
ðåàãåíòàìè (ÏÃÐ) àâòîìàãèñòðàëåé,
óëèö è èíûõ îáúåêòîâ äîðîæíîãî õî-
çÿéñòâà Ìîñêâû – îäíîãî èç ñàìûõ
ñåâåðíûõ ìåãàïîëèñîâ ìèðà – íåîáõî-
äèìûé ôàêòîð îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñ-
òè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ è ïðåäóïðåæäå-

íèÿ çèìíåãî òðàâìàòèçìà ãðàæäàí. Îä-
íàêî òàêàÿ îáðàáîòêà ïðåäîïðåäåëÿåò è
êîìïëåêñ âîçìîæíîãî íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, â ÷àñò-
íîñòè íà ïî÷âó.

Íàðóøåííîå ñîñòîÿíèå ðàñòè-
òåëüíîñòè âäîëü ìàãèñòðàëåé ñ èíòåí-
ñèâíûì äâèæåíèåì òðàíñïîðòà è íà
òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê Ìîñêîâñ-
êîé êîëüöåâîé àâòîìîáèëüíîé äîðîãå
(ÌÊÀÄ), áûëî âïåðâûå îòìå÷åíî ñïå-
öèàëèñòàìè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ëåñà âåñíîé
1996 ã. Ýòî ñîâïàëî ñ âíåäðåíèåì â
òå÷åíèå äâóõ ïðåäøåñòâóþùèõ ëåò
íîâîé òåõíîëîãèè ñíåãîóáîðêè, ïðåäóñ-
ìàòðèâàþùåé ïîâûøåííûé ðàñõîä
òåõíè÷åñêîé ñîëè (äî 350 òûñ. ò çà
çèìíèé ïåðèîä) è ñíèæåíèå äîëè ïåñ-
êà â ïðîòèâîãîëîëåäíîé ñìåñè. Òàêóþ
òåõíîëîãèþ èñïîëüçîâàëè âïëîòü äî
çèìû 2000/01 ã. Ïðè ýòîì ñèñòåìà
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

âîäîñòîêà çàáèâàëàñü òâåðäûìè êîì-
ïîíåíòàìè. Îòêàç îò ôðèêöèîííûõ
ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ìàòåðèàëîâ è ïå-
ðåõîä íà õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû áûë
îáóñëîâëåí ðåçêèì ðîñòîì òðàíñïîðò-
íîãî ïîòîêà â ãîðîäå è, êàê ñëåäñòâèå,
âîçíèêíîâåíèåì ïîòðåáíîñòè â ïëàâ-
ëåíèè áîëüøîé äîëè ñíåæíîé ìàññû è
ëüäà. Ïîâñåìåñòíî ïðàêòèêîâàëàñü ðî-
òîðíàÿ ïåðåâàëêà ñíåãà íà ïðèäîðîæ-
íûå ãàçîíû è ñáðîñ åãî â ãèäðîñåòü.
Íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííîå óæåñòî÷åíèå
íîðìèðîâàíèÿ ðàñõîäà ñîëè è îãðàíè-
÷åíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé äîçû åå
îäíîðàçîâîãî âíåñåíèÿ äî 50 ã/ì2, ýêî-
ëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ òàêîé ñèñòå-
ìû çèìíåé ñíåãîóáîðêè îùóòèìû è â
íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ñ 2001 ã. áûë êàðäèíàëüíî èç-
ìåíåí ðåãëàìåíò çèìíåãî ñîäåðæàíèÿ
îáúåêòîâ äîðîæíîãî õîçÿéñòâà. Ïî íî-
âîé òåõíîëîãèè óáîðêè è óòèëèçàöèè
ñíåãà ñòàëè èñïîëüçîâàòü æèäêèå è
òâåðäûå ïðîòèâîãîëîëåäíûå ðåàãåí-
òû: ÍÊÌÌ (íà îñíîâå íèòðàòà êàëü-
öèÿ, ìàãíèÿ, ìî÷åâèíû ñ äîáàâêîé âû-
ñîêîýôôåêòèâíûõ èíãèáèòîðîâ); ÕÊÌ
(õëîðèñòûé êàëüöèé ìîäèôèöèðîâàí-
íûé æèäêèé); ÕÊÔ (õëîðèñòûé êàëü-
öèé òâåðäûé);  ÕÌÌ (õëîðèñòûé ìàã-
íèé ìîäèôèöèðîâàííûé æèäêèé);
«Àíòèñíåã-1» (àöåòàò àììîíèÿ ìî-
äèôèöèðîâàííûé æèäêèé); «Íîð-
äèêñ» (àöåòàò êàëèÿ ìîäèôèöèðîâàí-
íûé æèäêèé); «Áèîìàã» (õëîðèñòûé
ìàãíèé ìîäèôèöèðîâàííûé òâåðäûé,
ïîëó÷àåìûé èç ïðèðîäíîãî áèøîôè-
òà). Ýòî ÿâèëîñü âåäóùèì ôàêòîðîì
êîìïëåêñíîãî óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêîé ñèòóàöèè â ãîðîäå. Âñå ïðî-
òèâîãîëîëåäíûå ðåàãåíòû, èñïîëüçó-
åìûå íà àâòîìàãèñòðàëÿõ Ìîñêâû,
ðàçðàáîòàíû è âûïóñêàþòñÿ ðîññèé-
ñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè.

Íà îáúåêòàõ äîðîæíîãî õîçÿéñòâà
Ìîñêâû â çèìíèé ïåðèîä ïîñëåäíèõ ëåò
èñïîëüçîâàëè ðåàãåíòû òîëüêî õëîðèä-
íîé ãðóïïû: æèäêèå – ÕÊÌ (28%-é
ðàñòâîð õëîðèñòîãî êàëüöèÿ ìîäèôèöè-

ðîâàííîãî) è ÀÃÑ (24%-é ìíîãîêîìïî-
íåíòíûé ðàñòâîð õëîðèäà ìàãíèÿ, õëî-
ðèäà íàòðèÿ, õëîðèäà êàëüöèÿ è õëîðèäà
êàëèÿ – àíòèãîëîëåäíîå ñðåäñòâî); òâåð-
äûå – ÕÊ (õëîðèñòûé êàëüöèé â ãðàíó-
ëàõ ñ ñîäåðæàíèåì îñíîâíîãî âåùåñòâà
íå ìåíåå 85 %), «Àéñìåëò» (êîìïîçèöèÿ
õëîðèñòûõ ñîëåé êàëüöèÿ è íàòðèÿ
«ÕÊÍÌ»), ÑÁÃ (êîìïîçèöèÿ ñîëåé õëî-
ðèñòîãî êàëèÿ, íàòðèÿ è ìàãíèÿ – ñðåä-
ñòâî áîðüáû ñ ãîëîëåäîì). Â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, ïðè îïðåäåëåííûõ ïîãîä-
íûõ óñëîâèÿõ, êàê íà ïðîåçæåé ÷àñòè,
òàê è íà òðîòóàðàõ â êà÷åñòâå ïðîòèâîãî-
ëîëåäíîãî ìàòåðèàëà ïðåäóñìàòðèâàëîñü
èñïîëüçîâàíèå ìåëêîãî ãðàíèòíîãî ùåá-
íÿ ôðàêöèé 2…5 ìì.

Ïðèìåíÿåìûå ðàíåå 350 òûñ. ò
òåõíè÷åñêîé ñîëè â ñðåäíåì îáåñïå-
÷èâàëè ïëàâëåíèå ñâûøå 40 % âû-
ïàâøåãî ñíåãà è ëüäà. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà äîðîãàõ ïëàâèòñÿ îêîëî
20 % ñíåãà, ñóùåñòâåííî ñêîððåêòè-
ðîâàíû (óìåíüøåíû) íîðìû ðàñõîäà
ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ðåàãåíòîâ, îíè
äèôôåðåíöèðîâàíû â çàâèñèìîñòè îò
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è âèäîâ
ðåàãåíòîâ. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîãî
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ äîðîæíîãî õîçÿé-
ñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
çà ñ÷åò ìåõàíè÷åñêîé óáîðêè: ïðîìå-
òàíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ ñíåãà â ëîòêîâóþ
÷àñòü äîðîã, âûâîçà îáðàçîâàâøåéñÿ
ìàññû è åå óòèëèçàöèè. Äàëüíåéøåå
óìåíüøåíèå îáúåìîâ èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ðåàãåíòîâ, íå ñî-
ïðîâîæäàþùååñÿ ñîêðàùåíèåì îáðà-
áàòûâàåìûõ èìè ïëîùàäåé, ìîæåò
ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ïðèíÿòûõ
ñòàíäàðòîâ ñîäåðæàíèÿ äîðîæíîé ñåòè
â çèìíèé ïåðèîä, ïîâûøåíèþ âåðîÿò-
íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé è ê óãðîçå æèçíè ó÷àñòíèêîâ
äîðîæíîãî äâèæåíèÿ (âîäèòåëåé, ïàñ-
ñàæèðîâ è ïåøåõîäîâ).

Íàèáîëüøóþ ïîòåíöèàëüíóþ îïàñ-
íîñòü äëÿ ïî÷âû ñ òî÷êè çðåíèÿ åå çà-
ñîëåíèÿ, èçìåíåíèÿ ïëîäîðîäèÿ è óñ-
ëîâèé äëÿ ðîñòà çåëåíûõ íàñàæäåíèé
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ïðåäñòàâëÿþò ïðîñòûå ñîëè ïðè èõ
èíòåíñèâíîì îäíîñòîðîííåì èñïîëüçî-
âàíèè â êà÷åñòâå ïðîòèâîãîëîëåäíîãî
ðåàãåíòà: õëîðèä íàòðèÿ è õëîðèä ìàã-
íèÿ (òåõíè÷åñêàÿ ñîëü, òâåðäûé è æèä-
êèé áèøîôèò – «Áèîìàã»). (Áèøîôèò
ïåðåñòàëè ïðèìåíÿòü â Ìîñêâå ñ ÿí-
âàðÿ 2005 ã.). Êîìïîçèöèè ñîëåé
(êîãäà â îäíîé ãðàíóëå èëè ðàñòâîðå
ïðèñóòñòâóåò çàäàííîå êîëè÷åñòâî
ðàçëè÷íûõ ñîëåé â îïðåäåëåííîé ïðî-
ïîðöèè) â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ òåõíî-
ëîãèè èõ èñïîëüçîâàíèÿ îêàçûâàþò
íàèìåíüøåå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå
íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ áèîôèëüíûå ýëå-
ìåíòû (êàëèé, êàëüöèé, ìàãíèé è äð.)
ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ óñ-
ëîâèé ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ çåëåíûõ
íàñàæäåíèé è ïîâûøàþò ïëîäîðîäèå
ïî÷â. Èç ïåðå÷èñëåííûõ ê òàêèì ïðî-
òèâîãîëîëåäíûì ðåàãåíòàì îòíîñÿò-
ñÿ «ÑÁÃ» (òâåðäûé), «ÀÃÑ» (24%-é
ðàñòâîð). Èìåííî ïî ýêîëîãè÷åñêèì
êðèòåðèÿì ýòè íîâûå îòå÷åñòâåííûå
ðàçðàáîòêè âïåðâûå íà÷àëè èñïîëü-
çîâàòüñÿ â Ìîñêâå â çèìíèé ïåðèîä
2005/06 ã. Â çèìíèé ïåðèîä 2006/07 ã.
îáúåìû èõ ïðèìåíåíèÿ çíà÷èòåëü-
íî âîçðîñëè.

Ïîñòóïëåíèå õëîðà (â ôîðìå àíè-
îíà) â ãîðîäñêèå ýêîñèñòåìû îáóñëîâ-
ëåíî â îñíîâíîì àíòðîïîãåííîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ. Ñîäåðæàíèå õëîðà â
ïî÷âàõ ãîðîäà îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäíûì
êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòà â ñîñòàâå ïðî-
òèâîãîëîëåäíîãî ðåàãåíòà è çàâèñèò
êàê îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïî÷âû, òàê è îò ïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà
îòíîñèòåëüíî äîðîæíîé ñåòè. Åãî
íàêîïëåíèå â ïðîöåññå îáðàáîòêè äî-
ðîã â çèìíèé ïåðèîä – ðåçóëüòàò êî-
ëè÷åñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåàãåí-
òà, ðàññòîÿíèÿ îò äîðîãè äî èññëåäó-
åìîãî ó÷àñòêà, à òàêæå îò ñòåïåíè óê-
ëîíà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è óñëîâèé
ôèëüòðàöèè ñòîêà. Îñîáåííîñòè ìèã-
ðàöèè èîíîâ õëîðà â ïî÷âåííîì ïðî-
ôèëå îïðåäåëÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèì

ñîñòàâîì ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ, ãëó-
áèíîé ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ, à òàêæå
ðåæèìîì è èíòåíñèâíîñòüþ âûïàäå-
íèÿ îñàäêîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äî 2000/01 ã.
350 òûñ. ò òåõíè÷åñêîé ñîëè â çèìíèé
ïåðèîä (ïðè ïðàêòèêóåìîé ðîòîðíîé ïå-
ðåâàëêå ñíåãà íà ãàçîíû è ðàçðåøåí-
íîì ñáðîñå åãî â ðåêè) ðàñ÷åòíûé îáúåì
ïîñòóïëåíèÿ õëîðèä-àíèîíà íà òåððèòî-
ðèþ Ìîñêâû ñîñòàâëÿë áîëåå 200 òûñ. ò.
Èñõîäÿ èç îáúåìîâ çàêóïêè ïðîòèâî-
ãîëîëåäíûõ ðåàãåíòîâ  íà çèìíèé ïå-
ðèîä 2005/06 è 2006/07 ãã., ïðè ïîë-
íîì ðàñõîäå ðåàãåíòîâ äàííîå çíà÷åíèå
íå ïðåâûñèëî 110…125 òûñ. ò. Ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî óòèëèçàöèÿ íà ñíåãîïëà-
âèëüíûõ ïóíêòàõ ñîñòàâëÿåò êàê ìè-
íèìóì 60 % ñíåãà, íà ãîðîäñêóþ
ïëîùàäü ìîæåò îêàçàòü âîçäåéñòâèå íå
áîëåå 50 òûñ. ò õëîðèäà.

Â «Ñõåìå ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ðåà-
ãåíòîâ â ãîðîäå Ìîñêâå», ðàçðàáîòàí-
íîé ÃÓÏ «ÌîñâîäîêàíàëÍÈÈïðîåêò»
â 2001 ã., áûë îïðåäåëåí îðèåíòèðî-
âî÷íûé ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûé
óðîâåíü ïîñòóïëåíèÿ õëîðèä-àíèîíà,
ñîñòàâëÿþùèé íå áîëåå 40…50 òûñ. ò
â ãîä íà ðàññìàòðèâàåìóþ òåððèòî-
ðèþ. Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ó÷åòå âîç-
ìîæíîãî êîìïåíñèðóþùåãî äåéñò-
âèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ýôôåêòà
ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íàòðèÿ,
êàëüöèÿ, êàëèÿ è ìàãíèÿ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ðàñ÷åòàõ, ýòîò óðîâåíü ìî-
æåò áûòü ñêîððåêòèðîâàí â ñòîðîíó
ïîâûøåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâ-
ëåííàÿ â  «Ñõåìå ïðèìåíåíèÿ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîòèâîãîëîëåä-
íûõ ðåàãåíòîâ â ãîðîäå Ìîñêâå»
(2001) çàäà÷à ðåøåíà. Â òî æå
âðåìÿ îïðåäåëåíèå è íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå âåðõíåé
ãðàíèöû ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîãî
óðîâíÿ ïîñòóïëåíèÿ õëîðèä-àíèîíà –
ñåðüåçíûé âîïðîñ äëÿ Ìîñêâû â íàøè
äíè. Èçó÷åíèå äàííîãî âîïðîñà íå
äîëæíî ïðåêðàùàòüñÿ, ïîñêîëüêó
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äàæå ïî èñòå÷åíèè 6-7 ëåò êîìïîíåí-
òû ïðèðîäíîé ñðåäû ãîðîäà èñïûòû-
âàþò ïîñëåäñòâèÿ îñóùåñòâëÿåìîé
ðàíåå àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, à
âåäü äëèòåëüíîå ïðèìåíåíèå ïðîòè-
âîãîëîëåäíûõ ðåàãåíòîâ íå ìîæåò íå
îêàçûâàòü ëîêàëüíîãî âëèÿíèÿ íà
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïî÷â, à òàêæå ïðîèçðàñòàþ-
ùèõ íà íèõ ðàñòåíèé [1, 2].

Äëÿ ðàñ÷åòà ïåðåäâèæåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ðåàãåíòîâ
(íåñîðáèðóåìûõ õëîð-èîíîâ) â óñëîâè-
ÿõ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé ïðåäëàãàåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé, îïè-
ñûâàþùèõ äâèæåíèå âëàãè è ñîëåé â
íàñûùåííîé è íåíàñûùåííîé çîíàõ
ïî÷â è ïîäñòèëàþùèõ ãðóíòîâ. Â îäíî-
ìåðíîé ïîñòàíîâêå óðàâíåíèÿ èìåþò
ñëåäóþùèé âèä:

ãäå Í – îáîáùåííûé ïîòåíöèàë ïî÷âåííîé âëàãè, ì;

Í = Ð(W) – Õ,
ãäå P(W) – êàïèëëÿðíûé ïîòåíöèàë, ì; X –
âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà (X = 0 íà ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû, ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå ïðè-
íÿòî âíèç); W – îáúåìíàÿ âëàæíîñòü ïîðèñ-
òîé ñðåäû, ì3/ì3; K (W) – êîýôôèöèåíò
âëàãîïðîâîäíîñòè; e (W, x) – ôóíêöèÿ îòáîðà
âëàãè êîðíÿìè ðàñòåíèé; v – ñêîðîñòü âëàãî-
ïåðåíîñà, ì/cóò; C – ìèíåðàëèçàöèÿ ïîðîâîãî
ðàñòâîðà, ã/ë; D* – êîýôôèöèåíò êîíâåêòèâíîé
äèôôóçèè ñîëåé; t – âðåìÿ, ñóò.

Ïðèâåäåííûå óðàâíåíèÿ äîïîë-
íÿþòñÿ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè, çàäà-
þùèìè èñõîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî-
òåíöèàëîâ âëàãè (âëàæíîñòè) è
êîíöåíòðàöèè ñîëåé â ïðîôèëå ïî÷â
è ãðóíòîâ. Íà âåðõ-íåé è íèæíåé ãðà-
íèöàõ îáëàñòè ðàñ÷åòà ñòàâÿòñÿ ãðà-
íè÷íûå (êðàåâûå) óñëîâèÿ, çàäàþùèå
ïîòîêè âëàãè è ñîëåé.

Äëÿ óðàâíåíèÿ âëàãîïåðåíîñà
íåîáõîäèìî çàäàâàòü äâà îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðà: çàâèñèìîñòè êàïèëëÿðíîãî

ïîòåíöèàëà îò âëàæíîñòè P(W) è âëà-
ãîïðîâîäíîñòè îò âëàæíîñòè K(W).

Ïðè íåïîëíîì âëàãîíàñûùåíèè
êàïèëëÿðíûé ïîòåíöèàë ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé âëàæíîñòè. Ïîòåíöèàë îò-
ðèöàòåëåí â çîíå íåïîëíîãî íàñûùå-
íèÿ. Íà ãðàíèöàõ çîí íåïîëíîãî è
ïîëíîãî íàñûùåíèÿ îí ðàâåí íóëþ.
Íèæå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä îí ïîëî-
æèòåëüíûé, è âåëè÷èíà åãî ìåíÿåòñÿ
ïî ãèäðîñòàòè÷åñêîìó çàêîíó.

Çàâèñèìîñòü P(W) äîëæíà íàõî-
äèòüñÿ íà îñíîâå àïïðîêñèìàöèè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Åñëè òàêî-
âûõ íå èìååòñÿ, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ôîðìóëû À. È. Ãîëîâàíîâà, Â. Â. Âå-
äåðíèêîâà, À. Ì. Çåéëèãåðà, À. Ì. ßêè-
ðåâè÷à è äð. Çàâèñèìîñòü K(W) äîëæ-
íà òàêæå íàõîäèòüñÿ íà îñíîâå
àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ. Åñëè èõ íåò, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ôîðìóëó Ñ. Ô. Àâåðüÿíîâà.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñîëåïåðåíîñà íå-
îáõîäèìî çàäàâàòü êîýôôèöèåíò
êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè ñîëåé. Êî-
ýôôèöèåíò êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè
ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ïî ñëåäóþ-
ùåé ôîðìóëå:

ãäå D
m
 – êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîé äèôôó-

çèè; λ – ïàðàìåòð ãèäðîäèñïåðñèè, ó÷èòûâà-
þùèé íåðàâíîìåðíîñòü ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ïî÷âåííîé âëàãè, ì.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîíâåê-
òèâíîé äèôôóçèè (äëÿ ôèêñèðîâàííî-
ãî çíà÷åíèÿ v) äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà
îñíîâå ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðîìûâêå
ìîíîëèòîâ èëè ïëîùàäîê. Ïàðàìåòð
ãèäðîäèñïåðñèè ìîæíî îïðåäåëÿòü â
çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïî÷âû (îðèåíòèðîâî÷íî).

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ àêòèâèçà-

öèè ïðîöåññîâ çàñîëåíèÿ è çàãðÿç-
íåíèÿ ãîðîäñêèõ ïî÷â íåîáõîäèìî
ñòðîãî ñîáëþäàòü ñóùåñòâóþùóþ ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíóþ òåõíîëîãèþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ðå-
àãåíòîâ, à òàêæå íîðìû ðàñõîäà ïðè
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îáðàáîòêå äîðîã, ìàãèñòðàëåé è ïðî-
åçäîâ. Âûáèðàÿ ðåàãåíò, íåîáõîäèìî
ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî åãî ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è ýêîíîìè÷åñ-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü, íî âîçìîæíûå
ïîñëåäñòâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Â ðåàëüíûõ óñëî-
âèÿõ íå ìåíåå 80 % ïðîòèâîãîëîëåä-
íûõ ðåàãåíòîâ âìåñòå ñ òàëûìè âîäàìè
óæå çèìîé ïîïàäàåò â äðåíàæíî-
êîëëåêòîðíóþ ñåòü è óòèëèçèðóåòñÿ
âìåñòå ñî ñíåãîì íà ñíåãîïëàâèëüíûõ
ïóíêòàõ. Îñòàâøååñÿ êîëè÷åñòâî ÷à-
ñòè÷íî ñìûâàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòíûì
(âíóòðèïî÷âåííûì) ñòîêîì âåñíîé.
Ïðîìûâíîé òèï âîäíîãî ðåæèìà â ïî-
÷âàõ Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâåííîãî
íàêîïëåíèÿ ïîëþòàíòîâ, ëåãêîðàñòâî-
ðèìûõ ñîëåé, à òàêæå ðàçâèòèÿ ñîëîí-
öîâîãî ïðîöåññà â âåðõíèõ ñëîÿõ ïî-
÷âåííîãî ïîêðîâà. Â çîíàõ ðèñêà –
ó÷àñòêàõ ïî÷â, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü
äîðîã, íèæå óðîâíÿ àñôàëüòîâîãî ïî-
êðûòèÿ, â óãëóáëåíèÿõ (ñîïðÿæåííûõ
çîíàõ ãåîõèìè÷åñêîé àêêóìóëÿöèè) –

íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïî÷âåííî-
ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïî îïðåäå-
ëåíèþ ñòåïåíè çàñîëåíèÿ è çàãðÿçíå-
íèÿ. Â ñëó÷àå áîëüøèõ íàêîïëåíèé
õëîðà â ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòàõ ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðîâîäèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî áîðü-
áå ñ çàñîëåíèåì, â ÷àñòíîñòè ïðîìûâ
(âîäíóþ ìåëèîðàöèþ). Öåëü äàííîé
ïðîöåäóðû – óìåíüøèòü êîíöåíòðàöèþ
ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà â êîðíåîáèòàåìîì
ñëîå çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ èîíîâ õëîðà
ñ ïðîìûâíîé âîäîé â íèæåëåæàùèå
ãîðèçîíòû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ëàíäøàôòû Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è

èõ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå     [Òåêñò]     /
Ã. Í. Àííåíñêàÿ [è äð.]. – Ñìîëåíñê :
Èçäàòåëüñòâî ÑÃÓ, 1997.

2. Àçîâöåâà, Í. ÀÀçîâöåâà, Í. ÀÀçîâöåâà, Í. ÀÀçîâöåâà, Í. ÀÀçîâöåâà, Í. À. Âëèÿíèå ñîëåâûõ
àíòðèôðèçîâ íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ãîðîäñêèõ ïî÷â [Òåêñò]     / Í. À. Àçîâöåâà.
– ÐÃÁ, 2003.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 29.05.09.

Ëûêîâ  Îëåã Àëåêñååâè÷Ëûêîâ  Îëåã Àëåêñååâè÷Ëûêîâ  Îëåã Àëåêñååâè÷Ëûêîâ  Îëåã Àëåêñååâè÷Ëûêîâ  Îëåã Àëåêñååâè÷, àñïèðàíò êàôåäðû
«Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ çåìåëü»

Òåë. 8 (495) 976-47-73


