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ВЛИЯНИЕ АНТИГОЛОЛЕДНЫХ СОСТАВОВ  
НА АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ  

ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ  

Безопасное использование автотранспорта в климатических условиях Перм-
ского края требует применения антигололедных материалов, в состав которых 
входят токсичные для растений компоненты, способные ухудшить состояние 
окружающей среды прилегающих к дороге территорий. В работе приведена эколо-
гическая характеристика противогололедного материала «Бионорд», марки «Био-
норд-универсальный» на основе смеси NaCl и CaCl2, дано описание его воздействия 
на свойства почвы и снежного покрова. Представлены результаты сезонной дина-
мики двухгодичного мониторинга почв на участке поля вблизи Федеральной автомо-
бильной дороги М-7 «Волга» на отрезке Пермь–Краснокамск между 476 и 477 кило-
метрами, а также результаты полевых и лабораторных экспериментов по изуче-
нию влияния различных доз твердого многокомпонентного противогололедного 
материала на агроэкологические свойства почв. Показано, что, несмотря на токси-
ческое действие изученного реагента, определенное по проращиванию семян редиса 
и репродуктивной способности коллембол, его реальная экологическая опасность для 
прилегающих к дороге почв, по результатам 2-летних наблюдений не выявлена. Реа-
гент обладает хорошей способностью к вымыванию из верхних горизонтов почвы 
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талыми водами. Изучение токсичности талой воды, полученной из образцов снега, 
отобранных на различном расстоянии от дороги, показало, что негативного влия-
ния на всхожесть семян редиса, развитие дафний и микроводорослей не обнаружи-
вается. Тем не менее проведенные исследования подтвердили негативное влияние 
автодороги на окружающие экосистемы, заключающееся в снижении видового раз-
нообразия растительности, подщелачивании, увеличении солесодержания почвы при 
приближении к дорожному полотну, наличия фитотоксичного действия на прора-
щивание семян редиса, вплоть до удаления 100 м.  

Ключевые слова: противогололедные материалы, биотестирование, почвен-
ный мониторинг, влияние автодороги на агроэкологические свойства почвы.  
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INFLUENCE OF ANTI-ICE COMPOSITIONS  
ON THE AGROECOLOGICAL STATE  

OF SOD-PODZOLIC SOILS 

The safe use of vehicles in the climatic conditions of the Perm Region requires the use 
of anti-icing materials, which include components toxic to plants that can worsen the envi-
ronmental condition of the territories adjacent to the road. The paper presents the ecological 
characteristics of Bionord deicing material, brand Bionord-universal, based on a mixture of 
NaCl and CaCl2, and describes its effects on the properties of soil and snow cover. The re-
sults of the seasonal dynamics of two-year soil monitoring in a field area near the Federal 
Highway M-7 Volga on the Perm-Krasnokamsk segment between kilometers 476 and 477 are 
presented, as well as the results of field and laboratory experiments to study the effect of vari-
ous doses of solid multicomponent deicing material on agroecological properties of soils. It is 
shown that, despite the toxic effect of the studied reagent, determined by the germination of 
radish seeds and the reproductive ability of collembol, its real environmental danger to the 
soils adjacent to the road has not been identified according to the results of 2 years of obser-
vations. The reagent has a good ability to be washed out of the upper horizons of the soil by 
meltwater. A study of the toxicity of meltwater obtained from snow samples taken at different 
distances from the road showed that there was no negative effect on the germination of radish 
seeds, the development of daphnia and microalgae. Nevertheless, the conducted studies have 
confirmed the negative impact of the highway on the surrounding ecosystems, consisting in a 
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decrease in the species diversity of vegetation, alkalinization, an increase in soil salinity when 
approaching the roadway, and the presence of a phytotoxic effect on the germination of rad-
ish seeds, up to a distance of 100 m.  

Keywords: Anti-icing materials, biotesting, soil monitoring, influence of the road 
on the agroecological properties of the soil. 

 
В целях обеспечения бесперебойного и безопасного движения ав-

тотранспорта в зимний период на всей территории Российской Феде-
рации широкое распространение получили новые противогололедные 
материалы (ПГМ), основными компонентами которых являются хло-
рид натрия и хлорид кальция с добавлением антикоррозионных и био-
фильных компонентов. По сравнению с устаревшими составами на ос-
нове песка и соли (пескосоляные смеси), новые разработанные составы 
ПГМ более экономичны и безопасны с точки зрения воздействия на 
окружающую среду и оказывают меньшее отрицательное влияние на 
почву [1]. Однако полностью исключить неблагоприятные экологиче-
ские последствия, связанные с засолением снежного покрова и почв 
придорожных территорий, нельзя [2]. Снегоуборочной техникой за-
грязненный снег отбрасывается в стороны от проезжей части до 50 м, с 
брызгами от автомобильных колес, с пылью и снегом переносится вет-
ром на дальние расстояния. Таким образом, антигололедные средства 
попадают на придорожную растительность, а после таяния снега в ве-
сенний период проникают в почвенный покров с талыми водами, а за-
тем грунтовыми переносятся в ближайшие водоемы [3, 4]. Несмотря на 
имеющиеся отрицательные качества этих реагентов, альтернативного 
способа борьбы со снегом и гололедом в зимнее время на сегодняшний 
день практически не существует.  

На поступление поллютантов в растения влияют свойства почвы, 
которые, в свою очередь, могут изменяться под влиянием загрязните-
лей, источником которых является аэральный перенос с автодороги [5]. 
Ореолы загрязнения снежного покрова техногенного происхождения 
хорошо заметны вдоль автомобильных дорог. Например, хлорид 
натрия вызывает засоление почв и снижение их биопродуктивности 
[6]. Наблюдается изменение ферментативной активности почв [7]. 
Воздействие ПГС на растительность зависит от комплекса факторов и 
условий конкретных участков: расстояние от проезжей части, место-
положение (повреждения от ПГС сильнее на подветренной стороне до-
роги), сезон, продолжительность воздействия, возраст и жизненное со-
стояние растений, текстуру почвы и дренаж, температуру, свет, влаж-
ность, осадки, ветер [8]. 
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Состояние снежного покрова может дать представление о накоп-
ленном за зимний период времени количестве загрязняющих веществ, 
т.е. быть индикатором антропогенной нагрузки на территорию [9]. При 
низких температурах и отсутствии стока ПГМ интенсивно впитывают-
ся слоем снега и в дальнейшем перебрасываются уборочными маши-
нами в стороны от проезжей части до 50 м. Часть солей остается на до-
рожном покрытии и с брызгами от автомобильных колес, с пылью и 
снегом переносится ветром на дальние расстояния. Движение авто-
транспорта и снегоуборочные мероприятия приводят к загрязнению 
снежных масс на придорожных участках грубодисперсными веще-
ствами (мусор, песок, гравий). В результате этого в 1,5–5 раза возрас-
тает плотность снега. Значительно снижается альбедо загрязненного 
снега. В результате чего сход снежного покрова происходит на 3–
10 дней раньше [10]. В конечном итоге большое количество хлорида 
натрия накапливается в почвах вблизи дорог и оказывает отрицатель-
ное влияние на различные свойства почв, вызывая их деградацию. При 
значительном количестве хлориды могут распространяться на десятки 
метров и могут сохраняться в почве до следующего года [11]. 

В апреле после таяния снежного покрова наблюдается высокая 
засоленность почв, так как распределенные за зимний период соли еще 
не успели проникнуть в нижние слои грунта. В мае благодаря осадкам 
происходит вымывание солей в нижние горизонты почвы. В июле при 
повышенных температурах увеличивается испарение воды в почве, что 
вызывает восходящее движение грунтовых вод и увеличение солесо-
держания. В сентябре в условиях с пониженной температурой количе-
ство испаренной воды из почвы уменьшается, и ионы натрия, вызыва-
ющие защелачивание почвы, вымываются из ее верхних слоев в более 
глубокие горизонты [12, 13].  

Одним из главных экологических факторов, который лимитирует 
рост и продуктивность многих растений, является засоление почв [14]. 
По мере увеличения доли в составе обменных катионов натрия увели-
чивается степень разрушения почвенной структуры, возрастают пепти-
зация тонкодисперсных частиц, набухание, пластичность и липкость 
почвы, снижаются пористость и скорость фильтрации. В то время как 
калий и кальций оказывают влияние в меньшей степени на изменение 
структуры почвы [15].  

Одними из основных способов определения степени антропоген-
ного влияния на окружающую среду являются методы биотестирова-
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ния и биоиндикации. Тест-организмы позволяют констатировать факт 
токсичности среды, независимо от того, обусловлена ли она наличием 
одного или целого комплекса веществ. В качестве тест-объектов ис-
пользуют самые разнообразные организмы, от бактерий до высших 
растений и позвоночных животных, включая млекопитающих. При 
выборе тест-организма предпочтение отдают организмам с коротким 
жизненным циклом, но достаточно чувствительным к исследуемому 
объекту [16, 17]. Например, оценка токсичности ПГМ методом биоте-
стирования на образцах дерново-подзолистой почвы с помощью семян 
овса показала, что концентрация антигололедных средств до 500 г/м2 
положительно сказывается на росте проростков, свыше 2000 г/м2 – 
прекращается рост корней, а свыше 5000 г/м2 – рост проростков. Кон-
центрации 200–5000 г/м2 не оказывают негативного воздействия на ко-
личество почвенных микроскопических грибов [18].  

Цель данной работы заключается в изучении воздействия проти-
вогололедного материала «Бионорд», марки «Бионорд-универсаль-
ный» производства ООО «УЗПМ» на агроэкологические свойства 
снежного покрова и почвы.  

Методы исследования. Для исследований был выбран участок 
поля, расположенный вблизи Федеральной автомобильной дороги М-7 
«Волга» на отрезке Пермь–Краснокамск между 476 и 477 километра-
ми. Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая. Исследуемый уча-
сток представляет собой залуженные пахотные почвы.  

Объектами для исследований являлись твердый ПГМ «Бионорд», 
марка «Бионорд-универсальный» (СТО 001-80119761–2010 производи-
тель ООО «УЗПМ», массовая доля NaCl ~78 %, CaCl2 ~21 %, рН 20 % 
раствора 8,3), снеговые отложения, почва.  

Отбор и подготовка образцов почвы проводились  
по ГОСТ Р 58595–2019. Образцы отбирались 20 мая 2023 г. и 14 мая 
2024 г. Каждый из 4 образцов составлял три точечные пробы на рас-
стоянии 50 м друг от друга по длине поля. Образцы снега отбирались 
25 марта 2023 г. и 27 марта 2024 г. На каждой точке отбирали снег 
в трехкратной повторности. Отбор образцов почвы и снега был осу-
ществлен на расстоянии 10, 25, 50 и 100 м от автомобильной дороги 
(рисунок).  

Таяние снега проводили при комнатной температуре. В течение 
3–4 ч после таяния определяли рН без предварительной фильтрации на 
иономере рХ-150МИ и общее солесодержание кондуктометрическим 
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методом на кондуктометре СОМ-100 EC/TDS/Temp. Массовая доля 
нерастворимого остатка была определена на следующий день грави-
метрическим методом по ГОСТ Р 58426–2020. Биотестирование про-
водилось на семенах редиса, сорт 18 дней [19], на рачках Daphnia 
magna Straus по методике ФР 1.39.2007.03222, микроводорослях 
Scenedesmus quadricauda по методике ФР. 1.39.2007.03223, коллембо-
лах Folsomia Candida.  

 
Рис. Схема точек отбора образцов снежного покрова и почвы  
вблизи Федеральной автомобильной дороги М-7 «Волга» 

Для проведения опыта по фитотоксичности талых вод и в каче-
стве контроля в эксперименте по фитотестированию образцов грунта с 
различным содержанием ПГМ использовался почвогрунт марки «Уни-
версальный питательный» ООО «Фабрика грунтов».  

Для эксперимента по самоочищению почвы от больших концен-
траций антигололедного состава, местом проведения эксперимента 
выбран равнинный участок поля в 140 м от дороги (координаты: 
58,056043°; 55,853439°). Было огорожено 3 участка площадью 4 м2 
каждый, в 5 м друг от друга. Участок № 1 не обрабатывался. Участок 
№ 2 был обработан однократной нормой расхода, рекомендуемой про-
изводителем: 70 г средства на 1 м2 поверхности. Участок № 3 был об-
работан десятикратной нормой расхода, рекомендуемой производите-
лем: 700 г средства на 1 м2 поверхности. Для равномерного распреде-
ления ПГМ по всей поверхности навески взятого ПГМ были разведены 
в 10 л воды и распределялись с помощью садовой лейки. Образцы 
грунта взяты через 1 месяц после обработки ПГМ в сентябре 2022 г. и 
в мае 2023 г. Отбор образцов проводился из горизонта 0–15 см. 
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Исследования влияния ПГМ на агроэкологические свойства почв 
вблизи дорог общего пользования были использованы следующие ме-
тоды: определение рН и общего солесодержания (в пересчете на NaCl) 
по ГОСТ 26423–85; биотестирование с помощью тест-объекта коллем-
бол Folsomia Candida по ГОСТ 32632–2014; фитотестирование с по-
мощью семян редиса [17].  

Энергия прорастания семян определялась на третьи сутки прора-
щивания. Всхожесть и длины проростка корешка у каждого растения – 
на седьмые сутки. Взошедшими считались семена, имеющие нормаль-
но развитый проросток. Фитотоксичность (фитостимуляция) считается 
доказанной, если она имеет величину больше 15 % [20].  

Результаты и их обсуждение. Результаты химического анализа 
снежного покрова представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Результаты мониторинга талых вод в марте 2023 и 2024 гг. 

Номер образца 
(проба) 

Общее солесодер-
жание (NaCl), мг/л рН Нерастворимый 

остаток, г/л 
2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 

1 (10 м) 67,3±1,3  35,8±0,7 7,37 7,43 0,036  0,122 
2 (25 м) 58,2±1,2  22,4±0,4  6,54 6,94 0,015  0,091 
3 (50 м) 16,3±0,3 15,0±0,3  5,65 6,73 - 0,063 

4 (100 м) 14,0±0,3  12,1±0,2  5,63 5,98 - 0,014 
 

Наблюдается закономерное снижение значения рН, количества 
нерастворимого остатка и общего солесодержания, в пересчете на 
NaCl, с увеличением расстояния от дороги. 

Фитотестирование талых вод проводилось на образцах, отобран-
ных в марте 2023 г. Результаты представлены в табл. 2. По результатам 
фитотестирования, талые воды не оказывают токсичность при прора-
щивании семян редиса. 

Таблица 2  
Результаты фитотестирования образцов талых вод  

(в скобках приведено значение фитотоксичности, %) 

Номер образца Энергия 
прорастания, % 

Всхожесть, 
% 

Длина корня, 
см 

Длина побега, 
см 

Контроль 100 100 (–) 6,03 (–) 1,78 (–) 
1 (10 м) 98 98 (2) 5,27 (12,6) 1,66 (6,7) 
2 (25 м) 96 96 (4) 5,20 (13,8) 1,64 (7,9) 
3 (50 м) 100 100 (0) 6,57 (-8.9) 1,64 (7,9) 

4 (100 м) 100  100 (0) 5,94 (1,5) 2,04 (-14,6) 
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Биотестирование талых вод с помощью ракообразных Daphnia 
magna Straus проводилось в 2024 г. Результаты биотестирования пред-
ставлены в табл. 3. Токсического действия не обнаружено. 

Таблица 3  
Результаты биотестирования талой воды  

с помощью Daphnia magna Straus 

Номер образца  Число дафний в 
начале опыта 

Среднее число даф-
ний через 96 ч 

Отклонение от 
контроля, % 

Контроль  
(дист. вода) 10 10 – 

1 (10 м) 10 9,7 3 
2 (25 м) 10 10 0 
3 (50 м) 10 10 0 
4 (100 м) 10 9,7 3 

 

При биотестировании с применением Scenedesmus quadricauda в 
качестве аналитического сигнала использовали оптическую плотность 
при длине волны 560 нм. Пробы талого снега для биотестирования не 
разбавляли. Освещение в камере для биотестирования составляло 
6000 лк светодиодными светильниками белого света. Критерием 
острой токсичности является отклонение от контроля, %: до +20 (угне-
тение) / до –30 (стимуляция) нетоксичная, от +50 и более (угнетение) / 
более –30 (стимуляция) острая токсичность. Заключение о степени 
токсичности испытуемых образцов талого снега приведено в табл. 4. 

Таблица 4  
Результаты биотестирования талого снега  
с помощью Scenedesmus quadricauda 

Номер  
образца  

Оптическая плотность 
через 72 ч культиви-

рования 

Отклонение от контроля Заключение  
о наличии 
токсичности 

ед. оптической 
плотности % 

Контроль 
(дист. вода) 0,3695 – – – 

1 (10 м) 0,5275 - 0,158 - 42,8 стимуляция 
более 30 % 

2 (25 м) 0,3755 - 0,006 - 1,6 отсутствует 
3 (50 м) 0,3745 - 0,005 - 1,4 отсутствует 
4 (100 м) 0,3825 - 0,013 - 3,5 отсутствует 

 

В пробе талой воды № 1 (10 м от автодороги) наблюдается избы-
точная стимуляция роста культуры микроводоросли (более 30 %). Со-
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стояние культуры микроводоросли в остальных вариантах практически 
не отличается от контрольных значений.  

Сравнительные результаты определения химико-экологических 
показателей образцов почвы отобранных в 2023–2024 гг. приведены 
в табл. 5. 

Таблица 5 
Общее солесодержание и рН почвы 

Номер образца 
Общее солесодержание  

в пересчете на NaCl, мг/кг рН 20 % суспензии 

2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 
1 (10 м) 201,0±4,0 173,5±3,5 7,19 7,26 
2 (25 м) 159,5±3,2 147,0±2,9 6,85 7,05 
3 (50 м) 192,0±3,8 201,0±4,0 6,63 7,15 

4 (100 м) 91,0±1,8 90,0±1,8 6,46 6,68 
 
По результатам мониторинга, проведенного в 2023–2024 гг., зна-

чительных отклонений в солесодержании и кислотности почвы не 
наблюдалось.  

С мая по июнь 2023 г. определены виды растений, произрастаю-
щих на точках отбора проб. Самый скудный состав растительности на 
участке № 1 представлен 15 видами растительности, из которых доми-
нантными видами являются: борщевик Сосновского, кострец безост-
рый и мать-и-мачеха обыкновенная. Самый богатый видовой состав 
представлен 29 видами на удалении 25 м, доминантные виды: ежа 
сборная, мятлик луговой и одуванчик лекарственный. На участке № 3 – 
28 видов, доминантные виды: подмареник цепкий, клевер луговой и 
свербига восточная. На участке № 4 – 20 видов, доминируют: клевер 
луговой, зубровка душистая и молочай прутьевидный. 

По мере удаления от автодороги разнообразие растительности 
изменяется с изменением рН почвы. На участках № 3 и 4 отсутствуют 
борщевик Сосновского, зубчатка обыкновенная. Тысячелистник обык-
новенный встречается только на участке № 4, так как предпочитает 
почвы с более кислым рН. Пастернак лесной предпочитает слабокис-
лые и нейтральные почвы, поэтому растение не встречается на участ-
ках № 1 и 2, где почва имеет более щелочную реакцию среды. 

Результаты фитотестирования образцов почвы, отобранных в 
2023 г. методом проращивания семян редиса, представлены в табл. 6. 
В качестве емкостей для проращивания использовались пластиковые 
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контейнеры с габаритами 18×13×7 см (д×ш×в). Емкости заполнялись 
почвой по 300 г в каждый. На поверхности почвы в каждом контейнере 
делались 20 лунок диаметром 1 см и глубиной 1 см. В каждую лунку 
укладывалось по 1 семени, присыпалось почвой без уплотнения 
и накрывалось крышками так, чтобы присутствовала циркуляция воз-
духа. Проращивание семян проводилось при температура воздуха 20–
22 °С и влажности в помещении 56–62 %.  

Таблица 6 
Результаты фитотестирования почвы методом  

проращивания семян редиса 

Номер 
образца 

Энергия 
прораста-
ния, % 

Всхо-
жесть, % 

Средняя длина 
проростка, см 

Фитотоксичность, % 

по всхожести по длине 
проростка 

Контроль 100 100 9,3 - - 
1 (10 м) 61 61 5,1 39 45,2 
2 (25 м) 73 74 5,6 26 39,8 
3 (50 м) 63 66 5,2 34 44,1 

4 (100 м) 82 82 6,6 18 29,0 
 
По результатам тестирования все образцы оказывают токсиче-

ское действие и по всхожести, и по длине проростка по сравнению 
с контролем. Наиболее выраженной токсичностью обладают участки 
в 10 и 50 м от проходящей автотрассы.  

Для эксперимента по фитотестированию ПГМ «Бионорд» мето-
дом проращивания семян редиса был взят почвогрунт марки «Универ-
сальный питательный» производитель ООО «Фабрика грунтов». 
В грунт было внесено противогололедное средство с содержанием от 
1 до 8 % от массы условно сухой почвы. Проводился подсчет всхоже-
сти, средней всхожести и средней длины проростка. Взошедшими счи-
тались семена, имеющие нормально развитый проросток. Результаты 
опыта представлены в табл. 7. 

Полученные результаты свидетельствуют об отрицательном вли-
янии противогололедных реагентов на силу роста семян редиса. Ток-
сичность доказана по всхожести и по длине проростка в образцах с 3 % 
ПГМ и выше по сравнению с контролем. В образцах с 1 и 2 % ПГМ 
токсичность по сравнению с контролем отсутствует. 
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Таблица 7 
Результаты фитотестирования почвогрунта  
с различным содержанием ПГМ «Бионорд» 

Содержание 
ПГМ, % 

Энергия 
прорастания, 

% 

Всхо-
жесть, % 

Длина 
проростка, 

см 

Фитотоксичность, % 
по 

всхожести 
по длине 
проростка 

Контроль 100 100 9,2 0 0 
1 92 100 8,6 0 6,5 
2 48 100 8,1 0 11,9 
3 17 63 7,5 37 18,5 
4 15 41 6,0 59 34,8 
5 11 22 2,2 78 76,1 
6 2 10 2,4 90 73,9 
7 0 0 - 100 100 
8 0 0 - 100 100 
 
Изучено влияние различных концентраций ПГМ «Бионорд» в 

грунте на репродуктивную способность коллембол Folsomia Candida. 
Тестовые контейнеры заполнялись по 50 г подготовленными образца-
ми почвы с содержанием ПГМ от 1 до 10 % с шагом в 1 %. В контей-
неры помещалось по 10 женских особей членистоногих. Условия про-
ведения: температура воздуха 19–22 °С, влажность в помещении 54–
63 %. Время экспонирования 28 дней. В отсутствие токсичности сред-
няя смертность взрослых коллембол не должна превышать 20 % в кон-
це теста. В ходе наблюдений было установлено, что в образцах с >7 % 
ПГМ 100 % смертность наступила в течение суток, в образцах с 6 % 
ПГМ – на вторые сутки, с 5 % ПГМ – на седьмые сутки эксперимента. 
Через 20 дней погибли все особи в образце с 4 % ПГМ. Полученные 
результаты свидетельствуют об отрицательном влиянии ПГМ «Био-
норд-универсальный» на жизнь и репродуктивную способность кол-
лембол F. Candida при содержании его в почве более 2 %. В образце, 
содержащем 1 % ПГМ, наблюдается стимуляция репродуктивной спо-
собности коллембол F. Candida по сравнению с контролем.  

В течение осени–зимы 2022/23 гг. был проведен полевой экспе-
римент по определению способности почвы к самоочищению при вне-
сении однократной и десятикратной дозы ПГМ и оценке показателей 
общего солесодержания и рН через месяц после внесения и после схо-
да снега в весенний период. Полученные результаты проведения испы-
таний представлены в табл. 8. 
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Таблица 8 
Изменение рН и общего солесодержания (в пересчете на NaCl)  

искусственно загрязненной почвы за период  
осень 2022 г. – весна 2023 г. 

Номер участка 
(количество ПГМ) 

Общее солесодержание, мг/кг рН  
сентябрь 2022 май 2023 сентябрь 2022 май 2023 

1 (контроль) 245,5±4,9 91,0±1,8 6,59 6,52 
2 (70 г/1 м2) 1035,0±20,7 112,0±2,2 6,46 6,69 

3 (700 г/1 м2) 4480,0±89,6 180,5±3,6  6,40 6,93 
 
По результатам полевого эксперимента видно, что почва при вне-

сении десятикратной дозы ПГМ «Бионорд-Универсальный» (700 г/м2) 
от рекомендованной производителем ООО «УЗПМ» для уборки до-
рожных покрытий в зимний период полностью очистилась от загряз-
нения после таяния снежного покрова.  

Таким образом, несмотря на выраженное токсическое действие 
изученного ПГМ, определенное по проращиванию семян редиса и ре-
продуктивной способностью коллембол, его реальная экологическая 
опасность по результатам 2-летних наблюдений не выявлена. Реагент 
обладает хорошей способностью к вымыванию из верхних горизонтов 
почвы талыми водами. Проведенные исследования подтвердили нега-
тивное влияние автодороги на окружающие экосистемы, заключающе-
еся в снижении видового разнообразия растительности, подщелачива-
нии, увеличении солесодержания почвы при приближении к дорожно-
му полотну, наличия фитотоксичного действия на проращивание семян 
редиса, вплоть до удаления 100 м.  
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