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Аннотация. Загрязнение компонентов природной среды тяжелыми металлами в настоящее время явля-
ется острой экологической проблемой, которая наиболее ярко проявляется в урбоэкосистемах. Для анализа 
выбрали хвойный вид, распространенный в озеленении улиц г. Йошкар-Олы – ель колючая (Picea pungens 
Engelm.). Цель работы – проанализировать содержание тяжелых металлов (Pb, Cd, Cu, Fe) в почве и вегетатив-
ных органах ели колючей, произрастающей в условиях г. Йошкар-Олы. В трех функциональных зонах г. Йош-
кар-Олы (Республика Марий Эл), различающихся по степени антропогенной нагрузки, было определено вало-
вое содержание тяжелых металлов в почвенных пробах, в побегах второго порядка и в хвое второго года 
жизни ели колючей. Была проанализирована зольность вегетативных органов ели колючей. Рассчитывали ко-
эффициенты биологического поглощения и биогеохимической активности ели колючей. Статистическую об-
работку полученных результатов проводили с использованием программ Microsoft Excel и Statistica 6. В поч-
вах исследуемых функциональных зон не было превышений гигиенических нормативов по свинцу, меди  
и железу, но несколько выше было содержание кадмия (1,1 ОДК) в промышленной зоне. Зольность и содержа-
ние тяжелых металлов как в побегах, так и хвое у растений, произрастающих в промышленной зоне, была 
наибольшей. Коэффициент биологического поглощения Pb, Cd, Fe ели колючей во всех зонах г. Йошкар-Олы 
был меньше 1,0, что свидетельствует о низкой интенсивности их поглощения. Согласно рядам биологического 
поглощения, Pb и Cd в органах ели колючей относились к элементам слабого накопления и среднего захвата, 
а Fe – к элементам слабого накопления и среднего захвата, а также к элементам слабого захвата. Коэффици-
ент биологического поглощения меди был выше 1,0, что указывает на то, что он относился к элементам силь-
ного накопления. Биогеохимическая активность ели колючей была наибольшей в рекреационной зоне города. 
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Abstract. Pollution of environmental components with heavy metals is currently an acute environmental prob-

lem, which is most clearly manifested in urban ecosystems. For analysis, a coniferous species, common in the land-
scaping of the streets of Yoshkar-Ola, was chosen – Picea pungens Engelm. The research goal is to analyze the con-
tent of heavy metals (Pb, Cd, Cu, Fe) in the soil and vegetative organs of the P. pungens growing in the conditions 
of Yoshkar-Ola. In three functional zones of the city of Yoshkar-Ola (the Republic of Mari El), which differ in the 
degree of anthropogenic load, the total content of heavy metals was determined in soil samples, in shoots of the 
second order and in needles of the second year of life of P. pungens. Also, the ash content of the vegetative organs 
of prickly spruce was analyzed. The biological absorption coefficients and biogeochemical activity coefficients were 
calculated for P. pungens. Statistical processing of the obtained results was carried out using Microsoft Excel and 
Statistica 6. In the soils of the studied functional zones, there were no excesses of hygienic standards for lead, cop-
per and iron, but the content of cadmium was somewhat higher (1.1 APC) in the industrial zone. The ash content and 
heavy metals content both in shoots and needles of plants growing in the industrial zone were the highest.  
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The coefficient of biological absorption of Pb, Cd, Fe in P. pungens in all areas of Yoshkar-Ola was less than 1.0, which 
indicates a low intensity of their absorption. According to the series of biological absorption, Pb and Cd in the organs 
of P. pungens belonged to the elements of weak accumulation and medium capture, and Fe, to the elements of 
weak accumulation and medium capture, as well as to the elements of weak capture. The biological absorption 
coefficient of copper was above 1.0, indicating that it was a highly accumulative element. The biogeochemical activ-
ity of P. pungens was the highest in the recreational area of the city. 
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Введение 

 
Содержание тяжелых металлов (ТМ) в расте-

ниях – это комплексный показатель, отражаю-
щий загрязнение почвы и приземного слоя атмо-
сферы. Поглощение ТМ растениями происходит 
как корневым, так и аэральным путями. Глав-
ным способом их поступления в растения явля-
ется адсорбция корнями. Почвенная среда –  
основной источник поступления тяжелых  
металлов в растения [1–3]. 

Наиболее токсичными для растений среди ТМ 
в высоких концентрациях являются свинец и 
кадмий [4]. 

Хвойные растения являются одними из рас-
пространенных видов индикаторов состояния 
окружающей среды. Они используются для  

озеленения улиц г. Йошкар-Олы, к числу таких 
видов относится и ель колючая. 

В г. Йошкар-Оле основными источниками за-
грязнения атмосферного воздуха являются авто-
транспорт, топливно-энергетический комплекс, 
промышленность и коммунально-бытовое хозяй-
ство. Основной же вклад в загрязнение воздуш-
ного бассейна в городе вносит автотранспорт [5]. 

 
Материалы и методы 

 
Районы исследования. Исследования прово-

дились в трех функциональных зонах г. Йош-
кар-Олы (рис. 1): рекреационная зона – Цен-
тральный парк культуры и отдыха им. ХХХ-
летия ВЛКСМ, селитебная зона – бульвар Ча-
вайна, промышленная зона – ул. Строителей. 

 

 
Рис. 1. Районы исследования: 

1 – рекреационная зона – ЦПКиО им. ХХХ-летия ВЛКСМ;  
2 – селитебная зона – бульвар Чавайна; 3 – промышленная зона – ул. Строителей 

Fig. 1. Study areas: 
1 – recreational zone – Central Culture and Leisure Park named after 30th anniversary of the Komsomol;  

2 – residential zone – Chavain Boulevard; 3 – industrial zone – Stroitelei Street 
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Объектами исследования были средневоз-
растные генеративные особи ели колючей (Picea 
pungens Engelm.). Ель колючая – это дерево вы-
сотой до 30–45 м, интродуцированный вид  
из Северной Америки, с плотной, конусовидной 
кроной, кора шелушащаяся, коричнево-серая, 
молодые побеги толстые, оранжево-коричне-
вые, голые или опушенные. Ветви образуют 
правильные плотные ярусы, горизонтальные 
либо свисающие под разным углом. Хвоя жест-
кая, грубая, колкая, в среднем длиной около  
2–3 см, четырехгранная. Окраска хвои разная: 
зеленая, серебристая, сизо-голубая, реже – золо-
тистая. Благодаря чему P. pungens ценится в озе-
ленении, особенно формы с серебристой и голу-
бой хвоей первого года. Продолжительность 
жизни хвои составляет 4–6 (9) лет [6–12]. 

Ель колючая обладает высокими ланд-
шафтно-эстетическими достоинствами. Относи-
тельная неприхотливость в культуре, ориги-
нальная окраска хвои и форма кроны делают ель 
колючую одной из самых декоративных елей из 
рода Picea A. Dietr. 

Особенно декоративны следующие формы 
ели колючей: сизая (f. glauca Beissn.), зеленая  
(f viridis Regel.), серебристо-голубая (f. argentea 
Beissn.) и Костера (f. Kosteriana Mast) [7].  
И. И. Крючкова, З. Я. Нагимов [13] отмечают, 
что голубая и серебристая формы ели колючей 
эффектны на зеленом фоне лиственных видов. 

Известно, что насаждения P. pungens отлича-
ются достаточной устойчивостью и долговечно-
стью. Из хвойных видов наиболее устойчивыми 

против копоти и сухости воздуха считаются ель 
колючая (сизая и серебристая). К дыму и газу 
особенно устойчивы декоративные формы с си-
зой и голубой хвоей [7]. 
Методика исследований. Определение вало-

вого содержания тяжелых металлов (мг/кг)  
проводили атомно-абсорбционным методом  
на спектрометре «AAnalyst-400» (PerkinElmer, 
USA). Для анализа побеги второго порядка, 
хвою второго года жизни и пробы почвы  
из корнеобитаемого слоя (0–20 см) отбирали од-
новременно в сентябре 2022 г. Все образцы вы-
сушивали до воздушно-сухого состояния при  
t = 105 ºС до постоянной массы и измельчали. 
Далее высушенный растительный материал 
предварительно озоляли в муфельной печи  
(t = 450 ºС) и определяли массу золы и рассчи-
тывали зольность. Рассчитывали также коэффи-
циент биологического поглощения (КБП), рав-
ный отношению содержания металла в золе 
растений к его содержанию в почве [14–16]. 
Корреляционный анализ данных проводили  
с использованием коэффициента корреляции 
Пирсона. Статистическая обработка данных 
проводилась с использованием программ Mi-
crosoft Excel и Statistica 6. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
На рис. 2 показано валовое содержание тяже-

лых металлов (мг/кг) в почвах различных функ-
циональных зон г. Йошкар-Олы.  

 

 
Рис. 2. Содержание тяжелых металлов в почвах г. Йошкар-Олы: 1 – СанПиН 1.2.3685-21 Раздел IV.  

Почва населенных мест и сельскохозяйственных угодий. М., 2021. 11 с.; 2 – Эколого-географический атлас 
Республики Марий Эл: http://гео12.рф/atlas  

Fig. 2. Content of heavy metals in soils of Yoshkar-Ola: 1 – SanPiN 1.2.3685-21 Section IV.  
Soil of populated areas and agricultural land. M., 2021. P. 11; 2 – Ecological and geographical atlas  

of the Republic of Mari El: http://гео12.рф/atlas 
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Как видно из рис. 2, наименьшее валовое со-
держание свинца и кадмия было в почвенном по-
крове рекреационной зоны, 5,94 мг/кг и 0,36 мг/кг 
соответственно. Почва промышленной зоны ха-
рактеризовалась наибольшим содержанием ТМ: 
концентрация свинца увеличилась в 3,4 раза  
(р = 10–6), кадмия – в 3,1 раза (р = 10–6) по сравнению 
с рекреационной зоной. Содержание кадмия незна-
чительно превышало ОДК (ОДК Cd = 1,0 мг/кг). 
Концентрация меди в почвах исследуемых зон из-
менялась от 5,63 мг/кг до 10,70 мг/кг (рис. 2). Со-
держание данного металла в почвенном покрове 
жилой зоны было больше в 1,4 раза (р = 10–6),  
а в промышленной зоне – в 1,9 раза (р = 10–6), чем 
в рекреационной зоне. Содержание железа в поч-
вах исследуемых функциональных зон равнялась 
24 570–27 304 мг/кг и было в 1,1–1,2 раза выше со-
держания в почвах населенных пунктов [17]. 

Таким образом, в ходе проведенных исследо-
ваний максимальное валовое содержание ТМ 

было в почвенном покрове промышленной зоны 
г. Йошкар-Олы. Содержание ТМ в почвах  
г. Йошкар-Олы не превышало гигиенические 
нормативы (ОДК) по содержанию валовых форм 
свинца, меди, железа, кроме кадмия (1,1 ОДК). 

Важным биогеохимическим показателем яв-
ляется зольность растений – соотношение мине-
ральных и органических веществ в нем. Золь-
ность листового аппарата растений различных 
видов определяется видовой принадлежностью, 
внутренними структурными особенностями и 
условиями окружающей среды (почвенные усло-
вия, гидротермический режим, техногенное за-
грязнение), подвержена сезонной динамике, что 
наиболее отчетливо прослеживается на началь-
ном и завершающем этапах вегетационного пе-
риода [17–19]. 

Содержание золы в побегах P. pungens  
составляло 4,53–6,31 %, в хвое – 4,47–5,33 %  
(рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Зольность вегетативных органов ели колючей, произрастающей в г. Йошкар-Оле 

Fig. 3. Ash content of vegetative organs of blue spruce growing in Yoshkar-Ola 
 
Несколько бóльшая зольность была харак-

терна для растений ели колючей, произрастаю-
щих в промышленной зоне. Так, содержание 
золы в побегах было в 1,4 раза больше, чем в по-
бегах растений, произрастающих в рекреацион-
ной зоне. Зольность хвои была наименьшей, как 
и у побегов P. pungens, произрастающих в ре-
креационной зоне (4,47 %). По сравнению с ре-
креационной зоной зольность хвои у растений 
промышленной зоны была в 1,3 раза выше.  
По результатам наших исследований, содержа-
ние золы в побегах исследуемого вида было 
выше, чем в хвое во всех функциональных зонах. 

В результате исследований, проведенных  
С. В. Соболевой, О. А. Есяковой, И. С. Почеку-
товым [20], содержание золы в хвое ели сибир-
ской и сосны обыкновенной уменьшалось при 
удалении от промышленных к лесным районам. 

М. Д. Уфимцева и Н. В. Терехина [21] указы-
вают, что, чем больше зольность, тем лучше при-
способлено растение к условиям произрастания. 

В озеленении г. Йошкар-Олы ель колючая 
встречается в трех типах композиционного рас-
положения растений – одиночные деревья, 
группы деревьев и рядовые посадки, высажен-
ные в аллеи или по однорядной схеме. Наиболее 
часто встречаются рядовые посадки. Такое ком-
позиционное решение применяется как элемент 
сквера/парка, санитарно-защитная зона пред-
приятий, примагистральное озеленение для за-
щиты прилегающих жилых кварталов от нега-
тивного влияния транспорта [22]. 

В табл. 1 представлены результаты содержа-
ния тяжелых металлов в вегетативных органах 
ели колючей, произрастающей на территории  
г. Йошкар-Олы. 
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Таблица 1 

Содержание ТМ в вегетативных органах ели колючей 

Table 1 

HM content in vegetative organs of blue spruce 

Функциональная 
зона 

Содержание ТМ, мг/кг 
Pb Cd Cu Fe 

Побеги Хвоя Побеги Хвоя Побеги Хвоя Побеги Хвоя 
Рекреационная 
зона 2,48 ± 0,041 2,09 ± 0,057 0,13 ± 0,002 <0,01 6,17 ± 0,061 3,09 ± 0,038 27,23 ± 0,466 9,75 ± 0,348 

Селитебная  
зона 2,52 ± 0,045 2,14 ± 0,058 0,15 ± 0,005 <0,01 7,71 ± 0,074 3,39 ± 0,063 41,67 ± 0,348 19,60 ± 0,517 

Промышленная 
зона 3,82 ± 0,035 2,62 ± 0,059 0,18 ± 0,004 <0,01 8,61 ± 0,037 3,58 ± 0,056 60,00 ± 0,509 23,10 ± 0,562 

 
Наименьшие значения содержания свинца 

были характерны для побегов P. pungens рекре-
ационной зоны (2,48 мг/кг), в промышленной 
зоне отмечалось повышение концентрации ме-
талла в 1,5 раза (р = 10–6). Содержание Pb в хвое 
P. pungens колебалось от 2,09 мг/кг до 2,62 мг/кг. 
При увеличении техногенного загрязнения го-
родской среды (промышленная зона) в 1,3 раза 
увеличилось содержание Pb в хвое. Аккумуля-
ция Pb в побегах ели колючей была в среднем  
в 1,3 раза выше, чем в хвое (табл. 1). 

По мнению Н. С. Шиховой [23], высокая  
аккумуляция свинца хвойными видами в город-
ских условиях объясняется рядом специфиче-
ских свойств, присущих данной систематической 
группе растений: накопление загрязняющих ве-
ществ у хвойных происходит в течение несколь-
ких лет, а не одного вегетационного сезона, как 
у листопадных видов, к тому же высокая асси-
милирующая поверхность хвои, специфика био-
химических и биофизических процессов у них 
способствует высокой сорбции элементов-загряз-
нителей на поверхности хвои с последующим во-
влечением их в биологический круговорот. 

Содержание Cd в побегах особей P. pungens, 
произрастающих в различных функциональных 
зонах города, изменялось от 0,13 до 0,18 мг/кг. 
В промышленной зоне концентрация кадмия 
увеличилась в 1,4 раза по сравнению с рекреаци-
онной зоной (р = 10–6). В хвое кадмия содержа-
лось ничтожно мало (менее 0,01 мг/кг). 

Концентрация меди в побегах ели колючей 
была в пределах от 6,17 мг/кг до 8,61 мг/кг,  
а в хвое – от 3,09 мг/кг до 3,58 мг/кг (табл. 1).  
В хвое количество данного элемента было ниже 
в 2,3 раза.  

Содержание железа варьировало в побегах  
от 27,23 мг/кг до 60,00 мг/кг, а в хвое – от 9,75 мг/кг 
до 23,10 мг/кг. 

Содержание элементов в почвенном покрове 
является одним из факторов, определяющих 

микроэлементный состав растений. Коэффици-
ент линейной корреляции Пирсона показал 
наличие парных высоко значимых положитель-
ных корреляций (р < 0,05) между содержанием 
Pb (r = 0,95), Cd (r = 0,82), Cu (r = 0,92),  
Fe (r = 0,88) в побегах ели колючей с их концен-
трацией в почве. Была установлена также корре-
ляционная зависимость между накоплением  
Pb (r = 0,81), Cu (r = 0,73) и Fe (r = 0,95) в хвое  
и его валовым содержанием в почве. Таким об-
разом, накопление исследуемых ТМ в вегета-
тивных органах ели колючей зависит от их со-
держания в почве. 

Т. В. Зубкова и О. А. Дубровина [24] иссле-
довали содержание меди, свинца, цинка и кад-
мия в хвое 1-го года жизни P. pungens  
и T. occidentalis в различных функциональных 
зонах г. Ельца. Так, максимальное накопление 
ТМ они обнаружили в хвое растений, произ-
растающих в зоне с высокой транспортной 
нагрузкой. 

А. С. Кабанова с соавторами [25] провели 
сравнительный анализ накопления тяжелых ме-
таллов в хвое интродуцентов (ель черная, ель си-
бирская, ель колючая, ель Энгельмана, пихта си-
бирская, лиственница сибирская) в зеленой зоне 
г. Нур-Султан. В ходе исследования выяснили, 
что наименьшей способностью к поглощению 
тяжелых металлов обладает ель колючая. 

Нами было проанализировано суммарное со-
держание тяжелых металлов в вегетативных ор-
ганах ели колючей (рис. 4, 5).  

Так, суммарное содержание свинца, кадмия, 
меди и железа в побегах растений P. pungens, 
произрастающих в рекреационной зоне (рис. 4), 
составило 36,0 мг/кг, в селитебной зоне –  
52,0 мг/кг, в промышленной зоне – 72,6 мг/кг.  
В процентном соотношении можно построить 
следующий убывающий ряд по содержанию тя-
желых металлов: Fe ˃ Cu ˃ Pb ˃ Cd. 
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Рис. 4. Суммарное содержание тяжелых металлов в побегах ели колючей,  

произрастающей на территории г. Йошкар-Олы 

Fig. 4. Total content of heavy metals in the shoots of blue spruce, growing in the territory of Yoshkar-Ola 
 
В ходе анализа суммарного содержания ТМ  

в хвое P. pungens, произрастающих в исследуе-
мых функциональных зонах г. Йошкар-Олы 
(рис. 5), выявили, что содержание исследуемых 
ТМ у растений рекреационной зоны составило 

14,93 мг/кг, селитебной зоны – 25,13 мг/кг,  
промышленной зоны – 29,30 мг/кг, так же как  
и в побегах в процентном соотношении преоб-
ладало железо. 

 

 
Рис. 5. Суммарное содержание тяжелых металлов в хвое ели колючей,  

произрастающей на территории г. Йошкар-Олы 

Fig. 5. Total content of heavy metals in the needles of blue spruce, growing in the territory of Yoshkar-Ola 
 
В ходе работы был рассчитан КБП, характе-

ризующий общую способность растений к био-
аккумуляции элементов из почвы и атмосферы 
фолиарным путем [14–16]. 

Коэффициент биологического поглощения 
свинца в побегах изменялся от 0,19 до 0,41 (табл. 2). 

Наибольшие значения КБП свинца отмечались  
в побегах растений рекреационной зоны, а 
наименьшие – в промышленной зоне. КБП в хвое 
был в 1,2 раза меньше, чем в побегах; КБП кад-
мия в побегах растений изменялся от 0,16 до 
0,36. Наибольшим значением коэффициентом 
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биологического поглощения Cd характеризова-
лись растения рекреационной и селитебной зон 
(0,36). КБП меди в побегах P. pungens в рекреа-
ционной и селитебной зонах был больше 1,0,  

а коэффициент биологического поглощения Cu 
в хвое был меньше 1,0 во всех функциональных 
зонах. КБП железа среди исследуемых ТМ был 
минимальным как в побегах, так и в хвое. 

Таблица 2 

Коэффициент биологического поглощения Picea pungens Engelm.,  
произрастающей на территории г. Йошкар-Олы 

Table 2 

Biological absorption coefficient of PiceapungensEngelm., growing in the territory of Yoshkar-Ola 

Функциональная 
зона 

Содержание ТМ, мг/кг 
Pb Cd Cu Fe 

Побеги Хвоя Побеги Хвоя Побеги Хвоя Побеги Хвоя 
Рекреационная 
зона 0,41 ± 0,007 0,35 ± 0,010 0,36 ± 0,007 – 1,09 ± 0,059 0,52 ± 0,031 0,0011±0,002 0,0003±0,002 

Селитебная  
зона 0,31 ± 0,006 0,27 ± 0,005 0,36 ± 0,014 – 1,01 ± 0,009 0,46 ± 0,023 0,0015±0,002 0,0007±0,002 

Промышленная 
зона 0,19 ± 0,001 0,13 ± 0,002 0,16 ± 0,004 – 0,80 ± 0,003 0,33 ± 0,005 0,0021±0,001 0,0008±0,002 

 
Коэффициенты биологического поглощения 

ТМ в органах ели колючей уменьшались в ряду: 
рекреационная зона → селитебная зона → про-
мышленная зона. С увеличением техногенной 
нагрузки снижалась интенсивность поглощения 
вегетативными органами ели колючей исследу-
емых ТМ. Расчеты КБП ТМ для P. pungens пока-
зали, что величина коэффициента была меньше 
1,0, что свидетельствует о низкой интенсивно-
сти их поглощения (табл. 2). 

Согласно рядам биологического поглощения, 
разработанным А. И. Перельманом, свинец, кад-
мий, железо в побегах ели колючей относились 
к элементам слабого накопления и среднего  

захвата, что свидетельствовало о низкой интен-
сивности поглощения этих ТМ. У хвойных рас-
тений, произрастающих в рекреационной и се-
литебной зонах, медь относилась к элементам 
сильного накопления. В хвое ели колючей сви-
нец и медь относились к элементам слабого 
накопления и среднего захвата, а железо – к эле-
ментам слабого захвата. 

Биогеохимическая активность вида (БХА) – 
это суммарная величина, получаемая при сумме 
КБП отдельных элементов [14, 26]. 

Расчет данного коэффициента выявил измене-
ния биогеохимической активности вида в зависи-
мости от уровня загрязнения урбаносреды (рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Биогеохимическая активность ели колючей в условиях г. Йошкар-Олы 

Fig. 6. Biogeochemical activity of blue spruce under the conditions of Yoshkar-Ola 
 
Так, максимальные значения БХА были ха-

рактерны для растений рекреационной зоны  
(в побегах – 1,98, в хвое – 0,94). Таким образом, 

особи ели колючей, произрастающие в рекреа-
ционной зоне города активнее участвуют в по-
глощении ТМ. У особей, произрастающих  
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в промышленной зоне, данный показатель был 
ниже в побегах в 1,4 раза, а в хвое – в 1,7 раза.  
По-видимому, это связано с активацией биохи-
мических защитных механизмов, приводящих  
к торможению избыточного поступления ТМ  
в растительные ткани. 

 
Заключение 

 
Таким образом, содержание тяжелых метал-

лов в почвах рекреационной зоны г. Йошкар-
Олы было наименьшим, наибольшее содержа-
ние валовых форм Pb, Cd, Cu и Fe было харак-
терно для почвы промышленной зоны города. 

Согласно полученным данным, наблюдалось 
увеличение в 1,3 раза содержания золы в вегета-
тивных органах ели колючей, произрастающей  
в промышленной зоне, что означает увеличе-
ние вклада минеральных компонентов, в том 
числе ТМ. 

Растения ели колючей, произрастающие в зоне 
промышленного загрязнения, характеризова-
лись наибольшим содержанием свинца, кадмия, 
меди и железа как в побегах, так и в хвое.  

В результате расчетов КБП ТМ выяснили, 
что значения КБП свинца, кадмия, железа были 
меньше 1,0 в вегетативных органах растений во 
всех функциональных зонах, что свидетельство-
вало о низкой интенсивности их поглощения. 

Максимальные значения биогеохимическая 
активность P. pungens были характерны для 
растений рекреационной зоны, при возраста-
нии антропогенного загрязнения городской 
среды биогеохимическая активность вида сни-
жалась. 

Таким образом, изучение содержания ТМ  
в почвенных и растительных образцах ели колю-
чей можно отнести к одному из способов кон-
троля экологической обстановки в городе. 
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