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�
�������++ ���� 
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"��
�����. # 	��
�
 �	��
�
�! 	
�������! ������� �
��
���� 
�	�%�&'
� �	
�! 
�� �
		��
	�� ?�����	
��
���
"
 � $
��
���
"
 	��
�� ������. �!�� ���
���
���! 
�
�
�! ��
������+�� � ��
�
����
�
"��. <
�����
, ��
 � "	���
��
 �	������+�� ��
&� 
�
��
 
�	
�
�
��!
 �
��
�+��, �
�
	!
 �
%�
 ���
���
���� ��� 
+
��� �
��
���� 
�
		��
	�� "
	
��. <	
�������
��� +
�
�

�	���!� 
��'
����
��
 �
���
	��"
�!� 
����
�
����� �� �
�"
�	
�
��
� 
��
�
. 

��#����� ��
��: ��
������+��, ��
�
����
�
"��, �	������	
����!
 �
		��
	�� 
Annotation. The paper presents the results of an analysis of the state of the environment in 

the territory of the Aircraft Construction and Moskovsky districts of Kazan. Bioindication and 
ecotoxicology methods were used. It is shown that there are certain trends in the urbanization 
gradient that can be used to assess the state of the city territory. It seems appropriate to carry out 
monitoring studies on a long-term basis. 

Key words: bioindication, ecotoxicology, urban areas 
 
O ��%�!� "
�
� �	
���
��� ��
���
��
 
�'
��	
�
"
 ���
��� �	������+��. # 

��	
 �
�����
�� �
��
���
 	���
�, � � 2050 "
��, �
 �	
"�
��� //@, 
�
�
 68% 
���
�
��� ��	� ����� �	
%����� � "
	
���. ]�
 ������
 � �
�, ��
 	
��
� ���
�
���, 
�	
���
��� �!��	

 	������
 ��
�
����, ��"	�+�� � ��
"�� �	�"�� �	����. ��
���
��
 
���
��� �	������+�� ������
 � 	��
� ����
	
�, �
�
	!
 �	���
��&� �&�
� � "
	
�
 � 
�
��&� �� �	
%�����
 �
�

 �	���
���
���!�. /����
 ��
���
��
 ����� %��
�
� 
"
	
�
� ���%
 ������
 � �	
��
���� 
�	�%�&'
� �	
�! � ���
���
� %���� � "
	
���. 

��� �
��	
�� ��"	���
��� � 	������!� �	
��!� �	��
�
� � 
�	�%�&'
� �	
�
 
�
�
����
��
 
��
� ��*� �
�	
�
��
� ����	���	!. /+
��� ���
���� 
�	�%�&'
� �	
�! 
�
 �
�
�� ��
������+�� �
��
���
 ��
������
� �
��
%�
��� ���*
 �	
���
��� 
+
��� 
�	
�!. ��
������+�� �
%
� �!�� ���
���
���� ��� 
�	
�
�
��� ���
���� 
�	�%�&'
� 
�	
�! �� 	���!� �
		��
	��� � � 	������!� ���
����. ]�
 �
��
��
� 	������ ����
�

 
��	�%
��!
 �
		��
	�� � 
�	
�
���� �	�����
 �
	! ��� ���	��
��� �
��
���� 

�	�%�&'
� �	
�!. G��%
 ��
������+�� – ��
 
��
���
���
 �
"��� � �	
��
� �
�
� 

+
��� ���
���� 
�	�%�&'
� �	
�!, �
�
	!� �
%
� �!�� ���
���
��� �!�
��� �	�"
� 
��
+������
�, � �
� ����
 � �
�	
�
���
������, � ���%
 �
 �	
��
� ��
%�
"
 � 
�
	
"
��
�'
"
 
�
	��
�����. 

��� �
"
 ��
�! �!��	
 
�	
�
���� �
�����
��� ��"	���
��� �	
�!, �
%�
 
���
���
���� �
��-
��
��! (�
�
�� � �	
	
���� 	���
���) � 	������!
 �
��
�!
 
�
�����
�� (�������� ���
%
��� �
���, �	
+
�� ���
%
���, ����� "����!� � �
�
�!� 
�
	�
�, �!�
�� �
�
"� � �	.). 

@��� �!�� �
�����
�� ��
��&'�� +
�� – �	
�
��� �
���
���!� ������ 
��
�
"��
��
� �����+�� ?�����	
��
���
"
 � $
��
���
"
 	��
�
� "
	
�� ������ 
�
�	
����
� ��
������+�� � ��
�
����
�
"��. 
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��� �
���%
��� �
�����
��
� +
�� �!�� 
�	
�
�
�! ��
��&'�
 ������: 
1. /�	
�
���� �
�����
�� �
	�����
��� �!��+
�!� �
	
�, ������
���& 

��
�
���
���, 
+
��� %���
��
�
��
��� �
��� � ������	��!� ���
	��
	�!� ���
���� 
�
�
���!� ���
� – ��	�"��! �	
�
����
� � "
	
*�� �!*��
"
. 

2. /�	
�
���� �
�����
��� �
��
��
"
 �
�	
�� �
 �
�����
��� ���
%
��� 
�
��-
��
��� �	
��-������. 

# ���
���
 �	
��
��"�
�
� "��
�
�! �! �	
��
��"�
� ������
 �
�!*
��
� 
�
����+�� �
�����
�
� �������
	�!� 
	"�����
�, ���
��&'�� �
		��
	�& � �!�
��� 
�	
��
� ���	
�
"
��
"
 �
��
������. <
��
��, ��� �
�����
�� �
"�� �!�� �	����! � 
���
���
 �	��
	�� 
+
��� ��
�
"��
��
"
 �
��
���� 
�	�%�&'
� �	
�!.  

>
	
����
 ��
����
�! �	
�������&� �
�
� �	���
 �

��
	
��!
 ��	����	!. # 
��
� ����� � 	��
���, �
���'
��!� ����
��& 	������!� ���
��
� �	�
��
�
"��. # ��
� 
����� �	
�������
��� +
�
�

�	���!� �	
�
�
��
 	��%�	
����� "
	
���
� �
		��
	��. # 
����
�'
� 	��
�
 �! ���
���
���� �
��
�, 	
����
����!� 	��

. C� 
��
�� �	����
 
�!�
 	
*
��
 ���
���
���� �
�����

 	���	
�
�
��
 "
	
�� �
 ����+�
�����
�� 
���
���
����& (	����
� 1) [4].  

 

. 

J��. 1. J��%�	
����
 �
		��
	�� ". ������ �
 ��	���
	� ���
���
�����           

 
@�%
 �	
�����
 
������
 ��%�
� ����+�
�����
� �
�!: 
I. <	
�!*�
���� �
�� – �
		��
	��, �	��
"�&'�
 � �	
�!*�
��!� 

�	
��	������. 
II. C
�� ��
"
���%�
� ����	
���. ?��	
�
"
��

 �
��
�����
 ��
�
�����
� 

�
	
��
�� ���
�
��& �	�	
��
"
 ����*����.  
III. C
�� ���
���%�
� ����	
���. @� ����
� �
		��
	�� � 
��
��
� 

	���
�
%
�! ���
���%�!
 �
��, ��� �	����
, � ������
� �	��
�
�
� ��
'���.  
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IV. J
�	
�+�
���� (�
�
���) �
��. � ����
� �
		��
	�� �	�����
%�� "
	
����
 
� �	�"
	
��!
 �
�
��	�� � �
��.  

$��
	������ ��� ����
� 	��
�! ����&��� �!�
	��, �
�
	!
 �!�� �
�	��! � 
�
�
��
 �
�
�
"
 �
�
�� 2022 "
�� �� �
		��
	�� ?�����	
��
���
"
 � $
��
���
"
 
	��
�
� "
	
�� ������.  

J
�������! ����
�
�����. J
�	
�������!
 ��	��
�	! 	���
���, ����
 ��� �
�� 
�
	�����
� � ��
	����
� �!��+!, �
�
�+������� � ������
���� �
�
���� 
�	
�������
��� ����&��� �������
	��� ��
�
�� ���"
�	����
��� ��
�
"��
��
� 
�����+�� �
��

������� ����!� ���
�. 

#
 ��
"�� ����
�
������ ����&��
��� ����*
��
 ��	��
�	
� "
�
	�����
� ��
	! 
�
� ������
� 	������
"
 	
�� ��"	���
���.  

<
 �
���
��!� ���� ����
���� �
�����
�
� �
	�����!� �!��+
�!� �
	
� 
�
�
���!� ���
�, 	��������� �	
+
���

 �

��
*
��
 (	����
� 2). 
 

  
?) �) 

J��. 2. �
�� �
	�����!� �!��+
�!� �
	
� (%) � �
�
���!� 
��
��
�, 
�	
��	����&'�� �� �
		��
	��, ?) ?�����	
��
���
"
 	��
��, �) $
��
���
"
 	��
�� 

 
��� �
%�
 ���
���� �
 ���"	����� �	
+
�� �
	�����!� �!��+
�!� �
	
� 

�
��
�
��
 �
�	����� 
� �	
�!*�
��
� �
�! � �
�
��
�. <	��
� ����
��� �
	�����!� 
�
	
� "
	
*�� �!*��
"
 �	
�!*�&� ����
��� ��	�"��! �	
�
����
�. G�� ��� ����!� 
��� ����
��� ��
	�"
��!� ��� ����
��
�
� �
���
��� �
�����
�� �
	�����
��� �!��+! 
����
"
 �
��*
, �
� � ���	
��+
���. 

# +
�
�, ����&��
��� �
�!*
��
 �
�����
�
� �
	�����
� �!��+! 
� �
	�
� �
�! 
� �
��
	�
�. 

<
 ��*�� 	
��������� ����&��
��� �
��
�+�� ��
���
��� ������
��
� 
��
�
���
��� ��� � ��	�"��! �	
�
����
�, ��� � � "
	
*�� �!*��
"
 
� �
	�
� �
�! � 
�
��
	�
�.  

G���� 
�	��
�, �
%�
 �
������	
����, ��
 �
�����
�� ������
��
� ��
�
���
��� 
����
��� �
����
��
 ������ �������
	
� �
��
���� �	
�! � �
%
� �!�� ���
���
��� ��� 

+
��� ��
�
"��
��
"
 �
��
���� �
		��
	��. 

-�/���� 1.  
������
���� ��
�
���
��� ��	�"��! �	
�
����
� � "
	
*�� �!*��
"
 �� �
		��
	��� 

?�����	
��
���
"
 � $
��
���
"
 	��
�
� 
 

J��
�  C
�� I II III IV 
��	�"��� 20% 25% 35% 39% ?�����	
��
���!� 
>
	
*
� 45% 52% 56% 59% 
��	�"��� 23% 24% 25% 26% 

$
��
����� 
>
	
*
� 54% 57% 58% 59% 
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J
�������! ����
�
����� %���
��
�
��
��� �
��� �
�
���!� ���
� �� �������!� 

������ 	������� 
�������� ��
��&'���: �
�����
�� ����!, 
��
�� � ����! �
	�
� 
��
���������� � �
��*
� ��
	
���& � �!�
	
�, ����!� �� �	
�!*�
��
� �
�!.  

@���
��*�� �	�	
�� ���	
���, ����&����� � �
��
	�
� �
�
. G���� �
��
�+�� 
�
%
� �!�� 
�����
�� �
� ����
�, ��
 � ����
�

 ���"
�	����!� ���
���� �
 

�	��
����� �
��� �
*�� �
���
 �
 	���
���, �
�
	!
 ���������
 
������� ����
��*
� 
%���
��
�
��
���&, ��
 �	
����
�� � ���
���� ������	��
"
 
�!��. 

G���� 
�	��
�, �
%�
 �
������	
����, ��
 �������� ���
�
��� 
��
�� � ����! 
�
���, � ���%
 �
�����
�� ����! �
	�
� �	
	
���
� ����&��� �
����
��
 ������� 
�������
	��� �
��
���� �	
�! � �
"�� �!�� ���
���
���! ��� 
+
��� ��
�
"��
��
"
 
�
��
���� �
		��
	��.  

G
����
�
"��
���� ������ �
�� �	
�
���� �
�	
����
� �	
	�'������ �	
��-
������. # �����+
 �	
������
�! �
�����
��, �
���
��!
 � 	
�������
 �	
	�'������ 
�	
��-������ �� �!�
	��� �
�� �� 	���!� ����+�
�����!� �
�. J
�������! �	��
�
�! � 
�����+
 3. 

 
-�/���� 3. 

��	
��
��!
 �������	�
�!
 �
�����
�� �
����
�
"��
��
"
 
�!�� 
 

J��
� C
�� O	
���� ����� 
�
	�
�, �� 

O	
���� ����� 
��
��
�, �� 

O	
���� ����� 
�����
�, �� 

I 39,1 51 10 

II 30,5 58,2 11,3 

III 54,4 78,7 24 

?
��

��
�	


�
�


��
�!

� 

IV 56,5 87,3 38,2 

I 28 35,7 8,5 

II 29,75 45 29,8 

III 10,3 41,8 11,4 

$

�

�

��

��
� 

IV 27,7 41,3 11,9 

 
<
 �
�����
��� �	
���� ���� �
	�
�, ��
��
� � �����
� �	
��-������, �!	�'
��
"
 

�� ����� �!�
	
� �
��, ���
	
��!� �� �
���!� �
�� �	
�
�
��� 
�!��, ����&��
��� 
�
��
�+�� �� �
�!*
��
 ����
��� 
� �
	�
� �
�! � �
��
	�
�. 

G
����
�
"��
���� ������ �
�����, ��
 ����� ���"
�	������ �
��� 
�������� � �
�
 
��
"
���%�
� ����	
���. # �	�"�� �
��� �
��
�+�� �
 ��
���
��& ����
��� �
�	���
��� 
� �
���!��
� �
�!*
��
 
� �	
�!*�
��
� �
�! � �
�
�
�. O

��
����
��
, ����
��*�
 
�
�����
�� 
���	�%����� � �	
�!*�
��
� �
�
. 

<	
�
�
��!
 ���� ����
�
����� �
��
��
� ��
���� �!�
� 
 �
�, ��
 
	
�	
�������!
 ��	��
�	! �
�
�
	!� ���
� �
�
����� �
�
�!�, � ���%
 �
�����
�� 
���
��
"
 	
��� �
%�
 ���
���
���� � ���
���
 �������
	
� ��
�
"��
��
"
 
���"
�
����� � "
	
���
� �	
�
. ��� ��
��
��� �
	� � �	
�
�
� �����
� ��%�!� 
�	
�
�%��� �
���
	��". 
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