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NATURE MANAGEMENT, RESOURCE  
SAVING AND ECOLOGY  

 

 
Левшук Оксана Николаевна 

старший преподаватель кафедры ландшафтного проектирования,  

Полесский государственный университет, Республика Беларусь 

 

НЕ КАНЦЕРОГЕННЫЙ РИСК ДЛЯ НАСЕЛЕНИЯ ОТ 

ПОСТУПЛЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ ИЗ ПОЧВЫ В ПРЕДЕЛАХ 

АГРОСЕЛИТЕБНЫХ ЛАНДШАФТОВ Г. ГОРКИ 

 

Общеизвестно, что более 90% всех болезней человека прямо или косвенно 

связаны именно с состоянием загрязнения окружающей среды, являющимся 

либо непосредственной причиной возникновения заболеваний, либо 

способствующим их развитию [1]. Техногенное загрязнение вследствие 

воздействия промышленных эмиссий поллютантов, прежде всего тяжелых 

металлов, является одной из основных причин ухудшения качества как 

окружающей среды в целом, так и почвы [2]. Среди антропогенных 

загрязнителей педосферы, в частности в пределах агроселитебных ландшафтов, 

одно из ведущих мест занимают тяжелые металлы. Городские почвы, 

содержащие тяжелые металлы могут являться причиной накопления этих 

поллютантов посредством их попадания в организм человека через прямое 

вдыхание с пылью, перорально и вследствие абсорбции при попадании на кожу 

[3, 4]. Одним из путей предупреждения опасности, вызванной воздействием 

тяжелых металлов на человека, является установление риска наступления 

нежелательных эффектов с целью дальнейшей разработки методов его 

минимизации. Целью исследования являлась оценка не канцерогенного риска 

для населения вследствие ингаляционного, перорального и перкутанного 

поступления тяжелых металлов (Cu, Zn, Mn, Pb, Cd) из городской почвы. 

Исследования выполнялись в 2017–2021 гг. на территории микрорайонов 

«Заречье», «Слобода» и «Академия», а также садовых товариществ «Труд», 
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«Иваново», «Яблонька», «Верхнее озеро» и «Садовод», находящихся в 

пределах административной границы г. Горки (Могилевская область, 

Республика Беларусь). Отбор образцов почвы проводился в соответствии с 

требованиями, указанными в ТКП 17.03–02–2013 «Правила и порядок 

определения загрязнения земель (включая почвы) химическими веществами». 

Аналитические исследования проводились на базе химико-экологической 

лаборатории УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная 

академия», аккредитованной в Системе аккредитации Республики Беларусь в 

соответствии с СТБ ИСО/МЭК 1 7025-2007. Определение содержания 

тяжелых металлов выполнялось методом атомно-абсорбционной 

спектрометрии на приборе SOLAAR S Series AA фирмы Thermo Scientific 

(США). Экстрагирование тяжелых металлов выполняли 1н H2SO4. 

Оценка величины не канцерогенного риска от поступления тяжелых 

металлов в организм человека выполнялась по общепринятой методике [5]. 

Для количественной оценки экспозиции тяжелых металлов использовались 

стандартные формулы [6], по которым были рассчитаны среднесуточные дозы 

полютантов, поступающих в организм человека. Величина не канцерогенного 

риска определялась посредством расчета коэффициента опасности HQ (1): 

 

HQ = І/RfD      (1) 

где: І – суточное поступление тяжелых металлов пероральным, 

ингаляционным и перкутанным путем из почвы, мг/кг;  

RfD – референтная (безопасная) доза поступления химического 

вещества в организм человека, мг/кг. 

 

Урбаноземы на территории г. Горки загрязнены кислоторастворимыми 

формами Cu, Zn, Pb, а пространственное распределение полютантов имеет 

неравномерный мозаичный характер, свидетельствующий о наличии 

значительного количества локальных источников загрязнения техногенного 

происхождения. Установлено, что медианное значение содержания в 

урбаноземах меди превышает фоновое значение в 3,56 раза, цинка – в 14,81 
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раза, марганца – в 3,72 раза, свинца – в 2,92 раза, а кадмия – в 1,6 раза. 

Приоритетным загрязнителем почвенного покрова при этом выступает цинк, 

величина фактора контаминации которого варьирует от 2,29 до 437,35 и 

соответствует очень высокому уровню загрязнения (табл. 1). 

Таблица 1 

Статистические характеристики выборки данных о содержании 

тяжелых металлов в урбаноземах г. Горки, n = 100, мг/кг 

Название 

элемента 

Статистическая характеристика показателя 

min maх mid Sd Cv, % 
Асим 

метрия 
Эксцесс 

1-й 

квартиль 
mеd 

3-й 

квартиль 

Медь 3,17 35,35 9,38 6,07 64,7 1,89 7,75 5,49 8,05 10,43 

Цинк 7,36 648,27 125,8 173,58 137,9 1,64 4,32 24,21 47,7 107,98 

Марганец 144,1 605,4 316,5 96,8 30,6 0,76 3,29 248,3 297,9 374,6 

Свинец 3,21 84,68 15,24 17,75 116,47 2,67 9,22 6,33 8,77 14,08 

Кадмий 0,001 1,10 0,21 0,20 95,24 2,257 8,95 0,088 0,16 0,26 

Примечание: min – минимальное значение; maх – максимальное значение; mid – среднее 

значение; Sd – среднеквадратическое отклонение; Cv – коэффициент вариации; mеd – 

медианное значение. 

Таблица 2 

Суточное поступление тяжелых металлов пероральным, 

ингаляционным и перкутанным путем из почвы в организм жителей  

г. Горки 

Тяжелый 

металл 
min max mean median Sd 

Пероральное поступление из почвы, мг/кг/ день 

Cu 1,24·10-8 1,38·10-7 3,65·10-8 2,97·10-8 2,37·10-8 

Zn 2,88·10-8 2,54·10-6 4,87·10-7 1,87·10-7 6,77·10-7 

Mn 5,64·10-7 1,22·10-5 1,35·10-6 1,17·10-6 1,15·10-6 

Pb 1,25·10-8 3,31·10-7 5,93·10-8 3,42·10-8 6,93·10-8 

Cd 3,92·10-11 4,32·10-9 8,33·10-10 6,28·10-10 7,97·10-10 

Ингаляционное поступление из почвы, мг/кг/ день 

Cu 3,28·10-10 3,66·10-9 9,67·10-10 7,85·10-10 6,27·10-10 

Zn 7,63·10-10 6,72·10-8 1,29·10-8 4,94·10-9 1,79·10-8 

Mn 1,49·10-8 3,23·10-7 3,57·10-8 3,10·10-8 3,06·10-8 

Pb 3,32·10-10 8,77·10-9 1,57·10-9 9.06·10-10 1,83·10-9 

Cd 1,04·10-12 1,14·10-10 2,20·10-11 1,66·10-11 2,11·10-11 

Перкутанное поступление из почвы, мг/кг/ день 
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Продолжение таблицы 2 

Cu 1,43·10-10 1,58·10-9 4,17·10-10 3,38·10-10 2,70·10-10 

Zn 3,29·10-10 2,89·10-8 5,57·10-9 2,13·10-9 7,72·10-9 

Mn 6,43·10-9 1,39·10-7 1,54·10-8 1,33·10-8 1,32·10-8 

Pb 1,43·10-10 3,79·10-9 6,77·10-10 3,10·10-10 7,89·10-10 

Cd 4,46·10-13 4,92·10-11 9,49·10-12 7,16·10-12 9,09·10-12 

Суммарное поступление из почвы, мг/кг/ день 

Cu 1,29·10-8 1,44·10-7 3,79·10-8 3,08·10-8 2,46·10-8 

Zn 2,99·10-8 2,63·10-6 5,07·10-7 1,94·10-7 7,03·10-7 

Mn 5,85·10-7 1,27·10-5 1,40·10-6 1,21·10-6 1,20·10-6 

Pb 1,30·10-8 3,44·10-7 6.16·10-8 3,55·10-8 7,18·10-8 

Cd 4,06·10-11 4,48·10-9 8,64·10-10 6,52·10-10 8,27·10-10 

 

Максимальным суммарным суточным поступлением в организм человека 

из почвы (медианное значение) характеризуются марганец и цинк, суточная 

доза которых составляет 1,21·10-6 мг/кг массы тела и 1,94·10-7 мг/кг массы тела 

соответственно (табл. 2). Минимальным является поступление кадмия, 

величина которого в зависимости от пути попадания в организм человека 

колеблется от 6,28·10-10 до 7,16·10-12 мг/кг массы тела. 

Результат определения коэффициентов опасности HQ и суммарного 

индекса опасности HI для всех пяти тяжелых металлов свидетельствует о том, 

что их величины являются намного ниже безопасного уровня (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Коэффициент опасности (HQ) и суммарный индекс опасности (HI) 

поступления тяжелых металлов пероральным, ингаляционным и 

перкутанным путем из почвы в организм жителей г. Горки 

Тяжелый 

металл 
Коэффициент 

опасности  

HQing 

Коэффициент 

опасности  

HQinh 

Коэффициент 

опасности 

HQderm 

Суммарный 

индекс 

опасности, HI 

Cu 1,43·10-5 1,54·10-3 0,77·10-6 15,4·10-4 

Zn 0,06·10-5 0,22·10-3 3,23·10-6 2,19·10-4 

Mn 0,86·10-5 24,2·10-3 20,2·10-6 242,3·10-4 

Pb 1,01·10-5 0,07·10-3 67,6·10-6 1,49·10-4 

Cd 0,13·10-5 0,03·10-3 0,65·10-6 0,33·10-4 
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Данный факт свидетельствует о том, что неблагоприятное воздействие на 

здоровье жителей г. Горки тяжелых металлов, находящихся в почве, при 

поступлении их пероральным, ингаляционным и перкутанным путем является 

незначительным. При этом значение величины суммарного индекса опасности 

уменьшается в следующем порядке: Mn> Cu> Zn> Pb> Cd. 

Исходя из этого, с определенной долей вероятности можно утверждать, 

что в пределах агроселитебных ландшафтов г. Горки, несмотря на повышенное 

содержание в урбаноземах отдельных тяжелых металлов, отсутствует 

негативное воздействие на организм человека вследствие поступления тяжелых 

металлов из почвы пероральным, ингаляционным и перкутанным путем. 

Дальнейшие исследования следует сосредоточить в направлении оценки 

канцерогенного риска для здоровья человека. Кроме того, целесообразно 

определить уровень не канцерогенного и канцерогенного риска для населения 

вследствие употребления в пищу картофеля и овощей, загрязненных 

тяжелыми металлами. 
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