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Аннотация. Статья посвящена анализу канцерогенных и неканцерогенных рисков здоровью, 
обуслов ленных пероральным поступлением токсикантов и связанных с ними эндемичных экозави-
симых заболеваний. Заволжская часть Волгоградской области характеризуется осложненными лито-
логическими условиями водопользования, подвержена антропогенной нагрузке. Зачастую подземные 
воды являются единственным источником хозяйственно-питьевого водоснабжения в данном регионе. 
Анализ жесткости гидрокарбонатно-кальциевых вод выявил неоднородность пространственного рас-
пределения нестандартных проб на всей территории Приволжской песчаной гряды. По результатам 
исследований было зафиксировано присутствие в воде ряда кумулятивных токсикантов, обладающих 
локально-токсическим и канцерогенным эффектом. Наибольший неканцерогенный риск употребления 
подземных вод создают бор, железо и нитраты, наличие которых связано с природой водоносных гори-
зонтов и нерациональным ведением сельского хозяйства. Основными критическими системами явля-
ются: пищеварительная, сердечно-сосудистая, репродуктивная, процессы эмбриогенеза. Присутствие 
тяжелых металлов, обусловленных антропогенным воздействием, способно вызывать аллергические 
реакции. Содержащиеся в подземных водах исследуемого региона канцерогены (тяжелые металлы, 
хлорфенольные соединения, гербициды) облагают опасным (для детей) и чрезвычайно опасным (для 
взрослых) уровнем потенциала развития онкологических стохастических эффектов при обнаружении 
их в концентрациях, значительно меньших, чем предельно допустимые. Безнапорная природа водо-
носных горизонтов Приволжской песчаной гряды, а также отсутствие зон санитарной защиты делает 
подземные воды уязвимыми к миграции экотоксикантов из прудов-испарителей и стоков с предпри-
ятий тяжелой промышленности и агрокомплексов. На основе полученных данных о наиболее опас-
ных загрязнителях и их влиянии на здоровье населения возможно осуществление корректировки ряда 
профилактических мероприятий по предотвращению развития эндемичных для исследуемого региона 
экозависимых заболеваний.

Ключевые слова: канцерогенный и неканцерогенный риск, подземные воды, экотоксиканты, 
гидрогеохимия.

ASSESSMENT OF THE HEALTH RISK ASSOCIATED WITH THE ORAL INTAKE 
OF ECOTOXICANTS FROM GROUNDWATER IN THE VOLGA SAND RIDGE

D.S. Novikov1

Abstract. One of the promising methods for assessing the hazard of developing environmentally related 
diseases is a risk-based approach to assessing the intake of ecotoxicants in the human body. This approach 
allows identifying priority pollutants and creating predictive models of health effects. Complicated lithological 
conditions for water use and anthropogenic load are typical factors of health problems for population of 
the left-bank part of the Volgograd Region. An analysis of the hardness of hydrocarbonate-calcium waters 
revealed the heterogeneity of the spatial distribution of non-standard samples throughout the Volga sand ridge. 
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According to the results of the studies, the presence in water of a number of cumulative toxicants with a 
locally toxic and carcinogenic effect was revealed. The greatest non-carcinogenic risk of groundwater use is 
caused by boron, iron and nitrates. The content of these substances in water is associated with the nature of 
aquifers and irrational farming. Presence of heavy metals due to anthropogenic effects can lead to development 
of symptoms of skin allergy. Main systems of organism which can be struck by ecotoxicants are: digestive, 
cardiovascular, reproductive, processes of embryogenesis. The carcinogens (heavy metals, chlorophenol 
compounds, herbicides) contained in the underground waters of the studied region impose a dangerous (for 
children) and extremely dangerous (for adults) level of potential for the development of oncological stochastic 
effects when they are detected in concentrations significantly lower than the threshold limit value. The non-
pressurized nature of the aquifers of the Volga sand ridge and the lack of sanitary protection zones make 
groundwater vulnerable to the migration of ecotoxicants from evaporation ponds and industrial wastewater 
from heavy and agricultural industries. Based on the data obtained on the most dangerous pollutants and their 
impact on public health, it is possible to adjust a number of preventive measures to avoid the development of 
eco-dependent diseases endemic for the region under study.

Keywords: carcinogenic and non-carcinogenic risk, groundwater, ecotoxicants, hydrogeochemistry.

ВВЕДЕНИЕ

Качество питьевой воды является одним из ос-
новополагающих критериев санитарного благо-
получия общества. Устоявшиеся в науке подходы, 
опирающиеся на анализ индивидуальных санитар-
но-гигиенических показателей и расчет комбина-
торных индексов, зачастую не могут дать полной 
картины взаимосвязи развития экозависимых забо-
леваний населения и состояния окружающей среды. 
Содержащиеся в питьевой воде экотоксиканты спо-
собны вызывать общетоксические и канцерогенные 
эффекты, находясь в концентрациях, не превыша-
ющих предельно допустимые, при длительной экс-
позиции [1; 2]. В связи с этим современный подход, 
основанный на оценке канцерогенных и неканцеро-
генных рисков, видится наиболее перспективным в 
плане построения прогностической модели влия-
ния химического состава питьевой воды на популя-
ционное здоровье [3–5]. 

В аридизированной заволжской части Волго-
градской области проблема обеспеченности насе-
ления доброкачественной питьевой водой стоит 
наиболее остро: 33 % населения не имеет доступа 
к централизованным водоисточникам, 40,7 % ис-
пользует недоброкачественные подземные воды [6]. 
Значительная антропогенная нагрузка, отсутствие 
зон санитарной защиты, сильная природная мине-
рализация подземных вод, неразработанность ме-
роприятий по водоподготовке, а также полупустын-
ная локализация делают актуальной комплексную 
оценку канцерогенных и неканцерогенных рисков 
здоровью населения, проживающего на территории 
наиболее густонаселенного гидрогеологического 

района Заволжья Волгоградской области (левобе-
режной части) – Приволжской песчаной гряды. 

Исследуемая территория относится к Севе-
ро-Каспийскому артезианскому бассейну. Эксплу-
атируемый средне-верхнеплейстоценовый (хаза-
ро-хвалынский) водоносный горизонт имеет безна-
порный характер и подвержен антропогенному за-
грязнению. Основными источниками загрязнения 
подземных вод бассейна являются пруд-испаритель 
«Большой лиман», пруд-накопитель, пруд-испари-
тель промстоков ООО «ЛУКОЙЛ-Волгограднефте-
переработка», а также многочисленные промыш-
ленные и агрохозяйственные предприятия южного 
промузла Волгограда [7]. Данные предприятия яв-
ляются постоянным фактором риска накопления в 
подземных водах региона широкого спектра эко-
токсикантов различной химической природы, ха-
рактеризующихся свойством к накоплению и обла-
дающих кумулятивным эффектом. 

Цель работы – комплексная оценка канцероген-
ных и неканцерогенных рисков употребления недо-
брокачественной воды населением, постоянно про-
живающим на территории одного из гидрогеологи-
ческих районов Заволжья Волгоградской области. 
Для достижения цели необходимо решить следую-
щие исследовательские задачи: 

1) проанализировать вклад основных антропо-
генных источников загрязнения подземных вод 
Приволжской подземной гряды, а также изучить 
особенности химического состава подземных вод 
и литологические факторы, определяющие состав 
приоритетных загрязнителей; 

2) определить критические системы организма 
человека, подвергающиеся наиболее высоким ри-
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скам развития неканцерогенных и канцерогенных 
эффектов для различных возрастных групп потре-
бителей вод хозяйственно-питьевого назначения. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объект исследования – подземные воды При-
волжской песчаной гряды, наиболее густонаселен-
ного гидрогеологического рай она Заволжья. Ин-
формация о геологическом строении территории, 
занимаемой Заволжьем Волгоградской области, и 
о стратотипических разрезах основана на ГИС-па-
кетах оперативной геологической информации 
(ГИС-атлас «Недра России»), дата актуализации – 
01.09.2021 [8] (рис. 1). 

Для анализа были отобраны пробы из 22 сква-
жин глубиной 20–25 м (первого водоносного гори-
зонта) в гидрогеохимически стабильный для под-

земных вод Заволжья Волгоградской области позд-
невесенний период – май – сентябрь 2021 г. Время 
забора проб обусловлено безнапорным характером 
водоносных горизонтов исследуемого региона и его 
подверженности воздействию сезонных факторов 
(схода снегов и половодья). Содержащиеся в воде 
экотоксиканты были проанализированы с помощью 
стандартных спектрофотометрических, ионометри-
ческих, титриметрических и гравиметрических ме-
тодик на базе аккредитованной лаборатории ФБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии Волгоградской 
области» (номер аккредитации RA.RU.21ВО03 от 
07.08.2015 г.) по верхней границе 95%-го довери-
тельного интервала (ДИ) концентраций. Использо-
вание значений ДИ обусловлено размером выборки 
и биологическим смыслом данного статистическо-
го параметра (наличием на исследуемой террито-
рии слабозащищенных от поверхностного загряз-

Рис. 1. Геологическая карта левобережной части Волгоградской области.
Fig. 1. Geological map of the left-bank part of the Volgograd Region.
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нения водоносных линз, содержащих поллютанты 
в концентрациях, значительно превышающих клар-
ковые) [9]. В процедуре анализа риска использо-
вали стандартные значения факторов перораль-
ной экспозиции токсикантов для взрослых и детей 
(масса тела, величина водопотребления, частота 
воздействия, продолжительность действия, период 
осреднения). Доза поступающих веществ как для 
канцерогенного, так и для неканцерогенного риска 
была рассчитана по следующей формуле:

где ADD – поступление с питьевой водой (мг/(кг × день)); 
Cw – концентрация вещества в воде (мг/л); V – ве-
личина водопотребления (л/сутки); EF – частота 
воздействия (дней/год); ED – продолжительность 
воздействия (лет); BW – масса тела (кг); AT – пери-
од осреднения экспозиции (лет).

На стадии оценки экспозиции отличия между 
процедурами анализа канцерогенных и неканцеро-
генных воздействий заключаются в величине фак-
тора продолжительности воздействия: для канцеро-
генных рисков значение ED составляет 70 лет, для 
неканцерогенных – 30 лет. 

Неканцерогенный риск здоровью (HQ) оценива-
ли как отношение объемов поступления токсикан-
тов в организм водопотребителетей к референтной 
дозе – величине суточного воздействия химическо-
го вещества в течение всей жизни, которое не при-
водит к возникновению неприемлемого риска для 
здоровья (RFD):

HQ ADD RFD.= ÷
Канцерогенный риск (CI) был определен по 

формуле, учитывающей дозу (ADD) поступающе-
го на протяжении 70 лет канцерогена и его фактор 
наклона (фактор канцерогенного потенциала SFo): 

CI ADD SFo.= ×
Всего было оценено 24 показателя содержания 

в воде химических веществ, способных оказывать 
хронические общетоксические и канцерогенные 
эффекты на различные критические системы ор-
ганов, с использованием методики, представлен-
ной в «Руководстве по оценке риска для здоровья 
населения при воздействии химических веществ, 
загрязняющих окружающую среду» [10]. Согласно 
руководству в исследовании были приняты следу-
ющие градации индекса неканцерогенной опасно-
сти (HQ): менее 0,8 – риск допустимый (<0,5 – це-

,
365

Cw V EF EDADD
BW AT
× × ×

=
× ×

левой риск), не вызывающий беспокойства; от 0,8 
до 1,0 – риск предельно допустимый, вызывающий 
беспокойство; более 1 – риск опасный. Для оценки 
канцерогенных рисков использованы следующие 
диапазоны значения CI: равный или менее 1 × 10−6 
(допустимый уровень; не вызывает беспокойства); 
более 1 × 10−6, но менее 1 × 10−4 (риск, вызываю-
щий беспокойство); более 1 × 10−4, но менее 1 × 10−3 

(опасный риск); равный или более 1 × 10−3 (чрезвы-
чайно опасный, недопустимый риск).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Территорию Прикаспийской синеклизы в за-
волжской части Волгоградской области преимуще-
ственно занимают плиоценовые (N2-Q) толщи чет-
вертичной системы, представляющие собой пес-
чаные слои толщиной до 50 м. Для прилегающей 
к левому берегу Волгоградского водохранилища 
Приволжской песчаной гряды типичны несогласно 
залегающие более древние палеоценовые отложе-
ния танетского, датского и зеланского ярусов. Гид-
рогеологический бассейн представлен преимуще-
ственно двумя свитами: Камышинской (P1km) на 
юге (пески, алевриты, опоковидные глины, опоки, 
кремнистые песчаники и алевролит) и Белогород-
не-Сызранской (P1bg­sr) на севере (пески, опоки, 
опоковидные глины, песчаники, алевролиты) – и 
вскрывается скважинами. Водовмещающими яв-
ляются мелко-разнозернистые пески, супеси и суг-
линки, слагающие нижнюю часть хазарско-хвалын-
ского водоносного горизонта, водоупорный слой 
отсутствует. Водопроводимость на территории 
Приволжской песчаной гряды достигает 
500–1000 м2/сутки [11]. Формула Курлова для 
подземных вод стратотипического разреза хазар-
ско-хвалынского горизонта в районе исследования 
имеет следующий вид:

3 4
1,8

84HCO 45SO 25ClM pH7,5
Ca68Mg55(Na +K)31

.

Воды соленые, гидрокарбонатно-кальциевые 
(по А.О. Алекину [12]), со средним значением об-
щей жесткости 7,9 мг-экв/л (расчет по ионному 
составу приведенной псевдодроби). Вода с высо-
ким содержанием солей жесткости вносит дис-
баланс в водно-солевой обмен, является одним из 
факторов риска развития мочекаменной болезни, 
обладает непривлекательными для потребителя 
органолептическими свойствами [13–15]. Вместе с 
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Таблица 1. Показатели индивидуального и суммарного неканцерогенного риска обнаруженных токсикантов при пероральной 
экспозиции 
Table 1. Indicators of individual and overall non-carcinogenic risk of toxicants detected by oral exposure

Химические 
вещества /
Name of
substance

Концентрация по 
верхней границе 
95% ДИ, мг/л /
Concentration at 
the upper limit of 
the 95% CI, mg/l

ПДК, мг/л
TLV, mg/l

Критические
системы организма /
Сritical body systems

Референтная доза 
RFD, мг/кг /

Reference dose
RFD, mg/kg

Коэффициент 
неканцерогенной 
опасности HQ /

Non-carcinogenic 
hazard coefficient

HQ
Взрослые

Adults
Дети

Children
Алюминий
Aluminum 0,02 0,2 ЦНС 

CNS 1 5,48 E-4 13,33 E-4

Аммиак
Ammonia 0,05 1,5 органы дыхания

respiratory system 0,98 1,5 E-3 3,4 E-3

Барий
Barium 0,1 0,7

почки, 
сердечно-сосудистая 

система /
kidneys, cardiovascular 

system

0,07 0,04 0,09

Бериллий
Beryllium 0,0001 0,0002 ЖКТ 

GI tract 0,002 1,42 E-3 3,33 E-3

Бор
Boron 1,5 0,5

репродуктивная 
система, ЖКТ / 

reproductive system, 
GI tract

0,02 2,14 5,00

Железо
Iron 2,8 0,3 слизистые, кожа, кровь 

mucous, skin, blood 0,3 0,26 0,62

Кадмий
Cadmium 0,001 0,0005 почки, гормоны 

kidneys, hormones 0,0005 0,05 0,13

Медь
Copper 0,001 1 ЖКТ, печень 

GI tract, liver 0,019 1,50 E-3 3,50 E-3

Молибден
Molybdenum 0,001 0,07 почки 

kidneys 0,012 2,38 E-3 5,55 E-3

Мышьяк
Arsenic 0,002 0,01 кожа, ЦНС, ЖКТ / 

skin, CNS, GI tract 0,0003 0,19 0,44

Никель
Nickel 0,013 0,02

печень, ЖКТ, сердечно-
сосудистая система /

liver, GI tract, 
cardiovascular system

0,02 0,02 0,04

Нитраты
Nitrates 11,98 45

кровь (MetHb) 
сердечно-сосудистая 

система /
blood, cardiovascular 

system

1,6 0,27 0,58

Ртуть
Mercury 0,00005 0,0005 почки, ЦНС гормоны / 

kidneys, CNS, hormones 0,0003 4,74 E-3 11,11 E-3

Свинец
Lead 0,0001 0,01

ЦНС, кровь, 
репродуктивная 

система / 
CNS, blood,

reproductive system

0,0035 8,16 E-4 19,04 E-4

Селен
Selenium 0,0007 0,01 кожа, печень 

skin, liver 0,005 4 E-3 9,33 E-4
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этим результаты исследования выявили значитель-
ную дисперсию по показателю общей жесткости 
в исследуемом регионе (σ(общ. жестк.) = 2,4 мг-экв/л). 
Анализ результатов социально-гигиенического 
мониторинга, представленных в ежегодных от-
четах ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
Волгоградской области», также обнаружил суще-
ственный разброс количества нестандартных проб 
в диапазоне 9,1–90,2 % (пределы превышения: 
1,1–5,0 ПДК) в различных реперных точках Бы-
ковского района. Аналогичный показатель для Ни-
колаевского района, также расположенного в зоне 
залегания Приволжской песчаной гряды, составил 
8,3–91,6 % проб со значениями общей жесткости 
от 1,1 до >5,1 ПДК. Данный феномен объясняется 
залеганием ряда пресноводных линз на территории 
Приволжской песчаной гряды (широта с. Катри-
чев – с. Луговая Пролейка) на фоне общего высо-
коминерализованного характера заволжских рассо-
лов [16].

Содержание обнаруженных в образцах под-
земных вод химических веществ, а также рассчи-
танные неканцерогенные риски при пероральном 
(RFD) поступлении экотоксикантов представлены 
в таблице 1. 

Комплексный анализ рисков (HQ) выявил зна-
чительную роль превышенных концентраций бора 
в формировании общей картины развития хро-
нической интоксикации как для взрослого насе-

Химические 
вещества /
Name of
substance

Концентрация по 
верхней границе 
95% ДИ, мг/л /
Concentration at 
the upper limit of 
the 95% CI, mg/l

ПДК, мг/л
TLV, mg/l

Критические
системы организма /
Сritical body systems

Референтная доза 
RFD, мг/кг /

Reference dose
RFD, mg/kg

Коэффициент 
неканцерогенной 
опасности HQ /

Non-carcinogenic 
hazard coefficient

HQ
Взрослые

Adults
Дети

Children
Стронций
Strontium 0,43 7 кости 

bones 0,6 0,02 0,05

Фенолы
Phenols 0,0005 0,1 органы дыхания

respiratory system 0,3 4,7 E-4 11,10 E-4

Цианиды
Cyanides 0,01 0,07

нервная система, 
гормоны /

nervous system,
hormones

0,02 1,42 E-3 33,33 E-3

Цинк
Zinc 0,0005 1 кровь 

blood 0,3 4,7 E-4 11,10 E-4

Суммарный неканцерогенный риск HI 
Cumulative non-carcinogenic risk HI (per os) 2,85 6,62

Окончание табл. 1

ления (усредненный период экспозиции – 30 лет; 
HQ = 5,00), так и для детей (усредненный пери-
од экспозиции – 6 лет; HQ = 2,14). Также отме-
чены допустимые индивидуальные уровни риска, 
ассоциированные с содержанием общего железа 
для взрослых/детей (HQ = 0,26/0,62) и нитратов 
(HQ = 0,27/0,48). Учитывая высокие содержания 
бора и солей железа в глинистых породах, можно 
сделать вывод о том, что и литологические факто-
ры оказывают значительное влияние на превыше-
ние концентрации данных элементов в подземных 
водах. В отдельных пробах отмечалось превыше-
ние ПДК содержания алюминия, кадмия, бария, 
никеля и цинка, однако рассчитанные индиви-
дуальные риски хронической интоксикации при 
пероральном поступлении данными веществами 
являются «целевыми», не вызывающими беспо-
койства. Стоит отметить возможность развития 
аллергических реакций, вызванных сочетанным 
действием комп лекса металлов [17; 18]. Концент-
рации бериллия, меди, молибдена, тяжелых метал-
лов и селена находились на обычных природных 
уровнях (табл. 1). 

Суммарный неканцерогенный риск (HI) обна-
руженных в воде системо- и органотропных эко-
токсикантов с их распределением по критическим 
системам показывает значительное превышение 
предельно допустимых порогов по репродуктивной 
(2,20/5,20) и пищеварительной системам (2,23/5,27), 
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а также по процессам эмбриогенеза (2,14/5,00). 
Данное обстоятельство объясняется эмбриотокси-
ческим эффектом бора, а также развитием выра-
женных расстройств половой сферы (семенники) 
при длительном употреблении боризбыточных вод. 
Помимо этого, длительное (превышение риска от-
мечено именно при 30-летней усредненной экспо-
зиции) употребление бора способно вызывать ши-
рокий спектр желудочно-кишечных расстройств, в 
том числе борный энтерит. В меньшей степени бор 
способствует развитию нарушений обменных про-
цессов, заболеваний ЦНС и почек [19; 20]. Опасный 
уровень риска развития хронических эффектов по 
сердечно-сосудистой системе для детей (1,28) свя-
зан с комбинированным действием нитратов (мет-
гемоглобинобразование, а также действие конечно-
го продукта преобразования нитратов в организме 
человека – нитрозоаминов), железа, бария и нике-
ля. Значительный уровень риска, обусловленный 
употреблением нитратов, связан преимущественно 
с нерациональной утилизацией отходов агропро-

мышленных комплексов и интенсивным ведением 
сельского хозяйства при общем недостатке зон са-
нитарной защиты [21].

В воде, потребляемой населением Приволжской 
песчаной гряды, обнаружен ряд веществ, обла-
дающих канцерогенным потенциалом: бериллий, 
кадмий, мышьяк, свинец, хлорфенолы, хром(VI), 
2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота, гексахлоран, 
2,2-бис(п-хлорфенил)-1,1-дихлорэтилен (табл. 2) 
[22]. Оценка индивидуального пожизненного кан-
церогенного воздействия производилась с исполь-
зованием усредненной экспозиции, равной 70 го-
дам. 

Индивидуальный риск в течение всей жизни бо-
лее 1 Е-4, но менее 1 Е-3 приемлем для профессио-
нальных групп и неприемлем для населения в це-
лом, требует разработки и проведения плановых 
оздо ровительных мероприятий (опасный риск). 
Риск, равный или более 1 Е-3, неприемлем ни для 
населения, ни для профессиональных групп, требу-
ет экстренной профилактики (чрезвычайно опас-

Таблица 2. Показатели индивидуального и суммарного канцерогенного риска при пероральной экспозиции 
Table 2. Indicators of individual and total carcinogenic risk by oral exposure

Химические вещества
Name of substance

Концентрация 
по верхней границе 

95% ДИ, мг/л /
Concentration 

at the upper limit 
of the 95% CI, mg/l

Фактор канцерогенного 
потенциала SFo
пероральный /

Carcinogenic potential 
factor (oral) SFo

Канцерогенный риск CR
Carcinogenic risk CR

Взрослые
Adults

Дети
Children

Бериллий
Beryllium 0,0001 4,3 2,73 E-7 5,48 E-7

Кадмий
Cadmium 0,001 0,38 3,09 E-5 1,44 E-5

Мышьяк
Arsenic 0,002 1,5 1,56 Е-5 7,21 Е-6

Свинец
Lead 0,0001 0,047 2,49 Е-5 1,16 Е-5

Хлорфенолы
Chlorophenols 0,0005 0,12 4,89 Е-5 2,28 Е-5

Хром(VI)
Chrome(VI) 0,03 0,42 8,38 Е-4 3,91 Е-4

2,4-Д кислота
2,4-D acid 0,0002 0,019 1,23 Е-4 5,76 Е-5

Гексахлоран
Hexachloran 0,0003 1,8 1,96 Е-6 9,13 Е-7

2,2-бис(п-хлорфенил)- 
1,1-дихлорэтилен
2,2-bis(p-chlorophenyl)-
1,1-dichloroethylene

0,0001 0,34 3,45 Е-6 1,61 Е-6

Суммарный канцерогенный потенциал CI 
Cumulative carcinogenic potential CI 1,08 Е-3 5,07 Е-4
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ный, недопустимый риск). Суммарный канцеро-
генный потенциал (СI) для детского населения ока-
зался на уровне опасных диапазонов (5,07 Е-4), для 
взрослых показатель CI составил 1,08 Е-3, что ха-
рактеризуется чрезвычайно опасным потенциалом 
развития канцерогенных эффектов. Необходимо от-
метить, что все вещества были обнаружены в воде в 
концентрациях, значительно уступающих предель-
но допустимым значениям, установленным Госу-
дарственной системой санитарно-эпидемического 
нормирования РФ. В общей структуре риска для 
взрослых наиболее значимым веществом является 
хром (77,59 %) и 2,4-дихлорфеноксиуксусная кис-
лота (11,38 %). Для детей помимо хрома (77,12 %) 
значимый вклад в формирование канцерогенного 
риска вносят кадмий (2,84 %), свинец (2,29 %) и 
хлорфенольные соединения (4,50 %). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наибольший неканцерогенный риск употребле-
ния подземных вод создают бор, железо и нитраты. 
Основными критическими системами являются: 
пищеварительная, сердечно-сосудистая, репродук-
тивная, процессы эмбриогенеза. Комбинаторное 
действие содержащихся в воде металлов способ-

но вызывать аллергические реакции. Превышение 
предельно допустимых концентраций веществ, 
способных формировать опасный риск неканце-
рогенных воздействий, носит природный литоло-
гический и антропогенный характер, связанный с 
нерациональным ведением сельского хозяйства. 
Превышение ПДК по общей жесткости подземных 
вод, типичных для Приволжской песчаной гряды 
(до 7,9 ± 2,4 мг-экв/л) носит мозаичный характер на 
всей исследуемой территории.

Содержащиеся в подземных водах исследуемо-
го региона канцерогены обладают опасным (для 
детей) и чрезвычайно опасным (для взрослых) 
уровнем потенциала развития онкологических сто-
хастических эффектов при обнаружении их в кон-
центрациях значительно меньших, чем предельно 
допустимые. Появление в воде веществ (тяжелых 
металлов и гербицидов), формирующих канцеро-
генную опасность, обусловлено наличием антро-
погенной нагрузки на подземные воды со стороны 
агрокомплексов, прудов-испарителей и тяжелой 
промышленности в районе Волгоградского водо-
хранилища. Безнапорная природа водоносных го-
ризонтов и отсутствие зон санитарной защиты де-
лает подземные воды уязвимыми к миграции эко-
токсикантов из поверхностных промстоков.
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