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 Представлены результаты многолетних исследований по изучению загрязнения тяжелыми ме-
таллами среды обитания в различных районах Республики Башкортостан – регионе с высоким 
уровнем концентрации промышленного производства, развитым аграрным комплексом и со свое-
образными природно-климатическими условиями. Изучено загрязнение металлами основных ви-
дов пищевых продуктов массового потребления (овощи, мясо, молоко), произведенных в регионе и 
составляющих существенную часть продуктовой корзины населения республики. Использова-
лись санитарно-гигиенические, химико-аналитические и статистические методы исследований.  
Результаты исследований позволили установить фоновые уровни содержания химических эле-
ментов, характерных для продукции животного и растительного происхождения, получаемой в 
конкретных природных зонах с определенной экологической ситуацией, а также предложить 
систему ранжирования территорий по степени накопления тяжелых металлов в продукции 
животноводства и растениеводства. 
Ключевые слова: антропогенная нагрузка, безопасность пищевых продуктов, тяжелые метал-
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 The article presents results of many years research into the contamination of the environment with heavy 
metals in various regions of Bashkortostan — a region with a high concentration of industrial 
production, a developed agricultural complex, and peculiar climatic conditions.We studied the 
contamination by metals of the main types of foodstuffs for mass consumption (vegetables, meat, milk) 
produced in the region and making up a substantial part of public food basket of the Republic. Sanitary-
hygienic, chemical-analytical and statistical research methods were used. The results of the research al-
lowed to establish chemical elements background levels typical for animal and plant products obtained in 
specific natural areas with a certain environmental situation, as well as to propose a system for territories 
ranking by the degree of heavy metals accumulation in animal husbandry and crop production. 
Key words: anthropogenic load, food safety, heavy metals, territories ranking. 

 

 
Актуальность проблемы безопасности пи-

щи возрастает с каждым годом, поскольку 
обеспечение должного качества пищевого сы-
рья и продуктов питания является одним из ос-
новных факторов, определяющих отсутствие 
опасности для здоровья человека при их упот-
реблении как с точки зрения острого негатив-
ного воздействия (пищевые отравления и пи-
щевые инфекции), так и с точки зрения опасно-
сти отдаленных последствий (аллергическое, 
канцерогенное, мутагенное и тератогенное дей-
ствие) [2, 11, 12]. 

В соответствии с положениями «Стратегии 
повышения качества пищевой продукции в 
Российской Федерации до 2030 года» [6], ос-
новной задачей государственной политики в 
области здорового питания является создание 
устойчивой экономической, законодательной и 
материальной базы, обеспечивающей монито-
ринг и системный анализ состояния питания 
населения, пропаганду и популяризацию прин-
ципов рационального, сбалансированного пи-
тания, гигиеническую безопасность продоволь-
ственного сырья и пищевых продуктов. 

Многочисленные исследования, выполнен-
ные российскими учеными, свидетельствуют о 
том, что в современных условиях пищевые про-
дукты содержат различные количества конта-

минантов. Наибольший удельный вес в общем 
объеме проб, не соответствующих гигиеничес-
ким нормативам, занимают пробы с повышен-
ным содержанием нитратов, пестицидов, ток-
сичных элементов [1, 3, 5, 7, 8]. Поступление в 
организм человека химических загрязнителей 
алиментарным путем, как правило, существен-
но отличается в разных регионах Российской 
Федерации. Основу отличий составляют регио-
нальные особенности структуры питания насе-
ления и различное содержание контаминантов 
в продовольственном сырье и пищевых про-
дуктах местного производства [4, 9, 10]. 

В Республике Башкортостан остается зна-
чимой проблема интенсивного и стойкого за-
грязнения среды тяжелыми металлами, кото-
рые в определенных случаях выступают в роли 
ведущего гигиенического фактора, определяю-
щего характер и направление развития биогео-
ценозов. На территории республики представ-
лен практически весь спектр естественных и 
техногенных источников тяжелых металлов, в 
том числе более 3 тыс. месторождений шести-
десяти видов минерального сырья. На разве-
данных запасах создан мощный минерально-
сырьевой комплекс, включающий нефтедобычу 
и нефтепереработку, черную и цветную метал-
лургию, химическое производство и производ-
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кое размещение предприятий нефтедобываю-
щего и горнодобывающего комплексов соответ-
ствует особенностям геологического строения 
территории Башкортостана: в северо-западной 
и юго-западной части республики находятся 
месторождения нефти и газа (города Туймазы, 
Октябрьский, Белебей, Мелеуз, Салават и др.), 
в юго-восточной части сосредоточены место-
рождения медно-колчеданных, железных, мар-
ганцевых и золотоносных руд (города Учалы, 
Сибай, Белорецк, Баймак и др.). Важную роль в 
экономике республики играет и многоотрасле-
вое сельское хозяйство. По объему производст-
ва продукции сельского хозяйства республика 
стабильно входит в первую тройку регионов 
Российской Федерации, занимая по валовому 
сбору зерна третье, по производству мяса – 
второе, картофеля и молока – первое места.  

Регулярная производственная деятельность 
предприятий металлургического, нефтедобы-
вающего, нефтеперерабатывающего и химиче-
ского комплексов, интенсификация сельскохо-
зяйственного производства, сопровождающая-
ся строительством крупных животноводческих 
комплексов, химизацией земель и созданием 
перерабатывающих предприятий, обусловлива-
ет активное поступление тяжелых металлов в 
окружающую среду и накопление их в сельско-
хозяйственных культурах, продукции животно-
водства, что в конечном счете негативно влияет 
на состояние здоровья населения республики. 

Цель исследования – оценка региональных 
особенностей загрязнения среды обитания тяже-
лыми металлами для ранжирования территорий 
по степени антропогенной нагрузки путем рас-
чета суммы отношений концентраций токсич-
ных элементов (Pb, Cd, As, Hg) в пищевых про-
дуктах к их предельно допустимым уровням. 

Материалы и методы. Гигиенические ис-
следования проведены на территориях Респуб-
лики Башкортостан (РБ) с наиболее напряжен-
ной ситуацией по загрязнению объектов окру-
жающей среды тяжелыми металлами: горноруд-
ных районах (Белорецкий, Учалинский, Баймак-
ский), промышленно-сельскохозяйственном рай-
оне (Стерлитамакский), вблизи крупного про-
мышленного города (Уфа), а также в районе 
сельскохозяйственной направленности, не испы-
тывающей значительного воздействия со сто-
роны промышленных предприятий (Чишмин-
ский). Исследования проб объектов окружаю-
щей среды и пищевых продуктов проводились 
в соответствии с действующими методически-
ми указаниями и инструкциями по отбору об-
разцов, пробоподготовке и лабораторному кон-
тролю. Содержание элементов (свинец, кадмий, 
мышьяк, ртуть, медь, цинк, никель) в образцах 
определяли атомно-абсорбционным методом с 
использованием спектрометров SpectrAA моде-
лей 240FS и 240Z с пламенной и электротерми-
ческой атомизацией. 

Алгоритм исследований состоял из сле-
дующих этапов: 

1. Ретроспективная диагностика организа-
ции проблемной территории, в том числе иден-
тификация источников поступления тяжелых 

металлов в окружающую среду, учет природно-
климатических особенностей. 

2. Комплексная гигиеническая оценка опас-
ности загрязнения территории тяжелыми ме-
таллами, в том числе оценка степени санитар-
но-гигиенического и санитарно-эпидемиологи-
ческого неблагополучия на основе анализа ин-
формации об уровнях контаминации объектов 
среды обитания, состоянии здоровья населения 
по данным медико-демографических показате-
лей и заболеваемости различных возрастных 
контингентов населения. 

3. Разработка рекомендаций по снижению 
опасности воздействия тяжелых металлов на 
здоровье населения на основе анализа инфор-
мации о качестве среды обитания и здоровья 
населения, методологии гигиенического ран-
жирования. 

Статистическая обработка данных проведе-
на с помощью стандартных компьютерных 
программ. При нормальном распределении со-
держания элементов в пищевых продуктах ис-
пользованы средние значения, при распределе-
нии величин, не подчиняющихся закону Гаус-
са, – медианы. 

Результаты исследования. Оценка степе-
ни загрязнения окружающей среды тяжелыми 
металлами выявила, что наибольший вклад в 
суммарную техногенную нагрузку на снежный 
покров вносят: в горнорудных районах – Pb, 
Cd, Cr (Белорецкий район), Zn, Cd, Hg (Уча-
линский район), Cu, Zn, Pb (Баймакский район); 
в промышленно-сельскохозяйственном (Стерли-
тамакском) районе – Ni, Pb, Cr; вблизи крупно-
го промышленного города (Уфа) – Mn, Ni, Cu; 
на территории Чишминского района – Pb, Zn. 

Почвы исследованных территорий характе-
ризуются аномалиями как природного, так и 
техногенного происхождения: в Белорецком рай-
оне – по содержанию Ni, Pb, Fe (до 5,9 ПДК); в 
Учалинском и Баймакском районах – по со-
держанию Cu, Zn, Cr, Cd, As, Ni (до 2,0 ПДК); в 
Стерлитамакском районе – по содержанию Zn, 
Ni (до 4,5 ПДК); вблизи крупного промышлен-
ного города – по содержанию Zn, Fe, Ni, Cu (до 
4,0 ПДК); на территории Чишминского района 
– по содержанию Zn, Ni (до 2,0 ПДК). 

Средние уровни концентраций изученных 
элементов в питьевой воде (ПДКпит.) исследо-
ванных территорий не превышали норматив-
ных значений. Элементный состав вод поверх-
ностных водоемов характеризуется повышен-
ным содержанием Fe (до 3,9 ПДКпит.), Mn (до 
43,3 ПДКпит.) в Белорецком районе; Fe и Pb (до 
1,4 ПДКпит.), Mn (до 36 ПДКпит.) – в Учалин-
ском районе; Hg (до 1,0 ПДКпит.), Mn (до 1,6 
ПДКпит.) – в Баймакском районе; Fe (до 
3,0 ПДКпит.) – в Стерлитамакском районе; Fe 
(до 2,5 ПДКпит.) – в Чишминском районе. 

Тесная взаимосвязь между содержанием 
элементов в объектах среды обитания (почва, 
вода, снежный покров) и пищевых продуктах 
(зерновые и овощные культуры, мясо, молоко), 
произведенных на данной территории, позво-
ляет использовать последние в качестве тест-
систем в мониторинге загрязнения окружаю-
щей среды тяжелыми металлами.  
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мий, мышьяк и ртуть относятся к токсичным, 
обладающим сильно выраженными токсиколо-
гическими и кумулятивными свойствами, их 
поступление с пищей в повышенных количест-
вах может привести к острой или хронической 
интоксикации, в ряде случаев – к развитию 
злокачественных новообразований. Никель яв-
ляется условно-эссенциальным, медь и цинк – 
эссенциальными элементами, принимающими 
активное участие в процессах жизнедеятельно-
сти, в связи с чем выведены за границу истин-
ных контаминантов химической природы. Одна-
ко при том, что для меди и цинка определена оп-
тимальная физиологическая потребность, в оп-
ределенных дозах они являются токсичными для 
организма, а присутствие их в пищевых про-
дуктах рассматривается как факт контаминации. 

Исследования показали, что контаминацию пи-
щевой продукции одним из глобальных загряз-
нителей среды обитания человека – свинцом мож-
но рассматривать как незначительную, но доста-
точно стабильную: свинец обнаруживается во 
всех видах продукции животноводства и расте-
ниеводства, больше всего этого металла содер-
жится в продуктах, произведенных в зоне влия-
ния крупного промышленного города. На этой 
же территории отмечается максимальный уро-

вень содержания в продуктах кадмия и никеля. 
Концентрация никеля во всех видах продукции, 
произведенной в зоне выбросов предприятий 
г. Уфы, превышает предельно допустимый уро-
вень от 2 до 12 раз. В зоне выбросов золотоизв-
лекательной фабрики (Баймакский район) в пи-
щевых продуктах происходит накопление ртути 
(до 7 ПДУ), меди (4,4 ПДУ), цинка (1,5 ПДУ). 

Для ранжирования территорий республики 
по степени антропогенного загрязнения были 
рассчитаны суммарные коэффициенты (индек-
сы) отношения концентрации токсичных эле-
ментов (Pb, Cd, As, Hg) в пищевых продуктах к 
предельно допустимому уровню (∑Ci/ПДУi). По 
результатам расчета в зависимости от величи-
ны индекса выделены четыре зоны, характери-
зующиеся степенью загрязнения – от практичес-
ки чистой до чрезвычайно загрязненной (табл. 1).  

Исследованные территории по степени уве-
личения контаминации пищевых продуктов 
токсичными элементами расположились сле-
дующим образом: зона 0 – сельскохозяйствен-
ная (Чишминский район), зона I – промышлен-
но-сельскохозяйственная (Стерлитамакский рай-
он) и горнорудная (Учалинский район), зона II 
– горнорудная (Белорецкий район), зона III – 
пригородная (вблизи г. Уфы), зона IV – горно-
рудная (Баймакский район) (рис. 1). 

Таблица 1. Ранжирование территорий по степени контаминации пищевых продуктов  
токсичными элементами Pb, Cd, As, Hg 

Table 1. Ranking of territories by the degree of food products contamination with toxic elements  
Pb, Cd, As, Hg 

Ci
ПДУi∑  Pb, Cd, As, Hg Зона Характеристика зоны 

Ci
ПДУi∑ < 1 0 Практически чистая территория 

1 < Ci
ПДУi∑  < 2 I Слабо загрязненная территория 

2 < Ci
ПДУi∑  < 4 II Загрязненная территория 

4 < Ci
ПДУi∑  < 5 III Сильно загрязненная территория 

Ci
ПДУi∑  > 5 IV Чрезвычайно загрязненная территория 

 

 
Рис. 1. Зоны с различной степенью контаминации пищевых продуктов токсичными элементами 

Fig. 1. Areas with varying degrees of food contamination with toxic elements 
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ненное по индексу контаминации пищевых 
продуктов, соответствует суммарному уровню 
антропогенного загрязнения объектов окружаю-
щей среды – снежного покрова, воды, почвы. 

Заключение. Обеспечение безопасности 
продовольственного сырья и пищевых продук-
тов путем выявления природных зон с опти-
мальными условиями для производства высо-
кокачественных экологически чистых продук-
тов при интенсивном техногенном загрязнении 
окружающей среды становится все более акту-
альной проблемой. Выполненные исследования 
позволили учесть комплексную природную и 
антропогенно-техногенную обстановку, сло-
жившуюся в результате развития территорий, 
выявить наиболее благоприятные зоны для 
производства того или иного вида продукции.  

По результатам данных исследований пред-
ложен ряд рекомендаций, подлежащих реали-
зации заинтересованными органами и учреж-
дениями: 

– в рамках задач социально-гигиенического 
мониторинга в целях стандартизации методо-
логических подходов для определения элемент-
ного состава пищевых продуктов применять 
метод атомно-абсорбционной спектрометрии 
или иные методы с подходящими метрологиче-
скими характеристиками; 

– установленные уровни содержания эле-
ментов в пищевых продуктах исследованных 
территорий использовать для сравнительной 
оценки аналогичных показателей пищевых про-
дуктов, произведенных на других территориях; 

– включить в перечень контролируемых по-
казателей химические элементы, являющиеся 
приоритетными загрязнителями конкретной 
территории; 

– апробировать подход к ранжированию 
территорий по степени антропогенной нагрузки 
путем расчета суммы отношений концентраций 
токсичных элементов (Pb, Cd, As, Hg) в пище-
вых продуктах к их предельно допустимым 
уровням.  
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