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Экологическая ситуация на территории 
г. Улан-Удэ и анализ заболеваемости его населения 

злокачественными новообразованиями

Оценено содержание свинца в почвах и растительности г. Улан-Удэ, а 
также проанализирована связь между содержанием данного элемента и 
онкозаболеваемостью населения. Исследования проведены на 30 ключевых 
участках площадью 100 м2. В ходе исследований обнаружены высокие 
концентрации свинца и кадмия в травянистой растительности, что 
свидетельствует о его аэротехногенном происхождении. Содержание свинца в 
городских почвах и его окрестностях находится на уровне, близком к значению 
ПДК, местами превышает его. Наибольшие количества свинца зарегистрированы 
у растений-доминантов на ключевых участках южной и восточной частей 
города. В результате рекогносцировочного анализа присутствия свинца в 
почвенно-растительном комплексе территории найдена положительная связь его 
с частотой заболеваемости населения злокачественными новообразованиями: 
r = +0,85 при величине критического значения r = 0,71, корреляция связи уровня 
свинца и частоты ЗНО оказалась близкой к значимой при p = 0,01, когда значение 
tкрит ˃ tрасч.

Ключевые слова: свинец; предельно допустимая концентрация (ПДК); 
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Введение

На наследственную предрасположенность населения к злокачественным 
новообразованиям «накладываются» другие факторы, в той или иной степе-
ни корректирующие уровни онкологической заболеваемости. Следователь-
но, поиск детерминантов злокачественных новообразований (ЗНО), которые 
могут быть различной природы (экологические, социально-экономические 
и пр.), весьма актуален. Имеется много литературных данных, подтвержда-
ющих участие свинца (Pb) в процессе канцерогенеза [1–9]. 

Свинец является одним из металлов, включенных в список приоритетных 
загрязнителей рядом международных организаций, в том числе Всемирной 
организацией здравоохранения (ВОЗ). Известно, что движение свинца осу-
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ществляется по цепи: почва – растения – человек, почва – растения – жи-
вотные – человек, почва – воздух – человек. По степени общетоксического 
действия свинец занимает четвертое место после таллия, ртути, кадмия [10]. 
Техногенные источники свинца довольно разнообразны. Попав в окружаю-
щую среду, свинец сохраняется в ней длительное время даже после устра-
нения источника загрязнения [11]. Сведения о том, как уровень накопления 
свинца в почве соотносится с имеющимися средними региональными дан-
ными, значениями ПДК, являются важной частью информации о состоянии 
окружающей среды. Их учет поможет правильно оценить экологическую 
обстановку в г. Улан-Удэ и выявить опасность техногенного давления, если 
таковое имеет место.

Известно, что на 44–100% свинец поступает в организм человека из 
загрязненных почв через продукты питания [10]. Следовательно, оценка 
присутствия свинца в почвенном покрове является весьма актуальной. По-
ступление металла в организм человека через продукты питания и воздух 
рассматривали R.K. Sharma, M.J. Agrawal [12]; они отмечают, что свинец 
в виде паров в сочетании с атмосферными осадками образует аэрозоли и 
разносится ветром или осаждается на водные и почвенные объекты. Основ-
ными путями проникновения в организм человека неорганического Pb явля-
ются пероральный, дыхательный и адсорбция через желудочно-кишечный 
тракт. Токсичность Pb обусловлена его прямым вмешательством в деятель-
ность различных ферментов; даже умеренные уровни свинца подавляют им-
мунитет. Именно иммунодефицитное население подвергается канцерогене-
зу [13].

M.S. Abdullaxi в своем исследовании приходит к общей оценке: свинец 
канцерогенен для человека, несмотря на ограниченное количество случа-
ев канцерогенных воздействий его неорганических соединений: ацетата, 
хромата и фосфата [4]. Он отмечает, что органические формы свинца более 
токсичны и легко усваиваются желудочно-кишечным трактом, особенно у 
детей. Выводы автора следует считать справедливыми вследствие того, что 
воздействия соединений свинца на организм человека считаются отдален-
ными, т.е. долгосрочными. Свинец обладает кумулятивным свойством, по-
пав в организм, остается в нем навсегда; обладая очень высокой биологиче-
ской активностью, искажает стандартный процесс метаболизма, вызывает 
мутации, нарушение третичной структуры и функций ферментов синтеза и 
репарации ДНК [1, 2, 14–19].

В механизме действия свинца важная роль отводится энзимопатическо-
му эффекту. Свинец соединяется с сульфгидрильными, карбоксильными и 
аминными группами активных центров ферментов, участвующих в синтезе 
гема [5, 20–22]. Одним из таких ферментов является дегидратаза 5-амино-
левулиновой кислоты (ALAD) – цитозольный фермент, катализирующий 
образование порфобилиногена. Ингибирование ALAD приводит к накопле-
нию 5-аминолевулиновой кислоты (ALA) и снижению образования гема [5]. 
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При дальнейшем окислении аминолевулиновой кислоты она превращается 
в 4,5-диоксовалериановую кислоту, которая является потенциальным гено-
токсичным компонентом и участвует в развитии металлзависимого канце-
рогенеза [22].

Один из сильнейших эффектов действия свинца – его влияние на метабо-
лизм глутатиона [5, 6, 21–24]. Показано значительное снижение концентра-
ции глутатиона в крови в экспериментах на животных, у детей и взрослых, 
подвергающихся воздействию свинца [5, 24]. Глутатион является антиокси-
дантом, ответственным за метаболизм отдельных лекарственных средств и 
токсинов. Свинец, связываясь с сульфгидрильными группами глутатиона, 
инактивирует его способность как антиоксиданта участвовать в процессах 
детоксикации ксенобиотиков в печени [6, 20, 21, 25]. 

Важным механизмом токсического действия свинца на организм являет-
ся его способность к инициированию процесса свободнорадикального окис-
ления [25, 26]. Свинец активирует процесс перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) в клетках. Наряду с ПОЛ в мембранах клеток свинец вызывает окис-
ление молекулы гемоглобина. Способность свинца замещать ионы цинка, 
являющиеся кофакторами ферментов антиоксидантной защиты супероксид-
дисмутазы и каталазы, приводит к инактивации этих ферментов. отмечено 
также токсичное действие свинца на репродуктивную систему и потомство 
[17, 23].

Свинец снижает активность фермента, приводящего к накоплению пири-
мидиновых нуклеотидов в эритроцитах, разрушению эритроцитов и нару-
шению созревания эритробластов [23]. Накопление пиримидиновых нуклео-
тидов в эритроцитах сопровождается гемолизом. Нарушение эритробластов 
и зрелых эритроцитов, ингибирование активности ферментов энергетиче-
ского обмена клеток приводят к сокращению срока жизни эритроцитов. Та-
ким образом, свинец относится к ядам политропного действия, инициирует 
окислительный стресс, ингибирует антиоксиданты, оказывает сильнейший 
энзимопатический эффект, нарушая стандартный обмен веществ. Все это 
ослабляет иммунитет человека, предопределяя механизм развития онкопа-
тологии. 

В этом контексте должны быть оценены природные условия жизни, в ко-
торых формируется здоровье человека. Нами ранее в поисках причин роста 
онкопатологии населения Бурятии анализировалась подверженность его ра-
диации и обнаружена связь ее с онкозаболеваемостью [27]. Т.Н. Чимитдор-
жиева, И.Г. Кременецкий [27] считают, что причиной является то, что тер-
ритория Бурятии относится к зоне, постоянно подвергающейся воздействию 
альфа-частиц, испускаемых в процессе природного деления урана, в про-
дуктах распада которого присутствуют (наряду с радоном) изотоп свинца и 
много других радиоактивных элементов. Урановых месторождений на тер-
ритории Бурятии более 20, радоновых источников – около 400 [28]. Очевид-
но, что имеет место эмиссия радионуклидов в атмосферный воздух (радона, 



168

свинца и других радиоактивных элементов) в связи с широким развитием 
зон тектонического разлома и трещиноватости земной коры в Байкальском 
регионе. 

В процессе ранее проведенных исследований выявлен рост заболеваемо-
сти населения в Республике Бурятия злокачественными новообразованиями 
[27, 29, 30]. Лидирующими территориями являются Баунтовский район, в 
котором сильно развита горнодобывающая промышленность, и г. Улан-Удэ. 
Именно показатели по городу увеличивают средние данные в целом по Бу-
рятии. В настоящей работе сделана попытка определить содержание Pb в 
почвенно-растительном покрове территории г. Улан-Удэ и его окрестностей 
и установить связь этого показателя с частотой ЗНО городского населения.

Материалы и методики исследования

Объектом исследования является почвенно-растительный покров г. Улан-
Удэ (N 51°49'37'' E 107°36'22'', высота над ур. м. 528 м) и его окрестностей. 
Исследования проведены на 30 ключевых участках площадью 100 м2, вы-
бранных с учетом «розы ветров» и месторасположения стационарных и пе-
редвижных источников загрязнений (табл. 1). На каждом участке в 8 точках 
из слоя 0–5 см методом конверта отбирали почвы, из которых составлялся 
один смешанный образец. По сходному принципу средний образец состав-
лялся из срезанной в период массового цветения надземной массы расте-
ний-доминантов территории. Поскольку растения служат первым экраном 
на пути осаждения из атмосферы загрязненных веществ, нами изучалось 
накопление свинца травянистой растительностью.

 Валовое содержание свинца определено на атомно-адсорбционном спек-
трофотометре (Perkin Elmer AAnalyst-400, USA)  в испытательно-аналитиче-
ской лаборатории Бурятского центра стандартизации, метрологии и серти-
фикации (г. Улан-Удэ): в почвах – после разложения прокаленной почвы HF 
в присутствии H2SO4 и перевода в солянокислый раствор, в растительных 
образцах – после их сухого озоления и последующего перевода осадка в рас-
твор [31]. Полученные результаты сравнивались со средними содержаниями 
элемента в земной коре (кларками), средними региональными показателями 
и принятыми уровнями предельно допустимой концентрации (ПДК) свинца.

Изучаемая территория разделена на условные квадраты, которые не со-
всем удалось «разбить» по функциональным зонам вследствие бесплановой 
застройки города. Например, ТЭЦ-1 и другие промышленные предприятия 
в центре города на современном этапе оказались окружены многоэтажными 
жилыми домами. Тем не менее сделана попытка выделить селитебные, про-
мышленные и рекреационные зоны (табл. 1).

Данные, использованные нами в табл. 2, по Г.М. Иванову [32], получе-
ны из почвенных проб, отобранных в районах Бурятии в 1981–1990 гг. По-
скольку свинец оказывает отдаленное действие,на живой организм, в нашей 
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работе подвергается анализу частота ЗНО населения республики за 2000–
2010  гг.; для сравнения использованы более ранние данные. Статистиче-
ская обработка экспериментальных данных выполнена в среде электронной 
таблицы Microsoft Excel 2003 из пакета Microsoft Office. Для определения 
значимости коэффициента корреляции авторы воспользовались методами 
корреляционного и регрессионного анализа [33]. Материалом для анализа 
заболеваемости ЗНО послужили статистические данные, взятые из офици-
альных источников Республики Бурятия и Российской Федерации [34, 35].

Результаты исследования и обсуждение

Улан-Удэ находится в Иволгино-Удинской межгорной котловине на ме-
сте слияния рек Селенга и Уда, занимает их речные долины, а также пред-
горья и склоны хребтов Улан-Бургасы, Цаган-Дабан и Хамар-Дабан. Раз-
ница относительных высот превышает 300 м. В пределах города наиболее 
низкое гипсометрическое положение имеет пойменная часть с абсолютны-
ми высотами примерно 500 м (стрелка «Уда-Селенга» 495 м). Пойменные 
экосистемы имеют в целом гидроморфный характер и в засушливых усло-
виях внутригорных котловин обладают высокой степенью экологической 
стабильности и устойчивости. Пониженные части прирусловых пойм рек, 
подвергающиеся частому затоплению и отложению аллювиальных наносов, 
занимают пойменные слоистые почвы. Для них характерен супесчаный или 
песчаный гранулометрический состав.

Аллювиальные дерново-луговые почвы занимают те участки поймы, кото-
рые очень редко и на непродолжительное время заливаются паводковыми во-
дами. Они весьма неоднородного гранулометрического состава, суглинистого 
и супесчаного. Аллювиальные дерновые остепняющиеся почвы занимают по-
вышенные участки речных пойм, почти не заливающиеся паводковыми вода-
ми. Однако данные почвы подвержены действию поверхностных стоков. Бо-
лее высокое гипсометрическое положение занимают террасовые и склоновые 
экосистемы, занятые степной и луговой растительностью. По нижним частям 
северных склонов котловин, а также на мощных толщах рыхлых супесчаных 
и песчаных отложений формируются черноземы, тогда как засушливые, инсо-
лируемые склоны южных экспозиций, занятые каштановыми почвами, испы-
тывают атмосферное и сильное антропогенное воздействие. Водораздельный 
ландшафтный пояс представлен в городской застройке небольшим участком 
и занят лесостепными экосистемами с серыми лесными почвами. По срав-
нению с другими частями города здесь можно констатировать меньшую за-
грязненность территории, объясняемую отсутствием промышленных произ-
водств, транспортных магистралей и невысокой плотностью населения.

Повсеместно на территории города на песчаных отложениях распростра-
нены подвижные пески. Природные условия в целом благоприятствуют их 
естественному зарастанию, однако ряд факторов, в том числе антропоген-
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ный и дефляционный, препятствуют этому процессу. Подвижные пески яв-
ляются ярким примером разрушения почвенно-растительного покрова.

Таким образом, горный рельеф окрестностей г. Улан-Удэ обусловливает 
мозаичность и неравномерность урбаногенных разновидностей территории 
и неодинаковую степень нарушенности в пределах отдельных локальных 
участков, значительную пестроту пространственного распределения по-
чвенно-растительных комплексов. На морфологию и структуру последних 
влияют гипсометрическое положение, экспозиция склонов, интенсивность 
инсоляции, направление ветра, близость водоемов, состав подстилающих 
пород, тем самым обеспечивая разный уровень загрязнения.

Значительное содержание свинца в почвенно-растительном комплексе 
городской территории Улан-Удэ вызвано комплексом факторов: наличие 
вулканических почвообразующих горных пород, большого количества ав-
тотранспорта, топливно-энергетических, промышленных предприятий, 
многочисленных мелких котельных и сложных природно-климатических 
особенностей, которые обусловливают слабое самоочищение атмосферы.

В г. Улан-Удэ насчитывается более 600 источников загрязнения атмос-
феры. Основным источником является Улан-Удэнский промышленный узел, 
расположенный вдоль правобережья рек Селенга и Уда. В центре этой тер-
ритории расположены ТЭЦ-1 и локомотивовагоноремонтный завод (ЛВРЗ); 
к западу от них находятся заводы стекольный и «Электромашина», склады 
энергоносителей; к востоку – завод металлических мостовых конструкций 
(ЗММК), асфальтовый, авиационный, кирпичный заводы, которые являются 
источниками загрязнения. Обоснованную тревогу исследователей вызывает 
растущее загрязнение почв свинцом от автотранспорта вдоль больших маги-
стралей и в городской черте. В.Ю. Слугиновым [36] установлено, что доля 
выбросов автотранспорта по свинцу и его соединениям составляет 99,8%; 
на основных транспортных магистралях Улан-Удэ расчетными и инстру-
ментальными методами выявлено превышение ПДК свинца в 12 раз. 

Содержание свинца в почвенном покрове. Содержание свинца в почвообразу-
ющих породах г. Улан-Удэ колеблется от 15 до 61 мг/кг [37]; средний показатель 
во всей совокупности почвообразующих пород при анализируемом количестве 
(n = 170) равен 33,7 ± 1,4 мг/кг, что в 2,1 раза превышает его кларк в горных по-
родах и ПДК [38]. Такое высокое содержание свинца обусловлено преобланием 
кислых коренных пород: гранитов и гранитоидов, в минералогическом составе 
которых значительна доля калиевых полевых шпатов – 30–50%. Последние по 
сравнению с другими минералами содержат свинец в более высоких концентра-
циях. Это связано со способностью ионов свинца изоморфно замещать позиции 
калия в кристаллической решетке минералов вследствие близости их ионных 
радиусов. По данным Кабата-Пендиас [11], содержание свинца в кислых поро-
дах в 3 раза превышает таковое в основных. По данным Г.М. Иванова [32], в 
кислых горных породах содержание свинца колеблется в пределах 20–48 мг/кг, 
в песках – 30–38 мг/кг.
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Среднее содержание свинца в почвах на территории г. Улан-Удэ (при 
n = 27) составило 31,3 мг/кг, более высокие показатели – 33,7±1,4 мг/кг – 
обнаруживаем у В.Л. Убугунова, В.К. Кашина [37]. В пониженной части, в 
районе коллективного сада «Ранет», свинец определен в количестве, превы-
шающем ПДК, – 34,3 мг/кг (см. табл. 1).

В подгорном ландшафтном поясе содержание свинца варьирует значи-
тельно. Так, если на склоновом участке Лысая гора его количество соста-
вило 18,3 мг/кг, то в восточной части города на участке 2-й км Спиртзавод-
ской трассы – 51 мг/кг. Надо полагать, что преобладающие северо-западные 
ветры переносят выбросы со ст. Дивизионной, п. Лысая гора в восточную 
часть города, где отмечается сильное влияние автострады.

Т а б л и ц а  1 [Table 1]
Содержание свинца в почве и растительности (доминантные виды), мг/кг 

 [Lead content in soil and vegetation (dominant species), mg/kg]

Участок 
наблюдения

[Site]

Carex 
duriuscula 
C.A. Meyer

Elytrígia 
répens 

(L.) 
Nevski

Artemisia 
absin-

thium L.

Matricāria 
chamomīlla

Artemísia 
scopária

Почва
[Soil]

Стеклозавод 
[Glass manufac-
turing plant]

16,3 23,7 – 120,6 – 34,2

Ст. Диви-
зионная 
[St. Divizionnaya]

– 39,2 32,1 – – --

Лысая гора 
[Lysaya gora] 20,6 56,3 – 34,1 – 18,3
П. Аршан
[Arshan village] – 34,4 69,3 – 91,8 36,7
Парк Орешково 
[Oreshkovo Parc] – 39,0 – – – 24,3
Ост. «Стрелка» 
[St. “Strelka”] – – 31,5 – – 34,2
Верхняя 
Березовка 
[Verkhnyaya 
Berezovka]

18,3 – – – 28,5 37,5

Горсад 
[Public garden] – – 38,2 – – 37,9
Рус. Драмтеатр 
им. Бестужева 
[N. Bestuzhev 
Russian Drama 
Theatre]

– 35,5 – – 15,9 26,7

Колл.сад 
«Ранет» 
[Collective 
garden “Ranet”]

– 70,6 – – 138,8 34,3

З-д «Эл. 
машина» 
[Electr. Ma-
chine Plant]

80,8 38,2 –
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Участок 
наблюдения

[Site]

Carex 
duriuscula 
C.A. Meyer

Elytrígia 
répens 

(L.) 
Nevski

Artemisia 
absin-

thium L.

Matricāria 
chamomīlla

Artemísia 
scopária

Почва
[Soil]

43 кв. ПК и О 
[Quarter 43 
PK and O]

– 76,3 39,5 41,3 75,0 26,0

Энергетик 
[Energetik] – – – 34,0 – 17,7
Новая комушка 
[Novayaya 
komushka]

– – – 33,8 46,9 50,0

Забайкальский 
[Zabaykal’skiy] – 45,6 68,1 – 22,0 26,7
Вахмистрово 
[Vakhmistrovo] – 25,5 31,3 – 69,0 42,5
113 кв. 
[Quarter 113] – – – – 30,5 36,6
Спиртзаводская 
трасса, 2 км 
[Spirtzavodskaya 
road, 2 km]

22,5 40,2 – 101,0 – 51,0

Спиртзаводская 
трасса, 9 км 
[Spirtzavodskaya 
road, 9 km]

– 63,1 – – 106,4 –

Тальцы 
[Tal’tsy] 79,0 46,1 – 28,9 29,3
Колл.сад 
«Тепловик»
[Collective garden 
“Teplovik”]

– 19,8 20,6 – 23,8 24,3

Эрхирик 
[Erkhirik] – 41,3 – – 28,8 25,4
Восточный 
[Vostochnyy] – 26,9 – 46,3 – 26,7
Солнечный 
[Solnechnyy] – 26,3 30,0 – – 29,3
Сотниково 
[Sotnikovo] 24,9 16,3 – 39,8 33,3
Заречный 
[Zarechnyy] – 18,1 – – 37,1 34,3
Степной 
[Stepnoy] – 51,3 – – 26,7 30,0
Тулунжа 
[Tulunzha] 26,8 – 20,0 – 31,2 30,4
Исток 
[Istok] – 37,1 – – 132,5 30,0
Сокол 
[Sokol] – 17,5 – – 22,0 18,0
Примечание. ПДК Pb : в растениях 3 мг/кг; в почве 32 мг/кг. Прочерк – не определялось.
[Note: Pb maximum permissible concentration: in plants 3mg /kg ; in soil 32 mg/kg. Dash - not determined 
(at these points, the presented plants are not dominant)].

В районах распространения каштановых почв, где наблюдается очень ин-
тенсивное автомобильное движение по автодорогам М-55 Улан-Удэ – Чита, 

О к о н ч а н и е  т а б л.  1  [Table 1 (end)]
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А-165 Улан-Удэ – Кяхта, Р-436 Улан-Удэ – Романовка, содержание свинца 
(29 мг/кг) близко к показателю ПДК. По данным В.Л. Убугунова, В.К. Ка-
шина [37], здесь показатели варьируют от 30 до 53 мг/кг. Мксимальные со-
держания свинца зафиксированы в южной (пос. Вахмистрово и Комушка, 
кварталы 113 и 43 – 1,2–1,4 ПДК) и юго-восточной (2-й км Спиртзаводской 
трассы – до 1,7 ПДК) частях города (см. табл. 1). 

Таким образом, содержание свинца в городских почвах и его окрест-
ностях оказывается очень близким к значению ПДК, местами превы-
шает его, что мы объясняем не только присутствием его в породе, но и 
загрязнением. По данным В.Л. Убугунова, В.К. Кашина [37], в твердом 
осадке снеговых проб города свинец содержится в количестве от 60–100 
до 500–800 мг/кг при фоновом количестве в почвах 20 мг/кг. Авторы от-
мечают 7–10-кратное превышение фона (150–400 мг/кг) на большей ча-
сти территории Улан-Удэ. Ими же установлены узколокальные аномалии 
25–40-кратного превышения фона в районах Авиазавода, Элеватора, пос. 
Комушка, Кумыска. По нашим данным, большое количество свинца обна-
ружено на территории поселков Стеклозавод, Аршан, Верхняя Березовка, 
Новая Комушка, Вахмистрово, Солнечный, Сотниково, Заречный, Степ-
ная, Тулунжа, Исток, Солнечный и на участках Стрелка, 113-й квартал, 
2-й километр Спиртзаводской трассы, горсад, коллективный сад «Ранет», 
т.е. на 70% всех участков.

Свинец в травянистой растительности. Растения непосредственно ак-
кумулируют компоненты техногенного загрязнения на своей поверхности. 
К доминантам в травянистой растительности относятся осока твердоватая 
(Carex duriuscula C.A. Meyer), пырей ползучий (Elytrígia répens (L.) Nevski), 
колосняк прибрежный (Leymus littoralis (Griseb.) Peschkova, полынь горькая 
(Artemisia absinthium L.), дендрантема Завадского (Dendranthema zawadskii 
(Herbich) Tzvel.s. str.), полынь метельчатая (Artemisia scoparia Waldst. Et 
Kit.), астра альпийская (Aster alpines L.) и др. Свинец в травянистом покро-
ве, в отличие от почв, содержится в больших количествах (ПДК свинца в 
растениях, идущих на корм скоту, составляет 3 мг/кг). Наибольшие его ко-
личества зарегистрированы у растений-доминантов на ключевых участках 
южной (коллективный сад «Ранет») и восточной частей города (п. Тальцы, 
2-й и 9-й км Спиртзаводской трассы): у осоки твердоватой – 78 мг/кг, у пы-
рея ползучего –  72 мг/кг, у астры альпийской  – 102 мг/кг, у полыни горь-
кой – 105–138 мг/кг. Аналогичные цифры мы встречаем у В.Ф. Белоголовова 
[39], который приводит степень концентрации многих химических элемен-
тов непосредственно в зонах выбросов основных промышленных предпри-
ятий г. Улан-Удэ по сравнению с фоновыми участками. Например, в почвах 
Авиазавода содержание Pb равно 14 ПДК, в почвах ЛВРЗ – 10; в почвах «Те-
плоприбора» – 7; в почвах Стекольного завода – 4 ПДК. Надо полагать, что 
при таких выбросах свинец не только закрепляется в почвах, но и смывается 
в больших количествах в водные объекты.



174

На базе усредненных данных приведем описательную статистику содер-
жания свинца в почве и доминантных видах растительности г. Улан-Удэ. Как 
видно из табл. 2, в среднем содержание Pb в почве очень близко к ПДК. Рас-
пределение по участкам наблюдений сравнительно однородное, что видно 
по небольшому значению стандартного отклонения и коэффициента вари-
ации. 

Содержание свинца в доминантных видах растительности значительно, 
и цифры сильно варьируют, свидетельствуя о зависимости от расположения 
источника загрязнения. Большое значение среднеквадратического отклоне-
ния показывает значительный разброс в данных, неоднородность которых 
подтверждается и по коэффициенту вариации. 

Таким образом, высокое содержание свинца в растительном покрове 
свидетельствует о насыщении атмосферного воздуха парами этих соеди-
нений, что приводит к ухудшению экологической ситуации в городе. Осо-
бенности расположения населенных пунктов в узких межгорных котло-
винах на фоне специфических природно-климатических условий (частая 
инверсия, застойные явления в атмосфере) способствуют накоплению за-
грязняющих веществ в приземном слое атмосферы, что негативно влияет 
на здоровье населения города, снижая иммунитет, провоцирует возникно-
вение ЗНО. Рост экологически обусловленных заболеваний органов дыха-
ния и онкологической патологии в Бурятии отмечают многие исследовате-
ли [39–42].

Т а б л и ц а  2 [Table 2]
Показатели содержания свинца 

[Descriptive statistics of data on lead content]

Объект [Object] M Me σ m ν
Почва [Soil] (n = 27) 31,28 30,0 8,37 26,76 1,64
Carex duriuscula 
C.A. Meyer) (n = 7) 37,76 22,5 28,98 76,76 11,83

Elytrígia répens (L.) (n = 19) 40,89 39,0 16,21 39,65 3,82
Artemisia absinthium (n = 19) 36,92 31,8 17,12 46,37 5,16
Matricāria chamomīlla (n = 7) 58,73 41,3 36,31 61,84 14,83
Artemísia scopária (n = 19) 53,57 37,1 37,76 70,49 8,90
Примечание. M – средняя арифметическая, Me – медиана, σ – стандартное отклонение, 
m – средняя ошибка средней арифметической, ν – коэффициент вариации, n – выборка.
[Note: M - mean, Me - median, σ - standard deviation, m - mean error of  mean, ν - variation coefficient, 
n - sampling].

Онкологическая заболеваемость населения г. Улан-Удэ. Определив со-
держание свинца в почвенно-растительном покрове города, следует от-
метить, что экологическая ситуация здесь неблагополучна. По данным 
Министерства природных ресурсов РФ [43], г. Улан-Удэ до 2010 г. входил 
в Приоритетный список городов России с наибольшим уровнем загрязне-
ния атмосферного воздуха. Индекс загрязнения воздуха (ИЗА) в Улан-Удэ в 
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2007 г. составлял 14,7, в 2008 – 16,2, в 2009 – 13,6. Трудность интерпретации 
данных о связи загрязнения атмосферного воздуха с риском возникновения 
ЗНО объясняется неточностью информации об уровнях канцерогенных ве-
ществ в воздухе, а также методическими проблемами, связанными с необ-
ходимостью раздельной оценки влияния различных факторов. Однако име-
ются работы, показывающие влияние загрязнения атмосферного воздуха на 
здоровье населения городов Улан-Удэ, Читы и Иркутска [39–42]. По расче-
там О.Н. Чудиновой [40], 28% населения г. Улан-Удэ – 101 807 чел. (числен-
ность населения города 350 тыс. чел.) – живет на территориях, где риск раз-
вития онкологических заболеваний вследствие воздействия канцерогенных 
веществ, содержащихся в атмосферном воздухе, выше допустимого (непри-
емлем ни для населения, ни для профессиональных групп). Автор предлага-
ет из 214 веществ, выбрасываемых в атмосферный воздух г.Улан-Удэ, кон-
тролировать 7 веществ в силу их повсеместного распространения.

Нами в работе использованы, помимо собственных данных, материалы 
Г.М. Иванова [32] по свинцу в почвах 7 районов республики, интенсивно 
охваченных сельским хозяйством (земледелие, пастбища, сенокосы), для 
сравнения с городом. Территории остальных районов республики не обсле-
дованы вследствие преобладания горного рельефа. имеются также единич-
ные исследования, приуроченные к стационарным источникам загрязнения, 
которые невозможно использовать. По этим данным проведен рекогносци-
ровочный анализ на возможность существования связи содержания свинца 
в почвах с частотой ЗНО населения (табл. 3). Экспериментально найден-
ная связь составила r = +0,85, что больше критического значения (r = 0,71). 
При такой величине корреляции гипотеза о связи уровня свинца и частоты 
ЗНО может быть значимой. Только при p = 0,01 значение tкрит = 5,04, больше 
tрасч = 3,95, т.е. можно признать связь между параметрами близкой к значи-
мой. Следовательно, вероятность существования такой связи может иметь 
место и при наличии влияния иных факторов. Почвенный свинец попадает 
в организм человека через промежуточные цепи, поэтому необходимо ана-
лизировать его в растительном покрове, в продуктах питания, а затем уже в 
организме человека. Авторы данной работы надеются, что найденные циф-
ры будут экспериментально проверены и подтверждены дополнительными 
эмпирическими исследованиями. Загрязнение свинцом почв территории 
г. Улан-Удэ имеет место, что подтверждается дополнительно аномально вы-
соким накоплением этого элемента в вегетативной части травянистых рас-
тений. 

Нами ранее проанализирован рост ЗНО у населения Республики Бурятия 
в связи с присутствием в почвенном покрове радионуклидов и найдена не-
которая связь [27]. Одним из следствий такого неблагополучного экологи-
ческого состояния на территории города Улан-Удэ, по-видимому, является 
высокая заболеваемость его населения ЗНО, которая значительно выше та-
ковой районов Бурятии [27, 29, 30]. В работе [45] мы рассматривали частоту 
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онкозаболеваний органов дыхания у населения г. Улан-Удэ в связи с присут-
ствием на его территории многих тяжелых металлов – кадмия, меди, цинка, 
а также свинца.

Т а б л и ц а  3 [Table 3]
Связь между содержанием свинца в почвах и заболеваемостью населения

злокачественными новообразованиями по районам Бурятии 
и г. Улан-Удэ (2000–2010 гг.)

[Relation between leat content in soils and the incidence of malignant neoplasms 
in districts of Buryatia and Ulan-Ude in 2000-2010]

Административные районы
[Administrative district]

Ср.сод-е Pb,
мг/кг почвы 
[Average Pb 

content, 
mg/kg] [32]

СП* заболе-
ваемости

[Standardised 
incidence rate]

Число 
определений
Pb в почвах, n

[Number of 
Pb definitions 

in soils, n]
Тарбагатайский [Tarbagatayskiy] 38 318 14
Заиграевский [Zaigraevskiy] 34 265 13
3.Бичурский [Bichurskiy] 33 254 13
Мухоршибирский [Mukhorshibirskiy] 32 236 11
Селенгинский [Selenginskiy] 34 233 11
Кижингинский [Kizhinginskiy] 29 171 11
Кяхтинский [Kyakhtinskiy] 33 200 14
г.Улан-Удэ [Ulan-Ude] 32 259 30
Коэффициент корреляции
[Correlation coefficient] r = 0,85
Примечание. СП* – стандартизованный показатель заболеваемости на 100 тыс. человек.
[Note: СП* - standardised incidence rate per 100 000 people]

Следует отметить, что средняя заболеваемость населения республики 
Бурятия ЗНО за последние 11 лет возрастает из-за высоких показателей 
именно по г. Улан-Удэ (табл. 4). Очень тревожным является то, что заболе-
ваемость за последние годы в Бурятии опережает таковую по Сибирскому 
Федеральному округу (СФО) и Российской федерации (см. табл. 4). 

Нужно отметить, что садово-огородные участки городского населения 
расположены, как правило, вдоль автотрасс, в лучшем случае в 50–70 м от 
них. Естественно, масштабы влияния автотранспорта на экосистемы сильно 
варьируют, и ширина придорожной полосы с аномально высоким содержа-
нием свинца в почве может достигать, по данным Б.А. Ревич [46], 100–150 м. 
Население Улан-Удэ вынуждено использовать для выращивания картофеля, 
овощных и ягодных культур территории, близко прилегающие к транспорт-
ному узлу. Следовательно, необходимо информировать его об опасности по-
требления продуктов, выращенных на таких участках, и о мерах по снижению 
поступления в организм токсичных веществ. По информации В.В. Снакина 
[47], в 120 городах России ориентировочно допустимая концентрация (ОДК) 
свинца в почве существенно превышена – более 10 млн горожан подверга-
ются вредному воздействию загрязненных почв. Свинец, подобно радиации, 
обладает кумулятивным свойством и накапливается в организме человека в 
высоких концентрациях, что приводит к хронической интоксикации с сопут-
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ствующими последствиями (тератогенное, канцерогенное и другие виды от-
даленных действий).

Т а б л и ц а  4 [Table 4]
Средние показатели заболеваемости населения Бурятии ЗНО 

в СП на 100 000 населения
[Average incidence of malignant neoplasms in Buryatia, standardised rate per 100000 people]

Территории 
[Areas]

Заболеваемость населения 
ЗНО по периодам 

[Incidence of malignant neoplasms]
1987–2001 гг. 2000–2010 гг.

г. Улан-Удэ 
[Ulan-Ude] 240 258
Бурятия (ср. показатель ЗНО по сельским районам) 
[Buryatia (average incidence for rural areas)] 180 234
Бурятия (ср. показатель ЗНО с данными 
по г. Улан-Удэ) 
[Buryatia (average for Ulan-Ude)]

210 240

Тункинский р-н (фоновый чистый)
[Tunkinsky district (pure background)] 120 150
Баунтовский р-н (ср. показатель ЗНО)
[Bauntovsky district (average for the most 
malignant neoplasm]

245 305

Сибирский Федеральный округ (ср. показатель ЗНО) 
[Siberian Federal District]

Нет данных 
[No data] 227

Российская Федерация (ср. показатель ЗНО)
[Russian Federation]

Нет данных 
[No data] 218

Риск вредного воздействия загрязнений на население в наибольшей сте-
пени связан, по-видимому, с загрязнением приземного слоя атмосферного 
воздуха. Частая повторяемость антициклонов, обусловливающих штили, 
низкие скорости ветра, интенсивные и мощные температурные инверсии, 
расчлененный рельеф, замкнутая форма рельефа, низкие температуры воз-
духа, туманы создают загрязнения в воздухе, препятствуя рассеиванию, что 
является очень характерным для замкнутой котловины территории г. Улан-
Удэ. Известно, что в условиях сибирского антициклона характерно форми-
рование мощных приземных инверсий, определяющих сильное загрязнение 
воздуха низкими выбросами; это служит основанием для распределения 
неблагоприятных примесей в зоне жизнедеятельности людей. Большинство 
превращений элементов и веществ связано с их окислением, которое зависит 
от количества поступающей солнечной радиации. Солнечных дней в году 
в Бурятии много – около 300. Под влиянием ультрафиолетовой радиации 
реакционно способные углеводороды вступают в реакции с образованием 
свободных радикалов, других фотооксидантов, обладающих более высокой 
токсичностью, чем вступившие в реакцию исходные [48].

Заключение
В связи с неблагополучной онкоэпидемиологической ситуацией в Улан-

Удэ необходимо принять профилактические меры по ее улучшению. При-
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веденный анализ онкозаболеваемости населения за длительный срок пока-
зывает, что высокая встречаемость ЗНО является закономерностью как для 
Улан-Удэ, так и в целом для Бурятии. В числе широкого спектра генетиче-
ских нарушений, связанных с онкопатологией, по-видимому, на территории 
города имеет место влияние экзогенных веществ, элементов. Выяснению 
причин должен предшествовать мониторинг почв, атмосферного воздуха, 
продуктов питания и воды. На наследственные предпосылки человека к 
онкопатологии накладываются региональные природные аномалии. Наши 
исследования показали, что в почвенном покрове территории г. Улан-Удэ 
в значительном количестве присутствует токсичный для биоты свинец, что 
обусловлено наличием подстилающей горной породы. Загрязненными свин-
цом являются южная, восточная и юго-восточная части Улан-Удэ. В травя-
нистой растительности города найдены аномально высокие концентрации 
свинца, которые ухудшают качество атмосферного воздуха. Последние, к 
сожалению, остаются неучтенными, хотя вносят огромную лепту в частоту 
заболеваемости.
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In Russian, English Summary

Galina D. Chimitdorzhieva1, Tatyana N. Chimitdorzhieva2, 
Yury B. Tsybenov1, Elena E. Valova2

1Institute of General and Experimental Biology, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Ulan-Ude, 
Russian Federation
2Buryat State University, Ulan-Ude, Russian Federation

 Environmental situation in Ulan-Ude and analysis 
of the incidence of malignant neoplasms 

In order to establish the causes of annual growth of cancer rates in the population of 
Ulan-Ude, and Buryatia in general, we attempted to assess the environmental situation 
by evaluating the lead content in soils and vegetation.

The object of our research was soil and vegetation cover of Ulan-Ude (N 51°49′37″, 
E 107°36′22″, altitude - 528 m) and its surroundings. We conducted the research on 30 
key sites, each of 100 m2.

It is known that lead exists in urban soils and many districts of the Republic in 
great amounts, due to the underlying rocks. We found high concentrations of lead and 
cadmium in herbaceous vegetation, which indicates its aerotechogenic origin. The 
most contaminated are the southern, eastern and south-eastern parts of Ulan-Ude. As a 
result of a reconnaissance analysis of lead presence in soil and vegetation of Ulan-Ude 
and some districts of Buryatia, we noticed its positive relation with the incidence of 
malignant neoplasms. The coefficient index was r=+0,85 with the critical value r=0,71, 
correlation of relation of lead content and the incidence of malignant neoplasms was 
close to significant at p=0,01. 

The article contains 4 Tables, 48 References.
Key words: leat; maximum permissible concentration; malignant neoplasms.
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