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Проведен сравнительный анализ загрязнения почвы химическими веществами в городах Арктической зоны Ар-

хангельской области и оценка риска здоровью населения при воздействии контаминантов почвы в условиях сели-
тебного сценария. Актуальность исследования определена тем, что Архангельская область входит в число субъек-
тов Российской Федерации с наибольшей долей проб почв селитебных территорий с превышением гигиенических 
нормативов по санитарно-химическим и микробиологическим показателям. 

В основе оценки – данные мониторинга химического загрязнения почв селитебных территорий в городах Арк-
тической зоны Архангельской области (Северодвинске, Архангельске и Новодвинске) за 2007 2017 гг. Оценена экс-
позиция населения контаминантами почвы при их поступлении пероральным и накожным путем. Определены уров-
ни риска для здоровья детского и взрослого населения. Для изучения неканцерогенных эффектов использован подход 
референтных доз, рассчитаны коэффициенты и индексы опасности. Установлено, что загрязнение почвы метал-
лами в Северодвинске значительно выше, чем в других городах. Значения суммарных индексов опасности при ком-
плексном поступлении химических веществ, загрязняющих почву, не превышали 1,0. Пероральный путь является 
основным путем воздействия загрязняющих почву веществ. На уровне медианы вклад перорального пути в суммар-
ную дозу для исследуемых токсикантов среди взрослого и детского населения составил 68–79 %. Суммарный инди-
видуальный канцерогенный риск в Северодвинске выше, чем в других городах, и составил на уровне медианы и 90-го 
процентиля 9,1·10–4 и 2,3·10–3 соответственно. Неканцерогенный и канцерогенный риски при воздействии контами-
нантов почвы на уровне медианных концентраций являются допустимыми. 

Ключевые слова: загрязнение почвы, химические вещества, почва селитебных территорий, превышение гигие-
нических нормативов, оценка риска, уровень риска. 
 

 
Являясь важнейшим компонентом окружаю-

щей среды, почва аккумулирует химические веще-
ства и выступает источником вторичного загрязне-
ния атмосферного воздуха и воды [1, 2]. Основными 
источниками поступления химических веществ в 
почву являются выбросы и сбросы промышленных 
предприятий, автотранспорт, бытовые и производ-
ственные отходы [3–7]. 

Воздействие химических веществ, загрязняю-
щих почву, на здоровье населения может возникнуть 
как при прямом контакте с почвой (ручные земляные 
работы, ходьба босиком, игры детей в песочницах 
и т.д.), так и при опосредованном поступлении хими-

ческих соединений в организм человека через кон-
тактирующие с почвой среды (вода, воздух) [3, 8]. 
Наиболее опасными токсикантами для здоровья на-
селения являются тяжелые металлы [9–11], оказы-
вающие токсическое, аллергическое, канцерогенное 
и мутагенное действие [12, 13]. К приоритетным хи-
мическим веществам, загрязняющим почву, относят-
ся медь, цинк, никель, свинец и кадмий [3, 14–16]. 

Архангельская область входит в число субъек-
тов Российской Федерации, где установлена наи-
большая доля проб почв селитебных территорий 
с превышением гигиенических нормативов по сани-
тарно-химическим и микробиологическим показате-
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лям. На территории региона за 2015–2017 гг. удель-
ный вес проб почвы селитебной зоны, не отвечаю-
щих гигиеническим нормативам по санитарно-хими-
ческим показателям, составил 6,5 %, что превышает 
средний показатель по России в 1,3 раза (5,1 %)1. 

Настоящее исследование выполнено в трех 
крупных промышленных городах Архангельской 
области (Архангельске, Северодвинске и Новодвин-
ске), которые относятся к арктическим территори-
ям2 и расположены в подзоне северной тайги. Арк-
тический воздух приносит на данные территории 
холодную сухую погоду. Средняя температура воз-
духа января минус 14,7 С, июля – плюс 14,8 С [17]. 
Холодные климатические условия, малое количест-
во осадков, непродолжительный вегетационный 
период способствуют накоплению содержания ме-
таллов в почве [18]. В связи с этим изучение загряз-
нения почвы химическими веществами в городах 
Арктической зоны и его влияние на здоровье насе-
ления является актуальным. 

Цель исследования – сравнительный анализ 
загрязнения почвы химическими веществами в го-
родах Арктической зоны Архангельской области 
и оценка риска здоровью населения при воздейст-
вии контаминантов почвы в условиях селитебного 
сценария. 

Материалы и методы. Выполнено описатель-
ное исследование качества почвы в Северодвинске, 
Архангельске и Новодвинске. Анализ выбросов 
промышленных предприятий осуществлен по дан-
ным статистической отчетной формы «2-ТП Воз-
дух» за 2010–2015 гг. Уровни загрязнения почвы 
химическими веществами исследованы по данным 
мониторинга ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиоло-
гии в Архангельской области» за 2007–2017 гг. 
Оценка риска здоровью городского населения от 
воздействия химических веществ, загрязняющих 
почву, выполнена для 10 соединений: медь (Cu), 
хром (Cr), цинк (Zn), никель (Ni), марганец (Mn), 
свинец (Pb), ртуть (Hg), кадмий (Cd), кобальт (Co) 
и мышьяк (As). Все пробы почвы были отобраны 
в районах жилой застройки, вблизи жилых домов, на 
детских и спортивных площадках. 

Для описания содержания исследуемых хими-
ческих веществ в почве и расчета уровней риска 
использованы медиана (Ме) и 90-й процентиль (Р90). 
В связи с тем что распределение концентраций за-
грязняющих веществ статистически значимо отли-
чалось от нормального распределения, для сравнения 
медианных значений между группами использовали 
критерий Краскела – Уоллиса, а для попарных срав-
нений – двухвыборочный критерий Вилкоксона. 
Критический уровень статистической значимости 
принимался равным 0,05. Динамика уровней содер-
жания химических веществ в почве изучена с помо-
щью темпа прироста. Статистический анализ прове-
ден в программе STATA 14.0. 

Общетоксическое и канцерогенное действие 
загрязняющих почву веществ на здоровье населения 
исследовалось в соответствии с общими принципа-
ми методологии оценки риска3. Использованы ре-
гиональные значения факторов экспозиции: масса 
тела (кг), длительность воздействия (дней в году), 
время пребывания на открытом воздухе (часы в су-
тки), длительность контакта с почвой (часы в сутки) 
[19]. Оценена экспозиция контаминантов почвы для 
двух путей поступления: перорального и накожного. 
Уровни риска определялись отдельно для детского 
(в возрастных группах 1–6 и 7–17 лет) и взрослого 
населения4. 

Для изучения неканцерогенных эффектов ис-
пользовался подход референтных доз. Характеристи-
ка токсичности контаминантов проводилась на осно-
ве хронического суточного поступления вещества 
(мг/кг массы тела в сутки), коэффициентов опасности 
(HQ) для отдельных веществ и общих коэффициен-
тов опасности (THQ) для отдельных веществ по всем 
путям. Для веществ, обладающих однонаправленным 
механизмом действия, рассчитаны индексы опасно-
сти (HI) и суммарные индексы опасности (THI), по-
зволяющие оценить степень подверженности крити-
ческих органов и систем органов. 

Оценка канцерогенных эффектов проводилась 
на основе среднесуточной дозы в течение всей жиз-
ни (мг/кг·день) и фактора наклона. Рассчитаны сле-
дующие уровни канцерогенного риска: индивиду-
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альный (CR) для каждого канцерогенного вещества, 
суммарный (CRsum) для всех веществ по каждому 
пути поступления и для отдельных веществ по всем 
путям, общий суммарный (TCR) для всех веществ 
и всех путей поступления и популяционный (PCR) 
с учетом численности детского и взрослого населе-
ния городов. 

За допустимый уровень неканцерогенных эф-
фектов принимались значения HQ, HI и THI менее 
1,0, для канцерогенных эффектов значение CR 
в диапазоне 1,0·10–6 – 1,0·10–4 в соответствии с ру-
ководством3. 

Результаты и их обсуждение. В рамках соци-
ально-гигиенического мониторинга исследования 
почвы в зоне жилой застройки на территории Севе-
родвинска проводятся в 13 мониторинговых точках, 
на территории Архангельска – в 17 точках, на тер-
ритории Новодвинска – в 9. Численность населения 
на 01.01.2018 г., проживающего в Архангельске, 
составила 356,9 тысячи человек, в Северодвинске – 
184,3 тысячи человек, в Новодвинске – 38,4 тысячи 
человек. 

За 2007–2017 гг. в трех городах исследовано 
23 200 проб почвы на содержание химических ве-
ществ, из них 1362 пробы не соответствовали  
гигиеническим нормативам (5,9 %). Наибольший 
удельный вес проб почвы, не отвечающих гигие-
ническим нормативам по содержанию загрязняю-
щих веществ в течение данного периода, отмечался 
в Северодвинске (83 %). Доля проб почвы, не соот-
ветствующих гигиеническим нормативам по содер-
жанию меди, хрома, цинка, никеля, свинца и мышья-
ка, в Северодвинске составила: 40,0; 3,2; 19,1; 43,0; 
25,0 и 8,0 % соответственно, по содержанию кад-
мия и марганца – менее 1 %. Содержание в почве 
ртути и кобальта соответствовало гигиеническим 
нормативам. 

Медианные концентрации меди, цинка, никеля 
и свинца в исследуемых пробах почвы в Северо-
двинске не превышали ПДК. На уровне верхнего 
предела экспозиции концентрации данных загряз-
няющих веществ были выше допустимых значений. 
Загрязнение почвы цинком, никелем, свинцом и медью 
на уровне Р90 оказалось выше ПДК в 1,7–4,0 раза. 
Анализ многолетней динамики содержания никеля, 
цинка свинца и меди в почве на уровне Р90 показал 
рост уровней загрязнения. За период с 2007 по 2017 г. 
средний темп прироста на уровне Р90 составил 2,3; 
24,6; 25,5 и 66,3 % соответственно. Содержание 
хрома, марганца, ртути, кадмия, кобальта и мышья-
ка в исследуемых пробах почвы на уровне Me и Р90 
было в пределах допустимых значений. 

В Архангельске доля проб почвы, превышаю-
щих ПДК, для цинка и свинца составила 7 и 6 % 
соответственно. За исследуемый период отмечалось 
ухудшение качества почвы по данным химическим 
веществам: средний темп прироста на уровне Р90 
для цинка составил 14,7 %, свинца – 0,4 %. По со-
держанию меди, никеля и марганца доля проб почвы, 

не отвечающих гигиеническим нормативам, соста-
вила менее 1 %. По остальным изучаемым показате-
лям, не соответствующим гигиеническим нормативам, 
проб не установлено. 

В Новодвинске наибольший удельный вес проб 
почвы, не отвечающих гигиеническим нормативам, 
отмечен по меди, цинку и свинцу (1,3; 8,0 и 1,5 % 
соответственно). При анализе многолетней динами-
ки содержания данных веществ в почве установлено 
увеличение уровней загрязнения. За исследуемый 
период средний темп прироста на уровне Р90 для 
меди составил 41,7 %, цинка – 19,0 %, свинца – 
4,2 %. По хрому, никелю, марганцу, ртути, кадмию 
и кобальту нестандартных проб почвы не обнаруже-
но. Содержание в почве Архангельска и Новодвин-
ска меди, хрома, цинка, никеля, марганца, свинца, 
ртути, кобальта и кадмия на уровне Ме и Р90 не пре-
вышало допустимых значений. 

Сравнительный анализ содержания загряз-
няющих веществ в почве городов Арктической зоны 
Архангельской области на уровне медианы показал, 
что загрязнение почвы металлами в Северодвинске 
статистически значимо выше (p < 0,001), чем в дру-
гих городах исследования. Средние концентрации 
цинка, свинца, кадмия, марганца и ртути в почве 
Северодвинска в 5–23 раза превышали таковое 
в почве Архангельска и в 3–13 раз были выше, чем 
в почве Новодвинска. Медианная концентрация ко-
бальта в почве Северодвинска в 80 раз превышала 
его содержание в почве Архангельска и Новодвин-
ска. Содержание меди, хрома и никеля на уровне 
медианных значений в почве Северодвинска в 7; 30 
и 47 раз выше, чем в почве Архангельска и Ново-
двинска (табл. 1). 

Повышенные уровни содержания металлов  
в почве Северодвинска обусловлены высокой плот-
ностью данных веществ, содержащихся в выбросах 
промышленных предприятий и автотранспорта. Ос-
новными отраслями промышленности в Северо-
двинске являются судо- и машиностроение, в Ар-
хангельске – деревообрабатывающая и пищевая 
промышленность, в Новодвинске – целлюлозно-
бумажная промышленность. Согласно данным от-
четной формы «2-ТП Воздух» плотность выбросов 
марганца, меди и свинца на 1 км2 в Северодвинске 
составила 19; 3,1 и 0,08 кг соответственно, в Архан-
гельске – 0,7; 0,06 и 0,003 кг, в Новодвинске –  
1,2; 0,01 и 0,00006 кг. Цинк, никель и хром присут-
ствуют только в выбросах промышленных предпри-
ятий Северодвинска (0,68; 3,61 и 0,003 кг соответст-
венно). По данным ФГБУ «Северное управление по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды» вклад автотранспорта в загрязнение атмо-
сферы в Архангельске составил 57 %, Северодвин-
ске – 24 %, Новодвинске – 6 %. 

Значения общих коэффициентов опасности для 
каждого металла в сумме по пероральному и накож-
ному путям экспозиции в исследуемых городах не 
превышали 1,0. 
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Т а б л и ц а  1  

Содержание загрязняющих веществ в почве городов 
Арктической зоны Архангельской области  

за 2007–2017 гг. 

Вещество Число проб Me* Р90 ПДК (мг/кг) 
Северодвинск 

Медь 852 2,4 12,4 3,0 
Хром 533 3,0 5,8 6,0 
Цинк 852 10,0 38,0 23,0 
Никель 774 4,0 10,0 4,0 
Марганец 764 54,0 93,0 140,0 
Свинец 852 3,1 10,0 6,0 
Ртуть 852 0,05 0,25 2,1 
Кадмий 852 0,1 0,1 2,0** 
Кобальт 764 2,0 4,0 5,0 
Мышьяк 813 0,8 2,0 2,0 

Архангельск 
Медь 1109 0,3 1,01 3,0 
Хром 1107 0,1 0,1 6,0 
Цинк 1109 1,9 18,4 23,0 
Никель 1109 0,09 0,6 4,0 
Марганец 1109 2,8 16,2 140,0 
Свинец 1109 0,4 4,4 6,0 
Ртуть 1109 0,002 0,12 2,1 
Кадмий 1107 0,008 0,06 2,0** 
Кобальт 1109 0,03 0,3 5,0 

Новодвинск 
Медь 594 0,3 1,1 3,0 
Хром 594 0,1 0,1 6,0 
Цинк 594 2,9 21,2 23,0 
Никель 594 0,09 0,4 4,0 
Марганец 593 4,1 16,8 140,0 
Свинец 594 0,5 2,2 6,0 
Ртуть 585 0,01 0,2 2,1 
Кадмий 594 0,01 0,06 2,0** 
Кобальт 594 0,03 0,3 5,0 

П р и м е ч а н и е :  p* – сравнение медианных зна-
чений по критерию Вилкоксона (для всех химических 
веществ p < 0,001); ** – значение ОДК для кадмия. 

 
Сравнительный анализ суммарных доз при по-

ступлении химических веществ, загрязняющих поч-
ву в городах Архангельско-Северодвинской агломе-
рации, показал, что дозовая нагрузка для детского 
населения в возрастной группе 1–6 лет превышает 
дозы химических веществ, получаемые детьми  
7–17 лет и взрослым населением в 1,6 и 4,8 раза со-
ответственно. Дозы химических веществ, получае-
мые при воздействии токсикантов почвы на детское 
население в возрастной группе 7–17 лет, в 3,0 раза 
выше по сравнению с взрослыми. 

Пероральный путь является основным путем 
воздействия загрязняющих веществ почвы. На уровне 
медианных концентраций вклад экспозиции перораль-
ного пути в суммарную дозу для исследуемых токси-
кантов в среднем составляет среди детского населения 
в возрастной группе 1–6 лет – 79 %, среди детей  
7–17 лет – 73 % и среди взрослого населения – 68 %. 

Наибольшему риску развития общетоксиче-
ских эффектов у населения в городах Арктической  

Т а б л и ц а  2  

Ранжирование критических органов и систем 
по суммарным индексам опасности (THI) 

при комплексном поступлении химических  
веществ, загрязняющих почву в городах 

Архангельской области 

Дети, возраст, лет 
1–6 7–17 Взрослые Критические  

органы и системы Р50 Р90 Р50 Р90 Р50 Р90 
Северодвинск 

Органы кровооб-
ращения 0,035 0,064 0,025 0,045 0,009 0,016

Система крови 0,033 0,059 0,023 0,041 0,008 0,015
Нервная система 0,023 0,041 0,017 0,030 0,006 0,011
Почки 0,023 0,041 0,017 0,030 0,006 0,011
Печень 0,017 0,029 0,013 0,022 0,005 0,008
Кожа 0,013 0,028 0,009 0,018 0,003 0,006
Органы пищева-
рения 0,006 0,013 0,004 0,009 0,002 0,003

Репродуктивная 
система 0,006 0,012 0,004 0,008 0,002 0,003

Иммунная система 0,003 0,009 0,002 0,007 0,001 0,003
Архангельск 

Органы кровооб-
ращения 0,0015 0,011 0,001 0,008 0,0004 0,0028

Система крови 0,0015 0,011 0,001 0,007 0,0004 0,0027
Нервная система 0,0014 0,011 0,001 0,008 0,0004 0,003
Почки 0,0014 0,011 0,001 0,008 0,0004 0,003
Печень 0,0009 0,005 0,0006 0,004 0,0002 0,0014
Органы пищева-
рения 0,0005 0,006 0,0004 0,005 0,0001 0,0017

Репродуктивная 
система 0,0005 0,006 0,0004 0,004 0,0001 0,0016

Кожа 0,0002 0,002 0,0001 0,001 0,0001 0,0004
Иммунная система 0,0001 0,003 0,0001 0,002 0,000030,0008

Новодвинск 
Нервная система 0,002 0,012 0,0015 0,0089 0,0006 0,0034
Почки 0,002 0,012 0,0015 0,0089 0,0006 0,0034
Органы кровооб-
ращения 0,002 0,0095 0,0015 0,0068 0,0005 0,0025

Система крови 0,002 0,0093 0,0014 0,0067 0,0005 0,0025
Печень 0,0012 0,005 0,0009 0,004 0,0004 0,0015
Органы пищева-
рения 0,0009 0,007 0,0006 0,005 0,0002 0,002

Репродуктивная 
система 0,0008 0,007 0,0006 0,005 0,0002 0,0019

Иммунная система 0,0003 0,004 0,0002 0,003 0,0001 0,0013
Кожа 0,0002 0,002 0,0001 0,001 0,0001 0,0004

 
зоны при воздействии химических веществ, загряз-
няющих почву, подвергаются органы кровообраще-
ния, система крови, центральная нервная система, 
почки. Далее по подверженности воздействию нахо-
дятся печень, кожа, органы пищеварения, репродук-
тивная и иммунная системы. Следует отметить, что 
риск развития неканцерогенных эффектов со сторо-
ны всех критических органов и систем органов сре-
ди детского и взрослого населения не превышает 
допустимый уровень THI = 1 (табл. 2). Различия 
в уровнях неканцерогенного риска у детского и взрос-
лого населения обусловлены разной продолжитель-
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ностью и временем воздействия, массой тела и пло-
щадью поверхности тела [20]. 

Во всех городах на уровне медианных концен-
траций наибольший вклад в неблагоприятное воздей-
ствие на органы кровообращения, систему крови, 
нервную систему, почки и печень оказывает марга-
нец (48–99 %), пищеварительную и репродуктивную 
системы – кадмий (39–60 %) и свинец (20–42 %), 
кожу – кобальт (64–84 %), иммунную систему – ни-
кель (15–65 %) и ртуть (33–86 %). 

В Северодвинске значения суммарного инди-
видуального канцерогенного риска для всего насе-
ления при воздействии медианных концентраций 
канцерогенов были 9,1·10–4, а на уровне 90-го про-
центиля – 2,3·10–3. Уровни суммарного канцероген-
ного риска для всего населения в Архангельске и 
Новодвинске на уровне медианы были одинаковыми 
и составили 1,8·10–5, на уровне 90-го процентиля – 
1,2·10–4 и 9,2·10–5 соответственно (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3  

Уровни индивидуального, суммарного и общего 
суммарного канцерогенного рисков при 

поступлении химических веществ, загрязняющих 
почву в городах Архангельской области 

Путь поступления 
пероральный накожный CRsum Канцеро- 

ген Р50 Р90 Р50 Р90 Р50 Р90 
Северодвинск 

Никель 9,4·10–5 2,4·10–4 7,4·10–4 1,8·10–3 8,3·10–4 2,1·10–3

Свинец 4,1·10–7 1,3·10–6 1,3·10–7 4,2·10–7 5,4·10–7 1,8·10–6

Мышьяк 1,9·10–5 4,7·10–5 6,0·10–5 1,5·10–4 7,9·10–5 2,0·10–4

Кобальт 6,3·10–7 1,3·10–6 2,0·10–7 3,9·10–7 8,3·10–7 1,7·10–6

CRsum 1,1·10–4 2,9·10–4 8,0·10–4 2,0·10–3 9,1·10–4 2,3·10–3

Архангельск 
Никель 2,0·10–6 1,3·10–5 1,6·10–5 1,0·10–4 1,8·10–5 1,1·10–4

Свинец 5,8·10–8 5,9·10–7 1,8·10–8 1,9·10–7 7,6·10–8 7,8·10–7

Кобальт 7,9·10–9 9,4·10–8 2,5·10–9 3,0·10–8 1,0·10–8 1,2·10–7

CRsum 2,1·10–6 1,4·10–5 1,6·10–5 1,0·10–4 1,8·10–5 1,2·10–4

Новодвинск 
Никель 2,0·10–6 1,0·10–5 1,6·10–5 8,1·10–5 1,8·10–5 9,2·10–5

Свинец 6,7·10–8 2,9·10–7 2,1·10–8 9,1·10–8 8,8·10–8 3,8·10–7

Кобальт 7,9·10–9 7,9·10–8 2,5·10–9 2,5·10–8 1,0·10–8 1,0·10–7

CRsum 2,1·10–6 1,1·10–5 1,6·10–5 8,1·10–5 1,8·10–5 9,2·10–5

 

Уровень суммарного канцерогенного риска  
в Северодвинске на уровне медианных значений  
в 51 раз, а на уровне 90-го процентиля в 20–25 раз 
выше, чем в Архангельске и Новодвинске. Основ-
ной вклад в формирование канцерогенного риска 
в исследуемых городах принадлежит пероральному 
пути воздействия (69–79 %). Наибольший вклад в об-
щий суммарный канцерогенный риск вносит никель 
(от 91 до 99 %). Популяционный канцерогенный риск 
за 70 лет при воздействии канцерогенов почвы на 
уровне медианы для Северодвинска составил 2,4, для 
Архангельска – 0,09, для Новодвинска – 0,001. Еже-
годное дополнительное количество злокачественных 
новообразований среди населения Северодвинска, 
обусловленных канцерогенными веществами почвы, 
составляет 0,03 случая рака в год. 

Выводы. Почва жилой застройки города Севе-
родвинска отличается наибольшим содержанием 
металлов по сравнению с другими городами Аркти-
ческой зоны Архангельской области, что обуслов-
лено выбросами промышленных предприятий судо- 
и машиностроения. 

Уровни неканцерогенного и канцерогенного 
риска при воздействии химических веществ, загряз-
няющих почву в Северодвинске, выше, чем в других 
городах исследования, их значения на уровне меди-
анных концентраций являются допустимыми. Уро-
вень канцерогенного риска на уровне 90-го процен-
тиля превышает допустимые значения, подлежит 
непрерывному контролю и требует разработки ком-
плекса мероприятий по снижению загрязнения почвы 
химическими веществами, включающего совершен-
ствование технологий производственных процессов, 
обеспечивающих сокращение выбросов и сбросов 
вредных веществ в окружающую среду, создание 
сети предприятий по вторичному использованию 
и переработке отходов, строительство и реконструк-
цию канализационных очистных сооружений, выяв-
ление и ликвидацию источников загрязнения. 
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Our research goal was to comparatively analyze soils contamination with chemicals in cities located in the Arctic 

zone of Arkhangelsk region and to assess population health risk caused by soils in settlements contaminated with chemi-
cals. The research has practical significance due to Arkhangelsk region being among the RF regions with the highest 
share of soils samples taken in settlements that deviate from hygienic standards as per sanitary-chemical and microbi-
ological parameters.  

The assessment was based on monitoring data on chemical contamination of soils in cities located in the Arctic 
zone of Arkhangelsk region (Severodvinsk, Arkhangelsk, and Novodvinsk) collected in 2007–2017. We assessed popula-
tion exposure to contaminants in soils at their oral and subcutaneous introduction and determined risk levels for chil-
dren’s and adults’ health. To examine non-carcinogenic effects, we applied reference doses and calculated hazard coeffi-
cients and indexes. We revealed that soils were contaminated with metals substantially greater in Severodvinsk than in 
two other cities. Aggregated hazard indexes calculated for combined introduction of contaminants from soils didn’t ex-
ceed 1.0. Contaminants from soils primarily enter a body via oral introduction. A contribution made by oral introduction 
into a total dose for examined toxicants amounted to 68–79 % at the median level among children and adults. Overall 
individual carcinogenic risk in Severodvinsk was higher than in two other cities and amounted to 9.1·10-4 and 2.3·10-3 at 
the median level and 90%-percentile one accordingly. Non-carcinogenic and carcinogenic risks caused by exposure to 
contaminants in soils are acceptable when taken in their median concentrations.  

Key words: soil contamination, chemicals, soils in settlements, deviation from hygienic standards, risk assessment, risk level. 
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