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Досліджено інтенсивність свинцевого забруднення компонентів довкілля в зоні впливу акумуляторного 
виробництва та  визначені характеристики індивідуальних та популяційних канцерогенних і не канцероген-
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Зростання рівнів свинцевого забруднення 
довкілля внаслідок значних обсягів утворення 
свинцевовмісних відходів при експлуатації під-
приємств чорної, кольорової металургії, маши-
нобудування та теплоенергетичного комплексу 
призводить  до погіршення екологічної ситуа-
ції,  збільшення соціальних і екологічних ризи-
ків. За останні десятиріччя значне зростання 
рівнів забруднення пов’язано зі збільшенням 
парку автомобілів, що працюють на свинцевих 
акумуляторах. Зокрема, в м. Дніпропетровськ 
кількість автотранспортних засобів за останні 
20 років зросла в 2–2,5 рази і перевищує 200 
тис. одиниць. При цьому свинцеві забруднення 
виникають як внаслідок виробництва свинце-
вих акумуляторних батарей (АКБ), утворення, 
накопичення та переробки їх відходів, так і при 
використанні в якості моторного пального ети-
лованого бензину.  

Для забезпечення потреб у АКБ за цей пері-
од у Дніпропетровську побудовано ряд підпри-
ємств для переробки відпрацьованих та вироб-
ництва нових АКБ (підприємства ТОВ «Обе-
рон-Центр», ЗАТ «Іста», ЗАТ «Веста»). При їх 
експлуатації утворюються свинцевовмісні ви-
киди в атмосферу, стічні води та тверді відхо-
ди. Наприклад, на підприємствах ТОВ «Обе-
рон-Центр» щорічно надходить на переробку 
близько 35 тис. т акумуляторного брухту, в 
якому кількість чистого свинцю складає близь-
ко 25 тис. т. При діючих технологіях переробки 
щорічно в атмосферу надходить 1,84 т свинцю, 
близько 7 кг свинцю скидається в Дніпро із сті-
чними водами, близько 200 т свинцю у складі 
твердих відходів виробництва складується на 
спеціальних майданчиках без подальшої утилі-
зації. Найближчим часом у Дніпропетровську 
планується введення в експлуатацію ще одного 
підприємства з переробки відпрацьованих та 
виготовлення свинцевих акумуляторів з потуж-
ністю переробки 40 тис. т в рік. За даними сані-
тарно-епідеміологічної служби в зонах розмі-

щення таких підприємств фонові концентрації 
свинцю перевищують гранично допустимі кон-
центрації (ГДК) у повітрі більше ніж у 1,3, у 
Дніпровській воді в 2, у грунтах в 4-10 разів.  

За результатами дослідження рівнів свинце-
вого забруднення атмосферного повітря в зоні 
впливу ТОВ «Оберон-Центр» та ЗАТ «Іста-
Центр» в Самарському районі м. Дніпропетров-
ська із врахуванням метеорологічних умов та 
обсягів викидів свинцю в атмосферу встанов-
лено, що в приземному шарі фактична концен-
трація свинцю порівняно з фоновою (4·10-4 
мг/м3) зросла на (1-2) ·10-4 мг/м3 і перевищує 
ГДКс.д. в 1,3 - 2 рази. За результатами розрахун-
ків та вимірювань зона максимального забруд-
нення повітря знаходиться на відстані 400-700 
м. В ній  розташовані житлові забудови Самар-
ського району з населенням близько 30 тис. чо-
ловік, у т.ч. понад 17 % дітей віком до 14 років. 
Відповідно до проектної документації ТОВ 
«Оберон-Центр» відноситься до підприємств І-
го класу екологічної небезпеки, з нормативни-
ми радіусом санітарно-захисної зони не менше 
1000 м. Фактично житлові забудови розташо-
вані, починаючи з  відстані 600-800 м. При зро-
станні концентрації свинцю у повітрі на 1 
мкг/м3 його концентрація в крові дорослих збі-
льшується на 1,8 ug/dl (мкг на 100 мл), а у дітей 
на 4,2 ug/dl. Допустима концентрація свинцю в 
крові складає 10 ug/dl.. В умовах збільшення 
концентрації свинцю у повітрі, наприклад, при 
розширенні виробництва, що передбачається, 
вказані негативні наслідки будуть проявлятися 
в повній мірі. Свинцеве забруднення ґрунтів 
внаслідок осідання шкідливих викидів в зоні 
впливу виробничого комплексу носить критич-
ний характер: 70% території характеризуються 
підвищеним у порівнянні з ГДК рівнем свинцю. 
Про це свідчать також аномально високі конце-
нтрації свинцю у ґрунті (до 10 ГДК) на терито-
рії ж/м Північний та у сел. Шевченко. Одним із 
найнебезпечніших напрямків впливу свинцю на 
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ґрунти (загально-санітарна лімітуюча ознака 
шкідливості) являється зниження їх здатності 
до самовідновлення, тобто внаслідок загибелі 
мікроорганізмів у ґрунті, він набуває властиво-
стей «мертвого» шару. Мігруючи в нижні шари 
суглинкових ґрунтів, свинець, за даними дослі-
джень, має найбільший рівень накопичення на 
глибині близько 4 м, що призводить до його 
фільтрації в артезіанські води.  За останні 30 
років річна швидкість накопичення важкороз-
чинних форм свинцю у глинистім ґрунті, що 
характерна для даної зони, складає 8-10 мг/кг 
при природному убуванні 3,6 мг/кг. Таким чи-
ном за 10 років експлуатації комплексу по ви-
готовленню та переробці свинцевих акумуля-
торів накопичення свинцю у ґрунті збільшиться 
на 70 мг/кг. В селітебних зонах при зростанні 
вмісту свинцю в ґрунті на 1000 мг/кг його вміст 
в крові збільшується на 10 ug/dl. 

Оцінка екологічної ситуації в районі розта-
шування та можливого розширення території 
комплексу із переробки та виготовлення АКБ 
може бути проведена також за станом рослин-
ності на базі вивчення інтегрального умовного 
показника пошкодження рослин (ІУПП), який 
встановлюється на підставі аналізу стерильнос-
ті пилки. Для досліджуваних фітоіндикаторів 
ІУПП складає 0,540–0,587, що характеризує 
стан рослинності як загрозливий, рівень ушко-
дження рослин – як вищий за середній, стан 
екологічної ситуації як незадовільний. В зоні 
можливого розширення території комплексу 
ІУПП складає 0,715, що оцінює екологічну си-
туацію як катастрофічну. Слід відзначити, що 
зниження ІУПП відбувається на відстані біль-
шій ніж 1000 м від межі комплексу, де ІУПП = 
0,362. Високий токсично-мутагенний фон грун-
тів за показником вмісту свинцю призводить до 
його міграції через кореневу систему рослин у 
стеблі та плоди (транслокаційна ЛОШ) із пода-
льшим включенням цього важкого металу у 
трофічні ланцюги людини (до санітарно-
захисної зони попадають із південно-східної 
сторони колективні сади, у інших напрямках 
розташовані житлові будинки).  

За ступенем впливу на організм людини 
свинець відноситься до надзвичайно небезпеч-
них загально отруйних важких металів (І-го 
класу небезпечності), що володіють здібністю 
до накопичення їх сумарного вмісту в організ-
мі. Відповідно до діючих нормативів [1, 2, 3] 
ГДК свинцю складають: в атмосферному  пові-
трі ГДКс.д. = 0,0003 мг/м3, в поверхневих водо-
ймах ГДК = 0,03 мг/л, у ґрунті ГДК = 32 мг/кг. 

При перевищенні концентрації свинцю в 

компонентах навколишнього середовища (ат-
мосферному повітрі, водних об’єктах, ґрунтах) 
має місце пряма та опосередкована різнона  
правлена токсична дія переважно внаслідок ін-
галяційного та перорального  його надходжен-
ня в організм людини (рис. 1).  

 
Рис. 1. Джерела та шляхи впливу свинцю 

на організм людини: ПН, ІН – пероральне, інгаляційне 
надходження 

Наслідки токсичної дії можуть проявлятися 
у виникненні канцерогенних та не канцероген-
них ефектів. Відповідно до класифікацій Між-
народної агенції по вивченні рака (МАВР) та 
ЕРА свинець та його неорганічні сполуки від-
несені до категорій 1 (канцероген для людини ); 
2А (дуже ймовірний канцероген для людини); 
2В (ймовірний канцероген для людини); 3 (не 
класифікується як канцероген для людини), а 
органічні сполуки свинцю віднесені до третьої 
категорії. Канцерогенні ефекти свинцю виявле-
ні на піддослідних тваринах.  Не канцерогенні 
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ефекти свинцю  викликають значні патологічні 
зміни в нервовій системі (гальмування передачі 
нервового збудження), серцево-судинній сис-
темі (атрофія серцевого м’язу, франкемія), сис-
темах кровотворення та кровообігу, порушення 
в енергетичному та речовинному обміні клітин. 
Зокрема, він загальмовує ферментні процеси 
окислення жирних кислот, метаболізму глюко-
зи, обміну білків, ліпідів та вуглеводнів, надхо-
дження кисню в мозок. Хронічні отруєння сви-
нцем призводять до виникнення ефектів «сату-
рнізму» - слабкості, анемії, нервових розладів, 
кишкових колітів, захворювань урологічної си-
стеми, зниження апетиту та ваги тіла. Значну 
небезпечність свинець представляє для вагіт-
них жінок, оскільки має здібність проникати 
через плаценту в організм плоду, а в період ла-
ктації накопичується в грудному молоці. За да-
ними ВОЗ під впливом свинцю значно збільшу-
ється ризик безпліддя, спонтанного перериван-
ня вагітності, народження дітей з дефектами 
фізичного та психічного розвитку та пороками 
серця. 

Особливо небезпечним є вплив свинцю на 
здоров’я дітей, що виявляється у розвитку не-
врологічних, нефрологічних ефектів та змін в 
роботі серцево-судинної системи. Вказані ефе-
кти виражені в зниженні рухівної активності, 
порушенні координації рухів, періоду візуаль-
них і психомоторних реакцій, слухового 
сприйняття інформації та пам’яті, зниження 
показника IQ.  Зростання вмісту свинцю в крові 
понад 10  мкг/л у дітей віком до 3 років призво-
дить до розвитку енцефалопатії та судомних 
синдромів, зростання частоти захворювань 
урологічної системи в 2-3 рази. Ступінь та нас-
лідки впливу свинцю на організм залежать від 
його вмісту в крові (табл.1). Сполуки свинцю 
володіють канцерогенним і генотоксичним 
ефектами, порушуючи функції ферментів син-
тезу та репарації ДНК. В результаті 30-річних 
досліджень здоров’я робітників типографій    
виявлено безпосередній зв'язок зростання їх 
смертності від злоякісних пухлин з експозиці-
єю парів та пилу неорганічного свинцю [4]. Ка-
нцерогенні ефекти свинцю  також підтверджені 
на піддослідних тваринах [5]. Свинець може 
надходити в організм людини переважно через 
органи дихання із повітрям (інгаляційне) та ор-
гани травлення з питною водою і продуктами 
харчування (пероральне). Оцінку індивідуаль-
них та популяційних ризиків виникнення кан-
церогенних та не канцерогенних ефектів вико-
нано із врахуванням шляхів надходження та доз 

свинцю, що впливають на населення в зоні 
вливу виробничого комплексу.  

 Таблиця  1  

Характеристики «доза–відповідь» впливу 
свинцю на організм 

Концентрація 
свинцю в 

крові, ug/dl* 
Діти K Дорослі 

10-15 IQ, слух, ріст, 
обмін речовин 

Гіпертензія, ери-
троцит протопо-

рфірія 

20-30 
Порушення нер-
вового збудження, 
психомоторики 

Систолічний 
кров’яний тиск, 

слух 

30-40 Метаболізм віта-
міну D 

Невропатія, без-
пліддя 

40-50 Синтез гемогло-
біну 

Синтез гемогло-
біну 

50-70 Франкенія Франкенія 
70-100 Енцефалопатія, Енцефалопатія 

130 Смерть 

Інсульт, ішемічна 
хвороба серця, 
враження уроло-
гічних органів 

 
Результати оцінки ризиків виникнення різ-

них ефектів впливу свинцю при надходженні 
його в організм людини різними шляхами за 
шкалою ризиків CDC EPA наведені в табл. 2. 

Таблиця  2  

Ефекти впливу свинцю на організм людини 

Вміст свинцю у Приоритетні ефекти впливу* 

атмосферному пвтрі К, Т, І, Р, П, РФ, У, ЕРА 
воді Т, І, П, РФ 

ґрунтах Т, І, П, РФ 
продуктах харчування Т, І, П, РФ 

 
*К – канцерогенний ризик при зростанні рі-

внів забруднення; Т – високий рівень токсич-
них ефектів; І – високий індекс небезпечності 
не канцерогенних ефектів; Р – необхідна кількі-
сна оцінка канцерогенних ризиків; П, РФ, У – 
занесено в переліки приоритетних токсикантів, 
складених в ЄС (Євросоюзі), РФ (Російській 
Федерації), У (Україні). 

Оцінка ризиків канцерогенного впливу ви-
конана з врахуванням шляхів та доз надхо-
дження свинцю в організм людини. Середньо 
добова доза свинцю, що надходить через орга-
ни дихання відповідно до [6, 7] чається за фор-
мулою: 

⋅⋅⋅+⋅⋅= )]()[(/ ininhoutouta VTCVTCLADDADD   
/EDEF ⋅ )365( ⋅⋅ ATBW ,                   (1) 

де LADDADDF /  - доза свинцю в організмі, 
мг/(кг·доб);  
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aC   - концентрація свинцю в атмосферному 
повітрі, складає (4–6)·10-4 мг/м3;  

hС  - концентрація свинцю в атмосферному 
повітрі у приміщенні, мг/м3, (приймаємо aC  
= hС );  

outT  - час, що проводиться поза приміщен-
ням (16 год/доб.); 

inT  - час, що проводиться у приміщенні  
(8 год/доб.); 

outV  - швидкість дихання поза приміщенням  
(20 м3/доб.); 

inV  - швидкість дихання у приміщенні  
(20 м3/доб.);  

EF – частота впливу, 365  днів/рік; 
ED – тривалість впливу (70  років для доро-

слих і 6 –для дітей); 
BW – маса тіла (70 кг дорослих і 15 – для ді-

тей); 
АТ – період осереднення експозиції (70 для 

дорослих і 6 – для дітей). 
Величина канцерогенного ризику при інга-

ляційному впливі визначається за формулою: 
           rinhinh FLADDADDR ⋅= / ,                    (2)  

де Frinh – фактор канцерогенного ризику  при 
інгаляційному впливі свинцю (табл. 3). 

Таблиця  3  

Фактори канцерогенного ризику сполук 
свинцю,  (мг/(кг·доба)-1 [7] 

Речовина, 
клас CAS 

Категорія 
МАВР* 

inh
rF  ing

rF  

Свинець,  
7439-92-1 2А 0,042 0,047 

Свинець ацетат, 
301-04-2 3 0,028 0,03 

Свинець хромат, 
7758-97-6 1 - 0,017 

Свинець фосфат, 
7446-27-7 2В - 0,012 

 
Для оцінки популяційних канцерогенних 

ризиків використовується параметр одиничного  
канцерогенного ризику: 

        
AT
V

FUR ininh
rinh ⋅=                             (3) 

Результати розрахунків свідчать про те, що 
в зоні максимального свинцевого забруднення 
величина канцерогенного ризику при інгаля-
ційному впливі складає (3,6 – 6,0)·10-6 для до-
рослих та (16,8 – 33,6) ·10-6. Середньодобова 
доза  при пероральному надходженні свинцю в 
організм людини з питною водою визначається 
за формулою 

   365//// ATBWEDEFVCLADDADD wwing ⋅⋅⋅= , (4) 
де СW  - концентрація свинцю  у питній воді, 
мг/л;  Vw – споживання води (2  л/доб.). 

Фактична концентрація свинцю у воді 
централізованого питного водопостачання 
складає 0,01 – 0,02 мг/л (ГДК свинцю для пит-
ної води  0,01 мг/л). Розрахункова величина 
канцерогенного ризику  при пероральному над-
ходженні свинцю з питною водою складає  
(13,4 – 26,8) ·10-6. 

Середньодобова доза  при пероральному 
надходженні свинцю в організм людини з про-
дуктами харчування  визначається за формулою 

365///)(/ ATBWEDmCLADDADD iif ⋅⋅= ∑ ,  (5) 
де Сі – концентрація свинцю в і – тому продукті 
харчування, мг/кг (табл. 4); 

mі – середня маса споживання і – того про-
дукту харчування, кг/рік (табл. 4). 

Таблиця  4  

 Вміст свинцю в продуктах харчування 

Продукти харчування Споживання, 
кг/рік 

Вміст сви-
нцю, мг/кг 

Хліб та крупи 110 0,2 
Фрукти та овочі 35 0,4 
М'ясо та птиця 55 0,5 
Молочні продукти 225 0,05 
Рибні продукти 20 1,0 
Цукор та кондитерські  
вироби 26 0,06 

Жири 10 0,04 
  

Величина канцерогенного ризику вна-
слідок перорального надходження свинцю в 
організм людини з питною водою та продукта-
ми харчування визначається за формулою 

      ing
ringing FLADDADDR ⋅= )/( ,            (6) 

 
де (ADD/LADD ing  - середньо добова доза свин-
цю, що дорівнює сумі перорального надхо-
дження  в організм людини з питною водою та 
продуктами харчування (формули 4, 5);  

ing
rF   - фактор канцерогенного перорально-

го впливу свинцю наведено в табл. 3. 
Слід враховувати, що внаслідок значного 

забруднення свинцем ґрунтів в зоні впливу ви-
робничого комплексу (150 – 320 мг/кг) і його 
емісії в повітря має місце додаткове пероральне 
надходження свинцю в організм з пилом ґрун-
ту. Середньо добова  доза такого надходження 
свинцю в організм при оцінці канцерогенного 
впливу  визначається за формулою [7]: 

⋅
⋅

⋅⋅⋅⋅
=

365
)/( 2

AT
CFETEFFICLADDADD s

s
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 )(
a

aa

c

cc

BW
IRED

BW
IRED ⋅

+
⋅ ,  мг/(кг·доб), (7) 

де Сs – концентрація речовини у ґрунті, мг/кг; 
FI    –  частка забруднення свинцем ґрунту, 

(FI =1); 
EF – частота впливу (EF=350 діб/рік); 
ET – час впливу (ЕТ=1 год/доб); 
CF2 – перерахунковий коефіцієнт (CF2= 1/24 

діб/год); 
EDc, EDa – період впливу для дітей та доро-

слих (відповідно 6 і 24 роки); 
IRc, IRa – швидкість надходження пилу в 

організм дітей та дорослих (відповідно  0,2·10-6 
і 0,1·10-6 кг/доб); 

BWc, BWa – маса тіла дітей та дорослих 
(відповідно 15 і 70 кг). 

Виконані оцінки показали, що додаткова се-
редньо добова доза свинцю складає (1,0 – 
2,1)·10-8 мг/(кг·доб), а додатковий канцероген-
ний ризик Ring=(ADD/LADD)s·Ring=(0,47 – 0,99) 
·10-9. Інгаляційний вплив свинцю за рахунок 
його емісії із грунту в повітря є складовою фо-
нової концентрації і враховано в формулі (1). 
Канцерогенний ризик впливу свинцю з враху-
ванням всіх шляхів його надходження  в орга-
нізм визначається як сума Rinh+Ring. Виконані 
оцінки показали, що середні значення індивіду-
ального ризику канцерогенного впливу  в зоні 
забруднення  підприємств «Оберон-Центр» та 
«Іста-Центр» складають: при інгаляційному 
надходженні свинцю через органи дихання із 
атмосферного повітря Rinh = 6.1·10-6, при перо-
ральному надходженні свинцю з питною водою  
Ring=20.1·10-6, продуктами харчування  
Ring= =158,5·10-6 та за рахунок емісії свинцю із 
грунту Ring=0,7·10-9.  Інгаляційний вплив свин-
цю за рахунок його емісії із грунту в повітря є 
складовою фонової концентрації і враховано в 
формулі (1).  

Загальний індивідуальний канцерогенний 
ризик визначається як сума канцерогенних ри-
зиків за різними шляхами впливу: 
R∑=∑Ri=184,7·10-6.  

Залежно від рівнів канцерогенного ризику 
відповідно до рекомендацій ВОЗ прийнято: 

– рівень ризику  ≤10-6 (один випадок на 
млн.) практично не відрізняється від фонового і 
не потребує проведення додаткових заходів 
попередження негативних наслідків; 

– рівень ризику в межах 10-4 -10-6 відповідає 
гранично допустимому рівню, але потребує по-
стійного контролю, а в де-яких випадках вима-
гає проведення додаткових заходів зниження 
ризиків; 

– рівень ризику в межах  10-3 - 10-4 вважаєть-
ся допустимим тільки для робочих місць і не-
допустимим для населенихпунктів, а тому по-
требує детального дослідження всіх преоритет-
них джерел зростання канцерогенних ризиків і 
розробки комплексу заходів зниження ризиків; 

– рівень ризику > 10-3 є абсолютно не-
прийнятним для населення і потребує невідкла-
дних заходів усунення джерел канцерогенних 
факторів. 

Враховуючи, що в зоні впливу виробництва 
АКБ проживає близько 20 тис. людей, визначе-
но величину популяційного канцерогенного 
ризику: Rpop=R∑· POP=3,65≈4, тобто додатково 
очікується чотири випадки онкозахворювань. 

Ризик виникнення і розвитку неканцероген-
них ефектів при інгаляційному впливі визнача-
ється коефіцієнтом небезпеки HQ, що дорівнює 
відношенню фактичних рівнів експозиції (за  
дозою або концентрацією у повітрі) до безпеч-
них (референтних) доз або концентрацій [6, 7]. 
При інгаляційному впливі HQ визначається за 
формулою 

 /inhHQ AC RFC= , (8) 

де АС – концентрація свинцю у повітрі, 
мг/м3, RFC – референтна концентрація свинцю 
у повітрі, мг/м3. 

Ризик виникнення і розвитку неканцероген-
них ефектів при пероральному надходженні 
свинцю в організм людини визначено за спів-
відношенням  

 RFDLADDADDLADDADDHQ fwing /])/()/[( += , (9) 

де RFD - референтна доза при пероральному 
надходженні свинцю в організм людини, 
мг/(кг·сут). 

Оцінку неканцерогенних ефектів виконано 
за умови, що референтна концентрація свинцю 
у атмосферному повітрі при інгаляційному 
впливі складає RFC = 0,00015 мг/м3 [6, 7], а ре-
ферентна доза при пероральному надходженні 
свинцю з питною водою та продуктами харчу-
вання складає  RFD = 0,035 мг/кг (в країнах ЄС 
[8]) і RFD = 0,015 мг/кг (в Росії) [7, 8, 10]. Ве-
личина коефіцієнта небезпеки  в зоні максима-
льного свинцевого забруднення при інгаляцій-
ному надходженні складає 2,6–4, а при перора-
льному - 850-1100. Відомо, що при HQ>1 ймо-
вірність неканцерогенних ефектів зростає 
пропорційно. 

Враховуючи, що у м. Дніпропетровськ за-
бруднення навколишнього середовища свинцем 
окрім підприємств з виробництва АКБ здійс-
нюють металургійні заводи, теплова електро-
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станція та автомобільний транспорт, загальний 
рівень показників ризиків виникнення канцеро-
генних та не канцерогенних ефектів характери-
зується значно вищими значеннями.  

Очевидно, що для зниження рівнів свинце-
вого забруднення навколишнього середовища 
та його впливу на здоров’я  населення необхід-
но проведення невідкладних комплексних зба-
лансованих вцілому по м. Дніпропетровськ за-
ходів щодо зниження інтенсивності емісії сви-
нцю від підприємств.  
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В. Т. АГАПОВА, Е. В. ЗОЛОТЬКО  

ОЦЕНКА РИСКОВ ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ ВСЛЕДСТВИЕ 
ЭМИССИИ СВИНЦА ОТ АНТРОПОГЕННЫХ ИСТОЧНИКОВ  

Исследована интенсивность свинцового загрязнения компонентов окружающей среды в зоне влияния 
аккумуляторного производства и определены характеристики индивидуальных и популяционных 
канцерогенных и не канцерогенных рисков при ингаляционном и пероральном поступлении свинца в 
организм человека. 

Ключевые слова: свинец, среднесуточная доза, «доза–ответ», фактории канцерогенного риска, 
индивидуальный ризик, популяционный риск, коэффициент опасности  

 

V. T. AGAPOVA, E. V. ZOLOT′KO 

HUMAN HEALTH RISK ASSESSMENT OF LEAD EMISSION  
FROM ANTROPOHEN SOURCES 

It was investigated intensity of lead environmental population in zone of battery production, determined the in-
dividual and population carcinogenic and non- carcinogenic risk characteristics of   inhalation and oral admission of 
lead in human body. 

Keywords: lead, average daily dose, «dose–response», carcinogenic risk factors, individual risk, population risk, 
hazard ratio 
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