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Аннотация
В статье проанализированы данные по качеству атмосферного воздуха. Установлена 
зависимость загрязнения атмосферного воздуха и заболеваемостью бронхитом, 
пневмонией, эмфиземой легких, а также другими респираторными заболеваниями. 
Результаты мониторинга могут позволяют оперативно выявить изменения, причин 
и степени опасности, прогноз дальнейших изменений, а также возможных по-
следствий для населения. В качестве объекта мониторинга состояния атмосферы 
в данной работе используют снежный покров как интегральный показатель загряз-
ненности атмосферы на территориях, характеризующихся наличием устойчивого 
снежного покрова в течение длительного времени. Снежный покров, обладая 
свойством накопления загрязняющих веществ, которые адсорбируются на поверх-
ности кристаллов в процессе их выпадения, используется в качестве индикатора 
загрязнения атмосферы. Изучение динамики распределения ртутного загрязнения 
атмосферного воздуха на территории города в зимний период на основе химическо-
го анализа снежного покрова в 2014-2016 гг. позволило выделить районы в города 
подверженные ртутному загрязнению. 
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Введение
Загрязнение атмосферного воздуха является одним из важнейших факторов 
риска здоровья населения. К настоящему времени установлена зависимость 
загрязнения атмосферного воздуха и заболеваемостью бронхитом, пневмонией, 
эмфиземой легких, а также другими респираторными заболеваниями. Основа-
нием для этого служат, во-первых, многочисленные жалобы населения, про-
живающего в условиях загрязненной окружающей среды, на неприятные за-
пахи, головные боли, общее плохое самочувствие и другие дискомфортные 
состояния; во-вторых, данные медицинской статистики, свидетельствующие о 
тенденции к росту заболеваемости на загрязненных территориях; в-третьих, 
данные специальных научных исследований, направленных на определение 
количественных характеристик связи между загрязнением окружающей среды 
и его влиянием на организм. Контроль содержания природных радионуклидов 
в объектах окружающей среды является неотъемлемой частью системы обе-
спечения радиационной безопасности [7]. 

Вопросы о ртути и ее соединениях, которые, как общепризнано, являются 
одними из наиболее опасных экотоксикантов и даже «суперэкотоксикантами», 
их трансформации и миграции в окружающей среде в связи с различными 
техногенными процессами являются едва ли не центральными в проблеме 
химии и экогеохимии тяжелых металлов. Среди других объектов почвы явля-
ются не только депонирующей средой для ртути и ее соединений, но и ис-
точником их поступления в другие компоненты экосистем, в том числе в 
природные воды и растения, что определяет их дальнейшее распространение 
по трофическим цепям. При сильном локальном загрязнении почвы могут 
быть источником вторичной эмиссии ртути в окружающую среду. Проблема 
загрязнения окружающей среды ртутью и ее соединениями получила огромный 
резонанс после того, как в 60-е гг. ХХ в. в Японии, на о. Кюсю, в префектуре 
Минамата, в маленьком городке на берегу одноименного залива разразилась 
эпидемия странной и неизвестной болезни, от которой погибли более 200 чел. 
В результате кропотливой и тщательной работы, не уступавшей исследовани-
ям криминалистов, удалось выявить ее причину. Оказалось, что пострадавшие 
питались рыбой и моллюсками, выловленными из залива, в котором были 
найдены соединения ртути, попавши в воду из стоков химической фабрики, 
использовавшей их в качестве катализаторов при производстве полимера по-
ливинилхлорида (ПВХ). Болезнь получила название «болезни Минамата».  
С этого времени проблема загрязнения компонентов окружающей среды со-
единениями ртути приобрела мировой характер, поскольку эпидемии этой 
болезни были установлены и в других странах. Например, массовые отравле-
ния соединениями ртути в Ираке и Гватемале были связаны с употреблением 
в пищу зерна, которое обрабатывали пестицидом, содержащим ртутьоргани-
ческие соединения. Вторичное загрязнение соединениями ртути из различных 
антропогенных источников может достигает значительных масштабов и в ряде 
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случаев имеет прямое отношение к так называемой проблеме «химических 
бомб замедленного действия» [9, 10].

Мониторинг необходим для создания четкой базы знаний, гарантирующей 
охрану здоровья людей от воздействия источников ионизирующего излучения. 
Результаты мониторинга могут обеспечить оперативное выявление происходя-
щих изменений, их причин и степени опасности, прогноз дальнейших измене-
ний и возможных последствий для населения. На основании физико-химических 
исследований компонентов окружающей среды по данным НПЦ «Мониторинг» 
установлено, что в г. Ханты-Мансийск состояние среды остается удовлетвори-
тельным. В сравнении с данными, полученными входе комплексного исследо-
вания, экологическая ситуация города подтвердилась, превышений ПДК не 
обнаружено, однако зафиксированы высокие концентрации фенола, формаль-
дегида и ртути [5].

В последние годы в качестве объекта мониторинга состояния атмосферы 
все чаще используют снежный покров как интегральный показатель загрязнен-
ности атмосферы на территориях, характеризующихся наличием устойчивого 
снежного покрова в течение длительного времени [3-5, 8, 9]. Снежный покров, 
обладая свойством накопления загрязняющих веществ, которые адсорбируются 
на поверхности кристаллов в процессе их выпадения, используется в качестве 
индикатора загрязнения атмосферы.

Целью работы явилось изучение динамики распределения ртутного загряз-
нения атмосферного воздуха на территории города в зимний период на основе 
химического анализа снежного покрова в 2014-2016 гг. 

Даже при относительно небольших современных техногенных поступлени-
ях ртути в окружающую среду необходимо проводить мониторинговые наблю-
дения для оценки возможных экологических рисков.

Материал и методика
Пробы снега в различных районах города были отобраны в марте 2015 и 2016 гг. 
с помощью весового снегомера (ВС-43) согласно руководству по контролю 
загрязнения атмосферы РД 52.04.186-89. В 2015 г. пробы отбирались в 30 
точках по территории города, 2016 г. — в 26 точках. Участки с различными 
источниками загрязнения: котельные, автотранспортные стоянки, заправки, 
крупные торговые центры, а также жилые комплексы, дворы школ и детских 
садов. Фоновый участок расположен на подветренной территории, не под-
вергающейся загрязнению или испытывающей его в минимальной степени 
(11 км от города в северо-западном направлении). Наглядно точки отбора от-
мечены на рис. 1 [6].

Отбор проб снегам проводился согласно ГОСТ 17.1.5.05-85 «Охрана при-
роды. Гидросфера. Общие требования к отбору проб поверхностных и морских 
вод, льда и атмосферных осадков», места отбора проб атмосферных осадков 
могут размещаться как в зоне влияния отдельных источников загрязнения или 
их групп, так и вне ее. Пробы твердых осадков (снег, град) переводят в талую 
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воду при комнатной температуре в сборных емкостях. Пленки, образующиеся 
на поверхности талой воды и на стенках сборной емкости, смывают талой 
водой в сосуды для хранения пробы [5, 8].

Отбор проб снега может осуществляться несколькими способами, в нашем 
случае использовался метод «конверта». Апробирование производится на 
участке 5х5 м, пробы отбираются на всю мощность из шурфов или снегоотбор-
никами из химически стойкого полимерного материала, при этом с поверхности 
удаляется мусор (листья, ветки и др.), исключается попадание в образец частиц 
почвы. Из отобранных проб составляется сборная проба весом не менее 2 кг, 
которая помещается в емкость из химически стойкого полимерного материала 
(например, в полиэтиленовый стакан) и маркируется.

Дата и время отбора пробы, температура образцов, внешний вид, скорость 
и направление ветра, период таяния снега отображаются на этикетках и в 

Рис. 1. Места  
отбора проб

Fig. 1. Sampling  
places

М. Н. Китайкина
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форме по ГОСТ 17.1.5.05-85. Исследования снежного покрова (10 пунктов от-
бора проб) проведены в соответствии с действующим постановлением Прави-
тельства ХМАО-Югры от 23.12.2011 № 485-п с учетом РД 52.04.186-89 и РД 
52.4.2-94.

Анализ снеговой воды проведен в лаборатории ФГБУ «Центр лабораторно-
го анализа и технически измерений по Уральскому федеральному округу». Ртуть 
определялась атомно-абсорбционным методом на приборе РА-915 с приставкой 
РП-91 при компьютерной регистрации, по стандартным методикам на содержа-
ние взвешенных веществ (гравиметрическим методом) и некоторых тяжелых 
металлов в твердой и жидкой фазе снега (методом атомно-абсорбционной спек-
троскопии). Статистическая обработка результатов проводилась с использова-
нием программы Statistica 7, построение картосхем распределения исследован-
ных показателей построена с использованием моделирующей программы Surfer 
8.0 на основе карты с сайта www.geomap.ru.

Для определения содержания ртути в пробах всех типов вод специалистами 
группы компаний «ЛЮМЭКС» была разработана методика с использованием 
анализатора ртути «РА-915М» и приставки «РП-92» или «УРП» или «РП-91». 
Анализ проб проводился на приборе RA-915M. Из 30 отобранных проб, ртуть 
обнаружена в 16, с данными можно ознакомиться в таблице 1.

Таблица 1

Анализ концентрации ртути
Table 1

Analysis of mercury concentration

№ Концентрация № 
1 в НГ/Л

Концентрация 
№ 2 в НГ/Л

Концентрация 
ртути, м/мг

1 2 3 4 5

Мира 102 10,4 10,3 0,0036250

АЗС Назымская 53,3 53,3 0,0573125

Дунина-Горкавича 1 7,3 7,6 0,0007500

Строителей 108 7,8 7 0,0006875

Сирина 56 7,3 7,3 0,0005625

Пост ГИБДД 50,9 51,2 0,0552500

Мира 21 7 7,8 0,0006875

Уральская 11 8 7,9 0,0013750

Студенческая 27 49,8 51,5 0,0547500
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Установлен верхний предел содержания ртути для атмосферного воздуха 
населенных пунктов — 0,0003 мг/м. 

Предельно допустимая концентрация ртути в воде водоемов — 5 мг/м или 
5 вес. ч./млрд. 

ПДК по ртути для талой воды не установлен, однако, на основании полу-
ченных в 2016 г. данных, можно выделить зоны с достаточно высоким содер-
жанием ртути, к ним относятся: территория улиц Студенческая и Мира, пост 
ГАИ и АЗС «Назымская». В 2015 г. высокие концентрации зафиксированы на 
территории переулка Первооткрывателей, д. 1, АЗС «Назымская» и в 50 м от 
поста ГАИ. В случае Ханты-Мансийска предполагаю, что ртуть переносится 
трансгранично, аккумулируется в точках отбора проб, территория которых с 
одной или нескольких сторон окружена лесным массивом. 

Заключение
Таким образом, проведенные исследования показали, что исследуемые терри-
тории испытывают существенную антропогенную нагрузку, что приводит к 
накоплению ртути в снежном покрове. 

В городе Ханты-Мансийске выявлены зоны с высоким содержанием ртути: 
улицы Студенческая и Мира, пост ГАИ и АЗС «Назымская».

Уровень радиоактивности также зависит от ландшафта, климатических 
условий, процессов вертикальной и горизонтальной миграции, биологической 
аккумуляции и т. д. Предположительно ртуть переноситься трансгранично и 
аккумулируется в точках отбора проб. 

Кроме того, пробы, отобранные вблизи дорог основных магистралей города, 
свидетельствуют о формировании вдоль них техногенных аномалий, подтверж-
дая значительный вклад автотранспорта в суммарное загрязнение территории 
города. Статистическая и картографическая обработка результатов подтверж-
дает данную гипотезу.

1 2 3 4 5

Красноармейская 32 6,7 7,1 0,0000625

Светлая 36 7,1 7,3 0,0004375

Бориса Щербины 1 10,6 10,1 0,0043750

Заводская 11а 4,9 5,4 0,0002500

Первооткрывателей 1 7,2 5,4 0,0016875

Ямская 6 5,1 5,5 0,0004375

Кирова 15 5,3 5,7 0,0006875

Окончание таблицы 1 Table 1 (end)

М. Н. Китайкина
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Abstract
The data on quality of atmospheric air was analyzed in the article. Dependence of diseases 
such as bronchitis, pneumonia, lungs’ emphysema and other respiratory illnesses from 
atmospheric air pollution was established. The monitoring results give the opportunity to 
find the reason and degree of danger, prognosis of further changes and also possible con-
sequences for population. Snow covering is used in this work as an object of atmospheric 
conditions monitoring; it is considered as an integral indicator of atmospheric pollution on 
the territories characterized by availability of fixed snow covering during the long period. 
Snow covering having the property of pollutants accumulation, which are absorbed on the 
surface of crystals in the process of falling, is used as indicator of atmospheric pollution. 
Studying the dynamics of mercury atmospheric air pollution on the city territory during 
the winter period on the base of chemical analyses of snow covering in 2014-2016 gave 
chance to separate out the city districts which are affected by mercury pollution.
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