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СОДЕРЖАНИЕ РТУТИ В КРОВИ ЖИТЕЛЕЙ ЯМАЛО-НЕНЕЦКОГО  
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Представлены результаты исследования содержания ртути в крови у 151 жителя, постоянно про-
живающего в Ямало-Ненецком автономном округе (ЯНАО). Ртуть является токсическим химическим 
веществом, вызывающим обеспокоенность в глобальном масштабе. ЯНАО характеризуется наличием 
многочисленных источников эмиссии ртути: предприятия нефти и газодобычи, разрабатываемые ме-
сторождения полезных ископаемых Полярного Урала, жилищно-коммунальный комплекс, золотодобыча, 
ртутное рудопроявление. 
В исследовании показано повышенное содержание ртути в крови у 41,7% обследованных жителей Яма-
ло-Ненецкого автономного округа, из них 35,6% в Тазовском районе, 51,9% – в посёлке Харсаим, 60% – 
в селе Кутопьюган. Выявлено превышение верхних уровней содержания ртути в крови аборигенно-
го населения ЯНАО. Избыточная аккумуляция ртути у коренных жителей мужского пола состави-
ла 27,8% и у коренных жительниц 18,2% (Тазовский район), тогда как у неместных жителей обоего 
пола повышенные уровни ртути в крови не выявлялись (Тазовский район). Абсолютные средние зна-
чения ртути в крови у коренных жителей мужского пола (0,0112 ± 0,0049 мкг/мл) отмечены почти в  
5 раз выше, чем у некоренных жителей мужского пола (0,0023 ± 0,0009 мкг/мл); у коренных жительниц  
(0,0096 ± 0,0063 мкг/мл) разница составила почти в 3 раза по сравнению с некоренными жительницами 
ЯНАО (0,0038 ± 0,0023 мкг/мл). 
Выявлен возможный ущерб здоровью от воздействия повышенных концентраций ртути для каждого тре-
тьего обследованного жителя пос. Харсаим, с. Кутопьюган и 14,6% обследованных жителей пос. Тазов-
ский (концентрация ртути в крови обнаружена выше 0,015 мкг/мл). Повышенные концентрации ртути в 
крови жителей Находкинской и Кутопьюганской тундры диктуют настоятельную необходимость усиления 
контроля за содержанием ртути в природных средах. Необходимо провести поверхностную газо-ртутную 
съёмку на территории Ямальского и Гыданского полуостровов для выявления скрытого источника ртутного 
загрязнения. Исследования необходимо продолжить.
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There are presented results of a study of the mercury content in the blood of 151 residents residing in the 
Yamalo-Nenets Autonomous district (YaNAO). Mercury is a toxic chemical of concern on a global scale. YaNAO 
is characterized by the presence of numerous sources of emissions of mercury – the enterprises of oil and gas 
production, develop the mineral deposits of the Polar Urals, housing and communal complex, gold mining, 
mercury ore occurrence. The study shows high levels of mercury in the blood of 41.7% of the surveyed residents 
of the Yamalo-Nenets Autonomous district, of which 35.6% are in the Taz district, 51.9% - in village Harsani, 
60% - in the village Kutop’yugan. There were revealed high levels of mercury in the blood of the indigenous 
population of Yamal. The excessive accumulation of mercury was seen in 27.8% of indigenous males, in 18.2% 
of indigenous women (Tazovskiy district), in newly arriving men and women elevated levels of mercury in blood 
was not detected (Tazovskiy district). The absolute average values of mercury in blood from indigenous men 
(0.0112±0.0049 mg/ml) was almost five times higher than in migrant men (0.0023±0.0009 ág/ml); in indigenous 
women (0.0096±0.0063 mg/ml) the difference was almost three times in comparison with the migrant women 
(0.0038±0.0023 mg/ml). There is identified the possible damage to health from exposure to elevated concentrations 
of mercury for every third of the surveyed resident of Harshim settlement, village Kutop’yugan and 14.6% of the 
surveyed residents of the village Tazovskiy (the concentration of mercury in blood above 0.015 mg/ml). Elevated 
concentrations of mercury in the blood of residents of Nakhodka and Kutop tundra dictate the urgent necessity 
of the strengthening of control over the mercury contents in natural environments. It is necessary to conduct a 
surface gas-mercury survey on the territory of the Yamal and Gydan Peninsulas to identify a hidden source of 
mercury pollution. Research must be continued.
K e y w o r d s :    the content of mercury; chemicals; petroleum products; indigenous people; alien population; increased 
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Введение

Ртуть является токсическим химическим веществом, 
вызывающим обеспокоенность в глобальном масштабе. 
Ямало-Ненецкий автономный округ характеризуется на-
личием многочисленных источников эмиссии ртути – это 
предприятия нефти и газодобычи, разрабатываемые ме-
сторождения полезных ископаемых Полярного Урала, 
жилищно-коммунальный комплекс, золотодобыча, ртут-
ное рудопроявление.

В природе ртуть в основном представлена минералом – 
киноварью HgS. Известно, что кристаллы ртутных ми-
нералов часто покрываются тонкой плёнкой металличе-
ской ртути, которая выходит на поверхность из внутрен-
них слоёв Земли [7]. На территории округа обнаружено 
одно ртутное рудопроявление. Ртуть концентрируется в 
ртутных минералах и вмещающих их горных породах.  
В повышенных концентрациях ртуть содержится в рудах 
многих полезных ископаемых, преимущественно суль-
фидных (полиметаллических, медных, железных и др.). 
Установлено накопление ртути в бокситах, некоторых 
глинах, сланцах, известняках, в природном газе и нефти. 
Концентрация ртути в районах газовых месторождений 
достигает 70 000 нг/м3, в то время как среднее содержание 
её в атмосфере составляет 0,5–2,0 нг/м3 [3].

Специфической геохимической особенностью ртути 
является преобладающая миграция в газообразном со-
стоянии. В период между полярным восходом солнца и 
окончанием снеготаяния возрастает поступление ртути 
из атмосферы в наземные и водные экосистемы, что при-
водит к её накоплению в трофических цепях Арктики 
[19]. Считается, что в водные бассейны ртуть поступа-
ет преимущественно из атмосферы с поверхностным 
стоком. Повышенные концентрации ртути выявлены в 
донных отложениях водных экосистем ЯНАО [14]. По 
данным Смолякова (2000), повышенные значения ртути 
в донных отложениях связаны с закислением озёрно-
болотных систем, которые отличаются способностью к 
аккумуляции ртути и связаны с техногенной нагрузкой 
нефтегазового комплекса. Закисление вод способству-
ет активной миграции ртути и её аккумуляции в рыбах. 
Кислая реакция водной среды и высокое содержание гу-
мусовых кислот – характерные особенности ямальских 
вод суши [5, 10, 12, 18]. 

Концепция поступления ртути в потоке флюидов из 
мантии Земли может вскрывать один из источников ртути 
на территории ЯНАО. Миграция ртутьсодержащих газов 
по разломам, трещинам и порам земной коры может соз-
давать локальные участки с повышенным ртутным фоном, 
а длительная эксплуатация месторождений усиливает этот 
эффект [9]. В районах месторождений Харасавэй-Крузен-

штернское, Нейтинско-Нерстинское, Новопортовско-Ка-
менномысское и Уренгой-Медвежье наблюдаются подтоки 
глубинных флюидов по системам вертикальных трещин 
и разломов, доходящих до поверхности Земли. Возможен 
подток флюидов в субгоризонтальном направлении со сто-
роны Урала в северо-восточном направлении [1].

Одним из источников ртутного загрязнения могут 
быть пожары. В почвах, попавших под влияние дымово-
го шлейфа, содержание ртути увеличивается на 75% [16]. 
Распространение дымовых шлейфов возможно на тысячи 
километров и способность переноситься ртути на такие 
расстояния может указывать на дополнительное загряз-
нение ландшафтов, даже не примыкающих к пожарным 
площадям. К примеру, минимальная ежегодная площадь 
пожарищ в Сибири – 5 млн га [2]; средний запас лесной 
подстилки в лесах Сибири – 11 т/га [6]; ежегодная атмос-
ферная эмиссия ртути от пожаров в Сибири может состав-
лять 2,7 тонн [17]. В северных регионах горят наземные 
лишайники и мхи, в значительной степени насыщенные 
ртутью. 

Воздействие ртути может вызывать серьёзные про-
блемы со здоровьем населения, оказывать токсическое 
действие на нервную, пищеварительную и иммунную си-
стемы, лёгкие, почки, кожу и глаза и в целом представляет 
значительную угрозу для общественного здравоохране-
ния. Суточное поступление ртути в организм взрослого 
человека достигает 6 мкг. Основной путь поступления 
ртути в организм человека пищевой, главным образом, 
при потреблении рыбы и моллюсков. Известно, что уро-
вень 40 мкг/сут приводит к увеличению риска нервно-
психических заболеваний, а при продолжительных по-
ступлениях (на уровне 30 мкг/сут) возникают массовые 
отравления [4]. 

Литературные данные неоднозначно представляют 
сведения о фоновых значениях концентрации ртути в 
биологических средах человека. Уровень ртути в крови 
отражает экспозицию к органической и неорганической 
ртути. Содержание ртути в крови находится в пределах  
0,003–0,016 мкг/мл. Верхняя граница нормативной ве-
личины для ртути, рекомендуемая Центром биотической 
медицины, равна < 0,01 мкг/мл [11]. Максимально без-
опасным для взрослого человека уровнем ртути в крови 
считается 0,1 мкг/мл [13]. Министерство здравоохранения 
Канады в качестве порогового уровня содержания ртути 
в крови использует показатель 0,02 мкг/мл, а уровень  
0,1 мкг/мл и выше расценивается как «повышенный риск».

Перенос в атмосфере на большие расстояния, их стой-
кость в окружающей среде и способность к биоаккуму-
ляции в экосистемах несут значительные негативные по-
следствия для здоровья человека, актуализируя скрининг 
содержания ртути в биологических средах. 
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Материал и методы
В 2016 г. проведён скрининг содержания ртути в крови 

у жителей пос. Тазовский и Тазовской тундры, с. Гыда и 
Гыданской тундры, с. Антипаюта и Антипаютинской тун-
дры, с. Находка и Находкинской тундры, с. Кутопьюган и 
Кутопьюганской тундры, пос. Харсаим. Выборка состави-
ла 151 человек, из которых 89 – жители Тазовского р-она, 
27 человек – жители пос. Харсаим, 20 человек – жители 
с. Кутопьюган.

Отбор проб крови из локтевой вены у обследуемых 
лиц проводил обученный медицинский персонал. Кровь 
отбиралась с помощью вакуумных одноразовых шприцев 
(Improvacuter/Li-гепарин/Китай). Пробы крови хранились 
в морозильной камере при -30 °С. Замороженные пробы 
транспортировались в лабораторию в специальных тер-
моизолированных контейнерах.

Химико-аналитические исследования проведены в на-
учно-испытательной лаборатории Центра биотической 
медицины методом масс-спектрометрии (МС–ИСП) с 
индуктивно связанной плазмой на квадрупольном масс-
спектрометре Nexion 300D (Perkin Elmer, США).

Результаты
У 41,7% всех обследованных жителей Ямало-Ненец-

кого автономного округа содержание ртути в крови пре-
вышало рекомендуемый Центром биотической медицины 
уровень 0,01 мкг/мл (табл. 1).

У жителей р-она Тазовский средняя концентра-
ция ртути в крови равнялась 0,0081 ± 0,0059 мкг/мл и 
была ниже, чем аналогичный показатель у жителей 
пос. Харсаим (0,0131 ± 0,0096 мкг/мл) и с. Кутопьюган  
(0,0142 ± 0,0085 мкг/мл) (табл. 2).

Встречаемость лиц с показателями ртути ниже  
0,005 мкг/мл составила в р-не Тазовский 40,5%, в пос. 
Харсаим – 22,3%, в с. Кутопьюгане – 10,0%. Группа по-
вышенного риска была максимальной в пос. Харсаим и 
составила 37% от всех обследованных лиц в этом посёлке. 
В р-оне Тазовский у 14,6% обследованных жителей выяв-
лялся уровень ртути в крови выше 0,015 мкг/мл. В с. Ку-
топьюган почти у каждого третьего обследованного уро-
вень ртути в крови превышал 0,015 мкг/мл. 
Выявлено более высокое содержание ртути 
в крови жителей с. Кутопьюган относитель-
но жителей населённых пунктов Тазовский 
и Харсаим.

Между коренными и неместными жи-
телями автономного округа выявлены раз-
личия в аккумуляции ртути в крови. Так, 
у аборигенов р-она Тазовский среднее 
содержание ртути в крови составляло  
0,0101 ± 0,0059 мкг/мл против  
0,0035 ± 0,0022 мкг/мл в крови некоренного 
населения. Группу риска составил каждый 
пятый из числа обследованных аборигенов 
р-она Тазовский.

В с. Кутопьюган каждый третий обсле-
дованный абориген имел повышенный уро-
вень ртути в крови и был включён в группу 
риска. На уровне средних значений у ко-
ренных жителей села концентрация ртути 
в крови составила 0,0149 ± 0,0087 мкг/мл, 
а у мужчин-аборигенов была равна  
0,0158 ± 0,0092 мкг/мл, что выше значения 
0,015 мкг/мл. 

В пос. Харсаим каждый второй обсле-
дованный абориген имел повышенный 
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уровень ртути в крови. Частота избыточной аккумуля-
ции ртути у мужчин составила 71,4%, у женщин – 36,4%.  
У неместных женщин средний уровень ртути в крови был 
почти в 2 раза меньше, чем у коренных жительниц. 

Ртуть, являясь сульфгидрильным ядом, даже при кон-
центрациях в крови менее 0,006 мкг/мл способна приво-
дить к снижению уровня гемоглобина и числа эритроци-
тов, повышению СОЭ, к регистрации в моче разрушенных 
форменных элементов [8, 15]. Концентрация ртути более 
0,005 мкг/мл выявлялась у каждого второго обследован-
ного коренного жителя автономного округа.

Заключение
Ртуть и её соединения отнесены к веществам I класса 

опасности. Объективными признаками ртутной интокси-
кации являются высокие уровни ртути в крови. Критиче-
ски высокого содержания ртути в крови обследованных 
жителей автономного округа не отмечено. Случаи токси-
ческого действия ртути на обследованных лиц не выяв-
лены. 

В исследовании показано повышенное содержание 
ртути в крови у 41,7% обследованных жителей Ямало-
Ненецкого автономного округа, из них 35,6% в Тазовском 
районе, 51,9% в пос. Харсаим и 60% в с. Кутопьюган.

Выявлено превышение верхних уровней содержания 
ртути в крови аборигенного населения Ямало-Ненецко-
го автономного округа. Избыточная аккумуляция ртути 
у коренных жителей мужского пола составила 27,8% и у 
коренных жителей женского пола 18,2% (Тазовский р-он), 

Т а б л и ц а  1
Характеристика обследованных жителей Ямало-Ненецкого 
автономного округа по уровню экспозиции к ртути

Показатель Все  
обследованные

Район  
Тазовский 

Пос.  
Харсаим

С.  
Кутопьюган

Всего обследовано (%) 151 (41,7) 104 (35,6) 27 (51,9) 20 (60)
Количество лиц  
с превышением  
уровня 0,01 мкг/мл

63 37 14 12

Т а б л и ц а  2
Распределение всех обследованных лиц в р-не Тазовский, пос. Харсаим  
и с. Кутопьюган на группы риска по значению биомаркеров (БМЧ)

Показатель Р-он Тазовский, 
n = 89

Пос. Харсаим, 
n = 27

С. Кутопьюган, 
n = 20

Hg, мкг/мл 0,0081 ± 0,0059 0,0131 ± 0,0096 0,0142 ± 0,0085
Hg < 0,005 мкг/мл

Количество жителей, абс. ч. 36 6 2
% от n 40,5 22,3 10,0
Hg, мкг/мл, m±σ 0,0028 ± 0,0011 0,0032 ± 0,0011 0,0041 ± 0,0001**

Hg > 0,015 мкг/мл
Количество жителей, абс. ч. 13 10 6
% от n 14,6 37,0 30,0
Hg, мкг/мл, m±σ 0,0191 ± 0,0043 0,0239 ± 0,0072 0,0262 ± 0,0053*

0,005 мкг/мл < Hg < 0,015 мкг/мл
Количество жителей, абс. ч. 40 11 12
% от n 44,9 40,7 60,0
Hg, мкг/мл, m±σ 0,0092 ± 0,0026 0,0088 ± 0,0023 0,0099 ± 0,0019

П р и м е ч а н и е. ** – p < 0,01; * – p < 0,5.
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тогда как у неместных жителей обоего пола повышенные 
уровни ртути в крови не выявлялись (Тазовский р-он). 
Абсолютные средние значения ртути в крови у коренных 
жителей мужского пола (0,0112 ± 0,0049 мкг/мл) почти в 
5 раз выше, чем у некоренных жителей (0,0023 ± 0,0009 
мкг/мл); у коренных жительниц (0,0096 ± 0,0063 мкг/мл) 
разница составила почти в 3 раза по сравнению с немест-
ными женщинами (0,0038 ± 0,0023 мкг/мл).

Показано, что ущерб здоровью населения от воздей-
ствия ртути при её концентрации в крови от 0,005 до 0,015 
мкг/мл не может быть исключён с достаточной степенью 
достоверности для всех обследованных жителей Тазов-
ского р-она, пос. Харсаим и с. Кутопьюган – 44,9%, 40,7% 
и 60% соответственно. Необходимо идентифицировать 
конкретные источники воздействия и уменьшить или 
устранить воздействие адекватным способом.

Выявлен возможный ущерб здоровью от воздействия 
повышенных концентраций ртути для каждого третьего 
обследованного жителя населённых пунктов Харсаим, 
Кутопьюган и 14,6% обследованных жителей р-она Та-
зовский (концентрация ртути в крови выше 0,015 мкг/мл). 
Рекомендуется принять немедленные меры по снижению 
или устранению воздействия.

Потенциальные источники ртути на территории авто-
номного округа: трансграничный перенос с воздушными 
массами и водными потоками; деятельность предприятий 
ТЭК; природные пожары; жилищно-коммунальный сек-
тор; миграция ртутьсодержащих газов по зонам глубин-
ных разломов Земли.

Для всесторонней оценки уровня содержания ртути в 
компонентах окружающей среды и выявлении региональ-
ного источника ртути информации недостаточно. 
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