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РЕЗЮМЕ
Введение. Развитие инфраструктуры населённых мест Северного морского пути (СМП) приводит к повышению антропогенной нагрузки на среду 
обитания, может оказать негативное влияние на условия проживания и повысить заболеваемость населения. Несмотря на увеличение перевалки 
грузов в портах СМП, качество атмосферного воздуха систематически контролируется лишь в наиболее крупных населённых пунктах – портах 
СМП. Выбор приоритетных показателей для мониторинга является важным условием для получения объективных данных о негативном воздей-
ствии выбросов портовой инфраструктуры на здоровье населения.
Цель исследования – определение приоритетных показателей качества атмосферного воздуха в населённых пунктах (портах) СМП для формиро-
вания программ мониторинга.
Материалы и методы. Использованы результаты лабораторных исследований качества атмосферного воздуха, проводимых учреждениями 
Роспотребнадзора на территории населённых пунктов (портов) СМП, за период с 2021 по 2024 г. Анализ данных выполнен при помощи пакета 
MS Office Excel.
Результаты. Анализ программ мониторинга показал, что в 2021–2024 гг. качество атмосферного воздуха контролировалось в пяти населённых 
пунктах – портах СМП. Наиболее полный перечень приоритетных поллютантов установлен для атмосферного воздуха в Мурманске и Архангель-
ске, наименьший – в Анадыре и Певеке. Установлено, что для всех портов СМП характерны обусловленные перевалкой различных грузов специфиче-
ские загрязнители атмосферного воздуха, что диктует необходимость их учёта при формировании программ мониторинга.
Ограничения исследования. В работе использованы исключительно результаты лабораторных исследований качества атмосферного воздуха, прово-
димых учреждениями Роспотребнадзора в рамках социально-гигиенического мониторинга.
Заключение. Исследование показало неравномерный охват мониторингом качества атмосферного воздуха населённых пунктов – портов СМП, что 
позволило сформировать предложения для включения в программы мониторинга приоритетных загрязнителей с учётом специфики переваливаемых 
в портах грузов.
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ABSTRACT
Introduction. The development of the infrastructure of populated areas of the Northern Sea Route (NSR) leads to an increase in the anthropogenic load on the 
environment of the population and may have a adverse impact on living conditions and the morbidity rate in the population. Despite the increase in cargo handling 
in the NSR ports, the quality of atmospheric air is systematically monitored only in the largest populated areas - the NSR ports. The choice of priority indicators for 
monitoring is an important condition for obtaining objective data on the adverse impact of port infrastructure emissions on public health.
The purpose of the study. To determine priority indicators of atmospheric air quality under the influence of settlements (ports) of the NSR for the formation 
of monitoring programs.
Materials and methods. Official data from social and hygienic monitoring by Federal Service for Supervision in Protection of the Rights of Consumer and Man 
Wellbeing (Rospotrebnadzor) in twelve settlements and ports in the Northern Sea Route were used. An electronic database has been created. The analysis was 
carried out using MS Office Excel.
Results. The analysis of monitoring programs showed that over 2021–2024, the quality of atmospheric air was shown to be monitored in the territory of five 
settlements – ports of the NSR. The most complete list of priority pollutants is established for atmospheric air in the cities of Murmansk and Arkhangelsk, 
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дноуглубительных работ для обеспечения приёма крупно-
тоннажных судов [11–13].

Развитие инфраструктуры населённых мест СМП неиз-
бежно приводит к повышению антропогенной нагрузки на 
среду обитания населения и соответственно может оказать 
негативное влияние на условия проживания населения и по-
высить заболеваемость [14–16].

Для оценки возможного негативного воздействия на здо-
ровье населения антропогенных факторов необходима объ-
ективная и достоверная информация о состоянии факторов 
среды обитания, которая может быть получена посредством 
системы мониторинга, в первую очередь – атмосферного 
воздуха. Одна из актуальных задач – установление перечня 
приоритетных показателей для дальнейшего мониторинга в 
населённых пунктах – портах СМП. В то же время иссле-
дований, связанных с анализом текущего состояния сре-
ды обитания населения и её изменений с учётом перспек-
тив развития морских портов СМП, недостаточно [17–19].  
Отдельного внимания заслуживают объекты береговой пор-
товой инфраструктуры, которые также являются значимы-
ми источниками загрязнения атмосферного воздуха [20, 21],  
поскольку большинство рассматриваемых портов располо-
жено практически в черте населённых пунктов, вблизи жи-
лой застройки [11].

Цель исследования – определение приоритетных показа-
телей качества атмосферного воздуха в условиях воздействия 
портов СМП для формирования программ мониторинга.

Материалы и методы
В настоящей работе использованы результаты лабо-

раторных исследований качества атмосферного воздуха, 
проводимых учреждениями Роспотребнадзора в рамках 
социально-гигиенического мониторинга на территории  
12 населённых пунктов (портов) СМП, расположенных 
на побережье Северного Ледовитого океана, за период с 
2021 по 2024 г. Это Мурманск, Архангельск, Нарьян-Мар,  
Певек, Анадырь, пгт Дудинка, Диксон, Тикси, Провидения, 
Беринговский, Игарка и вахтовый посёлок Сабетта.

Проведён анализ программ мониторинга качества ат-
мосферного воздуха, оценены перечни исследуемых по-
казателей и кратность отбора проб. Проанализированы 
результаты исследований в части оценки значений средне-
годовых и максимальных концентраций и кратности пре-
вышения гигиенических нормативов. Статистическая об-
работка и анализ данных выполнены с использованием 
пакета MS Office Excel.

Введение
Национальными целями развития Российской Федера-

ции на период до 2030 г. и на перспективу до 2035 г. являют-
ся сохранение населения, укрепление здоровья и повышение 
благополучия людей, поддержка семьи, а также комфортная 
и безопасная среда для жизни. Актуальность санитарно-эпи-
демиологического благополучия населения Арктической 
зоны Российской Федерации (АЗРФ) обусловлена задачами, 
поставленными Указом Президента Российской Федерации 
от 26.10.2020 г. № 645 «О Стратегии развития Арктической 
зоны Российской Федерации и обеспечении национальной 
безопасности на период до 2035 года»1.

Северный морской путь (СМП) – важнейшая россий-
ская арктическая магистраль, ежегодный грузооборот кото-
рой продолжает стабильно расти на протяжении последних 
10 лет. Увеличение техногенного воздействия на окружаю-
щую среду неизбежно отражается на качестве среды оби-
тания населения, проживающего на территории населён-
ных пунктов – портов СМП. В «Основах государственной 
политики Российской Федерации в Арктике на период  
до 2035 года» СМП отводится ведущая роль в развитии 
территорий, освоении месторождений полезных ископае-
мых, увеличении масштабов грузоперевозок и торговли2,3. 
Для населённых пунктов (портов) СМП уже разработаны 
и одобрены или разрабатываются в настоящее время ма-
стер-планы, которые включают базовый до 2035 г. и опти-
мистичный до 2040 г. сценарии [1–3]. В связи с этим обес-
печение санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения приобретает особую актуальность.

В рамках государственной программы «Развитие транс-
портной системы» расширяется магистральная транспорт-
ная инфраструктура, строятся новые морские порты и 
модернизируются существующие. В отечественных иссле-
дованиях представлены работы, посвящённые этой теме 
[4–10]. Программа развития СМП до 2035 г. предусматри-
вает меры, направленные на развитие крупных портов, та-
ких как Мурманск, Архангельск, Сабетта и др. 17 ведущих 
портов СМП нуждаются в модернизации и проведении 

the smallest – in the cities of Anadyr and Pevek. All ports of the NSR were found to be characterized by specific pollutants of atmospheric air caused by the 
transshipment of various cargoes, which dictates the need to take them into account when forming monitoring programs
Limitations. The work used the results of laboratory tests of atmospheric air quality conducted by Rospotrebnadzor institutions as part of social and hygienic 
monitoring, and did not involve data from other organizations.
Conclusion. The study showed uneven coverage of atmospheric air quality monitoring in populated areas – ports of the NSR, which made it possible to formulate 
proposals for inclusion in monitoring programs of priority pollutants, taking into account the specifics of the cargo handled in the ports.
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Населённые пункты (порты) СМП / Settlements (ports) of the Northern Sea Route
Населённые пункты (порты) СМП, где проводится мониторинг качества атмосферного воздуха 
Settlements (ports) of the Northern Sea Route where atmospheric air quality is monitored

Рис. 1. Расположение населённых пунктов (портов) СМП в АЗРФ.

Fig. 1. Location of settlements (ports) of the Northern Sea Route (NSR) in the Russian Arctic.

Рис. 2. Загрязняющие вещества, контролируемые в атмосферном воздухе населённых пунктов (портов) Мурманск и Архангельск.

Fig. 2. Pollutants controlled in the atmospheric air of settlements (ports) Murmansk and Arkhangelsk.

Населённые пункты (порты) СМП / Settlements (ports) of the Northern Sea Route
Населённые пункты (порты) СМП, где проводится мониторинг качества атмосферного воздуха 
Settlements (ports) of the Northern Sea Route where atmospheric air quality is monitored

Взвешенные вещества / Suspended substances
Угольная пыль / Coal dust

Углерода оксид / Carbon monoxide
Взвешенные вещества / Suspended substances
Азота диоксид / Nitrogen dioxide
Гексан / Hexane
Гептан / Heptane
Бензол / Benzene
Этилбензол / Ethylbenzene
Толуол / Toluene
м-ксилол / m-xylene
Серы диоксид / Sulfur dioxide
Формальдегид / Formaldehyde
Взвешенные частицы PM2.5 / PM2.5 suspended particles
Взвешенные частицы PM10 / PM10 suspended particles
Угольная пыль / Coal dust
Бензапирен / Benz(a)pyrene
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Населённые пункты (порты) СМП / Settlements (ports) of the Northern Sea Route
Населённые пункты (порты) СМП, где проводится мониторинг качества атмосферного воздуха 
Settlements (ports) of the Northern Sea Route where atmospheric air quality is monitored

Углерода оксид / Carbon monoxide
Азота оксид / Nitrogen oxide
Азота диоксид / Nitrogen dioxide
Взвешенные вещества
Suspended substances
Бензапирен / Benz(a)pyrene 
Углеводороды / Hydrocarbons
Свинец и его неорганические соединения
Lead and its inorganic compounds
Угольная пыль / Coal dust

Рис. 4. Загрязняющие вещества, контролируемые в атмосферном воздухе населённых пунктов (портов) Певек и Анадырь.

Fig. 4. Pollutants controlled in the atmospheric air of settlements (ports) Pevek and Anadyr.

Рис. 3. Загрязняющие вещества, контролируемые в атмосферном воздухе населённого пункта (порта) Тикси.

Fig. 3. Pollutants controlled in the atmospheric air of the Tiksi settlement (port).

Населённые пункты (порты) СМП / Settlements (ports) of the Northern Sea Route
Населённые пункты (порты) СМП, где проводится мониторинг качества атмосферного воздуха 
Settlements (ports) of the Northern Sea Route where atmospheric air quality is monitored

Взвешенные вещества / Suspended substances
Угольная пыль / Coal dust

Взвешенные вещества / Suspended substances
Угольная пыль / Coal dust
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ных компонентов – оксида азота, оксида углерода, угле-
водородов, альдегидов и диоксида серы. При этом основ-
ными источниками загрязнения атмосферного воздуха на 
территории портов являются выбросы объектов портовой 
инфраструктуры [11, 23, 24], особенно перевалка камен-
ного угля [25–28]. Угольная пыль на морских терминалах 
образуется в основном при механическом воздействии на 
уголь в процессе перегрузки, а также из-за ветровой эро-
зии открытых штабелей угля. При транспортировке угля 
также может происходить существенное загрязнение ат-
мосферного воздуха морских портов и формироваться по-
тенциальный источник поступления в окружающую среду 
токсичных микроэлементов и полициклических арома-
тических углеводородов [29–31]. Угольная пыль является 
основным загрязнителем атмосферного воздуха таких пор-
тов, как Мурманск, Ванино, Нарьян-Мар, Диксон, Тикси, 
Певек, Анадырь, Провидения, Беринговский и др. [11, 32]. 
Частицы угольной пыли могут переноситься ветром за тер-
риторию порта в пределах города. Повышенный уровень 
загрязнения атмосферного воздуха в Архангельском порту 
также обусловлен в первую очередь угольной пылью [32]. 
С увеличением грузооборота возрастёт и количество уголь-
ной пыли, что негативно повлияет на состояние атмос-
ферного воздуха, промышленных вод и акваторию портов 
СМП.

Следует отметить, что перечень контролируемых в ат-
мосферном воздухе показателей не отражает специфики 
переваливаемых в портах грузов и имеющихся выбросов 
промышленных предприятий, что затрудняет объективную 
оценку загрязнения [13].

Для портов Мурманска, Архангельска, Диксона, Тикси, 
Анадыря, пгт Провидения и Беринговского характерна спе-
циализация на перегрузке каменного угля, нефти и нефте-
продуктов, а также оборудования, генеральных грузов и удо-
брений. В связи с этим следует прогнозировать поступления в 
атмосферный воздуха таких загрязняющих веществ, как пыль 
каменного угля, алифатические и ароматические углеводоро-
ды, пыль с различным содержанием диоксида кремния. В то 
же время мониторинг перечисленных загрязнителей частично 
или полностью проводится лишь на территории Мурманска, 
Архангельска, Анадыря и Тикси, а в населённых пунктах Дик-
сон, Провидения и Беринговский мониторинг атмосферного 
воздуха силами Роспотребнадзора не проводится. Порт Са-
бетта, который специализируется преимущественно на сжи-
женном природном газе, газовом конденсате и сырой нефти, 
также не охвачен мониторингом атмосферного воздуха4.

Для Певека характерна перевалка минерально-строи-
тельных грузов и лёгких сортов нефтепродуктов, поэтому 
приоритетными загрязнителями воздуха можно считать ми-
неральную пыль с диоксидом кремния и различные углево-
дороды. Другим значимым источником загрязнения атмос-
ферного воздуха на территории Певека является Чаунская 
ТЭЦ [21]. Однако в перечень контролируемых показателей 
включены лишь взвешенные вещества и пыль каменного 
угля (из числа твёрдых веществ), а углеводороды не контро-
лируются. Таким образом, можно констатировать недоста-
точный охват мониторингом подлежащих контролю показа-
телей.

Для Дудинки характерна специализация в первую оче-
редь на продукции и сырье для ПАО «ГМК «Норильский 
никель»4, что предполагает возможность выбросов в атмос-
ферный воздух минерального сырья, содержащего никель, 
кадмий и медь. По данным [21], значимым источником за-
грязнения атмосферного воздуха (кроме непосредственно 
порта) в Дудинке является АО «Таймырская топливная ком-
пания», тем не менее мониторинг атмосферного воздуха на 
территории города не проводится.

Выбор приоритетных загрязняющих веществ для наблю-
дения за состоянием атмосферного воздуха в зоне влияния 

Результаты
Анализ программ мониторинга показал, что в 2021–2024 гг.  

качество атмосферного воздуха контролировалось на терри-
тории пяти населённых пунктов – портов СМП: в Анадыре, 
Архангельске, Мурманске, Певеке и Тикси. В то же время семь 
портовых населённых пунктов СМП не были охвачены мони-
торингом атмосферного воздуха, проводимым Роспотребнад-
зором: Нарьян-Мар, Сабетта, Игарка, Диксон, Дудинка, Про-
видения, Беринговский (рис. 1).

Наибольшее число показателей (23) определяли в атмос-
ферном воздухе Мурманска: (1-метилэтенил)бензол, 1,2-ди-
метилбензол, 1,3-диметилбензол (3-метилтолуол; 3-ксилол; 
1,3-ксилол), 1,4-дибромбензол, 1,4-диметилбензол, азота 
(II) оксид (азота монооксид), азота диоксид (двуокись азо-
та; пероксид азота), аммиак (азота гидрид), бенз(а)пирен, 
бензол (циклогексатриен; фенилгидрид), взвешенные веще-
ства, взвешенные частицы РМ10, взвешенные частицы РМ2,5, 
гексан (н-гексан; дипропил), гидроксибензол (фенол), ди-
гидросупьфид (водород сернистый, дигидросупьфид, гидро-
сульфид), метилбензол (фенилметан), пыль каменного угля, 
свинец и его неорганические соединения (в пересчёте на 
свинец), серы диоксид, углерода оксид, формальдегид (му-
равьиный альдегид, оксометан, метиленоксид), этилбензол 
(фенилэтан). Наиболее полный перечень загрязняющих ве-
ществ, приоритетных в выбросах источников портовых ком-
плексов и промышленных предприятий, также определяется 
в атмосферном воздухе Мурманска (рис. 2–4).

Наименьший охват наблюдается в городах Анадырь и 
Певек, где контролируются шесть показателей: азота (II) 
оксид (азота монооксид), азота диоксид (двуокись азота; пе-
роксид азота), взвешенные вещества, пыль каменного угля, 
серы диоксид, углерода оксид.

За исследованный период наибольшее число проб ат-
мосферного воздуха было отобрано в Мурманске (333 676) 
и Архангельске (208 424), наименьшее – в пгт Тикси (61). 
Характерно, что превышение гигиенических нормативов 
зарегистрировано также в Мурманске и Архангельске –  
60 и 93 неудовлетворительные пробы соответственно.  
В Архангельске основная доля неудовлетворительных проб 
(92,5%) обусловлена бенз(а)пиреном, в Мурманске – диок-
сидом азота (36,7% проб), бенз(а)пиреном (28,3%) и фор-
мальдегидом (20%).

В Анадыре, Певеке и Тикси превышений гигиенических 
нормативов загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 
за период с 2021 по 2024 г. зарегистрировано не было.

Обсуждение
Проведённое исследование показало неравномерность 

охвата мониторингом, проводимым Роспотребнадзором, 
атмосферного воздуха населённых пунктов – портов СМП. 
Несмотря на выраженный рост грузооборота и увеличение 
техногенной нагрузки на среду обитания за счёт перевалки 
различных грузов во всех портах СМП [11–16], мониторин-
гом атмосферного воздуха охвачены лишь 5 из 12 населён-
ных пунктов.

В работе М.А. Востриковой с соавт. отмечено, что ин-
тенсивность загрязнения атмосферного воздуха портов и 
населённых мест СМП, а также дальность распространения 
загрязняющих веществ зависят от объёмов и видов перево- 
зимых грузов, технологии их перегрузки (крановая либо 
конвейерная), условий хранения, наличия и соблюдений 
мероприятий по охране атмосферного воздуха [22].

Одной из главных проблем является загрязнение возду-
ха выбросами вредных веществ от судов, портовой техники 
и автотранспорта, пылящих грузов. Большинство судов со-
временного флота оборудовано дизельными двигателями, 
которые являются неорганизованными источниками за-
грязнения атмосферного воздуха твёрдыми и газообраз-
ными веществами. До 80–95% общей массы токсичных 
газообразных соединений приходится на долю пяти основ-

4 The Handbook of the Arctic. A Broad and Comprehensive Overview 
(дата обращения: 16.04.2025 г.).
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выбросов предприятия осуществляется в соответствии с 
нормативно-методическими и информационными докумен-
тами5,6. В них рекомендуется использовать такие гигиениче-
ские подходы к выбору загрязняющих веществ, как «веще-
ства – маркёры для данного предприятия; вещества I класса 
опасности; канцерогенные вещества; вещества с высоким 
уровнем фонового загрязнения; вещества, образующие груп-
пы суммации; вещества, образующиеся в результате транс-
формации в атмосфере; по данным отчёта 2ТП-воздух»7.

Заключение
Проведённое исследование показало неравномерный 

охват мониторингом атмосферного воздуха населённых 
пунктов – портов СМП. Из 12 портов, расположенных не-
посредственно на побережье Северного Ледовитого океана, 
играющих ключевую роль в арктической морской логисти-
ке, систематическое наблюдение за качеством атмосферного 
воздуха силами Роспотребнадзора проводится лишь в пяти 
населённых пунктах – Анадыре, Архангельске, Мурманске, 

Певеке и Тикси. При этом перечень контролируемых в рам-
ках мониторинга показателей содержит от 23 наименований 
(Мурманск) до 6 (Анадырь и Певек). Пропорционально раз-
личаются также кратность проводимых исследований и объ-
ёмы отбираемых проб.

В то же время увеличение объёмов перевалки грузов по 
маршруту СМП диктует необходимость организации мони-
торинга качества атмосферного воздуха в городах Нарьян-
Мар, Диксон, пгт Игарка, Дудинка, Провидения, Берингов-
ский и вахтовом посёлке Сабетта.

С учётом специфики переваливаемых грузов считаем це-
лесообразным включить в перечень приоритетных показате-
лей программы мониторинга следующие загрязнители:

•	пыль каменного угля, взвешенные вещества, пыль с со-
держанием диоксида кремния, азота диоксид, бенз(а)пи-
рен, бензол, метилбензол, сера диоксид, углерод оксид, 
этилбензол в населённых пунктах Нарьян-Мар, Диксон, 
Игарка, Дудинка, Провидения, Беринговский;

•	азота диоксид, серы диоксид, углерода оксид, взвешен-
ные вещества, бенз(а)пирен, бензол, метилбензол в вах-
товом посёлке Сабетта.
Для населённых пунктов – портов СМП, где осущест-

вляется мониторинг атмосферного воздуха в ограниченном 
объёме (Анадырь, Певек и Тикси), можно рекомендовать 
расширение перечня контролируемых показателей с вклю-
чением в него следующих загрязнителей: пыль с содержани-
ем диоксида кремния, бенз(а)пирен, бензол, метилбензол, 
этилбензол, никель и его соединения, свинец и его неорга-
нические соединения.

5 Руководящий документ РД 52.04.186–89 «Руководство по кон-
тролю загрязнения атмосферы».

6 Информационное письмо Департамента Госсанэпиднадзора 
Минздрава России от 07.08.1997 г. № И/109–111 «О списке приори-
тетных веществ, содержащихся в окружающей среде, и их влиянии 
на здоровье населения». 

7 Как выбрать перечень загрязняющих веществ для производствен-
ного контроля в атмосферном воздухе? https://21.rospotrebnadzor.ru/
content/655/36610/ (дата обращения: 16.04.2025 г.).
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