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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЗАЩИЩЕННОСТИ НАСЕЛЕНИЯ, В ТОМ ЧИСЛЕ 

СПЕЦИАЛИСТОВ СЛУЖБЫ МЧС, В РАЙОНАХ, ОТНОСЯЩИХСЯ К ЗОНАМ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО БЕДСТВИЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ РТУТЬЮ 

Полещук А.Е., Целых Е.Д., Ахтямов М.Х. 

Цель. Изучение факторов риска для населения и обеспечение защищенности специ-

алистов службы МЧС в условиях техногенного загрязнения ртутью территории Амурска. 

Методы. Исследование факторов риска для населения и обеспечения защищенно-

сти специалистов службы МЧС проведено путем масс-спектрометрического анализа 

образцов воды, почвы, шерсти млекопитающих животных, сыворотки крови человека. 

Результаты. На территории Амурска определен дисбаланс химических элемен-

тов в сыворотке крови за счет избытка тяжелых металлов (Hg, Mn, Fe, Zn) и дефицита 

эссенциальных элементов (Ba, Se, Mo), что оказывает влияние на сдвиги эндокринного 

профиля человека. Предложены рекомендации по снижению воздействия техногенного 

загрязнения на работников чрезвычайных служб. Внедрение и практическое использо-

вание этих рекомендаций позволяет снизить воздействие вредных факторов, влияющих 

на жизнь и здоровье людей. 

Область применения исследований. Представленные результаты исследований 

получены в области экологии и здравоохранения и могут быть использованы при воз-

никновении чрезвычайных ситуаций аналогичного характера как практическое руко-

водство по нивелированию и ликвидации техногенного загрязнения ртутью. 

Ключевые слова: демонтаж целлюлозно-картонного комбината, демеркуризация, 

дисбаланс микроэлементов, снижение уровня здоровья населения Амурска. 

(Поступила в редакцию 20 октября 2023 г.) 

Введение 

Промышленное производство, сконцентрировав колоссальные запасы различных 

видов энергии, вредных веществ и материалов, стало источником техногенной опасности, 

а чрезвычайные ситуации антропогенного характера, т.е. обусловленные производственной 

деятельностью человека, составляют примерно 75–80 % от общего количества [1; 2]. 

В практике гражданской защиты населения и территорий в перечень аварийно 

химически опасных веществ (АХОВ) включают только те вещества, которые обладают 

высокой летучестью и токсичностью и в аварийных ситуациях могут стать причиной 

массового поражения людей. Их поражающее воздействие на человека обусловливается 

способностью при проникновении в организм нарушать его нормальную деятельность, 

вызывать болезненные состояния, а при определенных условиях приводить к генетическим 

последствиям или летальному исходу [3]. 

Техногенное загрязнение населенных территорий и миграция поллютантов  

в трофических цепях и сетях урбоэкосистем сказывается на здоровье населения и является 

актуальной проблемой. В настоящее время доказана связь между состоянием окружающей 

среды и здоровьем детей [4; 5]. 

Особую проблему представляет загрязнение промышленных центров Hg и необхо-

димость ремедиации прилегающих территорий, которая чрезвычайно актуальна для многих 

стран мира, включая Россию. Известно, что в заводских зонах производства хлорно-

щелочных, целлюлозно-бумажных материалов, предприятий по производству хлорвинила, 

красителей, изотопов лития, а также приборостроительных электроламповых заводов 

существуют обширные зоны ртутного загрязнения [6].  

Во многих странах мира, кроме законодательно установленных пороговых уровней 

Hg в почвах, грунтах и подземных водах, определяющих обязательность санации 
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территорий, обоснован регламент проведения работ по их ремедиации и внедрены 

в практику эффективные способы деконтаминации. 

В России указанные вопросы находятся в стадии обсуждения и начальной 

разработки [7]. На территориях с повышенной ртутной нагрузкой, например Приангарье 

(Иркутская область), Павлодар (Казахстан) и других, проводится мониторинг, внедрены 

рекомендации по нивелированию риска ртутной опасности [8; 9]. 

Производство на Амурском Целлюлозно-картонном комбинате (ЦКК) было 

остановлено в 1994 г. Во времена кризисных явлений в экономической системе Российской 

Федерации (РФ) решением Арбитражного суда Хабаровского края в 1997 г. предприятие 

ОАО «Амурскбумпром» было признано банкротом и введено конкурсное управление. Без 

должного внимания и охраны ЦКК начал постепенно превращаться в опасные руины. 

Согласно первоначальному замыслу администрации Амурска ЦКК планировалось уничтожить 

направленными взрывами, но близость к Амурской ТЭЦ (в 20 м) и огромные финансовые 

затраты стали причиной отказа от данного проекта1. 

Мониторинг состояния территории Амурска за 26 лет не выявил благоприятных для 

природной среды изменений в содержании Hg; не произведена ремедиация территории 

и деконтаминация загрязненных Hg почв и грунтов; суммарное количество Hg,  

аккумулированной на указанной территорий, оценивается ≤ 3000 т. 

 

Основная часть 

Чрезвычайные ситуации на территории Целлюлозно-картонного производства 

отличаются наличием большого количества ртути, используемой в технологических целях. 

Содержание паров ртути в воздухе может привести к отравлению личного состава службы 

МЧС, а ее розлив приводит к экологической катастрофе, лимитирующий проживание на 

окружающей и смежной территории. 

Анализ литературных научных источников по проблеме состояния территории 

бывшего ЦКК в начале ХХI в. выявил, что к 2008 г. от производства остались только 

руины, пропитанные Hg. Наблюдение за объектом осуществлялось в период с 2007 по 2023 г. 

группой ученых (рис. 1) [10–12]. 

 
Рисунок 1. – Вид разрушенных корпусов ЦКК (октябрь 2022 г.) 

 
1 Амурский целлюлозно-картонный комбинат [Электронный ресурс] // LiveJournal. – 2012. – 22 июня. – Режим 

доступа: https://cvarnou.livejournal.com/22343.html. – Дата доступа: 01.10.2023. 
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Отбор проб воды и земли на территории бывшего ЦКК осуществлялся в тот же 

период. По результатам анализа было замечено снижение показателей Hg в водных 

источниках, а также увеличение показателей в почве (рис. 2). Содержание Hg в пробах 

воды превышает границы предельно допустимой концентрации (ПДК) в 1,3 раза, что 

вызывает серьезные опасения.  

  
а – воды непитьевого назначения (n = 16) б – в пробах земли (n = 8) 

 – пределы ПДК 

Рисунок 2. – Мониторинговые характеристики максимального содержания Hg  

в пробах воды и земли Амурска 

Анализ состава элементов-примесей питьевых источников централизованного 

и децентрализованного водоснабжения территорий Амурска и Хабаровска показал, что  

в 100 % случаев одним из факторов, оказывающих влияние на интегральный показатель 

функционального отклика организма (ИПФО), является высокая концентрация Mn, 

соответствующая границам уровня «неизбежные патологические сдвиги». 

Анализ шерсти овец, выпасающихся на меркуризованном участке, показал, что 

38,5 % имеет содержание Hg, превышающее нормативный показатель в 4–154 раза 

(табл.  1). 

В пищевых продуктах суточного рациона подростков Амурска выявлено 

избыточное, опасное для здоровья содержание Hg. Овощи, выращиваемые в условиях 

дачных участков, могут являться источником избытка Hg, вызывая нарушения металло-

лигандного гомеостаза в организме, оказывающего влияние на физическое, половое 

развитие, и сдвиги эндокринного профиля. 
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Таблица 1. – Среднее содержание ртути в шерсти овец из отары, принадлежащей  

азербайджанской диаспоре Амурска, выпасающихся на меркуризованном участке 

№ пробы Пол Возраст Содержание ртути (Hg) 

Норматив содержания – 0,001 мкг/кг 

1 ♀ >1 года >0,001 

2 ♀ >1 года 0,007 

3 ♂ >1 года >0,001 

4 ♀ >1 года >0,001 

5 ♂ >1 года >0,001 

6 ♀ >1 года 0,018 

7 ♀ >1 года >0,001 

8 ♀ >1 года >0,001 

9 ♀ >1 года >0,001 

10 ♂ <1 года 0,004 

11 ♀ <1 года 0,022 

12 ♀ <1 года >0,001 

13 ♀ <1 года 0,158 

Анализ элементного состава овощных культур, выращиваемых на дачных участках 

обследуемых семей, показал, что картофель, морковь, огурцы неодинаково накапливают 

тяжелые металлы (Hg, Fe, Mn, Zn). Наибольшее количество микроэлементов (МЭ) 

накапливается в картофеле: в 2,3–4,0 раза больше чем в моркови, и в 4,0–10,2 раза больше 

чем в огурцах (рис. 3). 

 
Рисунок 3. – Содержание микроэлементов (Cr, Cu, Zn, As, Pb, Hg)  

в овощной продукции дачных участков Амурска 

Одна из главных биохимических особенностей территории, на которой происходил 

выпас овец, – дисбаланс МЭ. Согласно данным научных литературных источников нарушение 

баланса химических элементов в окружающей среде вызывает патологические изменения 

в организме животных и человека [13]. 

При анализе МЭ в сыворотке крови (СК) обследуемых подростков Амурска найдена 

избыточная, в сравнении с физиологическим нормативом [14; 15], концентрация Hg, Mn, 

Fe, Zn, U и дефицитная – Ba, Se, что подтверждает предположение о нарушении металло-

лигандного гомеостаза. В СК мальчиков и девочек Амурска найдена высокая концентрация 

Hg, характеризующаяся как дизадаптивный показатель. Концентрация Hg в СК  
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мальчиков Амурска в 3,3 раза выше, чем у хабаровских Выявлено достоверное различие 

содержания Hg в СК обеих территорий (p ≤ 0,001) (табл. 2). 

У подростков Амурска и Хабаровска определена избыточная, в сравнении  

с физиологическим нормативом, концентрация Mn в СК. Однако у мальчиков загрязненной 

территории содержание Mn в СК в 148,11 раз больше в сравнении с верхней границей 

норматива, и это различие достоверно (p ≤ 0,001).  

Определен также избыток Fe, в большей степени выраженный у подростков 

Амурска, и дефицит Zn, больше проявляющийся в группе хабаровских мальчиков. Более 

значительный дефицит Ba в СК всех подростков определен у детей Амурска. 

Накапливающаяся в организме Hg является биохимическим антагонистом Se, что 

в условиях регионального дефицита Se усугубляет его недостаток. 

Таблица 2. – Средняя концентрация (M ± m) токсичных, потенциально токсичных, радиоактивных 

и эссенциальных микроэлементов в сыворотке крови подростков Амурска и Хабаровска (n = 194) 

Элемент и нормы 

его концентрации 

Содержание элементов в сыворотке крови подростков 

Амурск  Хабаровск 

♂ ♀ ♂ ♀ 

Токсичные тяжелые металлы и металлоиды 

Ртуть (Hg) 

0,02 мкг/л 

 

0,100 ± 0,042 

˃ в 5 раз 

 

0,150 ± 0,040 

˃ в 7,5 раза 

 

0,030 ± 0,015 

˃ в 1,5 раза 

 

0,020 ± 0,002 

в пределах  

нормы 

Марганец (Mn) 

0,3–1,0 мкг/л 

границы нормы:  

от 0,30–0,47 до 0,86–1,00 

 

25,920 ± 0,706 

˃ в 25,92 раза 

 

1,650 ± 0,563 

˃ в 1,65 раза 

 

6,090 ± 1,503 

˃ в 6,09 раза 

 

0,510 ± 0,013 

в пределах  

нормы 

Железо (Fe)  

0,8–1,4 мкг/л 

границы нормы:  

от 0,80–0,92 до 1,28–1,40 

 

4966,19 ± 50,98 

˃ в 3547,3 раза 

 

291,520 ± 12,337 

˃ в 208,2 раза 

 

1357,570 ± 21,114 

˃ в 969,7 раза 

 

287,743 ± 13,511 

˃ в 205,5 раза 

Цинк (Zn) 

10,7–22,9 мкмоль/л 

границы нормы: 

от 10,70–13,14 до 20,46–22,90 

 

45,710 ± 3,261 

˃ в 2 раза 

 

23,680 ± 2,392 

˃ в 1,03 раза 

 

10,960 ± 1,934 

в пределах  

нормы 

 

28,530 ± 2,156 

˃ в 1,24 раза 

Потенциально токсичные 

Барий (Ba) 

50,0–90,0 мкг/л 

границы нормы: 

от 50,0–58,0 до 82,0–90,0 

 

0,63 ± 0,09 

< в 142,8 раза 

 

0,80 ± 0,22 

< в 112,5 раза 

 

44,82 ± 0,14 

< в 2 раза 

 

7,23 ± 0,33 

< в 12,4 раза 

Радиоактивные 

Уран (U) 

≤ 0,5 мкг/л 

 

0,0010 ± 0,0001 

в пределах 

нормы 

 

0,006 ± 0,001 

в пределах  

нормы 

 

0,001 ± 0,001 

в пределах  

нормы 

 

0,002 ± 0,002 

в пределах  

нормы 

Эссенциальные 

Селен (Se) 

65–135 мкг/л 

границы нормы: 

от 60,0–72,0 до 108,0–120,0 

 

0,420 ± 0,025 

< в 321,4 раза 

 

0,430 ± 0,030 

< в 314 раз 

 

0,720 ± 0,013 

< в 187,5 раза 

 

0,690 ± 0,009 

< в 195,6 раза 

Молибден (Mo) 

0,3–1,2 мкг/л 

от 0,30–0,48 до 1,02–1,20 

 

0,710 ± 0,231 

в пределах  

нормы 

 

0,060 ± 0,005 

в пределах  

нормы 

 

0,001 ± 0,001 

< в 1200 раз 

 

0,140 ± 0,010 

< в 8,6 раза 

Таким образом, эмиссия ртути в окружающую среду, связанная с деятельностью 

предприятий, нарушение правил работы с ртутьсодержащими приборами, правил их  
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хранения и утилизации при широкой распространенности ртутьсодержащих изделий  

в производстве и в быту, целенаправленные проливы ртути являются причинами ртутного 

загрязнения окружающей среды.  

Значительное загрязнение окружающей среды ртутью связано с деятельностью 

предприятий химической и целлюлозно-бумажной промышленности, машиностроения 

и металлообработки, теплоэнергетики. 

Химическую демеркуризацию зараженной ртутью территории осуществляют  

специалисты аварийно-спасательной службы МЧС России или сотрудники 

специализированных организаций, имеющие соответствующую подготовку, средства  

индивидуальной защиты, оборудование и химические средства по демеркуризации  

объектов.  

Организм специалистов службы МЧС при проведении мероприятий по 

демеркуризации и очистке территорий подвергается тяжелому воздействию от  

критического содержания ртути (раздражающие и токсичные пары). 

Организация охраны труда, обеспечения безопасности жизнедеятельности человека 

как в процессе труда, так и в быту является важной социальной и государственной 

функцией. 

Труд личного состава специализированного спасательного подразделения можно 

охарактеризовать как вредный, с первой степенью вредности (подкласс 3.1)2, т.к. на здоровье 

служащих оказывается настолько сильное воздействие, что восстановиться к своей 

следующей смене организм не успевает. 

 

Заключение  

С момента банкротства демонтаж и демеркуризационные мероприятия на территории 

ЦКК не были произведены должным образом, в согласии с законодательством,  

утверждающим гигиенические и экологические нормативы3, 4, что является причиной ртутного 

загрязнения территории и источников воды, а также влияет на состояние здоровья 

населения Амурска. 

Hg относится к веществам, которые аккумулируются в некоторых тканях растений 

и животных. При содержании Hg в почве до 0,05 мг/кг содержание металла в золе молодой 

растительности колебалось в пределах 1–5 мг/кг; в областях, почва которых содержала 

0,1–2 мг/кг Hg, содержание металла в золе растений повышалось до 20 мг/кг. 

Таким образом, Hg продолжает отравлять цепь «вода – почва – растения – животные – 

человек» в течение 26 лет, включаясь в пищевые цепочки и попадая в организм жителей 

Амурска.  

Мониторинг содержания элементной и молекулярной ртути в основных объектах 

окружающей среды должен быть поставлен на фундаментальную основу, а работы по 

демеркуризации и деконтоминации территории, загрязненной поллютантами, должны 

контролироваться государственными органами. 

Необходимо осуществить контроль за меркуризированной территорией путем 

ограждения территории и установки контрольно-пропускного пункта. 

 
2 О специальной оценке условий труда [Электронный ресурс]: Федеральный закон от 28.12.2013 № 426-ФЗ 

с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2023 // КонсультантПлюс: законодательство РФ: consultant.ru. – Режим до-

ступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_156555/#dst100163. – Дата доступа: 01.10.2023. 
3 СанПиН 2.1.4.1074-01. Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем 

питьевого водоснабжения. Контроль качества [Электронный ресурс]: утв. Главным государственным сани-

тарным врачом Российской Федерации 26.09.2001 // КонсультантПлюс: законодательство РФ: consultant.ru. – 

Режим доступа: https://www.consultant.ru. – Дата доступа: 01.10.2023. 
4 СанПиН 2.1.5.980-00. Водоотведение населенных мест, санитарная охрана водных объектов. Гигиенические 

требования к охране поверхностных вод [Электронный ресурс]: утв. Главным государственным санитарным 

врачом Российской Федерации 22.06.2000 // КонсультантПлюс: законодательство РФ: consultant.ru. – Режим 

доступа: https://www.consultant.ru. – Дата доступа: 01.10.2023. 



Безопасность в чрезвычайных ситуациях (технические науки) 

 

Safety in emergencies (technical sciences) 421 
 

Потребуется исключить продукцию дачных участков из рациона местных жителей, 

ввиду отсутствия безопасных условий для ее выращивания. Также населению необходимо 

проводить ежегодное медицинское обследование для выявления дизадаптивных показателей 

на ранних этапах. 

В почве Амурска осталось около 400 т жидкой ртути, которую необходимо извлечь 

и вывезти на переработку или захоронение. 

Снизить риск воздействия опасных факторов на специалистов службы МЧС можно 

с помощью: 

– использования средств индивидуальной защиты надлежащего качества 

(использование защитного костюма Л-1); 

– проведения дезинфицирующих процедур перед приемом пищи или окончанием 

рабочей смены; 

– добавления в рацион белковых и молочных продуктов, а также круп  

с повышенным содержанием клетчатки; 

– увеличения количества часов отдыха между сменами при работе на объекте, 

загрязненном ртутью (тяжелыми металлами); 

– наблюдения у медицинского специалиста в течение всей деятельности по  

ликвидации ЧС, связанной с загрязнением территории ртутью (тяжелыми металлами). 
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ENSURING THE PROTECTION OF THE POPULATION, INCLUDING SPECIALISTS 

OF THE EMERCOM IN AREAS BELONGING TO ENVIRONMENTAL DISASTER 

ZONES AS A RESULT OF MERCURY CONTAMINATION 

Poleschuk A.E., Tselykh E.D., Akhtyamov M.H. 

Purpose. Study of risk factors for the population and ensuring the protection of specialists of the 

EMERCOM in conditions of man-made mercury pollution on the territory of Amursk. 

Methods. The study of risk factors for the population and ensuring the protection of specialists of the 

EMERCOM was carried out by mass spectrometric analysis of samples of water, soil, fur of mammals, 

human blood serum.  

Findings. On the territory of Amursk, an imbalance of chemical elements in the blood serum was de-

termined due to an excess of heavy metals (Hg, Mn, Fe, Zn) and a deficiency of essential elements (Ba, Se, 

Mo), which affects changes in the human endocrine profile. Recommendations are proposed to reduce the 

impact of technogenic pollution on emergency workers. The implementation and practical use of these rec-

ommendations makes it possible to reduce the impact of harmful factors affecting people’s lives and 

health. 

Application field of research. The presented research results were obtained in the field of ecology 

and health care and can be used in the event of emergencies of a similar nature as a practical guide to the 

leveling and elimination of man-made mercury pollution. 

Keywords: dismantling of the pulp and cardboard mill, demercurization, imbalance of trace ele-

ments, decrease in the level of health of the population of Amursk. 
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