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Ход экспедиционных работ 
Сотрудники лаборатории арктического биомони-
торинга ФГАОУ ВО «Северный (Арктический)  
федеральный университет» (САФУ) в период  
с 28 июня по 01 июля и с 02 по 13 октября 2020 
года в рамках этнологической экспертизы выез-
жали на место аварии в целях проведения иссле-
дования состояния объектов окружающей среды, 
которые могут быть использованы местным насе-
лением для удовлетворения собственных нужд.

В ходе экспедиционных работ был проведен 
опрос местного населения и отобраны образцы 
рыбы, потребляемой в пищу жителями.

В июле 2020 года в населенных пунктах Дудинка, Норильск, Усть-Авам, Воло-
чанка, Хатанга, Катырык, Тухард, Караул, Носок было проведено анкетирование 
местного населения с целью выявления традиционных продуктов питания, 
добываемых ими самостоятельно. 

Жители выбранных населенных пунктов занимаются охотой и рыболовным про-
мыслом в районе Норило-Пясинской озерно-речной системы.  В анкетировании 
приняли участие 75 человек, являющихся представителями коренных малочис-
ленных народов (ненцы-долганы (долганы), ненцы, нганасаны, энцы и эвенки).  

Результаты анкетирования показали, что КМН Таймыра в среднем придержива-
ются диеты с использованием в качестве основного источника белка рыбы  
или мяса оленя. Более 50% всего рациона питания составляет рыба. Среди 
рыбы, потребляемой жителями, 97-99% составляют рыбы рода сиговых. Прежде 
всего, это сиг и чир, но сезонно могут заготавливаться муксун, ряпушка, валек, 
омуль и нельма.
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Структура потребления 
продуктов местного 
происхождения жителями 
Таймыра
Уровень содержания токсичных соединений,  
а также их количественное соотношение между 
собой в преобладающих в местном рационе пита-
ния видах рыбы может служить основой расчета 
рисков для здоровья населения, связанных 
с поступлением токсичных соединений  
в организм человека.

В связи с этим, в целях оценки рисков для здоровья населения, вызванных 
разливом нефтепродуктов в г. Норильске, было принято решение отобрать 
пробы рыбы, обитающей в озере Пясино, реке Пясина и близлежащих,  
но не задетых аварией водоемах, и традиционно потребляемой в пищу 
местным населением.

Первоначально было определено семнадцать точек контрольных ловов в реке 
Пясина, озере Пясино, реке Норильская, реке Амбарная и озере Мелкое.  
В связи с неблагоприятными погодными условиями план работ по отбору проб 
был скорректирован. В результате, работы проводились в одиннадцати точках. 
Во время экспедиции отобрано 77 проб рыбы для анализа.

Рыба
Оленина

Зайчатина

Дикая птица

Рисунок 1 — структура потребления продуктов 
местного происхождения жителями Таймыра
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Рисунок 2 — Карта фактических мест отбора проб рыбы
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Карта фактических мест 
отбора проб рыбы
Образцы рыб были выловлены с помощью традиционных способов лова.  
После вылова рыба помещалась в стерильные мешки, доставлялась на берег, 
где осуществлялась фотофиксация каждого образца, его упаковка и маркиров-
ка. Индивидуально упакованные образцы помещались в термоконтейнеры для 
перевозки, в которых поддерживалась необходимая температура (-10 градусов), 
а затем — в морозильный ларь для хранения при температуре -20 °. 

Были выловлены следующие образцы:

в точке № 2 — образцы сига 
в точке № 2а — 5 видов рыб (сиг, чир, муксун, щука, налим) 
в точке № 3 — 4 вида рыб (сиг, чир, щука, налим) 
в точке № 4 — 5 видов рыб 
в точке № 4а — 5 видов рыб 
в точке № 5 — 3 вида рыб  (сиг, муксун, щука) 
в точке № 6 — 2 вида рыб (чир, муксун) 
в точке № 12 — 1 вид рыб (чир) 
в точках № 13, 14 — 2 вида рыб (чир, щука) 
в точке № 17 — 3 вида рыб (сиг, чир, налим)

Таким образом, хотя бы по одному экземпляру сиговых были отобраны 
в каждой точке.

В лаборатории биологические образцы тщательно осматривались, прово-
дилась видовая идентификация с использованием молекулярно-генети-
ческих методов, замер длины по Смиту. После чего образцы подвергались 
первичной пробоподготовке. 
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Отобранные образцы сига, чира, муксуна, налима и щуки, занимающие раз-
личные экологические ниши в водных системах, представляют собой средние 
особи размером и массой 0,3…0,6 м и массой 0,5…2,7 кг, отличающиеся по содер-
жанию липидов в пределах от 0,05 до 3,3 %.

Учитывая мировой опыт техногенных катастроф, связанных с разливом нефти 
или нефтепродуктов, в качестве маркеров загрязнения ихтиофауны выбраны  
2 класса органических соединений: ПАУ и ПХБ ввиду их вероятного присутствия 
в водной среде в результате аварии и высокой опасности для здоровья КМНС 
при поступлении в организм через пищевую цепь даже при низких концентра-
циях.

Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) представляют собой 
широкий класс веществ природного и антропогенного происхождения, который 
включен в списки приоритетных для контроля в окружающей среде поллютан-
тов в США и ЕС. В основе практически всех техногенных источников ПАУ лежат 
термические процессы, связанные со сжиганием и переработкой органического 
сырья: нефтепродуктов, угля, древесины, мусора, пищи и др. Актуальность ана-
лиза полиаренов в биоте усиливается тем, что многие индивидуальные  
ПАУ являются загрязнителями, обладающими канцерогенным эффектом.

Источниками поступления полихлорированных бифенилов (ПХБ) в экосисте-
мы являются производства топливно-энергетического комплекса, кроме того, 
данные загрязнители являются побочными веществами сложных химических 
превращений нефтепродуктов при попадании в окружающую среду.  
ПХБ за счет своих физико-химических свойств способны переноситься  
на огромные расстояния, а также накапливаться десятками лет в природе  
за счет переноса мигрирующими видами птиц, рыб и животных. Низкая рас-
творимость данных загрязнителей в воде и высокая растворимость в жирах 
способствует их накоплению в арктических пищевых цепях, как за счет прямого 
поступления из воды через жабры, кожу, так и вследствие биомагнификации 
(повышения концентрации этих веществ в каждом новом звене пищевой цепи) 
при потреблении загрязненной пищи, концентрация данных веществ увели-
чивается по мере перехода на более высокие трофические уровни. Высокий 
удельный вес жиров в структуре традиционного питания коренных народов 
Севера способствует избыточному поступлению ПХБ и других стойких органи-
ческих загрязнителей (СОЗ) в организм человека. 

В ходе выполненных научно-исследовательских работ было проанализировано 
77 образцов мышц рыб, отобранных в рамках этнологической экспертизы в реке 
Пясина, озере Пясино, реке Норильская и озере Мелкое, на содержание поли-
циклических ароматических углеводородов (ПАУ):  
бенз(б)флуорантен, бенз(а)пирен, бенз(а)антрацен, хризен и полихлорирован-
ных бифенилов (ПХБ): конгенеры 28, 52, 101, 105, 118, 123, 128, 138, 153, 180 и 183. 
В связи с тем, что мышечная ткань рыб чаще всего попадает на стол местным 
жителям, именно она была выбрана для анализа.
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Рисунок 3 — Распределение среднего содержания полихлорированных 
бифенилов в мышечной ткани рыб в районе исследований 

Дудинка

Кресты

Агапа

ΣПХБ

ЯнгодаПура

Норильск оз. Мелкое

оз. Лама

р. Дудыпта

р. 
Пя

си
на

оз. Пясино
р. Енисей

1.5
1.5

2.2

2.2

3.2 1.5

Результаты
Анализ экспериментальных данных показал,  
что содержание полиароматических углеводоро-
дов (ПАУ) в мышечной ткани рыб в местах отбора 
находится ниже предела количественного обна-
ружения методики. .

Среднее содержание 
полиароматических углеводородов 
в мышечной ткани рыб в местах отбора

Анализ экспериментальных данных показал, 
что среднее суммарное содержание одиннад-
цати полихлорированных бифенилов (ПХБ)  
в мышечной ткани всех исследуемых рыб  
в Норило-Пясинской озерно-речной системе 
имеет максимум в озере Пясино (3,2 мкг/кг  
сырой ткани) и уменьшается в направлении  
течения водных масс реки Пясина (1,5 мкг/кг 
сырой ткани) на север от источника аварии.

В контрольном районе (река Норильская и озеро Мелкое), удаленном  
от источника загрязнения на несколько десятков километров против тече-
ния водного потока, концентрация суммы конгенеров ПХБ в мышцах рыб  
в 1,4 раза ниже по сравнению с образцами из озера Пясино. 

Вещества, мкг/кг
Предел  
обнаружения 
(ПО), мкг/кг

Места отбора

2 2а 3 4 4а 5 6 12 13 14 17

Количество образцов 5 14 8 16 16 4 3 1 1 2 7

Бенз(б)флуорантен 0,5 Ниже ПО

Бенз(а)пирен 0,5 Ниже ПО

Бенз(а)антрацен 1 Ниже ПО

Хризен 1 Ниже ПО

ПДК: СанПиН 2.3.2.1078-01 [13] Бенз(а)пирен – 5 мкг/кг копченой рыбной продукции

ПДК: ТР ЕАЭС040 / 2016 [30] / ТР ТС 
021/ 2011, 2011 [31]

Бенз(а)пирен – 5 мкг/кг копченой рыбной продукции
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В районе мыса Сенькин на реке Пясина (точка 4а) наблюдается также увеличение 
ΣПХБ11 в 1,6 раз по сравнению с устьем Агапы (точка 4), но данная концентрация 
в среднем меньше на 20 % по сравнению с максимумом значения в мышцах рыб 
из озера Пясино. Минимальные значения ΣПХБ11 в мышцах рыб установлены  
в 400 км от источника загрязнения в точках отбора на реке Пясина: точка 2  
и 2а (район притоков рек Пура и Мокоритто). Уменьшение в районах реки Пя-
сина: устье реки Агапа (точка 4) и Янгода (точка 3) концентрации исследуемых 
веществ в мышцах гидробионтов по сравнению с озером Пясино в 2,1 и 1,8 раз, 
связано с влиянием большого притока реки Дудыпты и малого притока реки  
Агапы. Тем самым, концентрация ΣПХБ11 мышечной ткани рыб в реке Пясина  
по сравнению с озером Пясино снижается на 46 % от максимального значения.

В мышечной ткани исследуемых образцов  
со всех мест отбора были обнаружены следующие 
конгенеры ПХБ: 52, 101, 105, 118, 123, 128, 138, 153, 
180, 183.

Однако содержание ПХБ#28 было ниже предела количественного обнаружения 
(LOD). Наибольшим средним содержанием в тканях рыб во всех местах отбора 
отличались конгенеры ПХБ #101, #118, #138, и #153, которые относятся к высокох-
лорированным, а следовательно, метаболизируются и выводятся из организма 
медленнее, чем низкохлорированные. При этом конгенер ПХБ#153 обладает 
особенной устойчивостью. Во всех исследованных образцах не выявлено пре-
вышения нормативов содержания ПХБ, установленных для рыбной продукции 
– 2000 мкг/кг и полуфабрикатов из рыбной продукции – 500 мкг/кг.  Установлено, 
что максимальное значение всех исследуемых веществ, кроме ПХБ#28, ПХБ#128 
в мышечной ткани отобранных образцов характерно для района отбора в устье 
реки Норильская (точка 12), находящегося в нескольких десятках километров на 
северо-востоке от источника загрязнения. При этом, как уже отмечалось выше, 
содержание полихлорированных бифенилов в мышцах рыб не превышает уста-
новленных нормативов. 

Во всех исследуемых образцах рыб ПХБ #118,  
ПХБ #153 и ПХБ #138, были доминирующими  
конгенерами.

Средняя концентрация основных ПХБ 
в мышечной ткани рыб 
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В мышцах налима соотношение суммы ПХБ #118, 
#138 и #153 выше в 2 раза, чем в других  
видах рыб.

В рыбах семейства Сиговые (сиг, чир и муксун) 
среднее соотношение данных конгенеров  
в мышечной ткани находится в интервале  
от 0,32 до 0,53 мкг/кг сырой ткани. 

В щуке среднее содержание ПХБ #118, #138  
и #153 в 2-4 раза меньше в сравнении с получен-
ными максимальными значениями в других  
образцах рыб.

Присутствие данных метаболитов ПХБ в организме рыб способствует развитию 
окислительного стресса и, как следствие, широкого спектра патологий.  
Так, пороговые концентрации ПХБ в тканях рыб, вызывающие гистопатологиче-
ские изменения, определены в пределах 1,0-8,8 мкг/кг.

Содержание всех исследуемых конгенеров в мышечной ткани щук в местах 
отбора образцов показывает низкие значения в районах исследования озера 
Пясино и на контрольном участке. Низкое содержание всех ПХБ в мышечной 
ткани щуки, по сравнению с другими образцами связано с низким содержани-
ем липидов в мышцах (0,1 %, в 7 раз меньше). В настоящий момент данный вид 
рыбы не отражает влияние нефтяного разлива, но при долгосрочном монито-
ринге может выступить в роли маркерного, характеризуя состояние гидробион-
тов в целом.

По налиму наблюдается совсем другая картина. Содержание исследуемых  
соединений в мышечной ткани налима достигает максимальных значений  
в контрольном районе

Содержание ПХБ#118, #138, #153 выше в 2,5 раза на контрольном участке  
по сравнению с рекой Пясина. На всех исследуемых территориях содержание 
конгенеров ПХБ в мышечной ткани налима выше в 2-2,5 раза по сравнению  
с образцами рыбы других видов. Скорее всего, такое распределение метабо-
литов в мышечной ткани налима на контрольном участке связано с высоким 
фоном данных веществ в донных отложениях этих водоемов, так как налим  

является бентосной рыбой, питается зоопланктоном и мелкой донной органи-
кой. Однако на исследуемых участках реки Пясина в направлении от источника 
загрязнения на север, концентрация ПХБ уменьшается в 2-2,5 раза по сравнению  
с контрольным участком.

Суммарное содержание ПХБ у образцов семейства Сиговые (сиг, чир, муксун) 
(Coregonus sp.) дает более достоверную выборку для анализа распределения  
загрязнений в исследуемых видах рыб в зависимости от мест отбора. Измене-
ние содержания конгенеров ПХБ в мышечной ткани рыб семейства Сиговые,  
по мере удаления от места разлива нефтепродуктов (река Амбарная) как  
в сторону реки Пясина, так и к контрольным точкам (река Норильская и озеро 
Мелкое) имеют сходные тенденции.

В озере Пясино основные ПХБ (#101, #153 и #138) и высокотоксичный #118 (пла-
нарный диоксиноподобный ПХБ) в мышцах рыб более чем в 2,5 раза превышали 
показатели у Сиговых рыб, обитающих в низовьях реки Пясина, и на контроль-
ном участке (река Норильская, озеро Мелкое), соответственно.
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Выводы
Результаты анализа показали, что для исследуемых образцов рыбы характерно 
преобладание конгенеров ПХБ #101, #118, #138 и #153 в сравнении с другими со-
единениями из рассматриваемого перечня маркеров (ПХБ и ПАУ). Среди изуча-
емых видов рыб, наибольший негативный эффект с точки зрения накопления 
уровней ПХБ наблюдается для семейства Сиговые. 

При приближении от района Кресты (точка 4а) к источнику загрязнений (озеро 
Пясино) сумма 11 конгенеров в мышечной ткани сига, чира и муксуна в среднем 
возрастает в 1,5 раза. И наоборот, при разбавлении потока реки Пясина мощны-
ми притоками (Дудыпта, Агапа) значения данных показателей снижаются  
на 20 %. Следовательно, представители сиговых, составляющие значительную 
долю в питании КМНС, являются индикаторами влияния деятельности пред-
приятий на Норило-Пясинскую озерно-речную систему. Для налима характерно 
накопление высоких концентраций ПХБ ввиду придонного образа жизни. 

Вместе с тем, полученные данные не позволя-
ют сделать вывод о степени влиянии на уровни 
концентраций полиароматических углеводоро-
дов и полихлорированных бифенилов какого-то 
конкретного антропогенного фактора, например, 
разлива нефтепродуктов. 

Также сотрудниками лаборатории была осуществлена подготовка для транспор-
тировки, транспортировка и передача 77 проб в аккредитованную лабораторию  
в г. Санкт-Петербург с целью проведения параллельного анализа. Сотрудниками 
Северо-Западного филиала  ФГБУ «НПО «Тайфун» было проведено дополни-
тельное независимое исследование отобранных образцов. В результате которо-
го было выявлено, что суммарное содержание ПХБ соответствует требованиям 
безопасности, применяемым к пищевой рыбной продукции и не обнаружены 
превышения бенз(а)пирена, как единственного нормируемого индивидуального 
соединения ПАУ в представленных образцах. 

Таким образом, дополнительное независимое  
исследование подтверждает изложенные выше  
результаты работ лаборатории арктического  
биомониторинга САФУ.
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