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В работе приведены результаты первого исследования грануломет-
рического состава атмосферной взвеси, содержавшейся в снеге двух на-
селенных пунктов Чукотского автономного округа: г. Анадырь и г. Пе-
век. По результатам исследования показано, что в воздухе трех из четы-
рех районов Анадыря в долях от 30 до 40 % встречаются частицы с
диаметром менее 10 мкм. Наблюдается почти полное отсутствие частиц
размером от 100 до 400 мкм в воздухе Анадыря. Воздух Певека содер-
жит экологически значимые частицы PM10 в долях от 9,6 до 29,5 %.
Можно сделать вывод, что воздух исследованных городов Анадыря и
Певека типичен для арктических городов: средний уровень микро-
размерного загрязнения и выраженная доля крупных частиц (более
400 мкм); таким образом, он является результатом хозяйственной де-
ятельности человека (длинный отопительный сезон, особый режим
эксплуатации автомобильного парка). Этот уровень загрязнения, в со-
вокупности с суровым климатом этого региона, является постоянным
источником болезней органов дыхания и, безусловно, снижает качество
жизни.

The paper presents the results of the first study of the particle size dis-
tribution of atmospheric particulates contained in the snow of two settle-
ments in the Chukotka Autonomous Region: Anadyr and Pevek. According
to the results of the study, particles with the diameter under 10 μm are
found in the air of three out of four districts of Anadyr in fractions from 30
to 40 %. There is almost complete absence of particles from 100 to 400 μm
in diameter in the air of Anadyr. The air in Pevek contains environmentally
significant PM10 particles in fractions from 9.6 to 29.5 %. We can conclude
that the settlements of Anadyr and Pevek are typical for Arctic towns: there
is an average level of pollution with micro-particles and a pronounced con-
tent of large particles (400 μm). Thus, the pollution is the result of human
economic activity (long heating season, special operating mode of automo-
biles). This level of pollution, together with the harsh climate of this region,
is a constant source of respiratory diseases, reducing the quality of life.
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Боëüøая ÷астü территории Чукотскоãо авто-

ноìноãо окруãа (ЧАО) распоëожена за Северныì

поëярныì круãоì и проäоëжитеëüностü зиìы äо-

стиãает 10 ìесяöев, ÷то накëаäывает опреäеëен-

ный отпе÷аток на тип тепëоснабжения.

На территории ЧАО развита ãорноäобываþ-

щая проìыøëенностü, веäется активная äобы÷а

оëова, воëüфраìа, ìоëибäена, буроãо и каìенно-

ãо уãëя, зоëота и серебра [1, 2].

Данная статüя посвящена изу÷ениþ ìикро-

разìерноãо заãрязнения насеëенных пунктов Чу-

котки и проäоëжает öикë наøих работ по иссëе-

äованиþ атìосферной взвеси ãороäов и заповеä-

ников Даëüнеãо Востока [3].

Материалы и методы. Атìосферные взвеси

изу÷аëисü в выпавøеì снеãе в насеëенных пунк-

тах Чукотскоãо автоноìноãо окруãа (ãороäа Ана-

äырü и Певек), который собираëся в ìоìент сне-

ãопаäов в ìарте 2018 ã.

В Анаäыре, саìоì крупноì насеëенноì пунк-

те ЧАО, проживает боëее 15 тыс. ÷еëовек (äанные

2018 ã.), а в Певеке — боëее 4,3 тыс. ÷еëовек. То÷-

ки отбора привеäены на рис. 1 и 2, а расøифров-

ка в табë. 1 и 2.

Атìосферные взвеси изу÷аëисü в выпавøеì

снеãе [4], который собираëся в ìоìент снеãопа-

äов в ìарте 2018 ã. Чтобы искëþ÷итü втори÷ное

заãрязнение антропоãенныìи аэрозоëяìи, быë

собран верхний сëой (5—10 сì) тоëüко ÷то вы-

павøеãо снеãа. Еãо поìещаëи в стериëüные кон-
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тейнеры объеìоì 3 ë. Посëе äоставки проб в ëа-

бораториþ таëый снеã упариваëи на роторноì

испаритеëе при теìпературе 40 °С äëя поëу÷ения

боëее конöентрированноãо раствора, пока еãо

объеì не уìенüøаëся äо 60 ìë. Жиäкостü анаëи-

зироваëи на ëазерноì анаëизаторе ÷астиö Fritsch

Analysette 22 NanoTech (Герìания). Изìерения

провоäиëисü в äиапазоне от 0,08 äо 2000 ìкì.

Иссëеäования провоäиëисü с испоëüзованиеì

оборуäования ЦКП «Межвеäоìственный öентр

анаëити÷ескоãо контроëя состояния окружаþщей

среäы» ДВФУ.

Результаты и обсуждение. Данные по ãрануëо-

ìетри÷ескоìу составу ÷астиö, взвеøенных в воз-

äухе насеëенных пунктов, привеäены в табë. 3.

Как виäно из табë. 3, в трех из ÷етырех райо-

нов Анаäыря соäержатся потенöиаëüно опасные

÷астиöы PM10 (с äиаìетроì ìенее 10 ìкì): то÷-

ка 2 — 30,7 %, то÷ка 3 — 40,71 % и то÷ка 4 —

37,71 %. Исто÷никоì такой разìерной фракöии

в этих то÷ках явëяþтся, по-виäиìоìу, автоìоби-

ëи, которые в усëовиях экспëуатаöии при отри-

öатеëüных теìпературах боëüøуþ ÷астü вреìени

нахоäятся в рабо÷еì режиìе. То÷ка отбора 1, на-

хоäящаяся в 50 ì от трубы котеëüной, показаëа

наëи÷ие характерной крупной фракöии сажи —

от 100 äо 700 ìкì. Стоит также отìетитü, ÷то в

возäухе Анаäыря отсутствуþт ÷астиöы PM100 и

PM400, а ÷астиöы PM50 встре÷аþтся тоëüко в оä-

ноì районе. Возìожно, это связано с äинаìикой
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4

Рис. 1. Станции отбора проб в Анадыре. Расшифровка станций в табл. 1. Участники ©Openstreetmap
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300 ì

Певек

Рис. 2. Станции отбора проб в Певеке. Расшифровка станций в табл. 1. Участники ©Openstreetmap
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возäуøных ìасс (перенос «ìатерик—океан»), веäü

Анаäырü распоëожен на побережüе Беринãова

ìоря, в зоне тунäры с характерныì ìорскиì кëи-

ìатоì, отëи÷итеëüной ÷ертой котороãо явëяется

ìуссон (сезонная сìена вëияния океана и суøи).

Наибоëее сиëüные ветра набëþäаþтся в нояб-

ре—ìарте, иìенно тоãäа, коãäа отбираëисü пробы,

при этоì ФГБУ «Чукотское УГМС» не фиксиро-

ваëо откëонений от обы÷ноãо уровня заãрязнения

окружаþщей среäы в äанный периоä [5].

В Певеке, в отëи÷ие от Анаäыря,

äоëя ÷астиö фракöии PM10 не пре-

выøает 25,5 %, хотя в ãороäе и нахо-

äится Чаунская ТЭЦ, построенная в

1944 ã. Во ìноãих пробах обнаружено

высокое соäержание характерных äëя

выбросов ТЭЦ крупных ÷астиö (спе-

ки и сажа), разìероì боëее 700 ìкì.

Свой вкëаä в заãрязнение атìосфер-

ноãо возäуха Певека вносят преäпри-

ятия по äобы÷е и переработке поëез-

ных ископаеìых [6].

Среäнее ìикроразìерное заãряз-

нение атìосферы ãороäов Анаäырü и

Певек показывает, ÷то экоëоãи÷ес-

кая обстановка в этих ãороäах явëя-

ется сëеäствиеì кëиìати÷еских ус-

ëовий (отриöатеëüные теìпературы

и сезонные ветра), а также аäапта-

öией к ниì (äоëãий периоä работы

котеëüных и ТЭЦ, режиì работы

äвиãатеëей автоìобиëей) [2]. Такие

усëовия сказываþтся на зäоровüе

житеëей: боëезни орãанов äыхания

ëиäируþт среäи показатеëей забоëе-

ваеìости житеëей окруãа [1, 7].

Резуëüтаты äанной работы необ-

хоäиìо у÷итыватü при проработке

развития аркти÷еских ãороäов, в

тоì ÷исëе при поäãотовке проектов

тепëоснабжения (иäеаëüныì вари-

антоì виäится строитеëüство ãазо-

вых ТЭЦ, äаþщих ìиниìаëüные

выбросы).

Данная работа выполнена в рамках проекта

«Разработка и практическая апробация методов

экологической оценки объектов использования атом-

ной энергии Государственной корпорации по атом-

ной энергии «Росатом» для долгосрочного обеспече-

ния безопасности на стадиях подготовки к их вы-

воду из эксплуатации и вывода из эксплуатации с

учетом совокупных антропогенных (радиационных,

химических и иных) рисков Дальневосточного фе-

дерального округа».
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Таблица 1
Описание станций отбора проб в Анадыре

№ 
точки

Район отбора пробы

1 Уë. Руëüтетеãина 35 (Котеëüная — расстояние 50 ì)
2 Уë. Руëüтетеãина 19 (Крупная автоìаãистраëü — 

перекресток)
3 Уë. Беринãа ä. 20, уäаëение 100 ì
4 Уë. Кооперативная (ëесопарковая зона, 200 ì от äороãи)

Таблица 2
Описание станций отбора проб в Певеке

№ точки Район отбора пробы

1 Район Чаунской ТЭЦ
2 Жиëой район
3 Район Морскоãо торãовоãо порта
4 Лесопарковая зона

Таблица 3
Гранулометрический состав частиц взвеси 

в г. Анадырь и г. Певек

Точки
отбора/
фракция, 

мкм

Анадырь Певек

1 2 3 4 1 2 3 4

Менее 1 0,56 5,7 6,6 4,32 1,9 2,8 1,2 4
1—10 1,36 25 34,11 33,39 16,9 21,2 8,4 25,5
10—50 4,96 13,97 12,24 9,42 36,8 27,3 51,6 43,7
50—100 1,04 0 0 0 4,3 4,7 34 5,4
100—400 47,44 0 0 0 3,9 5,7 4,8 0
400—700 42,14 3,62 4,82 3,34 1 2 0 0,5
Боëее 700 2,74 51,62 42,2 49,49 35,1 36,2 0 20,8
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