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В обзоре литературы представлены основные положения биомониторинга трёх самых распространённых в окружающей среде арктической тер-
ритории металлов – свинца, ртути и никеля. Для этих металлов в различных странах разработаны рекомендации по их пороговым значениям в 
биологических тканях человека в зависимости от возраста и других показателей. Наиболее информативны для свинца кровь, волосы; для ртути – 
кровь, волосы и моча; для никеля – кровь. Организация биомониторинга этих металлов необходима на жилых территориях вблизи металлургических 
производств на Кольском полуострове, в Норильском промышленном районе, в золотоносных районах Якутии. Существенной проблемой в Арктиче-
ском макрорегионе стало повышенное содержание ртути в рыбе, которую постоянно потребляют жители прибрежных территорий, в том числе 
коренные малочисленные народы Севера. Выявлено повышенное содержание ртути по сравнению с максимально допустимым уровнем в тканях пре-
сноводных рыб из водоёмов Мурманской области, ряда рек Республики Саха (Якутия) и других северных рек. Оценка риска для здоровья населения 
при поступлении такой загрязнённой рыбы пока не проведена, но на основании исследований в других регионах страны можно ожидать повышенных 
рисков. Представляются весьма интересными предложения биологов о нормировании ртути в мышцах рыб в зависимости от её жирности, что 
важно для здоровья населения, постоянно использующего эти пищевые продукты. В настоящее время некоторые страны ввели рекомендации о ча-
стоте потребления рыбы в месяц в зависимости от её вида и места улова.
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This literature review summarises the basic principles of biomonitoring of lead, mercury and nickel, the most common metallic pollutants in the Arctic. Various 
countries have developed recommendations for threshold values of these metals in the biological media of humans depending upon age and other personal charac-
teristics. The most informative biological media are blood and hair for lead; blood, hair and urine for mercury; blood for a nickel. Biological monitoring of these 
metals is particularly needed in the settlements near the metal plants of Kola Peninsula, in the Norilsk industrial area and the gold-mining districts of Yakutia. High 
levels of lead in fish have become a paramount public health concern in the Arctic because fish is typical food for local populations of the coastal areas, especially 
for the indigenous minorities of the North. Lead concentrations in the tissues of freshwater fish caught in many rivers of the Murmansk region, Republic Sakha 
(Yakutia) and other northern regions frequently exceeded the threshold values. Health risks arising from the consumption of contaminated fish have not been as-
sessed in the Arctic, but the studies conducted elsewhere indicated considerable risks. Some biologists have proposed establishing maximum permissible levels of 
lead in fish muscles relative to its fat content, which could be necessary for the health of those who depend upon this source of food. Several countries have issued 
recommendations for maximum monthly consumption of certain species of fish harvested in specific water reservoirs. 
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озёрной рыбы. В грибах и ягодах превышен допустимый уро-
вень содержания кадмия, никеля, ртути, в рыбе концентра-
ции ртути выше фоновых значений, хотя пока не достигают 
нормативных величин. Однако, по мнению авторов этого 
исследования, наиболее высоки риски для здоровья при упо-
треблении пищевых продуктов с повышенным содержанием 
никеля [1].

Развитие новых горнодобывающих предприятий на Чу-
котке (Баймский горно-обогатительный комбинат для до-
бычи меди и золота), создание ГОК на Новой Земле (свин-
цово-цинковые руды), разработка месторождений свинца и 
ртути, меди и других металлов в Якутии [4] свидетельствуют 
о необходимости развития системы гигиенического кон-
троля, включая определение содержания ртути, свинца, 
кадмия, никеля и других токсичных металлов как в мест-
ных пищевых продуктах, в том числе морепродуктах, так 
и в организме человека. В ближайшие годы из-за потепле-
ния климата ожидается расширение рыбного промысла в  
Чукотском и Карском морях, но данные о содержании ме-
таллов в морской воде и рыбе неизвестны. Серьёзность этой 
проблемы подтверждают результаты многолетних исследо-
ваний металлов – свинца, меди, никеля, цинка и других – в 
воде, рыбе, водорослях и иных компонентах биоты Тихого 
океана в Приморском крае [5–7].

Рассмотрим наиболее токсичные и распространённые в 
Арктическом макрорегионе металлы, в отношении которых 
необходима организация биомониторинга.

Ртуть
Ртуть – металл, токсичные свойства которого известны 

со времён Гиппократа, – стала объектом особого внимания 
после трагедии в небольшом приморском городке Японии 
Минамата. В 50-е годы прошлого века у его жителей воз-
никли нарушения зрения (концентрическое сужение полей 
зрения), слуха (тугоухость), проявились экстрапирамидные 
симптомы (мышечная ригидность, непроизвольные движе-
ния), небольшой интеллектуальный дефект и эмоциональ-
ная неустойчивость. При вскрытии умерших были обнару-
жены признаки токсической энцефалопатии без признаков 
воспаления. Причиной заболеваний стало употребление в 
пищу рыбы, которая составляла значительную часть раци-
она местного населения. Эта рыба и другие морепродукты 
содержали значительные количества токсичной метилртути. 
В дальнейшем у детей в семьях рыбаков стали диагностиро-
вать врождённые пороки развития, и по специфическим по-
ражениям стало понятно, что это последствия интоксикации 
метилртутью. Этот супертоксикант образуется после про-
хождения процесса метилирования ртути в морских живых 
организмах, а источник ртути – сточные воды производства 
химических удобрений и реактивов.

Международную Минаматскую конвенцию ООН о за-
прете производства, оборота и применения ртути Россий-
ская Федерация ратифицировала в 2017 г. Впоследствии был 
подготовлен обзор о поступлении ртути в окружающую сре-
ду с территории Российской Федерации, однако исследова-
ния воздействия ртути на здоровье населения по-прежнему 
весьма немногочисленны, хотя число таких работ постоянно 
возрастает. По данным PubMed, только по поиску «ртуть в 
волосах» опубликовано более 1600 статей. Так, важной но-
вацией стало массовое определение наиболее токсичного 
органического соединения ртути – метилртути – в волосах 
населения [8].

Наиболее опасны органические соединения ртути (ме-
тил-, этил-), которые приводят к нарушениям белкового 
обмена. Повышенные концентрации ртути и её соединений 
в организме человека в большинстве случаев связаны с нали-
чием в рационе питания рыбы и морепродуктов, что харак-
терно как для КМНС, так и для жителей территорий вблизи 
арктических морей и других водных систем. Исследование 
содержания ртути в крови и/или волосах уже многие годы 
используется для оценки её воздействия на здоровье насе-

В Арктическом макрорегионе примерно 1 млн человек 
проживают на территориях, где расположены металлургиче-
ские производства, горно-обогатительные комбинаты (ГОК) 
и другие производства, выбросы которых привели к загряз-
нению окружающей среды. У части населения, преимуще-
ственно коренных малочисленных народов Севера (КМНС), 
в питании присутствует пресноводная и морская рыба с 
повышенным содержанием металлов. Одним из наиболее 
доказательных инструментов проникновения в организм 
человека и накопления в нём химических веществ является 
биологический мониторинг различных диагностических об-
разцов крови, мочи, волос человека. С гигиенических по-
зиций наиболее значимы результаты таких исследований, 
доказывающих зависимости между уровнем содержания 
того или иного вещества в организме человека со специфи-
ческими изменениями здоровья. Кроме того, они важны 
для обоснования введения определённых ограничений на 
локальном, страновом и глобальном уровнях. Например, 
результаты многочисленных многоцентровых исследований 
нарушений нервно-психического статуса детей с повышен-
ным содержанием свинца в крови послужили одним из ос-
новных обоснований запрета использования свинецсодер-
жащего этилированного бензина. Методы биомониторинга 
также широко применяются как способ доказательства воз-
действия стойких органических загрязнителей (СОЗ) на здо-
ровье населения, особенно после принятия Стокгольмской 
международной конвенции о запрете производства и ис-
пользования этих веществ. Глобальная опасность распро-
странения в окружающей среде ртути и её органических со-
единений, опасность этих веществ для здоровья населения и 
экосистем обусловили создание ещё одной международной 
конвенции – Минаматской, подписанной и ратифициро-
ванной Российской Федерацией.

Для Арктического макрорегиона загрязнение окру-
жающей среды и пищевых продуктов металлами является 
весьма существенной проблемой. Расположение на аркти-
ческих и приарктических территориях металлургических и 
горнорудных предприятий, аффинажных производств, ско-
пление в портах большого числа различной техники, транс-
форматоров, содержащих СОЗ; сотни затопленных кора-
блей (более 100 только в Кольском заливе Баренцева моря) 
вызывают тревогу как в связи с возможным локальным за-
грязнением различных компонентов окружающей среды, 
так и с попаданием загрязняющих веществ в водные систе-
мы, накоплением их в донных отложениях. На Кольском 
полуострове поступление в окружающую среду металлов от 
металлургических производств привело к их накоплению 
в пищевых продуктах: озёрной рыбе, ягодах, грибах, не-
которых овощах [1]. На других арктических территориях – 
ЯНАО и Чукотке – превышены риски для здоровья при 
использовании воды с повышенным содержанием в ней 
свинца, хрома, мышьяка [2]. Есть предположение, что ещё 
одним источником поступления ртути в окружающую среду 
являются процессы разрушения вечной мерзлоты в резуль-
тате потепления климата.

Анализ ежегодных докладов территориальных управле-
ний Роспотребнадзора о санитарно-эпидемиологическом 
благополучии на арктических территориях, кроме Респу-
блики Саха (Якутия), показывает практически полное от-
сутствие данных о содержании ртути и других металлов в 
источниках питьевого водоснабжения и пищевых продуктах. 
Однако опубликованы данные о том, что в водах реки Ал-
дан, используемой для питьевого водоснабжения, ПДК меди 
и ртути превышены на 56–86%1, а в тканях рыб из водоёмов 
Якутии, находящихся на золотоносных территориях, со-
держание ртути превышает допустимые уровни до 3 раз [3]. 
Многолетние выбросы металлов привели также к загрязне-
нию ими грибов, диких и садовых ягод, картофеля, а также 
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1 Краткий государственный доклад об экологической си-
туации в Республике Саха (Якутия) за 2018 год. Доступно:  
htttps://minpriroda.sakha.gov.ru (дата обращения: 05.12.2020 г.).
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ления, в том числе таких его групп повышенного риска, как 
беременные женщины [9–13]. Крайне важно, что результа-
ты этих исследований сравнивали с пороговыми (предельно 
допустимыми) значениями, которые составляют в волосах 
1 мкг/г сухого веса. Такие значения приняты Агентством 
по окружающей среде США [14] и соответствующими ве-
домствами в других странах. Ниже приведены эти биологи-
ческие ПДК содержания ртути в диагностических образцах 
организма человека (см. таблицу).

Допустимый уровень содержания ртути в волосах лиц, 
работающих на ртутных производствах или имеющих кон-
такт с этим металлом, выше, чем в общих группах населения, 
а наиболее жёсткие нормативы, учитывая способность ртути 
проходить через плацентарный барьер, установлены для бе-
ременных и детей.

При организации биомониторинга ртути в Арктическом 
макрорегионе целесообразно использовать опыт предыду-
щих работ на других российских территориях, учитывая, 
что в них использованы рекомендации ВОЗ и современные 
аналитические методы. Одна из таких работ – исследование 
И.Н. Ильченко и соавт. [10] в Московской области – вклю-
чало определение ртути в организме рожениц, анализ неко-
торых показателей их здоровья, которые могут быть связаны 
с воздействием ртути, а также опрос этих женщин для полу-
чения информации о профессии, условиях проживания, аку-
шерско-гинекологическом анамнезе и по другим вопросам, 
рекомендуемым Европейским бюро ВОЗ именно для иссле-
дований этой направленности. Среднее содержание ртути в 
волосах 120 рожениц из 6 родильных домов Московской об-
ласти составило 0,25 мкг/г, то есть превышения допустимого 
уровня ртути в волосах (1 мкг/г) обнаружено не было. Ди-
зайн этого проекта можно рекомендовать и для организации 
мониторинга в Арктическом макрорегионе.

Второе исследование проблемы в городе Череповце 
включало определение ртути в волосах и моче 70 женщин, 
а также широкий комплекс биохимических и гематологиче-
ских исследований. Концентрации ртути в волосах женщин 
не превышали указанных в таблице нормативов, то есть на-
ходились в диапазоне 0,1–1,7 мкг/г. Биохимические и ге-
матологические показатели у большинства женщин были в 
пределах нормы, но при содержании ртути в волосах выше 
0,5 мкг/г наблюдалось статистически значимое увеличение 
мочевой кислоты, креатинина и креатинкиназы, что авторы 
трактуют как реакцию организма на воздействие ртути [13]. 
К сожалению, в публикации отсутствует информация о воз-
можных путях поступления ртути в организм женщин: свя-
зано ли это с поступлением ртутьсодержащих пищевых про-
дуктов или путь был аэрогенным.

Третье исследование ртути в волосах населения выпол-
нено в районе Волгограда, расположенном вблизи предпри-
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ятия, использующего в технологическом процессе ртуть. 
Здесь обнаружены наиболее высокие уровни содержания 
ртути в волосах – 1,93 мкг/г, и у 67% обследованных был пре-
вышен допустимый уровень 1 мкг/г. В этой группе особенно 
высоки концентрации ртути были у людей, чаще других упо-
треблявших рыбу [19].

Четвёртое исследование ртути в волосах большой ко-
горты взрослых людей (1153 чел.), проведённое в Санкт-
Петербурге, где отсутствуют мощные источники выбросов 
ртути, позволило определить средний показатель, составив-
ший в среднем 0,75 ± 0,25 мкг/г при медианном значении 
0,51 мкг/г. Это соответствует референтным значениям и 
может использоваться как значение для населения городов, 
в том числе и в Арктике. Анализ распределения ртути в во-
лосах людей различных половозрастных групп выявил наи-
большие значения у мужчин старше 30 лет [20].

Непосредственно в Арктическом макрорегионе опреде-
ление ртути в различных биологических средах населения 
проводится более 20 лет. В первой публикации результатов 
таких работ указано среднее содержание ртути в волосах ро-
жениц Норильска и Салехарда – 3,1 мкг/г [21], что значи-
тельно выше, чем у рожениц Московской области и других 
обследованных групп населения. Однако следует заметить, 
что столь значительная разница, возможно, вызвана разны-
ми методами определения ртути. Кроме того, в этой работе, 
проведённой более 20 лет назад, не использовали стандарти-
зованный вопросник ВОЗ, что снизило достоверность полу-
ченных результатов. В последующие годы в рамках Междуна-
родной программы арктического мониторинга проводилось 
определение ртути в крови коренных народов, проживающих 
в северных районах Республики Коми. В пуповинной крови 
содержание ртути превышало рекомендуемый допустимый 
уровень в крови беременных женщин – 1 мкг/л, особенно 
среди обследованных лиц, постоянно использовавших рыбу 
в пищевом рационе [22].

Основной риск для здоровья представляет пероральный 
путь поступления метилртути с рыбой и другими морепро-
дуктами, причём в 2008 г. опубликован совместный доклад 
двух международных организаций ООН – Программы по 
окружающей среде (ЮНЕП) и ВОЗ, в котором приведены 
рекомендации по пересчёту содержания ртути в рыбе на 
наиболее токсичную метилртуть [23]. На основе результатов 
токсикологических исследований ртути и эпидемиологиче-
ских работ установлены максимальные допустимые уровни 
содержания ртути в пищевых продуктах и допустимые суточ-
ные показатели её поступления в организм человека. Техни-
ческий регламент Таможенного союза ЕАЭС установил нор-
мативы содержания ртути в мышечной ткани для всех видов 
рыбной продукции и для мяса морских млекопитающих, в 
том числе для сушёной продукции, на уровне 0,3 мкг/г для 

Пороговые уровни содержания ртути в биологических образцах человека [10]
Threshold levels of mercury content in human biological samples [10]

Биологические ткани человека 
Human biological tissues

Группа населения 
Population groups

Биологические «ПДК»
Biological "MAC"

Источник 
Reference

Волосы 
Hair

Беременные / Pregnant 1.0 мкг/г (μg/g) 
5.0 мкг/г (μg/g)

[15]

Дети и взрослые / Children and adults 1.9 мкг/г (μg/g) [16]
Пуповинная кровь /кровь 
Umbilical cord blood / blood

Беременные женщины, дети и взрослые 
Pregnant, сhildren and adults

15 мкг/л (μg/L) [17]

Лица, работающие на ртутном производстве или 
имеющие контакт с ртутью 
Those working in a mercury plant or in contact with mercury

50–60 мкг/л (μg/L) [18]

Моча
Urine

Дети и взрослые 
Сhildren and adults

25 мкг/л (или 20 мкг/г креатинина)
25 μg/L (or 20 μg/g creatinine)

[17]

Лица, работающие на ртутном производстве или 
имеющие контакт с ртутью  
Persons working in a mercury plant or in contact with mercury

35 мкг/г креатинина 
35 μg/g creatinine

[18]
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важно, что в России разработана программа снижения со-
держания свинца в крови детей с использованием методов 
биопрофилактики, и она внедрена в различных городах 
Свердловской области [34]. В последние годы появились 
исследования, свидетельствующие о необходимости иссле-
дования свинца в домашней пыли, так как нахождение ма-
леньких детей в таких помещениях приводит к повышению 
содержания этого металла в крови [35].

Несмотря на достаточно подробное изучение нейро-
токсикологии свинца, постоянно появляются новые эпи-
демиологические данные о его токсичности. Возможно, 
выраженный стресс приводит к повышению содержания 
глюкокортикоидов и при одновременном воздействии свин-
ца способствует повышению уровня многих заболеваний и 
дисфункций в группах населения с низким социально-эко-
номическим статусом [36]. Накопленный методический 
опыт по определению свинца в крови детей в Москве, Санкт-
Петербурге, Свердловской области, Приморском крае и на 
других территориях, а также разработанная профессором 
Б.А. Кацнельсоном и его коллегами система биопрофилак-
тики могут быть использованы при организации биомони-
торинга содержания свинца в крови детей в арктических на-
селённых пунктах.

Никель
В Арктике более 250 тыс. человек (181,6 тыс. в Норильске 

и 70 тыс. на Кольском полуострове – Мончегорск, пос. Ни-
кель и пос. Заполярный) подвергаются воздействию канце-
рогенного риска при ингаляционном поступлении никеля. 
За последние 10 лет информация о содержании никеля в 
атмосферном воздухе и других компонентах окружающей 
среды в этих населённых пунктах практически отсутству-
ет. Никель также может поступать в окружающую среду 
при разработке месторождений редкоземельных металлов. 
В соответствии с имеющимися данными, с высокими кон-
центрациями никеля связана повышенная заболеваемость 
населения Норильска раком лёгкого [37–39]. Накопление 
токсичных металлов в организме жителей этого города дока-
зано при анализе зольного остатка организма человека [40], 
но гигиеническая оценка ситуации отсутствует, поэтому не-
обходимо исследование никеля в диагностических средах – 
моче и крови.

Повышенные концентрации никеля также обнаружены в 
источниках питьевого водоснабжения и в местных пищевых 
продуктах на Кольском полуострове2 [41].

В крови долганов – коренных народов Севера, прожива-
ющих в Анабарском улусе на севере Якутии вблизи место-
рождения редкоземельных металлов, – содержание никеля и 
некоторых других металлов превышает фоновые значения и, 
как считают авторы исследования, может повлиять на раз-
витие заболеваний сердечно-сосудистой системы коренных 
жителей при разработке руды открытым способом [42].

Зарубежные исследователи [43] считают, что в домах на-
селения, проживающего на территории с повышенным со-
держанием никеля в окружающей среде, необходимо иссле-
дование этого металла в домашней пыли, так как этот путь 
поступления никеля в организм маленьких детей весьма су-
щественен, и возможен канцерогенный эффект.

В качестве биоиндикаторов воздействия никеля исполь-
зуются моча [44], кровь или волосы. Содержание никеля в 
крови не должно превышать 15 мкг/л, и эта величина исполь-
зовалась как пороговая при обследовании взрослого населе-
ния индустриальной территории в Северной Франции [45]. 
При оценке состояния здоровья населения, проживающего 
вблизи никелевых производств на Кольском полуострове или 
в Норильске, возможно использование данного порогового 

пресноводной нехищной рыбы; пресноводной рыбы хищ-
ных видов – 0,6 и 0,5 мкг/г; морской рыбы, печени рыб и 
продуктов из неё – 0,5 мкг/г; рыбьего жира – 0,3 мкг/г; для 
мяса, мясных и мясосодержащих продуктов норматив со-
ставляет 0,5 мг/кг сырого веса [24].

В Мурманской области определение ртути в организме 
рыб различных видов в более чем 50 водоёмах показало зна-
чительное содержание металла, превышающее величины 
0,5 мкг/г сырого веса, причём видна тенденция к накопле-
нию ртути [25].

Более высокие уровни ртути (0,7 мкг/г) обнаружены в си-
бирской плотве, наиболее употребляемой населением Яку-
тии, из бассейнов рек Вилюй и Индигирка [26]. Важно также 
учитывать и виды рыб. Так, окуни-бентофаги накапливают 
металлы в более высоких концентрациях по сравнению с 
плотвой.

Ряд исследований ртути проведён в рыбе из озера Ханка 
на Дальнем Востоке, из Верхней и Средней Оби, других во-
доёмов. Содержание ртути в различных видах рыбы из озе-
ра Ханка превышает допустимый уровень до 2 раз [27, 28]. 
В этих регионах, к сожалению, не проведена оценка риска 
для здоровья населения при использовании такой рыбы, но 
определённое понимание результатов экспозиции ртутью, 
поступающей с пищевыми продуктами, дают результаты ис-
следования неканцерогенного риска для здоровья детского 
населения Казани [29]. Для оценки риска в этой работе ис-
пользовали референтные концентрации, приведённые в Ру-
ководстве Роспотребнадзора [30] и в указанных выше реко-
мендациях ЮНЕП и ВОЗ [23]. Коэффициент опасности по 
ртути на уровне 95%-го перцентиля был выше референтного 
значения, равного 1, и по метилртути превысил значение 
3, что свидетельствует о среднем значении риска. Можно 
предположить, что на арктических территориях, где отмече-
но превышение содержания ртути в рыбе, морепродуктах и 
морских животных (тюлень и др.), риски для здоровья насе-
ления более существенны.

Свинец
Содержание этого металла в окружающей среде Аркти-

ческой зоны не представляет столь выраженной опасности 
для здоровья, как содержание ртути. Однако возможны ло-
кальные проблемы вблизи металлургических производств 
на Кольском полуострове, в Норильске, на Шпицбергене 
и в других местах, следовательно, необходимо определение 
свинца в атмосферном воздухе и почве населённых мест. 
В качестве группового показателя воздействия свинца реко-
мендуется его определение в волосах детей: таким образом 
была проведена оценка экспозиции в Москве, Подольске, 
Курске, Владикавказе и других городах. Для более точной ин-
дивидуальной оценки экспозиции необходимо определение 
свинца в крови детей. На основании изучения воздействия 
свинца на психоневрологический статус детей, определе-
ния IQ в рамках многолетних национальных исследований в 
США и других странах разработана шкала оценки опасности 
содержания свинца в крови детей. Результаты психоневро-
логического обследования сотен тысяч детей в различных 
странах мира позволили определить пороговое значение 
свинца в крови, равное 10 мкг/100 мл. Было установлено, 
что его повышение на 1 мкг/100 мл ведёт к снижению интел-
лектуального развития ребёнка. На основе этих исследова-
ний разработана шкала оценки содержания свинца в крови  
детей, она используется в различных странах мира более  
20 лет и рекомендована ВОЗ [31], но до сих пор в России  
отсутствуют официальные документы по её применению.

Основные положения по биомониторингу свинца из-
ложены нами более 30 лет назад [32, 33]. Конечно, за про-
шедшие годы усовершенствованы методы исследования 
содержания свинца в крови и волосах, повышена чувстви-
тельность метода его определения. Результаты изучения 
свинца в биологических средах детей из различных городов 
страны отражены в предыдущей публикации [33]. Крайне 
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45Gigiena i Sanitariya (HYGIENE & SANITATION, RUSSIAN JOURNAL). Volume 101, Issue 1, 2022

ENVIRONMENTAL HYGIENE https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-1-41-46

Review article

значения. Для детей рекомендуется проводить определение 
никеля в волосах и результаты сравнивать со значениями, по-
лученными в контрольной группе [46].

Заключение
В Арктическом макрорегионе систему биомониторинга 

металлов в диагностических биологических средах необхо-
димо организовывать по нескольким направлениям:

•	ртути – на приморских территориях, на территориях 
вблизи рек и озёр, где население постоянно употребля-

ет в пищу морепродукты, мясо морских животных, пре-
сноводную рыбу; на золотоносных территориях Якутии и 
других регионов, таких как Чукотка;

•	никеля и свинца – на территориях населённых пунктов 
вблизи металлургических производств Кольского полу-
острова, Норильского промышленного района; в ме-
стах, где планируется строительство новых горнодобы-
вающих и металлургических производств (Республика 
Саха (Якутия), Магаданская область, о. Шпицберген);

•	ртути, свинца и никеля – в местах проживания коренных 
малочисленных народов Севера.
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