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РЕЗЮМЕ
Введение. На островных территориях Арктической зоны Российской Федерации для обеспечения гражданского населения и военнослужащих каче-
ственной питьевой водой необходимо решение ряда задач, чему и посвящено настоящее исследование.
Материалы и методы. Изучен химический состав воды объектов водоснабжения и водоисточников островных территорий Арктики: архипелага 
Новосибирские острова и архипелага Новая Земля. Использовали методы аналитической химии: атомно-абсорбционную спектрометрию, капил-
лярный электрофорез, оптико-эмиссионную спектрометрию с индуктивно связанной плазмой.
Результаты. Состав воды варьировался на разных объектах архипелага Новая Земля, содержание химических веществ не превышало предельно 
допустимых концентраций. В 55% проб содержание калия было ниже уровня, нормируемого для физиологически полноценной воды. Фтор и йод в 
пробах воды не обнаружены. При этом концентрации магния и кальция находились в пределах референтных значений физиологически полноценной 
воды. Анализ химического состава проб воды из водопроводной сети острова Котельный показал, что вода, получаемая в результате таяния снега, 
по своему составу близка к дистиллированной. Солесодержание в пробах воды составляло 26,5 мг/л, что ниже рекомендованного ВОЗ уровня мине-
рализации в 12–15 раз. При создании системы водообеспечения с использованием в качестве основного водоисточника талого снега в дальнейшем 
необходимо предусмотреть мероприятия по кондиционированию (минерализации) такой воды.
Ограничения исследования. Анализ химического состава воды поверхностных природных объектов на островных территориях Арктической зоны 
Российской Федерации в данном исследовании проведён для проб, отобранных однократно в летний период. Это является определённым ограничени-
ем, так как в другие сезоны возможны изменения химического состава.
Заключение. Качество воды поверхностных водоисточников архипелага Новая Земля по органолептическим и физико-химическим показателям 
соответствует требованиям безопасности (исключение – оз. Реликтовое, где физико-химические показатели близки к морской воде). Посколь-
ку химический состав воды изученных поверхностных водных объектов архипелага Новая Земля и воды, получаемой из талого снега на острове  
Котельный, не отвечает нормам физиологической полноценности, с целью профилактики дисэлементозов необходимо проведение кондиционирова-
ния (минерализации) питьевой воды при организации водообеспечения военнослужащих и гражданского населения в указанном регионе.
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ABSTRACT
Introduction. Identification of problematic issues of water supply to the population and military personnel in the islands territories of the Arctic zone of the Russian 
Federation will make it possible to determine ways to solve them. 
Materials and methods. The chemical composition of water from natural water sources in the Novaya Zemlya and Novosibirsk Islands archipelagos was evaluated. 
Analytical chemistry methods, including atomic absorption spectrometry, capillary electrophoresis, and optical emission spectrometry with inductively coupled 
plasma, were used to study the chemical composition of water supply facilities and water sources in the Arctic island territories. 
Results. The composition of water varied among different objects in the Novaya Zemlya archipelago, but the chemical content did not exceed the maximum 
permissible concentrations. In 55% of the samples, the potassium content was below the normal level for physiologically complete water. Fluorine and iodine were 
not found in the water samples. At the same time, the concentrations of magnesium and calcium were within the reference values of physiologically complete water. 
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новлено, что недостаточное поступление фтора приводит  
к патологическим изменениям: содержание фтора в воде ме-
нее 0,5 мг/л способствует развитию кариеса. С учётом этих 
данных коррекция содержания фтора в питьевой воде стано-
вится необходимой [18].

Цель работы – выявить проблемы и определить пути их 
преодоления в области водообеспечения населения и воен-
нослужащих на островных территориях Арктической зоны 
Российской Федерации.

Материалы и методы
Отбор проб из природных водных объектов, располо-

женных на архипелаге Новая Земля, произведён в ходе на-
учно-образовательной морской экспедиции на борту на-
учно-исследовательского судна «Профессор Молчанов», 
организованной Северным (Арктическим) федеральным 
университетом им. М.В. Ломоносова и Северным управле-
нием по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды при поддержке Русского географического общества. 
Отбор проб талого снега и водопроводной воды в АЖК «Се-
верный клевер» и оценка организации водоснабжения воен-
нослужащих на о. Котельный выполнены в период работы 
группы по исследованию материально-технического обе-
спечения на островных территориях Восточной морской АЗ.

При изучении химического состава проб воды исполь-
зовали следующие методы и приборы: электротермическую 
атомно-абсорбционную спектрометрию (ААС ЭТА) на при-
боре «МГА-915М» (группа компаний «Люмекс», Россия)1, 
капиллярный электрофорез со спектрофотометрическим 
детектированием целевых компонентов с помощью системы 
капиллярного электрофореза «Капель-105М» (группа компа-
ний «Люмекс», Россия) [19], оптико-эмиссионный спектро-
метр с индуктивно связанной плазмой (Agilent Technologies, 
США)2. Определение санитарно-гигиенических показателей 

Введение
Россия сделала громадный вклад в освоение Арктики, и 

в настоящее время Арктическая зона (АЗ) становится стра-
тегической ресурсной базой России не только на ближайшие 
годы, но и в отдалённом будущем [1–3]. Актуальность иссле-
дования определяется активизацией научно-исследователь-
ских работ в области арктической медицины, направленных 
на изучение влияния экстремальных факторов окружающей 
среды на человека, профилактику и раннее выявление бо-
лезней, обеспечение устойчивого развития региона и соз-
дание комфортных условий пребывания в АЗ коренного и 
пришлого населения и военнослужащих, а также проблемой 
региональных особенностей водоисточников, связанной 
с недостатком эссенциальных элементов [4–9], что может 
привести к нарушению здоровья (дисэлементозам) [10–12].

По совокупности климатических характеристик и с учё-
том общебиологического действия природных факторов, их 
сочетания и степени выраженности территория АЗ в целом 
относится к зоне дискомфорта с элементами выраженной 
экстремальности по ряду параметров [13, 14]. Природные 
факторы предъявляют повышенные требования к функци-
ональным системам организма человека, осложняют труд 
и быт людей, становятся причиной нарушения состояния 
здоровья [15, 16]. Это обусловливает большое значение для 
данного региона качества питьевой воды, оказывающей вли-
яние на здоровье людей [17, 18].

Особенно остро проблема питьевого водоснабжения 
стоит на островных территориях АЗ, где организация во-
дообеспечения определяется климатогеографическими 
особенностями региона [18]. Так, в административно-жи-
лом комплексе (АЖК) «Северный клевер» (о. Котельный, 
Новосибирские о-ва) и АЖК «Северный трилистник»  
(о. Земля Александры, арх. Земля Франца-Иосифа) в каче-
стве основного источника водоснабжения используют воду, 
получаемую из снега с помощью снегоплавильной установ-
ки. Использование такой питьевой воды ограничивает по-
ступление в организм минеральных веществ, особенно фто-
ра, поскольку для этого элемента водный путь поступления 
является основным: при средней концентрации фтора в воде 
1 мг/л в организм человека поступает более 80% этого эле-
мента, что в 5–6 раз превышает поступление с пищей. Уста-

Analysis of the chemical composition of water samples from the water supply network of Kotelny Island showed that the water obtained as a result of snow melting 
is close in composition to distilled water. The salt content in the water samples was 26.5 mg/L, which is 12–15 times lower than the WHO recommended level of 
mineralization. When creating a water supply system using melted snow as the main water source, it is necessary in the future to provide measures for conditioning 
(mineralization) of such water.
Limitations. The analysis of the chemical composition of water from surface natural objects on the island territories of the Arctic zone of the Russian Federation in 
this study was carried out for samples taken once in the summer. This is a certain limitation, since in other seasons changes in the chemical composition are possible. 
To obtain a complete picture in the future, it is necessary to carry out water sampling and composition studies in other seasons. Based on quantitative indices of water 
composition makes it possible to declare the scientific nature of the results obtained.
Conclusion. The water quality of surface water sources in the Novaya Zemlya archipelago, according to organoleptic and physico-chemical parameters, meets the 
requirements of Sanitary Rules And Normatives 1.2.3685–21 (with the exception of the lake Relict, where the physico-chemical parameters are close to seawater). 
At the same time, taking into account that the chemical composition of water from the studied surface water bodies of the Novaya Zemlya archipelago and water 
obtained from melted snow on Kotelny Island does not meet the standards of physiological usefulness, to prevent diselementosis among personnel, it is necessary to 
condition (mineralize) drinking water at managing water supply for military personnel and civilians in the specified region.

Keywords: Arctic zone; military personnel; water supply; water composition
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чем в 4,5 раза (925,6 мг/л против 200 мг/л) превышало ПДК 
(табл. 1)4. В указанной пробе также превышены норматив-
ные значения жёсткости и общей минерализации, йод и 
фтор присутствуют в количествах, соответствующих физи-
ологическим потребностям организма5. Озеро Реликтовое 
расположено на северо-востоке о. Северный, соединено 
узкой протокой с бухтой Мурманца и таким образом имеет 
связь с морем, что объясняет химический состав воды дан-
ного объекта.

Содержание магния удовлетворяло требованиям Сан-
ПиН 2.1.4.1116–02 во всех пробах, кроме пробы из Релик-
тового оз., где Mg обнаружено в 2,5 раза больше физио-
логической нормы. Содержание калия было ниже норм 
физиологической потребности в пробах № 1 (оз. Ретовско-
го, Русская Гавань), № 2 (оз. Безымянное, Русская Гавань), 
№ 3 (оз. Топкое, Ледяная Гавань), № 6 (оз. Малое Аммо-

воды проводили по методикам ГОСТ3. При обработке двух 
измерений сравнивали значение с приведённым в соответ-
ствующем ГОСТ. В случае удовлетворительного результата 
сравнения данных химического анализа воды (двух измере-
ний) вычисляли для них среднюю арифметическую вели-
чину (m), а также погрешность метода, или аналитическую 
неопределённость (Δ), которая указана в ГОСТ для каждого 
метода [20].

Результаты
Определено содержание более 60 химических элементов 

в пробах воды, отобранных из природных водных объектов 
арх. Новая Земля и системы водоснабжения о. Котельный 
(Новосибирские о-ва). В пробах воды с арх. Новая Земля  
не содержалось химических элементов 1-го класса опасно-
сти, таких как ртуть и бериллий. Содержание в воде эле-
ментов 2-го класса опасности не превышало предельно 
допустимых концентраций (ПДК), за исключением одного 
объекта – оз. Реликтового, где содержание натрия более 

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Результаты определения химического состава проб воды из природных водных объектов архипелага Новая Земля
Results of determination of the chemical composition of water samples from natural water bodies of the Novaya Zemlya archipelago

Показатель 
химического состава 

воды 
Index of the chemical 
composition of water

Место отбора проб воды / Water sampling sites

ПДК* 
Норматив** 

MPC*
Standard**

Русская Гавань
Russkaya Gavan'

Ледяная 
Гавань ,  

оз. Топкое
Ledyanaya 

Gavan', 
Lake 

Topkoe

Бухта 
Мурманца, 
Реликтовое 

оз.
Murmantsa 
Bay, Relict 

Lake

мыс Желания
Cape Zhelaniya

бухта 
Иванова, 

Безымянное 
оз.

Ivanov Bay, 
bezymyannoe 

Lake

о. Вайгач, 
Безымянное 
оз. у посёлка 

Варнек
Vaigach Island, 
Bezymyannoe 
Lake near the 

village of Varnek

оз. 
Ретовского

Lake 
Retovsky

оз. 
Безымянное
Bezymyannoe 

Lake

Большое 
Аммональное 

оз.
Large  

Ammonal Lake

Малое 
Аммональное 

оз.
Small  

Ammonal Lake

оз. 
Отрадное
Otradnoye 

Lake

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Жёсткость, мг-экв/л 
Hardness, mg-eq/L

5.1 2.8 2 7.5 5.7 4.9 3.5 8.1 4.5 1.5–7.0*

Натрий, мг/л 
Sodium, mg/L

19.96 6.09 21.85 925.66 27.98 4.15 37.78 11.84 22.3 200*

Кальций, мг/л 
Calcium, mg/L

53.16 29.77 20.26 76.19 55.99 50.69 36.36 82.63 43.56 25–130**

Магний, мг/л 
Magnesium, mg/L

26.14 11.84 8.69 145.54 22.46 10.82 18.56 15.5 17.24 5–65**

Йод, мкг/л 
Iodine, μg/L

< 0.01 < 0.01 < 0.01 21 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 10–125**

Калий, мг/л 
Potassium, mg/L

1.32 0.83 0.84 49.92 2.8 0.87 3.78 1.46 2.2 2–20**

Железо, мкг/л 
Iron, μg/L

5.39 9.97 < 5 < 5 < 5 8.92 < 5 < 5 < 5 300*

Медь, мкг/л 
Copper, μg/L

0.41 0.31 0.24 0.72 0.23 0.18 0.28 0.38 0.11 1000*

Марганец, мкг/л 
Manganese, μg/L

0.4 0.41 0.28 17.7 0.22 0.57 0.38 <0.02 0.19 100*

Селен, мкг/л 
Selenium, μg/L

1 0.88 0.85 0.98 1.19 0.54 0.73 1 1.03 10*

Фтор, мг/л 
Fluorine, mg/L

< 0.01 < 0.01 < 0.01 0.52 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.5–1.5**

Минерализация, мг/л 
Mineralization, mg/L

310 160 120 1350 340 290 210 490 270 100–1000**

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: * ПДК – норматив по СанПиН 1.2.3685–212 (не более); ** – нормируется по СанПиН 2.1.4.1116–02 
как показатель физиологической полноценности воды. Полужирным шрифтом выделены значения показателей, выходящие за гра-
ницы нормативных.
N o t e: Here and in Table 2: * – MPC is the standard for SanPiN 1.2.3685–21 (not to exceed); ** – is normalized according to SanPiN 2.1.4.1116–02 
as an indicator of the physiological usefulness of water. Values that exceed the normative values are highlighted in the font.

3 Государственный контроль качества воды. 2-е изд. Перераб. 
и доп. М.; 2003. 776 с.

4 Санитарные правила и нормы СанПиН 1.2.3685–21. Гигие-
нические нормативы и требования к обеспечению безопасности  
и (или) безвредности для человека факторов среды обитания.

5 СанПиН 2.1.4.1116–02. Питьевая вода. Гигиенические требо-
вания к качеству воды, расфасованной в ёмкости. Контроль каче-
ства. М.; 2002. 27 с.
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нальное, мыс Желания) и № 8 – (безымянное озеро, бухта 
Иванова). В пробе № 4 (Реликтовое оз.) содержание калия 
в 2,2 раза превышало норму физиологической потребности. 
Концентрация кальция в пробе воды № 3 (оз. Топкое, Ледя-
ная Гавань) была на 20% ниже показателя физиологической 
полноценности (25 мг/л).

Йод и фтор не обнаружены ни в одной из представлен-
ных проб воды, кроме оз. Реликтового. Оценивая результаты 
исследования химического состава в целом, следует отме-
тить, что вода оз. Безымянного (проба № 2, Русская Гавань) 
и оз. Топкого (проба № 3, Ледяная Гавань) характеризова-
лась низкой минерализацией. Сухой остаток такой воды 
составлял в среднем 140 мг/л, что ниже рекомендованного 
СанПиН 2.1.4.1116–02 уровня минерализации 200–1000 
мг/л. Содержание в пробах воды элементов 6-й и 7-й групп 
таблицы Менделеева находилось ниже уровня чувствитель-
ности метода, то есть они практически отсутствовали.

Зима на архипелаге, продолжающаяся примерно 180 дней, 
характеризуется довольно низкими температурами, сильны-
ми ветрами и метелями, устойчивым снеговым покровом.  
Поэтому при развёртывании воинских частей на территориях 
о. Северный и о. Вайгач арх. Новая Земля следует учитывать, 
что указанные выше водоисточники могут быть использова-
ны в качестве основных только в период с июня по октябрь.  
В период продолжительной зимы наиболее адекватной яв-
ляется система водообеспечения с применением в качестве 
основного водоисточника талого снега [18, 21, 22].

При этом у такой системы также имеются особенности 
и недостатки [18, 23, 24]. Так, в течение всего календарного 
года водоснабжение военнослужащих на о. Котельный осу-
ществляется водой, приготовленной из снега. Показатели 
химического состава и качества воды, получаемой из талого 
снега на о. Котельный, приведены в табл. 2.

При исследовании проб воды из распределительной во-
допроводной сети АЖК «Северный клевер» (о. Котельный) 
выявлено, что концентрация отдельных химических элемен-
тов в них не соответствует требованиям СанПиН 1.2.3685–21. 
В частности, содержание железа в пробе воды, отобранной  
в моечной (столовая), превышало ПДК в 3,7 раза.

Обсуждение

Настоящим исследованием установлено, что вода, полу-
чаемая из снега, характеризуется низким содержанием эс-
сенциальных химических элементов. Общая минерализация 
такой воды составляла 26,5 мг/л, что ниже рекомендованно-
го СанПиН 2.1.4.1116–02 уровня (300–400 мг/л) в 12–15 раз.

Гигиеническая оценка организации водоснабжения, ос-
нованного на использовании снега в качестве основного во-
доисточника (о. Котельный), выявила следующие проблемы:

•	низкое содержание химических (в том числе и эссен-
циальных) элементов в основном водоисточнике (снег) 
приводит к пониженному содержанию этих элементов в 
питьевой воде, так как в системе водоподготовки мине-
рализация не предусмотрена. Таким образом, установлен 
фактор риска возникновения у личного состава дисэле-
ментозов [25, 26];

•	в период с июля по август использование снега невоз-
можно, при этом не проведён поиск резервного источни-
ка водообеспечения;

•	удалённость объектов водоснабжения от лабораторий, 
аккредитованных на исследование физико-химических 
свойств воды, и, следовательно, невозможность обеспе-
чения доставки проб воды в допустимые сроки хранения;

•	отсутствие нормативно-правовой базы для данного вида 
водоисточника, например, невозможно определить необ-
ходимые зоны санитарной охраны на основании требо-
ваний СанПиН 2.1.4.1110–02 «Зоны санитарной охраны 
источников водоснабжения и водопроводов питьевого 
назначения».
Ограничения исследования. Анализ химического соста-

ва воды поверхностных природных объектов на островных 
территориях Арктической зоны Российской Федерации в 
данном исследовании проведён для проб, отобранных одно-
кратно в летний период. Это является определённым огра-
ничением, так как в другие сезоны возможны изменения 
химического состава. Для получения полной картины в бу-
дущем необходимо провести отбор проб воды и исследова-
ния в другие сезоны.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Качество воды и содержание химических элементов в пробах воды о. Котельный
Water quality and content of chemical elements in water samples from Kotelny Island

Показатель 
Indicator

Талый снег 
Melting snow

Жилое помещение 
Living space

ПДК*. Норматив** 
MPC*. Standard**

Жёсткость, мг-экв/л | Hardness, mg-eq/L 0.41 0.8 1.5–7.0*
Натрий, мг/л | Sodium, mg/L 0.61 1.76 200.0*
Йод, мг/л | Iodine, mcg/L 0 0 0.04–0.125**
Кальций, мг/л | Calcium, mg/L 2.0 5.0 25–130**
Калий, мг/л | Potassium, mg/L 0.25 0.47 2–20**
Магний, мг/л | Magnesium, mg/L 0.3 0.5 5–50**
Железо, мг/л | Iron, mcg/L 0.26 1.22 0.3*
Медь, мг/л | Copper, mcg/L 0 0 1.0*
Марганец, мг/л | Manganese, mg/L 0.018 0.04 0.1*
Свинец, мг/л | Lead, mg/L < 0.001 < 0.001 0.03*
Цинк, мг/л | Zinc, mg/L 0.005 0.037 5.0*
Мышьяк, мг/л | Arsenic, mg/L < 0.005 0.005 0.05*
Селен, мг/л | Selenium, mg/L < 0.005 < 0.005 0.01*
Хлориды, мг/л | Chlorides, mg/L 0.70 0.72 350.0*
Бромиды, мг/л | Bromides, mg/L 0.05 0.1 0.2*
Минерализация, мг/л | Mineralization, mg/L 25.0 28.0 100–1000**
Фтор, мг/л | Fluorine, mg/L 0 0 0.6–1.5**
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Оригинальная статья 

Заключение

Исследование выявило, что качество воды (арх. Новая 
Земля) по органолептическим и физико-химическим по-
казателям соответствует требованиям СанПиН 1.2.3685–21 
(исключение – оз. Реликтовое, где физико-химические по-
казатели близки к морской воде).

При этом озёра Ретовского, Безымянное, Топкое, Боль-
шое Аммональное и Малое Аммональное, Отрадное, безы-
мянное озеро (о. Вайгач) по результатам физико-химическо-
го исследования проб могут быть использованы в качестве 
основного водоисточника при организации водообеспече-
ния в случае размещении воинских частей и соединений на 

о. Северный и о. Вайгач арх. Новая Земля. Следует учиты-
вать, что указанные водоисточники доступны как основные 
только с июня по октябрь. В период длительной зимы (с но-
ября по май) целесообразно использовать воду, получаемую 
из снега, с применением системы водоснабжения по приме-
ру АЖК «Северный клевер» (о. Котельный).

Поскольку по химическому составу вода изученных по-
верхностных водных объектов арх. Новая Земля и вода, полу-
чаемая из талого снега, не является физиологически полноцен-
ной, для профилактики нарушений биоэлементного статуса  
у военнослужащих и гражданского населения в указанном  
регионе необходимо проведение кондиционирования (мине-
рализации) питьевой воды при организации водообеспечения.
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