
© Корчина Т.Я., Корчин В.И., 2022

УДК 613.34:543.3-628.1
Сравнительный анализ химического состава природных вод  

Ханты-Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов 
Т.Я. Корчина, В.И. Корчин 
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Резюме 
Введение. Вода является ключевым источником жизни на Земле, который участвует в переносе питательных веществ, 
макро- и микроэлементов между почвой, растениями, животными и человеком, а также в концентрировании и дис-
пергировании химических элементов и образовании минералов. Элементный статус населения во многом определя-
ется химическим составом природных вод территории проживания. 
Цель исследования: сравнительный анализ концентрации железа, марганца, кальция и магния в природных водах Хан-
ты-Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов. 
Материалы и методы. Изучена концентрация Fe, Mn, Ca и Mg в 100 пробах природных вод (реки, озера, заводи, про-
токи и пр.) Ханты-Мансийского (ХМАО) и Ямало-Ненецкого (ЯНАО) автономных округов: по 50 проб из каждого 
методами спектрофотометрии, капиллярного электрофореза и атомно-абсорбционной спектрометрии. Полученные 
результаты сравнивали с референтными значениями СанПиН 1.2.3685–21. 
Результаты. Установлено превышение ПДК по Fe в большинстве проб обоих округов и по Mn – в ХМАО на фоне 
крайне низких концентраций Са и Mg в подавляющем числе анализов поверхностных вод ХМАО и ЯНАО. При этом 
отмечено достоверно меньшее содержание Са (р = 0,012) и Mg (р = 0,021) в пробах природной воды ЯНАО сравни-
тельно с ХМАО. 
Заключение. У населения тюменского Севера постоянное употребление с питьевой целью подобной воды может при-
вести к раннему развитию и быстрому прогрессированию сердечно-сосудистых и костно-суставных заболеваний, 
сахарного диабета 2-го типа, новообразований и пр., при этом существует потенциальная опасность генерализации 
иммунодепрессивных состояний, заболеваний ЦНС, ЖКТ, нарушений окислительного метаболизма и пр.
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Comparative Analysis of the Chemical Composition of Natural Waters  
in the Khanty-Mansiysky and Yamalo-Nenets Autonomous Districts 

Tatyana Ya. Korchina, Vladimir I. Korchin 
Khanty-Mansiysk State Medical Academy, 40 Mira Street, Khanty-Mansiysk, 628011, Russian Federation
Summary 
Background: Water is a key source of life on Earth; it is involved in the transfer of nutrients, macro- and microelements between 
soil, plants, animals and humans, as well as in the concentration and dispersion of chemical elements and the formation of 
minerals. The elemental status of the population is largely determined by the chemical composition of the natural waters on 
the territory of residence.
Objective: To perform a comparative analysis of the concentrations of iron, manganese, calcium and magnesium in natural 
waters of the Khanty-Mansiysk and Yamalo-Nenets Autonomous Districts (Okrugs).
Materials and methods: We established concentrations of iron, manganese, calcium and magnesium in 100 samples of natural 
waters taken from rivers, lakes, backwaters, channels, etc. of the Khanty-Mansiysk and Yamalo-Nenets Autonomous Dis-
tricts, 50 samples each, using spectrophotometry, capillary electrophoresis and atomic absorption spectrometry. The results 
obtained were compared with the reference values provided in Russian sanitary rules and regulations SanPiN 1.2.3685–21.
Results: We established elevated levels of iron in most surface water samples from both districts and of manganese in the 
Khanty-Mansi Autonomous Okrug accompanied by extremely low concentrations of Ca and Mg in the vast majority of all 
samples. At the same time, we registered significantly lower concentrations of Ca (p = 0.012) and Mg (p = 0.021) in the water 
samples from the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug compared to those from the other district. 
Conclusion: In the population of the Tyumen North, the constant use of such water for drinking purposes can lead to the 
early development and rapid progression of cardiovascular and osteoarticular diseases, type 2 diabetes, neoplasms, etc.; at 
the same time, people are at risk of generalization of immunosuppressive conditions, diseases of the central nervous system, 
gastrointestinal tract, oxidative metabolism disorders, etc.
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Введение. Вода является наиболее распро-
страненным и важным химическим соединением 
организма человека: все метаболические процессы 
происходят именно в водной среде, она является 
универсальным растворителем продуктов обмена 
веществ. Посредством водной среды осуществляется 
базовая миграция и рециклирование химических 
компонентов биосферы. Важно отметить уни-
кальность природных вод любого территориаль-
ного образования, а также прямую зависимость 
элементного статуса населения от химического 
состава природных вод территории проживания 
[1–3]. Исследованиями установлено, что все 
фундаментальные биохимические процессы орга-
низма человека находятся в прямой зависимости 
от присутствия биотических элементов, входящих  
в состав большого количества биологически 
активных веществ: их хелатные соединения с 
протеинами, а также с углеводами формируют 
ультраструктуру витаминов, гормонов, энзимов 
и пр. Нарушение баланса химических элемен-
тов может привести к дезорганизации обмена 
веществ и развитию заболеваний, называемых 
микроэлементозами.

С учетом того что фундаментальные физиоло-
го-биохимические процессы организма человека 
находятся в непосредственной зависимости от 
биогенных элементов, нарушение их баланса 
приводит к нарушению гомеостаза, формирова-
нию всевозможных патологических состояний  
и заболеваний. Поэтому геохимическое своеобра-
зие территориального образования может оказать 
непосредственное воздействие на элементный 
статус жителей данного региона и спровоцировать 
нарушения здоровья [4–6].

В отношении легко всасываемых и биологи-
чески доступных жизненно важных химических 
элементов Ca, Mg, Fe, Mn, роль их поступления 
с питьевой водой в организм человека является 
весьма существенной. Многочисленные иссле-
дования установили связь между концентрацией 
химических элементов в питьевой воде и возник-
новением определенного рода патологических со-
стояний [4–9]. В этой связи изучение химического 
состава водоисточников, предназначенных для 
питьевого снабжения населения, принципиально 
для изучения специфичности элементного ста-
туса населения данной территории и связанных 
с этим причин формирования соответствующих 
заболеваний [10–12]. Исследователи и ранее 
обращали внимание на отсутствие взаимосвя-
зи между содержанием в рационах питания Са  
и Mg и в биосубстратах человека. Это связано  
с важностью поступления данных биоэлементов 
именно с питьевой водой: наличие корреляционных 
связей между концентрацией Са и Mg в волосах 
и их содержанием в питьевой воде [13]. Поэтому 
именно питьевая вода играет важнейшую роль  
в обеспечении организма человека Ca и Mg [14, 15].

Цель работы: сравнительный анализ кон-
центрации железа, марганца, кальция и магния  
в природных водах Ханты-Мансийского и Ямало-
Ненецкого автономных округов.

Материалы и методы. В течение 2017–2020 гг. 
в весенне-летний период проведены исследования 
100 проб поверхностных вод (реки, озера, заво-
ди) севера Тюменской области: 50 – из ХМАО 
и 50 – из ЯНАО, в которых было определено 
содержание железа (Fe), марганца (Mn), кальция 
(Ca) и магния (Mg). 

Забор анализов осуществлялся в районах 
местожительства аборигенного населения ХМАО  
и ЯНАО в пластиковые пробирки с лодки при-
мерно в 10–15 м от берега после предварительного 
5-кратного полоскания пробирки в исследуемой 
воде. Химический анализ исследуемых проб 
поверхностных вод севера Тюменской области 
проводился в аккредитованных испытательных 
лабораторных центрах: ФБУЗ «Центр гигиены  
и эпидемиологии в ХМАО-Югре» и ФБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии в Ямало-Ненецком ав-
тономном округе» методами спектрофотометрии, 
капиллярного электрофореза и атомно-абсорбци-
онной спектрометрии с использованием спектро-
фотометра UNICO 2100, системы капиллярного 
электрофореза «Капель-105» и спектрометра 
атомно-абсорбционного «Квант-Z.ЭТА-Т», ана-
лизатора вольтамперометрического ТА-4. Анализ 
результатов лабораторно-инструментальных ис-
следований воды осуществлялся в соответствии 
нормативными документами: полученные резуль-
таты сравнивали с нормативными значениями 
СанПиН 1.2.3685–211. 

Результаты исследования были статистически 
обработаны при помощи программ Statistica 10.0 и 
Excel. Вычисляли среднее арифметическое значение 
(М), среднеквадратичное отклонение (σ), медиану 
(Me), в качестве мер рассеивания параметров  
с нормальным распределением использовали ми-
нимальное (min) и максимальное (max) значения. 
Достоверность различий определяли с использо-
ванием критерия Манна – Уитни: достоверными 
считали различия при значениях р < 0,05. 

Результаты и обсуждение. Сохранение здо-
ровья людей в чрезвычайных по сложности для 
организма человека условиях Севера – актуаль-
ная медико-биологическая задача настоящего 
времени, приобретающая особенную важность  
в связи с повышением социально-экономического 
значения этого региона. Несомненно, важнейшим 
фактором жизнеобеспечения, который в значимой 
степени определяет состояние здоровья населения, 
является обеспечение его качественной питьевой 
водой. Это доказано многочисленными исследо-
ваниями ученых РФ и зарубежных стран [1, 3, 4, 
7–10]. Разбалансированность микроэлементного 
состава питьевых вод является актуальной для 
большинства регионов нашей страны, в том числе 
и для северных территорий Тюменской области 
[2, 3, 8]. В нашем исследовании выявлено, что 
средние концентрации Fe оказались выше нор-
мативных значений в пробах поверхностных вод 
обоих округов севера Тюменской области без 
статистически значимых различий (табл. 1). 

При этом в большей части анализов природ-
ных вод тюменского Севера содержание данного 
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1 СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности  
для человека факторов среды обитания» (Утверждены постановлением Главного государственного санитарного 
врача Российской Федерации А.Ю. Поповой от 28 января 2021 г. № 2).
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Таблица 1. Концентрация железа, марганца, кальция и магния (мг/л) в воде поверхностных источников  
Ханты-Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов

Table 1. Concentrations of iron, manganese, calcium and magnesium (mg/L) in surface waters of the Khanty-Mansiysk and  
Yamalo-Nenets Autonomous Districts 

Химические 
элементы /  
Chemical 
elements

Нормативные 
значения / 
Reference 
values*

Природные воды севера Тюменской области /  
Natural waters of the north of the Tyumen region (n = 167)

pХанты-Мансийский автономный округ / 
Khanty-Mansi Autonomous Okrug (n = 103)

Ямало-Ненецкий автономный округ / 
Yamalo-Nenets Autonomous Okrug (n = 64)

M ± σ Ме min↔max M ± σ Ме min↔max
Fe 0,3 0,38 ± 0,05 0,32 0,11↔1,42 0,34 ± 0,04 0,29 0,06↔1,13 0,573
Mn 0,1 0,09 ± 0,01 0,08 0,03↔0,15 0,12 ± 0,02 0,11 0,05↔0,18 0,261
Ca 70 11,62 ± 0,39 10,83 0,08↔30,97 10,28 ± 0,23 9,73 0,009↔23,04 0,012
Mg 50 7,38 ± 0,18 7,12 0,05↔23,01 6,78 ± 0,15 6,02 0,04↔19,13 0,021

Примечание: * – СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека фак-
торов среды обитания». 
Note: * SanPiN 1.2.3685–21, Hygienic standards and requirements for ensuring safety and/or harmlessness of environmental factors for humans.

Таблица 2. Распределение проб воды (n/%) водоисточников севера Тюменской области при сравнении  
с нормативными значениями химических элементов

Table 2. Distribution of water samples (n/%) taken from water sources in the north of the Tyumen Region  
by the ratio of measured to reference values of chemicals 

Химические 
элементы /  
Chemical 
elements

Природные воды севера Тюменской области / Natural waters of the north of the Tyumen Region (n = 167)
Ханты-Мансийский автономный округ /  

Khanty-Mansi Autonomous Okrug (n = 103)
Ямало-Ненецкий автономный округ /  

Yamalo-Nenets Autonomous Okrug (n = 64)
ниже нормативных значений /  

below reference values 
выше нормативных значений /  

above reference values
ниже нормативных значений / 

below reference values
выше нормативных значений /  

above reference values
свыше 2 раз /  
more than 2 

times
до 2 раз /  

up to 2 times
свыше 2 раз /  
more than 2 

times
до 2 раз /  

up to 2 times
свыше 2 раз /  
more than 2 

times
до 2 раз /  

up to 2 times
свыше 2 раз /  
more than 2 

times
до 2 раз /  

up to 2 times

Fe 59/57,3 24/23,3 11/10,7 9/8,7 19/29,7 32/50,0 8/12,5 5/7,8
Mn 7/10,9 52/81,3 – 5/7,8 19/18,5 74/71,8 – 10/9,7
Ca – 103/100 – – – 64/100 – –
Mg – 103/100 – – – 64/100 – –

элемента оказалось ниже нормативных значений. 
Однако примерно в 1/5 части проб было отмечено 
превышение концентрации Fe различной степени 
выраженности (табл. 2).

Средние величины содержания Mn оказались 
выше нормативных значений только в пробах 
природных вод ЯНАО, а в подобных анализах, 
взятых в ХМАО, находились в диапазоне фи-
зиологически оптимальных показателей, но без 
достоверных межгрупповых различий (табл. 1). 
В подавляющем числе проб природных поверх-
ностных вод тюменского Севера концентрация 
Mn оказалась умеренно или значительно меньше 
нормативных значений, а в 10 (9,7 %) анализах 
ЯНАО и 5 (7,8 %) анализах ХМАО было выяв-
лено незначительное превышение концентрации 
данного химического элемента (табл. 2).

Обращает на себя внимание очень малое 
содержание Са во всех изучаемых пробах воды 
из природных источников на территории обоих 
автономных округов, входящих в состав Тюменской 
области: более чем в 6 раз ниже нормативных 
значений в ХМАО и достоверно (р = 0,012) еще 
меньшие показатели концентрации элемента – в 
ЯНАО (почти в 7 раз ниже нормативных значений).

Аналогичная картина была установлена нами  
в отношении второго щелочноземельного металла –  
Mg: его содержание в природных водах ХМАО 
была в 6,8 раза ниже нормативных значений и 
в 7,4 – ниже соответственно в поверхностных 
водах ЯНАО (р = 0,021) (табл. 1, 2).

Таким образом, поверхностные воды тюмен-
ского Севера отличаются превышением средних 
концентраций Fe и Mn на фоне крайне низкого 
содержания ионов Са и Mg.

Железо (Fe) является жизненно важным хими-
ческим элементом, однако избыточное его нако-
пление в организме человека проявляет свойства 
иммунодепрессанта и потенцирует образование 
избыточного количества свободных радикалов. 
При этом пищевое Fe не проявляет способность 
негативно влиять на иммунитет и окислитель-
но-восстановительный гомеостаз [2, 7, 17].

Избыточное накопление биоэлемента Mn 
может привести к накоплению его в подкор-
ковых ядрах головного мозга и спровоцировать 
мутагенную активность за счет накапливания 
биосоединений со значительной окислительной 
способностью, потенцирующих окислительный 
стресс [18]. Повышенные концентрации Mn  
в природных водах Севера, вероятно, вызвано 
высокой поглощающей способностью таежных 
растений в отношении этого химического элемента 
с образованием повышенных концентраций эле-
мента в поверхностном слое почвенного покрова 
[17] со свободным переходом в природные воды. 

Средние показатели концентрации жизненно 
важного химического элемента Mn были ниже 
нормативных значений в водопроводной воде 
обоих исследуемых городов северного региона 
без статистически значимых различий (табл. 1)  
с примерно одинаковым распределением его 
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 концентрации в воде по отношению к норма-
тивным значениям (табл. 2). 

Понятие «физиологическая полноценность» 
отображает минимум требующихся концентраций 
биогенных элементов питьевой воды (прежде 
всего именно Са и Mg), которые способных 
удовлетворять потребности организма человека  
в них. Нами выявлены физиологически разбалан-
сированные по минеральному составу показатели 
обеспеченности обследуемых проб поверхностных 
вод с малым уровнем концентрации Са (11,62 ± 
0,39 мг/л – ХМАО и 10,28 ± 0,23 мг/л ЯНАО – 
при рекомендуемых нормативах 50–70 мг/л) и 
Mg (7,38 ± 0,18 мг/л – ХМАО и 6,78 ± 0,15 мг/л 
ЯНАО – при рекомендуемых 25–35 мг/л) [16]. 
Однако средние показатели содержания дан-
ных биоэлементов в питьевой воде Ямальского 
региона оказались достоверно ниже подобных 
показателей Югры: Са – р = 0,012, Mg – р = 0,021 
(табл. 1). Важно отметить, что во всех анализах 
поверхностных вод севера Тюменской области 
были зарегистрированы крайне низкие концен-
трации щелочноземельных металлов Са и Mg –  
значительно ниже нормативных значений в 100 % 
проб (табл. 2). Итак, природная вода обоих ис-
следуемых округов тюменского Севера является 
физиологически неполноценной [19]. 

Кальций играет базовую роль в физиологиче-
ских процессах всего организма человека и каждой 
его клетки [14]. Данный элемент тесно связан 
с обменом витамина D [20–22]. Поведенными 
ранее исследованиями концентрации витамина 
D в крови у населения ХМАО и ЯНАО был 
установлен его дефицит различной степени вы-
раженности. Важно отметить достоверно худшее 
обеспечение витамином D жителей ЯНАО, что 
можно объяснить месторасположением исследу-
емых территорий: ХМАО занимает центральную 
часть Западно-Сибирской равнины, а ЯНАО – ее 
северную часть. При этом практически полови-
на Ямальского региона находится за Полярным 
кругом. Особый фотопериодизм и дефицит УФО 
являются главными причинами недостаточной 
обеспеченности организма жителей северных 
территорий витамином D [23], что еще больше 
усугубляет недостаточную обеспеченность Са 
организма человека. 

Итак, недостаточная обеспеченность Са еще 
больше усугубляется в условиях северных регио-
нов с дефицитом ультрафиолетового излучения, 
необходимого для синтеза витамина D [20–22],  
и постоянным употреблением ультрапресной воды 
[3]. Кроме того, учитывая роль Са в поддержании 
температурного гомеостаза, недостаточный уровень 
обеспеченности этим жизненно важным химическим 
элементом населения Севера может усугубляться 
и температурой окружающей среды [19].

Нарушения уровней Са, важнейшего биоэле-
мента для сердечно-сосудистой и нервной систем 
взаимосвязаны прежде всего с нарушениями 
элементного баланса, Mg.

Заключение. Таким образом, сравнительный 
анализ химического состава природных вод 
Тюменского Севера выявил большую распро-
страненность повышенных концентраций железа 
и марганца в сочетании с достоверно более низ-
ким содержанием кальция (р = 0,012) и магния 
(р = 0,021) в природных водах Ямало-Ненецкого 
автономного округа по сравнению с Ханты-Ман-

сийским автономным округом. Ультрапресная 
вода с избытком железа и марганца исследован-
ных округов способна детерминировать раннее 
начало и быстрое прогрессирование заболеваний, 
особенно сердечно-сосудистой системы, среди 
населения данных территорий проживания.
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