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СОДЕРЖАНИЕ СЕЛЕНА В ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ  
АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ, БЕЛОГО И БАРЕНЦЕВОГО МОРЕЙ

В статье представлены результаты определения содержание селена в водах рек и озер Архангельской 
области, Белого и Баренцева морей. Установлено низкое содержания этого элемента в исследуемых объ-
ектах. Полученные данные могут способствовать дальнейшему определению селенового статуса региона. 
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Селен является важнейшим биогенным 
элементом. В середине ХХ века была установ-
лена его важность для человека и животных. 
Несмотря на то, что в организме человека со-
держится всего несколько микрограммов се-
лена, этот элемент имеет огромное значение 
для поддержания нормальной жизнедеятель-
ности, принимая участие практически во всех 
обменных процессах. Точно установлены сле-
дующие функции селена: он является мощным 
природным антиоксидантом; предупреждает 
онкологические, кардиологические заболева-
ния; стимулирует иммунитет организма; спо-
собствует усвоению железа и йода; участвует 
в образовании клеточной мембраны; выво-
дит из организма такие тяжелые металлы как 
ртуть, марганец, свинец, кадмий; с витами-
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ном Е и другими антиоксидантами облегчает 
течение ревматоидного артрита, участвует в 
формировании гормона щитовидной железы 
– тироксина; стимулирует рост клеток подже-
лудочной железы; улучшает функциональное 
состояние печени, нормализует процесс жел-
чеобразования [8, с. 5–10; 9, с. 2–8].

Особенность селена является узкий ин-
тервал его содержания в пище и воде, выше 
которого этот элемент обладает токсичными 
свойствами, а ниже он уже дефицитен. Откло-
нение содержания селена в природной среде 
как в сторону его повышения, так и пониже-
ния, вызывает различные патологии.

Для нормальной работы организма необхо-
димо 50–200 мкг селена в сутки. Потребность 
в селене на 90 % удовлетворяется различными 
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пищевыми продуктами. Около 10 % необходи-
мого селена обеспечивается питьевой водой 
[1, с. 10].

Согласно современным данным, дефицит 
селена характерен для ряда стран, в том числе 
и некоторых регионов России. Это приводит к 
необходимости использования селена в пита-
нии здорового населения. Однако обоснован-
ный выбор пути решения проблемы селеноде-
фицита для конкретного региона невозможен 
без предварительного изучения уровня содер-
жания элемента в компонентах экосистем (в 
частности в природных водах) данной терри-
тории [2, с. 109–120]. 

В природных водах концентрация селена 
чрезвычайно мала. Она колеблется в пределах 
от 0,01 до 3 мкг/л [11, с. 25–30]. ПДК селена 
составляет: для воды централизованного водо-
снабжения, а также для воды, расфасованной в 
емкости – 10 мкг/л [10, с.25]; а для минераль-
ных лечебно-столовых и лечебных вод –  
50 мкг/л [3, с. 1–28].

Селен присутствует в природных водах 
в нескольких химических формах, характе-
ризующихся различной степенью окисления 
элемента: Se(+6) (селенаты), Se (+4) (селени-
ты), Se (0) (элементарный селен в коллоидной 
форме) и Se ( –2) (неорганические селениды и 
органические соединения селена). Соотноше-
ние форм селена в различных районах (откры-
тых океанических водах, прибрежных и эсту-
арных зонах, пресноводных озерах, прудах и 
реках) существенно варьирует в зависимости 
от конкретного сочетания биологических, ги-
дрологических и гидрохимических факторов. 
Доминирующей формой селена являются его 
органические соединения. Содержание Se 
(+4) – наиболее предпочитаемой микроводо-
рослями формы – составляет не более 10 % от 
общего селена. Соотношение Se (+4)/Se (+6) 
практически всегда в пользу Se (+6), как из-за 
его меньшего выноса фитопланктоном, так и 
вследствие спонтанного химического окисле-

ния Se(+4) в Se (+6) в хорошо оксигенирован-
ных водах. [6, с. 7–12; 7, с.1–14].

Материалы и методы. Исследования со-
держания селена в биологических объектах 
на территории Архангельской области в тече-
ние нескольких лет проводятся в Лаборатории 
биогеохимических исследований Института 
естественных наук и биомедицины САФУ.

В данной статье приведены результаты ис-
следования содержания селена в поверхност-
ных пресных водах, используемых населени-
ем Архангельской области, а также в пробах 
морской воды Белого и Баренцевого морей, 
отобранных во время экспедиции «Арктиче-
ский плавучий университет».

Архангельская область расположена на 
Восточно-Европейской равнине, занимает 
площадь 587,4 тыс. км2. На территории Ар-
хангельской области более 72 тыс. рек и озер, 
воды которых использует население. C севера 
на протяжении 3 тыс. км область омывается 
водами Белого, Баренцева и Карского морей, 
относящихся к бассейну Северного Ледови-
того океана. В состав Архангельской области 
входят 20 административных районов и Не-
нецкий автономный округ. Из них воды рек и 
озер 12 районов явились объектами наших ис-
следований.

Исследования содержания селена в воде 
проводились флуориметрическим методом с ис-
пользованием 2,3-диаминонафталина [4, с. 1–6].

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Результаты исследований представлены в 
таблицах 1–4.

Содержание селена в водах озер находит-
ся в интервале концентраций 0,44–1,80 мкг/л, 
что не только не превышает ПДК, но и свиде-
тельствует о довольно низким его уровне.

Анализ данных указывает на то, что содер-
жание селена в водах озер главным образом 
зависит от антропогенной нагрузки. Так, воды 
озер, находящихся на охраняемых природных 
территориях (Кенозерский национальный 
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парк, Соловецкий государственный истори-
ко-архитектурный и природный музей-запо-

ведник) содержат в среднем в 3 раза меньше 
селена, чем воды остальных озер (табл. 1).

Евдокимова В.П., Бахматова Ю.А. Содержание селена в водных объектах...

Таблица 1
РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ СЕЛЕНА В ВОДАх ОЗЕР АРхАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

Район, город Название озера СSe, мкг/л

Приморский

Светлое 1,57 ± 0,01

Коровье 0,82 ± 0,01

Зеленое 1,65 ± 0,01

Каргопольский (территория 
Кенозерского национального парка)

Лекшмозеро 0,98 ± 0,01

Белое 0,44 ± 0,03

Вильно 0,59 ± 0,03

Масельгское 0,46 ± 0,02

Саргозеро 0,59 ± 0,02

Синее 0,42± 0,02

Коношский
Верхнее 1,69 ± 0,01

Нижнее 1,75 ± 0,01

Холмогорский

Любское (Сийский лесопарк) 0,73 ± 0,01

Плоское 1,73 ± 0,01

Большое Михайловское (с.Емецк) 0,98 ± 0,02

Золотое (с. Емецк) 0,99 ± 0,02

Пинежский Безымянное 1,80 ± 0,01

Онежский Таломбозеро 0,67 ± 0,02

Острова Соловецкого архипелага
Лесное 0,76 ± 0,02

Святое 0,80 ± 0,03

г. Северодвинск Театральное 1,22 ± 0,01
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Таблица 2
РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ СЕЛЕНА В ВОДАх РЕК АРхАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

Район, город Название реки СSe, мкг/л

Архангельск

Северная Двина 3,48 ± 0,01

Соломбалка (среднее течение) 10,12 ± 0,01

Соломбалка (устье) 1,70 ± 0,01

Северодвинск Параниха 1,27 ± 0,01

Кудьма 1,33 ± 0,01

Забориха 1,23 ± 0,01

Каргопольский Онега 0,72 ± 0,02

Красноборский

Ладонга 1,68 ± 0,01

Лябла 1,36 ± 0,01

Мокша 1,58 ± 0,01

Сужега 1,59 ± 0,01

Лешуконский Мезень 1,54 ± 0,01

Пинежский Пинега 1,75 ± 0,01

Няндомский Няндомка 1,92 ± 0,01

Онежский Кодино 0,95 ± 0,01

Приморский

Корабельный рукав р. Северная Двина 1,65 ± 0,01

Колозьма 1,03 ± 0,01

Брусовица 9,35 ± 0,01

Кехта 10,03 ± 0,01

Вельский
Вель 0,83 ± 0,01

Вага 0,93 ± 0,01

Холмогорский

Тюленьга 1,48 ± 0,01

Ваймуга 1,58 ± 0,01

Курополка 1,37 ± 0,01

Шенкурский Вага 0,67 ± 0,02
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Таблица 3
СОДЕРЖАНИЕ СЕЛЕНА В ПИТЬЕВОЙ ВОДЕ

Питьевая вода СSe, мкг/л

Водопроводная вода 
г. Архангельск 0,89–0,77

Минеральная вода 
«Акваминерале» 0,95

Минеральная вода 
«Куртяевская» 0,55

Минеральная вода 
«Вельская» 1,07

Из таблицы 2 следует, что речные воды 
отличаются несколько большим содержани-
ем селена. В большинстве рек концентрация 
данного элемента находится в пределах 0,72–
3,48 мкг/л, что не превышает ПДК. И только 
воды рек Соломбалка и Кехта содержат селен 
на уровне предельно допустимой концентра-
ции. В целом содержание селена в водах рек, 
расположенных в городской черте, выше, чем 
в водах сельских районов, что связано с более 
сильной антропогенной нагрузкой на водные 
объекты.

В целом территориальных особенностей 
распределения селена в водных объектах Ар-
хангельской области обнаружено не было.

В таблице 3 представлены данные по со-
держанию селена в питьевой водопроводной 
и минеральных водах. В питьевой воде уро-
вень селена ниже, чем в природной воде, что 

Рис. 1. Местоположение точек отбора проб воды в Белом море

видимо, связано с процессом подготовки ее к 
использованию.

Исследования показали, что воды морей 
отличаются более низким содержанием селе-
на. Это согласуется с литературными данны-
ми [5, с. 89] и может быть связано с удалени-
ем от источников техногенного поступления 
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  * – номер точки отбора проб воды в Белом море (рис. 1)
** – номер точки отбора проб воды в Баренцевом море (рис. 2)

данного элемента и способностью некоторых 
морских организмов накапливать селен.

Воды Двинского, Кандалакшского и Онеж-
ского заливов Белого моря характеризуется 
низким содержанием селена (0,33–0,46 мкг/л), 
и только в районе Беломорско-Балтийского ка-
нала содержание данного элемента увеличи-
вается до 0,68 мкг/л. Аномально высокая кон-
центрация селена в пробе воды Белого моря, 

Таблица 4
РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ СЕЛЕНА В ВОДАх БЕЛОГО И БАРЕНЦЕВА МОРЕЙ

Название моря Местоположение точки отбора проб СSe, мкг/л

Белое море

О. Ягры (Северодвинск) 3,83 ± 0,01

Кандалакшский залив Т4* 0,40 ± 0,03

Двинской залив Т 3 0,33 ± 0,03

Двинской залив Т 20 0,34 ± 0,03

Онежский залив Т 9 0,46 ± 0,03

Онежский залив Т 19 0,35 ± 0,03

Онежский залив Т 5 (район Беломорско-
Балтийского канала) 0,68 ± 0,03

Баренцево море

В районе о. Колгуев Т7** 0,34 ± 0,03

В районе архипелага Земля Франца-
Иосифа Т 2 0,31 ± 0,03

В районе г. Североморск Т 1 0,32 ± 0,03

В районе архипелага Новая Земля Т 15 0,41 ± 0,03

В районе архипелага Новая Земля 
(Русская Гавань) Т 14 0,53 ± 0,03

В районе архипелага Новая Земля 
(Русская Гавань) Т 13 0,61 ± 0,03

В районе архипелага Новая Земля 
(Русская Гавань) Т 18 0,46 ± 0,03

В районе Кольского полуострова Т 12 0,71 ± 0,03

отобранной в районе острова Ягры, связана с 
непосредственной близостью крупного про-
мышленного центра – города Северодвинска 
(табл. 4, рис.1). 

Воды Баренцева моря характеризуются 
тем же уровнем содержания селена (0,31– 
0,61 мкг/л). Более высокое содержание обна-
ружено в пробе воды (Т 12) в районе Кольско-
го полуострова (табл. 4, рис. 2).

хИМИЯ



119

Рис. 2. Местоположение точек отбора проб воды в Баренцевом море
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Представленные в работе данные не по-
зволяют в полной мере оценить селеновый 
статус водных объектов региона, однако пред-

варительные исследования свидетельству-
ют о низком содержании данного элемента  
в воде.
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SELENIUM CONTENT IN WATER BODIES OF THE ARKHANGELSK REGION, THE 
WHITE AND THE BARENTS SEAS

The article presents the results of selenium content determination in the rivers and lakes of the 
Arkhangelsk Region, the White and the Barents Seas. The concentration of this element in the samples 
proved to be low. The data obtained can be used for further determination of selenium status of the 
region.
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