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Аннотация
Данная статья посвящена исследованию экологическому состоянию воды старицы 
Ишимчик, находящейся в черте г. Ишима. Данный водоем два раза пострадал от 
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обильных паводков в 2016 и 2017 гг. В 2016 г. вследствие сброса паводковых вод, 
богатых биогенными элементами, в старице Ишимчик произошел запуск процесса ан-
тропогенного эвтрофирования, который привел к бурному цветению воды, появлению 
характерного гнилостного запаха, т. е. к общему ухудшению качества воды. А также 
водоем испытывал сильное кислородное голодание зимой 2016-2017 гг. Результатом 
этого стал массовый мор рыбы, это показывают результаты исследованных образ-
цов вида Carassius gibelio (Серебряный карась). На данных образцах наблюдались 
признаки отравления азотсодержащими ионами — ерошение чешуи, пучеглазие, 
кровоизлияние на лучах плавников. Ключевым моментом в данном исследовании 
является приостановка процесса антропогенного эвтрофирования, вследствие воздей-
ствия паводка 2017 г. со стороны р. Ишим, причиной которого стало массовое таяние 
снега на территории Республики Казахстан. Эти паводковые воды содержали малое 
количество биогенных элементов и после смешивания с водой в старице Ишимчик 
заметно приостановили процесс антропогенного эвтрофирования.
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Введение
В апреле — мае 2016 г. разлив рек Мергень и Карасуль подтопил восточную часть 
г. Ишим. Для ликвидации последствий паводка воды через прорытый канал были 
сброшены в старицу Ишимчик, находящуюся в черте города. Паводковые воды, 
содержащие большое количество биогенных элементов вызвали запуск антропо-
генного эвтрофирования старицы. В мае 2017 г. разлилась р. Ишим, которая на-
ходится южнее старицы. Этот разлив привел к тому, что старица вновь приняла 
большое количество паводковых вод. Старица Ишимчик находится в черте горо-
да, и ее антропогенное эвтрофирование неизбежно скажется на экологической 
обстановке в городе. Таким образом, целью работы стало определение степени 
опасности произошедших паводков для старицы Ишимчик.

Одним из главных агентов эвтрофирования выступают соединения фосфора 
в виде фосфатов. В природных водоемах концентрация фосфатов обычно не-
велика — примерно сотые доли миллиграммов в 1 литре, поэтому его концен-
трация является лимитирующим фактором при запуске эвтрофирования. Таким 
образом, концентрация фосфатов является важнейшим показателем трофности 
водоема [1, 2, 5]. 

Основная часть
При изучении трофности водоемов наиболее информативны осенние пробы, 
так как концентрация биогенных элементов именно в этот сезон достигает 
максимуа [3, 4, 10]. Но для оценки последствий разлива р. Ишим 2017 г. были 
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отобраны дополнительные пробы после прекращения сообщения между р. Ишим 
и старицей Ишимчик. На момент пробоотбора действовал режим ЧС, что ис-
ключало возможность воспользоваться лодкой, поэтому всего было исследова-
но 9 мест. С каждого места было отобрано две пробы: 18 июня 2017 г. (1-й 
пробоотбор) и 11 сентября 2017 г. (2-й пробоотбор). Места пробоотбора пред-
ставлены на рис. 1.

Проба № 1 отобрана в месте сброса паводковых вод из старицы в реку вес-
ной 2016 г., и через находящуюся здесь трубу старица была затоплена паводком 
2017 г. Пробы № 2, № 3 и № 9 были отобраны на местах использования вод 
старицы местными жителями в бытовых и рекреационных целях (с помостов). 
Проба № 4 была отобрана недалеко от несанкционированной мусорки. Пробы 
№ 5-8 были отобраны в местах сброса паводковых вод в 2016 г. В местах № 5 и 
№ 8 был прорыт канал для сброса паводковых вод, в месте № 5 сохранилось 
вымытое потоком воды русло, в месте № 8 имеется намытая глинистая коса, с 
которой отбиралась проба.

Определение концентрации фосфатов производилось методом фотометрии, 
по методике, указанной в ПНД Ф 14.1:2:4.112-97 [7]. Длина волны — 590 нм, 
длина кювет — 30 мм. Полученная оптическая плотность использовалась для 
определения содержания фосфатов по методу градуировочного графика. Резуль-

 
Рис. 1. Места пробоотбора Fig. 1. Places of sampling
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таты анализа представлены в таблице 1 (результаты анализа приведены с точ-
ностью до двух значащих цифр, т. к. поставленная цель не требует высокой 
точности).

Таблица 1
Результат определения фосфатов

Table 1
The result of determining phosphate 
anions

1-й пробоотбор 2-й пробоотбор

№ пробы С (PO4
3-), мг/л С (PO4

3-), мг/л

1 1,2 ± 0,2 0,52 ± 0,05

2 1,5 ± 0,2 0,50 ± 0,2

3 1,3 ± 0,2 0,51 ± 0,1

4 1,2 ± 0,2 0,52 ± 0,1

5 0,56 ± 0,08 0,5 ± 0,2

6 0,35 ± 0,06 0,51 ± 0,1

7 0,64 ± 0,09 0,50 ± 0,02

8 1,1 ± 0,2 0,56 ± 0,2

9 0,54 ± 0,08 0,50 ± 0,05

 

Рис. 2. Концентрация фосфат-анионов в 
пробах 1-го пробоотбора, мг/л

Fig. 2. The concentration of phosphate 
anions in the samples from the 1st sampling, 
mg/l
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Полученные результаты указывают на то, что наибольшая концентрация 
фосфатов наблюдается в местах № 2 и № 3, это представлено на гистограмме  
рис. 2.

Также по итогам химического анализа проб необходимо отметить, что кон-
центрации фосфат-анионов уменьшились и были перераспределены (рис. 3). 

Из этой диаграммы очевидны два вывода. Во-первых, уровень содержания 
фосфатов соответствует нормам питьевой воды по СинПин 2.1.4.1074-01 
(3,5 мг/л) [8]. Во-вторых, произошло уменьшение средних концентраций фос-
фатов, вероятно, оно вызвано их поглощением прибрежными растениями и 
попавшими в старицу глинистыми минералами во время паводков.

Заключение
Наблюдаемое изменение концентраций фосфатов вызвано завершением пере-
мешивания воды в старице к моменту второго пробоотбора. Падение концен-
траций фосфатов, вероятно, может быть вызвано двумя факторами:

 � во-первых, фосфаты могли быть поглощены прибрежными растениями 
(в пробах № 2, 3 и 8 наблюдается увеличение их популяции по сравнению 
с июнем 2017 г.);

 � во-вторых, с паводком 2017 г. вместе с водой в старицу должно было 
попасть заметное количество природных субстратов, которые могли 
адсорбировать фосфаты.

Т. к. уровень содержания фосфатов даже в самых загрязненных пробах 1-го 
пробоотбора менее ПДК (3,5 мг/л), а к моменту 2-го пробоотбора он уменьшил-
ся, то паводок 2017 г. должен был приостановить развитие процесса эвтрофи-

 

Рис. 3. Сравнение концентраций фосфат 
анионов

Fig. 3. Comparison of the concentrations of 
phosphate anions
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рования. Это интересно, т. к. в актуальной литературе антропогенное эвтрофи-
рование определяется как необратимый процесс [3, 4, 6, 9].
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Abstract
This article studies the ecological condition of the oxbow Ishimchik, which is located in 
the city of Ishim. The oxbow twice suffered from floods in 2016 and 2017. As a result of 
flood discharge in 2016, the process of anthropogenic eutrophication started, which led to 
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a rapid flowering of water and the appearance of a characteristic putrefactive odor — in 
other words, to a general deterioration in the quality of water. 
The reservoir also experienced a severe oxygen starvation in the winter of 2016-2017. The 
result was a massive extinction of fish, as shown by the results of the examined specimens 
of the species Carassius gibelio. In these samples, there were signs of poisoning with 
nitrogen-containing ions: scaling, flukes, and bleeding. 
The key point in this study is the suspension of the anthropogenic eutrophication process, 
due to the impact of the flood in 2017 on the part of the Ishim river, the cause of which 
was the mass melting of snow on the territory of the Republic of Kazakhstan. These flood 
waters contained a small amount of biogenic elements and after mixing with water in the 
old man Ishimchik noticeably stopped the process of anthropogenic eutrophication.
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The oxbow Ishimchik, town Ishim, eutrophication, flood, phosphate anion.
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