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В статье представлены результаты гидрохимических ис-

следований 2016...2017 гг. водоемов, расположенных в Нуринском

районе Карагандинской области. Дана оценка состояния водоемов

по химическим показателям с целью определения их рыбохозяйст-

венного статуса.

На территории Центрального Казахстана водоемы распределены

неравномерно. Наибольшей «плотностью» водных объектов отличается

Нуринский район Карагандинской области, на площади которого распо-

ложена одна пятая часть всех естественных водоемов данного региона [2].

Хозяйственная деятельность человека по освоению аридной зоны потре-

бовала большого количества пресной воды, что способствовало строи-

тельству копаней, прудов, каналов и водохранилищ. В сложившейся си-

туации необходимо не только учитывать все водные ресурсы, но и прово-

дить комплексное изучение состояния экосистем водоемов с целью реше-

ния проблемы их рационального использования.

Цель работы заключается в оценке современного состояния отдель-

ных водоемов Нура-Сарысуского бассейна Карагандинской области по гид-

рохимическим показателям для определения их рыбохозяйственного статуса.

Материалом послужили результаты исследований 2016...2017 гг.

16 водоемов, расположенных на территории Нуринского района. В срав-

нительном анализе использовались данные по химическому составу вод из

литературных источников.

Исследуемые водоемы значительно различаются по основным гид-

рохимическим параметрам среды, что связано с особенностями гидрогео-

логических условий (табл.).

! Балхашский филиал ТОО КазНИИ рыбного хозяйсва, Казахстан
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Таблица
Гидрохимические показатели воды исследуемых водоемов

(средние значения)

Растворенные газы, Ь /дм? с ы
мг/дм° иогенные соединения, м/дм`| - Я 5

З5
ы 2 | & 2

рн = $ |8 Е
СО, о, М, | No, | No0,| Р в е 6 й

5в |2
Амантау Жалтырыс

8,21 - 8,9 0,06 ° 0,001 0,05 0,001 11,4 588
Кошербай

7,60 9,2 6,7 0,07 0,003 ° 0,11 0,007 8,4 174
Камал

7,97 5,3 5,9 0,08 ° 0,001 ° 0,16 ° 0,001 14,1 953
Западный Косарал

8,21 - 6,8 0,06 ° 0,002 0,07 0,001 10,6 286
Саржантобе

8,20 З,1 4,4 0,06 ° 0,210 ° 0,06 ° 0,018 7,2 — 247
Шолпан

7,97 2,2 3,3 0,09 ° 0,040 0,05 0,018 6,8 512
вдхр. Мусатоган

8,60 - 4,0 0,33 0,190 0,09 0,025 17,4 121
вдхр. Пайз

8,30 - 6,1 0,05 ° 0,009 ° 0,06 0,014 11,0 999
Шишовская

8,21 - 8,9 0,07 — 0,001 ° 0,10 0,001 11,8 605
Каракаска

7,60 51 7,0 0,06 ° 0,006 ° 0,05 0,001 7,2 571
Шахтерская

7,90 — 40 6,8 0,04 0,001 0,05 0,001 6,0 650
Карасай

7,90 2,6 6,6 0,39 ° 0,004 0,13 0,007 9,0 202
Кудабай

7,60 3,5 7,7 0,75 ° 0,003 0,13 0,002 9,4 211
оз. Курен-ала

8,60 - 4,4 0,31 ° 0,294 1,34 0,004 12,8$ 502
оз. Сары-ала

8,50 - 4,3 0,19 ° 0,001 1,04 0,007 12,0 508
Шолоксай

8,40 - 2,7 0,24 — 0,001 1,25 ° 0,004 — 11,2 720

Водородный показатель (рН) является одним из важнейших абио-

тических факторов внешней среды, который регулирует интенсивность

обмена веществ у водных организмов, тёем самым влияя не только на ви-

довой состав, но и на численность гидробионтов водоема. В нашем случае,

слабощелочная реакция водной среды, с величиной водородного показате-
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ля 7,60...8,60, способствует нормальному функционированию жизненных

процессов гидробионтов.

При большом различии водоемов по морфометрии, гидролого-

гидрохимическому режиму, степени зарастания и биомассе водных орга-

низмов слагаемые кислородного баланса непостоянны и отличаются высо-

кой вариабельностью в пространственно-временной динамике. Водоемы

Шолоксай, Шолпан, Саржантобе, вдхр. Мусатоган, озера Курен-ала и Са-

ры-ала характеризуются неблагоприятным для жизнедеятельности гидро-

бионтов кислородным режимом. Концентрации кислорода меняются в

пределах 2,7...4,4 мгОу/дм`, что соответствует при определенной темпера-
туре воды 32,7...55,3 % насыщения. В остальных водоемах в летний пери-

од насыщение кислородом было оптимальным — 74...111 %, что по абсо-

лютным значениям составляет 5,9...8,9 мгОу/дм°.
При исследовании озер Курен-ала и Сары-ала донные отложения

имели запах сероводорода, присутствие которого губительно действует на

донные организмы. Появление сероводорода в придонных слоях служит

признаком дефицита кислорода и развития заморных явлений в водоеме.

Содержание углекислого газа зависит от интенсивности процессов

фотосинтеза и поэтому закономерно уменьшается летом. В водной среде по-

ловины исследованных водоемов диоксид углерода отсутствовал, в осталь-

ных объектах его количество не превышало 9,2 мг/дм`, что существенно ниже
допустимых значений (44 МГ/ДМЗ) для рыбохозяйственных водоемов.

Концентрации биогенных элементов подвержены сезонным коле-

баниям. Рост их количества происходит зимой в результате деструкции

органического вещества в иловых отложениях на фоне практически пол-

ного прекращения фотосинтеза. Наименьшее содержание биогенов на-

блюдается в вегетационный период, особенно это проявляется в пресных

водоемах с интенсивно протекающими биохимическими процессами.

В период исследований биогенные элементы присутствовали в

большинстве водоемов в количествах, не превышающих рыбохозяйствен-

ные ПДК и не лимитирующих развитие фитопланктона и высшей водной

растительности [3]. Аммоний, с концентрациями 0,59...0,91 мг/дм`, пре-
вышает допустимые значения в 1,2...1,8 раза в водной среде водоема Ка-

расай. Нитриты в количествах 0,190...0,294 мг/дм° (2,4...3,7 ПДК) обна-
ружены в оз. Курен-ала, вдхр. Мусатоган, Саржантобе. Повышенные кон-

центрации нитритов обусловлены интенсивным разложением органиче-

ских остатков в условиях замедления процесса нитрификации, что харак-
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терно для водоемов с дефицитом кислорода. Максимальное содержание

нитратов 1,04...1,60 мг/дм` зафиксировано в озерах Курен-ала и Сары-ала,
водоеме Шолоксай.

Минеральный растворенный фосфор в воде содержится в неболь-

ших количествах, с максимумом (0,025 мг/дм`) в вдхр. Мусатоган.
Распределение общего железа по акватории водоемов равномерное

— 0,02...0,06 мг/дм°. Режим кремния в поверхностных водах практически
сходен с режимом соединений азота и фосфора, однако кремний никогда

не лимитирует развитие растительности [1]. Максимальные показатели

(4,5...5,6 мг/дм°) отмечались в водоеме Саржантобе, озерах Курен-ала и
Сары-ала. Содержание кремния в остальных водоемах варьировало в диа-

пазоне 1,0...3,1 мг/дм°.
Количество органического вещества, определяемое по перманга-

натной окисляемости, характеризуется высокой динамичностью. Диапазон

значений окисляемости составляет 6,0...17,4 мгО/дм`, максимум зафикси-
рован в водной среде вдхр. Мусатоган.

Ионно-солевой состав воды в рассматриваемых водоемах обуслов-

лен комплексом физико-географических и гидрологических условий бас-

сейна, а также особенностями внутриводоемных процессов.

По техническим свойствам вода вдхр. Мусатоган, водоемов Ко-

шербай, Карасай и Кудабай относится к категории очень мягкая, с общей

жесткостью 0,80...1,50 мг-экв/дм`. Вода в озерах Курен-ала, Сары-ала,
водоемах Шолоксай, Западный Косарал, Саржантобе является мягкой, с

суммарным содержанием кальция и магния 1,88...2,80 мг-экв/дм°. В ос-
тальных водоемах вода умеренно жесткая, общая жесткость составляет

3,18...5,38 мг-экв/дм”. Максимальные показатели жесткости
(5,32...5,38 мг-экв/дм`) характерны для вод вдхр. Пайз и водоема плотина
Шахтерская.

Результаты исследований 2016...2017 гг. показали, что по содер-

жанию растворенных в воде солей все водоемы относятся к пресным, ве-

личина минерализации меняется в широком диапазоне 121...999 мг/дм°.
В катионном составе доминируют, независимо от величины соле-

ности, ионы натрия (рис. 1 и 2). В анионном составе вод с низкой минера-

лизацией 121...247 мг/дм° (вдхр. Мусатоган, водоемы Кошербай, Саржан-
тобе, Карасай, Кудабай) преобладают ионы гидрокарбонатов (рис. 1).

С ростом минерализации происходит метаморфизация анионного

состава в сторону увеличения хлоридов на фоне снижения гидрокарбона-
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тов (рис.2). Класс воды переходит в смешанный гидрокарбонатно-

хлоридный, при дальнейшем росте солесодержания — в хлоридный.
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Рис. 1. Содержание отдельных ионов в водах с минерализацией менее
3 “ “

300 мг/дм`. 1 — кальций, 2 — натрий, 3 — гидрокарбонаты, 4 — хлориды.
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Рис. 2. Содержание отдельных ионов в водах с минерализацией от 502 до
999 мг/дм”. 1 — кальций, 2 — натрий, 3 — гидрокарбонаты, 4 — хлориды.

В многолетнем аспекте водоемы характеризуются широким диапа-

зоном колебаний степени минерализации и непостоянством химического

состава воды, что непосредственно связано с цикличным ходом изменений

гидрологических параметров. В годы с неблагоприятными гидрометеоро-

логическими условиями минерализация воды в водоемах возрастает. На-

против, в годы повышенной влажности с большими снегозапасами, отно-

сительно малой повторяемостью атмосферных засух минерализация воды

уменьшается нередко в несколько раз. Для сравнения, в засушливый пери-

од (1963 г.) вода оз. Курен-ала была солоноватая, минерализация достига-

ла 2500 мг/дм°. Доминирующими ионами являлись натрий (30 %), хлори-
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ды (21,7 %), сульфаты (18,5 %), низкий процент содержания соответство-

вал ионам кальция (5,1 %) (рис. 1). Согласно классификации О.А. Алекина

[1], класс воды при повышенной солености — хлоридно-сульфатный. В

многоводные и средние по водности годы минерализация колеблется от

500 до 1000 мг/дм° [2]. В текущем году при снижении минерализации
(502 мг/дм”) в ионном составе наблюдается рост процентного содержания
гидрокарбонатов (21,4 %), кальция (10 %), значительно снизился процент

сульфатов (4,6 %). Класс воды переходит в гидрокарбонатно-хлоридный.

1963 г. 2017 г.
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Рис. 3. Процентное соотношение главных ионов при различной величине
минерализации воды оз. Курен-ала. 1 — кальций, 2 — магний,

3 — натрий-+калий, 4 — гидрокарбонаты, 5 — сульфаты, 6 — хлориды.

На основании вышеизложенного материала, правомерно сделать

следующие выводы:

- водные объекты Амантау Жалтырыс, Кошербай, Шишовская,

Каракаска, Шахтерская, Карасай, Кудабай по всем гидрохимическим

показателям соответствуют водоемам рыбохозяйственного значения;

- водохранилище Пайз и водоем Камал пригодны — для

использования — в — рыбохозяйственных — целях, — но — необходимо

контролировать содержание растворенного кислорода. В маловодные годы

при понижении уровня воды возможны заморные явления в зимний

период и в ночное время летом;

- озера Курен-ала и Сары-ала, отличающиеся нестабильным кисло-

родным режимом, присутствием сероводорода в придонных слоях и дон-

ных отложениях, высокой степенью зарастания, большим количеством

органики, в маловодные годы можно отнести к замороопасным. В совре-

менный период при удовлетворительных гидрологических условиях вод-

ная среда благоприятна для рыб, приспособленных к обитанию с невысо-

ким содержанием кислорода (например, карась);
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- водохранилище Мусатоган, водоемы Западный Косарал, Саржан-

тобе, Шолпан, Шолоксай мелководные, с площадью акватории всего

2,0...8,9 га, с высокой степенью зарастаемости до 80 %, повышенным ко-

личеством органики, низким содержанием кислорода, следует отнести к

неблагоприятным для использования в рыбохозяйственных целях.
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