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Аннотация. В данной статье отражены результаты исследования экологического состояния старицы 
Ишимчик, находящейся на территории города Ишим Тюменской области. Приведены данные исследования 
динамики содержания минеральных форм азота в пробах вод старицы Ишимчик за период лето-осень 
2017 года, содержание которых является важным показателем химического состава воды. Присутствие нит-
рат-ионов, нитрит-ионов и аммиака в больших концентрациях в водах обычно указывает на то, что водоем 
страдает от загрязнения бытовыми, сельскохозяйственными и промышленными отходами. В 2016 и 2017 го-
дах в старицу поступило большое количество вод от обильных паводков, что могло значительно увеличить 
концентрации минеральных форм азота. Основные опасения вызывают последствия паводка 2016 года, т.к. 
для купирования подтопления частного сектора Ишима был прорыт канал для сброса паводковых вод с по-
страдавшей части города в старицу. Для определения содержания азотсодержащих ионов был использован 
метод фотометрии. Результаты химического анализа показывают содержание катионов аммония и аммиака 
(суммарно), нитрит-анионов и нитрат-анионов менее ПДК и смену преобладающей минеральной формы азо-
та с восстановленной на окисленную. 
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Введение 
За последние 5 лет г. Ишим подвергался паводкам 

в весенний период, которые были вызваны обильным 
снеготаянием во время оттепелей. Самые крупные па-
водки произошли веснами 2016–2017 годов. В 
2016 году произошел разлив рек Мергень и Карасуль, 
русла которых расположены к северу от города, что 
повлекло за собой подтопление западного частного 
сектора города. Для купирования паводка городской 
администрацией совместно с губернатором Тюмен-
ской области было принято решение произвести сброс 
паводковых вод в старицу Ишимчик с помощью про-
рытых по улицам города каналов. В результате в во-
доем вместе с паводковыми водами попало большое 
количество азотсодержащих ионов, вымытых с част-
ных участков и септических ям. Это привело к значи-
тельному ускорению процесса эвтрофирования летом 
2016 года. В 2017 г. причиной паводка стало перепол-
нение Сергеевского водохранилища, расположенного 
на территории республики Казахстан, выше по тече-
нию р. Ишим. Для минимизации ущерба водохрани-
лищу был начат сброс воды, что привело к значитель-
ному повышению уровня воды в р. Ишим и к после-
дующему прорыву дамбы в южной части г. Ишима, 
которая находится в непосредственной близости от 
старицы. В старицу снова попали паводковые воды, 
которые, предположительно, должны были содержать 
меньшее количество азотсодержащих ионов. Таким 
образом, целью данной работы стало изучение дина-
мики минеральных форм азота в воде старицы Ишим-
чик для оценки последствий паводков 2016–2017 гг. 

Азотсодержащие соединения выступают одним 
из главных агентов эвтрофирования [1, с. 10; 2, с. 10–
11]. Азот находится в водоемах в виде органических 

и неорганических соединений. Наибольший интерес 
представляют аммонийные NH4

+, нитритные NO2
– и 

нитратные NO3
– ионы [3, с. 49; 4, с. 39; 5, p. 157; 6, 

с. 28; 7, с. 52]. Главными источниками нитратов в 
воде являются органические вещества, бытовые, ин-
дустриальные и сельскохозяйственные сбросы, а 
также минеральные удобрения, используемые на по-
лях и огородах. Азот также является компонентом 
белков, поэтому при их разложении образуются ам-
миак, нитриты и, наконец, нитраты [8, с. 44; 9, с. 78; 
10, с. 422]. Содержания нитратов, нитритов и аммо-
нийного азота являются важными показателями хи-
мического состава воды, которые используются при 
проведении экологической оценки и нормировании 
качества природных вод. Анализируя их содержание 
в водоеме и соотношение между концентрациями 
азотсодержащих ионов, можно определить, суще-
ствуют ли предпосылки для развития антропогенно-
го эвтрофирования, и внести вклад в изучение степе-
ни трофности водоема [11, с. 180]. Высокие концен-
трации азотсодержащих ионов будут способствовать 
развитию процесса антропогенного эвтрофирования, 
а перевес в содержании восстановленных форм ио-
нов азота над окисленными может свидетельствовать 
о перенесенном кислородном голодании [12, с. 142–
150; 13, с. 69–77; 14, p. 27; 15, с. 80–82]. 

Цель исследования: изучение динамики мине-

ральных форм азота в воде старицы Ишимчик для 

оценки последствий паводков 2016–2017 годов. 

Объект исследования: поверхностные воды ста-

рицы Ишимчик. 

Материалы и методика исследований 
Местом данного исследования является старица 

Ишимчик, расположенная на территории города Иши-
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ма. Она имеет подковообразный изгиб, а внутри нее 
располагается Народный парк. На восточном берегу 
находятся жилые и некоторые промышленные по-
стройки. Согласно ботаническим описаниям, регу-
лярно выполняемыми студентами и сотрудниками 
Ишимского педагогического института, старица от-
носится к мезотрофным водоемам. 

Для достижения поставленной цели был проведен 
анализ химического состава поверхностных вод ста-
рицы. Всего было исследовано 9 точек. С каждой 
точки было отобрано по две пробы: 18 июня 2017 го-
да и 24 сентября 2017 года. Данные периоды (весна-
начало лета и осень) наиболее информативны для 
определения концентраций минеральных форм азота 
[16, с. 3–4; 17, с. 65]. Места пробоотбора указаны на 
рисунке ниже (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Места пробоотбора старицы Ишимчик 

Проба № 1 была отобрана в месте соприкоснове-
ния реки Ишим и старицы Ишимчик, там находится 
труба, через которую производился сброс паводко-
вых вод из старицы в реку в период весеннего павод-
ка 2016 года, а также через эту же точку старица бы-
ла затоплена со стороны реки Ишим весной 2017 го-
да. Места проб № 2, № 3 и № 9 находятся в частном 
секторе города, там имеются самодельные помосты, 
что свидетельствует о том, что местные жители ак-
тивно пользуются этой водой в бытовых и рекреаци-
онных целях. Около точки № 4 располагается не-
санкционированное складирование бытовых отхо-
дов. Пробы № 5–8 соответствуют местам, где произ-
водился сброс паводковых вод в старицу Ишимчик в 

период паводка 2016 года. Столь малое количество 
проб было определено двумя факторами: действием 
режима ЧС на момент сбора материала и необходи-
мостью их транспортировки в другой город (Тю-
мень). Из-за запрета использования лодок и из-за 
подтопления территории Народного парка отобрать 
воды с середины старицы и около внутренней части 
подковообразного изгиба было невозможно. 

Все пробы были отобраны в соответствии с ГОСТ 

33045-2014 в пластиковые бутылки объемом в 1000 см³, 

далее помещены в самодельный холодильник и ох-

лаждены до +2…+4°С. В этом холодильнике пробы 

были транспортированы в лабораторию в городе Тю-

мень. Химические анализы проб были выполнены ме-

нее чем за 24 часа с момента пробоотбора [18, с. 2]. 

Для определения содержания всех вышеперечис-

ленных ионов использовался метод фотометрии. 

Данные эксперименты проводились в соответствии с 

ГОСТ 33045-2014 и ПНД Ф 14.1:2:4.112-97 [18, с. 1; 

19, с. 2–4]. Фотометрирование проводилось на базе 

аккредитованной лаборатории экологических исследо-

ваний Тюменского государственного университета. Со-

гласно предварительной оценке, данной сотрудниками 

лаборатории, устранение влияния катионов железа 

Fe³+ на светопоглощение всех исследуемых проб не 

производилось. Содержание аммиака и ионов аммо-

ния (суммарно) определялось с помощью раствора вин-

нокислого калия-натрия и реактива Несслера. Для оп-

ределения нитрит-ионов использовался реактив Грис-

са. Наличие нитрат-ионов выявляли реактивами кон-

центрированной серной кислоты и раствором сегнето-

вой соли в NaOH. Используемые длины волн и тол-

щина кювет для аммиака и аммония, нитрит-анионов 

и нитрат-анионов составляют 425 нм и 50 мм; 520 нм 

и 30 мм; 410 нм и 20 мм, соответственно. Анализы вы-

полнялись на спектрофотометре Unico 1201. Для опре-

деления содержания веществ использовался метод 

градуировочного графика. Градуировочные графики 

были предоставлены сотрудниками лаборатории. 

Результаты исследований 
и их обсуждение 

В пробах исследуемого водоема было получено 

следующее содержание азотсодержащих ионов (табл. 1). 

В силу большой занятости сотрудников лаборатории, 

химический анализ проб первого пробоотбора вы-

полнялся ими без участия авторов статьи. Химиче-

ский анализ проб второго пробоотбора выполнялся 

авторами работы лично, на базе той же лаборатории 

и на том же спектрофотометре. 

Таблица 1 – Содержание аммиака и катиона аммония (суммарно), нитрит-анионов и нитрат-анионов 

№ 

пробы 

1-й пробоотбор 2-й пробоотбор 

C*(NH4
+ и NH3), 

мг/л 
C*(NO2

–), мг/л C*(NO3
–), мг/л 

C(NH4
+ и NH3), 

мг/л 
C(NO2

–), мг/л C(NO3
–), мг/л 

1 0,027 0,11 0,11 0,019 0,0038 0,4 

2 0,17 0,069 0,11 0,023 0,087 2 

3 0,14 0,11 <0,1 0,015 0,10 2,9 

4 0,13 0,053 <0,1 0,012 0,13 4,3 

5 0,056 0,034 <0,1 0,012 0,16 3 

6 0,065 0,032 <0,1 0,013 0,15 2,7 

7 0,051 0,040 <0,1 0,014 0,16 2,9 

8 0,050 0,015 <0,1 0,011 0,016 2,2 

9 0,032 0,019 <0,1 0,012 0,16 1 

Примечание. Символом «*» отмечены данные, полученные сотрудниками лаборатории. 
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Полученные результаты химического анализа проб 

первого пробоотбора свидетельствуют о том, что 

наибольшая концентрация азотсодержащих элемен-

тов отмечается в точках № 2, № 3 и № 4, кроме того, 

наблюдается перевес в пользу неокисленных форм 

азота, что свидетельствует о нарушении кислородно-

го режима по итогам зимы 2016–2017 гг. Получен-

ные результаты химического анализа проб второго 

пробоотбора свидетельствуют о том, что концентра-

ция азотсодержащих ионов вернулась к соотноше-

нию, которое характерно для вод с ненарушенным 

кислородным обменом. Основной формой азота осе-

нью 2017 года является нитрат-анион. Это соотно-

шение можно изучить более детально, если пересчи-

тать концентрации с титра (мг/л, который потребует-

ся для сравнения с ПДК) в более информативную 

молярную концентрацию. Так как в каждом азотсо-

держащем ионе содержится один атом азота, то та-

кой способ позволяет более точно оценить соотно-

шение его минеральных форм (рис. 2 и 3). 

 

Рисунок 2 – соотношение 
между минеральными формами азота 

в пробах 1-го пробоотбора 

 

Рисунок 3 – соотношение 
между минеральными формами азота 

в пробах 2-го пробоотбора 

В пробах первого пробоотбора наблюдается пре-

валирование восстановленной минеральной формы 

азота, за исключением точки 1. Превалирование вос-

становленной формы азота в водоеме вызывается не-

достатком кислорода для его окисления. Недостаток 

кислорода можно объяснить двумя факторами: во-

первых, изоляцией водоема от атмосферного кисло-

рода слоем льда за зиму-весну 2016–2017, во-вторых, 

последствиями паводка 2016 года, в результате кото-

рого водоем попали паводковые воды с частного 

сектора города Ишим, обогащенные органическим 

веществом, которое потребовало растворенный кис-

лород старицы на свою минерализацию. Первый 

пробоотбор был выполнен сразу после паводка вес-

ны 2017 года, воды которого должны были содер-

жать малое количество азота, т.к. они попадали в 

старицу через трубу в точке 1, соединяющую старицу 

с рекой Ишим. Это подтверждают низкие концентра-

ции ионов в исследуемых пробах. Кроме того, необ-

ходимо отметить превалирование нитрит-аниона, 

промежуточного продукта окисления азота, в точке 1. 

Вероятно, это можно объяснить тем, что паводковые 

воды р. Ишим содержали достаточное количество 

кислорода для запуска процесса окисления аммония в 

нитрат в месте смешения вод реки и старицы. В про-

бах второго пробоотбора наблюдается превалирова-

ние окисленной формы азота. Это можно объяснить 

появлением доступа к атмосферному кислороду за 

летне-осенний период и малыми концентрациями 

азотсодержащих ионов после паводка 2017 г., на 

окисление которых потребовалось меньше кислорода. 

Выводы 
Во-первых, имеющееся соотношение концентра-

ций изучаемых форм азота на момент 2-го пробоот-

бора свидетельствует о восстановлении нормального 

кислородного режима, т.к. наблюдается перевес в 

сторону его окисленных форм. Это объясняется ма-

лым количеством азотсодержащих ионов в воде ста-

рицы, оставшихся после паводка 2017 года, и появ-

лением доступа к достаточному количеству атмо-

сферного кислорода в летне-осенний период 2017 го-

да для окисления аммония и аммиака. Однако, судя 

по превалированию нитрит-анионов в месте смеше-

ния вод старицы и р. Ишим, частично этот процесс 

запустился за счет кислорода, растворенного в па-

водковых водах. 

Во-вторых, концентрации азотсодержащих ионов 

в пробах 1 и 2 пробоотбора не превышают уровень 

ПДК (2,0 мг/л по азоту для аммиака, 3,0 мг/л для нит-

рит-аниона, 45 мг/л для нитрат-аниона) [20, с. 10–11]. 

Этих концентраций недостаточно для запуска про-

цесса антропогенного эвтрофирования в мезотрофном 

водоеме. 

На основании этих данных можно сделать общий 

вывод: после паводков 2016–2017 годов концентра-

ции азотсодержащих ионов не превышают ПДК, и 

они недостаточны для запуска процесса антропоген-

ного эвтрофирования, а смена преобладающей мине-

ральной формы азота с аммония на нитрат-анион 

свидетельствует о восстановлении нормального кис-

лородного режима к осени 2017. 
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IN THE OXBOW OF ISHIMCHIK TO ASSESS THE IMPACT OF 2016–2017 FLOODS 

© 2020 

Novik Anastasia Antonovna, student of Mathematics, Computer Science and Natural Sciences Faculty 

Shavnin Aleksey Andreevich, candidate of chemical sciences, 

senior lecturer of Biology, Geography and Methods of Teaching Department 

P.P. Ershov Ishim Pedagogical Institute (branch) of Tyumen State University 

(Ishim, Tyumen Region, Russian Federation) 

Abstract. This paper presents the results of the ecological state study of oxbow Ishimchik, located in Ishim, Tyu-

men Region. The paper presents data on the nitrogen-containing ions concentrations dynamics in water samples of 

oxbow Ishimchik over the summer-autumn of 2017, the content of which is an important indicator of the water 

chemical composition. The presence of nitrate ions, nitrite ions and ammonia in high concentrations in the samples 

usually indicates that the reservoir suffers from contamination by household, agricultural and industrial waste. In 

2016 and 2017 a large amount of water from heavy floods came to the oxbow, which could significantly increase the 

concentration of mineral forms of nitrogen. The main concern is the flood of 2016 as to stop the Ishim private sector 

flooding a channel was dug for discharge of floodwaters from the town-affected part into the oxbow. To determine 

the content of nitrogen-containing ions, the photometry method was used. The results of a chemical analysis show 

that the content of ammonium and ammonia cations (total), nitrite anions and nitrate anions is less than maximum 

permissible concentration as well as there is a change in the prevailing mineral form of nitrogen from redoxidized to 

oxidized. 

Keywords: nitrogen containing ions; ammonia; nitrate ions; nitrite ions; environmental monitoring; oxbow Ishim-

chik; Ishim. 


