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ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ ОЗЕРА ОСЕК  
В АЛМАТИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Аннотация. Представлен гидрохимический режим озера Осек за 2021 год, полученный в результате 

комплексных исследований АО «Институт географии и водной безопасности» в рамках проекта «Разработка 
паспортов малых озер Казахстана». Исследования по гидрофизическому и гидрохимическому режиму про-
водились по следующим показателям: температура, прозрачность, рН, диоксид углерода, растворенный в 
воде кислород, органические и биогенные вещества, ионный состав и минерализация воды с применением 
современных многопараметрических приборов, титриметрических и спектрометрических методов. 

Ключевые слова: озера, гидрофизика, гидрохимия, классификация, ионный состав, минерализация. 
 
Введение и обзор изученности. Озера – это замкнутые внутриконтинентальные водоемы, 

которые имеют разное происхождение: peликтoвoe, тeктoничecкoe, лeдникoвoe, вyлкaничecкoe, 
cтapичнoe, эpoзиoннoe.  

Изученность большинства озер Казахстана еще достаточно слабая. В истории их исследования 
выделяются несколько этапов. В XVIII‒XIX вв. их начали изучать С. Ремезов (1701 г.), Н. Унков-
ский (1822 г.), А. И. Воейков (1884 г.) и др. Планомерное изучение водных объектов началось              
в 1930-х годах при создании Водного кадастра СССР. В 1954‒1956 гг. под руководством                
А. П. Богородского наряду с изучением крупных водоемов начали исследовать и малые озера, что 
связано с освоением целинных и залежных земель. Эти исследования были продолжены экспе-
дицией ГГИ, кафедрой физической географии КазГУ, а с 1957 г. изучали озера сотрудники Сектора 
географии АН КазССР, в дальнейшем преобразованного в Институт географии под руководством 
Т. Р. Омарова и П. П. Филонца. Согласно литературным источникам в Казахстане насчитывается 
около 48 262 озер (Филонец П. П., Омаров Т. Р., 1970). Озера по численности менее 1 км2 
составляли 94 %, а по площади ‒ 10 %. Озер более 1 км2 – 3014 общей площадью 40 769 км2 (90 %), 
озер от 1 до 10 км2 ‒ всего 2718 общей площадью 7324 км2 (16,3 %). В их числе озер размером 
более 100 км2 21 с площадью 26 886 км2, составляющей 50 % водной поверхности всех озер [1-10].  

В 2021 г. в результате комплексных исследований АО «Институт географии и водной без-
опасности» в рамках проекта «Разработка паспортов малых озер Казахстана» были исследованы 
озера с площадью зеркала от 1 до 10 км2.  

В статье представлены результаты исследований на озере Осек в 2021 г. и сделан сравни-
тельный анализ с состоянием озера в 2008 г., изученного тогда ТОО «КазНИИРХ». 

Материалы и методы исследования. Отбор проб воды для изучения гидрофизических и 
гидрохимических параметров проводился в поверхностном слое (0,5 м). Всего отобрана 1 проба (в 
центре озера) воды, выполнены 4 гидрофизических измерения и 16 гидрохимических анализов. 
Гидрохимические и гидрофизические показатели определены согласно общепринятым методикам 
[12-14] с использованием классификационной схемы О. А. Алекина [15]. 

Некоторые показатели физических свойств и химического состава воды установлены с 
помощью современных многопараметрических приборов: анализатора качества воды серии U-53 
фирмы Horiba, иономера HQ40D фирмы HACH, спектрофотометра DR 3900 фирмы HACH, 
цифрового титратора фирмы HACH. 

В целом были измерены (рисунок 1): 
‒ по физическим свойствам: глубина, прозрачность, температура, рН; 
‒ в качестве элементов химического состава воды: диоксид углерода, растворенный в воде 

кислород,  перманганатная  окисляемость,  общая  жесткость, ионно-солевой состав (ионы кальция,  
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Рисунок 1 – Измерение глубины и гидрохимический анализ образцов воды в полевых условиях 
 

магния, натрий калия, гидрокарбонаты, сульфаты, хлориды), минерализация, биогенные соеди-
нения (азот аммонийный, азот нитритный, азот нитратный, фосфаты).  

Обсуждение результатов. Озеро Осек (43°55'52.08" СШ, 80°2'32.47" ВД) расположено в 25 км 
к югу от г. Панфилова Панфиловского района Алматинской области, восточнее урочища Омбе 
(рисунок 2). Отметка уреза воды ‒ 520,3 м. Максимальная глубина составила ‒ 3,17 м. Главная 
река, питающая озеро, одноименная река Осек, берущая начало на южном склоне хребта Жетысу 
Алатау, площадь водосборного бассейна более 1500 км2. Водоем находится на ровной болотистой 
местности, полностью заросшей камышом с высотой местами более 3,0 м. Водорослями занята в 
основном западная, юго-западная часть. Грунт дна большей частью илистый. 

 

 
 

Рисунок 2 – Озеро Осек 
 

Дно озера совершенно плоское с преобладающими глубинами 2,0 м. Древесная растительность 
произрастает от берега на расстоянии 1,5‒2,0 км и представлена в основном узколистым лохом. 
Озеро имеет почти округлую форму с небольшим заливом в северной части у впадения р. Осек. 
Озеро сточное. С севера река Осек впадает, а с южного берега вытекает. Берега озера не выражены 
отчетливо, пологие, сливающиеся с окружающей местностью.  

В озере водятся: сом, сазан, карась, белый амур, лещ, вобла, змееголов, толстолоб. Оно ис-
пользуется для любительского рыболовства.  

Результаты исследования по гидрофизическому и гидрохимическому режиму озера пред-
ставлены в таблице. 

Температура поверхностного слоя воды прогревалась до 21,0 °С. При глубине 1,7 м прозрач-
ность воды озера составила 1,0 м. Показатель прозрачности воды довольно высок по сравнению с 
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данными за 2008 г. Видимо, высокая температура поверхностного слоя воды (2008 г. – 26,7 °С) 
активно воздействовала на биохимические процессы, происходящие в водоеме, и влияла на ее 
прозрачность (0,5 м).  

Газовый режим озера в целом благоприятен, диоксид углерода не обнаружен. Для озер в 
вегетационный период в целом не характерно содержание диоксида углерода. Отсутствие в воде 
этого элемента свидетельствует о превышении продукционных процессов в водной среде над 
деструкционными. 

Наличие в воде растворенного кислорода является обязательным условием для существования 
большинства организмов, населяющих водоем, но из-за малой интенсивности фотосинтетических 
процессов, проточности и небольших глубин кислородный режим озера неблагоприятный, 
содержание растворенного кислорода составило лишь 8,8 мг/дм³.  

Активная водная среда изменялась от слабощелочной рН 8,2 (2008 г.) до щелочной рН 8,7 
(2021 г.). Такие изменения водной среды привели к чрезмерному росту водной растительности и 
снижению уровня кислорода в рыбе. Процесс эвтрофикации, происходящий на озере, может 
вызвать угрозу для роста ихтиофлоры и ихтиофауны в будущем, если он будет продолжаться.  

Процессы эвтрофирования водных экосистем — одна из важнейших проблем современности 
[16]. Повышение биогенной и органической нагрузки представляет особую угрозу для внутренних, 
особенно небольших водоемов, способность которых к самоочищению существенно снижена. Для 
оценки трофического статуса озера Осек использован косвенный показатель трофического 
состояния экосистемы водоема за 2008 и 2021 гг., оцениваемый по величине перманганатной 
окисляемости. Перманганатная окисляемость – широко используемый гидрохимический пока-
затель, который определяется при многих гидроэкологических наблюдениях. Содержание 
органических веществ, установленное по перманганатной окисляемости, увеличилось от                  
7,35 мгО/дм3 (2008 г.) до 15,7 мгО/дм3 (2021 г.). С учетом массы иона кислорода в составе перман-
ганата калия, пошедшего на окисление «органики» по известной классификации О. А. Алекина, 
перешло от «среднего» до «высокого» класса [17]. Возрастание содержания органических веществ 
в озере можно рассматривать как повышение его трофности [18-20], т.е. усиления процесса 
эвтрофирования.  

Определение концентрации загрязняющих веществ по химическому потреблению кислорода 
(ХПК) показало очень высокие значения ‒ 29,0 мг/дм3 (см. таблицу). Являясь интегральным по-
казателем, ХПК в настоящее время ‒ один из наиболее информативных показателей антропо-
генного загрязнения вод, который используется при контроле качества природных вод. В водоемах 
и водотоках, подверженных сильному воздействию хозяйственной деятельности, изменение 
окисляемости выступает как характеристика, отражающая режим поступления сточных вод, так 
как на их химическое окисление расходуется больше кислорода, которого не хватает другим 
организмам. Поэтому увеличивается количество организмов, более устойчивых к низкому 
содержанию кислорода, и исчезают кислородолюбивые виды. В соответствии с требованиями к 
составу и свойствам воды в зонах рекреации в водных объектах допускается ХПК до 30 мгО/дм3. 

Режим биогенных соединений озера определяется количеством вносимых взвешенных 
веществ, обогащенных биогенными соединениями. Они поступают с водой реки Осек и стоками с 
окружающей территории. Одним из главных загрязнителей является ТОО «Жаркентский крах-
малопаточный завод» [21]). Свою лепту в загрязнение вносят биологические и биохимические 
процессы (потребление водной флорой, выделение при деструкции водной растительности), 
происходящие в водном объекте [22].  

Результаты анализов показали, что концентрация биогенных соединений в озере в пределах 
нормативного уровня: азот аммонийный – 0,02 мг/дм3, азот нитритный – 0,4 мг/дм3, азот нит-
ратный – 0,02 мг/дм3 и фосфаты ‒ 0,06 мг/дм3. Низкие концентраций биогенных соединений 
связаны с интенсивным потреблением их водной флорой в весенне-летний период. Следовательно, 
водная среда озера Осек оптимальна для жизнедеятельности гидробионтов и озеро относится к 
эвтрофным водоемам из-за массового развития планктонных водорослей. 

Общая жесткость воды регистрируется 4,48 мг-экв/дм3 и классифицируется как «умеренно 
жесткая». Воды озер по химическому составу и минерализации разнообразны, и по сравнению с 
морскими водами нет постоянства соотношений между основными ионами. Минерализация и 
ионный состав воды рассматриваемого озера формируются в основном притоком реки Осек.  
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Гидрохимические и гидрофизические параметры озера 
 

Параметры 2008 г. 2021 г. 

Глубина, м 2,2 1,7 

Прозрачность, м 0,5 1,0 

Температура, °С 26,7 21,0 

рН 8,2 8,7 

Растворенный в воде кислород (О2),  
мг/дм3 н/д 8,8 

% насыщ. н/д 105 

Диоксид углерода (СО2), мг/дм3 0,0 0,0 

Органические вещества  
(по перманганатной окисляемости), мгО/дм3 

7,35 15,7 

Химическое потребление кислорода (ХПК), мг/дм3 н/д 29,0 

Ионы аммония (NH4⁺), мг/дм3 н/д 0,02 

Нитрат ионы (NO3¯), мг/дм3 н/д 0,4 

Нитрит ионы (NO2¯), мг/дм3 н/д 0,02 

Фосфаты (PO4³¯), мг/дм3 н/д 0,06 

Общая жесткость (Ca²⁺+Mg²⁺), мг/дм3 н/д 4,48 

Гидрокарбонат-ионы (HCO₃¯), мг/дм3 н/д 129 

Хлорид-ионы (Cl¯), мг/дм3 н/д 106 

Сульфат-ионы (SO4²¯), мг/дм3 н/д 77,0 

Ионы кальция (Ca²⁺), мг/дм3 н/д 50,5 

Ионы магния (Mg²⁺), мг/дм3 н/д 23,8 

Ионы натрия-калия (Na⁺+K⁺), мг/дм3 н/д 55,7 

Минерализация, мг/дм3 509 442 

Примечание. н/д – нет данных. 

 
Вода озера Осек пресная, наблюдаются незначительные изменения в содержании суммы со-

лей от 509 мг/дм3 – 2018 г. до 442 мг/дм3 – 2021 г. По преобладающим ионам гидрокарбонатов        
129 мг/дм3 и натрия 55,7 мг/дм3 вода озера согласно классификации, предложенной О. А. Але-
киным, относится к гидрокарбонатному классу, натриевой группе. 

Выводы. Как показали результаты исследования гидрохимического состава, на озере Осек 
происходят внутриозерные (внутриводоемные) изменения, которые постепенно могут привести к 
росту трофности озера. Усиление процессов эвтрофирования в озере связаны с изменениями 
водородного показателя, снижением газового режима, ростом биогенных и органических соеди-
нений. Содержание органики показало высокие значения (15,7 мг/ дм3), что подтверждает антро-
погенное влияние на режим озера.  
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АЛМАТЫ ОБЛЫСЫНДА ОРНАЛАСҚАН  

ОСЕК КӨЛІНІҢ ГИДРОХИМИЯЛЫҚ РЕЖИМІ 
 

Аннотация. Мақалада «География және су қауіпсіздігі институты» АҚ «Қазақстанның шағын көл-
дерінің төлқұжаттарын әзірлеу» жобасы аясында жүргізілген кешенді зерттеулер нәтижесінде алынған Осек 
көлінің 2021 жылғы гидрохимиялық режимі көрсетілген. Гидрофизикалық және гидрохимиялық режим 
бойынша зерттеулер келесі көрсеткіштер бойынша: су температурасы, мөлдірлігі, рН, көміртегі диоксиді, су-
дағы еріген оттегі, органикалық және биогендік заттар, судың иондық құрамы және минерализациясы беріл-
ді, заманауи көп параметрлі құрылғылар мен титриметриялық және спектрометриялық әдістер қолданылды. 

Түйін сөздер: көлдер, гидрофизика, гидрохимия, классификация, иондық құрамы, минерализация. 
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HYDROCHEMICAL REGIME OF LAKE OSEK  

IN THE ALMATY REGION 
 

Abstract. The article presents the hydrochemical regime of lake Osek for 2021, obtained as a result of com-
prehensive studies of JSC «Institute of Geography and water security» within the framework of the project 
«Development of passports of small lakes of Kazakhstan». Studies on the hydrophysical and hydrochemical regime 
were presented according to the following range of indicators: temperature of water, water transparency, pH, carbon 
dioxide, oxygen dissolved in water, organic and biogenic substances, ionic composition and mineralization of water, 
using modern multiparameter devices, titrimetric and spectrometric methods. 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
 
В журнале публикуются статьи, посвященные проблемным вопросам географической науки и геоэко-

логии, а также научные сообщения теоретического, методического, экспериментального и прикладного 
характера, тематические обзоры, критические статьи и рецензии, в том числе в виде писем в редакцию, биб-
лиографические сводки, хроника научной жизни. Тексты статей и других материалов могут предоставляться 
на казахском, русском или английском языках. Редакция принимает материалы в электронном виде, 
набранные в текстовом редакторе Microsoft Word, в сопровождении идентичной бумажной версии. Поля: 
верхнее и нижнее – 2,4 см, правое и левое – 2,2 см. Текст (шрифт «Times New Roman») дается в одну колонку 
через межстрочный интервал 1,0 и для него устанавливается автоматический перенос. Страницы 
нумеруются. Материал статьи (текст, включая аннотации на казахском, русском и английском языках, 
рисунки, таблицы, список литературы) оформляется одним файлом. Объем статьи со всеми структурными 
элементами не должен превышать 50 000 знаков с пробелами (до 12 стр.), других материалов – 20 000 знаков 
с пробелами (до 4 стр.). 

Рукописи статей оформляются следующим образом: 1) УДК (выравнивание текста «левый край», 
кегль 10); 2) через один интервал инициалы и фамилии всех авторов через запятую (выравнивание текста «по 
центру», начертание «полужирный», регистр «начинать с прописных», кегль 11; если авторов несколько, 
после фамилии каждого указывается надстрочным индексом порядковый номер арабской цифрой); 3) через 
один интервал – ученое звание и степень автора, должность, в скобках – полное название организации, в 
которой он работает, город, страна (выравнивание текста «по центру», кегль 10; если авторов несколько, 
сведения даются о каждом из них отдельной строкой через одинарный интервал, а начинается каждая строка 
с надстрочного индекса порядкового номера после фамилии автора); 4) через один интервал – название 
статьи без переноса (выравнивание текста «по центру», начертание «полужирный», регистр «все 
прописные», кегль 14); 5) через один интервал – аннотация из 5–10 предложений, объемом до 1200 знаков с 
пробелами (начинать абзац следующим образом: «Аннотация. … (каз. яз.)», «Аннотация. … (русс. яз.)», 
«Abstract. … (англ. яз.)») на том языке, на котором написан основной текст рукописи (абзац «0,75 см», 
выравнивание текста «по ширине», регистр «все строчные», кегль 10); 6) через один интервал 5–7 ключевых 
слов (начинать абзац следующим образом: «Түйін сөздер: ...», «Keywords: …», «Ключевые слова: …»), 
сортированных по алфавиту, на том языке, на котором написан основной текст рукописи (абзац «0,75 см», 
выравнивание текста «по ширине», регистр «все строчные», кегль 10). 

Основной текст разбивается на структурные элементы: введение, постановка проблемы, методика 
исследований, источники данных, результаты исследований, обсуждение результатов, заключение (выводы), 
источник финансирования исследований (при необходимости), список литературы. Перед списком лите-
ратуры может помещаться благодарность лицам и организациям, оказавшим помощь. Не общепринятые 
аббревиатуры должны расшифровываться в тексте при первом упоминании. Параметры текста: абзац 
«0,75 см», выравнивание «по ширине», регистр «как в предложениях», кегль 11. 

Под заголовком «ЛИТЕРАТУРА» приводится список источников, на которые есть ссылки в тексте. 
Литература приводится сначала на языке оригинала, затем дублируется на английском языке 
«REFERENCES»  (абзац «0,75 см», выравнивание «по ширине», регистр «как в предложениях», кегль 9). В 
тексте ссылки на номера списка даются в квадратных скобках. Запись каждой библиографической ссылки в 
списке начинается с ее порядкового номера в тексте: «[1] Петрова С.Н. Научно-исследовательская 
деятельность …»). Список литературы оформляется по ГОСТ 7.1–2003 и тщательно выверяется автором. 
Транслитерация не допускается! 

Далее следует резюме. Для статьи, предоставленной на казахском языке, требуются русский и анг-
лийский переводы; на русском языке – казахский и английский переводы; на английском языке – казахский и 
русский переводы. Для авторов из зарубежья резюме на казахский язык переводится в редакции в 
соответствии с предоставленным на русском и английском языках. Структура двуязычных резюме: ини-
циалы и фамилии всех авторов через запятую (после фамилии каждого указывается надстрочным индексом 
порядковый номер арабской цифрой); ученое звание и степень автора, должность, в скобках – полное 
название организации, в которой он работает, город, страна (если авторов несколько, сведения даются 
отдельной строкой через одинарный интервал, а начинается каждая строка с надстрочного индекса 
порядкового номера после фамилии автора); название статьи; аннотация, приведенная в начале                       
статьи (начинать абзац следующим образом: «Аннотация. … (каз. яз.)», «Аннотация. … (рус. яз.)», 
«Abstract. … (англ. яз.)»; ключевые слова, приведенные в начале статьи (начинать абзац следующим образом: 
«Түйін сөздер: ...», «Keywords: …», «Ключевые слова: …»). 
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Таблицы набираются в формате Microsoft Word (не Microsoft Ехсеl), кегль 9. В статье даются ссылки на 
все таблицы. Располагать их следует сразу после упоминания в тексте или на следующей странице. Название 
таблицы должно отражать ее содержание, быть точным, кратким. Например, «Таблица 1 – Средний много-
летний расход р. Жайык, м3/с». Размещать его следует над таблицей, без абзацного отступа (выравнивание 
текста «по центру», кегль 9). Не допускается перенос части таблицы на следующую страницу. Большие 
таблицы допускается размещать на всю страницу с ориентацией «альбомная». Таблицы и графы в них 
должны иметь заголовки, сокращения слов не допускаются. Повторяющийся в разных строках графы 
таблицы текст из одного слова после первого написания допустимо заменять кавычками. Если он состоит из 
двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словами «то же», а далее – кавычками. Ставить 
кавычки вместо повторяющихся цифр, марок, знаков, математических и химических символов не 
допускается. Если данные в какой-либо строке таблицы не приводят, то в ней ставят прочерк. 

Рисунки должны быть выполнены в хорошем качестве, а их общее количество не превышать 5. Рисунки 
располагают непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или на следующей 
странице. Все надписи на рисунках должны хорошо читаться; по возможности их следует заменять буквами 
или цифрами, а необходимые пояснения давать в тексте или в подрисуночных подписях. В подрисуночной 
подписи необходимо четко отделить (новая строка) собственно название рисунка от объяснений к нему 
(экспликация). Подрисуночные подписи должны соответствовать тексту (но не повторять его) и 
изображениям. Например, «Рисунок 1 – Карта плотности населения в бассейне р. Жайык, чел. на 1 км2» 
(выравнивание текста «по центру», кегль 9). Фотографии должны быть четкими, без дефектов. Все рисунки 
также предоставляют отдельными файлами: для растровых изображений – в формате JPEG/ТIFF/РSD, для 
векторных – в совместимом с Соrеl Draw или Аdobe Illustrator. Разрешение растровых изображений в 
оттенках серого и RGB цветах должно быть 300 dpi, чёрно-белых – 600 dpi. Рекомендуемые размеры: ширина 
– 85, 120–170 мм, высота – не более 230 мм. При необходимости файлы могут быть заархивированы, 
предпочтительно в форматах ZIР или ARJ. 

Математические обозначения и формулы нужно набирать в Microsoft equation и размещать в тексте на 
отдельных строках, нумеруя только те, на которые есть ссылки в тексте. Русские и греческие буквы в 
формулах и статьях, а также математические символы и химические элементы набираются прямым 
шрифтом, латинские буквы – курсивом.  

К статье следует приложить: 1) сопроводительное письмо; 2) рецензию на 1 стр.; 3) экспертное заклю-
чение об отсутствии секретных сведений в публикации, выданное организацией, в которой выполнена работа 
(в особых случаях возможно составление в редакции после внутреннего рецензирования); для нерезидентов 
Республики Казахстан экспертное заключение не требуется; 4) краткое заключение лаборатории (кафедры, 
отдела и др.), где выполнена представленная к публикации работа; 5) сведения о каждом авторе: ФИО 
(полностью), ученые степень и звание, должность и место работы, контактные E-mail, телефоны, факс.  

Сданные в редакцию материалы авторам не возвращаются. Не соответствующие требованиям статьи не 
рассматриваются. Если статья отклонена, редакция сохраняет за собой право не вести дискуссию по мотивам 
отклонения. 

Все материалы проходят внутреннее и внешнее рецензирование. Редакция просит авторов отмечать все 
изменения, внесенные в статью после исправления или доработки текста по замечаниям рецензента (напри-
мер, цветом). При работе над рукописью редакция вправе ее сократить. В случае переработки статьи по 
просьбе редакционной коллегии журнала датой поступления считается дата получения редакцией 
окончательного варианта. За достоверность приведенных в статье научных фактов полную ответственность 
несет автор (авторы в равной мере, если их несколько). 
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