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Аквальные комплексы в современных условиях города являются основными ис-

точниками водопользования и рекреации. Водная среда максимально приспособлена 
для удовлетворения многих человеческих потребностей. Однако следствием этих 
«потребностей» является нарушение естественных природных условий водотоков, 
трансформация и изменение состояния абсолютно всех компонентов водотоков, 
что влечёт за собой геоэкологические проблемы. Обострение геоэкологических про-
блем определяет актуальность проведения региональных исследований, направлен-
ных на оценку современного состояния водной среды селитебных территорий, реше-
ние задач качественного улучшения средо- и ресурсовосстанавливающих функций 
природных территориальных комплексов, испытывающих в настоящее время значи-
тельную техногенную нагрузку. 
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Aquatic complexes in modern conditions of the city are the main sources of water use 

and recreation. The aquatic environment is maximally adapted to meet many human needs. 
However, the consequence of these “needs” is the violation of the natural conditions of 
watercourses, transformation and change of the state of absolutely all components of 
watercourses, which entails geoecological problems. The aggravation of geoecological 
problems determines the relevance of regional studies aimed at assessing the current state 
of the aquatic environment of residential areas, solving problems of qualitative 
improvement of environmental and resource-restoring functions of natural territorial 
complexes, currently experiencing a significant technogenic load. 
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В настоящее время городским водоёмам уделяется недостаточно внима-

ния, а оценка их качества и, как следствие, принятие своевременных решений 
по обеспечению их устойчивого существования затруднены по причине от-
сутствия информации. Интенсивное и многообразное использование водоё-
мов агломератов привело к возникновению целого ряда экологических про-
блем. Это, безусловно, является фактором, негативно сказывающемся 
на состоянии аквальных комплексов, являющихся неотъемлемой частью го-
родской среды. Поэтому актуальность геоэкологического исследования водо-
ёмов промышленных агломераций остаётся по-прежнему на одном из первых 
мест по оценке качества внутренних вод селитебных территорий. 

В пределах селитебной территории на водоёмы воздействуют следую-
щие факторы природно-техногенных систем: 

 химическое загрязнение, которое обусловлено следствием ненорма-
тивных поступлений загрязнителей в водоём, в результате сброса производ-
ственных и хозяйственно-бытовых сточных вод, неорганизованного поверх-
ностного стока, захламления прибрежной зоны твёрдыми коммунальными 
отходами и т. д.; 

 рекреационная нагрузка. 
Геоэкологическая оценка водной геосистемы включает анализ качества 

водоёмов и изменение их качественных и количественных характеристик 
под техногенным воздействием. Проводимые исследования качества вод ур-
босреды позволяют выявить тенденции к ухудшению состава природных вод 
на региональном уровне. В практике эти исследования выполняются для гео-
экологического обоснования хозяйственной деятельности при разработке 
различного рода документации: программ комплексного использования 
и охраны водных ресурсов, схем инженерной защиты гидротехнических со-
оружений, организации геоэкологического мониторинга состояния поверх-
ностных вод и донных отложений и принятия рекомендаций по минимизации 
негативного воздействия на водотоки.  
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Деградацию водных систем вызывают многообразные процессы. Без во-
ды не может работать ни одна производственная сфера, без воды нельзя 
обойтись в быту. Крупнейшими потребителями водных ресурсов являются 
сельское хозяйство, промышленность, коммунальная сфера и рекреация. 
Безусловно, такой уровень потребления воды ведёт к снижению её качества. 
Очень значимой и важной геоэкологической проблемой является использова-
ние и охрана водных ресурсов селитебных территорий, безопасность которых 
в первую очередь определяется качеством поступающих вод по системам 
дождевой канализации и в свободном режиме. Качество вод аквальных ком-
плексов урбосреды влияет на все виды деятельности человека – хозяйствен-
ную, культурную, социальную, что ещё раз подчёркивает необходимость со-
вершенствования методики оценки их геоэкологического состояния. Совер-
шенствование методики оценки важно также для принятия мер по борьбе 
с ухудшением качества водных ресурсов. 

Нерегламентированное использование водоёмов городской среды 
в условиях многопланового использования меняет физические и химические 
свойства воды. При изменении химического состава воды увеличивается ко-
личество органических и неорганических веществ, накапливаются токсичные 
вещества, снижается количество кислорода в воде, появляются болезнетвор-
ные бактерии. В результате этих загрязнений водоёмы становятся непригод-
ными для питьевого водоснабжения и рекреации, погибают рыбные ресурсы. 

Характерным примером городского ландшафта, в пределах которого 
на водоёмы воздействует деятельность человека, является г. Астрахань. 

Загрязняющие вещества в реках и водоёмах являются элементом геоэко-
логического риска для всей водной экосистемы города. Проведённые иссле-
дования внутригородских водоемов г. Астрахани по их функциональному 
состоянию дали возможность ранжировать воды по классам состояний – 
норма, риск, кризис, бедствие. Эта ранжировка даёт интегральную оценку 
их качества, определяет возможность их использования в целях водоснабже-
ния и рекреации. 

Токсикологические исследования с применением простейших ракооб-
разных показали неудовлетворительные результаты качества воды для гид-
робионтов, что означает её кризисное состояние (табл. 1). 

Антропогенное эвтрофирование водоёмов обусловлено возрастанием 
притока биогенных веществ (азот, фосфор) в результате техногенной дея-
тельности человека. Аквальные комплексы по уровню биологической про-
дуктивности (трофический статус) разделяются на олиго-, мезо-, эвторфные 
и дистрофные (табл. 2). 

Проблема загрязнения поверхностных вод тяжёлыми металлами приоб-
ретает всё большую актуальность вследствие их токсичности, способности 
длительное время задерживаться в экосистемах и накапливаться в телах гид-
робионтов. Геохимическое изучение внутригородских водоёмов (табл. 3) по-
казывает наличие в воде микроэлементов, органических соединений.  

 
  



Geologiya, Geografiya i Globalnaya Energiya (Geology, Geography and Global Energy) 
2019. No. 4 (75) 
Geoecology (Geographical Sciences) 
 

 200

Таблица 1 
Биотестирование поверхностных вод с применением  
в качестве тест-объекта Ceriodaphnia affinis Lilljeborg 

Концентрация  
исследуемых вод С, % 

Десятичный логарифм 
концентрации lgC 

Количество  
погибших дафний, % 

Значение пробитов  
для гибели, % 

Варвациевский канал 
50,00 1,699 20 4,84 

100,00 2,000 60 5,3 
Рукав Кутум 

50,00 1,699 10 3,72 
100,00 2,000 40 4,75 

Рукав Царев 
50,00 1,699 20 4,84 

100,00 2,000 40 4,75 
 

Таблица 2 
Связь гидрохимических и гидробиологических характеристик 

Оценочный  
показатель 

Класс качества воды 
Рукав Кутум Рукав Царев Варвациевский канал 

Загрязненная Умеренно  
загрязненная 

Умеренно  
загрязненная 

Индекс загрязнения 1,9 0,9 1,1 
Индекс сапробности 3 2 2,1 
Нитраты, мг N/л 1,6 0,8 0,8 
БПК5, мг О/л 2,4 1,2 1,34 
Фосфаты, мг Р/л 0,2 0,015 0,016 
Трофность Эвтрофная Мезотрофная Мезотрофная 
Сапробность -мезосапробная -мезосапробная -мезосапробная 
Зоны кризисности 
экосистемы Пороговая Пороговая Пороговая 

 
Таблица 3 

Содержание тяжелых металлов во внутригородских водоёмах г. Астрахани (2019 г.) 

Время  
отбора проб 

р. Волга (в пределах 
левобережной  

городской черты) 

Варвациевский 
канал Рукав Царев Рукав Кутум 

Содержание цинка, мг/дм3 
Весна 8,00 ± 0,98 8,00 ± 0,77 12,00  ± 0,84 11,00 ± 0,98 
Лето 12,00 ± 1,47 9,00 ± 0,98 11,20 ± 1,06 16,00 ± 1,12 

Осень 10,00 ± 0,91 11,00 ± 0,91 10,00 ± 0,91 12,00 ± 0,84 
Содержание меди, мг/дм3 

Весна 10,01 ± 0,00 5,00 ± 0,35 11,00 ± 0,77 9,00 ± 0,63 
Лето 17,00 ± 1,19 10,00 ± 0,70 11,00 ± 0,77 13,00 ± 0,91 

Осень 8,00 ± 0,56 6,00 ± 0,42 7,00 ± 0,49 8,00 ± 0,56 
Содержание свинца, мг/дм3  

Весна 1,60 ± 0,11 0,60 ± 0,04 1,00 ± 0,07 1,10 ± 0,08 
Лето 1,90 ± 0,13 2,00 ± 0,14 1,50 ± 0,11 2,00 ± 0,14 

Осень 8,00 ± 0,56 2,00 ± 0,14 3,00 ± 0,21 2,30 ± 0,16 
Содержание кадмия, мг/дм3 

Весна 0,60 ± 0,04 0,40 ± 0,03 1,00 ± 0,07 0,90 ± 0,06 
Лето 0,46 ± 0,03 1,00 ± 0,07 2,30 ± 0,16 1,30 ± 0,09 

Осень 7,00 ± 0,49 1,20 ± 0,08 0,70 ± 0,05 1,70 ± 0,12 
Содержание никеля, мг/дм3 

Весна 4,00 ± 0,28 1,00 ± 0,07 2,70 ± 0,19 3,00 ± 0,21 
Лето 2,20 ± 0,15 6,00 ± 0,56 6,00 ± 0,42 8,00 ± 0,56 

Осень 10,00 ± 0,70 2,00 ± 0,14 2,70 ± 0,19 3,00 ± 0,21 
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Это говорит о том, что по их составу и количеству, воды близки к уме-
ренно загрязнённому и загрязненному классам качества воды. Гидрохимиче-
ские параметры, наряду с климатическими, географическими, и гидрологиче-
скими условиями аквальных систем, определяют природное состояние вод-
ных объектов. Полютанты, вызывая изменения в физическом и химическом 
состоянии воды, приводят к нарушению экологического баланса системы. 
Поэтому первоочередной задачей при оценке устойчивости геосистем явля-
ется оценка качества поверхностных вод и распределение гидрохимических 
параметров. Анализ интенсивной нагрузки на водоёмы позволяет выделить 
три основных фактора, влияющих на изменение гидрохимического состава 
и аккумуляцию элементов: 

1. Сточные воды с расположенных по берегам предприятий, рынков 
и домов. Их поступление в водоёмы сопровождается загрязнением хозяй-
ственно-бытовыми стоками, что активизирует адсорбцию и седиментацию 
тяжелых металлов. 

2. Сток с поверхности автомобильных дорог. Величина транспортного 
потока на дорогах, расположенных вблизи водоёмов, является фактором, ока-
зывающим влияние на концентрации загрязняющих веществ. Вследствие вы-
падения осадков или таяния снега образуются значительные объёмы поверх-
ностных сточных вод. Обычно они без всякой очистки стекают с водонепро-
ницаемого асфальтового полотна на прилегающую территорию, просачива-
ются в грунт и попадают в водоёмы с поверхностными водами. Эти стоки 
сильно загрязнены веществами, концентрации которых во много раз превы-
шают допустимые показатели. 

3. Рекреационное использование.  
4. Гидрохимические и гидробиологические показатели качества воды, 

как правило, рассматриваются раздельно, что затрудняет однозначную оцен-
ку состояния городских водоёмов и, как следствие, выбор мероприятий по их 
оздоровлению. Для более полного и детального определения геоэкологиче-
ского состояния водоёмов агломератов необходимо проводить оценку с при-
менением не только данных методов, но и использовать картографический 
метод. Анализ проведённых исследований состояния водотоков в совокупно-
сти с изученной научной литературой по данной тематике указывает на то, 
что проведение комплексной геоэкологической оценки – задача актуальная 
и необходимая. 

В связи с важным хозяйственно-бытовым и рекреационным значением 
водным экосистем для урбанизированных территорий встаёт проблема оздо-
ровления водоёмов города, которая предопределяет тщательный анализ со-
временного экологического состояния водоёмов на основе всестороннего 
изучения и разработку путей оптимизации их состояния. 

Исходя из результатов оценки качество водной среды, наиболее целесо-
образным будет проведение ряда мероприятий по восстановлению сильно 
загрязнённых водоёмов: мероприятия на водосборе: агро-, луго- и лесомели-
оративные, гидротехнические (водоёмы-регуляторы, очистные сооружения), 
почвоохранные. инженерные (дноуглубление, изоляция донных отложений, 
аэрация), химические и биологические (сбор и изъятие макрофитов, водорос-
лей, рыб, разведение рыб). 

Комплексное изучение и геоэкологическая оценка состояния аквальных 
систем с условием разработки научно-обоснованных природоохранных 
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мероприятий по сохранению экологического состояния уникальных водото-
ков необходимо в целях повышения инвестиционной привлекательности 
и развития геобренда территории. Качество водных ресурсов влияет на все 
виды деятельности человека – хозяйственную, культурную, социальную, 
что ещё раз подчёркивает необходимость использования различных методик 
оценки их геоэкологического состояния. 
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