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Аннотация. В работе представлен системный анализ состояния водных объектов Ас- 

трахани на основе данных гидрохимии и гидробиологии. Полученные данные направлены 

на диагностику уровня антропогенной нагрузки на водные экосистемы региона. В ходе рабо- 

ты проведён анализ ключевых показателей химического состава воды, включая концентра- 

ции тяжёлых металлов, органических загрязнителей и биогенных элементов. Особое внима- 

ние уделено биоиндикационной оценке состояния гидробионтов, позволившей определить 

уровень биологической активности и трофический статус водоёмов. Результаты исследова- 

ния представляют практическую ценность для разработки природоохранных мер и программ 

по реабилитации водных ресурсов Астраханской области. 
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Abstract. This work presents a systemic analysis of the state of water bodies in Astrakhan 

based on hydrochemical and hydrobiological data. The obtained data are aimed at diagnosing the 

level of anthropogenic load on the region's aquatic ecosystems. The study involved an analysis of 

key water chemistry indicators, including concentrations of heavy metals, organic pollutants, and 

biogenic elements. Particular attention is paid to the bioindication assessment of the state of 

hydrobionts (aquatic organisms), which helped determine the level of biological activity and the 

trophic status of the water bodies. The research results are of practical value for developing 

environmental protection measures and programs for the rehabilitation of water resources in the 

Astrakhan region. 
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Антропогенное давление урбанизированных территорий вызывает нару- 

шение экологического баланса не только в пределах селитебной территории, 

но и в прилегающих ландшафтах, порождая тем самым очаги экологической 

напряжённости. Интенсивное антропогенное воздействие в городах делает 

их природные воды наиболее уязвимым компонентом. В результате хозяйст- 

венной деятельности происходит устойчивая деградация водной среды: ухуд- 

шается её качество, нарушаются водные биоценозы, теряется хозяйственная и 

рекреационная ценность водоёмов. Поскольку антропогенные изменения на- 

кладываются на природную основу, оценка состояния вод в условиях такого 

воздействия становится научно и практически значимой. Особенно ярко эти 

процессы проявляются на примере внутренних городских водоёмов, находя- 

щихся под прямым влиянием разрастающейся инфраструктуры. При постанов- 

ке целей исследования, направленных на изучение влияния урбанизированных 

территорий на акватории г. Астрахани и разработку мер по улучшению качест- 

ва воды этих акваторий, нами были выделены следующие задачи: 

 описание природных условий г. Астрахани; 

 анализ экологического состояния внутренних водоемов г. Астрахани; 

 проведение комплексного набора полевых гидрологических, гидрохи- 

мических и геоэкологических исследований на территории водоемов; 
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 оценка факторов, механизмов и источников воздействия урбанизиро- 

ванной зоны на внутригородские водоёмы, а также возникающих при этом гео- 

экологических проблем; 

 определение качества воды и факторов, оказывающих влияние на эко- 

логическое состояние водной среды; 

 установление сезонной динамики токсичности природных вод иссле- 

дуемых районов; 

 исследование взаимосвязей между токсичностью вод внутригородских 

водоёмов и их химическим составом; 

 разработка предложений по оптимизации природопользования на внут- 

ренних водоёмах г. Астрахани и их охране. 

Объектом исследования являются аквальные комплексы, расположенные 

в черте г. Астрахани. Предметом исследования выступает геоэкологическое со- 

стояние водоёмов внутри города, которое формируется в условиях урбаниза- 

ции. Для достижения поставленных целей применялись как общепринятые, так 

и специализированные методики, позволяющие анализировать химическое за- 

грязнение вод тяжёлыми металлами, а также методы биотестирования. 

Было проведено комплексное геоэкологическое исследование внутренних 

водоёмов, которые испытывают сильное воздействие со стороны человека на 

все компоненты аквальной системы. Для этого использовались методы биотес- 

тирования. В результате были выявлены основные геоэкологические проблемы 

и определены факторы, приводящие к их появлению. 

Чтобы отслеживать уровень загрязнения природных вод, нужно точно 

идентифицировать несколько десятков ионов, веществ и классов соединений. 

Токсичность выступает интегральным показателем, отражающим степень 

загрязнённости водной среды и её качество для гидробионтов. Для количест- 

венной оценки токсичности применяется метод биотестирования. 

Контроль над источниками загрязнения водоёмов сегодня проводится по- 

средством определения концентраций регулируемых компонентов с помощью 

аналитических методов и сравнения полученных данных с установленными 

предельными нормами. Тем не менее количественный анализ содержания опре- 

делённых веществ в природных водах не всегда даёт полную картину экологи- 

ческой угрозы для гидробионтов, особенно когда речь идёт о смесях загряз- 

няющих веществ, попадающих в водоёмы. Один из способов решения этого во- 

проса — использование биотестирования техногенных воздействий, включаю- 

щего оценку состояния сообществ и отдельных организмов после контакта 

с ксенобиотиками, чтобы выявить уровень загрязнения окружающей сре- 

ды.Биотестирование предоставляет возможность комплексно оценить токсич- 

ность воды для гидробионтов, и в последние годы оно стало обязательным 

компонентом в системах оценки состояния водной среды. 

Как правило, биотестирование выполняется в стандартных условиях, ко- 

торые считаются оптимальными для тестируемых организмов. При этом часто 

не учитываются такие важные факторы, как температура, которая может значи- 

тельно влиять на результаты тестов. Также не всегда принимаются во внимание 



Естественные науки. 2025. № 3 (20) 

66 

 

 

особенности взаимодействия фоновых загрязнителей. В условиях потенциаль- 

ной угрозы техногенных катастроф важным становится прогнозирование по- 

следствий комбинированного воздействия вредных веществ. 

На сегодняшний день биологический анализ считается самым точным 

и подходящим методом для оценки состояния водоёмов, включая их тип, ста- 

дию загрязнения, степень эвтрофикации и другие параметры. Основные пре- 

имущества биотестирования заключаются в простоте и доступности его прове- 

дения, высокой чувствительности тест-организмов даже к низким концентраци- 

ям токсичных веществ, оперативности получения результатов, а также отсутст- 

вии необходимости в дорогих реагентах и оборудовании. 

Без таких исследований невозможно установить предельно допустимые 

концентрации (ПДК) различных загрязняющих веществ, осуществлять научно 

обоснованный биологический мониторинг качества окружающей среды и пред- 

сказывать биологические последствия загрязнения водной среды. Эксперимен- 

ты, направленные на изучение воздействия загрязняющих веществ на водные 

организмы, стали важным элементом комплексной оценки качества водной 

среды и приобрели особую значимость в последнее время. 

Биологические методы, основанные на биотестировании, фиксируют реак- 

цию водных организмов на присутствие антропогенных загрязнений в воде. Та- 

ким образом, биотестирование, представляя собой интегральный показатель, по- 

зволяет быстро оценить качество воды без идентификации конкретных загрязни- 

телей, что значительно сокращает затраты на контроль качества природных вод. 

В рамках нашего исследования был проведён совокупный анализ поверх- 

ностных вод водных экосистем городской черты с особым акцентом на водо- 

ёмы, испытывающие значительное антропогенное воздействие. 

Сбор материала проводился в разные сезоны 2024 г. из следующих точек: 

 река  Волга  (17-ая  пристань,  речной  вокзал,  напротив  гостиницы 

«Азимут»); 

 рукав Царёв (дамба). 

Было проведено исследование более 50 образцов природной воды, взятых 

из различных пунктов, а также выполнены гидрохимические анализы с после- 

дующим сопоставлением полученных результатов. Отбор проб осуществлялся 

с использованием общепринятых гидробиологических методик. 

Основным подходом в практическом лабораторном биотестировании 

природных вод стало применение сразу трёх видов тест-организмов, относя- 

щихся к разным трофическим группам: водорослей, составляющих основу мно- 

гих пищевых цепочек в водоёме; рачков, выполняющих функции фильтратора 

и седиментатора в пресноводных экосистемах; а также представителей ихтио- 

фауны. 

Для комплексной оценки токсикологической опасности природных вод 

была применена методика биотестирования с использованием трёх тест- 

организмов, представляющих ключевые трофические уровни водных экоси- 

стем: водорослей (продуценты), рачков (консументы-фильтраторы) и рыб (кон- 

сументы высшего порядка). Результаты исследований обобщены в таблице 1. 



 

 

 

 

 

Таблица 1 — Сводная таблица результатов биотестирования природных вод внутригородских водоёмов 
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Исследование демонстрирует разную чувствительность тест-организмов 

к загрязнению городских водоёмов. Наиболее уязвимым оказался фитопланк- 

тон (Scenedesmus quadricauda), что указывает на глубокое нарушение базовых 

процессов в экосистеме. Зоопланктон (Daphnia magna) остро реагирует на се- 

зонные всплески загрязнения, особенно летом. Рыбы (Poecillia reticulata), явля- 

ясь высшим звеном в данной тестовой системе, показали наиболее умеренную, 

но стабильную реакцию, что свидетельствует о хроническом токсическом фоне. 

В большинстве образцов уровень токсичности был ниже допустимого 

значения в контрольных пробах. Зарегистрированный в некоторых случаях 

уровень токсичности расценивается как острый, так как он отличался более чем 

на 50 % от контрольного показателя. 
Проведённая работа показала крайне неблагоприятную токсико- 

генетическую обстановку, сложившуюся в природных водах г. Астрахани. Вы- 

сокий уровень антропогенной нагрузки на городские водные объекты уже сам 

по себе создает экологическую угрозу, однако ещё большую опасность пред- 

ставляет тенденция её ежегодного увеличения. 

Согласно действующим экологическим нормам, внутренние водоёмы го- 

рода должны поддерживать культурно-бытовую функцию. Анализ санитарного 

состояния водных объектов показывает необходимость проведения водоохран- 

ных мероприятий для улучшения качества воды и обеспечения водообмена бла- 

годаря поддержанию проточности. Это можно достичь строительством регули- 

рующих гидротехнических сооружений и очисткой русел, что усилит водоот- 

водящую и дренажную роль водотоков. Радикально снизить антропогенную на- 

грузку на водную среду города возможно только с помощью комплекса приро- 

доохранных мероприятий, оптимизированных с экономической точки зрения 

использования речной системы города в целом. 

Для минимизации антропогенного воздействия на водоёмы в городской 

черте необходимо разработать комплекс мероприятий, охватывающий несколь- 

ко направлений. 

Ниже представлена таблица 2, обобщающая предложенные направления 

и конкретные меры по минимизации антропогенного воздействия на водоёмы 

в городской среде. 

Таблица 2 — Мероприятия по минимизации антропогенного воздействия на городские водоёмы 

Направление Конкретные мероприятия Цель / описание 

 

 

1. Очистка 

сточных вод 

 

Строительство и модернизация 

очистных сооружений 

Обеспечение эффективной очистки 

промышленных и бытовых сточ- 

ных вод перед сбросом 

Мониторинг и контроль каче- 

ства очищенных вод 

Регулярное тестирование на соот- 

ветствие нормативов 
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Продолжение табл. 2 

Направление Конкретные мероприятия Цель / описание 

 
 

Использование современных 

технологий очистки 

Применение биологических, фи- 

зико-химических и мембранных 

методов для удаления тяжёлых 

металлов, органики и патогенов 

 

 

 

 

 

2. Управление 

отходами 

 

Раздельный сбор отходов 

Сокращение количества твёрдых 

бытовых отходов, попадающих 

в водоёмы 

 

Рекультивация свалок 

Закрытие и восстановление тер- 

риторий несанкционированных 

свалок вблизи водоёмов 

 

Утилизация опасных отходов 

Создание пунктов приема и ути- 

лизации опасных отходов (бата- 

рейки, ртутные лампы) 

 

 

 

 

3. Защита 

берегов 

и прибрежных 

зон 

 

Создание зеленых буферных 

зон 

Посадка растительности для пре- 

дотвращения эрозии и уменьше- 

ния попадания загрязнений 

 

Запрет на строительство в при- 

брежной зоне 

Сохранение естественной экоси- 

стемы путём ограничения за- 

стройки 

 

Организация общественных 

пространств 

Создание парков и прогулочных 

зон с минимальным воздействием 

на природу 

 

 

 

 

4. Регулирование 

промышленного 

производства 

Переход на экологически чис- 

тые технологии 

Стимулирование внедрения «зе- 

лёных» технологий и ВИЭ 

 

Контроль выбросов и сбросов 

Ужесточение требований к пред- 

приятиям по сбросам в водоёмы 

и выбросам в атмосферу 

 

Экологическая сертификация 

Введение обязательной сертифи- 

кации на соответствие экологиче- 

ским стандартам 

 

5. Образование 

и просвещение 

 

Информационные кампании 

Информирование населения 

о важности охраны водоёмов 

и рационального использования 
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Продолжение табл. 2 

Направление Конкретные мероприятия Цель / описание 

  

Образовательные программы 
Включение вопросов экологии 

в учебные планы школ и вузов 

 

Общественные инициативы 

Поддержка гражданских и обще- 

ственных проектов по защите 

окружающей среды 

 

 

 

6. Мониторинг 

и научные 

исследования 

Постоянный мониторинг каче- 

ства воды 

Регулярные замеры показателей 

воды в городских водоёмах 

 

Научные исследования 
Выявление причин загрязнения 

и поиск эффективных решений 

 

Международное сотрудничест- 

во 

Обмен опытом и внедрение луч- 

ших практик с международными 

организациями 

 

 

 

 

7. Экономиче- 

ская 

поддержка 

и стимулы 

 

Государственная поддержка 

Предоставление грантов и субси- 

дий на проекты по охране водо- 

ёмов 

 

Налоговые льготы 

Поощрение предприятий, вне- 

дряющих экологически безопас- 

ные технологии 

 

Штрафы и санкции 

Ужесточение наказания за нару- 

шение  экологических  норм 

и правил 

 

Эти меры помогут создать устойчивую систему защиты водоёмов в го- 
родской черте, минимизировать негативное воздействие человеческой деятель- 
ности и сохранить водные ресурсы для будущих поколений. 
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