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В условии урбанизированных территорий 
водоемы подвергаются все возрастающей ан-
тропогенной нагрузке [1,2,10,12]. Эта проблема 
требует особого внимания в связи с тем, что во-
доемы являются важными средообразующим 
фактором, поддерживающим экологическое со-
стояние городской среды, а также являются ис-
точником питьевого водоснабжения и местом 
рекреационного отдыха горожан [11,12]. 

Анализ проблемы показал, что в последние 
годы остро увеличилось бактериальное загряз-
нение поверхностных водоемов [1,4,7]. Основ-
ным источником бактериального загрязнения 
являются бытовые сточные воды, стоки больниц, 
бань, прачечных, некоторых видов предприятий 
пищевой промышленности. В сточных водах 
могут находиться бактерии, вирусы, бактерио-
фаги, яйца гельминтов, дрожжи, плесневые гри-
бы, микроскопические водоросли, простейшие. 
Причиной инфекционных заболеваний служит 
присутствие бактериальных загрязнений в бы-
товых сточных водах (холера, тиф, бактериаль-
ная дизентерия и др.) [1,4]. Резкое возрастание 
бактериального загрязнения  водоёмов в значи-
тельной степени связано с ежегодно увеличива-
ющимся числом аварийных сбросов неочищен-
ных сточных вод, крайне неудовлетворительным 
состоянием канализационных коллекторов и на-
рушением в большинстве случаев режима обез-
зараживания стоков, сбрасываемых предприяти-
ями коммунального хозяйства.  

О загрязнении воды патогенными микро-
организмами судят по присутствию в ней бакте-
рий группы кишечной палочки, которая обитает 

в кишечнике человека и животных. Эти бакте-
рии безвредны для человека, но присутствие их 
в воде указывает на возможную опасность рас-
пространения через воду инфекционных забо-
леваний [4]. Очевидно, что при стремительно 
возрастающей урбанизации необходимо совер-
шенствовать контроль качества воды и учиты-
вать не только химические, но и биологические 
(бактериологические) факторы, влияющие на 
качество воды и экологическую безопасность 
водоёмов. Методы микробиологического ана-
лиза качества воды позволяют выявить бакте-
риальное загрязнение водоёма и рекомендо-
вать мероприятия по обеззараживанию воды, 
особенно, в местах купания [4,5,6].

В городах с повышенным значением ПДК по 
бактериологическим показателям наблюдается 
нестабильная динамика загрязнений. Поэтому 
важно совершенствовать методы экологиче-
ского мониторинга и проводить   комплексную 
оценку экологического состояния водоемов ур-
банизированных территорий с учётом их бакте-
риального загрязнения [12,13].

 Проведенный нами анализ существующих 
методов определения качества воды водоемов и 
их экологического состояния показал, что суще-
ствующие методы имеют ряд недостатков и не 
всегда полно отражают реальную картину состо-
яния водоемов в связи с отсутствием оборудова-
ния или невозможностью провести лаборатор-
ные исследования воды. Поэтому актуальность 
развития системы экспресс диагностики водо-
емов в условии антропогенного воздействия с 
учётом стрессовых реакций биологических си-
стем водоёмов на это воздействие (методы био-
индикации) не вызывает сомнения [3,9].  

Особого внимания в области комплексного 
экологического мониторинга водоемов требу-
ет анализ бактериального загрязнения. Ведь, 
как известно, бактериальное загрязнение – ин-
дикатор экологического состояния водоемов и 
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важный фактор характеризующий безопасность 
водоемов [2].

Актуальным в микробиологическом анали-
зе воды является поиск методов, отличающихся 
достаточной экспрессностью для своевремен-
ной индикации бактериального загрязнения 
воды. Количественный учёт микроорганизмов 
— индикаторов загрязнения позволяет дать бо-
лее точную оценку степени бактериального за-
грязнения воды  [4,5,6,7]. 

Актуальны комплексные и бактериологи-
ческие исследования водоёмов и для крупного 
промышленного центра – города Самары, рас-
положенного прямо на берегу реки Волги [1]. 

Целью данной работы является оценка эко-
логического состояния водоёмов с определени-
ем бактериального загрязнения на примере р. 
Волга и малых водоемов г.о. Самары: пруд на 
ул. Ново-Садовая - ул.Аминева, озера «Воро-
нежские».

Предметом исследования являются ком-
плексное использование микробиологического 
анализа и методов биоиндикации для экспресс 
диагностики экологического состояния и бакте-
риального загрязнения водоемов урбанизиро-
ванных территорий на примере г.о. Самары.

В эпидемическом отношении безопасность 
питьевой воды обусловливает ее соответствие 
нормативам по бактериальным показателям, 
что объясняет ее пригодность к потреблению и 
качество [7,8] (таблица 1).

На основе многостороннего анализа суще-
ствующих методов мониторинга водоемов, ав-
торами была разработана многокомпонентная 
тест-система биодиагностики природных водо-
емов,  включающая необходимые для оценки 
их экологического состояния методы: микро-
биологический анализ, анализ перифитона (об-
растаний) и анализ бентоса (обитателей дна) 
водоема (рисунок 1) .  Информация, полученная 
на основе этих методов, оценивалась наиболее 
простым способом в результате расчета инте-
грированного показателя. Достоинством данной 
методики является простота, доступность, экс-
прессивность и объективность (достоверность) 
данных, которая связана с учетом реакции ни 
одного, а нескольких тест-объектов [2,4,6,7].

Санитарно-бактериологические исследова-
ния воды проводились согласно методическим 
указаниям методов контроля микробиологиче-
ских и биологических факторов анализа питье-
вой воды [7, 8].

Таблица 1. Нормативы по бактериальным показателям 

Рис.  1. Многокомпонентная тест-система
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

1. Результаты оценки качества воды реки Вол-
га, протекающей вдоль города Самара. По результа-
там проведения санитарно-бактериологических 
исследований воды из реки Волга в летне-осенний 
период наблюдается сильное загрязнение при-
брежной полосы сточными водами, а также река 
испытывает высокую рекреационную нагрузку 
и, как результат, отмечаются высокие показатели 
бактериального загрязнения воды в реке. При ис-
следовании воды общее микробное число (ОМЧ) 
превышает норматив не только в летне-осенний 
период, но и зимой, что связано, вероятно, со 
сбросами сточных вод (рисунок 2).

По результатам исследований проведенных 
в период с 16.02.15 по 16.08.17 гг., можно сделать 
вывод, что качество воды в реке Волга по гидро-
химическим и санитарно-бактериологическим 
показателям не всегда соответствовало предъ-
являемым нормам. Результаты санитарно-бак-

териологических исследований воды из реки 
Волга показали, что в летний период вода соот-
ветствовала третьей степени загрязнения вод 
(загрязненная). Интегрированный показатель 
загрязнения воды в реке Волга соответствовал 
второй и третьей степени загрязнения воды.

 2) Результаты оценки качества воды водо-
ёмов урбанизированных территорий на примере 
озер «Воронежские» и пруда на ул. Ново-Садовая 
– ул.Аминева.

«Воронежские» озёра — территория со ста-
тусом парковой зоны в Промышленном районе 
Самары (рисунок 3).

Зеленая зона расположена на улице Ста-
ра-Загора. «Воронежские» озера являются уни-
кальным природным комплексом из трех озер. 
В парке растут двухсотлетние дубы, признанные 
памятниками природы. Территория имеет ста-
тус парковой зоны. Летом собирается большое 
количество загорающих возле системы есте-
ственных водоемов. 

Рис. 2. Диаграмма значений ОМЧ за 2017 год превышающих ПДК
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Рис. 3. «Воронежские» озера



231

Общая биология

Исследования качества воды в озёрах про-
водились с применением многокомпонентной 
тест-системы. Результаты бактериологических 
и гидрохимических исследований «Воронеж-
ских» озёр приведены в таблице 2.

По результатам исследования воды озер «Во-
ронежские» выявили, что превышение предель-
но допустимых норм наблюдалось по мутности 
и всем бактериологическим показателям (ОМЧ, 
ОКБ, ТКБ, КФ и СРК) (рисунок 4).

Рис. 4. Диаграмма значений ОМЧ в озере за 2017 год превышающих ПДК

Таблица 2. Результаты исследования качества воды в Воронежских озёрах
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Рис. 5. Пруд на ул. Ново-Садовая г. Самара
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В воде из озер «Воронежские»  наблюдалось 
превышение ПДК по общему микробному числу 
в 10,2 раза, что показывает на наличие пробле-
мы бактериального загрязнения озёр в летний 
период. 

Пруд на пересечении ул. Ново-Садовая - 
ул. Аминева. Территориально пруд находится 
по адресу ул. Ново-Садовая, 236. Координаты 
размещения пруда: 53.254862, 50.206700

В результате комплексной оценки получен-
ных данных было определено,  что р. Волга по 
шкале загрязнения водоемов по КОЕ и Индексу 
Майера относится к  загрязненным водам в лет-
нее-осенний период и умеренно загрязненным 
в зимний, а озёра «Воронежские» и пруд около 
пересечения ул.Ново-Садовая-ул.Аминева – к 
загрязненным водам (таблица 3).  

По результатам исследований проведенных 
в период с 30.06.17 по 02.08.17 гг. выявлено, что 
качество воды в пруду на ул. Ново-Садовой по 
гидрохимическим (мутность) и санитарно-бак-
териологическим показателям не соответство-

Таблица 3. Результаты исследований качества воды пруда на ул. Ново-Садовой
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вало предъявляемым нормативам (рисунки 6,7).
Разработанная многокомпонентная тест-

система биоиндикации загрязнения водоемов 
позволяет проводить объективную оценку эко-
логического  состояния водоемов и их бакте-
риального загрязнения в условиях городской 
среды. На основе использования разработанной 
тест-системы проведена оценка экологическо-
го состояния различных водоемов г.о.Самара  
–  реки Волга,  озёра «Воронежские», пруд на 
пересечении ул. Ново-Садовой - ул. Аминева и 
р.Волга. Сравнительный анализ позволил выя-
вить проблему – превышение в малых водоемах 
бактериальных показателей по ОМЧ, в реке Вол-
га наблюдались сезонные превышения общего 
микробного числа. 

По  данным проводимых анализов получили, 
что в воде из реки Волга в весенне-летний пери-
од наблюдалось повышенное значение общего 
микробного числа ОМЧ по сравнению с ПДК в 
12,8 раз, а в зимний период – в 2,8 раза; в озе-
рах «Воронежские»  наблюдалось превышение 

Рис. 6. Диаграмма значений ОМЧ пруда за 2017 год превышающих ПДК

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800



233

Общая биология

ПДК по общему микробному числу в 10,2 раза, а 
в пруду около пересечения ул.Ново-Садовая-ул. 
Аминева превышение ПДК было в 14,9 раз. На 
основе полученных данных и высоких показа-
телей бактериального загрязнения, которые яв-
ляются индикаторами антропогенного загряз-
нения водоёмов, можно сделать вывод, что в 
условиях урбанизированной территории города 
Самара водные объекты подвергаются высокой 
антропогенной нагрузке. 

Результаты показали, что комплексная тест-
система может эффективно применяться для 
комплексной оценки загрязнений водоемов 
урбанизированных территорий.  Благодаря про-
ведённым исследованиям водоёмов г.о. Самары 
было выявлено, что водоёмы оценивались по 
качеству воды как грязные (пруд на ул.Ново-
Садовая-ул. Аминева) и средней загрязнённости 
(озёра «Воронежские», река Волга), относились 
к поли- и мезосапробным, что характеризует ос-
лабленную экосистему водоёмов. Кроме того, в 
условиях высокой антропогенной нагрузки ока-
залась актуальной проблема их бактериального 
загрязнения.  Следовательно, возрастает значи-
мость исследований направленных на поиск на-
учно обоснованных мероприятий и разработку 
эффективных методов по снижению бактери-
ального загрязнения и восстановлению водо-
емов.
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