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организмов и паразитарных агентов [1, 2, 3, 4]. Хозяй-
ственно-бытовые сточные воды при их массивном загряз-
нении патогенными микроорганизмами и простейшими, 
в том числе цистами лямблий и ооцистами криптоспори-
дий, а также яйцами гельминтов, представляют особую 
опасность при попадании в водоёмы, используемые в ка-
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Отмечающееся в последние годы увеличение сброса 

в водоемы химических веществ – ингредиентов промыш-
ленных недостаточно очищенных сточных вод, влияет на 
интенсивность процессов самоочищения и способствует 
увеличению сроков выживания в воде патогенных микро-
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Выявлены приоритетные загрязняющие вещества воды в р. Москва ниже города (нефтепродукты, свинец, 
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честве источников для хозяйственно-питьевого водоснаб-
жения, культурно-бытовых (к-б) и рыбо-хозяйственных 
(р-х) целей. В то же время в ряде исследований выявле-
но стимулирующее или угнетающее действие некоторых 
поверхностно-активных веществ (АПАВ), нефтепродук-
тов, металлов на сапрофитную и патогенную кишечную 
микрофлору в воде, что также может явиться причиной 
возможного повышения эпидемической опасности воды 
водоёмов. Это обусловливает необходимость изучения 
закономерностей взаимодействия в воде водоёмов пато-
генных, условно-патогенных, санитарно-показательных 
микроорганизмов и паразитарных патогенов при химиче-
ском загрязнении воды с учётом значительной устойчи-
вости биологических агентов к воздействию неблагопри-
ятных факторов окружающей среды.

В условиях химического загрязнения поверхностных 
вод могут нивелироваться общепринятые и утверждён-
ные в документах водно-санитарного законодательства 
подходы и принципы оценки эпидемической безопасно-
сти хозяйственно-питьевого водопользования населения, 
что диктует необходимость безотлагательного изучения 
данной проблемы.

Цель настоящего исследования заключалась в изуче-
нии циркуляции санитарно-показательных, потенциаль-
но-патогенных, патогенных микроорганизмов и парази-
тарных агентов в поверхностном проточном водоёме в 
условиях его химического загрязнения.

Материал и методы
Исследования проведены на участке р. Москвы ниже 

города от южного порта г. Москвы до г. Коломны на про-
тяжении 5-суточного пробега р. Москвы (150 км), где 
располагаются средние и крупные населённые пункты, 
имеющие как локальные зарегулированные, так и не за-
регулированные сбросы хозяйственно-бытовых и про-
мышленных стоков (в основном ЖКХ). Анализ офици-
альных данных Госводресурсов за 2007–2015 гг. позволил 
определить наиболее значимые с гигиенических позиций 
точки отбора проб воды р. Москва для проведения рас-
ширенных натурных исследований: точка 1 – 2-й Южно-
портовый проезд, 1 км выше Курьяновской станции аэра-
ции; точка 2 – 0,01 км выше Бесединского моста МКАД,  
1 км ниже Курьяновской станции аэрации; точка 3 – 1 км 
выше д. Нижнее Мячково; точка 4 – 1 км ниже впадения 
р. Пехорка; точка 5 – 0,5 км выше г. Воскресенск; точка 
6 – 1,0 км ниже г. Воскресенск; точка 7 – 1,0 км выше  
г. Коломна и точка 8 – г. Коломна, 1 км выше устья.

При выполнении научно-исследовательской работы 
использованы санитарно-бактериологические, санитар-
но-паразитологические, санитарно-химические методы 
исследования воды. Пробы отбирали в осенний период, 
характеризующийся сезонным подъёмом заболеваемости 
населения водообусловленными кишечными инфекциями 
и наиболее высоким уровнем микробного и паразитарно-
го загрязнения хозяйственно-бытовых сточных вод и воды 
поверхностных водоемов.

Результаты и обсуждение
Анализ данных гидрохимической сети наблюдений 

Росгидромета за 2007–2015 гг., касающихся загрязнения 
бассейна р. Москва, свидетельствует о низком качестве 
воды, которая отнесена к категории от «умеренно загряз-
нённой» до «чрезвычайно грязной». Качество воды р. 
Москва снижалось от 3-го и 4-го классов соответственно 
разрядов «А» и «Б» в верхнем течении (г. Звенигород, в 
створах 19 км выше г. Москвы и 0,3 км ниже Бабьегород-
ской плотины) до разрядов «В» и «Г» ниже по течению. 

Основными загрязнителями водных объектов являются 
МГУП «Мосводоканал», ПУ «Мосочистотвод» Любе-
рецкие очистные сооружения г. Москва, ЗАО «Экоаэ-
росталкер» г. Щелково, МУП «Водоканал» г. Подольск, 
АООТ «Воскресенские минеральные удобрения», МУП 
«Водоканал», г. Орехово-Зуево, на долю которых сум-
марно приходится около 66,4% всех загрязненных сточ-
ных вод Московской области. Помимо недостаточно 
очищенных хозяйственно-бытовых и промышленных 
сточных вод городов и населенных пунктов источниками 
загрязнения воды р. Москвы служат сельскохозяйствен-
ные стоки, а также поверхностный сток, поступающий 
с загрязнённых водосборных площадей. Характерными 
загрязняющими веществами водных объектов являются 
соединения азота и фосфора, взвешенные и органиче-
ские вещества, нефтепродукты, фенолы, СПАВ, тяжёлые 
металлы.

Критическими загрязняющими веществами воды реки 
являлись аммонийный и нитритный азот, а также легко-
окисляемые органические вещества, максимальные кон-
центрации которых соответственно составляли: 38, 48 и 
11 ПДК.

По данным статистической отчетности Росводресур-
сов, в 2015 г. число проб в р. Москве не соответствующих 
санитарно-гигиеническим нормативам составляло: 65% – 
по санитарно-химическим и 80% – по бактериологиче-
ским показателям. По паразитологическим показателям в 
2015 г., как и в предыдущем, неудовлетворительных проб 
не выявлено. Гидрохимический режим реки вниз по те-
чению от города ухудшался, вода местами характеризова-
лась как «очень грязная».

За последние годы, с 2007 по 2015-й, отмечены вы-
сокие среднегодовые концентрации 10 ингредиентов, 
превышающие рыбо-хозяйственные ПДК: азота аммо-
нийного (6–11 ПДК) и нитритного (5–16 ПДК), фенолов  
(7–9 ПДК), железа общего (2–5 ПДК), нефтепродуктов 
(2–2,4 ПДК), легкоокисляемых органических веществ 
по БПК5 (до 4 ПДК), органических веществ по ХПК  
(2,6 ПДК), цинка (1,1–1,2 ПДК), меди (3–4 ПДК), фосфа-
тов (на участке от Москвы до д. Н. Мячково – до 2 ПДК).

Основными показателями, по которым наблюдались 
превышения гигиенических нормативов в р. Москве, яв-
лялись: ХПК и БПК5, аммонийный и нитритный азот, ко-
торые считаются косвенными показателями загрязнения 
поверхностных водоёмов органическими веществами. 
Неудовлетворительные пробы по нефтепродуктам гово-
рят о загрязнении водоёма поверхностными стоками, про-
мышленными предприятиями и судами. Отмечены случаи 
превышения ПДК тяжёлых металлов (кадмий, медь, цинк, 
свинец), что, вероятно, связано с поступлением в водоёмы 
неорганизованного поверхностного стока с территорий 
промышленных зон.

Обобщая полученные данные, можно отметить, что 
интенсивность загрязнения воды р. Москвы остаётся ста-
бильно высокой, что связано с продолжающимся нера-
циональным использованием водных ресурсов, сбросом 
промышленных и ливневых сточных вод, недостаточно 
очищенных сточных вод после станций аэрации, неоргани-
зованного поверхностного стока с селитебных территорий.

Для выяснения степени опасности воды р. Москвы 
ниже города при использовании для к-б и р-х целей 
проведены исследования по расширенному комплексу 
микробиологических и химических показателей в сопо-
ставлении загрязнения водоёма паразитарными агентами. 
Результаты приведены в табл. 1–3.

Согласно полученным данным, качество воды реки у 
Южнопортового проезда в 1 км выше Курьяновской стан-
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ции аэрации имело достаточно высокие уровни загрязне-
ния по бактериологическим, паразитологическим и хими-
ческим показателям. Бактериальные показатели – БГКП, 
колиформные бактерии, E.coli, энтерококки, псевдомона-
ды определялись на уровне 4,8 ∙ 106; 3,3 ∙ 106; 1,7 ∙ 106;  
1,3 ∙ 105 и 7 ∙ 05 КОЕ/100мл, соответственно. Были выделе-
ны жизнеспособные яйца гельминтов и жизнеспособные 
вегетативные и цистные формы патогенных простейших, 
в том числе свободноживущие Entamoebae spp. Нефтепро-
дукты в воде находились в пределах 0,52 мг/л, что в 5 раз 
выше ПДК для малосернистой нефти (0,1 мг/л); АПАВ – в 
0,3 раза ниже ПДК. Уровень содержания металлов (меди, 
железа) не превышал ПДК в воде, в то время как уро-
вень кадмия был в 4 раза выше ПДКр-х и в 20 раз выше 

ПДКк-б, свинца – в 5 раз выше ПДКр-х, цинка в 10 раз 
выше ПДКр-х.

В районе 2-й контролируемой точки р. Москвы  
(0,01 км выше Бесединского моста), в районе Капотни в 
воду поступают промышленные стоки Московского не-
фтеперерабатывающего завода (МНПЗ, суточный объём 
которых составляет 12 тыс. м3/сут.). По данным [5] су-
точный расход воды р. Москвы в данном створе состав-
ляет 86400 м3/сут., т. е. разбавление стоков в русле реки 
на данном участке составляет всего 7,2 раза. Если при-
нять во внимание, что содержание нефтепродуктов в сто-
ках достигает 54 мг/л, то в среднем ежесуточно в русло р. 
Москвы на данном участке поступает более 648 кг нефте-
продуктов, в результате чего концентрация нефтепродук-
тов в воде в районе 2-й контролируемой точки достигает 
4,85 мг/л (выше ПДК в 48,5 раз). Помимо нефтепродук-
тов, в результате спуска стоков МНПЗ в воду поступа-
ют детергенты и тяжёлые металлы: АПАВ составляют  
0,148 мг/л, уровень кадмия превысил ПДКр-х в 6 раз и в 
30 раз ПДКк-б. Свинец обнаружен на уровне в 5 раз выше 
ПДКр-х, цинк – в 10 раз выше ПДКр-х. Концентрация 
меди составила 0,003мг/л. Следовательно, выявлен высо-
кий уровень химического загрязнения воды р. Москвы на 
данном участке, в фоне которого отмечено существенное 
угнетение микробного биоценоза водоёма. Содержание в 
воде бактерий по показателям БГКП, колиформные бакте-
рии, E.coli снизилось на два порядка. Число энтерококков и 
псевдомонад снизилось на один порядок. Установлено ин-
тенсивное отмиранеие сапрофитных микроорганизмов – 
активных участников процессов самоочищения в воде во-
доёмов (с 2,6 ∙ 105 до 1,9 ∙ 103). В меньших количествах 
были выделены жизнеспособные яйца гельминтов и про-
стейшие – свободноживущие Entamoebae spp.

Таким образом, в воде р. Москвы на этом участке 
сформировалась негативная экологическая ситуация, ког-
да в результате ежедневного сброса сточных вод МНПЗ 
происходило массивное загрязнение воды нефтепродук-
тами, АПАВ, соединениями тяжёлых металлов (кадмия, 
свинца и цинка), которые оказывали комбинированное 
угнетающее действие на биоценозы, процессы самоочи-
щения и микробную флору водоема.

Представляло научно-практический интерес изучить 
динамику изменений контролируемых показателей бак-

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2017-96-10-956-960
Оригинальная статья

Т а б л и ц а  1
Результаты санитарно-бактериологического анализа воды р. Москва на модельном участке в осенний сезон 2016 г.

Номер 
точки  
отбора 
проб

Место отбора проб ОМЧ 
КОЕ/1 мл

БГКП 
КОЕ/100 мл

Колиформы 
КОЕ/100 мл

E.coli 
КОЕ/100 мл

Энтерококки 
КОЕ/100 мл

Сальмонеллы 
КОЕ/л

Псевдомонады 
КОЕ/100 л

1 Москва, 2-й Южнопортовый проезд,  
1 км выше Курьяновской станции аэрации

256 000 4 800 000 3 350 000 170 000 13 000 Сальмонеллы 
группы С

70000

2 Москва, 0,01 км выше Бесединского 
моста МКАД, 1 км ниже Курьяновской 
станции аэрации

1900 27 000 6000 3000 1600 Не обнаружены 24000

3 д. Нижнее Мячково, 1 км выше деревни 9900 20 000 5000 1000 600 " " 2400
4 д. Нижнее Мячково, 1 км ниже впадения 

р. Пехорка
1100 8700 7700 500 800 " " 620

5 Воскресенск, 0,5 км выше города 720 9500 8000 1000 300 " " 2400
6 Воскресенск, 1 км ниже города 77 7500 6000 2000 220 Сальмонеллы 

группы С
1300

7 1 км выше г. Коломна 560 2800 2000 500 130 Не обнаружены 620
8 Коломна, 1 км выше устья 1200 3000 2000 500 400 Сальмонеллы 

группы С
230

Т а б л и ц а  2
Результаты санитарно-паразитологического анализа воды  
р. Москва на модельном участке в осенний сезон 2016 г.

Номер 
точки 
отбора 
проб

Место отбора проб
Жизнеспо-

собные яйца 
гельминтов

Жизнеспособные 
вегетативные  

и цистные формы 
патогенных  
простейших

1 Москва, 2-й Южнопор-
товый проезд, 1 км выше 
Курьяновской станции 
аэрации

Larvae spp . Entamoebae +++ 
L .intestenalis ед. 
Balantidium coli++

2 Москва в) 0,01 км выше  
Бесединского моста 
МКАД, 1 км ниже Курья-
новской станции аэрации

Larvae spp . Entamoebae +++

3 д. Нижнее Мячково, 1 км 
выше деревни

– Entamoebae + 
Flagellata

4 д. Нижнее Мячково, 1 км 
ниже впадения р. Пехорка

– Flagellata+ 
Euglena+

5 Воскресенск, 0,5 км выше 
города

– Flagellata+

6 Воскресенск, 1 км ниже 
города

– Flagellata+

7 1 км выше г.Коломна – Flagellata+
8 Коломна, 1 км выше устья – Flagellata+
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териального и паразитарного загрязнения – санитарно-
показательных и потенциально патогенных бактерий, 
паразитарных патогенов на протяжении дальнейшего 
4-суточного пробега воды р. Москвы, начиная от пункта 
полного смешения промышленных сточных вод МНПЗ в 
Капотне до г. Коломны.

На участке 1 км выше д. Нижнее Мячково, что состав-
ляет 1-суточный пробег воды (30 км) от выпуска стоков 
МНПЗ, уровень загрязнения по бактериальным показате-
лям – БГКП, колиформные бактерии, E.coli – практически 
не изменился. Число энтерококков и псевдомонад умень-
шилось на один порядок. Обнаружены только простей-
шие свободноживущие Entamoebae spp., что значительно 
ниже по сравнению с 1-м и 2-м участками наблюдения.

В следующем створе – 1 км выше д. Нижнее Мячково 
и ниже впадения р. Пехорка – уровень содержания бакте-
рий стал существенно ниже по показателям БГКП, E.coli, 
псевдомонады – 9 ∙ 103; 5 ∙ 102; 6 ∙ 102 КОЕ/100мл, соответ-
ственно, что значительно ниже по сравнению с 3-м участ-
ком. На этом участке обнаружены только простейшие сво-
бодноживущие Flagellata spp. и Euglena. Нефтепродукты 
в воде не обнаружены, содержание АПАВ – в 10 раз мень-
ше уровня ПДК и составил 0,059 мг/л (при ПДК 0,5 мг/л); 
количество цинка, свинца и кадмия зафиксированы на том 
же высоком уровне.

По-видимому, такое содержание микрофлоры в воде р. 
Москвы на данном участке объясняется впадением реки 
Пехорки, которая, в свою очередь, принимает многочис-
ленные незарегулированные антропогенные стоки различ-
ных населённых пунктов сельского типа. Поэтому на дан-
ном участке установлено превышение хлоридов, нитратов 
и нитритов, что и объясняет появление в воде Euglena, как 
маркера повышенного органического загрязнения.

В следующей контролируемой точке (0,5 км выше г. 
Воскресенск) на расстоянии 3-суточного пробега воды 
(105 км) от выпуска стоков МНПЗ, уровень микробно-
го загрязнения практически не изменился по сравнению 
с предыдущей точкой: БГКП, колиформные бактерии, 
E .coli, псевдомонады – 9,5 ∙ 103; 8 ∙ 103; 1 ∙ 103 и 2 ∙ 103 

КОЕ/100мл, соответственно. Обнаружены свободноживу-
щие простейшие. Нефтепродукты в воде обнаружены на 
уровне 0,08 мг/л (значительно ниже ПДК), АПАВ – 0,037 
мг/л; уровень цинка, свинца и кадмия находились на том 
же высоком уровне.

В 6-й контролируемой точке (1,0 км ниже г. Воскре-
сенск) уровень микробного загрязнения изменился не 

существенно и составил по показателям БГКП, коли-
формные бактерии, E.coli, энтерококки, псевдомонады – 
7,5 ∙ 103; 6 ∙ 103; 2 ∙ 103; 2 ∙ 102 и 1 ∙ 103 КОЕ/100мл, соот-
ветственно. Однако при этом обнаружены сальмонеллы 
группы С и простейшие Flagellata spp. Нефтепродукты в 
воде определялись на уровне 0,37 мг/л, приблизительно 
3,5 ПДК; АПАВ – на уровне 0,043 мг/л; высокий уровень 
цинка, свинца и кадмия не изменился.

В 7-й контролируемой точке (1,0 км выше г. Колом-
на), что составляет 1-суточный пробег воды от г. Вос-
кресенск и почти 4-суточный пробег воды (135 км) от 
выпуска стоков МНПЗ уровень микробного загрязнения 
составил: БГКП, колиформные бактерии, E.coli, энтеро-
кокки, псевдомонады – 2,8 ∙ 103; 2 ∙ 103; 5 ∙ 102; 1,3 ∙ 102 и 
6 ∙ 102 КОЕ/100мл, соответственно. Обнаружены простей-
шие Flagellata spp. Нефтепродукты в воде отсутствовали, 
АПАВ определяли на уровне 0,048 мг/л; уровень цинка, 
свинца и кадмия не изменился.

Вода р. Москвы в 8-й контрольной точке (г. Коломна, 
1 км выше устья р. Москвы, 150 км от исходной точки 
наблюдения) характеризовалась значительно более вы-
сокой степенью эпидемической опасности в отношении 
бактериального и паразитарного загрязнения, поскольку 
на фоне небольшого загрязнения по индикаторным бак-
териям выделены сальмонеллы группы С, а также про-
стейшие Flagellata spp. Как и в предыдущем створе, не-
фтепродукты в воде не обнаружены; АПАВ определены 
на уровне 0,047 мг/л при высоком содержании цинка, 
свинца и кадмия.

Таким образом, высокий уровень бактериального и па-
разитарного загрязнения воды р. Москва в 1-й, 2-й и 3-й 
точках наблюдения на фоне повышенного загрязнения 
нефтепродуктами и металлами (цинк, кадмий и свинец) 
позволяет предположить наличие локального источника 
нерегламентированного сброса неочищенных сточных 
вод смешанного типа. Снижение показателей на 4-й и 5-й 
точках наблюдения, характеризующиеся низкими концен-
трациями нефтепродуктов и АПАВ, свидетельствует о 
достаточно эффективной очистке стоков на Курьяновской 
станции аэрации и процессов самоочищения от биологи-
ческого загрязнения. В то же время снижение скорости 
течения реки ниже г. Воскресенска и образование застоя 
воды по отлогим берегам, а также наличие превышения в 
5 раз ПДК хлоридов и нитритов, возможно, способству-
ют цветению воды, и характеризуется появлением в водах 
Euglena spp. и Salmonella spp .
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Т а б л и ц а  3
Результаты санитарно-химического анализа воды реки Москва на модельном участке в осенний сезон 2016 г.

Номер 
точки 
отбора 
проб

Точки отбора Свинец, 
мг/л

Цинк, 
мг/л

Кадмий, 
мг/л

Железо, 
мг/л

Медь, 
мг/л

Нефтепродукты, 
мг/л  

(ПДК=0,1 мг/дм3)

АПАВ мг/л  
(ПДК = 0,5 мг/дм3)

1 Москва, 2-й Южнопортовый проезд, 1 км выше 
Курьяновской станции аэрации

0,5 0,1 0,02 0,07 0,001 0,52 0,149 ± 0,026

2 Москва, в 1 км выше Бесединского моста МКАД,  
1 км ниже Курьяновской станции аэрации

0,5 0,1 0,03 0,07 0,003 4,85 0,148 ± 0,012

3 д. Нижнее Мячково, 1 км выше деревни 0,5 0,1 0,02 0,07 0,003 Не обнаружено 0,05 ± 0,012
4 д. Нижнее Мячково, 1 км ниже впадения р. Пехорка 0,5 0,1 0,02 0,3 0,005 Не обнаружено 0,059 ± 0,014
5 Воскресенск, 0,5 км выше города 0,5 0,1 0,05 0,08 0,003 0,08 0,037 ± 0,01
6 Воскресенск, 1 км ниже города 0,5 0,1 0,06 0,04 0,003 0,37 0,043 ± 0,011
7 1 км выше г. Коломна 0,5 0,1 0,02 0,07 0,003 Не обнаружено 0,048 ± 0,012
8 Коломна, 1 км выше устья 0,5 0,1 0,02 0,06 0,004 Не обнаружено 0,047 ± 0,011
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Потенциальная эпидемическая опасность водных 
объектов в отношении заболеваний острыми кишеч-
ными инфекциями определяется сроками выживания 
бактерий в водной среде. В экспериментальных иссле-
дованиях с использованием в качестве воды модельных 
водоёмов воду из р. Дон и р. Москва установлены сроки 
сохранения жизнеспособности микроорганизмов: E.coli –  
35 дней (5 недель), колиформных бактерий – 49 дней (7 не-
дель), S. typhimurium – 63 дня (9 недель), БГКП – 105 дней  
(15 недель) – срок наблюдения при статистически значи-
мых результатах (р < 0,001) [6].

Возможно, что высокие уровни БГКП, колиформных 
бактерий и E .coli, появление в воде р. Москвы на участ-
ках 1,0 км ниже г. Воскресенск (105 км) и г. Коломна,  
1 км выше устья р. Москвы (150 км) сальмонелл группы С 
подтверждают экспериментальные данные о повышении 
устойчивости и сроков выживания патогенных бактерий 
при комбинированном действии хлоридов, нитритов, цин-
ка, свинца, кадмия, нефти и нефтепродуктов и АПАВ.

Особый интерес представляют данные, полученные 
при изучении динамики бактериального загрязнения воды 
р. Москвы ниже крупных городов Москва и Воскресенск 
по показателю ОМЧ. Результаты наглядно показывают, 
что поступление в водоем хозяйственно-бытовых сточ-
ных вод с большим содержанием химических веществ и 
подвергнутых интенсивному хлорированию и дехлори-
рованных не эффективно уничтожает в первую очередь 
сапрофитную микрофлору водоёма, которая является ак-
тивным участником процесса самоочищения. При этом на 
фоне снижения численности индикаторных показателей 
оказались более жизнеспособными патогенные бакте-
рии – сальмонеллы, которые были выделены как на про-
тяжении 3-суточного пробега воды, так и через 5 суток 
при впадении р. Москвы в р. Оку, где вода по показателю 
колиформы уже соответствовала установленным требова-
ниям.

Выводы
1. Выявлены приоритетные загрязняющие вещества 

воды в р. Москва ниже города в выбранных для контро-
ля точках: нефтепродукты, свинец, кадмий, цинк, медь; 
АПАВ, которые могут оказывать влияние на естествен-
ный микробиоценоз поверхностных водоёмов.

2. Установлено, что присутствие в воде поверхност-
ных водоёмов тяжёлых металлов – кадмия в концентра-
ции 4 ПДК для р-х целей, свинца в концентрации 5 ПДК 
для р-х целей, нефти в концентрации 49 ПДК, цинка в 
концентрации 10 ПДК для р-х целей, АПАВ в концен-
трации ниже ПДК, а также при превышении ПДК в 5 раз 
по хлоридам, нитритам и нитратам в большой мере вли-
яет на жизнеспособность индикаторных бактерий – коли-
формных бактерий, E.coli, энтерококков, при сохранении 
в воде патогенных бактерий – сальмонелл, а также пара-
зитарных патогенов – свободноживущих Entamoebae spp., 
жизнеспособных вегетативных и цистных форм патоген-
ных простейших Flagellata spp. и жизнеспособных яиц 
гельминтов Larvae spp .

3. Полученные материалы свидетельствуют о необ-
ходимости дальнейшего изучения в экспериментальных 
условиях индивидуального и комбинированного действия 
химических веществ на индикаторные, патогенные ми-
кроорганизмы и паразитарные патогены.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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