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Аннотация. Воронежское водохранилище, находящееся в городской черте, испытывает ряд эко-
логических проблем, которые влияют на качество жизни горожан.  Многолетний анализ проб воды 
по санитарно-гигиеническим и микробиологическим показателям свидетельствует о загрязнении 
водохранилища, что препятствует  использованию его в целях рекреации.

Ключевые слова: Воронежское водохранилище, санитарно-гигиенические показатели, микро-
биологические показатели, качество воды, сапробность.

Abstract. Voronezh Reservoir, located in the city, facing a number of environmental issues that affect 
the quality of life of citizens. Long-term analysis of water samples for sanitary-hygienic and microbiological 
parameters indicative of contamination of the reservoir, which prevents the use of it for recreation.

Keywords: Voronezh Reservoir, sanitary-hygienic indicators, microbial indicators of water quality, 
saprobity.

Водный фонд Воронежской области включает 
естественные водотоки и водоемы, а также искус-
ственные водоемы. На качество воды в них оказы-
вает негативное воздействие сброс сточных вод, 
так как во многих населенных пунктах очистные 
сооружения устарели и не обеспечивают необхо-
димой степени очистки [1].

В целом область характеризуется малой водо-
обеспеченностью по сравнению по среднероссий-
скими значениями, в связи с чем, в летний период 
водные объекты Воронежской области испыты-
вают значительную рекреационную нагрузку, что 
влияет на формирование качества воды в них.

Основными загрязняющими веществами, со-
держащимися в воде водоемов в концентрациях, 
превышающих ПДК, являются взвешенные ве-
щества и химическое потребление кислорода. Тя-
желые металлы в концентрациях, превышающих 
ПДК, в воде открытых водоемов не обнаружены. 

Наряду с повышенными показателями бактери-
альной загрязненности, в воде открытых водо-
емов выделялись холероподобные (НАГ) вибри-
оны и яйца гельминтов [2].

Воронежское водохранилище территориально 
находится в границах города Воронеж. Созданное 
в 1972 году, водохранилище в настоящее время 
испытывает ряд экологических проблем, в первую 
очередь, это загрязнение вод. На протяжении по-
следних лет предпринимались попытки по улуч-
шению экологического состояния, но в условиях 
роста антропогенной нагрузки и низкой способ-
ности водохранилища к самоочищению, решить 
существующие проблемы пока не удается. 

Как известно, в Воронежское водохранилище 
поступает сброс сточных вод с Левобережных 
очистных сооружений (выпуски ООО «Левобе-
режные очистные сооружения», ЗАО «Воронеж-
ский шинный завод», ОАО «Электроприбор»), 
а также неочищенные ливневые и талые воды с 
правобережной части города.
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МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 
Отбор проб воды из Воронежского водохра-

нилища на определение санитарно-химических 
показателей осуществлялся в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р  51592-2000  «Вода. Об-
щие требования к отбору проб», на определение 
микробиологических показателей – в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р  53415-2009 (ИСО 
19458:2006) «Вода. Отбор проб для микробио-
логического анализа». При обосновании перечня 
показателей для ведения мониторинга качества 
воды и выбора точек отбора проб учитывались 
принципиальные положения Санитарных правил 
и норм (СанПиН) 2.1.5.980-00 «Водоотведение на-
селенных мест, санитарная охрана водных объек-
тов. Гигиенические требования к охране поверх-
ностных вод». Все исследования по определению 
санитарно-химических и микробиологических 
показателей (показателей эпидемической без-
опасности) проведены аттестованными методами 
в аккредитованном испытательном лабораторном 
центре    Федерального бюджетного учреждения 
здравоохранения «Центр гигиены и эпидемиоло-
гии в Воронежской области». Авторы принимали 
непосредственное личное участие в обосновании 
перечня мест контроля и исследуемых показате-
лей, а также организации мониторинга.

Материал для исследований гидробионтов 
(донный осадок, перифитон естественных и ис-
кусственных субстратов) собирали и обрабаты-
вали по стандартным гидробиологическим мето-
дикам [3]. Диатомовые водоросли определяли по  
определителям [4-6].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
По данным ФБУЗ «Цент гигиены и эпиде-

миологии в Воронежской области» за последние 

шесть лет удельный вес проб воды из Воронежско-
го водохранилища, не отвечающих требованиям 
гигиенических нормативов, значительно превы-
шает средний показатель по водоёмам Воронеж-
ской области (табл. 1, табл. 2).

В течение летнего периода 2011 г. в Воронеж-
ском водохранилище проводили отбор проб (дон-
ный осадок, перифитон естественных и искус-
ственных субстратов).  Эколого-географическая 
характеристика диатомовых водорослей Воро-
нежского водохранилища приведена в таблице 3.

Выявленные водоросли относится  в основ-
ном к космополитам (географическая приурочен-
ность, по экологической приуроченности среди 
обнаруженных видов встречаются планктонно-
бентосные и бентосные организмы, по отноше-
нию к значениям рН подавляющее большинство 
видов являются алкалифилами. 

Кроме водорослей в пробах обнаружены  пре-
сноводные раковинные амебы из пяти родов: 
Arcella discoides Ehrenberg, 1843  (олигосапроб, 
β-мезосапроб),  Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830 
(олигосапроб, β-мезосапроб), Centropyxis aculeate 
(Ehrenberg, 1838) Stein, 1857, Centropyxis orbicu-
laris Deflandre, 1929,  Difflugia corona Wallich,1864, 
Difflugia pulex Penard,1902 и Euglipha acanthopho-
ra  (Ehrenberg, 1841) Perty, 1849. Доминирующим  
оказался вид Euglipha acanthophora (рис. 1).

Степень сапробности воды в водохранилище 
по сапробной характеристике водорослей и ра-
ковинных амеб соответствует β-мезосапробной 
зоне, III классу чистоты воды (умеренно-загряз-
ненная), что подтверждает исследования других 
авторов [8].

В 2015 году качество воды Воронежского во-
дохранилища по санитарно-химическим показа-
телям ухудшилось: доля проб, не соответствую-

Таблица 1
Удельный вес проб воды водоёмов Воронежской области,  не соответствующих гигиеническим нормативам (%)

Показатель
Доля проб воды в открытых водоёмах Воронежской области, 

не соответствующих  гигиеническим требованиям (%)
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Санитарно-химические 7.2 7.5 7.3 4.8 4.7 2.7 8.0
Микробиологические 19.2 22.7 16.1 20.6 16.2 11.8 10.6

Таблица 2
Удельный вес проб воды Воронежского водохранилища (г. Воронеж), не соответствующих гигиеническим 

нормативам (%)

Показатель
Доля проб воды в Воронежском водохранилище, 

не соответствующих  гигиеническим требованиям (%)
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Санитарно-химические 9.1 9.0 23.2 11.6 11.7 6.9 21.9
Микробиологические 45.8 49.0 49.4 54.8 53.7 42.1 35.2
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Оценка экологического состояния Воронежского  водохранилища

щих гигиеническим требованиям, возросла с 6.9 
в 2014  г. до 21.9 %. Вместе с тем, за 2011-2015 
г. несоответствие качества воды нормативам для 
рыбохозяйственных водоемов в местах рекреации 
отмечалось по показателям содержания нитритов 
(до 8.75 ПДК), БПК (в 11.1 раз), ХПК (в 5.22 раза). 
Максимальное значение водородного показателя, 
равное 9.5, выходило за пределы интервала рH, 
характерного для природных вод  Воронежского 
региона (табл. 4). 

Средние арифметические значения показа-
телей, как правило, не превышали нормативы, 
за исключением показателей БПК (в 1.28 раза) и 
ХПК (в 1.35 раза). Максимальные значения со-
держания нитритов (0,7 мг/дм3) отмечены в кон-

Таблица 3   
Эколого-географическая характеристика диатомовых водорослей Воронежского водохранилища

№ п/п Таксон Приуроченность отношение Индекс са-
пробностиЭкологическая Географическая к pH к сапробности

1
 Achnanthes 
lanceolata (Breb.) 
Grun. var. lanceolata

? Б Ал
(7,7) β-α 2.5

2 Cymbella lanceolata 
(Ehr.) Kirch. К Б Ал 

(-) о 1.3

3
Fragilaria ulna 
(Nitzsch.) Lange-Bert. 
var. ulna

К П-Б Ин 
(5-9,2) β-о 1.7

4 Melosira varians Ag. К П-Б Ал 
(5-9) α-β 2.7

5
Pleurosigma 
angulatum (Queck.) 
W.Sm.

? Б - - -

Условные обозначения: Географическая приуроченность: К – космополит, (-) – малоизученный в биогеографическом отноше-
нии; Экологическая приуроченность: П-Б – планктонно-бентосный, Б – бентосный в широком смысле, связанный с субстра-
том; Отношение к рН: Инд – индифферент, Ал – алкалифил, (-) – нет данных; Отношение к сапробности (по шкале Пантле-
Бука в модификации Сладечека (Баринова, 2000): χ – ксеносапробный, χ-β – ксено-β-мезосапробный, о – олигосапробный, 
о-β – олиго-β-мезосапробный, β-о – β-олигосапробный, β-α – β-α-мезосапробный, α-β – α-β-мезосапробный. В графе Индекс 
сапробности значения индивидуальных индексов сапробности даны на основе обобщения отчественного и международного 
опыта [7].  

Таблица 4
Санитарно-химические показатели качества воды в местах рекреации Воронежского водохранилища 

(данные 2011-2015 гг.)

Показатель
Число 

опреде-
лений

Мини-
мум

Мак-
симум

Сред-
нее

Ошибка 
среднего

ПДК или 
норматив

Средн./
норма-

тив

Макс./
норма-

тив
Аммоний-йон (NH4

+), мг/дм3 189 0.02 1.39 0.10 0.05 2.90 0.04 0.48
Нефтепродукты, мг/дм3 189 0.02 0.02 0.02 0.00 0.05 0.40 0.40
Нитраты (по NO3

-), мг/дм3 189 0.01 6.50 0.98 0.34 40.00 0.02 0.16
Нитриты (по NO2

-), мг/дм3 189 0.01 0.70 0.06 0.03 0,08 0.78 8.75
Взвешенные вещества, мг/дм3 188 1.50 67.00 9.64 3.19 +0.75 к фону - -
Хлориды, мг/дм3 189 7.20 74.00 25.41 2.21 300.00 0.08 0.25
Сульфаты, мг/дм3 0 - - - - 100.00 - -
БПК, мг/дм3 65 0.47 33.30 3.83 1.58 3.00 1.28 11.10
ХПК, мг/дм3 118 6.20 78.30 20.22 3.74 15 1.35 5.22
Водородный показатель, pH, ед. 189 6.74 9.50 8.13 0.13 6.5-8.5*) -

*) Интервал значений водородного показателя для природных вод 6.5-8.5

Рис. 1. Усредненные количественные показа-
тели по 7 наиболее часто встречающимся в пробах 
видам пресноводных раковинных амеб, (Воро-
нежское водохранилище,  июль - октябрь 2011 г.)
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трольной точке «место отдыха у ДК им. Кирова, 
ул. Набережная Авиастроителей, 4» 22.08.2012 
г., показателя БПК (33.3 мг/дм3) – в этой же точке 
16.06.2011 г., ХПК (78.3 мг/дм3) – в контрольной 
точке «место  отдыха  в парке «Алые паруса»,  ул. 
Арзамасская, 4» 22.07.2015 г., водородного пока-
зателя – в контрольной точке «место отдыха у ДК 
им. Кирова, ул. Набережная Авиастроителей, 4» 
26.05.2014 г.

Регистрируемое на протяжении ряда лет 
превышение БПК и ХПК, который, являясь ин-
тегральным показателем, в настоящее время 
считается одним из наиболее информативных 
показателей антропогенного загрязнения воды, 
свидетельствует о достаточно интенсивном ор-
ганическом загрязнении и позволяет охарактери-
зовать воды Воронежского водохранилища как 
загрязненные (IV класс чистоты), а в отдельных 
случаях регистрируемые значения характеризуют 
воды как грязные (V класс чистоты).

Особого опасения вызывает неудовлетвори-
тельное качество воды водохранилища по микро-
биологическим показателям в летний период (в 
2015 г. 35.2 % проб воды не соответствовало нор-
мативам).  В летние периоды 2011-2015 годов не-
благополучная ситуация по микробиологическим 
показателям отмечалась практически во всех ме-
стах отдыха у Воронежского водохранилища. По 
микробиологическим показателям наблюдалось 
превышение содержания термотолернатных коли-
формных бактерий (бактерий группы кишечной 
палочки) до 240 раз. Кроме того, за данный пери-

од специалистами ФБУЗ «Центр гигиены и эпиде-
миологии в Воронежской области» отобрано 280 
проб воды для исследований на холеру, из них в 
126 пробах обнаружены культуры непатогенного 
для человека холероподобного вибриона (места 
отдыха у стадиона «Локомотив», у парка «Дель-
фин», в парке «Алые паруса»); 104 пробы – на об-
наружение ротавирусов, из них в 2-х пробах они 
были обнаружены (место отдыха у санатория им. 
Горького), 110 проб воды на обнаружение антиге-
на вирусного гепатита, из них в 1 пробе он был 
обнаружен (место отдыха у санатория им. Горько-
го) – таблица 5.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, многолетний мониторинг 

качества воды в Воронежском водохранилище, 
находящемся в черте города, показывает несоот-
ветствие ее нормативным показателям, предъяв-
ляемым к рыбохозяйственным водоемам. Особую 
опасность вызывает отмечаемое в последние годы 
ухудшение микробиологических показателей, что 
делает невозможным использование данного во-
дного объекта жителями города Воронежа в ре-
креационных целях.
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Таблица 5
Микробиологические показатели качества воды в местах рекреации Воронежского водохранилища 

(данные 2011-2015 гг.)

Показатель Норматив *)

Место рекреации (место отдыха)

у санатория 
им. М. Горь-

кого

у стадиона 
"Локомотив"

у парка "Дель-
фин"

в парке 
"Алые паруса"  
ул. Арзамас-

ская, 4

у ДК им. 
Кирова 

ул. Набереж-
ная Авиастро-

ителей, 4
Термо-толерант-
ные колиформ-
ные бактерии, 
КОЕ/100 мл

Не более 100
от 50 до 2400

от 50 до 2400 от 50 до 24000 от 50 до 24000 от 50 до 24000

Ротавирусы отсутствие обнаружены не обнаруже-
ны

не обнаруже-
ны

не обнаруже-
ны

не обнаруже-
ны

Холеро-подоб-
ный вибрион отсутствие не обнаружен обнаружен обнаружен обнаружен не обнаружен

Колифаги, 
БОЕ/100 мл Не более 10 не обнаруже-

ны
не обнаруже-

ны
не обнаруже-

ны
не обнаруже-

ны от 15 до 100

Антиген вирус-
ного гепатита отсутствие обнаружен не обнаружен не обнаружен не обнаружен не обнаружен

*) по СанПиН 2.1.5.980-00 «Водоотведение населенных мест, санитарная охрана водных объектов. Гигиенические требования 
к охране поверхностных вод»

Клепиков О. В., Хицова Л. Н., Молоканова Л. В.
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