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Введение. С санитарно-эпидемиологической точки зрения наибольший практический интерес представляют хозяйственно-бытовые сточные воды, 
составляющие более 80% от объёма всего водоотведения. Попадающие в канализацию инфекционные агенты не погибают самостоятельно. Задача 
очистных сооружений канализации состоит в предотвращении возможного распространения через воду кишечных и паразитарных инфекций.
Цель работы – изучение эффективности работы очистных сооружений канализации в отношении патогенных и санитарно-показательных 
бактерий и возбудителей паразитозов.
Материалы и методы. Объектом исследования являлись микробные и паразитарные сообщества хозяйственно-бытовых сточных вод очистных 
сооружений канализации ряда городов Ростовской области. В работе использованы стандартные микробиологические методы исследования со-
гласно МУ 2.1.5.800-99 и методы санитарно-паразитологических исследований сточных вод, изложенные в МУК 4.2.2661-10, а также авторские 
методики (МР № ФЦ/4022).
Результаты. Поступающие на очистные сооружения канализации сточные воды изучаемых городов имеют высокую степень обсеменённости по 
всем бактериологическим и паразитологическим показателям. В то же время интенсивность загрязнения сточных вод по этим показателям для 
городских стоков находилась в пределах, предусмотренных МУ 2.1.5.800-99. Показана динамика процесса обеззараживания на этапах очистных 
сооружений канализации. При нормальном функционировании систем очистки сточная вода полностью освобождается от сальмонелл. Видовой 
состав возбудителей паразитозов в сточных водах, прошедших этапы очистки, так же как и поступающих, на всех территориях практически 
идентичен.
Заключение. Исследования показали, что при соблюдении технологии водообработки очистных сооружений канализации сточная вода практически 
соответствует нормативным документам по бактериологическим показателям. В то же время показана низкая эффективность в отношении 
дезинвазии и дегельминтизации.
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Introduction. From the sanitary and epidemiologic point of view the economic and household sewage making more than 80% of the volume of all water disposal is of 
the greatest practical interest. The infectious agents getting to the sewerage do not perish independently. The problem of treatment facilities of the sewerage consists 
of prevention of possible distribution through water of intestinal and parasitic infections. 
Aim of the study. To investigate the overall efficiency of sewage treatment facilities in relation to pathogenic and sanitary indicator bacteria and pathogens of para-
sitic diseases.
Materials and methods. The object of the study was microbial and parasitic communities of household waste water from sewage treatment plants in a number of 
cities in the Rostov region. In work standard microbiological methods of research according to MU 2.1.5.800-99 and the methods of sanitary and parasitological 
researches of sewage stated in MUK 4.2.2661-10 and also author’s techniques (No. FTs/4022 MR) are used
Results. The sewage of the studied cities arriving on sewage treatment plants has high degree of contamination on all bacteriological and parasitological indicators. 
At the same time intensity of pollution of sewage on these indicators for city drains was in the limits provided by MU 2.1.5.800-99. Dynamics of decontamination 
process at stages of sewage treatment facilities is shown. During normal operation of treatment systems, waste water is completely freed from salmonella. The species 
composition of parasitosis pathogens in wastewater that underwent the treatment stages, as well as those arriving, was almost identical in all territories.
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Со стороны современной науки и практики поставлены 
следующие задачи очистки городских сточных вод, обеспе-
ченные специально разработанными инженерными техно-
логиями и методами расчёта: 

1) удаление грубодисперсных примесей, песка, плаваю-
щих веществ; 

2) удаление органических загрязнений; 
3) удаление соединений азота и фосфора; 
4) обеззараживание очищенных вод; 
5) обработка осадков сточных вод. В этом большое воздей-

ствие на неё оказывала санитарно-гигиеническая наука [13].
Со сточными водами, поступающими в канализацию от 

различных видов человеческой деятельности, происходят 
различные изменения физико-химических и биологиче-
ских свойств. По происхождению сточные воды подраз-
деляют на 3 группы: производственные, бытовые и атмос-
ферные [14].

Несомненный интерес с санитарно-эпидемиологиче-
ской и практической точки зрения представляют хозяй-
ственно-бытовые сточные воды, составляющие более 80% 
от объёма всего водоотведения. Остальные 20% составляют 
сельскохозяйственные, производственные, ливневые, дре-
нажные и другие стоки. В каждой из категорий имеются свои  
«загрязняющие компоненты, требующие соответствующего 
подхода к очистке» [15].

Объём сточных вод, сбрасываемых в открытые водные 
объекты, составляет более 55 км3, при этом «полноценную 
очистку проходит лишь 11% из-за отсутствия очистных со-
оружений или малоэффективной их работы» [16].

Хозяйственно-бытовые сточные воды отличаются зна-
чительным бактериальным и паразитарным загрязнением. 
Из патогенных микроорганизмов встречаются возбудители 
желудочно-кишечных и других заболеваний, большое число 
яиц гельминтов [17, 18].

Это связано с тем, что человек ежесуточно выделя-
ет	 4,48	 •	 1012 микробных тел. Общая численность сапро-
фитных микроорганизмов сточных вод «может достигать 
4,48	 •	 107 КОЕ/мл, количество бактерий группы кишеч-
ной палочки – 108 КОЕ/л» [19]. Интенсивность контами-
нации сточных вод яйцами гельминтов и цистами пато-
генных кишечных простейших «колеблется от единиц до 
сотен экз./л и зависит от заражённости людей и животных, 
сезона и времени суток, степени канализования населён-
ных мест» [20–22]. Известно, что даже в неэпидемический 
период в хозяйственно-бытовых сточных водах могут на-
ходиться патогенные кишечные бактерии, вирусы и пара-
зитарные агенты в связи с поступлением в канализацию 
экскрементов людей или недостаточно обеззараженных 
сточных вод инфекционных больниц и т. д. [23–25].

Цель работы – изучение эффективности работы очист-
ных сооружений канализации в условиях южной зоны  
Российской Федерации в отношении патогенных и санитар-
но-показательных бактерий и возбудителей паразитозов.
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Conclusion. Researches have shown that at respect for technology of water processing of treatment facilities of the sewerage waste water practically corresponds to 
normative documents on bacteriological indicators. At the same time, the low performance concerning disinvasion and deworming is shown.
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Введение

Мониторинг качества воды поверхностных водоисточни-
ков за последние десятилетия показал постепенное ухудше-
ние её санитарно-микробиологических и санитарно-пара-
зитологических показателей, что связано с массированным 
сбросом в водоёмы неочищенных и недостаточно очищен-
ных хозяйственно-бытовых, промышленных и сельскохо-
зяйственных сточных вод, содержащих большое количество 
микроорганизмов, в том числе патогенных бактерий, виру-
сов и паразитарных агентов [1–3].

В районе выпуска сточных вод формируется бактериаль-
ный фон, что вместе с большим количеством органических 
соединений, служащих дополнительным источником пи-
тания для жизнедеятельности микрофлоры, создаёт непо-
средственную эпидемическую опасность распространения 
острых кишечных инфекций (ОКИ) [4].

При несоблюдении режима хлорирования в водный объ-
ект сбрасываются сточные воды, содержащие большое коли-
чество микрофлоры (в том числе и инфекционных агентов), 
что нарушает количественные соотношения между индика-
торными и патогенными бактериями, при этом отмечается 
селекция хлорустойчивых штаммов [5].

Установлено, что патогенные бактерии могут встречать-
ся и в сточных водах, подвергающихся очистке [6–9]. Так, 
по данным сотрудников ФГБУ «НИИ экологии человека и 
гигиены окружающей среды им. А.Н. Сысина» (в настоя-
щее время ФГБУ «Центр стратегического планирования и 
управления медико-биологическими рисками здоровью» 
ФМБА России), при выпуске сточных вод города Читы 
в реку Иногду при обеззараживании, не соответствовав-
шем гигиеническим требованиям, в сточных водах соот-
ношение колиформных бактерий и сальмонелл составляло  
108:102 КОЕ/100 мл. При обработке указанных вод саль-
монеллы оказались полностью устойчивыми к соедине-
ниям хлора, в то же время уровень грамотрицательных 
бактерий снизился на 4 порядка, и соотношение стало  
104:102 КОЕ/100 мл. Попадание в водоём такого стока  
(не дехлорированного) привело к гибели сапрофитной во-
дной микрофлоры и нарушению процессов самоочищения. 
В связи с этим на протяжении свыше 200 км (более трёх-
суточного пробега воды) выделялись индикаторные и па-
тогенные микроорганизмы. Кроме того, зарегистрировано 
размножение сальмонелл при полном отмирании наиболее 
чувствительных индикаторов – ТКБ, E. coli, энтерокок-
ков. Индексы сальмонелл и ОКБ практически сравнялись: 
10:102 КОЕ/100 мл [10].

Необходимо отметить, что бактерии, поступающие в во-
доёмы со сточными водами, зачастую обладают резистентно-
стью к отдельным антибиотикам, а иногда и множественной 
лекарственной устойчивостью. Установлено, что сточные 
воды содержат значительное количество антибиотикоустой-
чивых штаммов бактерий [11, 12].
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пользованию сточных вод и их осадков для орошения и 
удобрения», МУ 2.1.5.800-99 «Организация госсанэпид-
надзора за обеззараживанием сточных вод».

В ходе работы в период 2005–2017 гг. выполнено  
1560 санитарно-бактериологических и санитарно-парази-
тологических исследований хозяйственно-бытовых сточ-
ных вод городов Ростова-на-Дону (более 1 млн жителей), 
Азова (82 тыс. жителей) и Цимлянска (15 тыс. жителей) на 
разных этапах очистки.

В Ростове-на-Дону точками отбора являлись приёмная 
камера, лоток после первичных отстойников, лоток после 
биореактора и канал очищенной воды; в Азове – приёмная 
камера, лоток после первичных отстойников, лоток после 
вторичных отстойников и канал очищенной воды; в Цим-
лянске – приёмная камера и после хлораторной камеры.

Результаты
Бактериальное загрязнение

Перед проведением цикла исследований по изуче-
нию эффективности работы систем очистных сооружений  
выполнена проверка сред накопления, представленных  
в МУ 2.1.5.800-99 и разработанных авторами: для санитарно-
показательных (ОКБ и ТКБ) это лактозо-пептонная среда и 
среда накопления энтеробактерий (по МР № 01-19/98-17), 
для выделения сальмонелл – магниевая среда и среда РНС.

Исследования показали, что разработанные авторами 
среды накопления бактерий обладают большей чувстви-
тельностью по сравнению со средами, представленными в 
нормативных документах (табл. 1). Поэтому в дальнейшей 
работе использованы среды накопления, разработанные в 
Ростовском НИИ микробиологии и паразитологии.

Поступающие на ОСК сточные воды изучаемых городов 
имеют высокую степень обсеменённости по изучаемым по-
казателям (ОКБ, ТКБ, сальмонеллы). В то же время интен-
сивность загрязнения сточных вод по этим показателям для 
городских стоков находилась в пределах, предусмотренных 
МУ 2.1.5.800-99 (табл. 2).

Эпидемический потенциал воды определяется наличием 
инфекционных агентов, которыми могут являться патоген-
ные энтеробактерии – сальмонеллы.

Исследование сточной воды канализации г. Ростова-
на-Дону при использовании среды РНС, показало, что 
сальмонеллы присутствовали во всех пробах (100%) при 
использовании магниевой среды – в 84,4%. При этом 
средний индекс сальмонелл составил 6015,6 ± 1310,2 
КОЕ/1000 на среде РНС и 802,2 ± 193,9 КОЕ/1000 – на 
магниевой среде (различия между количественным со-
держанием сальмонелл в 1000 мл исследуемой воды суще-
ственны и статистически достоверны: t = 1,9; p < 0,05).

При исследовании канализационных стоков г. Азова по-
ложительными на сальмонеллы оказались 100% проб с при-
менением среды РНС и 83,3% проб – магниевой. Средний 
индекс сальмонелл составил 1380,6 ± 459,5 КОЕ/1000 при 
использовании среды РНС и 265,3 ± 82,7 КОЕ/1000 – маг-
ниевой среды (различия между количественным содержани-
ем сальмонелл в 1000 мл исследуемой воды существенны и 
статистически достоверны: t = 2,7; p < 0,001).

В сточной воде г. Цимлянска с помощью среды РНС 
сальмонеллы выделялись в 76,7%, с применением магние-
вой среды – в 63,3%. Средний индекс сальмонелл при ис-
пользовании среды РНС составил 873,4 ± 217,8 КОЕ/1000 и 
94,7 ± 23,3 КОЕ/1000 – магниевой среды (различия между 
количественным содержанием сальмонелл в 1000 мл ис-
следуемой воды существенны и статистически достоверны: 
t = 1,7; p < 0,01).

Сальмонеллёзный пейзаж был представлен бактериями 
разных сероваров, где преобладали сальмонеллы групп B 
и C, из выделенных штаммов наиболее часто встречались 
S. typhimurium, S. london, S. essen и S. enteritidis.

Эффективность работы очистных сооружений канализа-
ции (ОСК) определяли согласно нормативам, изложенным 
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Материалы и методы
В качестве санитарно-показательных бактерий опре-

деляли общие колиформные бактерии (ОКБ) и термотоле-
рантные колиформные бактерии (ТКБ), как представитель 
патогенных энтеробактерий – сальмонеллы, а также парази-
тарные патогены.

Исследования на наличие санитарно-показательных ми-
кроорганизмов в водных объектах проводили в соответствии 
с МУК 4.2.1884-04 «Санитарно-микробиологический и са-
нитарно-паразитологический анализ воды поверхностных 
водных объектов» и МУ 2.1.5.800-99 «Организация госсанэ-
пиднадзора за обеззараживанием сточных вод».

В связи с тем, что эпидемический потенциал воды в ос-
новном определяется количественным содержанием микро-
организмов, способных вызывать заболевания, проводили 
количественный анализ исследуемых бактерий титрацион-
ным методом с использованием неингибирующих и умерен-
но ингибирующих сред подращивания, в соответствии с 
разработанными нами МР № 01-19/98-17 «Усовершенство-
ванный метод обнаружения энтеробактерий и неферменти-
рующих грамотрицательных микроорганизмов в объектах 
водной среды».

Для выделения и количественного учёта сальмонелл ис-
пользовали магниевую среду и разработанную нами «Пи-
тательную среду для накопления сальмонелл, готовую к 
применению» (РНС) с дальнейшим пересевом на плотные 
дифференциально-элективные среды, используемые на вто-
ром и третьем этапах исследования, согласно методическим 
рекомендациям «Использование готовой к применению пи-
тательной среды для выделения сальмонелл из водных объ-
ектов» (Ростов-на-Дону, 2012). На среду РНС имеются: па-
тент № 2312136 от 10.12.2007 г. [26]; разрешение Росздрава на 
производство и использование на территории РФ (приказ от 
29.09.2009 г. № 7606-Пр/09 г.); регистрационное удостовере-
ние № ФСР 2009/05759 от 29.09.2009 г.

При санитарно-паразитологическом исследовании сточ-
ных вод дополнительно использовали методы, изложенные 
в МУК 4.2.2661-10 «Методы санитарно-паразитологических 
исследований» и МУ 3.2.1756-03 «Эпидемиологический над-
зор за паразитарными болезнями», а также при изучении 
воды поверхностных водных объектов использовали мето-
ды, изложенные в МУК 4.2.2314-08 «Методы санитарно- 
паразитологического анализа воды. Методические указа-
ния» и МУК 4.2.1884-04 «Санитарно-микробиологический и 
санитарно-паразитологический анализ воды поверхностных 
водных объектов».

Эффективность дезинвазии (Эдез.) сточных вод опреде-
ляли по упрощённой формуле:

(1)Эдез. = Х1 – Х2 
                    Х1     • 100%,

где Х1 – количество жизнеспособных яиц гельминтов, вы-
явленных до очистки; Х2 – количество жизнеспособных яиц 
гельминтов, выявленных после очистки.

Эффективность дегельминтизации (Эдег.) сточных вод 
определяли по упрощённой формуле:

(2)Эдег. = Х3 – Х4 
                    Х3     • 100%,

где Х3 – общее количество яиц гельминтов, выявленных до 
очистки; Х4 – общее количество яиц гельминтов, выявлен-
ных после очистки.

Оценку качества воды поверхностных водных объек-
тов и сточных вод ОСК по санитарно-бактериологическим 
и санитарно-паразитологическим показателям проводи-
ли в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические 
нормативы и требования к обеспечению безопасности и 
(или) безвредности для человека факторов среды обита-
ния», СанПиН 3.3686-21 «Санитарно-эпидемиологические 
требования по профилактике инфекционных болезней»,  
СанПиН 2.1.7.573-96 «Гигиенические требования к ис-
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Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Интенсивность загрязнения городских сточных вод по микробиологическим показателям за весь период наблюдения (средние значения)
The intensity of urban wastewater pollution by microbiological indicators for the entire observation period (average values)

Период, 
годы 

Period, years

Место отбора 
Selection location

Индексы КОЕ/100 
Indices CFU/100 Сальмонеллы, 

НВЧ/1000 
Salmonella, HCV/1000общие колиформные бактерии

common coliform bacteria
термотолерантные колиформные бактерии

thermotolerant coliform bacteria
Ростов-на-Дону / Rostov-on-Don

2005–2006 До очистки / Before cleaning 131186894 ± 37611485 112413752 ± 34727226 6704 ± 1824
После очистки / After cleaning 48 ± 14 14 ± 2 Н/о (n.d.)

2009–2010 До очистки / Before cleaning 192418246 ± 56782505 18371544 ± 3746308 5528 ± 1426
После очистки / After cleaning 773 ±86 140 ± 33 Н/о (n.d.)

2015–2016 До очистки / Before cleaning 251544386 ± 61189276 133856317 ± 38153843 5814 ± 1485
После очистки / After cleaning 542 ± 16 320 ± 71 Н/о (n.d.)

Азов / Azov
2005–2006 До очистки / Before cleaning 96417311 ± 31526914 17306511 ± 2814146 1472 ± 311

После очистки / After cleaning 424 ± 88 75 ± 18 Н/о (n.d.)
2012–2013 До очистки / Before cleaning 122264056 ± 43819347 48247652 ± 12170486 1353 ± 327

После очистки / After cleaning 264 ± 54 134 ± 37 Н/о (n.d.)
2016–2017 До очистки / Before cleaning 233792456 ± 64508712 87451317 ± 24927286 1317 ± 256

После очистки / After cleaning 77 ± 26 52 ± 14 Н/о (n.d.)
Цимлянск / Tsimlyansk

2006–2007 До очистки / Before cleaning 14307963 ± 4572244 4727154 ± 1251487 1015 ± 324
После очистки / After cleaning 2725 ± 834 524 ± 118 Н/о (n.d.)

2010–2012 До очистки / Before cleaning 11236425 ± 2563814 7518226 ± 1947385 784 ± 214
После очистки / After cleaning 1347536 ± 352837 635812 ± 204636 472 ± 136

2015–2016 До очистки / Before cleaning 24421783 ± 711864 13382754 ± 4215378 820 ± 246
После очистки / After cleaning 4538427 ± 869573 714354 ± 225733 633 ± 215

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Сравнительная оценка выделения санитарно-показательных микроорганизмов и патогенных энтеробактерий (сальмонелл)  
из сточной воды с применением сред накопления согласно МУ 2.1.5.800-99 и авторских сред накопления
Comparative assessment of sanitary-indicative microorganisms and pathogenic enterobacteria (Salmonella) isolation from wastewater 
using liquid media in accordance with MU 2.1.5.800-99 and author's liquid media

Дата 
отбора 

Sampling 
date

Место отбора 
Sampling site

С применением сред накопления, With the use of accumulation media 
согласно МУ 2.1.5.800-99 

in accordance with MU 2.1.5.800-99
разработанных авторами 

developed by the authors
Индексы КОЕ/100 

Indices CFU/100 Сальмонеллы, 
НВЧ/1000 
Salmonella, 
HCV/1000

Индексы КОЕ/100 
Indices CFU/100 Сальмонеллы, 

НВЧ/1000 
Salmonella, 
HCV/1000

общие 
колиформные 

бактерии
common coliform 

bacteria

термотолерантные 
колиформные 

бактерии
thermotolerant 

coliform bacteria

общие 
колиформные 

бактерии
common coliform 

bacteria

термотолерантные 
колиформные 

бактерии
thermotolerant 

coliform bacteria
Интенсивность загрязнения сточных вод 
по микробиологическим показателям 
согласно МУ 2.1.5.800-99 
The intensity of wastewater pollution according 
to microbiological indicators according  
to MU 2.1.5.800-99

105–107 – 103–104 105–107 – 103–104

14.03.2005 До очистки / Before cleaning 2	•	107 7	•	106 62 2	•	108 7	•	107 620
После очистки / After cleaning 24 21 Н/о (n.d.) 240 70 Н/о (n.d.)

21.03.2005 До очистки / Before cleaning 2	•	108 7	•	108 90 2	•	109 7	•	108 120
После очистки / After cleaning Н/о (n.d.) Н/о (n.d.) Н/о (n.d.) Н/о (n.d.) Н/о (n.d.) Н/о (n.d.)

28.03.2005 До очистки / Before cleaning 2	•	108 7	•	106 6 2	•	108 7	•	107 500
После очистки / After cleaning 1.3 1.3 Н/о (n.d.) 7 1.3 Н/о (n.d.)

04.04.2005 До очистки / Before cleaning 7	•	107 7	•	107 Н/о (n.d.) 7	•	107 7	•	107 700
После очистки / After cleaning 0.6 0.6 Н/о (n.d.) 0.6 0.6 Н/о (n.d.)

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: Н/о – не обнаружено.
N o t e. Here and in Table 2: n.d. – not detected.
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в МУ 2.1.5.800-99, где по микробиологическим показателям 
критериями оценки качества обеззараживания сточных вод, 
отводимых в водные объекты, являются индикаторные ми-
кроорганизмы (ОКБ и ТКБ), паразитарные патогены и воз-
будители кишечных инфекций – сальмонеллы.

Исследования показали, что качество сточной воды по-
сле прохождения комплекса очистки не всегда соответство-
вало установленным критериям по бактериологическим по-
казателям, что связано с временными нарушениями работы 
одного или нескольких звеньев системы очистки ОСК.

Сточная вода после обработки на ОСК соответствовала 
МУ 2.1.5.800-99 в Ростове-на-Дону в период 2005–2006 гг., в 
Азове в 2015–2016 гг. (табл. 2).

Следует подчеркнуть, что качество очищенных и обез-
зараженных сточных вод по нормируемым санитарно-бак-
териологическим показателям в большинстве случаев лишь 
незначительно превышало установленные нормативы: в 
Ростове-на-Дону это период 2009–2010 и 2015–2016 гг., в 
Азове 2005–2006 и 2012–2013 гг., в Цимлянске 2006–2007 гг. 
(см. табл. 2). В то же время сточная вода после прохождения 
ОСК по нормируемым бактериологическим показателям 
(ОКБ, ТКБ и сальмонеллы) соответствовала требованиям 
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требова-
ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для 
человека факторов среды обитания».

В Цимлянске в периоды 2010–2012 и 2015–2016 гг. очи-
щения и обеззараживания сточной воды после прохождения 
ОСК практически не наблюдалось, в том числе и сальмонелл 
(см. табл. 2). Это было связано с неполным функциониро-
ванием технологического процесса водообработки из-за  
нерабочего состояния биофильтров в системе очистных  
сооружений канализации.

В сточной воде, прошедшей обработку на ОСК горо-
дов Ростова-на-Дону и Азова, патогенные энтеробакте-
рии (сальмонеллы) не регистрировались (см. табл. 2).

Анализ процесса обеззараживания на этапах водообра-
ботки ОСК городов Ростова-на-Дону и Азова показал сте-
пень важности каждого рассматриваемого этапа технологи-
ческого процесса очистки. Также следует отметить схожую 
динамику снижения количества санитарно-показательных 
микроорганизмов (ОКБ и ТКБ) и патогенных энтеробакте-
рий (сальмонелл) в процессе очистки сточной воды на ОСК 
вышеуказанных городов (табл. 3).
Паразитарное загрязнение

Исследования поступающих на очистные сооружения 
канализации сточных вод дают возможность оценить их 
обсеменённость с точки зрения дальнейшего попадания на 
технологические этапы очистки и наличия паразитарной 
нагрузки на ОСК. Кроме того, видовой состав выявляемых 
возбудителей паразитозов ориентировочно отражает ситуа-
цию по заболеваемости населения кишечными паразитоза-
ми, а также поражённость животных кишечными гельмин-
тозами, возбудители которых попадают в сточные воды, 
поступающие на очистку как с фекально-хозяйственными 
стоками, так и с ливневыми (поверхностный сток с сели-
тебных территорий).

Так, обсеменённость сточных вод до проведения эта-
пов очистки в некоторых городах Ростовской области, а 
именно Ростове-на-Дону, Азове, Цимлянске, в среднем 
составила 77%. Конкретно по территориям доля положи-
тельных проб была следующая: 64,3% – в Ростове-на-Дону,  
100% – в Азове и 66,7% – в Цимлянске.

Средний показатель жизнеспособности паразитарных 
патогенов, выявленных в сточных водах, поступающих на 
очистку в изучаемом регионе, составил 75,8%. Интенсив-
ные показатели контаминации составляли в экземплярах  
на 1 л стоков в среднем 2,5 экз./л.

Видовой состав возбудителей представлен преимуще-
ственно яйцами аскарид, токсокар, власоглава, остриц, ди-
филлоботриума, в единичных случаях встречались цисты 
лямблий.

По полученным данным можно сделать вывод о нали-
чии заболеваемости населения, паразитарной нагрузке на 
очистных сооружениях канализации, а также о необходи-
мости принятия мер по дезинвазии и дегельминтизации 
сточных вод.

Анализ результатов санитарно-паразитологических ис-
следований сточных вод, прошедших очистку на очистных 
сооружениях канализации, показал следующее.

Доля положительных проб составляла в среднем 56,6%, 
но динамика выявляемости паразитарных патогенов в сточ-
ных водах после очистки не равномерна на разных тер-
риториях: в Ростове-на-Дону – 47,6%, в Азове – 22,2%,  
а в Цимлянске – 100%.

При санитарно-паразитологических исследованиях 
важно не только обнаружение паразитарных агентов, но и 
определение их жизнеспособности. Так, оценка сточных 
вод после очистки, сбрасываемых в поверхностные водо-
ёмы, производится в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21 
«Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 
безопасности и (или) безвредности для человека факто-
ров среды обитания», где нормирование проводится по 
критерию отсутствия жизнеспособных яиц и личинок 
гельминтов.

В связи с вышеизложенным оценку очищенным сточным 
водам дают по наличию или отсутствию нестандартных проб 
(проб с жизнеспособными паразитарными агентами, то есть 
не соответствующих нормативным документам).

Доля нестандартных проб на изученных очистных соору-
жениях канализации составляла: в Ростове-на-Дону – 4,7%, 
в Азове – 22,2%, в Цимлянске – 100%. Высокая обсеменён-
ность жизнеспособными паразитарными агентами сточных 
вод после очистки на ОСК г. Цимлянска демонстрирует от-
сутствие методов дезинвазии и дегельминтизации данных 
субстратов, а следовательно, и возможность загрязнения 
объектов окружающей среды паразитарными агентами.

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Динамика процесса обеззараживания на этапах ОСК  
в городах Ростове-на-Дону и Азове
Dynamics of the decontamination process at the stages of the 
sewage treatment facilities in cities of Rostov-on-Don and Azov

Этап очистки 
Treatment steps

Степень очистки, % 
Treatment rate, %

колиформные бактерии
coliform bacteria сальмонеллы 

salmonellaобщие 
common

термотолерантные
thermotolerant

Ростов-на-Дону 
Rostov-on-Don

Первичные отстойники 
Primary settling tanks

67.7 79.3 97.7

Биореактор 
Bioreactor

98.2 99.98 99.4

Канал очищенной воды 
Purified water channel

99.9998 99.9999 100

Азов 
Azov

Первичные отстойники 
Primary settling tanks

72.3 78.8 98.1

Вторичные отстойники 
Secondary settling tanks

97.8 98.3 99.7

Канал очищенной воды 
Purified water channel

99.99 99.99 100
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Исследование динамики обеззараживания на этапах 
очистки в г. Ростове-на-Дону и г. Азове за весь период на-
блюдения и в г. Цимлянске за 2006–2007 гг. показало схо-
жесть результатов по очищению сточной воды от микроор-
ганизмов.

Изучение видового состава возбудителей паразитозов 
в изучаемых нами сточных водах ОСК Ростовской области 
показало высокую степень сходства с материалами Юсуп-
худжаева А.М. [24] (ОСК г. Ташкента) и Болатчиева К.Х. и 
соавт. [23] (Карачаево-Черкесская Республика), где неочи-
щенные хозяйственно-бытовые сточные воды также содер-
жат яйца аскарид, власоглава, карликового цепня, остриц.

По данным Хроменковой Е.П. с соавт. [18], на ОСК ряда 
территорий юга России ситуация по контаминации сточных 
вод и качеству их очистки схожа с материалами, изложен-
ными в данной статье. Так, в Республике Адыгея доля поло-
жительных проб составляла 53,1%, а доля нестандартных – 
18,7%, в Карачаево-Черкесской Республике – 5,1 и 3,26%,  
в Астраханской области – 9,9 и 3,57% соответственно.

Хроменкова Е.П. и соавт. [20] также отмечают, что на 
всех территориях полученные показатели эффективности 
дегельминтизации и дезинвазии на изученных ОСК коле-
бались со значительным разбросом между ними. По Респу-
блике Адыгея эффективность дегельминтизации на ОСК 
составляла в разные годы наблюдения от 33,3 до 55,6%, 
средний показатель – 43,1%. В отдельные периоды на неко-
торых ОСК отмечались факты полного отсутствия эффекта 
дегельминтизации или дезинвазии.

По сведениям Юсупхуджаева А.М. [24], эффективность 
дегельминтизации сточной воды зависит от времени её от-
стаивания. Автор отмечает, что при оптимальном периоде 
отстаивания эффективность дегельминтизации достига-
ет 78%. В очищенной сточной воде также содержатся яйца 
гельминтов: 15–30 в 1 м3.

Аналогичные показатели приводят Болатчиев К.Х. и со-
авт. [23]. В Карачаево-Черкесской Республике на изученных 
ОСК эффективность дегельминтизации колебалась от 0 до 
75%, средний показатель 36,7%, а эффективность дезинва-
зии – от 0 до 68,8%, средний показатель 37,2%. Также авторы 
отмечают, что ни в какой из периодов наблюдения стопро-
центный эффект дегельминтизации на ОСК не отмечен.

Приведённые выше данные схожи с информацией,  
изложенной в публикации, и свидетельствуют о достовер-
ности представленных результатов, а также о сложной эпи-
демиологической ситуации, связанной с недостаточной 
очисткой сточных вод и возможным риском дальнейшего 
распространения микробных и паразитарных патогенов в 
окружающей природной среде.

Заключение
1. В современных условиях обеззараживание город-

ских сточных вод превратилось в комплексную проблему: её 
необходимо рассматривать с учётом эпидемиологической, 
гигиенической, экологической, экономической и техноло-
гической составляющих.

2. Установлено, что при нормальном функционирова-
нии комплекса водообработки ОСК качество сточной воды 
по бактериологическим показателям соответствует норма-
тивным документам.

3. При нарушении работы или в случаях выхода из 
строя какого-либо звена технологического процесса очистки 
сточной воды обеззараживания не происходит, что приводит 
к попаданию патогенных микроорганизмов в открытый во-
дный объект и обусловливает потенциальный риск возник-
новения бактериальных кишечных инфекций.

4. Результаты проведённых исследований сточных вод 
ряда ОСК городов Ростовской области показали их низкую 
эффективность в отношении паразитарных агентов, что сви-
детельствует о существовании риска распространения пара-
зитарного начала в окружающей среде при рассматриваемых 
видах загрязнения.
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Интенсивные показатели контаминации составляли в 
среднем 1 экз./л, что значительно меньше, чем в сточных 
водах до очистки, и может свидетельствовать о наличии  
дегельминтизации на этапах очистки.

Видовой состав возбудителей паразитозов в сточных  
водах, прошедших этапы очистки, так же как и поступающих, 
на всех территориях практически идентичен. Выявлены были 
преимущественно яйца токсокар, аскарид, власоглавов.

Опираясь на полученные нами данные, можно опреде-
лить эффективность работы ОСК по паразитарным пока-
зателям: эффективность дезинвазии и дегельминтизации 
(табл. 4).

Полученные данные свидетельствуют о недостаточ-
ном обеспечении безопасности по паразитологическим 
показателям выходящих с очистных сооружений канали-
зации сточных вод. Отсутствие дезинвазии и низкая сте-
пень дегельминтизации сточных вод на ОСК г. Цимлян-
ска, так же как и при бактериологических исследованиях, 
может быть объяснена нарушениями технологических 
процессов очистки на изучаемом объекте и возможным 
отсутствием мероприятий по инактивации паразитарных 
агентов.

Обсуждение
Проведено изучение одной из важнейших задач ОСК, 

которой является обеззараживание сточных вод, что служит 
предотвращением возможного распространения через воду 
кишечных и паразитарных инфекций.

Результаты выполненных исследований свидетель-
ствуют о высокой степени контаминации бактериями и 
паразитами городских сточных вод Ростова-на-Дону (108),  
Азова (107–108) и Цимлянска (106–107). В то же время уро-
вень обсеменённости патогенными (сальмонеллы) и сани-
тарно-показательными микроорганизмами (ОКБ, ТКБ), 
выделенными из сточных вод, поступающих на ОСК из-
учаемых городов, был примерно одинаков и укладывался 
в пределы, предусмотренные МУ 2.1.5.800-99. Наши ре-
зультаты согласуются с данными Шайхутдиновой А.А. [21],  
а также Буньковой Е.А. и Евтюхиной К.С. [25].

Проделанная работа по изучению эффективности об-
работки и обеззараживания сточных вод показала, что при 
стандартном наборе сооружений ОСК и соблюдении тех-
нологического процесса на этапах очистки наблюдается 
снижение количества ОКБ и ТКБ до значений, установлен-
ных МУ 2.1.5.800-99. При этом степень очистки достигает 
99,9998% по ОКБ и 99,9999% по ТКБ. Это также совпадает 
с данными Шайхутдиновой А.А. [21] и Буньковой Е.А. и Ев-
тюхиной К.С. [25], где степень очистки сточных вод состав-
ляет 99,9% по ОКБ и ТКБ.

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Эффективность дезинвазии и дегельминтизации сточных вод 
на ОСК городов Ростовской области
Efficiency of wastewater disinfection and deworming at the sewage 
treatment facilities of Rostov region cities

Территория 
Name of the territory

Эффективность, %
The effectiveness, %

дегельминтизации 
deworming

дезинвазии 
disinvasion

Ростов-на-Дону 
Rostov-on-Don

68.4 70.0

Азов 
Azov

66.7 78.5

Цимлянск 
Tsimlyansk

16.7 0
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