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Исследованы воды Усть-Илимского водохранилища и залива р. Вихорева по микробиологическим 
показателям. Проведен сравнительный анализ  полученных результатов с данными 1980- 
90-х гг. Общая численность микроорганизмов колебалась от 0,9 до 6 млн кл/мл, оставаясь на 
уровне прошлых лет, численность сапрофитных микроорганизмов уменьшилась на порядок. 
Высокие значения  сапрофитных микрорганизмов отмечены в водах р. Вихорева (5240 КОЕ/
мл) и подпора залива р. Вихорева (10700 КОЕ/мл). Максимальные значения БГКП обнаружены у 
подпора залива р. Вихорева (11333 КОЕ/л). Количество целлюлозоразрушающих микроорганизмов 
уменьшилось на три порядка и составило 1-9 КОЕ/мл. Сульфатвосстанавливающие 
микроорганизмы обнаружены только в заливе р. Вихорева. Воды залива  р. Вихорева и 
прилежащей акватории Усть-Илимского водохранилища по микробиологическим показателям 
соответствуют требованиям СанПиН 2.1.5-980-00  и могут быть использованы только для 
рекреационных целей.
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Введение 

Микробиологический режим Усть-
Илимского водохранилища был исследован 

в 1980-90-е гг.  в процессе его формирования 
(Виноградова, 1994). Изучались вертикальное 
и пространственное распределение различных 
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групп микроорганизмов и сезонная динамика 
бактерий в водной толще и донных отложе-
ниях, подтверждено негативное воздействие 
промстоков Братского лесопромышленного 
комплекса (ЛПК) на верхний озеровидный 
участок Ангарской ветви Усть-Илимского во-
дохранилища (Скрябин и др., 1982; Анчутин, 
Панасенков, 1983, Панасенков, 1983б; Вино-
градова, 1985, 1995; Vinogradova,1998).  

По результатам исследований Усть-
Илимское водохранилище было отнесено  к 
мезотрофному водоему с эвтрофированны-
ми участками в районе, прилежащем к Ви-
хоревскому заливу (Панасенков, 1982, 1983а, 
1984).

В 2000-е гг. было установлено, что эко-
логическая ситуация на верхнем озеровидном 
участке остается напряженной. Экосистема 
водоприемника существенно изменена, так 
как идет не только первичное, но и вторичное 
загрязнение. По расчетам авторов (Панасен-
кова, 2010), в р. Вихорева и Усть-Вихоревский 
залив за время функционирования Братско-
го ЛПК сброшено 450 тыс. т лигнинных ве-

ществ. Присутствие в донных отложениях 
лигнинных веществ и их медленнотекущая 
деструкция приводят к постоянной интокси-
кации компонентов биоты, а следовательно, к 
изменению параметров экосистем.

Цель работы  – исследовать воды Усть-
Илимского водохранилища и залива р. Вихо-
рева по микробиологическим показателям, 
провести сравнительный анализ полученных 
результатов с данными прошлых лет и выя-
вить изменения, происходящие в экосистеме.

Материалы и методы

В июле 2005 г. нами было проведено ис-
следование вод Усть-Илимского водохрани-
лища и залива р. Вихорева. На 9 станциях 
были отобраны 16 проб воды с поверхност-
ного и придонного горизонтов (рис. 1). При-
донные пробы отбирали с глубин 13–33 м. 
Исследуемый район характеризуется высокой 
загрязненностью воды затонувшей древе-
синой, особенно у уреза воды. Температура 
воды в период исследований колебалась от 
6 до 18 ºС.

Подписи к рисункам 

 

 
Рис. 1. Карта-схема отбора проб. Станции: 1 – 4,5 км выше залива р. Вихорева 

(у левого берега); 2 – 4,5 км выше залива р. Вихорева (у правого берега); 3 – река 
Вихорева, 1,5 км от подпора; 4 – подпор залива р. Вихорева; 5 – 6,5 км от подпора 
залива р. Вихорева; 6 – 0,5 км вниз по Ангаре от устья залива р. Вихорева; 7 – залив 
Бурдой; 8 – заливы р. Вихорева – Бурдой (середина); 9 – створ залива р. Вихорева  
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Рис. 1. Карта-схема отбора проб. Станции: 1 – 4,5 км выше залива р. Вихорева (у левого берега); 2 – 4,5 
км выше залива р. Вихорева (у правого берега); 3 – река Вихорева, 1,5 км от подпора; 4 – подпор залива р. 
Вихорева; 5 – 6,5 км от подпора залива р. Вихорева; 6 – 0,5 км вниз по Ангаре от устья залива р. Вихорева; 
7 – залив Бурдой; 8 – заливы р. Вихорева – Бурдой (середина); 9 – створ залива р. Вихорева
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Санитарно-микробиологические иссле-
дования включали определение следующих 
показателей: общая численность микроор-
ганизмов (ОЧМ), количество сапрофитных 
(СМ), целлюлозоразрушающих (ЦРМ), суль-
фатредуцирующих (СРМ) микроорганизмов, 
количество бактерий группы кишечной па-
лочки (БГКП).

ОЧМ определяли на мембранных филь-
трах «Millipore»  с диаметром пор 0,22 мкм. 
Фильтры окрашивали эритрозином и под-
считывали ОЧМ под микроскопом с увеличе-
нием в 1350 раз (Романенко, Кузнецов, 1974). 
Количество сапрофитных микроорганизмов 
определяли на среде РПА:10 (засеянные чаш-
ки инкубировали при температуре 18-20 ºС 10 
сут). Санитарно-гигиеническое состояние вод 
залива р. Вихорева оценивали по содержанию 
БГКП. Количество колониеобразующих еди-
ниц общих колиформных бактерий (КОЕ ОКБ) 
определяли методом мембранных фильтров 
(ГОСТ 24849-81). Пробы воды фильтровали 
через фильтры № 8 «Владипор» («Владисарт», 
Россия), которые проращивали при 37 ºC на 
фуксин-сульфатной среде Эндо 24 ч. При на-
личии на фильтрах колоний, характерных для 
БГКП, из нескольких колоний каждого типа 
готовили мазки, окрашивали по Граму, микро-
скопировали. При наличии в мазках грам
отрицательных, коротких, не образующих 
спор палочек выполняли оксидазный тест. Ок-
сидазоотрицательные колонии подсчитывали 
и подтверждали их принадлежность к общим 
колиформным бактериям посевом двух-трех 
изолированных колоний каждого типа на по-
лужидкую среду с глюкозой. Посевы инку-
бировали при 37 ºС 24 ч. При образовании 
кислоты и газа результат считали положитель-
ным. Результат выражали в виде коли-индекса 
(К-И): КОЕ ОКБ в 1 л анализируемой воды.

Количество целлюлозоразрушающих 
микроорганизмов подсчитывали на агаризо-

ванной среде Гетчинсона. Содержание суль-
фатредуцирующих бактерий определяли на 
среде Кравцова-Сорокина (Романенко, Кузне-
цов, 1974).

Результаты и обсуждение

Результаты исследований показали, 
что общая численность микроорганизмов в 
р.  Вихорева и прилежащей акватории Усть-
Илимского водохранилища колебалась от 
0,9  до 6 млн кл/мл в поверхностном слое, 
оставаясь на уровне 1980-90-х гг. (0,8-4; 
1-10,4 млн кл/мл соответственно) (Панасенков, 
1984; Виноградова, 1994). В водах р. Вихорева, 
в заливах р. Вихорева и Бурдой в период ис-
следований ОЧМ была на уровне 2 млн кл/мл. 
Несколько повышена была численность в 
створе залива р. Вихорева и на глубине 13 м  в 
6,5 км от подпора залива р. Вихорева (рис. 2). 
Повышенная ОЧМ в верхнем озеровидном 
участке отмечалась и в 1980-90 гг. и была свя-
зана с высокой концентрацией органических 
веществ (Виноградова, 1994).

Количество СМ в водах залива р. Ви-
хорева и прилегающей к заливу акватории 
Усть-Илимского водохранилища колебалось 
от 1230 до 10745 на поверхности и от 815 до 
4500 КОЕ/мл в придонном горизонте (рис. 3). 
Наиболее интенсивно разложение органи-
ческих веществ микроорганизмами в водах 
р. Вихорева и в ее заливе происходило в по-
верхностных горизонтах. Только в трех при-
донных пробах, отобранных в заливе Бурдой 
и в акватории Усть-Илимского водохранили-
ща, прилегающей к заливу Вихорева, количе-
ство СМ было выше, чем в поверхностных. 
Вероятно, в Усть-Илимском водохранилище 
происходит седиментация органических ве-
ществ, поступающих из р. Вихорева, которые 
стимулируют активность СМ в придонных 
горизонтах. Максимальное значение сапро-
фитных микроорганизмов зафиксировано у 
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Рис. 2. Общая численность микроорганизмов в заливе р. Вихорева и Усть-Илимском 
водохранилище в июле 2005 г.: 1-9 – станции отбора проб 
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Рис. 3. Количество сапрофитных микроорганизмов в заливе р. Вихорева и Усть-
Илимском водохранилище в июле 2005 г.: 1-9 - станции отбора проб 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 3. Количество сапрофитных микроорганизмов в заливе р. Вихорева и Усть-Илимском водохранилище 
в июле 2005 г.: 1-9 – станции отбора проб

подпора залива р. Вихорева (ст. 4). Этот район 
характеризовался максимальными значения-
ми содержания белковых веществ (до 2600 
мкг/л) и интенсивности их распада (Коробуш-
кина, 1984).

Основным источником загрязнения в 
исследованном районе является р. Вихорева, 
куда производится сброс сточных вод Брат-
ского ЛПК и хозяйственно-бытовых вод г. 
Братска. Высокие значения количества СМ, 

отмеченные в водах р. Вихорева (5240 КОЕ/мл) 
и подпора залива р. Вихорева (10700 КОЕ/мл), 
свидетельствуют о более интенсивных про-
цессах разложения органических веществ в 
данных районах. При удалении от подпора за-
лива р. Вихорева к створу залива деструкци-
онные процессы ослабевают: на этих участках 
количество сапрофитов снижается на порядок 
(1300-1600 КОЕ/мл). Подобная картина рас-
пределения СМ на данном участке наблюда-
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лась и в 1980-х годах (Панасенков, 1984). Од-
нако по сравнению с 1980-ми гг. численность 
СМ в заливе уменьшилась на порядок.

Количество БГКП колебалось от 166 до 
11333 КОЕ/л в поверхностных и от 0 до 5666 
КОЕ/л в придонных горизонтах (рис. 4). Мак-
симальные значения БГКП обнаружены у 
подпора залива р. Вихорева (11333 КОЕ/л). 
При удалении от подпора залива количество 
БГКП уменьшается (в 6,5 км от подпора за-
лива р. Вихорева и в створе залива БГКП от-
сутствовали), а в водах водохранилища вновь 
увеличивается. Следует отметить, что в во-
дах залива р. Вихорева содержание БГКП в 
поверхностных горизонтах было выше, чем в 
придонных, а в водохранилище наблюдалась 
противоположная картина: количество БГКП 
увеличивалось в придонных горизонтах. По-
видимому, в водохранилище идет активное 
перемешивание водных масс, которое при-
водит к увеличению количества БГКП в при-
донных горизонтах. Как отмечалось выше, на 
этих же горизонтах высока численность са-
профитных бактерий, которая свидетельству-
ет о значительном содержании органических 
веществ.

Содержание ЦРМ в водах р. Вихорева, ее 
заливе и водах водохранилища составило от 
1 до 9 КОЕ/мл. В 1980-х гг. на данном участке 
количество ЦРМ составляло 8-20 тыс. КОЕ/
мл (Виноградова и др., 2004). Уменьшение ко-
личества микроорганизмов этой физиологи-
ческой группы говорит о подавлении процес-
сов разрушения целлюлозы, которое может 
быть связано с негативным влиянием конеч-
ных продуктов распада древесины, фенолов и 
лигнинов (Панасенкова, 2010).

В исследованных нами акваториях суль-
фатвосстанавливающие микроорганизмы 
(СВМ) обнаружены в пяти пробах (середина и 
створ залива р. Вихорева). По данным, полу-
ченным в 1980-е гг., именно на этих станци-
ях была зафиксирована высокая численность 
микроорганизмов этой группы, так как в этих 
районах наблюдается максимальное влияние 
промстоков и недонасыщенность кислородом 
глубоководных и придонных горизонтов со-
ставляет 26-59 % (Виноградова, 1994).

Санитарно-микробиологические пока-
затели вод р. Вихорева и прилежащей аква-
тории Усть-Илимского водохранилища сви-
детельствуют о повышенной антропогенной 
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Рис. 4. Коли-индекс в водах залива р. Вихорева и Усть-Илимском водохранилище в 
июле 2005 г.: 1-9 – станции отбора проб Рис. 4. Коли-индекс в водах залива р. Вихорева и Усть-Илимском водохранилище в июле 2005 г.: 1-9 – 

станции отбора проб
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нагрузке на экосистему и об интенсивных 
процессах самоочищения. Воды залива р. 
Вихорева, залива Бурдой, прилежащей ак-
ватории Усть-Илимского водохранилища по 

микробиологическим показателям соответ-
ствуют требованиям СанПиН 2.1.5-980-00 и 
могут быть использованы только для рекреа-
ционных целей.
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Characteristic of Water Ust-ilim Reservoir  
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Ust-Ilim reservoir and the bay of the Vikhoreva River on microbiological parameters were investigated. 
A comparative analysis of the results obtained with these of 1980-1990 years was carrying out. The 
total number of microorganisms ranged from 0.9 to 6 million cells/ml, remaining at the level of previous 
years. The number of saprophytic bacteria decreased in the order. High values of saprophytic bacteria 
identified in the waters of the Vikhoreva River (5240 CFU/ml) and backwater bay Vikhoreva (10700 
CFU/ml). The maximum values of coliforms were found in backwater bay r. Vikhoreva (11333 CFU/l). 
Number of cellulolytic microorganisms has decreased by three orders of magnitude and amounted 
to 1-9 CFU/ml. Sulfate-reducing bacteria were found only in the bay of r. Vikhoreva. Water of bay of 
r. Vikhoreva and adjacent waters of the Ust-Ilim reservoir on the microbiological data comply with 
SanPiN 2.1.5-980-00 and can be used only for recreational purposes.

Keywords: Ust-Ilim reservoir, river Vikhoreva, sanitary and microbiological parameters of water.


