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Дана оценка микробиологических показателей безопасности водных объектов при использовании их в рекреаци-

онных целях, выделены эпидемиологически значимые параметры. С целью валидации индикаторных показателей безо-
пасности с учетом конкретных сложившихся условий рекреационного водопользования проведена гигиеническая оцен-
ка воды водных объектов, используемых в рекреационных целях, по индикаторным микробиологическим показателям 
(ОМЧ, ТКБ, E. coli; энтерококки, споры сульфитредуцирующих клостридий; колифаги; Ps.aeruginosa), содержанию 
патогенных микроорганизмов, идентифицирован микробиологический профиль воды. Полученные данные будут ис-
пользованы для совершенствования системы мониторинга водных объектов в зонах рекреации. 

Ключевые слова: рекреационное водопользование, поверхностные водные объекты, мониторинг, оценка рис-
ков, микробиологические риски здоровью, индикаторные микроорганизмы. 
 

 
Значительное количество водных объектов 

в республике создает предпосылки для даль-
нейшего развития рекреации в стране [11]. По 
официальным данным в Республике Беларусь 
функционируют более 800 организованных 
пляжей, используемых населением в культур-
но-оздоровительных целях. Вблизи водоемов и 
водотоков в настоящий момент действуют 18 
зон отдыха республиканского значения, вдоль 
рек сосредоточены объекты отдыха, в которых 
создано около 109 тысяч мест. В то же время 
ежегодно в плавательный сезон до 30 % пляжей 
закрываются для населения по причине несоот-
ветствия гигиеническим нормативам, в первую 
очередь – по микробиологическим показателям, 
что свидетельствует об актуальности проблемы 
безопасного рекреационного использования 
водных ресурсов. Отсутствие доступного объ-
екта рекреации снижает качество жизни насе-

ления в летний период жизни, туристический  
потенциал страны, а запрет на купание, как 
правило, повышает вероятность несанкциониро-
ванного отдыха населения, что также ведет к рос-
ту рисков здоровью населения. Практика послед-
них лет показывает, что регламентируемые дейст-
вующими нормативными документами подходы 
для оперативного отслеживания ситуации, приня-
тие решения о введении (отмене) ограничитель-
ных мер требуют актуализации [1, 9]. 

Вышеизложенное определяет значимость 
научно-исследовательской работы, выполняе-
мой по заданию 01.04. ОНТП «Современные 
условия жизнедеятельности и здоровьесбере-
жение» на 2013–2015 гг. На основании резуль-
татов экспериментальных исследований будет 
научно обоснована методология оценки рисков 
для здоровья населения при рекреационном водо-
пользовании, принимающая во внимание сте-
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пень рекреационной нагрузки на водоем, виды 
рекреационного водопользования (контактные/ 
неконтактные), тип водного объекта, наличие 
объектов отдыха на водном объекте. Применение 
методологии оценки рисков с учетом конкретных 
сложившихся условий рекреационного водо-
пользования позволит усовершенствовать дей-
ствующую в Республике Беларусь систему мо-
ниторинга поверхностных вод, используемых  
в рекреационных целях. В настоящей статье 
представлены промежуточные результаты дан-
ной работы по анализу микробиологических 
показателей безопасности водных объектов 
с целью оценки индикаторных показателей безо-
пасности рекреационного водопользования. 

Материалы и методы. Обоснование ди-
зайна эксперимента. Поверхностные воды, ис-
пользуемые в рекреационных целях, могут со-
держать множество как патогенных, так и ус-
ловно-патогенных микроорганизмов. Согласно 
ВОЗ, наиболее частым последствием для здо-
ровья, ассоциирующимся с воздействием за-
грязненных отходами жизнедеятельности чело-
века рекреационных вод, являются заболевания 
тонкого кишечника. Отмечены причинно-
следственные связи между фекальным загряз-
нением или загрязнением, попавшим в воду от 
купальщиков, и инфекциями уха, а также ост-
рым лихорадочным респираторным заболева-
нием (далее – ОРЛЗ), которое является еще бо-
лее тяжелым последствием для здоровья, чем 
гастроэнтерит [12, 18, 20, 29]. 

Основным источником микробного за-
грязнения поверхностных вод являются сточ-
ные воды. Микробиологический состав сточ-
ных вод зависит, с одной стороны, от целого 
ряда социальных аспектов – численности насе-
ления, уровня социального развития и характера 
питания, с другой – от содержания органических 
веществ, химического состава, температуры, рН. 
Оказывают влияние также климатические усло-
вия, время года и др. [18, 19]. 

Среди содержащихся в сточных водах мик-
роорганизмов в значительном количестве при-
сутствуют патогенные и условно-патогенные 
виды. Из патогенных микроорганизмов наибо-
лее часто обнаруживаются представители родов 
Salmonella, Shigella, Vibrio, Listeria, Leptospira, 
Bacillus, Mycobacterium, из условно-патоген-
ных – Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, 
Klebsiella, Yersinia, Pseudomonas, Aeromonas, 
Plesiomonas, Campylobacter, Staphylococcus  
и Streptococcus. Общая микробная обсеменен-
ность неочищенных сточных вод составляет 

2,5·105–1,2·107 КОЕ/мл, содержание S. faecallis 
1·102–6·104 КОЕ/мл, S. aureus – 6·101–6·104 
КОЕ/мл, энтеробактерий – 4·104–2·106 КОЕ/мл, 
сальмонелл в хозяйственно-бытовых сточных 
водах – на уровне 2,4·104 КОЕ/мл, бактерий рода 
Vibrio в сточных водах не более 10 в 1 мл. 

Среди разнообразных видов патогенных 
микроорганизмов особую опасность для здоро-
вья человека представляют возбудители ки-
шечных инфекций, которые могут распростра-
няться водным путем и стать причиной разви-
тия таких заболеваний, как брюшной тиф, 
паратифы, сальмонеллезы, дизентерия, холера, 
лептоспирозы, кампилобактериоз, кишечные 
иерсиниозы, вирусные гепатиты, полиомиелит, 
кишечные энтеровирусные инфекции и др. 

Контаминирование сточных вод пато-
генными микроорганизмами осуществляется 
в большинстве случаев бактерионосителями, 
составляющими 1–2 % населения, больными 
стертыми формами инфекционных болезней и 
лицами, находящимися в инкубационном пе-
риоде заболеваний. В распространении саль-
монелл значительное место принадлежит от-
ходам птицефабрик, боен, кожевных заводов, 
скотных дворов, чья контаминация этими 
бактериями достигает почти 100 %. Микро-
биологические исследования по определению 
тифопаразитарных бактерий в пробах сточ-
ных вод, отобранных из городской канализа-
ционной сети, показали, что в 68,4 % обнару-
жены сальмонеллы различных сероваров. 
Сальмонеллы были выявлены в 31,3 % – ме-
дицинских учреждений, 66,7 % проб сточных 
вод скотобоен и 87,5 % – птицебоен. По дан-
ным исследований различных авторов, из хо-
зяйственно-бытовых сточных вод выделили 
и серотипировали более 2600 штаммов сальмо-
нелл, которые принадлежали от 23 до 38 серо-
варам, однако доминирующим оказался вид 
S. typhimurium. 

Потенциальная опасность бытовых сточ-
ных вод связана также с их контаминацией ки-
шечными вирусами. В настоящее время извест-
но более 100 видов патогенных для человека 
вирусов, которые выделяются из организма че-
ловека и контаминируют сточные воды, это – 
энтеровирусы, полиовирусы, вирус гепатита А, 
вирусы Коксаки А и В, ЕСНО, ротавирусы, ре-
овирусы и аденовирусы. Они по признаку лока-
лизации относятся к кишечным вирусам и выде-
ляются в 80–100 % проб сточных вод. Выделение 
кишечных вирусов в сточные воды больными  
и реконвалесцентами может продолжаться  
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несколько месяцев. Из группы энтеровирусов в 
сточных водах постоянно содержатся вирусы 
полиомиелита, Коксаки, ЕСНО, причем типо-
вой состав энтеровирусов сточных вод соответ-
ствует таковому населения данной местности. 
До 90 % выделенных штаммов поливирусов 
составляют вакцинные штаммы. Концентрация 
кишечных вирусов в воде колеблется в зависи-
мости от эпидемической обстановки, эффек-
тивности очистки и обеззараживания сточных 
вод и может варьироваться от 103 до 106 вирио-
нов в литре неочищенной сточной воды и от 
102 до 103 в литре воды поверхностных водо-
емов в сезон подъема заболеваемости кишеч-
ными вирусными инфекциями. Этапы осветле-
ния и обесцвечивания воды на водопроводных 
сооружениях централизованных систем питье-
вого водоснабжения не обеспечивают полного 
удаления вирусов. Эффект задержки ДНК-со-
держащих колифагов составляет 97–99 %, а по-
лиовируса – 83–93 % в сравнении с концентра-
цией в исходной воде. В этой связи необходимо 
обеззараживание питьевой воды, обеспечи-
вающее инактивацию вирусов на 100 %. 

Частота выделения вирусов из неочищен-
ных сточных вод составляет 90–100 % от коли-
чества исследованных проб при концентрации 
колифагов до 104 БОЕ/100 мл исследуемой во-
ды. После механической очистки частота выде-
ления вирусов может незначительно возрастать 
за счет дезагрегирования крупных конгломера-
тов и реадсорбции вирусов. После биологиче-
ской очистки на станциях аэрации частота вы-
деления энтеровирусов обычно снижается до 
40 %, при этом вирусы удаляются на 75 %, 
а ДНК-содержащие колифаги – на 90 %. Со-
держание и частота выделения кишечных виру-
сов из водных объектов и питьевой воды может 
значительно различаться, что определяется се-
зонностью распространения различных групп 
вирусов в течение года, санитарно-гигиеничес-
кой и эпидемической ситуацией в верхних уча-
стках водотока, нарушением технологии очист-
ки, обеззараживания питьевых и сточных вод, 
авариями на водопроводных или канализаци-
онных очистных станциях, возникновением 
вспышки вирусных инфекций водного проис-
хождения на данной территории. 

Жизнеспособность патогенных микроор-
ганизмов в сточных водах, наряду с качествен-
ным и количественным составом микрофлоры, 
во многом определяют их эпидопасность. На их 
выживаемость оказывают влияние многие фак-
торы: содержание в воде антагонистически ак-

тивной микрофлоры и фагов, наличие приме-
сей и органических веществ, температура, рН, 
инсоляция, концентрация растворенного кисло-
рода, видовые и штаммовые особенности патоген-
ных микроорганизмов. Патогенные микроорга-
низмы сохраняют жизнеспособность и инфек-
ционную активность в воде в течение длительного 
периода, например, Campylobacter – до 10 суток, 
Shigella spp – до 2 месяцев, энтеровирусы – 
до года. 

При исследовании видового состава город-
ских смешанных сточных вод г. Минска также 
были выделены представители рода Klebsiella 
(виды K. pneumoniae, K. oxytoca, K. ozenae), ро-
да Enterobacter (E. аgglomerans, E. сloacae, 
E. aerogenes), рода Citrobacter (C. freundii). 
Среди бактерий рода Campylobacter преоблада-
ли C. coli и C. yeyuni. Бактерии рода Streptococ-
cus в основном были представлены энтерокок-
ками (60,5 %). Исследованные городские сме-
шанные сточные воды г. Минска в 85 % проб 
показали ПЦР-позитивную реакцию на наличие 
энтеровирусов. В сточных водах ЛПУ в значи-
тельном количестве присутствовали патоген-
ные и условно-патогенные виды. Из патоген-
ных микроорганизмов наиболее часто обнару-
живались представители родов Salmonella, 
Shigella, Vibrio, Listeria, Bacillus, из условно-
патогенных – Escherichia, Enterobacter, Citro-
bacter, Klebsiella, Yersinia, Pseudomonas, Aero-
monas, Plesiomonas, Campylobacter, бактерии 
родов Staphylococcus и Streptococcus. Общая 
микробная обсемененность неочищенных 
сточных вод лечебно-профилактических уч-
реждений составила (4,5±1,0)·106 КОЕ/мл. Со-
держание сальмонелл определялось на уровне 
2,4·103 КОЕ/100 мл. Энтеровирусы обнаружи-
вались в 40 % проб. При исследовании видово-
го состава сточных вод мясокомбинатов были 
выявлены представители рода Klebsiella, кото-
рые были представлены видами K. pneumoniae, 
K. oxytoca, K. ozenae, рода Enterobacter – E. ag-
glomerans, E. cloacae, E. aerogenes, а также рода 
Citrobacter – C. freundii. Колифаги были опре-
делены на уровне (4,1±0,6)·104 БОЕ/100 мл, эн-
теровирусы обнаружены в 60 % проб. 

Показано, что выделенные из сточных вод 
штаммы микроорганизмов обладают рези-
стентностью к различным видам антибиотиков. 
Выделены штаммы бактерий семейства Entero-
bacteriaceae, обладающие высокой устойчиво-
стью к ампицилину, тетрациклину, а также 
умеренной устойчивостью к хлорамфениколу 
(левомицетину). 
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Прямое обнаружение возбудителей инфек-
ционных заболеваний в природных водах имеет 
ряд трудностей, основными из которых являются 
непостоянство и неравномерность нахождения 
патогенных микроорганизмов в окружающей 
среде (особенно в межэпидемический период), 
меньшая численность в объектах патогенных 
микроорганизмов по сравнению с непатогенны-
ми, конкурентное (антагонистическое) действие 
непатогенных микроорганизмов в отношении 
патогенных на питательных средах и др. В связи 
с этим общепринятой практикой во всем мире 
является осуществление текущего контроля не-
прямым путем – по определению в пробах инди-
каторных микроорганизмов. При несоответствии 
проб нормативу проводится анализ на содержа-
ние патогенных организмов. 

В настоящее время в категорию индика-
торных микроорганизмов включены представи-
тели кишечной микрофлоры человека: бакте-
рии группы кишечной палочки (в группу вхо-
дят бактерии семейства Enterobacteriaceae, 
родов Esherichia, Enterobacter, Citrobacter, 
Klebsiella), фекальные кишечные палочки, эн-
терококки (фекальные стрептококки), клостри-
дии, бактерии рода протея, колифаги (фаги ки-
шечной бактерии). Показано наличие тесной 
прямой корреляционной связи между количе-
ством санитарно-показательных микроорга-
низмов и частотой обнаружения сальмонелл 
в сточных водах городов. Наиболее часто саль-
монеллы обнаруживались при количестве БГПК 
более 104 КОЕ/л и энтерококков 103 КОЕ/л. Об-
наружение колиформных бактерий, энтерокок-
ков и колифагов является показателем свежего 
фекального загрязнения. Несоответствие харак-
теристик воды допустимым уровням колифагов 
свидетельствует о возможном присутствии эн-
теровирусов в данной пробе. 

ВОЗ предлагает осуществлять контроль 
рекреационных вод на основании использова-
ния таких показателей, как содержание в про-
бах воды кишечной палочки (для пресных вод) 
и энтерококка (для морских вод). Рекомендуе-
мые ориентировочные величины выражаются 
через 95-ю процентиль количеств индикатор-
ных микроорганизмов на 100 мл и представля-
ют собой доступные для понимания уровни 
риска, основанные на условиях, в которых про-
исходило воздействие в ключевых исследова-
ниях [18]. 

В Евросоюзе после вступления в силу Ди-
рективы 2006/7/ЕС от 15.02.2006 г. осуществ-
лен переход на использование новых подходов 

к ведению контроля [4]. Для этих целей приме-
няют лишь 2 микробиологических показателя 
(энтерококки и кишечная палочка), которые 
расцениваются как «наиболее надежные инди-
каторные показатели для предупреждения мик-
робиологических рисков для здоровья человека 
и достижения высокой степени защиты».  
На основании результатов микробиологиче-
ских исследований воды для купания относят 
к 4 классам. 

В Республике Беларусь [3] и в странах 
СНГ согласно действующим техническим нор-
мативным правовым актам индикаторами мик-
робного показателями являются термотоле-
рантные колиформные бактерии (ТКБ) и общие 
колиформные бактерии (ОКБ). В качестве ин-
дикатора вирусного загрязнения вод использу-
ют определение колифагов, методика чего бо-
лее проста, чем выделение энтеровирусов. 

Таким образом, универсальных критериев 
и подходов к оценке безопасности по микро-
биологическим показателям нет [2, 6, 8, 10, 
13–15, 21–28]. Согласно ВОЗ, рекомендуемые 
величины следует интерпретировать или моди-
фицировать в свете региональных и/или мест-
ных факторов, таких как природа и степень  
тяжести местных эндемических заболеваний, 
поведение населения, картина воздействия, со-
циокультурные, экономические, экологические 
и технические аспекты, соперничающий риск 
для здоровья от других заболеваний, не связан-
ных с рекреационным водопользованием. 

С учетом изложенного требуется проведе-
ние исследований по всем потенциальным ин-
дикаторным показателям с целью пересмотра 
и научного обоснования индикаторных показа-
телей безопасности поверхностных вод, ис-
пользуемых в рекреационных целях с учетом 
конкретных сложившихся условий рекреацион-
ного водопользования в Республике Беларусь. 

Объект исследования. С целью выбора 
водных объектов для проведения эксперимен-
тальных исследований изучены данные лабора-
торных анализов проб воды в местах рекреаци-
онного водопользования, представленные учре-
ждениями, осуществляющими государственный 
санитарный надзор. Создана база данных по 90 
районам республики. На основании анализа ин-
формации обоснован выбор типовых водных 
объектов, используемых в рекреационных целях, 
для проведения исследований. При выборе ру-
ководствовались следующими параметрами: 
1) тип водного объекта (проточные/непроточные); 
2) ранг рекреационного использования водного 
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объекта (республиканский, местный уровень); 
3) степень рекреационной нагрузки на водоем; 
4) преобладающие на данном водном объекте ви-
ды рекреационного водопользования (контакт-
ные/неконтактные); 5) наличие объектов отдыха 
в зоне; 6) степень санитарной надежности водных 
объектов (по данным санитарной службы). 

Запланированы обследования поверхност-
ных водных объектов, используемых в рекреаци-
онных целях (преимущественно на территории 
Минской области), в течение 2 рекреационных 
сезонов, общий объем исследований составит 
более 300 проб. 

Объектами исследования в 2013–2014 гг. 
являлись водные объекты на территории Мин-
ской области и г. Минска: крупные реки (Не-
ман в районе Столбцов, Березина (Борисов), 
Птичь, Случь (Солигорск)), средние и мелкие 
реки (Ислочь, Ольшанка (Воложин), Бобр, 
Шать (Пуховичи)), а также водохранилища За-
славское, Комсомольское, Цнянское, Дрозды, 
Вяча, Смолевическое, Солигорское, Тимкович-
ское, Краснослободское. Проведены экспеди-
ционные выезды и обследования водных объ-
ектов в зонах рекреации в разгар купального 
сезона (июнь–август), отобраны пробы воды 
для микробиологического анализа в местах для 
купания и выше места купания. 

Дизайн эксперимента. Исследования проб 
воды проведены по широкому перечню потен-
циальных индикаторных показателей безопас-
ности: общее микробное число (ОМЧ) в 1 мл; 
общие колиформные бактерии (ОКБ), термото-
лерантные колиформные бактерии (ТКБ); 
E. coli; энтерококки в 100 мл; споры сульфитре-
дуцирующих клостридий; колифаги; Ps. aerugi-
nosa. Кроме того, в пробах определяли содержа-
ние патогенных микроорганизмов и идентифици-
ровали микробиологический профиль воды. 

Исследования проводились в соответст-
вии с [5, 7, 10]. При осуществлении испытаний 
использовали стандартное оборудование для 
микробиологических лабораторий. В работе 
применяли следующие реактивы и питатель-
ные среды: агар микробиологический, бром-
тимоловый синий, глюкоза, калия гидроксид, 
мясопептонный агар, мясопетонный бульон, 
набор реактивов для окраски по Граму, α-наф-
тол, пептон сухой ферментативный для бакте-
риологических целей, системы индикаторные 
бумажные СИБ-глюкоза, СИБ-оксидаза, фук-
син-сульфитная среда Эндо, фенилендиамино-
вые соединения (тетраметил-пара-фенилендиа-
мин гидрохлорид или диметил-пара-фенил-

едиамин солянокислый), агар Клиглера, агар 
Эндо, агар Плоскирева. 

К ОКБ относили грамотрицательные, ок-
сидазоотрицательные, не образующие спор па-
лочки, способные расти на дифференциальных 
лактозных средах, ферментирующие лактозу до 
кислоты и газа при температуре 37±1 ºС в тече-
ние 24–48 часов. К ТКБ относили бактерии, 
обладающие признаками ОКБ, а также способ-
ные ферментировать лактозу до кислоты и газа 
при температуре 44±0,5 ºС в течение 24±2 ч. 

Метод основан на фильтрации установ-
ленного объема воды через мембранные фильт-
ры с последующим культивированием на се-
лективной среде, с идентификацией и учетом 
выросших бактерий. Принадлежность изолятов 
к ОКБ и ТКБ определяли по отсутствию окси-
дазной активности, отношению к окраске по 
Граму, подтверждение способности ферменти-
ровать лактозу до кислоты и газа при темпера-
туре при температуре 37±1 ºС в течение 24–48 ч 
и 44±0,5 ºС в течение 24±2 ч. ТКБ, продуци-
рующие индол из триптофана при 44±0,5 ºС, 
относили к Escherichia coli. Принадлежность 
изолятов к энтерококкам определяли визуально, 
по отсутствию каталазной активности, отноше-
нию к окраске по Граму. Колонии, характерные 
для энтерококков: выпуклые, с ровными краями, 
розовые, светло-розовые, равномерно окрашен-
ные или с темно-красным не четко оформлен-
ным центром. 

Результаты и их обсуждение. Результаты 
исследований показали, что во всех образцах 
выявлены общие колиформные бактерии, в 71,4 % 
образцов – термотолерантные колиформные 
бактерии в количестве более 300 КОЕ/100 мл, 
из них в 93,3 % обнаружены Escherichia coli. 
Далее проводилась идентификация колоний, 
выросших на дифференциально-диагности-
ческих средах и отнесенных к общим и тер-
мотолерантным колиформным бактериям. Изо-
лированные колонии пересевались на чашки  
с недифференцированным питательным ага-
ром МПА для получения суточной монокуль-
туры бактерий и инкубировались при темпе-
ратуре 37±1 °С в течение 24±2 ч. После мик-
роскопии окрашенных по Граму мазков 
проводилась идентификация бактерий с ис-
пользованием микробиологического биохи-
мического анализатора VITEK (Biomerieux). 
Были выявлены представители родов Es-
cherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, 
Serratia. Проведена идентификация патоген-
ных микроорганизмов. 
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Рис. Зависимость значений показателей  

индикаторных микроорганизмов и наличия 
патогенных микроорганизмов в воде водоемов 

Промежуточные результаты показали, что 
при значениях ОКБ и ТКБ до 100 КОЕ/100 мл, 
энтерококков и Е. coli до 10 КОЕ/100 мл наблюда-
лось полное отсутствие патогенных микроорга-
низмов в обеззараживаемых сточных водах, при 

определении колифагов на уровне 100 БОЕ/100 мл 
и менее в исследованных пробах энтеровирусы 
не обнаруживались (рисунок). 

Выводы. Полученные результаты будут 
использованы для оценки индикаторных микро-
биологических показателей безопасности в ди-
намике рекреационного периода, их репрезента-
тивности, в том числе в зависимости от типа ис-
пользуемых водоемов и нагрузки на водоем. 

При выборе индикаторных микроорганиз-
мов следует руководствоваться следующими 
условиями: они должны легко обнаруживаться 
и идентифицироваться; иметь схожую с пато-
генными организмами природу; присутствовать 
в воде в больших количествах, чем патогенные 
организмы; иметь жизнестойкость такую же 
или лучшую, чем у патогенных организмов; 
быть непатогенными. 
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EXPERIMENTAL JUSTIFICATION OF INDICATIVE MICROBIOLOGICAL  
VALUES FOR THE SAFETY OF WATER BODIES IN THE RECREATION AREAS 
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The article provides the assessment of the microbiological values of water bodies if they are used for recreational pur-

poses and distinguishes the epidemiologically significant parameters. In order to validate the indicative safety values taking 
into account the existing conditions of the recreational use of water we conducted the hygienic assessment of water in the 
water bodies used for recreational purposes under the indicative microbiological values (total microbial count, thermotoler-
ant coliform bacteria, E. coli; enterococcus, spores of sulfite-reducing Clostridia; coliphages; Ps. aeruginosa) and the con-
tent of pathogenic microorganisms; also the microbiological profile of water was identified. The obtained data will be used 
to improve the system for monitoring of water bodies in the recreation areas. 

Key words: recreational use of water, surface water bodies, monitoring, assessment of risks, microbiological health 
risks, indicative microorganisms. 
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