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Проведена оценка экологического состояния донных отложений северной части Невской губы и восточной части Финского залива 

по результатам сезонных микробиологических исследований в 2018–2019 годах. Определяли общие колиформные бактерии (ОКБ) и 

Escherichia coli. Численность ОКБ колебалась от «отсутствия роста» до «сплошного роста» на фильтрах. Количество E. сoli варьировало 

от «отсутствия роста» до 1575 колониеобразующих единиц (КОЕ) на грамм грунта. Экологическое состояние основной массы грунтов 

было неудовлетворительным. Большинство образцов по численности ОКБ не соответствовали нормативу для донных отложений, а по 

классификации для почв являлись «умеренно опасными» и «опасными». Незагрязненные донные отложения, в основном находились в 

восточной части Финского залива. Пятно сильно загрязненных осадков, вытянутое по направлению к защищающей от наводнений дамбе, 

отмечено в Невской губе в районе водовыпуска Северных очистных сооружений (Невская губа). Донные отложения с интенсивным 

микробным загрязнением были обнаружены также в северном прибрежье восточной части Финского залива (Курортный район) и вблизи 

водовыпусков очистных сооружений отдельных населенных пунктов. Неудовлетворительное экологическое состояние прибрежных 

седиментов, видимо, было вызвано попаданием вод сильно загрязненных малых водотоков (ручьев) в залив на территории от пос. 

Лисий Нос до г. Зеленогорска. Кроме того источником фекального загрязнения грунтов в области малых глубин могли быть скопления 

зеленых нитчатых водорослей в волноприбойной зоне. Значимой связи между количеством ОКБ и типом грунта выявлено не было. По-

видимому, интенсивность бактериального загрязнения определяется в первую очередь расположением донных отложений относительно 

источников загрязнения и гидрологическими особенностями акватории.
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The environmental condition of the bottom sediments of the northern part of Neva Estuary and the eastern part of the Gulf of Finland was assessed 

based on the results of seasonal microbiological studies in 2018–2019. Total coliform bacteria (TCB) and Escherichia coli were determined. TCB 

contamination ranged from “no growth” to “confluence growth” on filters. E. coli contamination ranged from “no growth” to 1,575 colony-forming 

units (CFU) per gram of soil. The environmental condition of the most soil patterns was unsatisfactory. Most samples were found to be “moderately 

hazardous” and “hazardous” according to classification for soils. Unpolluted sediments were mainly located in the eastern part of the Gulf of Finland. 

A spot of heavily polluted sediments stretched towards the flood-proof dam was found in the Neva Strait near water discharges from Northern Water 

Treatment Facilities (Neva Estuary). Bottom sediments with intensive microbial contamination have also been found in the northern coast of the 

eastern part of the Gulf of Finland and near water discharges of sewage treatment plants of different settlements. The unsatisfactory conditions of 

coastal sediments, apparently, was caused by the entry of water of heavily polluted small watercourses (streams) into the Gulf near the settlements 

Lisiy Nos and Zelenogorsk. In addition, green filamentous algae in the wave zone could be a source of fecal contamination in shallow areas. 

No significant relationship between the amount of TCB and the type of soil was found. The intensity of bacteriological contamination seems to 

be determined primarily by the location of sediment relative to the sources of pollution and the hydrological characteristics of the water area.

Keywords: bottom sediments, total coliform bacteria, Escherichia coli, eastern Gulf of Finland, Neva estuary 

©Л.Л. Капустина; ФНИ «XXI век»

DOI: 10.24855/biosfera.v18i1.1031



52 Междисциплинарный научный и прикладной журнал «Биосфера» 2026, т. 18, № 1

Введение
Акватория Невской губы и восточной части Финско-

го залива представляет собой сложную, относительно 
мелководную экосистему, подверженную значитель-
ному антропогенному воздействию. Из-за ресуспен-
зии донных отложений, а также сброса промышлен-
ных, сельскохозяйственных и бытовых сточных вод 
для этих водоемов характерна высокая загруженность 
органическим веществом. После завершения (2011 
год) строительства комплекса защитных сооружений 
(КЗС) Санкт-Петербурга от наводнений негативное 
воздействие на Невскую губу и восточную часть Фин-
ского залива усилилось из-за ухудшения водообмена.

Под постоянным антропогенным прессом находит-
ся пляжная зона курортного района Санкт-Петербур-
га и Ленинградской области. Поэтому практически 
постоянен запрет на рекреацию в части акватории 
Невской губы и восточной части Финского залива, 
примыкающей к пляжам у населенных пунктов Се-
строрецк, Лисий Нос, Солнечное, Репино, Комарово 
и Зеленогорск. Следует заметить, что качество вод 
в прибрежной зоне Курортного района в значитель-
ной степени зависит от качества донных отложений. 
Донные осадки являются консервативной системой, 
способной накапливать и хранить информацию о со-
стоянии и изменении геохимических, биологических, 
климатических условий внешней среды, в том числе 
вызванных антропогенным воздействием. Исходя из 
этого, седименты можно рассматривать в качестве 
важного объекта экологических исследований.

Микробиологические наблюдения являются важ-
ной составляющей комплексной оценки экологиче-
ского состояния водных экосистем. Бактерии при-
нимают активное участие в круговороте веществ и 
играют основную роль в процессах самоочищения 
водоемов. За счёт деструкционной деятельности ми-
кроорганизмов происходит трансформация большей 
части энергии, поступающей в водные экосистемы 
с автохтонным и аллохтонным органическим веще-
ством [5, 29, 18, 3]. Количественные характеристики 
бактериобентоса (бактерий, населяющих донные от-
ложения) являются одними из основных показателей 
экологического состояния грунтов. Поэтому оценка 
качества донных отложений по микробиологическим 
параметрам представляется очень важной.

Цель настоящей работы: оценить экологическое со-
стояние донных отложений восточной части Финско-
го залива и северной части Невской губы по резуль-
татам сезонных микробиологических исследований; 
определить возможные источники загрязнения дан-
ной акватории.

Материалы и методы
Материалами послужили результаты сезонных ми-

кробиологических исследований донных отложений 

в северной части Невской губы и в восточной части 
Финского залива. Пробы грунтов отбирались с ноября 
2018 года по май 2019 года включительно. В ноябре 
2018 года для рекогносцировки были отобраны 4 про-
бы грунтов Финского залива в районе поселка Сол-
нечное. В 2019 году пробы донных отложений отбира-
лись в феврале, апреле и мае. За время исследований 
пробы (из слоя 0–5 см) были отобраны на 67 станциях 
(рис. 1). В 2017 году были обследованы (водные массы) 
29 малых урбанизированных водотоков, впадающих 
в залив на побережье курортной зоны Невской губы 
и восточной части Финского залива. Считаем право-
мерным оперировать данными по воде и донным от-
ложениям за разные (близкие) годы, так как осадки 
весьма консервативны по сравнению с водой, и значе-
ния микробиологических параметров в них отражают 
более долговременные воздействия.

Пробы грунтов обрабатывали по стандартной мето-
дике [6, 21]. Определяли количество общих колиформ-
ных бактерий (ОКБ) и численность кишечной палоч-
ки Escherichia coli – вида, который входит в состав 
ОКБ и относится к группе термотолерантных бакте-
рий (ТКБ). Использовался метод мембранных филь-
тров (СанПиН 2.1.5.980-00, 2001).

ОКБ – интегральный показатель степени фекаль-
ного загрязнения, обладающий индикаторной надеж
ностью в отношении возбудителей бактериальных 
кишечных инфекций [4] (СанПин 2.1.4.1074-01, 2001). 
E. сoli является индикатором свежего фекального за-
грязнения в водных экосистемах. Общие колиформ-
ные бактерии, в частности, E. сoli, являются обыч-
ными обитателями кишечного тракта теплокровных 
животных и человека и поступают в водоемы только 
извне – с терригенным стоком с урбанизированных 
территорий, коммунально-бытовыми стоками и тому 
подобным. В незагрязненных водах данная группа 
бактерий отсутствует. 

К сожалению, для грунтов, в отличие от воды, пра-
ктически отсутствуют четкие нормативы микробно-
го загрязнения, что создает некоторые затруднения. 
В связи с этим для донных отложений водоемов ча-
сто используют методику, применяемую для оценки 
степени загрязнения почв [1] (СанПиН 2.1.7.1287-03, 
2003; Методические рекомендации. 2004-12-24, 2004) 
(табл. 1).

Однако система вода-дно более динамична, неже-
ли почва, поскольку микроорганизмы из воды могут 
переходить в донные отложения и обратно [17, 33]. 
Поэтому, для оценки микробного загрязнения грун-
тов, может быть, корректнее использовать норматив, 
допускающий увеличение численности санитарно-по-
казательных бактерий в донных отложениях в 10 раз 
по сравнению с водой (СанПиН № 4631-88, 1988). В 
данном случае сравнивается количество общих коли
формных бактерий в 1 мл воды (что для воды соот-
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ветствует 1 г) и в 1 г донных отложений. Данное соот-
ношение используют в подобных исследованиях [11]. 
Согласно нормативу для ОКБ, установленному для 
рекреационного водопользования, в 100 мл воды мо-
жет содержаться не более 500 КОЕ (СанПиН 2.1.5.980-
00, 2001). Соответственно, в 1 г донных отложений 
допускается содержание до 50 колоний ОКБ. Количе-
ство термотолерантных бактерий (в частности, Е. coli) 
для донных отложений не нормируется ни в одной из 
классификаций. Однако, если ориентироваться на 
классификацию по воде, при недавнем поступлении 
в водоем хозяйственно-бытовых сточных вод и неза-
вершенности процессов самоочищения соотношение 
численности ОКБ и Е. coli в качестве показателя све-

жего фекального загрязнения, как правило, менее 10 
(СанПин 2.1.4.1074-01, 2001; МУК 4.2.1884-04, 2004).

Однако необходимо отметить, что норматив, адап-
тированный для донных отложений из норматива для 
воды, так же как классификация для почв, не соответ-
ствует нашим целям в полной мере, поскольку пред-
полагает механическое увеличение нормативных зна-
чений для воды в 10 раз. И поскольку, как указано 
выше, собственных четких нормативов для грунтов 
не существует, мы попытались оценить их эколого-
санитарное состояние, используя обе классификации, 
полагая, что таким образом сможем точнее охарак-
теризовать степень контаминации осадков кишечной 
микрофлорой. 

Рис. 1. Схема расположения исследованных станций на акватории восточной части Финского залива и северной части Невской губы.

Табл. 1. 
Оценки степени эпидемиологической опасности почвы по СанПиН 2.1.7.1287-03, 2003
Категория загрязненности почв Численность ОКБ (КОЕ#/1 г почвы)

Чистая 1–10
Умеренно опасна 10–100

Опасна 100–1000
Чрезвычайно опасна 1000	и выше

#КОЕ – колониеобразующая единица, то есть отдельная колония микроорганизмов
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Результаты и обсуждение
В период исследований наблюдался широкий диа-

пазон колебаний численности общих колиформных 
бактерий – от отсутствия роста до сплошного роста на 
фильтрах. «Отсутствие роста» означает, что на филь-
тре не вырастает ни одной колонии микроорганизмов. 
«Сплошной рост» означает, что на фильтре вырастает 
слишком много бактериальных колоний (> 300 КОЕ), 
они сливаются между собой, в результате чего под-
считать количество отдельных колоний невозмож-
но. Обычно такой рост ОКБ наблюдается в водах, 
загрязненных органическим веществом различного 
происхождения (коммунально-бытовые стоки, сель-
скохозяйственные стоки, не полностью очищенные 
сточные воды и так далее). Количество E. сoli варь-
ировало от «отсутствия роста» до 1575 КОЕ/г грунта 
(табл. 2) на Ст. 133 (рис. 1) в Невской губе. 

Соответствовали нормативам, установленным для 
донных отложений по численности ОКБ (<50 КОЕ/г; 
белый цвет) грунты на 17 станциях. Из них, «чисты-
ми» по обеим классификациям (норматив для почв: 
<10 КОЕ/г) были грунты только на трех станциях – 1, 
14 и 86. Две из них расположены в восточной части 
Финского залива, на продольном разрезе у города Зе-
леногорска (Ст. 1, 14), а третья – в Невской губе неда-
леко от дамбы (Ст. 86). Большинство образцов грунта 
(50 из 67 исследованных) не соответствовали норма-
тиву для донных отложений и, тем более, для почв. 
Часть из них (38 образцов), согласно классификации 
для почв, являлись «умеренно опасными» и «опас-
ными» (< 1000 КОЕ/ г; серый цвет). Наиболее загряз-
ненные грунты (12 образцов) являлись «чрезвычайно 
опасными» (> 1000 КОЕ/г или сплошной рост (табл. 
1; табл. 2; рис. 2). Основная масса «чистых» грунтов 

находилась на разрезах Зеленогорск-Солнечное и на 
продольном разрезе от Зеленогорска. По-видимому, 
систематическое антропогенное воздействие на дан-
ные участки акватории отсутствует. На остальной 
части исследованной акватории отмечались лишь от-
дельные, немногочисленные точки с «чистыми» дон-
ными отложениями.

Пятно очень сильно загрязненных грунтов (соответ-
ствовали градации «чрезвычайно опасны»), вытяну-
тое в сторону дамбы, отмечалось вблизи водовыпуска 
Северной станции аэрации (ССА, северный берег Нев-
ской губы, Ольгино) (рис. 2). Здесь, в соответствии с 
типичными гидрологическими условиями этой части 
Невской губы, происходит постоянное перемещение 
речных вод под влиянием вдольбереговых течений [9, 
10]. На фоне речных вод наблюдается шлейф воды от 
водовыпуска очистных сооружений ССА, который в 
зависимости от скорости и направления ветра может 
частично менять своё положение. По-видимому, сте-
пень разбавления и перемещение потока загрязнен-
ных вод, в основном, зависит от направления ветра и 
локальной гидрологической обстановки. 

Сильно загрязненные грунты были обнаружены, 
также, в районах водовыпусков очистных сооружений 
Зеленогорска и Репино, однако это не носило столь 
масштабного характера, как в Невской губе. В районе 
этих населенных пунктов происходит активное сме-
шение вод, поступающих со стороны Невской губы, с 
основной водной массой залива. Течения здесь крайне 
неустойчивы и зависят, прежде всего, от скоростей и 
направлений ветров [10]. Поступающие в этот район 
стоки из водовыпусков очистных сооружений, под-
вержены динамическим явлениям, в первую очередь 
течениям и турбулентности. Участки «умеренно опас-

Табл. 2. 
Численность общих колиформных бактерий (ОКБ) и E. сoli в грунтах на исследованной акватории в 

2018–2019 годах

№№ станций ОКБ
КОЕ / г грунта

E. сoli 
КОЕ / г 
грунта

ОКБ /
E. сoli

Соответствие грунтов 
нормативам

Для 
почвы

Для донных 
отложений

1, 14, 86 0–9 0 чистые соответствуют

3, 4, 24, 33, 42, 43, 53, 55, 56, 57, 63, 
64, 77, 80, 83, 89, 96, 98, 103, 105, 112, 

132, 139, 142, 143, 149, 150, 154
14–100 2–59 1,0–

10,5*
умеренно 
опасны соответствуют

65, 66, 68, 76, 78, 82, 91, 94, 102, 104, 
108, 109, 110, 111, 114, 121, 129, 134, 

137, 138, 144, 148
107–925 14–400 1,0–

10,6** опасны не
соответствуют

22, 52, 90, 118, 119, 123, 124, 125, 128, 
131, 132, 133, 142

От 950 до 
сплошного роста

250–
1575

1,2– 
32,0***

очень
опасны

не
соответствуют

* Ст. 43; ** Ст. 144; *** Ст. 123. На остальных станциях соотношение ОКБ/E. сoli менее 10.
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вызывает сомнение корректность применения коли-
чественного соотношения ОКБ/E. сoli для оценки эко-
лого-санитарного состояния донных отложений, по 
крайней мере, во всех случаях. Следует с осторожно-
стью делать выводы о наличии или отсутствии све-
жего фекального загрязнения в грунтах, и говорить 
о подобном загрязнении, видимо, можно только в ме-
стах нахождения грунтов с очень высокой численно-
стью E. сoli. Не подлежит сомнению, что для более 
корректной оценки качества седиментов необходима 
специальная классификация.

Распространение и выживание колиформных бак-
терий (в частности, E. сoli как типичного их предста-
вителя) во внешней среде (вне организма человека, 
теплокровных животных и птиц), изучено недоста-
точно. Подобные исследования проводились, в основ-
ном, в рекреационных зонах Великих Американских 
озер. Известно, что даже в сухих водорослях и в пе-
ске пляжей бактерии группы кишечной палочки мо-
гут переживать довольно длительное время (многие 
месяцы) и быть основным источником микробного 
загрязнения воды [11, 19, 25, 27,30, 32,]. Донные от-
ложения прибойной зоны в районах пляжей также 
могут служить источником E. сoli для воды пляжей, 

ных» и «опасных» донных отложений находились 
вблизи северного берега восточной части Финского 
залива, в основном, между Солнечным и Сестрорец-
ком (рис. 2). С учетом того, что колиформные бакте-
рии могут сохраняться в воде и, особенно, в седимен-
тах длительное время, невозможно сказать, насколько 
свежим являлось загрязнение. 

Анализ полученных данных показал, что в подав-
ляющем большинстве образцов донных отложений 
количественное соотношение ОКБ/Е. coli (показа-
тель свежего фекального загрязнения) менее чем 10 
(табл. 2). При этом в некоторых из них (Ст. 3, 4, 24, 
42, 43, 53, 57, 64, 89, 96, 132 – см. рис. 2) найдено не-
большое количество (ниже установленных нормати-
вов по классификации для донных отложений), как 
ОКБ, так и Е. coli. В свою очередь, высокое значение 
вышеуказанного показателя не всегда свидетельство-
вало о удовлетворительном экологическом состоянии 
донных отложений. Так например, на Ст. 123 (север-
ный берег Невской губы, рис. 1), данное соотношение 
было равно 32. Однако в этой точке численность ОКБ 
превышала норматив в 16 раз. Трудно предположить 
наличие свежего фекального загрязнения на всей ис-
следованной акватории. В связи с вышеизложенным 

Рис. 2. Численность общих колиформных бактерий (КОЕ/г грунта) в донных отложениях восточной части Финского залива и 
северной части Невской губы в 2018–2019 годах (до 50 КОЕ ОКБ/г – кружки белого цвета; 50–1000 КОЕ ОКБ/г – серый цвет; 
более чем 1000 КОЕ ОКБ/г и сплошной рост –черного цвета). Станции, где отмечен сплошной рост бактерий – черный цвет. 
Белыми треугольниками отмечены водовыпуски ССА (северная станция аэрации), курортных городов и поселков.
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бытовые стоки. Объемы и пространственное распро-
странение загрязнённых вод, вливающихся в залив, 
не постоянны, так как формируются в зависимости от 
сезона, метеоусловий, течений. Поэтому в непосред-
ственной близости от загрязненных точек иногда об-
наруживаются грунты, соответствующие нормативу 
для донных отложений (но не для почв). Значительное 
влияние на состояние донных отложений в отдельных 
частях акватории, примыкающей к пляжам Курорт-
ного района Санкт-Петербурга, загрязнённые водные 
массы могут оказывать и в зимний период. Под ледо-
вым покровом эти потоки защищены от воздействия 
ветрового перемешивания и в течение длительного 
времени не меняют своего положения. В северном 
прибрежье восточной части Финского залива общие 
колиформные бактерии попадают в воду и грунты 
также со стоками очистных сооружений населенных 
пунктов курортного района, водовыпуски которых 
расположены относительно близко к берегу. В этих 
случаях загрязнение не распространяется далеко от 
береговой линии. 

Донные отложения являются более предпочтитель-
ным субстратом, чем водные массы, для выживания 
колиформов, так как обеспечивают большее количе-
ство питательных веществ, а также, защиту от сол-
нечного света и выедания протозойным планктоном 
(простейшими организмами) [28, 30, 16, 27]. На ис-
следованной акватории встречались различного рода 
песчаные и илистые грунты. При анализе получен-
ного материала четкая зависимость между количест-
вом ОКБ и типом грунта обнаружена не была. И на 
относительно чистых участках, и в местах интенсив-
ного загрязнения донные отложения были представ-
лены как песками, так и илами. По-видимому, бак-
териальное загрязнение донных отложений связано 
не с определенными типами грунтов, а прежде всего 
определяется их пространственным расположением 
относительно источников загрязнения. Это вполне 
логично, так как бактерии группы кишечной палоч-
ки не являются естественными обитателями водных 
экосистем, а всегда поступают туда извне. Наши дан-
ные согласуются с результатами аналогичных иссле-
дований в Невской губе и восточной части Финско-
го залива [7]. «Уровень бактериального и вирусного 
загрязнения воды в Невской губе и восточной части 
Финского залива во многом зависит от многочислен-
ных источников загрязнения, включая канализован-
ные и неканализованные стоки, выполнение работ по 
намыву территорий, дноуглубительных и строитель-
ных работ в исследуемых акваториях (порт Бронка)»1. 

Как уже отмечено, результаты различных исследо-
ваний свидетельствуют о том, что колиформные ми-
кроорганизмы, происходящие из различных источни-

1	 https://spcras.ru/news/detail_news.php?ID_NEWS=696978

как это наблюдалось в оз. Супериор [25]. При опреде-
ленных условиях (например, интенсивная волновая 
активность) в результате взмучивания осадков бак-
терии могут из донных отложений переходить обрат-
но в воду, существенно повышая в ней количество 
фекальных микроорганизмов. То есть, грунты могут 
являться источником вторичного загрязнения воды 
в прибойной зоне и зоне малых глубин [28, 33, 34]. 
Для Великих Американских озер установлено, что в 
донных отложениях, песках прибойной зоны и при-
брежных песках количество колиформных бактерий 
в среднем в 63, 74 и 1087 раз, соответственно, больше, 
чем в воде озер [24]. Применение различных феноти-
пических методов показало, что различные штаммы 
E. сoli в водных объектах не обязательно могут про-
исходить из источников, связанных с человеческой 
деятельностью (человек, домашние животные, комму-
нальные стоки). Так, существенным потенциальным 
источником кишечной палочки на пляжах могут быть 
водоплавающие птицы. 

Рост и развитие E. сoli были зафиксированы в раз-
личных типах донных отложений. Эти результаты 
свидетельствуют о том, что штаммы E. сoli, потенци-
ально происходящие из различных источников, могут 
выживать и, возможно, даже размножаться в песке и 
донных отложениях, увеличивая концентрацию фе-
кальных колиформов на пляжах [12, 13, 14, 22, 23]. По 
аналогии можно предположить, что в грунтах Фин-
ского залива и Невской губы колиформные бактерии 
могут достаточно долго выживать и при интенсив-
ных гидродинамических воздействиях, вызывающих 
взмучивание осадков, вновь попадать в водную толщу 
и становиться источником загрязнения для водных 
масс пляжей. 

Определение источников загрязнения воды и дон-
ных отложений, особенно в зонах рекреации, очень 
важно. В 2017 году было проведено микробиологи-
ческое исследование воды 29 малых водотоков, впа-
дающих в залив на северном побережье от поселка 
Лисий Нос до Зеленогорска. Численность ОКБ в воде 
ручьев в летний период (июль) варьировала от 500 до 
16000 КОЕ/100 мл (в среднем 4100 КОЕ/100 мл), а ко-
личество E. сoli колебалось от 90 до 11800 КОЕ/100 
мл (в среднем 2200 КОЕ/100 мл). В октябре 2017 года 
значения обоих показателей были примерно в два раза 
ниже летних и составляли в среднем для ОКБ и E. сoli 
2300 КОЕ/100 мл и 1000 КОЕ/100 мл соответственно. 
Тем не менее, как летние, так и осенние значения мно-
гократно превышали установленные нормативы: не 
более чем 500 КОЕ/100 мл для ОКБ и 100 КОЕ/100 мл 
для E. сoli (СанПиН 2.1.5.980-00, 2001). Большинство 
исследованных ручьев протекают в непосредственной 
близости к жилым кварталам, садоводствам, домам 
отдыха, точкам общественного питания. По всей ви-
димости, в водотоки могли попадать хозяйственно-
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рии этой группы. Ежегодные массовые скопления во-
дорослей на берегу залива могут быть благоприятным 
субстратом для аккумуляции колиформных бактерий 
и патогенных энтеробактерий и приводить к ухудше-
нию санитарной обстановки в рекреационных зонах 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области.

В связи с широким распространением колиформ-
ных бактерий в зонах рекреации возникает проблема 
снижения их численности. Гарантировано надежных 
методов уборки пляжей не существует. Результаты 
ряда исследований [25, 27, 28] показали, что ручная 
уборка с помощью граблей, практически не влияет 
на концентрацию колиформов на пляжах и в песках 
прибойной зоны. Есть свидетельства того, что меха-
ническая уборка прямо или косвенно может даже по-
вышать выживаемость и численность E. сoli [25]. Ис-
пользование уборочных машин нарушает структуру 
и стратификацию седиментов прибойной зоны, и фе-
калии птиц могут проникать, например, в нижележа-
щие, более влажные слои донных отложений, где они 
защищены от высыхания и потенциального воздей-
ствия солнечного света. То есть для колиформов со-
здаются благоприятные условия, в которых они могут 
выживать, активизироваться и, возможно, даже раз-
множаться. Вместе с тем, результативной мерой сни-
жения численности колиформных бактерий в песках и 
прибрежных грунтах пляжей может быть системати-
ческая уборка скоплений отмерших водорослей.

Заключение
Экологическое состояние основной массы исследо-

ванных грунтов было неудовлетворительным, что, 
по-видимому, свидетельствовало о долговременных 
негативных воздействиях на акваторию Невской губы 
и восточной части Финского залива. Большинство 
образцов не соответствовали нормативу для донных 
отложений, а по классификации для почв являлись 
«умеренно опасными» и «опасными». 

Незагрязненные грунты были, в основном, обнару-
жены в восточной части Финского залива на разрезах 
между г. Зеленогорском и пос. Солнечное, а также, на 
продольном разрезе от г. Зеленогорск. Систематиче-
ское антропогенное воздействие на данные участки 
акватории, по-видимому, отсутствует. Немногочи-
сленные образцы незагрязненных донных отложений 
найдены в районе г. Сестрорецка и в Невской губе. В 
районе водовыпуска Северной станции аэрации отме-
чено пятно осадков с интенсивным загрязнением (со-
ответствовали градации «чрезвычайно опасны» по 
классификации для почв), вытянутое по направлению 
к дамбе, по-видимому, в соответствии с типичными ги-
дрологическими условиями этой части Невской губы. 
Грунты, соответствующие градациям «опасные» и 
«чрезвычайно опасные», были обнаружены также на 
отдельных участках акватории курортной зоны в се-

ков, могут выживать и, возможно, даже размножаться 
в различных типах донных отложений. При этом, об-
наружено, что E. сoli дольше выживает в воде и дон-
ных отложениях при низких температурах (15 и 4°С 
соответственно), нежели при высоких (37 и 30°С соот-
ветственно) [24]. В придонном слое воды в восточной 
части Финского залива и в северной части Невской 
губы температуры круглогодично составляют около 
4°С [10], поэтому можно ожидать долговременного 
(порядка нескольких месяцев) выживания колифор-
мов в грунтах. На наш взгляд, более опасными в смы-
сле вторичного загрязнения воды пляжей являются 
песчаные грунты, так как они, как правило, располо-
жены ближе к берегу, а значит, более загрязнены. Кро-
ме того, гидродинамические процессы в прибойной 
зоне достаточно интенсивны, в связи с чем возника-
ют условия для вторичной контаминации воды коли-
формными бактериями из донных отложений.

Еще одним источником колиформных бактерий для 
воды и грунтов могут быть скопления водорослей в 
прибойной зоне пляжей. В последние десятилетия 
было показано, что нитчатые зеленые водоросли в 
водоемах могут быть ассоциированы с колиформны-
ми бактериями, а также с сальмонеллой. В результате 
исследований на Великих американских озерах было 
обнаружено, что количество E. coli в водорослевых 
матах намного превышает таковое в воде [15, 17, 19, 
26, 31]. Дожди и волновая деятельность могут расши-
рять прибойную зону, водоросли быстро разлагаются 
во влажной среде, что создает дополнительные пре-
ференции для выживания и даже размножения ко-
лиформов. Как показали наблюдения, проведенные 
в восточной части Финского залива [2, 8, 20], ОКБ 
аккумулировались на отмерших водорослях из вод 
залива и сохраняли способность к росту и размноже-
нию даже после высушивания. В июле 2017 году нами 
было проведено небольшое исследование нитчатых 
зеленых водорослей, выброшенных на берег пляжей. 
Обилие водорослевых матов на берегу является обыч
ным для пляжей Невской Губы и восточной части 
Финского залива. Выяснилось, что на пляжах посел-
ков Лисий Нос (Невская губа) и Солнечное (восточная 
часть Финского залива) при отсутствии общих коли-
формных бактерий в воде водоросли были интенсив-
но загрязнены этими микроорганизмами («сплошной 
рост» на фильтрах). Наши данные согласуются с ре-
зультатами предыдущих исследований и свидетель-
ствуют о том, что скопления водорослей на берегу 
могут быть источником микробного загрязнения вод 
и донных отложений в прибойной зоне пляжей. По-
видимому, содержание большого количества бакте-
рий группы кишечной палочки в водорослевых матах 
может быть следствием жизнедеятельности морских 
птиц, в желудочно-кишечном тракте которых, как у 
всех теплокровных животных, присутствуют бакте-
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верном прибрежье восточной части Финского залива. 
По-видимому, это обусловлено попаданием сюда силь-
но загрязненных водных масс малых водотоков (ручь-
ев), впадающих в залив. Загрязнение не распространя-
лось далеко, вероятно, из-за небольшого объема стоков. 

Объемы водных масс ручьев и их пространствен-
ное распространение не постоянны и зависят от сезо-
на года, метеоусловий и гидрологической ситуации. 
Поэтому в непосредственной близости от загрязнен-
ных точек могут обнаруживаться грунты, соответст
вующие нормативу для донных отложений. В Курорт-
ном районе общие колиформные бактерии могут также 
попадать в воду и осадки со стоками очистных соору-
жений отдельных населенных пунктов, водовыпуски 
которых расположены относительно близко к берегу. 
Источником микробного загрязнения донных отложе-
ний вблизи береговой линии могут быть и скопления 
зеленых нитчатых водорослей в прибойной зоне, яв-
ляющиеся благоприятным субстратом для аккумуля-
ции колиформных бактерий, что приводит к ухудше-
нию экологической ситуации в рекреационных зонах 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области. 

Зависимость между численностью общих коли-
формных бактерий и типом грунта выявлена не была. 

И на относительно чистых участках, и в местах ин-
тенсивного загрязнения, донные отложения были 
представлены как различными видами песков, так 
и илами. По-видимому, интенсивность микробного 
загрязнения седиментов определяется прежде всего 
их пространственным расположением относительно 
источников загрязнения и гидрологическими особен-
ностями акватории. Это вполне понятно, так как бак-
терии группы кишечной палочки не являются есте-
ственными обитателями водных экосистем, а всегда 
поступают туда извне.
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