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ВВЕДЕНИЕ
Рекреационное водопользование – древней-

ший и многоаспектный феномен, его масштаб
резко вырос в ХХI в., но парадигма его пока не
сформирована окончательно. Причин тому много:
от отсутствия единой идеологии до современных
природных и социальных вызовов, актуализую-
щих исследования в области оценки опасностей,
рисков и ущербов в разных сферах человеческой
деятельности, в том числе в рекреационном водо-
пользовании.

В отечественной науке термин “рекреацион-
ное водопользование” впервые сформулирован
А.Б. Авакяном с соавторами и обозначает дея-
тельность населения, связанную с отдыхом, спор-
том и туризмом на акватории и побережье водое-
мов. В определении подчеркнуто прямое или кос-
венное влияние такой деятельности на качество
воды и экосистемы водных объектов, поэтому
рассматривается с позиций рационального ис-
пользования и охраны водных ресурсов [1].

Современные глобальные события (экономи-
ческий кризис, изменение климата, природные
катастрофы и эпидемии) множат аспекты рекреа-

ционного водопользования, требуют новых науч-
ных идей и объяснений. Например, с позиции
экономической целесообразности и физической
безопасности при организации рекреационных
зон необходимо осмысление расположения при-
брежных рекреационных площадок на контакте
литосферы и гидросферы, в условиях высокой
динамичности природных процессов, а значит –
слабой предсказуемости и опасности. С точки
зрения здоровья человека необходимо учитывать,
что мировые прибрежные воды становятся пулом
опасных микрооганизмов. Фокус на предпочте-
ниях пользователя, которому важна близость вод-
ного объекта к месту проживания, увеличивает
рекреационную ценность водотоков. Исследова-
ния в этих направлениях уже ведутся, что под-
тверждает ежегодный рост числа доступных пуб-
ликаций.

Однако, по мнению И.В. Ланцовой [3], с кото-
рым нельзя не согласиться, “несмотря на боль-
шое количество исследований по рекреационно-
му природопользованию, комплексных работ по
геоэкологическим проблемам рекреационного
использования водохранилищ в научной литера-
туре практически не представленo”. Этот вывод
легко интерполируется на другие типы водных
объектов (озера, моря и особенно – реки) и на

1 Работа выполнена в рамках государственного задания
ИВЭП СО РАН (проект № 0306-2021-0002).
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другие аспекты рекреационного водопользова-
ния, например на гидрологическую и геоморфо-
логическую безопасность рекреационных побе-
режий [2].

Отечественные исследования не уникальны в
этом отношении. Результаты анализа изученно-
сти проблемы по англоязычной литературе гово-
рят о ее международном характере, что затрудня-
ет для исследователей возможность качественных
теоретических обобщений. Вместе с тем для раз-
ных стран характерны свои национальные осо-
бенности исследований и имеются прорывные
идеи, которые могут быть полезны мировому на-
учному сообществу для развития новых направ-
лений изучения рекреационного водопользования.

Представленная статья посвящена оценке ка-
чества рекреационных сред (вода, песок, донные
отложения) и его влияния на здоровье человека.
Она вводит в проблему и освещает тематические
направления и важнейшие выводы из исследова-
ний качества воды и песка на пляже.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Для отбора публикаций, посвященных опас-

ностям, рискам и ущербам на рекреационных
пляжах, в электронной научной библиотеке “Web
of Science” [99] сформулированы три поисковых
запроса: Тема 1 = (“beach*” and “hazard*” and
“recreation*”); Тема 2 = (“recreational beach*” and
“risk*”); Тема 3 = (“beach*” and “damage*” and
“recreation*”). Поиск обнаружил 250 статей, дати-
руемых 1991–2019 гг.

Анализ содержания текстов показал четкое
разделение исследований по трем магистральным
направлениям: 1) качество сред; 2) воздействие
рекреационной деятельности на экосистемы и
биоту; 3) воздействие природных процессов на
рекреационные пляжи и здоровье человека. Кро-
ме того, обнаружено, что запрос с корнем “haz-
ard” соответствует исследованиям и источникам
по качеству сред, запрос с корнем “risk” приведет,
скорее всего, к источникам по воздействиям, а за-
прос “damage” с бóльшей вероятностью укажет на
статьи по физической безопасности побережий
(табл. 1).

Изучению качества рекреационных сред по-
священо 104 статьи из 57 журналов. В общей
сложности 482 автора работают в тематике, но
лишь 23 из них имеют по три статьи и больше. От-
раслевые результативные специалисты и лидеры
по числу цитирований – H. Solo-Gabriele,
R. Whitman, J. Griffith и A. Ahmad (табл. 2).

Помимо общности авторских интересов вид-
но, что международное сотрудничество весьма
ограниченно и состоит во включении одного-
двух иностранных коллег в крупные националь-
ные группы. Очевидно, это связано со специфи-
кой изучения влияния параметров рекреацион-
ной среды на риски для здоровья в разных стра-
нах, в том числе с учетом разных параметров
оценки, а также с локальным характером иссле-
дований.

По рассматриваемой теме публикуются авто-
ры из 32 стран. Более половины статей принадле-
жит исследователям из США, для которых боль-
шинство журналов – “домашние” и издаются на
родном языке. Статей, написанных россиянами,
в тематическом перечне нет (рис. 1), что не умaля-
ет качество отечественных исследований, а лишь
демонстрирует степень доступности рейтинговых
зарубежных площадок для демонстрации и об-
суждения результатов для неамериканских ученых.
В этой связи отраслевые национальные издания
приобретают значимость банков кондиционных,
соответствующих международным тенденциям,
но обладающих региональной спецификой ре-
зультатов для дальнейших дискуссий и теорети-
ческих обобщений.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБОБЩЕНИЕ

Качество рекреационных сред обсуждается в
рамках десятка узких тем: микробное загрязнение
воды и песка, влияние экологических факторов
на персистенцию энтерококков (Enterococcaceae),
поведение и влияние других патогенов (Vibriona-
ceae, Salmonella, Adenoviridae) на здоровье посе-
тителей пляжей, опасность сброса канализацион-
ных (сточных) вод на пляжи; микробный риск от
распределенных источников, опасность цвету-
щих пресноводных водорослей, методы и техно-

Таблица 1. Поисковые запросы и направления исследований

Корень поискового 
запроса

Количество статей в тематических направлениях, ед.

качество рекреационной 
среды и влияние 

на здоровье человека

воздействия 
рекреационной деятельности 

на экосистемы и биоту

воздействия природных 
сил на рекреационные 

пляжи и здоровье человека

Опасность (“hazard”) 81 1 8
Риск (“risk”) 7 24 40
Ущерб (“damage”) 16 20 53



282

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 48  № 3  2021

АНДРЕЕВА

Таблица 2. Специалисты по оценке качества рекреационных сред

№

А
вт

ор
ск

ий
 

ко
лл

ек
ти

в

Автор Страна Статьи
Общее количество 

ссылок 
на статьи, ед.

1 1 Solo-Gabriele, Helena M. США  [32, 75, 76, 78, 88, 91, 92, 98, 100] 249
2 Whitman, Richard L. »  [51, 69, 72, 88, 92, 100] 184
3 Harwood, Valerie J. »  [6, 11, 92, 100] 172
4 Nevers, Meredith B. »  [69, 72, 88, 100] 127
5 Edge, Thomas A. Канада  [92, 98, 100] 93
6 Brandao, Joao Португалия  [88, 92, 100] 119
7 2 Griffith, John F. США  [21, 38, 39, 59, 93, 105] 179
8 Wade, Timothy J. »  [21, 70, 71, 105] 126
9 Schiff, Kenneth C. »  [21, 38, 93, 105] 155

10 Weisberg, Stephen B. »  [21, 38, 105] 137
11 Arnold, Benjamin F » То же 137
12 Cao, Yiping Китай » 137
13 Colford, John M., Jr. США » 137
14 Boehm, Alexandria B. »  [13, 14, 104, 105] 21
15 Haugland, Richard »  [21, 41, 70] 131
16 3 Ahmad, Asmat Малайзия  [4, 5, 26, 35, 42, 107] 16
17 Dada, Ayokunle Christopher Новая Зеландия  [4, 26, 27] 20
18 Usup, Gires Малайзия  [4, 5, 26] 15
19 4 Wong, Mark Vee-Meng Сингапур  [69, 102, 103] 165
20 Rose, J. Barbara США То же 165
21 Phanikumar, Mantha S. »  [69, 102, 106] 85
22 5 Jiang, Sunny C. »  [29, 58, 84] 30
23 Lim, Keah-Ying » То же 30

логии оценки загрязнений пляжных сред, филь-
трующие системы, влияние солнца, радиации и
эстрогенов на здоровье отдыхающих, заболевае-
мость вследствие купания, влияние факторов
окружающей среды на поведение и перенос за-
грязнений в пляжных средах.

Самая широкая тема – изучение микробного
загрязнения, основной показатель которого –
фекальные (колиформные) бактерии группы ки-
шечной палочки Escherichia coli. Обитая в кишеч-
нике животных или человека, они способны вы-
живать в окружающей среде, поэтому служат
индикатором оценки качества природных вод и
включены во все нормативные документы. Нали-
чие Escherichia coli в рекреационных средах созда-
ет риск множества опасных заболеваний, поэто-
му с изучением разных аспектов проблемы и с
оценкой фекальных загрязнений связано боль-
шинство работ (в общей сложности 57).

Основополагающие вопросы оценки риска за-
болеваний человека из-за фекального загрязне-
ния в процессе отдыха обобщены в обзорах [4, 14,

48, 61, 70, 71, 80, 98], где показаны концептуаль-
ные положения и признанные научные подходы.
К оценке качества воды подходят с разных пози-
ций, но чаще всего используют одновременно
широкий спектр физико-химических и микро-
биологических показателей, а результатам прида-
ют констатирующий или сравнительный харак-
тер. Такие исследования описывают бактериаль-
ное загрязнение на водных объектах различного
генезиса, но подавляющая часть их посвящена
морским пляжам в разных частях мира: в Южной
Африке [31], Южной Калифорнии (США) [29, 38,
59, 97], Турции (прол. Дарданеллы) [96], Гренаде
(Карибский бассейн) [43], Швеции (Датский эс-
туарий) [86], Индии [19], Бразилии [84], Испании
[64], Южной Корее [49] и на Гавайях [81]. Иссле-
дований пресноводных пляжей намного меньше,
и посвящены они оз. Мичиган и Великим озерам
в США [23, 42, 51]. Вместе с тем на примере прес-
ных вод на территории с умеренным климатом
(Великие озера) и морских тропических вод (Пу-
эрто-Рико) показано, что методы обнаружения
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энтерококков в водах разного генезиса универ-
сальны [41].

Перечисленные работы практически идентич-
ны, но есть такие, в которых взгляд на проблему
нетривиален, что открывает новые исследова-
тельские аспекты. К таким относятся, например,
оценка потерь производительности труда в форме
отпуска по болезни, вызванной фекальными за-
грязнениями воды на пляжах [57], а также изуче-
ние способности популяции морских мух, насе-
ляющих субстрат из гниющих водорослей на
естественных отмелях, загрязненный человече-
ским патогеном, усиливать источник опасности при
передаче инфекции посетителям пляжей [73, 94].

Пляжная вода часто контролируется на мик-
робное качество. Однако все больше данных го-
ворит о том, что пляжный песок может содержать
вредные для человека микробы часто в концен-
трациях выше концентрации в воде. Вместе с тем
стандарты мониторинга, отбора проб, анализа и
управления качеством пляжного песка пока не
разработаны [88].

Обнаружению в пляжном песке энтерококков,
вызывающих менингит, инфекции мочевыводя-
щих путей и бактериальный эндокардит, а также
количественной оценке риска заболевания чело-
века при контакте с песком посвящены исследо-
вания на морских субтропических пляжах Мек-
сики [55], Южной Австралии [100] и Новой Зе-
ландии [9], Флориды [17, 21, 32, 75, 76, 91, 101],
Северной Каролины [37], Калифорнии [39], Пор-
тугалии [88], Бразилии [89], Малайзии [26] и Ира-
на [30]. Подобная оценка на пресноводных пля-
жах выполнена лишь дважды: на оз. Мичиган [92]
и на Великих озерах [12].

В ряде исследований уточняются экологиче-
ские факторы, влияющие на персистенцию энте-
рококков. В них установлено, что в благоприят-
ных условиях бактерии в пляжных песках могут
не только выживать, но и размножаться, а наи-
большую концентрацию они имеют в биопленках
песков выше уровня прибоя [105]. Устойчивость
кишечной палочки к антибиотикам зависит от
степени загрязнения пляжного песка человече-
скими фекалиями [10]. Наибольшая доля энтеро-

Рис 1. Количество статей по странам, ед.
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кокков в общей популяции, как правило – в толще
воды (до 77%) или в донных отложениях (до 95%).
Энтерококки в подводной растительности со-
ставляют 0–18% общей популяции, хотя имеют
самые высокие концентрации на единицу массы
резервуара [11].

Одно из направлений работ посвящено золо-
тистому стафилококку (Staphylococcus aureus).
Бактерии Staphylococcus aureus сохраняются на
кожных покровах и слизистых оболочках верхних
дыхательных путей, провоцируют широкий диа-
пазон заболеваний: от кожных инфекций до
смертельно опасных пневмонии, менингита, сеп-
сиса. Судя по географии исследований, вопросы
обнаружения, динамики и пространственной
оценки Staphylococcus aureus наиболее актуальны
для теплых морей Малайзии [5, 108], Албании [16]
и США [34, 56, 78]. В необычном сравнительном
исследовании, выполненном в США, пляжные
рекреационные среды сравниваются с поверхно-
стями касания в общественных зданиях [82]. По-
ведение изолятов Staphylococcus aureus в этих сре-
дах ожидаемо различно: доминируют разные
штаммы бактерий с разными реакцией на анти-
биотики и устойчивостью к ним.

Другим патогенам уделено гораздо меньше
внимания; в частности, галофильному вибриону
из семейства Vibrionaceae, обитающему в соленых
водоемах и способному вызвать вспышки острых
кишечных инфекций, посвящено всего одно ис-
следование [35], проведенное в малазийских мор-
ских водах. Аналогична ситуация с исследовани-
ями сальмонеллы (Salmonella) – возбудителя
брюшного тифа, паратифов и других сальмонел-
лезов [63]; аденовируса (Adenoviridae) – возбуди-
теля конъюнктивита, тонзиллита, отита [104].
Первое из них выполнено в Португалии, второе –
на оз. Мичиган.

Тесно связана с предыдущей тема опасности
от сброса сточных вод на пляжи и в акватории.
Таких исследований много, что говорит об остро-
те проблемы. Она существует на пляжах Сальва-
дора, где из-за подводного сброса неочищенных
стоков высоки бактериальная активность и риск
заражения патогенами человека [87]. На оз. Тахо
(Калифорния, США) из-за переноса патогенов от
рекреационных пляжей, где происходит телес-
ный контакт рекреантов с водой, до водозаборов
питьевой воды зафиксировано проникновение
патогенов в систему питьевого водоснабжения [44].
В Португалии обнаружено ухудшение динамики
качества воды во время купального сезона из-за
влияния городского водного цикла [25]. От быст-
роты определения фекальных загрязнений зави-
сят превентивные мероприятия, снижающие за-
болеваемость на пляже. Развитию методов быст-
рой оценки посвящены исследования, которые
оценивают, насколько тот или иной метод поле-

зен для предупреждения об опасности заражения
[21, 46]. Однако купающиеся не осознают уровня
риска и не придерживаются рекомендаций даже
во время запретов на купание [79].

С помощью фекальных индикаторов качество
воды на пляжах оценивается во многих прибреж-
ных регионах мира. Однако полезность этого под-
хода иногда сомнительна, особенно там, где нет
очевидных антропогенных источников стоков.
Поэтому ряд работ демонстрирует оценку мик-
робного риска от распределенных источников [58],
например от фекалий диких птиц: чаек [7, 90],
песчаного журавля [60], канадского гуся [45].

Другой источник опасности – цветущие прес-
новодные водоросли, производящие широкий
спектр биологически активных соединений, спо-
собных негативно влиять на органы, кожу и им-
мунную систему [62]. Даже низкие уровни циано-
токсинов в питьевых и рекреационных водах
способны оказывать хроническое токсическое
воздействие, что подтверждено на эмбрионах
Danio rerio [85]. Экосистемной ориентацией отли-
чается от предыдущих исследование, выполнен-
ное в Болгарии и показавшее рекреационный
ущерб от цветения водорослей в Варненском за-
ливе. В нем оценено количество, степень и дли-
тельность цветения водорослей, а также готов-
ность посетителей платить за очистку от них пля-
жей [95].

Обширная группа статей посвящена методам и
технологиям оценки. Современный мониторинг
качества воды основан на частых отборах проб и
культивировании бактерий, что требует много
времени и не позволяет быстро принимать реше-
ния. Есть очевидная потребность в более быстрых
и удобных методах анализа [8], для чего совер-
шенствуется процесс прогнозирования концен-
траций патогенов. Традиционные регрессионные
модели предлагается комбинировать с авторски-
ми: метео-бактериологическими моделями [27,
72, 103], методом нелинейной авторегрессионной
сети с экзогенными входами с объясняющими
переменными [107], количественной цифровой
полимеразной цепной реакцией и цифровой об-
ратной реакцией [18, 66, 93], методом проточной
цитометрии вместе с флуоресцентными антите-
лами [50].

Задачи улучшения методов обнаружения виру-
сов решают исследования, посвященные филь-
трующим системам. Свою эффективность под-
твердили картриджи с электропозитивными
гранулярными средами [47, 65] и мембраны, сти-
мулированные подкислением или добавлением
MgCl2 [6]. Среди других концептуальных предло-
жений – метод, позволяющий одновременно
фильтровать и концентрировать все классы пато-
генов из больших объемов воды [36], стохастиче-
ская модель количественной оценки микробного
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риска [77], модель суточной изменчивости энте-
рококков в зависимости от солнечного и прилив-
ного циклов [13], модель гидродинамики зоны
прибоя в сочетании с моделью переноса с инак-
тивацией загрязнителя первого порядка [69]. Для
поддержки системы принятия решений по пля-
жам предназначена система мониторинга каче-
ства воды, сочетающая в себе модель множе-
ственной линейной регрессии для прогноза
уровней энтерококков и географическую инфор-
мационную систему для пространственного отоб-
ражения состояния пляжа [28].

Специфична группа исследований по соляр-
ной тематике. Например, в одном из них морская
вода тестируется на наличие стойких соединений
из состава солнцезащитных кремов, оказываю-
щих доказанное негативное влияние на клетки и
ткани человека и животных [43]. Два исследова-
ния связаны с воздействием на отдыхающих уль-
трафиолета, вызывающего кератит [102] и базаль-
ноклеточный рак кожи [67].

Единичные исследования посвящены оценке
радиоактивности рекреационных вод [40] и оцен-
ке концентрации эстрогенов в речных водах [83].
Такие специфичные исследования актуальны для
Индии и Португалии.

Задача оценки заболеваемости вследствие ку-
пания поставлена в нескольких работах. Напри-
мер, связь между загрязнением рекреационных
сред и заболеваемостью предлагается определять
анкетированием пловцов и оценкой связей между
бактериальными маркерами и самостоятельно
ими установленными без обращения к врачу бо-
лезнями [70]. Частоту заражения среди пловцов и
загорающих предлагается рассчитывать с помо-
щью сравнительной оценки показателей сброса
загрязненных сточных вод, уровня солнечной
радиации и заболеваемости посетителей [106].
В опытах на крысах показана потенциальная спо-
собность бактерий, выделенных с морских пля-
жей, вызывать раневые инфекции. Заболевае-
мость и смертность животных достоверно корре-
лировали с количеством фекальных кишечных
палочек и обратно пропорциональны солености
воды [53].

Последнюю группу составляют мультидисци-
плинарные исследования влияния факторов
окружающей среды на масштабы, направление и
интенсивность переноса микробного загрязне-
ния в рекреационных средах. Для определения
факторов, наиболее значимых при оценке риска
заражения и заболевания пловцов, в качестве пе-
ременных для моделей множественной регрессии
предлагается использовать направление волн, ко-
личество облаков и высоту нижней границы об-
лачности, направление и скорость течения и тем-
пературу воды [15, 24, 54], влажность песка и рас-
стояние от зоны прилива [20], направление и

скорость вдольбереговых течений и объем оттока
воды, разбавляющей загрязнения по сливным ка-
навам [68], количество и интенсивность атмо-
сферных осадков [58, 22, 74, 33], глубину и рельеф
дна в прибрежной зоне [52].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты анализа источников, посвящен-
ных опасностям и рискам в рекреационном водо-
пользовании, приводят к выводу, что более поло-
вины мировых исследований связаны с оценкой
микробиологического качества рекреационных
вод и риска для здоровья человека при их исполь-
зовании. Это направление, как наиболее изучен-
ное, вряд ли утратит позиции в ближайшие годы;
скорее, оно будет развиваться в сторону теорети-
ческих обобщений. Вместе с тем растет число и
качество исследований других вопросов: 1) ис-
следования песка и донных отложений на нали-
чие патогенов и для сравнения с водной средой;
2) оценка влияния сброса сточных вод в рекреа-
ционные среды на заболеваемость отдыхающих;
3) изучение влияния природных факторов на мас-
штабы и поведение загрязнений; 4) теоретиче-
ские, методические и технологические уточнения
оценки загрязнения и рисков, с ним связанных.
Остальные направления из перечисленных в ста-
тье следует пока рассматривать как поисковые.

Дефицит научных идей по ряду тем, а также
специфика российской рекреационной и хозяй-
ственной практики обуславливают целесообраз-
ность отечественного научного поиска в направ-
лениях: 1) определение микробиологического
качества рекреационных сред на внутриконти-
нентальных озерах и реках; 2) сравнительные ис-
следования загрязнений на речных и озерных
пляжах в разных природных зонах; 3) количе-
ственная сравнительная оценка микробного за-
грязнения от широкого спектра источников –
от скоплений водоплавающей птицы и сельско-
хозяйственных животных до массовых концен-
траций рекреантов в местах отдыха. Такие иссле-
дования необходимы не только науке, но и прак-
тике управления прибрежными территориями
для пролонгированного обеспечения качества
экосистем и улучшения качества жизни населения.
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