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Аннотация. Загрязнение окружающей среды пластиком и продуктами его 

механического и физико-химического распада является в настоящее время 

общепризнанной мировой проблемой. Макро- и микропластик встречается практически во 

всех районах земного шара, в том числе труднодоступных и удаленных от очевидных 

источников загрязнения, приносимый течениями и ветрами. В результате исследований, 

проводимых отечественными и зарубежными специалистами, установлено, что 

микропластик достаточно активно входит в трофическую систему прибрежно-морских 

экосистем. Все это является весьма весомым аргументом для реализации фундаментальных 

научных исследований, направленных на изучение распределения пластика в среде, 

установления зон его накопления, оценки влияния на здоровье и жизнедеятельность 

объектов живой природы и человека. 

Ключевые слова: морской мусор, мониторинг, микропластик, загрязнение, 

методические подходы. 

 

Загрязнение окружающей среды пластиком и продуктами его 

механического и физико-химического распада является в настоящее время 

общепризнанной мировой проблемой [1-3]. Макро- и микропластик 

встречается практически во всех районах земного шара, в том числе 

труднодоступных и удаленных от очевидных источников загрязнения, 

приносимый течениями и ветрами. В результате исследований, проводимых 

отечественными и зарубежными специалистами, установлено, что 

микропластик достаточно активно входит в трофическую систему прибрежно-

морских экосистем. А макропластик представляет собой существенную угрозу 

для морских млекопитающих, птиц и рептилий. Все это является весьма 

весомым аргументом для реализации фундаментальных научных 

исследований, направленных на изучение распределения пластика в среде, 

установления зон его накопления, оценки влияния на здоровье и 

жизнедеятельность объектов живой природы и человека. 

В России проблема загрязнения пластиком очевидна, но, в отличие от 

других стран, решается только локально. Об этом говорит отсутствие 

предметной нормативной базы, дискретно проводимые научные 

исследования, отсутствие единых методических подходов к проведению 

мониторинга и анализа полученных результатов. Это можно, с одной стороны, 

объяснить меньшей остротой проявления, чем, например, в Европе или 

Азиатско-Тихоокеанском регионе, с другой стороны, удаленностью от объекта 

исследования, а значит, сложностями в организации экспедиций. Не менее 

сложным и важным аспектом является отсутствие (или ограничения) 

оборудования как для проведения полевых наблюдений, так и для 

идентификации образцов (что касается в первую очередь) микропластика. 

Рассматривая географию исследований, необходимо отметить, что в 

России комплексные исследования проводятся в Балтийском регионе и на юге 

Дальнего Востока [4-5]. В других регионах работы носят эпизодический 

характер. Но несмотря на это, уже сейчас очевидны методологические 

сложности, что осложняет интерпретацию и синхронизацию данных. 

Изучением данной проблемы занимаются как научно-исследовательские, так 

и общественные организации, число которых ежегодно увеличивается. 
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Несмотря на столь широкую активность, в настоящее время ни в России, 

ни в мире в целом нет единого подхода к проведению отбора проб пластика, и 

тем более отсутствует сеть мониторинга и на акваториях, и на побережье. 

Одним из распространенных способов отбора проб микропластика на 

открытых акваториях являются сетные ловы. При этом используются 

нейстонные сети, например, Манта и Апштейна. Таким образом были 

осуществлены съемки вдоль северного морского пути ВНИРО в 2019-2020 

годах и в заливе Петра Великого в 2017 и 2020 годах [6-7]. 

Существует также и насосный способ отбора проб. Его, к примеру, 

используют специалисты Российского государственного 

гидрометеорологического университета, и проводимые ими исследования 

также показывают присутствие микропластика в контрольных точках [8]. 

Однако  недостатком такого способа является сложность в площадной оценке 

концентрации пластика. Такой способ имеет преимущества на речных 

акваториях, в местах сброса сточных вод. 

Не менее важным является этап идентификации микропластика. 

Технология обработки проб включает ряд этапов: флотация, обработка 

ультразвуком и т. д. Данный подход выбран в результате серии исследований 

и в России, и за рубежом [6, 9]. При этом могут отличаться используемые 

реактивы, но в целом такая технология используется практически 

повсеместно. 

Особая задача связана с установлением природы пластика. Выделяется 

пять основных методов определения частиц:  

а) визуальный метод идентификации;  

б) микроскопия;  

в) инфракрасная спектроскопия с Фурье преобразованием;  

г) Рамановская спектроскопия или спектроскопия комбинационного 

рассеяния;  

д) термический анализ, в частности пиролитическая газовая 

хроматография / масс-спектрометрия, дифференциальная сканирующая 

калориметрия, термодесорбция.  

Каждый из этих методов имеет свои достоинства и недостатки, но более 

точные результаты дает ИК-спектрофотометр с Фурье преобразованием, 

характеризующийся высокой чувствительностью и разрешением и имеющий 

встроенную базу данных полимерных соединений, благодаря чему можно с 

высокой точностью определить не просто состав частицы, но и установить 

исходный продукт. База является открытой и может дополняться. Особая роль 

отводится созданию справочной базы данных микропластика для 

идентификации отдельных частиц. В соответствии с этим по результатам 

проведенных исследований была разработана база данных полимерных 

продуктов и встреченных в ходе экспедиционных исследований частиц для 

залива Петра Великого (Японское море). Для наполнения базы данных были 

выбраны 100 различных образцов полимерной продукции. В базу данных 

включены изделия с различной морфологией, например, представителями 
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полиэтилена высокой плотности стали: крышка от упаковки питьевого молока 

и бутылка от средства для мытья посуды. Указанные изделия содержат 

различные добавки, которые вводят в полимер для придания ему требуемых 

свойств (наполнители, пластификаторы, стабилизаторы, красители, 

структурообразователи, отвердители и др.). Такие добавки вызывают 

изменение инфракрасных спектров полимеров и отличие от эталонного. В базу 

данных включены следующие основные типы полимеров, обозначенные как 

эталонные: полипропилен, полиэтилен, полиэтилен высокой плотности, 

полиэтилен низкой плотности, полиэтилентерефталат, полистирол, 

полиакрилонитрил, поливинилхлорид, полиметилметакрилат и др. Также 

включены спектры некоторых органических соединений, не относящиеся к 

традиционному пластику такие как целлюлоза, акриловая кислота, аллиловый 

спирт, так как они часто встречаются в отбираемых образцах и являются 

загрязнителями окружающей среды. 

Что касается макропластика, то здесь также нет единого подхода к 

осуществлению его мониторинга. В данном направлении проводится гораздо 

больше исследований, но они преимущественно ограничиваются общей 

фиксацией найденных объектов и последующим их сбором. Часто такие 

мероприятия проводятся в рамках экологических акций, для участия в 

которых привлекается экологически ориентированная общественность. 

Наибольшую популярность в мире получили акции International Coastal 

Cleanup (ICC), основателем которых является Ocean Сonservancy, 

объединившая огромное количество единомышленников. Эта акция является 

не только мероприятием, направленным на сбор мусора на побережье. Важной 

ее задачей является его сортировка и выделение ключевых загрязнителей. 

Таким образом, ICC становится научно-образовательным инструментом, 

позволяющим принимать также и управленческие решения. В процессе 

проведении акции все данные заносятся в специальную форму, обработка 

которой позволяет выявить структуру загрязнения берега, потенциальные 

источники загрязнения, его динамику, если акция проводится здесь 

систематически. 

На Дальнем Востоке России такие мероприятия проводятся с 2007 года 

и к настоящему времени собрана колоссальная база по источникам 

поступления отходов в прибрежные зоны, их структуре и количестве. Зная 

особенности побережья: местную гидродинамику, геоморфологию, 

освоенность, можно предположить, какие участки пляжей будут загрязнены в 

большей степени, а также потенциальные источники загрязнения. Такой 

подход особенно актуален для труднодоступных побережий, и особенно в 

Арктической зоне, где акции можно организовать только в непосредственной 

близости от населенных пунктов, а, как показывает практика, удаленные 

участки остаются загрязненными длительное время, оказывая влияние на 

чувствительные экосистемы региона. 

Таким образом, системно организованный мониторинг морского мусора 

является важным инструментом выявления источников загрязнения, оценки 
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нагрузки на прибрежную среду и планирования эффективных стратегий 

вмешательства. Зарубежный опыт и собственные натурные эксперименты 

демонстрируют ряд схожих проблем, таких как ограниченность ресурсов для 

проведения регулярного мониторинга на выбранных локациях, трудоемкость 

метода, пространственная ограниченность в силу изрезанности побережья и 

труднодоступности участков, делающая невозможным проведение 

исследований на многих территориях. На протяжении последнего десятилетия 

разработка методов мониторинга, включающая в себя оптимизацию и 

автоматизацию данной процедуры, ведется многими исследователями. В 

результате становится возможным выявить плюсы и минусы доступных 

технологий и оборудования. Одним из ресурсов, позволяющих осуществлять 

мониторинг, является использование беспилотных авиационных систем. Для 

решения этой задачи нами был использован квадрокоптер DJIMavicPro2 с 

установленным на 90° подвесом для съемки перпендикулярно направлению 

полета. Поскольку аэромониторинг проводился в тестовом режиме, настройки 

съемки, скорость и высота полета варьировались. В ходе полетов были 

сделаны фотоснимки и видеофайлы по перекрывающимся трансектам. 

В соответствии с рекомендациями по мониторингу GESAMP-2019 [10] 

для проверки материала, захваченного аэрофотосъемкой, проводится натурная 

съемка на выбранном участке, что также важно для установления корреляции 

между данными аэро- и натурного мониторинга.  

Анализ результатов проводимых исследований показывает, что 

проблема загрязнения пластиком требует более детальной проработки и 

унификации подходов как для проведения полевых исследований, так и для 

интерпретации полученных данных. На слайде представлены 

предварительные результаты исследований, проведенных в последние годы. 

Следует отметить, что количественные оценки и сравнение данных в разных 

регионах станет возможным только в случае единства / корреляции 

методологической основы. Данные вопросы требуют приоритетного решения 

и позволят выработать оптимальные управленческие решения. 
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