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ВВЕДЕНИЕ

Миллионы тонн отходов сбрасываются в мировые океаны. Медленно, но

верно моря превращаются в подводные полигоны. Коренная причина

увеличения количества мусора в наших океанах напрямую связана с нашим

современным образом жизни, моделями потребления и производства, а также с

отношением и поведением в отношении отходов, переработки и мусора.

Сейчас человечество способно изготовить практически  все что угодно.

Сфера услуг рассчитана на удовлетворение абсолютно любых человеческих

потребностей. Жизнь людей крайне комфортна, и уровень комфорта растет с

каждым пятилетием. Но главная проблема в том, что ч еловеческий комфорт

дорого обходится планете. Мир находится на той стадии, на которой

человечество успевает только пользоваться и наслаждаться благами, но не

осознать цену этих самых благ.

Морской мусор является  экологической проблемой, в глобальном

масштабе неблагоприятно влияет на здоровье человека, экономику и дикую

природу.  В основном морским мусором становятся одноразовые предметы,

включая упаковку и мусор, связанный со сточными водами. Такие предметы

могут принести значительные социальные выгоды, например, с точки зрения

продовольственной безопасности и сокращения выбросов углерода, связанных

с транспортом, однако эти преимущества могут быть реализованы без

необходимости выброса мусора в океаны.

Мировое сообщество обеспокоилось данной проблемой лишь в конце

прошлого столетия. И с тех пор актуаль ность проблемы растет в
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геометрической прогрессии. Существует диалог между странами по созданию

эффективных мер, направленных на сохранение мирового океана.

Развивая проблему морского мусора, хочется отметить, что крайне

сложно оценить масштабы загрязнения  и спрогнозировать мировую ситуацию

загрязнения. Основные затруднения в политике мониторинга и ликвидации

морского мусора заключаются в отсутствии универсальной методики, а также в

отсутствии стандартизации и совместимости между используемыми

методиками в разных регионах. Это в свою очередь затрудняет сравнение

данных из разных регионов и общую оценку ситуации с загрязнением морского

мусора.

Целью данной работы является проведение сравнительного анализа

распределения микромусора на морских побережьях Франци и и России.

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи

исследования:

1. Выбор объектов проведения исследования

2. Проведение мониторинга побережей Финского и Бискайского

заливов на наличие микромусора с помощью известной методики.

3. Изучение литературы по теме исследования

4. Определение приоритетных видов мусора на морских

побережьях Франции и России

5. Выявление закономерностей в распределении микромусора

6. Определение возможных источников микромусора на

побережьях Франции и России

7. Формулировка заключения об  универсальности и

возможности использования данной методики
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Объект исследования – побережья Бискайского и Финского заливов

Предмет исследования – наличие микромусора на морских побережьях

Методологическую основу исследования  составляет  применение

известного метода мониторинга морского побережья и его адаптация для

данного исследования для дальнейшего анализа полученных результатов.

1 ПРОБЛЕМА МОРСКОГО МУСОРА: МИКРОМУСО

1.1 Загрязнение мирового океана

Развитие цивилизации привело к усилению загрязнения Мирового океана.

Ситуация начала ухудшаться примерно с середины ХХ века, что было связано с

развитием химической и нефтеперерабатывающей промышленности.

Большинство загрязняющих веществ, попадающих в океан, происходят от

деятельности на суше. Природные процессы и деятельность человека на

побережье и в глубине страны влияют на здоровье  океана. Один из

крупнейших источников загрязнения - загрязнение, которое происходит в

результате стока. Это загрязнение включает в себя множество мелких

источников, таких как септики, автомобили, грузовики и лодки, а также более

крупные источники, такие как фермы, животноводческие фермы и участки

заготовки древесины. Загрязн ение, которое происходит из единственного

источника, такого как разлив нефти или химикатов , известно как загрязнение

точечного источника. Часто эти события имеют глобальные последствия, но, к

счастью, они происходят реже. Сброс из неисправных или поврежден ных

заводов или систем очистки воды также считается точечным источником

загрязнения.

Сегодня можно выделить несколько типов загрязнения:
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- физическое.  Мусор, а в особенности пластик, кот орый практически не

разлагается.  По поверхности Мирового океана дре йфуют миллионы тонн

пластиковых отходов, причем, по оценкам экспертов, 80% этого мусора попало

в океан с суши и лишь 20% было сброшено или смыто с кораблей. Мусор

наносит вред более чем 250 видам морских животных и птиц и выделяет в воду

токсичные вещества;

-биологическое. Загрязнение вод Мирового океана чужеродными бактериями и

различными микроорганизмами, а также органическими отходами неуклонно

приводит к нарушению хрупкого экологического баланса;

- химическое. Химикаты и тяжелые металлы используются в самых разных

видах промышленности. Вместе со сточными водами они попадают в океан,

причем в огромных количествах. Особенно опасна ртуть, которая

накапливается в том числе и в живых организмах, а также пестициды.

- нефтяное. Нефть и нефтепродукты — основной источник загрязнения

Мирового океана. Нефть попадает в воду в результате техногенных катастроф,

крушений танкеров и бурения скважин, но немало нефтепродуктов сбрасывает

и обычный морской транспорт. Нефтяные разливы приводят к гибели

огромного количества морских животных, рыб и птиц, а кроме того, они

препятствуют нормальному теплообмену между слоями воды;

- тепловое. Отработанная вода, которая сбрасывается в океаны

электростанциями, локально повышает температуру воды, что приводит к

массовой гибели существ, не способных выжить при таких высоких

температурах. Это нарушает пищевые цепочки и приводит к исчезновению

множества видов животных. В то же время некоторые виды водорослей

начинают размножаться слишком активно, результатом чего становится

цветение воды;
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- радиоактивное. Океан давно превратился в кладбище радиоактивных

отходов. По оценкам исследований, сегодня в Мировом океане находится

столько радиоактивных веществ, что их хватило бы на 30  Чернобылей.

Нефть и нефтепродукты, сточные воды, химикаты, тя желые металлы,

радиоактивные отходы, ртуть и пластик — вот основные источники

загрязнения Мирового океана. Сложно сказать, какой из видов загрязнения

наиболее опасен — все они, в той или иной мере, влияют на экосистему

планеты, в том числе и на человека. Н апример, токсины могут накапливаться в

тканях промысловых рыб, делая их непригодными для приема в пищу. Так, в

тунце из Адриатического моря часто обнаруживают очень высокое содержание

ртути, а в рыбе из северных морей нередко повышено содержание свинца.

Отравление морепродуктами, содержащими токсины, может быть фатальным:

болезнь Минаматы, вызванная отравлением морепродуктами с высоким

содержанием ртути, унесла жизни минимум 70 человек. Цветение прибрежных

вод, вызванное сбросом органических отходов и удобр ений, делает их

непригодными для рыболовства, так как рыба в цветущей воде гибнет. Это не

только лишает гурманов морских деликатесов, но и отнимает работу у сотен

тысяч людей. На этом фоне превращение райских пляжей в зловонные свалки

кажется меньшей из проблем.

1.1.1 Питательные вещества и цветение водорослей

Иногда не тип материала, а его концентрация определяет, является ли он

загрязняющим веществом. Например, питательные вещества азот и фосфор

являются важными элементами для роста растений. Однако, если их слишком

много в водоеме, они могут стимулировать разрастание водорослей, вызывая

событие, называемое цветением водорослей. Некоторые цветения водорослей

могут быть вредными для человека или морской жизни . Избыток питательных

веществ, попадающих в водоем в результате естественной или человеческой

деятельности, также может привести к гипоксической или мертвой зоне. Когда



7

большое количество водорослей тонет и разлагается в воде, процесс

разложения потребляет кислород и истощает запасы, доступные для здоровой

морской жизни. Большинство морских видов, обитающих в этих районах, либо

погибают, либо, если они подвижны (например, рыба), покидают этот район.

Места обитания, которые обычно кишат жизнью, становятся, п о сути,

биологическими пустынями.

1.1.2 Морской мусор

Морской мусор является еще одной постоянной проблемой загрязнения в

нашем океане. Морской мусор наносит вред и убивает морскую флору и фауну,

нарушает безопасность мореплавания и создает угро зу для здоровья человека.

Океаны и водные пути загрязнены большим разнообразием морского мусора,

начиная от крошечных микропластиков до заброшенных орудий лова и

заброшенных судов. Сегодня на Земле нет места, не застр ахованного от этой

проблемы. Большая часть мусора и мусора, который покрывает наши пляжи,

поступает из ливневых стоков и канализации, а также с берега. Заброшенные

или выброшенные орудия лова также являются серьезной проблемой,

поскольку этот мусор может запутывать, травмировать, калечить и заглушать

морских животных и наносить ущерб имуществу.

1.1.3 Пути решения: мировой уровень

Многие страны давно предпринимают попытки исправить ситуацию или

хотя бы максимально снизить вред, который человеческая деятельность

наносит Мировому океану.

По инициативе ООН было подписано немало важных международных

соглашений, регламентирующих использо вание ресурсов Мирового океана

одно из них - Конвенция ООН по морскому праву, подписанная в 1982 году

большинством стран. Существуют также различные мировые и региональные
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конвенции: Конвенция по предотвращению загрязнения моря сбросами отходов

и других материалов от 1972 года, Международная конвенция об учреждении

международного фонда для компенсации ущерба от загрязнения нефтью 1971 и

1974 годов.

Во Франции был принят закон, регламентирующий расположение точек

забора и сброса воды для фабрик и заводов, мор ское побережье регулярно

патрулируют вертолеты, задача которых — следить за сбросами танкеров.

В России вопросы загрязнения вод решаются на законодательном уровне

Министерством здравоохранения, Министерством рыбного хозяйства,

Министерством геологии и Гос ударственным комитетом по гидрометеорологии

и контролю природной среды. Для решения практических задач к работе

привлечено 200 институтов, лабораторий и научных объединений. Активно

ведется работа по созданию очистных сооружений: за последние годы было

введено в эксплуатацию около 5000 очистных станций. Огромную работу

проделывают и природоохранные организации, такие как Гринпис, Всемирный

фонд дикой природы (WWF - World Wildlife Fund) и другие. К примеру, у WWF

есть морская программа, цель которой — сохранение биологического

разнообразия российских морей. В нашей стране это особенно актуально, так

как под российской юрисдикцией находится примерно пятая часть Мирового

океана. [9]

1.1.4 Проблема морского мусора

Каждый год миллионы тонн отходов  сбрасываются в мировые океаны.

Медленно, но верно моря превращаются в подводные захоронения. Это отходы,

которыми никто не владеет и за которые никто не берет ответственность. [10]

Все большее внимание ученых получают «Пустынные континенты».

После 2 лет исследований в Северной Атлантике французские исследователи

обнаружили «7-й континент». Седьмой континент отходов - это пластиковый

суп, состоящий из нескольких миллионов микропластиковых обломков и



9

текстильных волокон, расположенных в северной части Атлантического

океана. Эти осколки не более 0,5  см называемые микропластиком  возникают в

результате фрагментации более крупных отходов посредством солнечного

излучения и истирания волнами.

Коренная причина увеличения количества мусора в наших океанах

напрямую связана с современным образом жизни, моделями потребления и

производства, а также с отношением и поведением в отношении отходов,

переработки и мусора. Считается, что наземные источники вносят больший

вклад в морской мусор, чем морские источники. Согласно оценкам, до 80%

источников являются наземными; плохое управление отходами в домашних

хозяйствах; неадекватная инфраструктура отходов (например, открытые

свалки); отсутствие или неадекватные водоочистн ые сооружения; свалка

промышленных отходов и мусор из прибрежных городов и популярных

туристических направлений. Мусор достигает моря ветрами, приливами,

реками и сточными водами. [10]

Морской мусор накапливается практически на всех побережьях  полюса к

экватору и, по крайней мере, некоторая форма мусора встречается практически

на любом пляже в любой точке мира, независимо от его удаленности от

домашнего источника. Мусор может происходить из многих источников,

включая:

 коммерческое и рекреационное рыболовств о и аквакультура

 суда - в том числе грузовые, сухогрузы, военные, надзор,

исследования, пассажирские суда и некоммерческое прогулочное

судно

 ливневые и городские стоки

 стоки рек

 пользователи пляжа, включая преднамеренный незаконный сброс
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 морские нефтяные вышки

Международная конвенция по предотвраще нию загрязнения с судов

(МАРПОЛ73/78) предусматривает комплекс мер по предотвращению

эксплуатационного и аварийного загрязнения моря с судов . А конкретные

правила предотвращения загрязнения мусором с судов  содержатся в

приложении V. Приложение устанавливает строгие ограничения на сброс

мусора в море в прибрежных водах , накладывает ограничения на сброс мусора

из бумаги, ветоши, стекла и металла , и полностью запрещает сброс мусора из

пластика.

Несмотря на то, что  МАРПОЛ обеспечивает некоторый контроль над

отгрузкой мусора, он не запрещает выгрузку всего материала с судов.

Существуют также другие крупные  источники мусора, такие как  утерянные

рыболовные снасти или наземные источники -  бытовые отходы. В  некоторых

частях мира именно они представляют основной источник  мусора в морской и

прибрежной среде.  Для охвата некоторых из этих других источников мусора

были разработаны  другие международные и региональные правовые

документы, включая Лондонскую конвенцию о сбросе отходов, которая

касается сброса в море, и Барселонскую конвенцию, которая касается морского

мусора из наземных источников.  Об этих конвенциях будет упомянуто немного

позднее.

Тем не менее, независимо от законодательной базы, судебное

преследование за незаконную утилизацию морского мусора встречается редко,

поскольку отслеживание мусора в источнике часто  затруднено либо

невозможно.

Под определение морского мусора попадают любые промышленные или

твердые отходы, попадающие в морскую среду независимо от ист очника

Таким образом, морской мусор может быть разделен на нескольк о

различных классов материалов, включая:
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• пластмассы (например, формованные, мягкие, пенопластовые, сет ки,

веревки, буи, мононити и другое оборудование, связанное с рыболовством, а

также предметы, связанные с курением, такие как ,  окурки или зажигалки)

• металл (например, банки с напитками, крышки от бутылок, язычки)

• стекло (например, буи, световые шарики, флуоресцентные шарики,

бутылки и т. Д.)

• обработанная древесина (включая ДСП)

• бумага (включая картон)

• резина

• ткань

Кроме того, в некоторых странах органические материалы (например,

фекалии или пищевые отходы) также определяются как мусор. Хотя обычно

органические отходы за исключением переработанной древесины не попадают

под определение морского мусора.

По масштабу и диапазону воздействия загрязнения морским мусором

можно выделить следующие группы:

1. Экологический

а. запутывания  в результате «призрачной рыбалки» (заброшенные

орудия улова, сети)

б. проглатывание пластикового мусора (кишечная непроходимость,

недоедание и отравление)

с. комплектующие части фильтров механической очистки воды и их

обломки пластиковых обломков

д. физическое повреждение и удушение рифов, морских трав
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е. потенциал для переноса морских в редителей, включая инвазивные

(случайно перенесенные) виды.

2. Социальная

а. потеря эстетики

б. предполагаемые или реальные риски для здоровья и безопасности

3. Экономический

а. стоимость для туризма (потеря визуальной  привлекательности и

затруднения в  использовании пляжа)

б. стоимость для операторов судна (время простоя и повреждения из -за

запутывания)

с. убытки в рыболовстве в связи с повреждениями или запутываниями

д. затраты на уборку, проведение спасательных операций с животными

4. Общественная безопасность

а. навигационные опасности (потеря мощности или рулевого управления

в море потенциально опасна для жизни)

б. опасности для пловцов и дайверов (запутывания)

с. травмы (порезы, истирание и уколы)

д. выщелачивание ядовитых химикатов

е. взрывоопасность (газовые баллоны часто смываются на берег в

северной Австралии)

Накопление мусора в наших морях и на наших пляжах зависит как от

скорости, с которой мусор попадает в систему, так и от скорости, с которой он

удаляется или разлагается. Оценки скорости нако пления мусора в морях и

океанах мира существенно различаются. Самые высокие оценки предполагают



13

темпы накопления до 7 миллиардов тонн в год , что может быть завышенной

оценкой. И наоборот, самая низкая оценка в 6,4 млн .

Текущие уровни накопления мусора, а т акже темпы накопления мусора

постоянно увеличиваются, несмотря на меры, направленные на борьбу с этой

проблемой. Постоянно растущее использование пластмасс, которые всплываю т

и разлагаются очень медленно, означает, что мусор будет оставаться в системе

в течение длительных периодов времени и в течение этого времени он может

преодолевать значительные расстояния .

Глобальная проблема морского мусора заключается в его долговечности.

Кусок бумаги размером с парковочный билет может «живет»  месяц,

сигаретные окурки будут разлагаться от 1-5 лет, полиэтиленовый пакет 20 -30

лет, алюминиевые банки 80-500 лет. Эти значения будут существенно

различаться в зависимости от условий окружающей среды, таких как

воздействие солнца, в частности, уровень ультрафиолетового излучен ия,

температура, уровень кислорода, энергия волн и наличие абразивных факторов

(песок, гравий или камень).

Утраченные и выброшенные орудия лова являются основной причиной

озабоченности в отношении экологии, экономи ки и общественной

безопасности. Пластмассы, несомненно, являются наиболее распространенным

видом морского мусора, попадание которого в морскую биоту может привести

к серьезным проблемам со здоровьем  и привести к смерти. Хотя в общих

чертах сетка и моноволокна могут быть включены в пластмассы, нек оторые

исследования морского мусора анализируют этот компонент отдельно, чтобы

дифференцировать эти риски и потому, что существует путаница в отношении

их источника. Так существует вероятность того, что рыболовные сети могут

быть утеряны из-за плохо обслуживаемых хранилищ или свалок, заброшенные

сети все-таки относят к мусору морского происхождения . То же самое нельзя

сказать о другом пляжном мусоре, особенно  о  часто встречающихся предметах

(например, предметах, связанных с курением, пластиковых пакетах, бутылках и
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т. Д.), Которые, как правило, получены из наземных источников (то есть при

транспортировке через реки и водостоки или путем преднамеренного сброса и

сброса). [11]

1.1.5 Необходимость совершенствования систем отчетности по морскому

мусору.

Для эффективного управления и, таким образом, смягчения воздействий

морского мусора необходимо разработать хорошее понимание проблемы и, в

частности, понять основные типы и источники мусора в морской среде. Для

достижения этой цели необходимо обеспечить наличие соответствующих

качественных данных, которые позволят провести всесторонний анализ

природы и источников мусора, а также того, как они меняются во времени и в

ответ на вмешательство человека. Обследования пляжей накопленного

морского мусора являются наиболее распространенным средством оценки

нагрузок в море. Тем не менее, основным фактором, ограничивающим

способность управлять  морским мусором, являю тся отсутствие четко

определенных целей, несоответствия в структуре отбора проб и системы

классификации мусора. Эти несоответствия препятствуют или серьезно

затрудняют анализ пространственных и временных закономерностей.

Разработка и оценка глобальных стратегий управления морским мусором

затрудняются невозможностью сравнивать и сопоставлять уровни мусора

между различными регионами. Поэтому существует растущая потребность в

разработке стандартизированных руководств по отбору проб морского мусора,

чтобы уровни мусора в прибрежных и морских система х можно было оценить и

интерпретировать с помощью долгосрочных широкомасштабных

сравнительных исследований, которые будут поддерживать управление как в

национальном, так и в международном масштабе . [11]

1.2 Пластиковое загрязнение Мирового океана
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Исследования во всем мире показывают, что 60 -80% морских отходов

состоит из пластика. Пластмасса представляет особую угрозу, потому что она

долговечна, плавает и может путешествовать на большие расстояния. Пластик

медленно разлагается на более мелкие кусочки  и  попадает в пищевую цепь.  В

форме микрочастиц он способен поглощать другие стойк ие токсичные

вещества. Производство пластмасс резко возросло и выросло с 1,5 млн. То нн в

1950 году до 245 млн. тонн в 2008 году, а к 2050 году, согласно прогнозам,

возрастет втрое. Следовательно, количество пластиковых отходов такж е резко

возросло, и из 25 млн. тонн пластиковых отходов (2008 г.) был о переработано

только 5,3 млн. тонн. В долгосрочной перспективе наши океаны превращаются

в свалки пластиковых отходов планеты. [16]

Пластик – это материал, основой которого  являются синтетические или

природные высокомолекулярные соединения (полимеры). Исключительно

широкое применение получили пластмассы на основе синтетических

полимеров.

Примеры пластмасс и их использования:

Полиэтилены (ПЭ): пластиковая упаковка, пакеты; Полипропилен (ПП):

автомобильная техника, садовая мебель, ковровое волокно ; Полистиролы (ПС):

ударопрочная упаковка, теплоизоляция ; Поливинилхлориды (ПЭТФ):

текстильные нити, пленки, бутылки ; Поливинилхлорид (ПВХ): пластиковые

бутылки, банки; Полиэфиры, полиуретаны: после формовки, очень прочный и

твердый пластик для корпусов, кузовов, приборной панели, лыжных ботинок

Натуральный каучук.

Большинство синтетических полимеров (полиэтилен, полипропилен)

плавучие в воде, в то время как другие (полиэтилен высокой плотности,

полиэтилентерефталат) могут то нуть. Деградация крупных пластмассовых

изделий приведет к образованию мелких фрагментов (<5 мм), микропластику.

Они могут взаимодействовать с микроорганизмами, беспозвоночными и
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микробными сообществами и даже образовывать пластигломер аты. Несмотря

на то, что ученые проводят в лаборатории много исследований, посвященных

деградации пластика, исследования по деградации пластика в окружающей

среде в морской и прибрежной среде ограничены .

Пластмассовые полимеры в морской среде подвержены воз действию

солнечного света, окислителей и физических нагрузок, а со временем он и

выветриваются и разрушаются.

Потенциальные пути и продукты разложения зависят  также от типа

полимера. Ультрафиолетовое излучение и кислород являются наиболее

важными факторами, которые инициируют разложение полимеров с углерод -

углеродной основой, что приводит к разрыву цепи. Меньшие полимерные

фрагменты, образованные расщеплением цепи, более подвержены

биодеградации, и поэтому ожидается, что абиотическая деградация будет

предшествовать биодеградации. Когда гетероатомы присутствуют в основной

цепи полимера, разложение происходит путем гидролиза и биоразложения.

Разложение пластичных полимеров приводит к образованию

низкомолекулярных полимерных фрагментов (мономеры) и образованию

карбоновых кислот.

Визуальный эффект деградации полимера изменяется в цвете и

растрескивании поверхности. Поверхностное растрескивание делает

внутреннюю поверхность пластикового материала доступной для дальнейшего

разрушения, что в конечном итоге приводит к распаду.

Тем не менее, степень износа плас тмасс в естественной среде остае тся в

значительной степени неизученной. В воздухе деградация происходит  быстрее,

чем в морской воде, что объясня ется низким уровнем ультрафиолетового

излучения и доступности кислорода в воде. [22]

Распределение и накопление океанических пластиков сильно зависит от

океанических поверхностных течений и характера ветра. Пластмассы, как
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правило, плавучие - это означает, что они плавают на поверхности океана - что

позволяет им перемещаться по распространенным ветрам и поверхностным

течениям. В результате, пластики имеют тенденцию накапливаться в

океанических круговоротах, с высокими концентрациями пластмасс в центре

океанических бассейнов, и намного меньше по периметру.  После

проникновения в океаны из прибрежных районов пластики имеют тенденцию

мигрировать в направлении центра океанических бассейнов.

Наибольшее количество пластмасс  сосредоточено в бассейнах Северного

полушария, поскольку большинство населения мира, и в ч астности население

прибрежных районов, живет в Северном полушарии.

Основываясь на результатах и заключениях многих исследований о

воздействии пластического мусора на экосистемы и дикую природу, можно

выделить три основных пути влияния  пластикового мусора на дикую природу:

Запутывание: захват, окружение или сжатие морских животных

пластиковым мусором. На сегодняшний день зарегистрированы случаи

запутывания как минимум для 344 видов, включая все виды морских череп ах,

более двух третей видов тюленей, одну треть видов китов и одну четверть

морских птиц, а также 92 вида беспозвоночных. Р ыболовные сети и канаты

изготовлены из стойких синтетических материалов, поэтому они мо гут долго

оставаться в морской среде спустя много лет после того, как их забыли или

потеряли.

Запутывания чаще всего связаны с пластиковой рыбалкой и сеткой  и

заброшенными рыболовными снастями. Это называют "призрачной рыбалкой".

Проглатывание: проглатывание пластика может происходить

непреднамеренно, преднамеренно или косвенно при проглатывани и хищниками

видов, содержащих в организме пластиковые  частицы. Проглатывание

документально подтверждено, по крайней мере, для 233 морских видов,

включая все виды морских черепах, более одной  трети видов морских котиков,
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59 % видов китов и 59% морских птиц.  Также зарегистрировано проглатывание

92 видами рыб и 6 видами беспозвоночных.

Размер материала бесконечно ограничен размерами организма. Очень

мелкие частицы, такие как пластмассовые волокна, могут поглощаться

маленькими организмами, такими как устрицы или мидии, питающиеся

фильтрами; более крупные материалы, такие как пластиковые пленки,

сигаретные пачки и упаковка для пищевых продуктов; и в крайних случаях,

документированные случаи кашалота показали проглатыв ание очень больших

материалов, включая 9 м веревки, 4,5 м шланга, два цветочных горшка и

большое количество пластиковой пленки.

Проглатывание пластмасс может оказывать многократное воздействие на

здоровье организма. Большие объемы пластика могут вызвать си льную

перфорацию кишечника, язвенные поражения или разрыв желудка. Это может

привести к смерти.

В лабораторных условиях также наблюдались биохимические реакции на

проглатывание пластмассы. Эти ответы включают окислительный стресс,

нарушение обмена веществ,  снижение активности ферментов и клеточный

некроз.

Взаимодействие: взаимодействие включает в себя контакт с пластиковым

мусором (за исключением запутывания), включая столкновения, препятствия,

ссадины или использование в качестве подложки. Существует неско лько

сценариев, в которых это может оказать влияние на организмы.

Например, было показано, что орудия лова вызывают разрушение и

повреждение экосистем коралловых рифов при столкновении. На структуры

экосистем также могут воздействовать пластмассы после воз действия субстрата

на пластмассы (влияющие на проникновение света, наличие органических

веществ и обмен кислорода) . [23]
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1.3 Микропластик

Основная проблема микропластика заключается в этой самой приставке

микро. Большое количество микропластика не видно невооруженным глазом,

так как он фрагментирован на наночастицы. Такой пластик гораздо более

подвижен, чем крупные фрагменты и более доступны для морских организмов.

Поэтому так важно продолжить работу по оценке  воздействия этих частиц на

живые организмы.

Изучив процесс фрагментации микропластика на микроскопические

частицы, которые чрезвычайно трудно собирать, идентифицировать и

учитывать, ученые подвергли пластик искусственному солнечн ому излучению.

В результате была выявлена быстрая фрагментация микрометрических частиц

на частицы нанометрического размера. В конечном итоге микрочастицы

пластика, найденные на 7-м континенте, распадаются на наночастицы, которые

в 30 000 раз меньше толщины волоса.

Более крупные пластиковые частицы могут быть взяты для еды

животными и поглощены в их пищеварительной системе, где они могут

вызвать раны, язвы и препятствия, а также ошибочное чувство сытости,

которое может привести к просто физическ ое и до смерти от недоедания. [21]

Проглатывание пластика миктофидами (также называемыми «рыбками -

фонарями» из-за их биолюминесценции ночью) было отмечено в нескольких

научных исследованиях в Атлантике и Тихом океане.

Миктофиды - это семейство рыб, занимающих значительное место  в

морских экосистемах по всему миру. Эт и животные являются добычей

большинства морских животных, включая тунца, рыбу-меч, птиц и морских

млекопитающих, а также они активно включены в пищевую цепь.

По данным  Немецкого института защиты окружающей среды, влияние

этого микропластического загрязнения отражается в тревожных цифрах .
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По крайней мере, 43 процента семей китов и дельфинов, все семейства

морских черепах и 36 процентов морских птиц могут прогло тить или

проглотить эти отходы. [2]

Из-за высокого отношения площади поверхности к объему и химического

состава микропластики адсорбируют такие загрязнители, как тяжелые металлы

и стойкие органические загрязнители (СОЗ), что было продемонстрировано для

полихлорированных бифенилов (ПХД), ДДТ и полициклические ароматические

углеводороды (ПАУ). Поэтому микропластики являются новым источником

поглощения этих химических веществ. Когда пластиковые микрочастицы,

которые контактировали со сложными загрязнителями, такими как ПАУ, ПХД,

попадают в организм рыбы, токсины, которые они переносят, переносятся на

рыбу и накапливаются в тканях. Пластмасса также содержит потенциально

опасные добавки, такие как нонилфенол, бисфенол А и фталаты, которые, как

известно, являются эндокринными разрушителями, ПБДЭ (те рмостойкие

агенты) или триклозан (антибактериальный агент). [30]

1.3.1 Происхождение

Потенциальными источниками микропластиков, в основном вторичными,

являются отходы, выбрасываемые в дикую природу, случайно утраченные или

вызванные ветром, а также мусорные свалки и некоторые виды промышленной

деятельности.

Микропластики, особенно первичные, также могут выделяться

очистными сооружениями. Содержащиеся в косметике или выпускаемые

промышленностью микропластики  содержатся в бытовых или промы шленных

стоках. Стирка синтетической одежды также является источником

микроволокон, которые не подвергаются очистке на очистные сооружения.

Каждая стирка одного синтетического предмета одежды выделяет несколько

сотен волокон в окружающую среду.
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Дождевая вода, собираемая в городских или промышленных районах,

также может быть источником выбросов пластмассы, как и сельское хозяйство:

полиэтиленовые пленки используются для покрытия сельскохозяйственных

культур, почвы или кормов, и  они могут выделять микрочастицы под

действием дождя, ветра и солнца. Но часть микропластиков также поступает из

рекреационных мероприятий и туризма, транспортных лодок, заброшенного

рыболовного снаряжения, отходов на пляжах и береговых линиях. Наконец,

пластмасса может быть непосредственно сброшена в морскую среду

нефтяными или газовыми платформами или отходами, выброшенными в море

лодочниками. Может даже случиться, что грузовые суда потеряют часть своего

груза в море.

В случае утери одного «обычного» конт ейнера для транспортировки

промышленных гранул, например, в открытом море, в морских водах будет

найдено 50 миллиардов промышленных гранул, которые едва ли будут

отличаться от песчаных зерен на пляже.

Согласно заявлениям индустрии пластмасс, эти гранулы уж е попадают в

трубопроводы во время процесса обработки, а затем попадают в реки или

прибрежные воды, в зависимости от расположения очистных сооружений. [15]

1.3.2 Деградация пластиковых частиц

В естественной среде макро- и микропластики разлагаются на более

мелкие частицы под воздействием биотических и абиотических факторов.

Общая деградация, однако, чрезвычайно продолжительна, поэтому

большинство пластиков считаются стойкими. Под д ействием абиотических

агентов происходит потеря механических свойств материалов и глубокое

изменение молекулярной структуры. Полимерная матрица смещается, выделяя

фрагменты разных размеров и всевозможные добавки. В естественных

условиях фотолиз является одной из основных причин деград ации. Разрывая

полимерные цепи и различные химические реакции, материалы становятся

пористыми и нестабильными. Способность пластика к разложению зависит от
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его состава. Структура полимеров, с другой стороны, может быть разрушена

термолизом, окислением, гидролизом или механическим воздействием.

Скорость и степень деградации сильно зависят от свойств полимеро в. Придав

материалу более или менее гидрофобный характер, состав полимера также

влияет на способность микроорганизмов прикрепляться к его поверхности и,

таким образом, участвовать в деградации. Таким образом, состав и сложность

полимерной структуры определяют биоразлагаемость пластмасс. Те, у кого

короткие повторяющиеся звенья, высокая симметрия и сильные водородные

связи (например, ПЭ, ПП и ПЭТ) менее дос тупны ферментам и поэтому более

стабильны. Минерализация микроорганизмами может начаться только после

того, как молекулы станут достаточно маленькими, то есть когда могут быть

выделены водорастворимые мономеры и олигомеры. [12]

1.4  Нормативные документы

1.4.1 Рамочная директива MSFD - The Marine Strategy Framework Directive

Наиболее важным действующим законодательным инструментом для

морского мусора в ЕС является Рамочная директива по морской стратегии.

Целью этой директивы является более эффективная защита морской среды в

Европе. Он направлен на достижение хорошего экологического состояния

морских вод ЕС к 2020 году и защиту ресурсов, от которых за висит

экономическая и социальная деятельность, связанная с морем. Каждое

государство-член должно разрабатывать стратегии для своих морских вод. Они

должны содержать детальную оценку состояния окружающей среды,

определение «хорошего состояния окружающей сре ды» на региональном

уровне, установление четких экологических целей и программ мониторинга, а

также составить программу экономически эффективных мер.

Рамочная директива по морской стратегии (MSFD) была официально

принята в июле 2008 года и использует экосистемный подход для максимально
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устойчивого управления человеческой деятельностью на побережье. MSFD

требует, чтобы все государства -члены ЕС достигли хорошего экологического

статуса (GES – Good Environmental Status) в своих морских водах к 2020 году.

Что касается морского мусора, GES  (Good Environmental Status – хороший

экологический статус) должен означать, что он не наносит вреда окружающей

среде к 2020 году.

Морские территории в пределах MSFD должны разработать

индивидуальные  морские стратегии. Например,  морская территория

Великобритании разделена на 2 отдельные о бласти: Кельтское море и  Большое

Северное море. Великобритания должна разработать морскую стратегию для

обоих этих регионов совместно с соседними странами ЕС в пределах одного

региона. Эти индивидуальные морские стратегии должны определять, как

регион будет защищать и, где необхо димо, улучшать морскую экосистему.

Морские стратегии должны содержать:

• Надежная база экологического статуса морской среды этого

государства-члена.

• Определение хорошего экологического статуса для их территориальных

вод.

• Цели и показатели, которые можн о использовать для определения того,

успешно ли государство-член достигает GES.

• Программа мониторинга для измерения того, как государство -член

достигает GES.

• Программа мер и действий, разработанных для предоставл ения GES для

этой страны-члена.

1.4.2 Конвенция Организации Объединенных Наций по морскому праву (1982 год)
(ЮНКЛОС)
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ЮНКЛОС, также известная как Конвенция по морскому праву или

договор по морскому праву, является международным соглашением, которое

появилось в результате третьей Конференции Организации Объединенных

Наций по морскому праву (ЮНКЛОС III) и вступило в силу в 1994 году.

ЮНКЛОС предназначен для управления морскими ресурсами и их сохранения

для будущих поколений, положения конвенции о хватывают пределы

территориальных морей, управление живыми морскими ресурсами, защиту

морской среды, экономическую и коммерческую деятельность и морские

исследования. Что касается морского мусора, это рассматривается в Части XII

Конвенции (Статьи 192-237), в которой изложены обязанности по

предотвращению, сокращению и контролю загрязнения и з наземных и морских

источников. ЮНКЛОС не был подписан или ратифицирован всеми странами,  в

том числе и США.

1.4.3 Лондонская конвенция и Лондонский пр отокол

Конвенция о предотвращении загрязнения моря сбросами отходов и

других материалов (1972 г.) или «Лондонская конвенция» была одной из

первых глобальных конвенций по защите морской среды от человеческой

деятельности и вступила в силу в 1975 г. Его основная цель состояла в том,

чтобы содействовать контролю загрязнения морской среды и принимать

практические меры для предотвращения загрязнения путем сброса отходов и

других веществ в море с кораблей, самолетов и морских сооруж ений. Это

отличается от МАРПОЛ, которая касается лишь деятельности, осуществляемой

судоходством. Конвенция была модернизирована в 1996 году «Лондонским

протоколом». Его особое отношение к морскому мусору связано с запретом

сброса всех частиц в море, включая пластмассы. Протокол вступил в силу с

2006 года и ратифицирован на международном уровне 45 с торонами.

1.4.4 Конвенция МАРПОЛ
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МАРПОЛ 73/78/97 - это Международная конвенция по предотвращению

загрязнения с судов (1973 г.), измененная Протоколом 1978 г. Это одна из

важнейших международных конвенций по морской среде с точки зрения

сокращения загрязнение в море. Приложение V  конвенции запрещает

утилизация пластмасс в море , и по состоянию на 2013 год участниками

конвенции являются 152 государства, на которые приходится более 99%

мирового судоходного тоннажа.  Конвенция также содержит различные

требования и протоколы для судов и портов, касающиеся предоставления

средств для уменьшения морского мусора.

1.4.5 Конвенция ОСПАР

Конвенция ОСПАР является действующим правовым инструментом,

ведущим международное сотрудничество в области защиты морской среды в

северо-восточной части Атлантического океана и ее ресурсов. Работой  в рамках

Конвенции руководит Комиссия ОСПАР, в состав которой входят

представители правительств 15 Договаривающихся сторон и Европейской

комиссии, представляющих Европейский союз (включая Великобританию). Он

выполняет неоценимую функцию по оценке и монито рингу морского мусора.

[16]

1.5 Мониторинг морского мусора европейских морей

Вся морская деятельность Северного Атлантического океана

контролируется конвенцией по защите морской среды с еверо-восточной

Атлантики  ОСПАР. Конвенция вступила в силу с 25 марта 1998 г. И была

ратифицирована Бельгией, Данией, Финляндией, Францией, Германией,

Исландией, Ирландией, Люксембургом, Нидерландами, Норвегией,

Португалией, Швецией, Швейцарией и Великобр итанией и одобрены

Европейским сообществом и Испанией.
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ОСПАР находится в процессе разработки инфраструктуры мониторинга,

дополняющей мониторинг MSFD «регулярным» мониторингом ОСПАР.

Коллективные действия в ОСПАР усиливаются за счет оптимизации

управления всей цепочкой мониторинга и оценки, чтобы ресурсы были

распределены наиболее эффективно. В настоящее время скоординированный

мониторинг осуществляется в рамках Программы скоординированного

экологического мониторинга, которая включает в себя пляжный мусор.

Специально организовано наблюдение за пластиковыми  частицами в желудках

северных глупышей (Fulmarus). Кроме того, разрабатываются общие

показатели. [14]

Пилотный проект ОСПАР по мониторингу морского мусора на пляже

(2000–2006 гг.) Был первой общерегиональн ой попыткой в Европе разработать

метод мониторинга морского мусора на пляжах и оценить наличие  морского

мусора на пляжах в регионе ОСПАР, используя этот стандартизированный

метод. Статистический анализ основан на данных 609 обследований на 100 -

метровых участках 51 пляжа в период проекта, и 335 обследований на участке в

1 км на 31 пляже Европы. Кроме того, в течение 2006 года было проведено 10

исследований на 4 пляжах во Франции . На 100-метровых участках учитывался

весь мусор, любого размера (100 категорий). На участках 1 км учитывался

мусор, который превышает 50 см (20 категорий).

В течение проектного периода было идентифицировано, подсчитано и

зарегистрировано в базе данных пилотного проекта около 353 200 отдельных

предметов морского мусора,  в том числе около 38 200, найденных на

французских пляжах.

Шестилетний экспериментальный проект ОСПАР по мониторингу

морского мусора на пляже (2000 –2006 гг.) Стал первой общеевропейской

попыткой в Европе разработать стандартный метод монитори нга морского

мусора на пляжах в Европе и, используя этот стандартизированный метод,

оценить присутствие морского мусора на пляжах в регионе ОСПАР.
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Девять стран приняли участие в экспериментальном п роекте, который

координировался международная руководящая группа с участ ием

представителей стран и организаций -наблюдателей ОСПАР.

В рамках пилотного проекта  были определены пять основных

источников - видов деятельности, которые образуют твердые отходы и

превращаются в морской мусор на пляжах - в регионе ОСПАР (в алфавитном

порядке):

 рыболовство, включая аквакультуру.

 Отходы камбуза (неработающие отходы от судоходства,

рыболовства и оффшорной деятельности).

 Санитарные отходы / сточные воды.

 Отгрузка, включая оффшорную деятельность (эксплуатационные

отходы).

 Туризм и рекреационные мероприятия.

Согласно отчету ежегодной встречи 2017 технической группы по

морскому мусору в Гданьске, на встрече были согласованы три общих

показателя для морского мусора: пляжный мусор, пластиковые частицы в

желудках фулмара и мусор морского дна. Проглатываемый мусор

(микрочастицы) в желудках черепах является потенциальным индикатором,

также другие разрабатываемые индикаторы - микропластик в осадке,

проглатывание другой биотой и запутывание. В Региональном плане действи й

по морскому мусору ОСПАР РАП (OSPAR Marine Litter Regional Action Plan )

есть раздел с общими действиями, которы е должны совместно выполняться

договаривающимися сторонами, и раздел о национальных действиях, где

предусматривается обмен информацией. Он  включает действия по борьбе с

морскими и наземными источниками, действия по ликвидации частиц  и

мероприятия по образованию и пропаганде.
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В качестве примера для реализации были представлены действия по

отношению к первичным микропластикам. Была создана доказательная база

для оценки источников, путей, концентраций и воздействия наземных

микропластиков. Также был налажен д иалог с косметической компанией в

апреле 2015 года и марте 2017 года для умень шения количества микропластика

в  косметической продукции или его устранения. Было достигнуто сокращение

частиц микропластика на 82%. Следующая на очереди категория

микропластика, которую необходимо рассмотреть, - это пеллеты для

предварительного производства.

1.5.1  Барселонская конвенция

В рамках Барселонской конвенции в 2012 году был принят Политический

документ и связанные с ним Стратегические рамки для управления морским

мусором. Одна из его основных ц елей заключается в отслеживании тенденций

образования и распространения морского мусора посредством создания

программы мониторинга для морского  мусора в Средиземном море на основе

экосистемного подхода. К тому же, эти программы мониторинга должны

указывать источники и виды деятельности, ведущие к производству морского

мусора, и, самое главное, должны указывать, являются ли принятые стратегии

управления / смягчения мусора  эффективными или нуждаются в дальнейшей

адаптации. Кроме того, мониторинг должен способствовать оценке

экологического, финансового и социального воздействия мусора (угрозы

морской биоте и ущерб здоровью, туризму, отдыху и т. Д.).

Недавно разработанное «Оперативное руководство ЮНЕП / МОК по

обследованию и мониторингу морского мусора»  (“UNEP/IOC Operational

Guidelines on Survey and Monitoring of Marine Litter”) будет использоваться для

принятия стандартизированной методологии. На региональном уровне МЕД

ПОЛ (The MED POL Programme (the marine pollution assessment and control

component of MAP)) будет координировать это и продвигать соответствующие
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методологии. Он будет отвечать за оценку и распространение информации о

морском мусоре, предоставленной назначенными национальными

учреждениями. [14]

1.5.2 Бухарестская конвенция

Бухарестская конвенция о защите Черного моря от загрязнения была

подписана в 1992 году в г. Бухарест (Румыния) представителями Болгарии,

Грузии, России, Турции, Румынии и Украины.   Статьей XV Конвенции

предусмотрена разработка и реализация Черноморской программы

комплексного мониторинга и оценки (BS IMAP - Black Sea Integrated Monitoring

and Assessment Programme).

BSIMAP основан на национальных программах мониторинга,

финансируемых черноморскими государствами. Традиционно BSIMAP

использует подход  DPSIRR (Driver-Pressure-Stressor-Impact-Response-Recovery

- Драйверы, Давление, Состояние, Воздействие, Реакция и Восстановление),

позволяющий обнаруживать негативные воздействия, а также последствия

принятых мер, что позволяет своевременно принимать решения о необходимых

корректирующих действиях и вводить их . Выбор параметров для мониторинга

связан с основными экологическими проблемами, признанными в

Черноморском регионе и переоцениваемыми каждые 5 лет на основе важных

отчетов - Состояние окружающей среды Черного моря и Отчет о выполнении

Стратегический план действий по охране окружающей среды и

восстановлению Черного моря (BS SAP – Black sea Strategic Action Plan),

первоначально принятый в 1996 году, а затем дополненный в 2009 году.

Обновленный BSIMAP на 2013-2018 годы был разработан в рамках

финансируемого ЕС проекта «Поддержка Черноморской комиссии по

реализации MSFD» (проект MSFD) . Основные подходы обновленного проекта

BSIMAP согласованы с MSFD, а также направлены на то, чтобы

соответствовать процессам оценки в отчет е о состоянии окружающей среды
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Черного моря. В то же время, поскольку только две страны (Румыния и

Болгария) из шести Договаривающихся сторон Бухарестской конвенции -

осуществляют положения Директивы MSFD ЕС, основным источником

мониторинга в бассейне Черн ого моря является источник, описанный в

BSIMAP и на основе параметров, представленных BS SAP 2009  (Black sea

Strategic Action Plan).

BS SAP 2009 (Black sea Strategic Action Plan) рассматривает основные

проблемные области и их причины посредством достижения  четырех целей

качества экосистем (EcoQO - Ecological Quality Objective):

EcoQO 1: сохранение коммерческих морских живых ресурсов;

EcoQO 2: Сохранение биоразнообразия Черного моря и мест обитания;

EcoQO 3: уменьшить эвтрофикацию;

EcoQO 4: Обеспечение хорошего качества воды для здоровья человека,

рекреационного использования и водной биоты.

Морской мусор упоминается только в качестве одного из дескрипторов, а

также параметра сбросов в рамках EcoQO 4. [14]

В октябре 2016 года Черноморская комиссия (BSC – Black Sea

Commission) приняла Черноморскую программу комплексного мониторинга и

оценки (BSIMAP) на 2017-2022 годы. Кроме того, эксперты разработали

региональный план действий по управлению морским мусором в Черном море

и Руководящие принципы по морскому мусору, которые в настоящее время

пересматриваются с учетом конкретных действий,  прежде чем быть

представленным для принятия BSC. [13]

1.5.3 Хельсинская конвенция

В зоне действия Конвенции ХЕЛКОМ  (HELCOM - Baltic Marine

Environment Protection Commission - Helsinki Commission)  в Балтийском море в
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конце 2013 года была  скоординирована совместная программа мониторинга

КОМБИН. Пересмотренная Стратегия мониторинга и оценки ХЕЛКОМ

сосредоточена на согласовании  мониторинга с экологическими целями

ХЕЛКОМ., чтобы следить за эффективностью реализации Плана действий по

Балтийскому морю. План был согласован с требованиями к мониторингу,

вытекающими из Рамочной директивы морской стратегии ЕС  (MSFD).

Из проектов ХЕЛКОМ – КОРЕСЕТ (CORESET) занимается

индикаторами в контексте определения GE S для морской среды. ХЕЛКОМ

МОР (HELCOM MORE) занимается пересмотром стратегии мониторинга

ХЕЛКОМ и анализом пробелов.

На данный момент ни одна из стран Балтии не проводит

систематического мониторинга морского мусора на всем побережье. Согласно

опроснику, несколько стран проводят пилотные исследования или участв уют в

различных региональных или европейских проектах. Одним из таких проектов

является проект МАРЛИН, который провел обследования пляжного мусора в 20

ключевых областях в Швеции, Финляндии, Эстонии и Латвии, в общей

сложности 120 оценок пляжного мусора .

ХЕЛКОМ издал Рекомендацию 29/2, касающуюся общей методологии

мониторинга пляжного мусора (ХЕЛКОМ, 2008). Он рекомендует

правительства Договаривающихся сторон признать  один единый метод отбора

проб и отчетности о морском мусоре, обнаруженном на пляжах,  и призвать

различные инициативы по исследованию морского мусора использовать этот

метод  для достижения сопоставимых резуль татов. Метод предназначен для

обнаженных песчаных или галечных пляжей, длиной не менее 1 км, с

обследованиями не менее 100 метр ов.

В Деклараци Министерской конференции ХЕЛКОМ 3 октября 2013 г.

министры решили разработать региональный план действий не поз днее 2015

года с целью достижения значительного количественного сокращения морского
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мусора к 2025 году и предотвращения ущерба для прибрежной и морской

среды. [14]

Целостная оценка ХЕЛКОМ2017 включает в себя описательный раздел

«Морской мусор». В региональной оценке морского мусора учитываются

пляжный мусор, мусор на морском дне и микромусор с пляжей и с морского

дна. Был описан процесс реализации РАП МЛ (RAP ML - The OSPAR Marine

Litter Regional Action Plan).

РАП МЛ ХЕЛКОМ включает в себя региона льные действия по

улучшению ликвидации и регулирования отходов; решение главных вопросов

(микрочастицы, мусор, связанный со сточными водами, включая санитарные

отходы, пластиковые пакеты, а также бутылки и контейнеры); действия по

исправлению и удалению; отходы, связанные с доставкой; и отходы, связанные

с рыболовством и аквакультурой . [13]

1.5.4 Деятельность на Балтийском море

В то время как ОСПАР (Северо-Восточная Атлантика), проводят

мониторинг морского мусора по региональным морям , ХЕЛКОМ представила

отчет о морском мусоре в Балтийском море в 2007 году и пришла к выводу, что

мероприятия по предотвращению, сокращению и контролю морского мусора в

Балтийском море были недостаточными, основанными на различных методах

оценки, которые дали несравненные результаты по годам или между странами

и без каких-либо известных сокращений в морском мусоре. Этот отчет

послужил основанием для идеи проекта по внедрению согласованного метода

мониторинга пляжного мусора.

В рамках проекта МАРЛИН руководящие принципы в отношении

морского мусора, разработанные ЮНЕП / МОК (2009 г.) были адаптированы к

условиям Балтийского моря.  Работа над проектом «Балтийский морской
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мусор» проводилась в сотрудничестве со Статистическим у правлением Швеции

в 2011.

 Цель проекта состоит в том, чтобы данные и материалы, собранные в

соответствии с этими руководящими принципами, могли бы поддержать

местные и глобальные меры, принимаемые для борьбы с морскими мусор.

Проект также сосредоточен на мероприятиях по повышению осведомленности,

исходя из того, что одним из наиболее важных способов прийти к согласию с

мусором и мусором является изменение отношения и поведения людей.

Мероприятия по повышению осведомленности и формированию

общественного мнения также были направлены на включение морского мусора

в повседневную повестку дня среди общественности и политиков.

23 эталонных пляжа были тщательно отобраны для соответствия методу

ЮНЕП. Географический охват ограничен центральной Балтикой (части

Швеции, Финляндии и всего побережья Эстонии и Латвии) (рис. 1).

Рисунок 1 – 23 эталонных пляжа, исследуемых в течение проекта

МАРЛИН

В соответствии с методом ЮНЕП следует выбирать сочетание городских,

сельских и пригородных пляжей для получения знаний о различных типах

источников (мусор на сельских пляжах с большей вероятностью указывает на

морские источники мусора и ситуацию с мусором на море – поскольку

посещаемость пляжа мала). Пляжный мусор контролируется три раза в год (без

мониторинга в зимний период). Предметы мусора идентифицируются в

соответствии с протоколами ЮНЕП, а результаты представлены в виде

количества предметов мусора / 100 м и в виде предметов мусора / м2, что

является дополнением к методу ЮНЕП.



34

Согласно методике пляж разделен на три перекрывающиеся зоны

измерения (рис. 2). На участке 3 (протяженность 1 км) собирается

крупногабаритный мусор размером более 50 см. На участке 2 (протяженность

100 м) рассчитывается подстилка размером от 2,5 см до 50 см. На участке 1

(протяженность 10 м) - окурки и нюхательный табак.

Рисунок 2 – области мониторинга пляжного мусора

МАРЛИН стремится внести новые знания, представляя первую

всеобъемлющую и сопоставимую картину мусора в Балтийском море,

основанную на результатах согласованной  программы мониторинга. [17]

2 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИСЕЧКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНОВ
ИССЛЕДОВАНИЯ

2.1 Бискайский залив

Объектами исследования были выбраны побережья Бискайского залива и

Финского залива. Бискайский залив является частью Атлантического океана.
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В Атлантическом океане преобладают правильные полусуточные

приливы с умеренными колебаниями уровня 1 -2 м. Значительно большие

величины прилива характерны для берегов Европы.

В Северном полушарии бассейн Атлантического океана имеет сильно

изрезанную береговую линию, здесь расположены почти все крупные

внутренние моря и заливы. [4]

Вдоль атлантического побережья, с севера на юг, п реобладает океанический

климат. Регионы, граничащие с Атлантикой, характеризуются мягкой и

влажной зимой, с температурой от 1 ° C в самую холодную  зиму до 12 ° C в

самую мягкую. Мороз и снег очень редки. Лето, умеренное с температурой от

16 ° C до 22-26 ° C.  Преобладающие ветры - это ветры с запада от океана.

Бискайский залив расположен в Атлантическом океане в Западной

Европе и граничит с двумя европейскими странами: Францией на западе и

Испанией на севере этой страны  (рис. 3). Его площадь составляет 225  000 км², а

максимальная глубина, немного южнее его центра, составляет 15 525 футов

(4735 м). Основными реками, впадающими в залив, являются Луара, Адур,

Дордонь и Гаронна, образующие устье Жиронды.

Рисунок 3 – Физическая карта Франции

Северное побережье Франции в основном абразионное.

Континентальный шельф имеет ширину до 100 миль (160 км) от

побережья Бретани, но сужается до уровня менее 40 миль (65 км) от испанского

берега. Край шельфа и континентальный склон расчленены многочисленными

подводными каньонами, одним из самых больших из которых является каньон

Кейп-Бретона в юго-восточном углу залива. За континентальным склоном

лежит Бискайская Абиссальная равнина с глубиной около 15 000 футов (4550
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м), занимающая примерно половину площади залива. Многое из  этого имеет

очень плоскую топографию.

В шельфовой зоне дно рельефное, а вдали от берегов полого -равнинное.

Шельф изрезан большим количеством каньонов древних русел рек. В стороне

французского побережья дно характеризуется терригенными осадками. По

направлению на юг дно становится более песчаным, каменистым и галечно -

песчаным. Илистое дно встречается в глубоководной части залива, его также

называют глобигериновым илом. В регионе Пиренейского залива донная

поверхность особенно рельефна. Поэтому здесь немало отмелей и скалистых

островков. На севере Франции большое количество таких островов, как:

Олерон, Ре, Бель-Иль, Экс. [31]

Поверхностные течения Бискайского залива во многом определяют

приливные ветра и циркуляция вод в океане. Течения направлены против

часовой стрелки (циклональные) и более выражены в зимние месяцы.

Диапазон средних весенних приливов составляет около 20 футов (6 м) на

французском побережье в северной части залива возле острова Уэссант,

уменьшаясь к югу до примерно 12 фут ов (3,5 м) в юго-восточном углу около

Биаррица. Бискайский залив известен среди моряков своими бурными морями.

Буря может быть серьезной и может превышать 70 миль (113 км) в час. Шквалы

также представляют опасность для судоходства и могут возникнуть в любо е

время года. Климат на берегу морской, с мягкой зимой и прохладным летом.

Основными портами вдоль Бискайского залива являются Брест, Нант, Ла -

Рошель, Бордо и Байон во Франции, а также Бильбао, Сантандер, Хихон и

Авилес в Испании;  ни один из них  не может принимать большие суда.

Курорты включают Ла Боль, Биарриц и Сен -Жан-де-Люз, все на французском

побережье. Рыболовство является основной отраслью. Культура устриц

практикуется в неглубоких лагунах и устьях вдоль французского побережья.  [3]
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Исследования проводились на береговой линии города Ля -Рошель, а

также в его пригороде - Châtelaillon-Plage.

Ля-Рошелль - это город-крепость на юго-западе Франции, префектура

морского департамента Шаранта, в регионе Новая Аквитания.   Город является

самым густонаселенным в департаменте, население составляет 75 736 жителей.

Расположенный на берегу Атлантического океана, в проливе Пертуи-

д'Антиош, и защищен от штормов «барьером»  из островов Ре, Олерон и Экс.

Ля-Рошель характеризуется большим разнообразием природных объектов

(низкие берега, песчаные берега и скалы, прибрежные бухты, небольшие мысы,

мысы).

Ля-Рошель является портовым городом, а его порт Миним, созданный в

1972 году является одной из самых больших стоянок маломерных судов  в мире.

Согласно исследованию, проведенному в 2005 году, Ла -Рошель заняла

34-е место в городах, где она была наиболее пригодной для жизни. А с 1985

года пристань для яхт Миним награждается за свои действия по защите

окружающей среды Голубым флагом Европы.

Ла-Рошель также была пионером в области городской экологии. Она

является инициатором первой пешеходной зоны во Франции в 1970 году,

первым городом, подписавшим документ о защите архитектуры своего центра

города в 1971 году, первые электромобили самообслуж ивания также были

введены в эксплуатацию в Ля-Рошель. [7]

Вблизи города располагаются лучшие по многим критериям пляжи

атлантического побережья Франции.

В центре города нет обустроенных пляжей. Ближайшая зона отдыха – пляж  Ле-

Миним,  находится в трех километрах от Старого порта.
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Вся береговая зона залива принадлежит проливу Пертуи-д'Антиош.

Ветры, потоки рек и приливов являются тремя основными динамическими

факторами, перемещающими водные массы в  проливе, но основное влияние

оказывает ветер, речные потоки  относительно мало влияют на гидродинамику.

Несмотря на это период полного обновления воды - 104 дня, что очень

медленно. [6]

2.2 Финский залив

Финский залив является восточной частью Балтийского  моря, он омывает

берега России, Финляндии и Эстонии и является одним из трех самых больших

заливов Балтийского моря (рис. 4)

Рисунок 4 – Физическая карта Балтийского моря

На Балтике практически нет приливов и отливов, колебания уровня моря

составляют несколько сантиметров, это объясняется затрудненной связью с

океаном, проливы узкие и мелководные.

Финский залив представляет собой узкий, глубоко вдающийся в сушу

водоем, простирающийся с запада от полуострова Ханко до устья Невы на

востоке. Общая длина — 398 км, площадь водного зеркала 29 500 км2. Ширина

залива 70-75 км в западной части — горле, в восточной части — вершине — 18-

22 км. С запада на восток глубина залива в общем уменьшается, средняя

глубина 38 м. Глубина Финского залива в «курортной зоне», гд е были

проведены исследования (Зеленогорск —Сестрорецк—Комарово—Солнечное—

Тарховка) не превышает 10 м[1].

Несмотря на то, что Финский залив свободно сообщается с солоноватыми

водами Балтийского моря, из -за большого влияния несущего в него свои воды

реки Невы он сильно опреснен, средняя соленость 2 -3 ‰.
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Невская губа представляет собой участок акватории Финского  залива

восточнее острова Котлин. (Рис. 5) Это полузамкнутый мелководный водоем,

западная граница которого проходит по створу сооружений защиты Санкт -

Петербурга от наводнений. Невская губа сообщается с Финским заливом двумя

проливами: Северными и Южными во ротам. Ширина Северных ворот около 9,5

км, естественные глубины – 3-4 м. Ширина Южных ворот 6 км. В Южных

воротах расположена обширная Ломоносовская отмель с глубинами около 1 м.

Рисунок 5 – карта Невской губы

Длина Невской губы от дельты реки Невы до ос трова Котлин составляет

21 км, наибольшая ширина 15 км. Площадь акватории около 400 км2.

Преобладающие глубины в губе составляют от 3 до 5 м. Естественные

наибольшие глубины не превышают 6.4 м. Кроме реки Невы в Невскую губу

впадает примерно 500 мелких вод отоков.

Характерными особенностями Невской губы являются: небольшая

глубина, пресная вода с соленостью менее 1%, высокий водообмен и

гомотермия.

Основная часть дна в невской губе покрыта грунтами песаных типов

(средние и мелкие пески). Дно барового район а и некоторых участков,

расположенных вдоль южного и северного побережий, сложено крупными и

средними песками, на баровых отмелях встречаются также иловые пески,

галька, валуны и ракушки. По мере продвижения на запад песок становится

мельче, в его составе увеличивается содержание илистых частиц и

органического вещества. Илы встречаются также у Лахтинского разлива.

Уровенный режим Невской губы тесно связан с особенностями

атмосферной циркуляции над Балтийским морем и Финским заливом. Характер

течений в Невской губе в основном зависит от стока Невы. Средние скорости

переноса невских вод по губе составляют 6 -8см/с в северной и 1-5 см/с в южной

частях акватории губы.

Многолетняя средняя температура воды Невской губы составляет 6.6С.
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Искусственные преграды, фор ты в сочетании с многочисленными

отмелями практически превратили Невскую губу в почти замкнутый бассейн.

Они ограничили проникновение морских ветровых волн Финского залива в ее

акваторию, сократили водообмен с заливом, изменили план и скорости течений

в зоне фортов и преград, оказали влияние на литодинамические процессы. [33]

Из-за небольших глубин в Невской губе искусственно созданы системы

фарватеров и каналов для судоходного сообщения. Наиболее часто

используются Морской канал, ведущий от острова Котлин до Большой Невы,

глубиной около 12 м, а также Корабельный канал, идущий до устья реки

Большая Нева, предназначенный для судов с осадкой не более 3,5 м [1].

Водообмен с Финским заливом происходит через два пролива у острова

Котлин, Северные и Южные ворота, шириной около 10 км и 5-7 км

соответственно, но из-за большого количества искусственных и естественных

(отмели, ряжевые преграды) преград он затруднен.

Основным рельефообразующим фактором восточной части Финского

залива и Невской губы является пенепленизац ия — выравнивание рельефа в

результате понижения водоразделов. Также данная территория испытывала

влияние ледников и водных факторов рельефообразовния. Таким образом,

рельеф рассматриваемой области в целом равнинный с различиями в генезисе,

возрасте и морфологии[ВСЕГЕИ].

Пляжи восточной части Финского залива имеют локальное

распространение, различны по своим размерам и морфодинамическим

характеристикам. В районе города Сестрорецка и поселка Солнечное имеются

эоловые поверхности с грядовым и дюнным рельефом.

Южный берег также низкий, к западу от Стрельны он более высокий.

Здесь на всем его протяжении чередуются населенные пункты, леса и парки.

Повсюду в прибрежной зоне и по берегам губы много камней и валунов.

Побережье представлено ландшафтами типичной южно й таежной зоны

сосново-еловых и березо-ольховых лесов, нижние ярусы представлены обычно

кустарниками (лещина, крушина), травяной растительность. Большое
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распространение имеют водно -болотные угодья. В восточной части Финского

залива создан ряд особо охраняе мых природных территорий — заказники

«Выборгский», «Юнтоловский», «Западный Котлин», памятники природы

«Комаровский берег», «Стрельнинский берег» и т.д [ВСЕГЕИ].

Морские берега отличаются исключительным разнообразием, обретая

свои уникальные черты в зависимости от преобладания влияния того или иного

берегообразующего фактора. По современной классификации [Ионин и др.]

основным фактором формирования берегов является волновой (включая

входящие в него прибойный и воздействие волновых течений). К этому типу

относятся почти все берега Финского залива. Другим типом берегов являются

берега, сформированные субаэральным и тектоническими процессами, влияния

моря здесь минимально. К такому типу относятся берега Выборгского залива.

Последним типом являются берега, фо рмирующиеся под действием

неволновых факторов (влияние приливов, дельт крупных рек). Берега

восточной части Невской губы можно отнести к техногенному типу, так как

они испытывают значительное антропогенное воздействие [ВСЕГЕИ].

В целом берега Курортного ра йона также подвержены абразионным

процессами, несмотря на то что рассмотренные пляжи относятся к зонам

песчаной аккумуляции, они являются локальными.

Северный берег острова Котлин относится к вторично -расчлененным

аккумулятивным песчаным со сложными косам и. Южный берег

выравнивающимися абразионными моренными.  [33]

3 ОПИСАНИЕ МЕТОДА ИССЛЕДОВАНИЯ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

3.1 Метод мониторинга морского мусора
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В регионе Балтийского моря широко распространены методы наблюдения

невооруженным глазом. Такие как «метод 100 м» упомянутый  в «Руководстве

по мониторингу морского мусора на пляжах в морской зоне OSPAR» (OSPAR

2010), другой метод описан в «Описании метода и змерения пляжного мусора»

(Marlin 2011). Оба метода в основном применяются для исследования

макрочастиц (> 25 мм) на поверхности пляжа . Многие пляжи немецкого

Балтийского моря подлежат регулярной уборке, но такая уборка не подходит

для ликвидации более мелких частиц мусора. Для мезо частиц (5 - 25 мм) и

микромусора (<5 мм) стратегии мониторинга н евооруженным глазом не

подходят, они слишком малы для того, чтобы их увидеть. Наибольшее

содержание микрочасти, в частности микропластических находится в верхних

8-10 см песка.

Специальная методика была разработана для крупного микро- (2–5 мм) и мезо-

(5–25 мм) пляжного мусора, с учетом относительной простоты использования,

экономической эффективности, возможностью ее применения на всех песчаных

пляжах с целью преодолеть слабые стороны существующих методов

мониторинга макро и микро-мусора. Методика была разработана для

применения к широкому спектру балтийских пляжей в Германии и Литве,

особенно в горячих точках загрязнения.

Обследования пляжей проводились на северо -востоке Германии, на балтийском

побережье Мекленбурга, в Западной Померании, и на побережье Балтийского

моря в Литве, в большей части портового города Клайпеда (рис. 7 Приложение

Б).

Используемые методы - это метод Frame (англ. рамка), испытанный в период с

июня по сентябрь 2014 года, и метод Rake  (англ. грабли), протестированный в

период с августа 2015 года по март 2016 года.
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Все обследованные пляжи были охарактеризованы ка к песчаные пляжи, но с

различным соотношением ракушек, гальки и камней. Места на пляже и места

отбора проб были определены с помощью GPS. Пляжи были отобраны в

соответствии с критериями директивы ОСПАР: составлены из песка или гравия

и открыты для открытого моря; доступны для геодезистов круглый год;

доступны для удобства изъятия  морского мусора; имеют минимальную длину

100 метров и, если возможно, более 1 км в длину; свободны от «построек»

круглый год; в идеале не подлежат какой -либо другой деятельности по сбору

мусора (OSPAR 2010). Было выбрано несколько интенсивно используемых

пляжей, где проводится ежедневная уборка, чтобы проверить, пригодны ли

методы для мониторинга и там.

Согласно Frame-методу, на выбранном участке ширина пляжа измеряетс я и

делится на три равные части.  В каждой части расположены три области отбора

проб (квадраты). Каждый квадрат ограничивается рамкой. Из-за слабого

воздействия приливов при съемках на Балтийское море они  не учитываются.

Верхний слой песка отбирается шпателем и затем распределяется на сите 2 мм,

которое находится над ведром, заполненным морской водой (рис.  8).

Рисунок 8 – просеивание материала

 Сито встряхивают в воде до тех пор, пока не будут смыты все частицы

размером менее 2 мм. Затем проводится визуальный осмотр оставшего ся на

сите материала, и все найденные частицы морского мусора помещаются в

маркированные (в соответствии с квадратом, из которого был взят осадок)

прозрачные пакеты. Оставшийся натуральный и органический материал

удаляется из сита.

Для определения потенциальных источников морского мусора была прим енена

методика матричной оценки. Сначала все предметы мусора, собранные на

пляже, были подсчитаны, измерены, распределены по микро -, мезо или
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макросортировочной фракции и впоследствии идентифицированы в

соответствии с «Основным списком категорий элементов му сора» (MSFD TSG

ML 2013) и перенесены в лист Excel . Список мусора был адаптирован и состоит

всего из 6 категорий: окурки, искусственные полимеры, металл, бумага, стекло

/ керамика и другие. В последствии для каждой отдельной подкатегории и

категории «окурки» была назначена оценка, связанная с возможным

источником. Различные оценки вероятности: очень маловероятно (0),

маловероятно (1), возможно (2), вероятно (3) и очень вероятно (4). Методом

исключения было определено 4 возможных источника: туризм (пользоват ель

пляжа), наземный (сток) и промысел, судоходство и коммерческий промысел.

С использованием frame-метода было получено 603 из 945 наименований

(63,9%). Степень извлечения по frame-методу была самой высокой для цветных

гранул (красного, фиолетового и синего) и красных волокон (50 мм), где в

среднем было обнаружено от 83,6% до 97,2%.

Что касается результатов экспериментов по определению скорости

восстановления методом Фрейма, было обнаружено около 64% частиц (~ 5 мм)

в пределах зоны исследования на глубину 30 мм; Сравнение результатов в

Литве и Германии показывает, что окурки (31%) являются основной проблемой

на немецких пляжах. В Литве появление парафина (55%) является о сновным

источником загрязнения пляжей , а окурки занимают второе место, но с

меньшим процентом, чем в Германии (в 3 - 4 раза меньше). Крупные микро- и

мезопластики, а также макропластики находятся в сопоставимом процентном

диапазоне в Литве и Германии.

По результатам обоих методов Варнемюнд является самым загрязненным

пляжем в Германии. Результаты показали, что загрязнение вдоль побережья в

значительной степени связано с близостью к городским районам. Варнемюнд

является не только частью Ростока, самого густ онаселенного города в

Мекленбурге, но и местом наиболее часто посещаемого круизного порта в

Германии.
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На большинстве пляжей общественного пользования Европы уборка пляжа

производится ежедневно, особонно во время сезона. Видимые предметы мусора

подбираются вручную и утилизируются. Таким образом, на количество макро-

мусора обнаруженного во время исследований на регулярно очищаемых

пляжах сильно влияет частота уборок пляжа, так как уборки касаются в

основном утилизации именно макро частиц.

Следовательно, Frame и Rake-метод показывают примерно в 30 раз более

высокие концентрации элементов, чем 100 m -метод. Причина заключается в

том, что они охватывают размерный спектр от большого микро -мусора (2 мм)

до макро-мусора, в то время как 100-метровый метод охватывает только макро-

и некоторые мезо-частицы.  Кроме того, 100-метровый метод ограничен

видимой поверхностью, в то время как другие методы рассматривают верхний

слой пляжа до 30-50 мм. Это свидетельствует о том, что на всех песчаных

пляжах, как сельских, так и е стественных, или сильно используемых и

очищенных, количество крупного микро -мусора и мезо-мусора преобладает над

макро-мусором.

Результаты экспериментов в германии и Литве показали, что мезо - и крупный

микро-мусор являются основной проблемой на балтийских  пляжах, которая в

основном неизвестна и не решается с помощью обычно используемого метода

100 м.

В Российской практике подобные исследования не проводились в связи с

отсутствием собственной методики мониторинга морского мусора. За основу

исследования данной работы была взята Frame-методика описанная ранее.

Первоначально методика была адаптирована к условиям Финского залива, как

методика мониторинга морского мусора на побережьях лагун, замкнутых

заливов, эстуариев рек.  Позже в ходе данного проекта методика была

испробована на Бискайском заливе.
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Согласно методике участок выбирается в местах массового посещения, в

относительной доступности от мест активного использования прибрежной

зоны.

Например: вблизи от портов или га ваней; вблизи от устьев рек; вблизи от

прибрежных городских районов; вбли зи от туристических направлений.

Основные требования к выбранному участку :

- открытый доступ к морю (незаблокированный волнорезами или

насыпями), так, чтобы такие сооружения не препят ствовали попаданию мусора

из моря на пляж;

- доступность для исследования круглый год;

Исследовать целесообразно пляжи, где не проводится убор ка. В случае,

если пляж убирается, необходимо зафиксировать время проведения

исследования, а также периодичность и частоту уборки пляжа, для дальнейшего

вычисления уровня накопления мусора (количество мусора за единицу

времени).

В каждом случае, эти критерии должны соблюдаться насколько возможно

точно, с учетом экспертных знаний и опыта в исследовании конкретных

прибрежных районов и ситуаций с морским мусором для окончательного

выбора пляжей для исследования.

Исследуемая территория должна быть подробно описана с  учетом

береговых особенностей. Вся подробная информация должна быть

зафиксирована, а позднее занесена в прот окол.

Методика заключается в исследовании прямоугольной зоны 40 м (4х10

м)( в дальнейшем – полигон). Зона отмеряется с помощью рулетки, границы

зоны помечаются флажками либо другими яркими предметами. Полигон

обязательно  должен включать в себя зону заплес ка (супралитораль). Площадь

полигона анализируется на глаз, и все  макро-объекты > 25 мм собираются и

подсчитываются в соответствии с основным списком TSG-ML. Все собранные

предметы морского мусора  по возможности должны быть взвешены и оценены

в объеме.
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 Крупные предметы необходимо сфотографировать непосредственно в

зоне исследования, поместив рядом линейку/рулетку. В каждом месте отбора

проб следует отмерить контрольный полигон по той же методике. Контрольный

полигон служит доказательством отсутствия вли яния исследователей на

результаты при выборе местоположения. Контрольная зона отмеряется  на

расстоянии 10 м вдоль ватерл инии от любого из уже отобранных . Если

расстояние 10 метров не представляется возможным, необходимо указать

причину и отмеренное расстояние.

Для мониторинга мезо- и микро-мусора внутри полигона отбираются два

квадрата площадью 1 м2. Первый квадрат T1 (рис. 9) располагают  в наиболее

загрязненном месте полигона. Второй квадрат T2 располагают  в 3 метрах (от

края квадрата T1). Верхние 2 см осадка собирают металлическим шпателем и

помещают в металлическое сито. Сито осторожно помещают в заполненное

наполовину водой ведро и вручную встряхивают до полного просеивания

песка. Все предметы, оставшиеся на сите после просеивания помещаются в

пластиковый пакет.  На пакете предварительно маркируются название места

отбора, номер квадрата (Т1), номер полигона.

Органический материал, найденный на сите, такой как морские

водоросли, мидии и т.д., можно выбросить. Процедуру просеивания повторяют

до тех пор, пока не будет просеян весь квадрат.

По выполнении отбора проб на полигоне, заполняется протокол. Анализ

проб выполняется в помещении.

В методике используется две формы протоколов.

1) Лист идентификации пляжа.

В лист идентификации вносится вся информация о пляже и

исследователях( длина пляжа, ширина пляжа, погодные условия)  Информация

поможет в дальнейшем проанализировать, какие погодные или другие условия

влияют на количество мусора на пляже, какие рельефные особенности есть у

территории. Может быть заполнен после проведения мониторинга.

2) Таблица видов мусора.
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В таблицу заносятся данные по всем видам мусора, обнаруженным во

время проведения мониторингов. При подсчете собранного с территории

мусора форма позволяет разделить мусор на категории для дальнейшего

анализа. Мусор классифицируется по фракциям и видам мусора. (стекло,

пластик, железо, текстиль) Таблица заполняется при проведении камеральных

работ.

В ходе камеральных работ:

1. Морской мусор в пакетах сначала рассматривается и измеряе тся

(микро, мезо или макро) (планшет с миллиметровкой, фото обязательно).

2. Классифицирование мусора (пластик, стекло, бумага, металл или

другое). Морской мусор состоит из самых разных материалов.

3. Вводится вся информация о морском мусоре в протокол. З атем

информация будет перенесена в листы Excel с результатами и фотографиями

выбранного места. Фотографировать обязательно также неидентифицируемых

предметов, других обломков и любых примечательных ориентиров или

интересных аспектов места отбора проб.

Разнообразные обстоятельства могут влиять на тип и количество мусора,

обнаруженного на пляжах. Необходимо записать отличительные особенности

пробоотбора, чтобы убедиться, что данные из места отбора проб будут

проанализированы и интерпретированы должным образом .

3.2 Данные полевого исследования

Летом 2018 года методика была применена для мониторин га пляжей

Финского залива. В ходе исследования были обработаны 11 пляжей (рис. 10

Приложение Б), но в рамках данной работы будут рассмотрены лишь

следующие:  пляж Парка 300 -летия, пляж на Приморской рядом с портом и

пляж курортной зоны - Солнечное, как наиболее подходящие для

сравнительного анализа с пляжами, изученными на Бискайском заливе.
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Рисунок 10 – карта расположения пляжей, исследованных в результате

мониторинга побережья Финского залива (лето 2018г)

В ходе мониторинга Бискайского залива в период февраля -марта 2019

года были исследованы следующие пляжи: пляж Миним ( La plage des Minimes)

близ порта Миним, городской пляж Ля -Рошель и курортная зона Шатэлайон -

пляж (Châtelaillon-Plage)(рис. 11)

Рисунок 11 – карта расположения пляжей, исследованных в результате

мониторинга побережья Бискайского залива (февраль -март 2019г)

Первой зоной исследования был пляж Миним (рис.12 Приложение Б).

Пляж является ближайшей городской зоной отдыха, расположен в трех

километрах от  центра города. Примыкает к главному одноименному порту

города – порту Миним.( рис.13 Приложение Б) Пляж расположен в элитном

районе города с множеством магазинов и ресторанов. В летнее время пляж

оборудован кабинками для переодевания и душевыми, а  также площадками для

пляжного волейбола. В период сезона производится ежедневная уборка пляжа,

нацеленная на ликвидацию макро -мусора.  Исследование проводилось зимой, а

значит вне сезона. Отдыхающих на пляже не было из -за плохой погоды. Утром

был густой туман, препятствующий видимости даже на 30 метров.

Методика для этого пляжа была немного изменена, место для полигона 1

было выбрано близ ватерлинии, при условии убывания воды. Второй полигон

был взят на расстоянии 50 метров от первого в глубь берега. Это связано с тем,

что уровень зоны заплеска вариировался на более 60 метров, вода убывала и

прибывала слишком стремительно. Стандартный вид методики применить

было невозможно. Хочется отметить, что использование методики на

Бискайском заливе значительно затрудн ено, это связано с высокой динамикой
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уровня воды, быстрые прилив и отлив, в силу физико -географических

особенностей залива. Точки отбора проб обозначены на карте. (рис.14)

Рисунок 14– точки отбора проб на пляже Миним

Основными источниками загрязнения являются отдыхающие жители

города и туристы. Также пляж находится близ крупной стоянки водного

транспорта, что также оказывает влияние.

Технически методика изменена не была,  все описанные ранее

манипуляции были произведены.

Первый полигон П1 (рис.15 Приложение Б) был отмерен у ватерлинии с

захватом зоны заплеска. На тот момент вода почти достигла минимального

уровня поверхности воды – малой воды.

По  морфологической структуре  полигон галечного типа  ( мелкая галька

90%). Результаты обследования полигона 1 представлены в таблице

1(Приложение А).

Место для полигона 2 П2 было выбрано на расстоянии 50 метров вглубь

пляжа с учетом зоны заплеска при максимальном уровне поверхности воды –

полной воде. Зона заплеска в таком случае обозначена линией  из водорослей.

(рис. 16 Приложение Б)

Полигон 2 имеет иное морфологическое строение – полигон песчаного

типа (галька 30%)

Результаты обследования полигона 2 представлены в таблице

1.2.(Приложение А)

Относительно похожий по условиям пляж, среди исследованн ых на

Финском заливе – Приморский пляж. Он также пользуется популярностью

среди отдыхающих и находится близ порта. (рис.17 Приложение Б)

За несколько дней до взятия проб был штормовой нагон. Исследуемый

пляж является убираемым, но уборки происходят очень р едко, на территории

нет контейнеров для мусора. Сам пляж сильно загрязнён из -за большого потока
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людей. Источником загрязнения являются люди, отдыхаю щие на пляже и

рыбаки.

Мониторинг проводился строго по мето дике. Полигоны 1 (П1) и 2 (П2)

изображены на рисунках 18 и 19 соответственно (Приложение Б).

Результаты мониторинга полигона 1 представлены в таблице 2

(Приложение А).

Результаты мониторинга полигона 2 представлены в таблице

2.1(Приложение А).

Из таблиц 2 и 2.1 видно, что морской мусор Приморского пляжа более

разнообразен по составу и обилен по количеству, чем морской мусор пляжа

Миним.

В качестве второй зоны исследования был выбран городской пляж, он

находится в самом центре города. У пляжа нет  названия и он не оборудован  для

пляжного отдыха, но, тем не менее, славится популярностью у туристов и

жителей города в любое время года. Таким образом, основными источниками

мусора на пляже являются туристы и отдыхающие. Во время сезона уборка от

макро-мусора проводится ежедневно.

Исследование проводилось в начале марта, в воскресенье,  в условиях

палящего солнца и сильного ветра. На пляже было много отдыхающих.

Пляж песчаного типа (галька 10%). Мониторинг проводился строго по

методике. Точки отбора проб отмечены на карте. (рис.20)

Рисунок 20 – карта городского пляжа Ля-Рошель

Первый полигон П1 был отмерен с захватом видимой зоны заплеска при

полной воде. (рис.21 Приложение Б). Полигон 2 П2 был отмерен согласно

методике на расстоянии 10 метров от полигон а 1. (рис.22 Приложение Б)
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Работу значительно осложняли большое количество отдыхающих с

собаками и детьми, а также сильный порывистый ветер.

Результаты исследования полигона 1 и полигона 2 представлены в

таблице 3 и 3.1соответственно (Приложение А).

Относительно похожий для сравнения пляж, среди исследованных на Финском

заливе – Пляж парка 300-летия. (рис.23)

Рисунок 23 – пляж парка 300-летия

Пляж примыкает к парку 300 -летия и является популярной зоной отдыха

в городе, это самый ближний к центру города об орудованный для отдыха пляж.

Исследование проводилось во время сезона через несколько дней после

штормового нагона. Тип берега песчаный – 30% мелкой гальки. Мониторинг

проводился строго по методике. Результаты мониторинга полигонов

представлены в таблице 4  и 4.1 (Приложение А).

По результатам таблиц видно, что найдено достаточно мало частиц

мусора.

В качестве третьей зоны исследования Бискайского залива  был выбран

пляж Шателайон (Chatelaillon plage), находящийся неподалеку от Л я-Рошели в

одноименном городке. Пляж  входит в топ 10 лучших пляжей департамента,

что очевидно делает его очень популярным с реди туристов и местных жителей,

они и являются основными источниками загрязнения зоны.  Пляж убирается

ежедневно пляжеуборочной маш иной. Уборка пляжа специальной

просеивающей машиной была пров едена за несколько часов до взятия проб (на

рис. 24 (Приложение Б) видны дорожки от следов уборочной машины), но

несмотря на это  в ходе взятия проб удалось обнаружить частицы пластика.
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Методика мониторинга не была изменена, все измерения проводились

строго по методике. Точки отбора проб изображены на карте. (рис.25)

Рисунок 25 – точки отбора проб на пляже Шателайон

На момент исследования на пляже было солнечно и практически не было

ветра. Воды убывала очень стремительно,  что характерно для приливно -

отливного ритма Бискайского залива (рис.26 Приложение Б)

На рисунке 26 видна влажная зона и линия расположения водорослей.

Вода покинула этот участок земли на несколько часов.

Места для полигонов были выбраны в видимой зоне заплеска при

убывающей воде. (рис.27-28)

Результаты мониторинга полигонов представлены в таблицах 5 и 5.1

соответственно (Приложение Е).

Из таблиц видно, что мусора крайне мало, но все -таки он есть. Найдено

достаточное количество макро-частиц несмотря на уборку пляжа,

произведенную незадолго.

Для сравнения был выбран пляж в Зеленогорске. (рис.29) Пляж

публичный, убирается во время сезона.

Рисунок 29 – пляж города Зеленогорск

Мониторинг проводился по методике. Тип берега песчаный.  Полигоны

были отмерены близ ватерлинии. Полигон 1 изображен на рисунке 30

(Приложение Б).

Результаты мониторинга представлены в таблицах 6 и 6.1 (Приложение

А).
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4 СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ

4.1 Виды мусора, особенности их распределения

Важно отметить, что при анализе стоит учитывать несколько факторов,

индивидуализирующих исследуемые побережья и препятствующих абсолютно

корректному их сравнению.

 Ля-Рошель очень маленький город, значительно меньше Санкт -

Петербурга, население города, соответственно тоже значительно меньше

населения Санкт-Петербурга, а значит, исследуемые зоны заведомо

подвергаются разной антропогенной нагрузке.

Еще один немаловажный фактор – Ля-Рошель – крайне зеленый и

экологичный город, чего нельзя сказать о Санкт -Петербурге. Образ жизни

жителей Ля-Рошели не возможен в масштабе Санкт -Петербурга в силу



55

экономических, социальных и политических особенностей города. Таким

образом, загрязнение побережья Бискайского залива с суши значительно

меньше, чем побережье Финского залива. Это в какой -то степени заведомо

определяет предполагаемый состав морского мусора исходя из существующих

условий на берегу.

На основе таблиц с данными полев ого исследования были построены

карты в QGIS с круговыми диаграммами для каждого пляжа. Диаграммы

масштабированы в зависимости от количества найденных частиц.

Распределение мусора по фракциям на побережье Бискайского залива

представлено на карте 1.

По данным видно, что большую часть мусора составляют мезо и

микрочастицы. Это связано с тем, что на всех трех пляжах производится частая

уборка, рассчитанная на ликвидацию макро -мусора, удаление мезо и микро

частицы она не затрагивает.

Карта 1 - Распределение морского мусора по фракциям на побережье

Бискайского залива

Самым чистым пляжем в соответствии с полученными данными признан

пляж Шатэлайон. Незадолго до взятия проб на пляже была произведена уборка,

что значительно сократило количе ство мусора, в частности макро -мусора.

Наибольшее количество мусора было обнаружено на пляже Миним. Можно

предположить, что такие показатели связаны с местоположением пляжа, пляж

находится рядом с крупной стоянкой морского транспорта, а также с

отсутствием частых уборок вне сезона. (мониторинг на пляже был проведен

зимой).

Обращаясь к результатам распределения мусора по фракциям на

побережье Финского залива (карта 2) можно заметить похожую тенденцию.
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В Зеленогорске и в Парке 300 -летия преобладает мезомусор . Далее по

количеству следуют микрочастицы, а в меньшинстве находится макромусор.

Это также связано с уборками пляжей, которые охватывают только

макрочастицы.

Карта 2 – распределение мусора по фракциям на побережье Финского залива

Наиболее загрязненным пляжем оказался пляж на Приморской. Также на

пляже было обнаружено большое количество макромусора, это говорит о том,

что пляж убирается реже. Также высокий уровень загрязнения может быть

связан с высокой популярностью пляжа в период сезона.

Наименее загрязненный пляж – пляж парка 300-летия. Парк имеет

историческое значение, уборки пляжа производятся часто.

Таким образом, мероприятия по очистке пляжей ликвидируют лишь

малую видимую долю мусора. Микромусор не просеивается через

очистительные машины и накаплива ется в верхних слоях песка. Также при

перемешивании слоев уборочной машиной микрочастицы попадают вглубь

По данным распределения видов мусора на пляжах Бискайского и Финского

заливов были построены карты 3 и 4 соответственно.

На Бискайском заливе состав м усора довольно однообразен. В

абсолютном большинстве преобладают пластические частицы. Крайне редко

попадаются другие виды мусора.

На самом загрязненном пляже – плеже Миним были также обнаружены

частицы текстиля, по большей части это морские веревки. Также  были

обнаружены частицы металла.

На пляже также было обнаружено большое количество стекла. Это

связано с изменением методики мониторинга. Первый полигон был отмерен
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близ ватерлинии в период убывающей воды. На полигоне были найдены одни

стекла.

Карта 3 – Распределение видов мусора на пляжах Бискайского залива

На пляже курортной зоны Шателайон, где мониторинг проводился сразу

после уборки пляжа, были найдены исключительно частицы пластика.

Данные полученные в ходе монит оринга Финского залива (карта 4)

отличаются большим разнообразием. Помимо пластикового мусора также часто

встречается стекло, сигареты, а также категория мусора «другое». В эту

категорию чаще всего был отнесен строительный мусор.

Карта 3 – Распределение видов мусора на пляжах Финского залива

Наибольшее количество стекла было обнаружено на пляже в

Зеленогорске. Пляж пользуется популярностью у отдыхающих. На пляже часто

проводятся пикники. Возможно, это и стало причиной большого количества

стеклянного мусора.

Такая разница в составе видов мусора во Франции и в России вполне

объяснима. Пластиковый мусор есть на всех пляжах без исключения, хоть и в

разном соотношении. Отсутствие на французском побережье таких видов

мусора как стекло и сигареты  связано с образом жизни французов. Для

утилизации стекла во Франции повсюду оборудованы специальные бочки.

Сигареты же французы попросту почти не курят.

Для более детального анализа относительно похожие по условиям пляжи

сопоставлены и сравнены.

Наиболее подходящий для сравнения с пляжем Миним – пляж на

Приморской. Оба пляжа находятся рядом с портом, не далеко от центра города.

Пляж Миним является самой загрязненной зоной из всех исследованных

на Бискайском заливе. 75% мусора, найденного на пляже составл яет пластик.
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Большая часть пластика доставляется на пляж течениями пролива Антиош. На

динамику течений в проливе наибольшее влияние оказывает ветер. Но при

любом направлении ветра течение приносит в порт водные массы в сторону

берега.

На пляже на Приморской пластиковый мусор также составляет

абсолютное большинство частиц мусора. В одные течения в Финском заливе ,

движущиеся с запада на восток вдоль южного побережья могут приносить

частицы пластика и другого морского мусора. Также пляж находится рядом с

устьем Большой Невы, сток которой тоже может являться источником

пластикового загрязнения.

На пляже Миним 22% обнаруженного мусора составляет стекло, что не

характерно для французских пляжей. Это связано с изменением методики, в

связи со слишком высокой скорост ью прилива и отлива (методика рассчитана

на Балтийское море, где приливы и отливы не учитываются из -за их

отсутствия). Один полигон был взят с учетом зоны заплеска при полной воде.

Граница зоны заплеска была определена визуально с помощью линии

водорослей. Второй полигон на пляже был отмечен вблизи ватерлинии при

убывающей воде. На полигоне было обнаружено исключительно стекло, это

связано с тем, что стекло более тяжелое и менее подвижное, поэтому оно, в

основном,  распределяется по всей зоне заплеска.

Также на пляже были обнаружены частицы текстиля и металла. Текстиль

был найден исключительно в виде морских веревок, что весьма характерно для

пляжа, прилегающего к порту.

В свою очередь на пляже на Приморской было обнаружено крайне мало

стекла, но много сигарет и фильтров. Это связано с довольно большим потоком

отдыхающих в летнее время. Также большую долю загрязнения составляет

категория мусора «другое». В данном случае под категорией понимается

строительный мусор, образовавшийся в результате ремонтных работ  в порту,

при выгрузке стройматериалов.
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Таким образом, прослеживается влияние близлежащих портов на

состояние обоих пляжей. Также немалый вклад вносит динамика морских

течений и отдыхающие на пляже.

Пляж в центре Ля-Рошели на Бискайском заливе и пляж пар ка 300-летия

на Финском заливе были выбраны как наиболее посещаемые зоны отдыха,

находящиеся непосредственно в городе.

99% найденного на пляже Ля-Рошель мусора составляет пластик. Было

найдено много обломков детских игрушек, упаковок от еды и других

пластиковых обломков. Все это результат деятельности отдыхающих на суше.

Были обнаружены частицы текстиля – морские веревки.

Также было найдено большое количество производственных пластиковых

гранул, принесенных течениями и приливами.

В парке 300-летия пластик не является основным загрязнителем, но, тем

не менее, было найдено достаточное количество пластиковых частиц. Их

источниками могут также являться речной сток и течения. Основной

загрязнитель пляжа – строительный мусор, источником которого, скорее всего,

являются строящиеся рядом объекты. Также было найдено стекло, как

результат отдыха посетителей пляжа. В целом пляж чистый, систематически

проводятся плановые уборки, а также пляж часто убирается по волонтерским

инициативам.

В качестве объектов курортной зоны были исследованы пляж Шателайон

и пляж города Зеленогорск.

Мониторинг пляжа Шателайон проводился сразу после уборки пляжа

просеивающей машиной, поэтому много данных собрать не удалось. Что

интересно, на пляже были обнаружены исклю чительно пластиковые частицы.

Были найдены как частицы микропластика, так и более крупные частицы

пластика, как обломки от игрушек. Пляж круглый год пользуется

популярностью отдыхающих и спортсменов. Микропластик в основном был

найден в водорослях, определ яющих линию заплеска при полной воде.

Источником микропластика являются морские приливы.
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На пляже Зеленогорска основной вид мусора – стекло. Это объясняется

большим количеством отдыхающих, пляж является главным пляжем города.

Как и во французской курортно й зоне, в Зеленогорске был найден

пластиковый мусор. Загрязнение микропластиком вызвано течениями,

идущими с востока на запад вдоль северного побережья Финского залива.

Мезо- и макропластик, такой как пластиковые игрушки, крышки от бутылок,

упаковки от еды также являются результатом деятельности отдыхающих.

Подводя итог можно выявить некоторые закономерности распределения

мусора. Так пластиковый мусор был найден на всех пляжах, но в разном

соотношении и количестве. Основные источники микропластика на обоих

заливах – морские течения, в случае с Бискайским заливом это еще и мощные

приливы, поэтому количество пластика обнаруженного на побережье

Бискайского залива значительно превышает его количество на Финском заливе.

Также наличие рядом с исследуемыми пляжам и портов также вносит

вклад в состав морского мусора. На обоих пляжах были обнаружены морские

верески, сети, лески, поплавки и другой мусор, связанный с использованием

морского транспорта.

Также прослеживается зависимость между количеством посетителей

пляжей и уровнями загрязненности пляжей. На популярных пляжах Финского

залива найдено стекло и окурки, оставленные в основном отдыхающими. На

Бискайском заливе показателей в большом количестве обнаружено не было.

Это связано с большим количеством бочков для ут илизации стекла на пляжах,

сигареты в свою очередь во Франции практически не используются.

ВЫВОДЫ

На побережье Бискайского залива микромусор в большинстве своем

представлен микропластиком. В то время как в Ф инском заливе он более

разнообразен по составу. (Общая таблица данных полевого исследования –
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Таблица 7 представлена в Приложении В) Это связано с источниками

появления микрочастиц и их природой. Частицы микропластика можно найти

на каждом пляже мира разница лишь в их количестве. Они попадают на сушу

непосредственно из океана посредством течений, приливов, миграций. В силу

геоморфологических особенностей Бискайского залива количество

микрочастиц пластика значительно превышает  его показатели в Финском

заливе.  В то время как наличие других видов микромусора говорит скорее о

наземных источниках загрязнения. Стекло, текстиль, сигареты ни что иное как

результат жизнедеятельности человека на суше. На суше происходит

деградация крупных частиц мусора, что и привод ит к появлению микромусора

других видов.

Таким образом, разнообразный видовой состав микромусора на Финском

заливе связан с «процветанием» более крупного мусора в целом.

Методика исследования была выбрана среди существующих методик

мониторинга и адаптирована под условия Финского залива. Ключевой

особенностью исследуемых во Франции и с России зон является сильная

динамика уровня воды в Бискайском заливе. Приливы зона заплеска изменяется

более чем на 60 м в течение суток. В то время как в Балтийском море пр иливы

и отливы отсутствуют. Используемая методика адаптирована к условиям

отсутствия приливов, что делает затруднительным ее использование на

Бискайском заливе. Вода прибывает слишком быстро, что создает проблемы

при размещении полигонов. Приходится в прям ом смысле «бегать» за уровнем

воды. В связи с этим методика была изменена во время исследований пляжа

Миним. Это был первый опыт применения методики на Бискайском заливе.

Первый полигон был отмерен близ ватерлинии при убывающей воде, второй

полигон согласно методике был отмечен с захватом зоны заплеска при полной

воде. Линия из водоростей является своеобразным индикатором границ зоны

заплеска. В результате мониторинга на первом полигоне были найдены только

стекла, это связано с тем, что стекла более тяжелые  и менее подвижные, они
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оседают на берегу по всей линии заплеска. Стоит также учитывать, что набрать

воду в ведро также довольно проблематично, из -за больших волн на

Бискайском заливе сложно подойти к воде. В целом, как показали

исследования, методику возможно применять и в условиях высокой динамики

уровня воды. Но необходимо четко рассчитывать время приливов и отливов,

заранее обдумать принципы расположения полигонов, а также работать быстро

желательно в команде.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
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В результате данной работы было проведено исследование побережья

Финского залива и побережья Бискайского залива с целью сравнения

распределения микромусора на морских побе режьях России и Франции. В ходе

исследования был проведен мониторинг побережий на наличие морского

мусора с помощью известной методики.

Была рассмотрена проблема загрязнения Мирового океана мусором, и его

влияние на экосистемы. Была изучена литература по э той теме.

Были выявлены закономерности распределения микромусора и определен

возможные источники его возникновения.

Также было сформулировано заключение об универсальности и

возможности использования данной методики.
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Таблица 1 – распределение морского мусора по видам и фракциям на полигоне

1

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Текстиль Всего, шт
Микромусор 0 2 0 0 22 0 24
Мезомусор 0 0 0 0 87 0 87
Макромусор 0 0 0 0 0 0 0
Всего 0 2 0 0 109 0 111

Таблица 1.2 - распределение морского мусора по видам и фракциям на

полигоне 2

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Текстиль Всего, шт
Микромусор 0 142 0 0 0 0 142
Мезомусор 0 141 0 0 0 1 142
Макромусор 0 85 0 3 0 8 96
Всего 0 368 0 3 0 9 380

Таблица 2 - распределение морского мусора по видам и фракциям на полигоне

1 Приморского пляжа

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Другое Всего, шт

Микромусор 0 4 0 1 0 3 8

Мезомусор 5 15 0 2 2 1 25

Макромусор 0 6 0 0 2 2 10

Всего 5 25 0 3 4 6 43

Таблица 2.1 - распределение морского мусора по видам и фракциям на

полигоне 2 Приморского пляжа

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Другое Всего, шт

Микромусор 0 52 0 0 1 4 57

Мезомусор 19 44 3 0 0 24 90

Макромусор 48 50 0 1 0 22 121

Всего 67 146 3 1 1 50 268
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Таблица 3 - распределение морского мусора по видам и фракциям на полигоне
1 городского пляжа Ля-Рошель

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Текстиль Всего, шт
Микромусор 0 105 0 0 0 0 105
Мезомусор 0 104 0 0 0 1 104
Макромусор 0 35 0 0 0 1 36
Всего 0 244 0 0 0 0 245

Таблица 3.1 - распределение морского мусора по видам и фракциям на

полигоне 2 городского пляжа Ля-Рошель

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Резина Всего, шт
Микромусор 0 28 0 0 0 0 28
Мезомусор 0 64 0 0 0 2 66
Макромусор 0 19 0 0 0 0 19
Всего 0 111 0 0 0 2 113

Таблица 4 - распределение морского мусора по видам и фракциям на полигоне

1 пляжа парка 300-летия

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Другое Всего, шт
Микромусор 0 3 0 0 2 14 19
Мезомусор 0 4 2 0 0 14 20
Макромусор 2 2 0 1 0 0 5
Всего 2 9 2 1 2 28 44

Таблица 4.1 - распределение морского мусора по видам и фракциям на

полигоне 2 пляжа парка 300-летия

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Другое Всего, шт
Микромусор 0 0 0 1 2 3 3
Мезомусор 0 5 0 0 0 1 1
Макромусор 0 7 0 3 0 3 3
Всего 0 12 0 4 2 7 7

Таблица 5 - распределение морского мусора по видам и фракциям на полигоне

1 пляжа Шатейон



68

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Другое Всего, шт
Микромусор 0 14 0 0 0 0 14
Мезомусор 0 23 0 0 0 0 23
Макромусор 0 11 0 0 0 0 11
Всего 0 48 0 0 0 0 48

Таблица 5 - распределение морского мусора по видам и фракциям на полигоне

1 пляжа Шатейон

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Другое Всего, шт

Микромусор 0 15 0 0 0 0 15

Мезомусор 0 25 0 0 0 0 25

Макромусор 0 17 0 0 0 0 17

Всего 0 57 0 0 0 0 57

Таблица 6 - распределение морского мусора по видам и фракциям на полигоне

1 пляжа в Зеленогорске

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Другое Всего, шт
Микромусор 0 8 0 1 1 0 10
Мезомусор 2 11 3 2 38 0 56
Макромусор 0 5 7 0 12 0 24
Всего 0 24 10 3 51 0 90

Таблица 6.1 - распределение морского мусора по видам и фракциям на

полигоне 2 пляжа в Зеленогорске

Размер Сигареты Пластик Бумага Металл Стекло Другое
Всего,
шт

Микромусор 0 6 0 0 71 2 79
Мезомусор 0 2 0 0 94 7 103
Макромусор 5 2 0 0 4 0 11
Всего 5 10 0 0 169 9 193
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ПРИЛОЖЕНИЕ  Б Характеристики исследуемых пляжей Бискайского и Финского
заливов

Рисунок 7 - Расположение двух исследовательских зон на северо -востоке
Германии в Мекленбурге и на литовском побережье Балтийского моря в гавани

города Клайпеды.
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Рисунок 9 – схема полигона

Рисунок 12 – Пляж Миним

Рисунок 13 – Порт Миним
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Рисунок 15 – полигон 1 пляжа Миним

Рисунок – 16 Полигон 2 пляжа Миним
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Рисунок 17 – Расположение пляжа на Приморской

Рисунок 18 – Полигон 1 пляжа на Приморской

Рисунок 19 – Полигон 2 пляжа на Приморской
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Рисунок 21- Полигон 1 городского пляжа Ля-Рошель

Рисунок 22 - Полигон 2 городского пляжа Ля-Рошель
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Рисунок 24 - следы от уборочной просеивающей машины

Рисунок 26 – Видимая зона заплеска при полной воде
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Рисунок 27 – Полигон 1 пляжа Шателайон

Рисунок 28 – Полигон 2 пляжа Шателайон
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Рисунок 30 – Полигон 1 пляжа в Зеленогорск
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Таблица 7 – Общие данные полевых исследований

                                     Количество найденных частицМесто
отбора проб

Дата
отбора
проб

Период
отбора Пластик Сигареты Бумага Стекло Металл Другое Текстиль Всего

Парк 300-
летия

21.06.18 14:00-
16:00

21 2 2 4 5 35 0 69

Пляж на
Приморской

22.06.18 14:14-
15:27

151 72 3 5 4 56 0 291

Пляж
Зеленогорск

11.07.18 11:30-
14:30

34 5 0 220 3 9 0 271

Пляж
Миним

11.01.19 11:08-
18:40

370 0 0 109 3 0 9 491

Пляж Ля-
Рошель

10.03.19 14:30-
18:00

355 0 0 0 0 2 1 358

Шателайон 16.03.19 12:20-
17:30

105 0 0 0 0 0 0 105
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