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Введение
Начало популяризации производства пластиковых материалов и изделий приходится примерно на 50-е XX века. В наши дни количество пластикового мусора интенсивно увеличивается. Пластиковые отходы стали очень обыденными, разными и весьма распространенными. В результате чего появилась новая угроза экологической безопасности - микропластик. Учёные до сих пор не выяснили наверняка, какого рода вред микропластик наносит человеческому организму. Но точно известно, что микропластик попадает в организм ежедневно, и иногда даже с продуктами питания. Актуальность работы заключается в том, что микропластик – новая и не до конца изученная, но серьёзная угроза экологическому благополучию и человека, и всего живого.

Цель работы – провести мониторинговое исследование загрязнённости воды Балтийского моря в районе Филинской бухты микропластиком. 

Задачи: 

1) Провести качественный и количественный анализ состава морского макромусора Балтийского побережья в районе поселка Приморье;

2) Определить наиболее распостранённые виды микропластика в районе исследования. 
3) Определить динамику загрязнения микромусором Балтийского побережья в районе Филинской бухты.
4) Разработать рекомендации по снижению антропогенной нагрузки и минимизации загрязнённости морским микромусором побережья Балтики.

1.Обзор литературы

1.1 Что такое микропластик 

Профессор Ричард Томпсон, морской биолог из университета в Плимуте, впервые создал термин «микропластик» ещё в 2004 году. Он обозначил им крупные пластиковые элементы, которые разложились на более мелкие, а также крошечные пластиковые «микро-шарики», используемые для отшелушивания кожи в мыле, скрабах, лосьонах и других продуктах, которые предназначенные для смыва их в канализацию.

Микропластик в наши дни плавает во всем Мировом океане, включая Северный Ледовитый океан у берегов Арктики, и океаны, омывающие берега Антарктики. «Видимо, микропластик является наиболее многочисленным из пластикового мусора в океане на данный момент, и его количество будет неизбежно расти, отчасти потому, что крупные, отдельные пластмассовые изделия в конечном счете разложатся на миллионы микропластических частиц», – пишут Лаванда и Томпсон в отчёте, опубликованном в журнале «Science». (1)

В некоторых областях этот источник загрязнения наносит океану больший ущерб, чем загрязнение от обычных, видимых невооружённым глазом отходов.

В настоящее время ученые обнаружили микропластик в пробах водопроводной и питьевой воды по всему миру. Исследователи из компании Orb Media протестировали образцы водопроводной воды по всему миру и выяснили, что практически везде она загрязнена микропластиком. В США уровень загрязнения наивысший, там оказались загрязнены 94% образцов. В среднем по миру этот показатель колеблется в районе 83%.

Многие недавние исследования по изучению микропластика в воде описывают его пагубное влияние на живые организмы. (3)

«В связи с проблемой микропластика может возникнуть искушение «навести порядок», но существенное удаление микропластического мусора из окружающей среды не представляется возможным. Определение и устранение некоторых из основных источников пластиковых отходов является более перспективным направлением, также, как и снижение потребления и признание пластиковых отходов в качестве многоразового ресурса говорится в отчете Лаванды и Томпсона, опубликованном в журнале «Science».

1.2 Источники микромусора

Появление микропластика в окружающей среде связано с началом «пластиковой эры» в 50-60-х годах прошлого века – в то время данный материал начал широко использоваться в повседневной жизни. В условиях окружающей среды пластик очень долго разлагается: по предварительным оценкам, этот процесс занимает от 100 до 600 лет.

В настоящее время ежегодно только из средств гигиены и чистящих средств в море попадает до 80 тонн пластика. Но это далеко не главный источник микропластика. Исследование, провёденное Агентством по окружающей среде Норвегии, предварительныопоказало, что основной источник микропластика – это автомобильные шины, от которых при движении по дорогам отделяются микрочастицы. Второй по значительности источник микропластика – краска и техническое обслуживание кораблей и лодок для туристов. Следующим источником микропластика являются изделия из пластика, которые в процессе биоразложения распадаются на микропластик. Ещё одним источником является и так называемый биоразлагаемый пластик, в который добавлена биоразлагающая добавка вроде d2w.

Для Балтики пластиковый мусор является особенно тяжёлой проблемой, потому что обмен воды в Балтийском море происходит медленно, все частички пластика, которые туда попадают, останутся там и превратятся в микропластик. В ближайшее время надеяться на значительное сокращение выпуска пластикового мусора не стоит, поскольку это не выгодно экономически. Пластик очень просто и дешево производить, и к тому же у него отличные эксплуатационные характеристики. И даже если необыкновенным образом вдруг резко понизится производство пластика, вследствие инерции потребители будут требовать его, будут требовать одноразовых пластиковых предметов. Кроме того, уже огромное количество пластика, макромусора выброшено, и он будет постепенно переходить в категорию микро. То есть, получается, что микропластик – это очень серьёзная причина для беспокойства. И стоит очень хорошо подумать, что с этим возможно сделать.

Пластиковые отходы, включая микропластик, представляют собой существенную угрозу морской среде. И это без учета такого эффекта, как физическое накопление пластиковых частиц в телах морских объектов, которое приводит к нарушению пищеварительного процесса и последующей их гибели. Очевидно, что проблема микропластика требует дальнейшего и детального изучения. Особенно это касается прибрежно-морских вод Российской Федерации. Исследования здесь пока носят эпизодический характер, вместе с тем первые попытки системного наблюдения за микропластиком в прибрежных водах предприняты в акваториях Амурского и Уссурийского заливов (Японское море). 

1.3 Опасность микропластика

Долгое время было принято считать, что пластиковый мусор оказывает преимущественно эстетическое влияние. Однако ряд исследований показал, что существенное влияние пластиковый мусор оказывает на судоходство, прежде всего это касается безопасности мореплавания. Еще более значительное негативное влияние оказывают биогеохимические процессы, происходящие с пластиком в морских акваториях. Гидролиз, фотолиз и микробиологические окислительно-восстановительные реакции разрушают полимерную основу пластика, и он более активно подвергается выветриванию и деформациям. Это приводит к образованию фрагментов различной размерности, включая микроскопические. Процесс разрушения пластика в морских акваториях занимает время от нескольких месяцев до первых лет. Таким образом, следует отметить все более увеличивающее количество фрагментированных полимеров, называемых микропластиком. Разные исследователи неодинаково определяют понятие «микропластик». Так, М. Грегори и А. Андради (Gregory, Andrady, 2003) считают, что микропластик представляет собой едва заметные частицы, свободно проходящие сквозь сетчатый фильтр с диаметром ячейки в 500 мкм, но задерживаемые сетчатым фильтром с диаметром ячейки 67мкм, при этом более крупные частицы именуются ими мезомусором. Также распространенной является размерная градация микрочастиц в выражении менее 5 мм (Fendall and Sewell, 2009; Betts, 2008; Moore, 2008; Arthur et al., 2009, Ng and Obbard, 2006; Barnes et al., 2009).

Следует выделить два основных процесса, приводящих к образованию микропластика: непосредственное попадание в морскую среду (некоторые фрагменты (микро- и наночастицы), используемые в потребительских товарах, попадают в акваторию со сточными водами, например, гранулы, входящие в состав косметических скрабов, или промышленные синтетические абразивы) и выветривание более крупного мусора в морской и прибрежной среде (Maynard, 2006, Gregory, 1996; Fendall and Sewell, 2009; Reddy and Shaik, 2006).

Пластик способен аккумулировать на своей поверхности многие токсины и загрязняющие вещества, и в то же время является привлекательной «едой» для птиц и рыб. Микропластик все чаще находят в желудках морских рыб, крабов, птиц, а также в морской соли. Таким образом, он не только вредит жизни этих животных, вышеупомянутыми токсинами и царапая стенки органов пищеварительной системы, но и легко проникает в пищевые цепи, поднимаясь вплоть до человека. Да и в человеческом организме пластик способен нанести различные повреждения системам органов.
2.Материалы и методика

Исследования проводились на участке Балтийского побережья в районе Филинской бухты (пос. Приморье) в июле 2019 года и июле 2020 года.

Для изучения морского мусора и его дальнейшего распознавания использовалась общепринятая методика DeFishGear для мониторинга фрагментов морского мусора размером более 2,5 см в модификации «Пластик-вотчинг», предложенной Гринпис России. На морском побережье выбирался участок протяжённостью 100 метров, шириной 10 м. Выбор участка исследований определялся по как минимум одному из четырёх критериев его условий нахождения: 

- расположение вблизи порта, гавани, бухты или устья реки;

- расположение рядом с популярным туристическим местом, местом отдыха, но не в центре города;

- расположение в прибрежном районе города, где отсутствуют регулярные уборки.

Для исследования качественного и количественного состава морского мусора собирались все визуально различимые фрагменты величиной более 2,5 см в полиэтиленовый пакет. Далее собранный мусор сортировался по различным категориям в соответствии с классификацией и подсчитывался в количестве найденных образцов (экз.) и относительной численности (%).  Мусор собирали каждые 100 м по побережью в районе Филинской бухты.
Результаты исследования представлены в таблице 1 приложения и диаграмме 1. Мы также изучили количество микропластика в районе Филинской бухты. Для этого в резиновой лодке отплывали на расстояние 100 м от берега (рис 1 Приложение). Нами было выбрано три точки в районе Филинской бухты для исследований. Описание точек представлено в таблице 1.
Таблица 1. Описание станций 

	Станции
	Координаты
	Описание местности
	Объем профильтрованной воды

	1
	54.703290,

20.546979
	Пирс
	200 л

	2
	54.705336, 20.506686
	Мыс


	200 л

	3
	54.707523,

20.459246
	Подъем в поселок
	200 л


Необходимое оборудование: фильтровальная установка, ведро известного обьёма (10 л), пол литровая банка с крышкой, этикетка, полевой блокнот, дистиллированная вода, пинцет. Нами была использована методика изучения микропластика Ю.Верес (1).
Последовательность действий:

1.Фильтровальную установку перед началом действий тщательно промыть большим количеством водопроводной воды. Промыть каждую часть (в том числе и фильтр) отдельно в разобранном виде. Сполоснуть всё дистиллированной водой. На месте сбора снова ополоснуть всё для того, чтобы избежать загрязнения при транспортировке.

2. На водоёме определить место отбора проб.

3.Сделать запись в полевом блокноте. Отметить дату отбора пробы, погодные условия, местоположение, описать местность: течение, наличие растений в воде, цвет воды, наличие следов деятельности человека.

4.Для сбора материала необходимо черпать воду из водоёма, при этом ведро полностью погружается в воду, чтобы вода попадала из толщи, а не с поверхности.

5.Держать фильтр необходимо выше по течению, чтобы отфильтрованная вода не попадала в следующее ведро.

6. Подсчитывать число профильтрованной воды (200 л),. (в ходе исследования осуществлялся перевод на 1 м3).
7.Упаковать фильтр в специально подготовленную банку и подготовить к транспортировке.

Изучение материала под микроскопом, подсчитывание числа микрочастиц.

Необходимое оборудование: чашечка Петри, дистиллированная вода, микросоп OLYMPUS 3000, компьютер с программой, блокнот, ручка.

Последовательность действий:

1. Для обработки пробы содержимое фильтра перенесли в чашку Петри, дно которой разделено на клетки размером 0,5 х 0,5 см.

2. Внимательно рассматривали под микроскопом содержимое чашки Петри, при обнаружении частичек микромусора фотографировали его. Результаты записывали в блокнот.

3. Проанализировали полученные результаты.
3.Результаты и их обсуждение
В ходе исследования было визуально установлено загрязнение побережья Балтийского моря в районе Филинской бухты - было обнаружено множество пустых пластиковых бутылок, фантиков, окурков и прочего мусора, который потенциально является источником микропластика.

Больше всего мусора было обнаружено на второй станции - большое количество бутылок, мотки лески и других изделий из пластика (приложение, таблица 1).

Рисунок 1 Сравнение загрязнений макромусором 

в обследуемых точках в 2020 году
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При сравнении макромусора по обследуемым точкам нами получены следующие результаты:

Рисунок 2. Распределение мусора (в процентах) 
в трех обследуемых точках 2020 года
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Также, было проведено исследование проб на наличие в них мелких частиц пластика (микропластика) и подсчёт их количества (таблица 2).
Таблица 2 Обнаружение микропластика 

в сравнении 2019 и 2020 годов
	
	Число частиц / число частиц в 1 м3 воды

	Станция
	1
	2
	3
	Фотография

	1. Мелкие яркоокрашенные частицы
2019 год

2020 год
	15/75
30/151
	11/55
37/162
	15/75
30/151
	[image: image10.jpg]




	2. Мелкие черные частицы (предположительно частички шины) 
2019 год

2020 год
	31/155
31/155
	0
11/55
	48/240
71/440
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	3. Нитевидный пластик (леска, нити и др.)
2019 год

2020 год
	 35/175
46/230

	41/205
48/240

	45/225
48/240
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	4. Общее число единиц обнаруженного мусора
2019 год

2020 год
	81/405
107/546
	52/260
148/457
	108/540
257/831
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рисунок 3. 

Сравнение загрязнений 

микромусором 

в выбранных точках в период июль 2019г и июль 2020 год
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Таким образом проблема загрязнения Балтийского моря микропластиком очевидно становится более актуальной.
4. Выводы и заключения
По итогу работы можно сказать, что, выполнив все поставленные перед нами задачи, мы установили, что микромусор является серьёзной проблемой для Балтийского моря. Выбранные нами станции, оказались загрязнены пластиковым мусором и другими потенциальными источниками микропластика, именно он становится источником искомых нами частиц пластика. В ходе работы сформулированы выводы:

1. Проведя качественный и количественный анализ состава морского мусора Балтийского побережья в районе Филинской бухты, нами было выяснено, что наиболее загрязненной точкой по разнообразию и количеству макромусора оказалась точка 1, самой чистой выявлена 3 точка. Больше всего обнаружено лески и рыболовных сетей. Относительно микропластика - обнаружено высокое содержание мусора в третьей точке, а также большое количество микропластика в первой точке.

2. В ходе исследования были найдены 3 основных группы микропластика: мелкие яркоокрашенные частицы, мелкие чёрные частицы, нитевидный пластик. Преобладающим загрязнителем является нитевидный пластик (леска и синтетические волокна).
3. Динамика наблюдения за микромусором показала, что по сравнению с 2019 году общее количество увеличилось с 1205 единиц до 1834 единицы в 1 м3.
4. Самыми распространёнными видами микромусора по результатам нашего исследования оказался тот мусор, который оставляют после себя рыболовы и туристы: лески, пластиковая тара, пакеты.

Рекомендации по улучшению качества воды в море:

1. Выбрасывать мусор в урну, причем, желательно, сразу акцентировать внимание на раздельный сбор. 

2. Использовать в качестве сосуда для питья многоразовые стаканы, кружки.

3. Инициировать оборудование больших точек раздельного сбора мусора.

4. Не пользоваться гигиеническими, парфюмерными и моющими средствами, которые содержат микропластик.

Всё это не поможет решить всю проблему, но уменьшит число мусора, попадающего в реку, затем в море и, в конце концов, в океан, где его скапливается просто огромное количество. В будущем сначала нужно решить проблему постоянного увеличения числа мелких пластиковых частиц, а потом решить, как избавится от уже попавших в моря и океаны частиц.
5.Приложение
Таблица 1

	№
	Название
	Кол-во экз.
	Относ. числ

	1
	Леска, рыболовные сети
	16
	80%

	2
	Пластиковые отходы
	3
	10%

	3
	Резиновые отходы
	2
	9%

	4
	Другие
	1
	1%


Рисунок 1

Отбор проб воды
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Рисунок 2

Изучение микропластика под микропластиком
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