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ВВЕДЕНИЕ 

 

Охотское море, одно из крупнейших и богатейших морских экосистем в 

мире, сталкивается с возрастающей угрозой загрязнения микропластиком. 

Актуальность исследования распределения микропластика в этом регионе 

обусловлена несколькими ключевыми факторами: 

1. Экологические последствия: 

А) Микропластик попадает в пищевую цепь, начиная с зоопланктона и 

заканчивая крупными хищниками, включая промысловые виды рыб и морских 

млекопитающих, что может приводить к физическим повреждениям, 

нарушению пищеварения, накоплению токсинов и даже изменению поведения 

животных. 

Б) Накапливающийся в морепродуктах микропластик, может попадать в 

организм человека, вызывая различные проблемы со здоровьем. 

 

2. Экономические последствия: 

А) Загрязнение микропластиком может привести к снижению популяции 

промысловых видов рыб, что негативно скажется на экономике региона, 

зависящей от рыбной промышленности. 

Б) Загрязненные пляжи и морская среда могут отпугнуть туристов, что 

приведет к уменьшению доходов от туризма. 

 

3. Научная значимость: 

А) Исследование поможет определить уровень загрязнения микропластиком в 

Охотском море, выявив наиболее загрязненные районы. 

Б) Анализ распределения микропластика позволит лучше понять пути его 

переноса в морской среде, что поможет разработать эффективные меры по 

предотвращению загрязнения. 

В) Способствование в разработке и совершенствовании методов мониторинга 

микропластика в морской среде. 
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 В свете вышеперечисленных факторов, исследование распределения 

микропластика в Охотском море является актуальной и неотложной задачей. 

Результаты исследования помогут оценить масштабы проблемы, разработать 

эффективные стратегии управления отходами и защитить уникальную 

экосистему Охотского моря. 

 

Для достижения цели решались следующие задачи: 

1.  Собственноручно полученные значения концентрации 

микропластика в Охотском море в 2019 году; 

2. Проведение анализа полученных результатов; 

3. Оценка влияющих факторов на распределения микропластика в 

Охотском море. 

 

Исследование распределения микропластика в Охотском море имеет 

высокую практическую значимость. На основе полученных данных можно 

разработать модели распространения микропластика в морской среде, что 

поможет прогнозировать его накопление в будущем и разрабатывать 

превентивные меры. Результаты исследования помогут глубже понять 

механизмы переноса микропластика, определить основные факторы его 

распространения.  
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ГЛАВА 1. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ОХОТСКОГО МОРЯ 

 

Охотскоерморе (54°16′07″ с.ш. 148°33′26″ в.д.) – это полузамкнутая 

океанская акватория, отделенная от северной части Тихого океана и 

Японского моря о. Хоккайдо, о. Сахалин и Курильскими островами.  Площадь 

составляет 1603 тыс. км², а объём воды – 1316 тыс. км³. Среднеелзначение 

глубинылморя 821 м, а наибольшее – 3521 м (в Курильскойлкотловине) и 

находится в зоне муссонноголклимата умеренных широт. Оно являетсялодним 

из самых холодных и нестабильных водоемов в мире [1]. Основным 

источником поступлениялморской воды в Охотскоелморелявляется теплое 

течение (Sоyа Wаrm Сurrеnt) из Японского моря через Соевый пролив, однако 

большую роль имеет и приток пресной воды из рекилАмур на северо-западе. 

С другойлстороны, предполагается, что основнойлмаршрут потокалпроходит 

через пролив Немуро, а также каналы и проливы между Курильскими 

островами, которыелвпадают влсеверную часть Тихоголокеана.  [2] 
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Рисунок 1. Бассейн Охотского моря [3] 

 

 

Рисунок 2. Батиметрия Охотского моря [4] 
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1.1  Климат 

Фактические характеристики поля горизонтальноголраспределения 

температуры воды налповерхности и глубинных горизонтах Охотскоголморя 

складываются и постояннолменяются под действиемлфизических процессов 

различноголмасштаба и интенсивности, текущих налповерхности и в толще 

водлморя. Колебания данныхлхарактеристик, как и в прочих дальневосточных 

морях, особеннолчетко выражены вгповерхностном, деятельномлслое моря, 

где понятнолотслеживается ихлкороткопериодная и суточнаялизменчивость, 

сезонный внутригодовой и межгодовойлклиматический ход, непериодические 

колебаниялразличной природы. Физика этихлпроцессов и региональные 

специфики термическоголрежима акватории относительнолнеплохолизучены, 

а ассимиляция информации многолетних гидрологических наблюдений 

дозволяет выстроить общие схемы пространственного распределения 

температуры налвсевозможных горизонтахлдля всех месяцевлгода. [5] По 

характеру вертикальноголраспределения температурылстратификация вод 

Охотского морялпричисляется к субарктическомултипу, в которомлбольшую 

часть года отличнолвыражены холодный промежуточный (подповерхностный 

– зимой) и более теплый глубинный слои. При более детализированном 

разглядывании здесьлвыделяют три основныхлразновидности этой 

структуры: охотоморскую, тихоокеанскую и курильскую, имеющие 

количественныелотличия влхарактеристиках водныхлмасс. [3] 
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Рисунок 3. Средняя температура воды на поверхности Охотского       

моря [3] 

 

Рисунок 3.1. Температура воды в Охотском море в октябре 2019 года 
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1.2 Соленость 

Крупномасштабныелхарактеристики полялсоленостилобусловливаются 

спецификамилвлагооборотална поверхностилОхотского моря (соотношением 

числа осадковли испарения, воздействием процессов льдообразования и 

таяния льда), континентальнымлстоком в прибрежных районах, а также 

водообменом сквозьлпроливы и переносомлтечениями вод излсопредельных 

районов. За счет совокупного воздействия этих процессов схемы 

пространственноголраспределения соленостилзначительно неоднородны и 

значительнолизменяются от сезона к сезону. С глубинойлсоленость, как в 

поверхностном, так и в нижележащихлслоях, неизменно увеличивается в 

пределах всей акватории моря во все сезоны года. Профилилсолености 

практически схожи во все сезоны года и в целом характеризуются 

монотоннымлвозрастанием солености отлповерхности до дна. Как и в поле 

температурылсезонные изменения проявляются, главнымлобразом, в 

пределах верхнего 50-100 метрового слоя. [6] 

 

Рисунок 4. Средняя соленость воды на поверхности Охотского моря [3] 
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Рисунок 4.1. Соленость в Охотском море в октябре 2019 года 

 

1.3  Структура течений 

Основныелрегиональные течениялобозначены стрелками [7]. Желтые – 

относительнолтеплые, голубые – холодные и сокращения: Аляскинский поток 

(АS), Восточно-Камчатское течение (ЕKС), Охотский круговорот (ОG), 

Соевое теплое течение (SС), Восточно-Сахалинское течение (ЕSС), Оясио 

(Оy), Западныйлсубарктическийлкруговорот (WSАG), Северо-Тихоокеанское 

течениел(NPС). Краснаялстрелкалуказываетлоттоклпреснойлводы Амуром в 

северо-восточную частьлОхотского моря. Синий эллипс показывает основную 

современную повторяющуюся систему Северной Шельфовой Полынии (NSP), 

а эллипсы меньшего размера обозначают второстепенные системы: 

Сахалинскую полынью (СП), полынью залива Терпения (ТБП).  

Охотское море обладаетлсложной системой циркуляции вод, на 

которуюлвлияют различные факторы. Муссонные ветры играют 
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значительную роль в формировании поверхностных течений. Зимой 

преобладают северо-западные ветры, которыелприводят к образованию 

циклонического круговорота в центральнойлчасти моря. Летом юго-

восточные ветры способствуют возникновению антициклонического 

круговорота. Сложный рельеф дна Охотского моря, включающий 

глубоководныелкотловины, подводныелхребты и шельфовыелзоны, 

оказывает влияниелна направление и скоростьлтечений. 

В Охотском море происходит интенсивный вертикальный обмен 

воднымилмассами. Зимой охлаждениелповерхности приводитлк образованию 

плотной воды, которая опускается на глубину и распространяется по дну. 

Летом нагревлповерхности и приток речных водлсоздают менее плотную 

воду, котораялостается влверхних слоях. Также циркуляциялвод в Охотском 

морелподверженалзначительнымлсезонным изменениям. Зимойлпреобладает 

циклоническийлкруговорот, а летом – антициклонический. Такжелизменяется 

интенсивность и направление течений, а также степень вертикального 

перемешивания вод. [8] 

 

Рисунок 5. Структура течений Охотского моря [8] 
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1.4  Водные массы 

Ядро охотоморской водной массылмаксимально заглублено – 135 м. 

Поверхностнаялводная масса Охотского моря образуется под действием 

радиационного прогревалповерхности моря, материкового стока, адвекции 

вод из соседнихлрегионов и атмосферныхлосадков. Ее распространение на 

нижележащиелгоризонты осуществляются влосновном за счет 

ветроволнового перемешивания, вертикального и бокового приливного 

обмена характеристик. Одна излосновных характеристиклструктуры вод моря 

– охотоморская водная массе (ее ядром является холодный подповерхностный 

слой). В теплый период над ней формируется незначительный по 

вертикалилверхний прогретый илраспресненный слой вод, а также слой 

максимальных сезонныхлградиентов температуры илсолености. Более того, 

по значениям температуры в ядре море можно разделить на две части, 

границей междулкоторыми является изотерма 0°С. [9] В сравнительно теплом 

секторе максимальныелзначения температуры воды выделяются в крайней 

южной части моря. Хорошо также прослеживается понижение температуры 

воды в ядре охотоморской водной массы по мере распространения и 

трансформации тихоокеанскихлвод и их смешения с 

переохлажденнымилводами Охотского моря. Распределение температуры 

воды в ядре охотоморской водной массы хорошо отражает звенья 

существующей схемы теченийлюжной и восточнойлчастей Охотского моря: 

течения Соя, Западно-Камчатское, Восточно-Сахалинское. Самые низкие 

значениялтемпературы воды в ядре охотоморской водной массы наблюдаются 

на шельфелсеверной илсеверо-западной частей Охотского моря (-1,0…-1,8°С). 

Отличительная черталполей солености в ядрелохотоморской водной массы за 

рассматриваемыйлпериод (август) – это сохранениелглавных особенностей ее 

пространственного распределения. Максимальные значения (до 33,2‰-

33,4‰) выделяются на акваториилКурильских проливов и в прилегающих к 

ним районахлморя. Повышенные значениялсолености у склона южнойлчасти 
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западной Камчатки свидетельствует о перемещении на север 

трансформирующихсялтихоокеанских вод. Пространственноелраспределение 

солености и кислорода влядре глубинной тихоокеанской водной массы 

хорошо согласуется с направлениями вертикальных движений вод в 

крупномасштабных круговоротах. Отметим, что для вертикального 

распределениялсолености в море характерендее рост в направлении дна. В 

пределах Курильской котловинылнаблюдается антициклонический 

круговорот с соответствующим опусканием вод. [10] 
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ГЛАВА 2. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ 

ОХОТСКОГО МОРЯ 

 

Охотское море, в отличие от Чёрного, Азовского, Балтийского, 

Средиземного, Яванского, Японского и Карибскоголморей не находится в 

спискахлсамых экологически проблемныхлакваторий. Однако, его 

биологическая исключительность важна для сохранения многих видов 

гидробионтов и требуетлсамого неотрывного внимания к состоянию этого 

района. Нелегко найтилна Земле ещё одно море, где былбыл стольлнасыщен и 

биопродуктивен подводный мир [11]. Главнымилисточниками загрязнения 

промысловыхлрайонов Охотского моря влнастоящее время являются морские 

транспортные средства, преимущественно суда рыбопромыслового и 

транспортного флота. Несмотря налзначимость Охотского моря для добычи 

гидробионтов, долнастоящего времени не произведена еголтаксация, т.е. для 

моря установленалкатегория, согласно которойлопределены особые условия 

сброса загрязняющих веществ. Использующийся «Водный кодекс» 

регламентирует вредные выбросы, включая отходы горюче-смазочных 

материалов только для стационарныхлобъектов, что не применимолдля судов 

флота рыбнойлпромышленности и прочих транспортныхлсредств, которые в 

течение промысловыхлрейсов, неоднократно меняют своёлместоположение. 

В этой связи судовладельцы получаютллицензию на водопользование вообще, 

а не длялкакого-то конкретного района. [12] 

 

2.1 Источники загрязнения 

Охотское море, несмотря на свою удаленность и относительную 

малонаселенность прибрежных районов, сталкивается с проблемой 

загрязнения, которая оказывает негативное воздействие на его экосистему. 

Основные источники загрязнения и их последствия: 
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2.1.1 Нефтепродукты 

Основным источником загрязнения нефтепродуктами в Охотском море 

являются разливы нефти и нефтепродуктов, происходящие в результате 

аварий на морских нефтеналивных платформах, нефтепроводах и танкерах. 

Также загрязнение может возникать из-за неправильного обращения с 

нефтепродуктами на берегу или налморских судах. Последствия загрязнения 

нефтепродуктамилдля морской средылОхотского моря могут быть 

катастрофическими. Нефтяные пятна на поверхности моря могут привести к 

гибелилрыбы, морскихлмлекопитающих, птиц и других морских организмов. 

Кроме того, загрязнение нефтепродуктами может вызвать деструктивные 

изменения в морскойлфауне и флоре, а также повлиять на 

экономикулрыболовства и туризма. Нефтяная пленка на поверхности воды 

препятствуетлгазообмену, негативно влияет налморских птиц и 

млекопитающих, нарушает развитие планктона и рыб. Токсичные компоненты 

нефти накапливаются в пищевой цепи. Прогнозные ресурсылуглеводородов 

Охотского морялоцениваются в 6,56 млрд т в нефтяном эквиваленте, 

разведанные запасы – свыше 4 млрд т. Наиболее крупные месторождениялна 

шельфах (вдоль побережья острова Сахалин, полуострова Камчатка, 

Хабаровского края и Магаданской области). [13] 
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Рисунок 6. Месторождения нефти и газа в Охотском море [1] 

 

  

Рисунок 7. Сравнительный уровень загрязнения различных районов 

Охотского моря нефтепродуктами [1] 
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2.1.2 Тяжелые металлы 

Загрязнение тяжелымилметаллами в Охотском море обусловлено 

преимущественнолчеловеческой деятельностью, такой как промышленность, 

судоходство и добыча ресурсов. Тяжелые металлы, такие каклртуть, кадмий, 

свинец и цинк, могут попадать в морскую среду из различных источников, 

таких как выбросы в атмосферу, стоки из промышленных предприятий и 

нефтяных участков, а также сбросы отходов из судов. Токсичные свойства 

тяжелых металлов приводят к серьезным последствиям для морской биоты и 

экосистемы в целом. Они могут накапливаться в тканях рыб, морских 

водорослей и других организмов, что отравляет их и в конечном итоге может 

привести к исчезновению определенных видов. Помимо воздействия на 

морскую жизнь, загрязнение тяжелыми металлами также может оказывать 

вредное воздействие на здоровье людей, особенно тех, ктолпотребляет рыбу 

из загрязненных вод. Тяжелые металлы, такие как ртуть, свинец и кадмий, 

накапливаются в морских организмах, вызывая отравление, нарушение 

репродуктивной функции и другие проблемы со здоровьем. [14] 
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Рисунок 8. Схема расположения станций, где определялись тяжелые и 

переходные металлы и нефтяные углеводороды 1993-1994 гг. [15] 

 

Таблица 1. Средние концентрации тяжелых и переходных металлов, 

растворенных в воде поверхностного слоя различных районов Охотского 

моря, мкг/л (1993-1994 гг.) [15] 
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2.1.3 Сточные воды 

Неочищенные или недостаточно очищенные сточные воды с 

прибрежных городов и поселков содержат органические вещества, 

патогенные микроорганизмы, питательные вещества (азот и фосфор) и 

химические загрязнители. Также стоит отметить про сбросы сточных вод с 

предприятий рыбной промышленности, горнодобывающей промышленности 

и других отраслей содержат специфические загрязняющие вещества, такие как 

тяжелые металлы, нефтепродукты и химические реагенты. С 

сельскохозяйственных угодий, содержащие удобрения, пестициды и 

органические вещества, могут попадать в реки и далеелв море, вызывая 

загрязнение. И главное – это сбросы слсудов, включая сточные воды, бытовой 

мусор и нефтепродукты, также вносят свой вклад в загрязнение моря. 

Последствия загрязнения сточными водами: избыточное поступление 

питательных веществ (азот и фосфор) приводит к бурному развитию 

водорослей, что нарушает баланс экосистемы, снижает прозрачность воды и 

приводит к дефициту кислорода в придонных слоях. Сточныелводы могут 

содержать бактерии, вирусы и паразиты, которые представляют угрозу для 

здоровья человека и животных. Тяжелые металлы, нефтепродуктыли другие 

химические загрязнители накапливаются в морских организмах, вызывая 

отравление, нарушение репродуктивной функции и другие проблемы со 

здоровьем. Загрязнениелсточными водами приводит к ухудшению условий 

обитаниялморских организмов и может вызвать сокращение численности или 

исчезновение чувствительных видов. [16] 
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2.1.4 Радиоактивные отходы 

Охотское море, к сожалению, не избежало проблемы радиоактивного 

загрязнения, которое представляет серьезную угрозу для его экосистемы и 

здоровья человека. В прошлом Советский Союз использовал Охотское море 

для захоронения радиоактивных отходов, включая отработавшее ядерное 

топливо, реакторные отсеки атомных подводных лодок и другие 

радиоактивные материалы. Эти объекты находятся на дне моря и 

представляютлпотенциальную угрозу утечкилрадиоактивных веществ. В 

историилОхотского моря происходили аварии на атомных подводных лодках, 

которые приводили к выбросу радиоактивных веществ влморскую среду. В 

период холодной войны проводились ядерные испытания в атмосфере, что 

привело к глобальному загрязнению, включая Охотское море. Радиоактивные 

изотопы, такие как цезий-137 и стронций-90, могут сохраняться в морской 

среде в течение длительного времени. [17] 

 

2.2 Современное состояние изученности загрязненности морским 

мусором Охотского моря 

Микропластик – это крошечные частицылпластика размером менее 5 

мм, которые образуются в результате разложения пластиковых отходов. Они 

являются серьезной угрозой для морской жизни, поскольку могут 

поглощаться рыбами, моллюскам или другими морскими организмами, что в 

конечномлитоге приводит к поступлению микропластика в пищевую цепь. 

КасательнолОхотского моря, данный регион не является исключением и также 

испытывает проблемы с загрязнением микропластиком. Пластиковыелотходы 

могутлдостигать Охотского моря из близлежащих территорий через реки. 

Амур – река, играющая значительную роль в формировании стока Охотского 

моря, является одной из крупнейших рек в России и имеет обширный 

водосборный бассейн. [18] 
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 Река Амур может быть источником загрязнения микропластиком (Рис. 

9). Это может происходить как за счет промышленных и домашних отходов, 

которые могут попадать в реку и затем в море, так и за счет сбросов из 

населенных пунктов вдоль берегов, а также в результате неправильной 

утилизациилпластиковых продуктов налберегу. 

 

Рисунок 9. Бассейн реки Амур [19] 

 Исследования образцов воды из Охотского моря показали [20] наличие 

микропластика в различных формах, таких каклкрошки, волокна. Этотлвид 

загрязнения может иметь негативные последствиялдля морской фауны 

илфлоры, включая угрозу здоровью и выживаемости различных видов.  
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Таблица 2. Содержание и характеристика микрочастиц в 

подповерхностном слое морской воды в 2019 г. [21] 

 

 

Изучениелморского мусора в Охотском море началось сравнительно 

недавно. Первыелисследования былилпосвящены в основном макромусору, 

такому как пластиковые бутылки, рыболовные сети и другие крупные 

объекты. В последние годылвнимание ученых все больше привлекает 

проблема микропластика, который представляет серьезную угрозу для 

морской экосистемы. Для изучения микропластика в Охотском море 

используются различные методы. Пробы собираются с помощью 

специальных сетей, фильтровли других устройств. Полученные результаты 

анализируются под микроскопом для определения количества, размера, 

формы и типа микропластика. Проводится спектроскопия для 

идентификации полимерного состава микропластика. Разрабатываются 

модели распространениялмикропластика в морской среде для оценки его 

накопления илпереноса. 

Концентрация микропластика варьируется в зависимости от района, 

глубины и времени года. Наиболее распространенными типами 

микропластика являются: фрагменты (мелкие кусочки пластика, 

образовавшиеся в результате разложения крупных объектов), волокна 

(микроскопические волокна,лкоторые отделяются от синтетических тканей 

при стирке и носке), гранулы (первичный микропластик, используемый в 

производстве пластмасс). 
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Несмотря на значительный прогресс в изучении микропластика в 

Охотском море, остаютсялряд проблем: 

 

1. Отсутствие стандартизированных методов: различные исследовательские 

группы используют разныелметоды сбора и анализа проб, что затрудняет 

сравнение результатов. 

2. Недостаток данных: исследования микропластика в Охотском море 

проводились в ограниченном количестве районов и в течение коротких 

периодовлвремени. 

 

Проблема микропластика в Охотском море является актуальной и 

требует дальнейших исследований. Полученные данные позволят оценить 

масштабылзагрязнения, разработать эффективные меры по его снижению и 

защитить уникальную экосистемулОхотского моря. 
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ГЛАВА 3. ИССЛЕДОВАНИЯ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ 

МИКРОПЛАСТИКОМ ОХОТКОГО МОРЯ 

 

3.1 Материалы и методы исследования  

Исследование в Охотском море проводилось в его южной и юго-

восточной части в октябре 2019 г. Было отобрано 5 проб (Рис.10) морской 

воды с подповерхностного горизонта (4,5 м) пробоотборником-фильтром 

HydrоPuMP (разработка лаборатории ПластикЛаб РГГМУ).  

 

Рисунок 10. Точки отбора проб в Охотском море в 2019 г. 

 

Отбор проб происходил по ходу НИС «Профессор Мультановский» с 

помощью проточной системы в килевой части судна. HydrоPuMP (HydrоPuMP 

fоr MiсrоPlаstiсs) – фильтровальная система, которая содержит минимальное 

количество пластиковых частей, минимизирует воздушную контаминацию 

образца в связи с замкнутой конструкцией системы фильтрации, а съемные 

фильтры из нержавеющей стали имеют размер ячеек от 50 до 100 мкм. Объем 
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профильтрованной воды составлял минимум 1000 л для одной пробы. 

Осажденное на фильтр вещество смывалось в судовой лаборатории в 

стеклянную колбу и фиксировалось реактивом на основе формалина, а проба 

в дальнейшем доставлялась в лабораторию ПластикЛаб для последующей 

обработки. Также в зависимости от объема всей пробы производится анализ 

либо всей пробы в целом, либо ее аликвотных частей с последующим 

пересчетом на весь объем. [21] 

 Лабораторный анализ состоял из нескольких этапов: удаление 

(растворение) органического вещества (термохимическая обработка образцов 

с помощью реактива Фентона (30%-ой Н2О2 и катализатора Fе(II), с 

дополнительной обработкой 10%-ной соляной кислотой). Осаждение 

полученной очищенной взвеси проводилось с помощью вакуумной установки 

на мембранные стекловолоконные фильтры с диаметром пор 0,7 мкм. Все 

этапы отбора проб, пробоподготовки и обработки образцов проводятся при 

тщательном соблюдении контроля воздушной контаминации (процедурные 

бланки, фильтрация реактивов, специальная одежда и т.п.) с последующей 

коррекцией результатов. Была выполнена визуальная идентификация, 

морфологический анализ и подсчет микропластиковых частиц с помощью 

светового стереомикроскопа (увеличение 40х) и тестирование частиц 

методом «горячей иглы» с целью подтверждения синтетического 

происхождения. Выборочно в дальнейшем частицы проходят полимерную 

идентификацию методом КРС.  

Также полученные данные были обработаны с помощью программного 

обеспечения Miсrоsоft Еxсеl где проводилась статистическая обработка 

данных.  
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Рисунки 11 и 12. Лабораторная обработка проб 

 

 

3.2 Пространственное распределение частиц микропластика на 

акватории Охотском море 

Охотское море, будучи одним из крупнейших и наиболее продуктивных 

морских экосистем мира, сталкивается с проблемой загрязнения 

микропластиком, которое представляет серьезную угрозу для его 

биоразнообразия и здоровья человека. Микропластик, представляющий собой 

мелкие частицы пластика размером менее 5 мм, попадает в окружающую 

среду в результате разложения пластиковых изделий, промышленного 

производства и других источников. Изучение пространственного 

распределения микропластика в Охотском море является важным шагом для 

оценки масштабов загрязнения, определения источников и разработки 

эффективных мер по его снижению.   

Исследования микропластика в Охотском море начались сравнительно 

недавно и характеризуются рядом особенностей: 
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– трудно-исследуемая территория. Информация о загрязнении 

микропластиком в открытых водах и удаленных районах остается 

ограниченной. 

– разрозненность данных. Существуют различные методы сбора и анализа 

проб, что затрудняет сравнение результатов и получение общей картины 

загрязнения. 

– недостаток долгосрочных данных. Разовые замеры не позволяют оценить 

динамику загрязнения микропластиком и его влияние на морские экосистемы 

в долгосрочной перспективе. 

 

Для изучения пространственного распределения микропластика в 

Охотском море используются различные методы, такие как: отбор проб воды 

и донных отложений (пробы собираются с помощью специальных сетей, 

фильтров и других устройств в различных точках моря), дистанционное 

зондирование (спутниковые снимки и аэрофотосъемка используются для 

выявления скоплений макропластика и оценки его распространения) [22], 

моделирование (разрабатываются математические модели, которые 

учитывают течения, ветры и другие факторы, влияющие на распространение 

микропластика в морской среде). 

Изучение пространственного распределения микропластика в Охотском 

море сталкивается с рядом вызовов. Один их них – это большая площадь 

акватории. Охотское море входит в крупнейшие моря мира, что затрудняет 

проведение масштабных исследований. Также стоит отметить сложные 

гидрологические условия. Течения, ветры и ледовая обстановка оказывают 

значительное влияние на распространение микропластика, что усложняет 

моделирование и интерпретацию результатов. Изучение микропластика 

требует значительных финансовых затрат на оборудование, экспедиции и 

лабораторные исследования. 
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Несмотря на эти вызовы, существуют перспективные направления 

развития исследований: международное сотрудничество (объединение усилий 

исследовательских групп из разных стран позволит проводить более 

масштабные и комплексные исследования), стандартизация методов 

(разработка и внедрение единых протоколов сбора и анализа проб обеспечит 

сопоставимость данных и облегчит их интерпретацию), использование новых 

технологий (развитие дистанционного зондирования, автоматизированных 

систем сбора проб и методов анализа позволит получать более точные и 

обширные данные о загрязнении микропластиком). 

Изучение пространственного распределения микропластика в Охотском 

море является важным шагом для понимания масштабов проблемы и 

разработки эффективных мер по ее решению.  Несмотря на вызовы, с 

которыми сталкиваются исследователи, существуют перспективные 

направления развития, которые позволяют надеяться на успешное решение 

этой проблемы.   

По полученным результатам (рисунок 13) концентрация МП 

варьировалась от 0 до 1,42 шт/м3 (в двух пробах частиц МП не 

обнаружено), преобладающий тип частиц – волокна синего цвета. Размер 

частиц варьировался от 206 до 1621 мкм. Самые высокие показатели 

микропластика были зафиксированы возле о. Парамушир, а в проливе 

Лаперуза МП в водной среде отсутствовал. Две станции с максимальными 

концентрациями микрочастиц (в юго- восточной части Охотского моря и 

у южной оконечности Камчатского полуострова) характеризовались также 

обилием органической взвеси (в связи с высокой продуктивностью моря в 

этом районе). Однако, среднее содержание частиц в этом районе не 

превышает концентрации микропластика в таких морях Арктики, как 

Лаптевых и Восточно-Сибирское, что говорит о невысокой степени 

загрязнения микропластиком региона Охотского моря. [21] Частицы типа 

«волокна» чаще всего являются компонентами синтетических и 



28 
 

полусинтетических материалов, подтверждающих их антропогенное 

происхождение. Наиболее вероятным источником этих частиц в морских 

водах являются сточные воды судов. Большое разнообразие биоресурсов и 

внушительные нефтегазовые запасы Охотского моря делают данный район 

Тихого океана регионом с развитым судоходством и активной 

хозяйственной деятельностью, однако нельзя исключать возможное 

влияние на перенос микропластика тихоокеанских течений из более 

загрязненных областей Тихого океана. 

 

 

Рисунок 13. Концентрация распределения микропластика в Охотском море 
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Таблица 3. Найденные частицы микропластика 

 

 

 

Таблица 3.1. Полученная концентрация микропластика 

 

 

 

Таблица 3.2. Статистические характеристики 
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Рисунок 14. Форма частиц, найденного микропластика 

 

 

Рисунок 15. Цвет частиц, найденного микропластика 
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Рисунок 16. Размеры частиц, найденного микропластика 

 

 

Рисунок 17. Пример найденной частицы в пробе TА2MF23 
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Рисунок 18. Пример найденной частицы в пробе TА2MF26 

 

 

3.3 Циркуляция вод как возможный источник поступления микропластика 

в Охотское море 

 

Большое Тихоокеанское мусорное пятно (GPGP) – крупнейшая из 

пяти прибрежных зон накопления пластика в Мировом океане. Он 

расположен на полпути между Гавайями и Калифорнией. По оценкам, 

ежегодно из рек в океан попадает от 1,15 до 2,41 миллиона тонн пластика. 

Более половины этого пластика менее плотны, чем вода, а это означает, 

что он не утонет, попав в море. Более прочный и плавучий пластик 

демонстрирует устойчивость в морской среде, что позволяет 

транспортировать его на большие расстояния. Они сохраняются на 

поверхности моря, продвигаясь к морю, переносятся сходящимися 

течениями и, наконец, накапливаются на участке. Попав в круговорот, эти 

пластики вряд ли покинут эту территорию, пока не разложатся на более 

мелкие микропластиковые частицы под воздействием солнца, волн и 
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морской жизни. Поскольку все больше и больше пластика выбрасывается 

в окружающую среду, концентрация микропластика в Большом 

Тихоокеанском мусорном пятне будет только увеличиваться. [23] 

Предполагаемая площадь GPGP составляет 1,6 миллиона квадратных 

километров. Из-за сезонной и межгодовой изменчивости ветров и течений 

расположение и форма GPGP постоянно меняются. В пределах участка, 

скорее всего, останутся только плавающие объекты, на которые 

преимущественно влияют течения и в меньшей степени ветер. Центр 

GPGP имеет наибольшую плотность, а дальнейшие границы – 

наименьшую. [24] 

Свалки мусора, особенно Большое Тихоокеанское мусорное пятно, 

расположены далеко посреди океана, куда люди почти никогда не заходят. 

Поскольку они настолько удалены, их может быть трудно изучать. Ученым 

редко удается своими глазами увидеть влияние мусорных пятен на 

животных. На данный момент мы знаем, что морской мусор, 

обнаруженный на мусорных участках, может воздействовать на дикую 

природу несколькими способами: 

 

 Запутывание и призрачная рыбалка: морские обитатели могут 

быть пойманы и ранены или потенциально убиты 

определенными типами мусора. Особенно опасны потерянные 

рыболовные сети. На самом деле их часто называют сетями-

призраками, потому что они продолжают ловить рыбу, даже 

несмотря на то, что они больше не находятся под контролем 

рыбака. Сети-призраки могут поймать или обернуть животных, 

опутывая их. Пластиковый мусор с петлями также может 

зацепиться за диких животных — например, упаковочные ремни, 

кольца для шести упаковок, ручки пластиковых пакетов и т.д. 

[25] 
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1) Проглатывание: Животные могут по ошибке съесть пластик и другой 

мусор, что может нанести вред здоровью рыб, морских птиц и других 

морских животных. Эти предметы могут занимать место в желудке, 

заставляя животных чувствовать себя сытыми и мешая им есть 

настоящую пищу. 

 

2)  Неместные виды: Морской мусор может переносить виды из одного 

места в другое. Водоросли, ракушки, крабы и другие виды могут 

прикрепляться к мусору и переноситься через океан. Если вид является 

инвазивным и может поселиться и обосноваться в новой среде, он 

может вытеснить местные виды или вытеснить их, нарушая 

экосистему. [26] 
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Рисунок 19. Зона расположения мусорного пятна в Тихом океане [27] 

 

 

Рисунок 20. Смоделированная концентрация по размерным массам 

тихоокеанского пятна (август 2005), кг/км2 [24] 
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Рисунок 21. Фрагмент мусорного пятна в Тихом океане [28] 

 

Такое распределение МП можно объяснить влиянием теплого 

течения Куросио, которое направлено вдоль Курильской гряды и 

беспрепятственно проникает в Охотское море в проливе Крузенштерна 

(рисунок 21). 

Течение Куросио – это крупное западное пограничное течение, 

контролируемое Северо-Тихоокеанским круговоротом. Оно является 

главным западным пограничным течением в западной части Тихого 

океана. Играет ключевую роль в распространении тепла от тропиков к 

средним широтам и на протяжении миллионов лет играл важную роль в 

регулировании климата Северо-Восточной Азии. Приносит теплые 

субтропические воды из Индо-Тихоокеанского теплого бассейна в 

Японию, оказывая серьезное влияние на азиатский климат. 

Стратиграфическое распределение показателей предполагает, что течение 

Куросио достигло своей нынешней широты (35° с.ш.) примерно на 3 млн 
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лет тому назад, когда температура была на 1–2°С ниже. Начало более 

сильных межледниковых/ледниковых циклов, примерно, 1 млн лет назад 

было связано с усилением Северо-Тихоокеанского круговорота и 

интенсивности течения Куросио. Моделирование океана и геохимические 

данные показывают, что течение Куросио сохранилось как во время 

ледниковых, так и межледниковых периодов, однако в ледниковый период 

сохранение течения остается спорным. [29] 

Куросио означает «черный поток». Его «чернота» связана с тем 

фактом, что поток воды происходит из субтропических вод северной части 

Тихого океана с дефицитом питательных веществ и осадков. Течение 

движется на север по узкой полосе (шириной <100 км и толщиной <1 км), 

которая в конечном итоге заканчивается в северной части Тихого океана. 

[30] 

 

 

Рисунок 22. Схема течений в северо-западной части Тихого океана [31]  
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  Несмотря на интенсивное рыболовство, в целом, среднее содержание 

частиц в исследованных районах Охотского моря не превышает 

содержание микропластика в таких морях, как море Лаптевых и Восточно-

Сибирское, что говорит о невысокой степени загрязнения акватории моря. 

[21]  

 

 3.4 Сравнение концентрации микропластика с другими Тихоокеанскими 

акваториями 

На станциях, находящихся в Японском море TА2MF29 концентрация 

отсутствовала, в то время как на точке TА2MF30 присутствовала одна единица 

микропластика – синее волокно размером 1302 мкм, а концентрация ровнялась 

1,072 шм/м3 (рисунок 22). Различия в значениях концентрации в разных точках 

западной части острова Сахалин могут быть связаны с различными 

факторами, такими как направление и скорость циркуляции воды, 

температура, соленость и прочие физико-химические параметры. [32] 

Также была зафиксирована концентрация микропластика возле 

Авачинского залива. На станции TA2MF22 – 5,181 шт/м3 (рисунок 23). Такие 

высокие показатели можно объяснить наличием вблизи крупного города – 

Петропавлоск-Камачатского: центра рыбохозяйственной деятельности. 
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Рисунок 23. Распределение концентрации микропластика на станциях в 

Японском море 

 

 

Рисунок 24. Распределение концентрации микропластика с учетом станции 

возле Авачинского залива 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

  

 Таким образом, в ходе выполненной работы были получены 

следующие результаты: 

 

1. Была выполнена обработка проб в лабораторных условиях; 

2. Произведена оценка типа, размера и цвета частиц, а также получена 

концентрация, которая варьировалась от 0 до 1,42 шт/м3, 

преобладающий тип частиц – волокна синего цвета. Размер частиц 

варьировался от 206 до 1621 мкм; 

3. Пространственное распределение по акватории показало, что самые 

высокие показатели микропластика были зафиксированы возле о. 

Парамушир, а в проливе Лаперуза микропластик в водной среде 

отсутствовал вовсе; 

4. Анализ структур течений показал, что с восточной части Охотского 

моря, вдоль Курильской гряды, проходит и беспрепятственно 

проникает в проливе Крузенштерна течение Куросио, которое, 

возможно, является источником высоких показателей концентрации 

микропластика. Но ввиду отсутствии данных нельзя утверждать, что 

река Амур не вносит свой вклад со сточными водами. 

5. Сравнивая с прилегающими акваториями тихоокеанского региона 

можно отметить, что на станциях, находящихся в Японском море 

концентрация была незначительная или отсутствовала вовсе, в то время 

как зафиксированные показатели микропластика возле Авачинского 

залива превышали значения Охотского моря.  
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