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Аннотация. Статья посвящена одной из актуальных проблем современной океанологии – изучению микро-
пластика в природных и сточных водах. Несмотря на значительное количество работ, посвященных проблеме 
изучения микропластика в водных объектах, в настоящее время отсутствует единый подход к отбору и обработке 
проб, качественному и количественному определению микропластика.

Отсутствие полной информации о микропластике в пресноводных экосистемах препятствует научно обос- 
нованной оценке экологического риска. Для более эффективного контроля за содержанием микропластика в 
природных и сточных водах рекомендуется использовать пробоотборные системы с различными ситами для 
улучшения качества и упрощения процедуры идентификации частиц. Предпринимаемые усилия по мониторин-
гу, контролю и исследованию микропластика являются междисциплинарными и охватывают такие области, как 
океанография, гидрология, моделирование и химия. Для более полного понимания влияния микропластика на 
окружающую среду и здоровье человека необходимо решить несколько задач, включая разработку эффективной 
методики мониторинга, выявление основных факторов распространения и воздействия микропластика, а также 
оценку его роли в загрязнении водных экосистем. Важно продолжать исследования, сотрудничество и обмен 
опытом между исследователями для успешного решения проблемы микропластика в водных экосистемах и обес- 
печения надлежащего качества окружающей среды для будущих поколений.
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Микропластик (МП) – особый вид пластика, 
имеющий размер менее 5 мм. Ежегодно во всем 
мире производится около 300 млн т пластика, из 
которых до 13 млн т выбрасывается в реки и по-
ступает в океаны, что позволяет прогнозировать 
к 2025 г. его совокупное количество в 250 млн т. 
Срок службы пластиковых изделий может варьи-
ровать от года до 50 лет в зависимости от мате-
риала и характера использования. Далее изделия 
либо утилизируются (9 %), либо используются 
для извлечения энергии (12 %), либо попадают на 
свалку (8 %) или выбрасываются в окружающую 
среду (71 %). Именно массовая практика безответ-
ственного выбрасывания разнообразных пласти-
ковых изделий привела к загрязнению пресных и 
морских водоемов большим количеством МП [1].

Целью данной работы был аналитический обзор 
проблемы загрязнения микропластиком, методов и 
методик отбора, пробоподготовки и анализа проб 
природных поверхностных и сточных вод для коли-
чественного определения микропластика.

Для выполнения данной работы был проведен 
обзор литературы, включая научные статьи, иссле-
дования, доклады организаций и отчеты междуна-
родных научных комиссий, посвященных проблеме 
микропластика в водных системах. Были проанали-
зированы различные методы обнаружения и коли-
чественного анализа микропластика. Загрязнение 
сточных вод и рек является главным источником 
поступления микропластика в водные экосистемы. 

Микропластик по своему происхождению 
делится на первичный и вторичный. Первичный 
МП непосредственно поступает в окружающую 
среду в виде мелких частиц. Как правило, это ми-
крогранулы, пластиковые микроизделия и ми-
крочастицы косметических продуктов и моющих 
средств. Вторичный микропластик образуется 
в результате разрушения больших пластиковых 
предметов и синтетических материалов, таких 
как пластиковые пакеты, бутылки, рыболовные 
сети, предметы личной гигиены, фильтры от си-
гарет и т.д. Вторичный микропластик составля-
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ет больше половины всего МП, поступающего  
в водоемы.

Ведущие отечественные исследователи ми-
кропластика в природных водах отмечают [2–4], 
что поскольку воды суши относятся к основному 
источнику пластикового загрязнения Мирового 
океана [5], а также сами, являясь стратегическими 
водными ресурсами, подвержены влиянию это-
го нового загрязняющего вещества [6], изучение 
закономерностей его распространения в поверх-
ностных водах весьма актуально.

Источниками поступления микропластика в 
водные объекты являются сточные воды, при этом 
ливневые и дренажные воды выступают в качестве 
основного фактора переноса МП в реки. Кроме того, 
источниками МП в сточных водах являются быто-
вые отходы (МП может образовываться из различ-
ных бытовых предметов из пластика, таких как пла-
стиковые упаковки, бутылки, стаканчики, пакеты и 
другие пластиковые изделия, которые попадают в 
канализацию через унитазы и мойки); стирка одеж-
ды (во время стирки синтетической одежды мелкие 
волокна из пластика отрываются от одежды и про-
ходят через систему стоков); износ автомобильных 
шин (при движении автомобиля на дороге, мелкие 
частицы резины отрываются от шин и затем по- 
падают в водную систему через ливневые стоки 
и канализацию) и промышленность (сброс МП в 
сточные воды также может происходить в резуль-
тате промышленных процессов, включая производ-
ство и переработку пластиковых материалов).

Изучение микропластика в водной среде явля-
ется динамичной междисциплинарной областью 
исследований, охватывающей и объединяющей 
такие дисциплины, как океанография, гидрология, 
мониторинг окружающей среды, моделирование, 
химия и токсикология. В последние годы совмест-
ные усилия исследователей расширили понимание 
воздействия МП на окружающую среду, особен-
но благодаря предоставлению обширных данных 
мониторинга. Однако текущая исследовательская 
деятельность в мире в целом и в России в частно-
сти сосредоточена главным образом на изучении 
морского МП. Вместе с тем есть сведения о нали-
чии микропластика в природных и сточных водах 
на территории России. Микропластик встречен 
в Балтийском, Белом, Баренцевом, Черном, Япон-
ском морях, реках Дон, Волга, Ока, Онега, Север-
ная Двина, Ладожском и Онежском озерах, озере 
Байкал, Цимлянском водохранилище и др. 

Исследования, проведенные в Финском зали-
ве Балтийского моря, показывают, что основным 
источником МП в заливе является сток реки Невы 
[7]. Результаты экологического проекта «Без рек 
как без рук» демонстрируют наличие загрязнения 
МП речных систем России. Средние концентрации 
микропластика составили 0,42 частицы на куб. м в 
Северной Двине и 0,67 – в Онеге, годовой сток ми-
кропластика составляет у этих рек 150 и 43 т в год 
соответственно. На Волге, выше крупных городов 
содержание МП находится в интервале от 0,1 до  
1 частицы на м3 воды. Ниже крупных городов кон-
центрация МП растет: так, после Нижнего Новгоро-
да количество МП возрастает до 2, а ниже Казани – 
до 4 частиц на м3. В Цимлянском водохранилище 
отмечалась концентрация на уровне 0,05–0,3 части-
цы на кубометр. По нашим данным, валовый сток 
микропластика в современный маловодный период 
при годовом стоке Дона на уровне 18 км3, составля-
ет 11,6 т/год. Это сопоставимо с поступлением со 
стоком МП с водами Рейна (10 т/год) и Дуная с тер-
ритории Австрии (17 т/год), но в 5 раз меньше, чем 
поставляет Дунай в Черное море (50 т/год).

Данные о речных и озерных водах и пресно-
водных экосистемах все еще фрагментарны. Этот 
недостаток знаний препятствует научно-обосно-
ванной оценке экологического риска, связанного 
с нахождением МП в поверхностных водных объ-
ектах. Такая оценка необходима для облегчения 
общественной и политической дискуссии по это-
му вопросу на национальном и международном 
уровнях, которая, в зависимости от результата, 
в итоге приведет к принятию мер по смягчению 
негативных последствий загрязнения окружаю-
щей среды. Тем не менее ученым-экологам сна-
чала необходимо заполнить пробелы в знаниях 
о воздействии и опасности МП в природных во-
дах и связанных с ним химических веществах.

В связи с этим остаются до сих пор актуальны-
ми следующие задачи:

– разработка эффективной методики мони-
торинга и контроля МП в поверхностных водах 
суши и сточных водах; 

– выявление основных факторов, обусловли-
вающих наличие, количество и пространственное 
распределение МП в поверхностных водах; 

– понимание процесса разложения пластико-
вых отходов и образования МП;

– оценка роли рек в выносе частиц пластика 
в океан; 
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– оценка и понимание процессов взаимодей-
ствия живых организмов с частицами пластиков;

– оценка влияния пластика на качество воды, 
аквакультуру и водную экосистему в целом.

Для отбора образцов с целью определения ко-
личественного и качественного содержания МП 
в природных водах существуют различные ме-
тодики и типы аппаратного обеспечения, в зави-
симости от целей исследования и объекта работ. 
С целью осуществления контроля за содержанием 
микропластика в природных и сточных водах наи-
более целесообразно применять пробоотборную 
систему, состоящую из комплекта сит с заданным 
размером ячеек (5, 0,3 и 0,1 мм) и обеспечиваю-
щую возможность прокачки через них заданного 
объема воды. Такой подход способен обеспечить 
ряд преимуществ, среди которых стоит отметить 
четкую геопривязку места отбора пробы воды, так 
как проба может отбираться в локальной области 
исследуемой акватории или водотока, сопоста-
вимой по размерам с таковой при традиционных 
способах отбора проб воды на основные загряз-
няющие вещества. Кроме того, предлагаемый под-
ход обеспечивает отбор проб воды из всей водной 
толщи с различных горизонтов, что также являет-
ся преимуществом в получении полной картины 
загрязнения водного объекта МП.

Следующим этапом определения МП в воде, 
независимо от того, природная это вода или сточ-
ные воды, является отделение частиц от основного 
материала пробы для улучшения качества и упро-
щения процедуры дальнейшей идентификации. 
Для этого применяются такие манипуляции как 
просеивание, плотностное разделение, экстракция 
или вываривание, фильтрация. В некоторых источ-
никах выборочно применяются лишь несколько 
этапов. Условно общепринятой практикой можно 
считать применение лабораторных методов NOAA 
[8] с различными модификациями [9]. Важно, что 
в результате реализации технологической цепочки 
мы получаем нерастворенный осадок на фильтрах 
или подложках (в качестве подложки рекомендует-
ся использовать сетку с размерами ячейки 0,05 мм). 
Этот осадок потенциально является микропласти-
ком и может быть подвергнут дальнейшему иссле-
дованию количественными методами (взвешива-
ние, исследование состава и т.д.).

В целях анализа содержания и идентифика-
ции микропластика в природных и сточных во-
дах мы рекомендуем проводить анализ минимум 
двумя независимыми методами (предпочтитель-
но ИК-спектрометрия и рамановская спектро-
метрия) для минимизации возможных ошибок в 
определении полимеров.

Работа выполнена в рамках научного проекта «Разработка методологии определения количе-
ственного и качественного содержания микропластика в природной поверхностной воде» и госзадания  
ЮНЦ РАН № госрегистрации 122011900153-9.
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Abstract. The article is devoted to one of the urgent problems of modern oceanology – the study of microplastics in natural 
and waste waters. Despite a significant number of works devoted to the problem of studying microplastics in water bodies, 
there is currently no unified approach to sampling and processing of samples, qualitative and quantitative determination 
of microplastics. The purpose of this work was an analytical review on the problem of microplastic pollution, methods and 
techniques for sampling, sample preparation and analysis of samples of natural surface and waste water for the quantitative 
determination of microplastics. To accomplish this work, a review of the literature was conducted, including scientific articles, 
studies, reports of organizations and reports of international scientific commissions on the problem of microplastics in water 
systems. Various methods for detecting and quantifying microplastics have been analyzed. Pollution of sewage and rivers is the 
main source of microplastics entering aquatic ecosystems. The lack of complete information about microplastics in freshwater 
ecosystems hinders scientifically based environmental risk assessment. For more effective control of microplastic content in 
natural and waste waters, it is recommended to use sampling systems with different sieves to improve the quality and simplify 
the identification of particles. Efforts to monitor, control and study microplastics are multidisciplinary, spanning areas such as 
oceanography, hydrology, modeling and chemistry. To better understand the impact of microplastics on the environment and 
human health, several tasks need to be solved, including the development of an effective monitoring methodology, identification 
of the main factors in the spread and impact of microplastics, and an assessment of its role in polluting aquatic ecosystems. It 
is important to continue research, collaboration and exchange of experience between researchers to successfully address the 
problem of microplastics in aquatic ecosystems and ensure the proper quality of the environment for future generations.

Keywords: microplastics, pollution, rivers, waste waters.
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