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Выполнен крупномасштабный мониторинг встречаемости морского антропогенного мусора в Ба-
ренцевом море в период с 2012 по 2018 гг. Содержание морского мусора оценивали по прилову в пе-
лагических и донных тралениях. В ходе визуальных наблюдений учитывался плавающий по поверх-
ности моря мусор. Проанализировано содержимое 949 пелагических и 1477 донных тралов. Мор-
ской мусор отмечен в 256 пелагических и 571 донном траловых уловах, а также в 454 случаях в ходе
визуальных наблюдений. Мусор классифицировали по группам (пластик, древесина, металл, рези-
на, текстиль, бумага, стекло). При всех регистрациях мусора по частоте встречаемости преобладал
пластик. Он представлен в 71% случаев обнаружения мусора на поверхности моря, в 97% уловов му-
сора пелагическим тралом и 78% донным. В составе пластика преобладали остатки рыболовных
снастей, составляющие в среднем около 65% его массы. Находки дерева составили 19% объектов ре-
гистрации мусора на поверхности, 1% в пелагических тралах и 13% в донных. Металл, резина, бума-
га, текстиль и стекло наблюдались эпизодически, но их масса, кроме стекла, могла быть очень ве-
лика. На морском дне по массе в мусоре преобладал металл – 45%, затем шла древесина – 36.8%.
В пелагиали преобладала древесина – 73% общей массы мусора. На поверхности моря по объему
преобладали пластик и древесина 50 и 47% соответственно. Средняя удельная масса всех типов му-
сора на морском дне составила около 7.9 кг/км2. Отмечены существенные различия в составе мусора
юго-западной и северо-восточной областей Баренцева моря.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы проблема морского антро-

погенного мусора рассматривается как реальная
угроза жизнедеятельности морских животных и
нормальному функционированию экосистем [16,
42, 47, 49, 53]. Морской мусор определяется как
любой изготовленный или обработанный, стой-
кий к разложению твердый материал, утерянный,
выброшенный или оставшийся не утилизирован-
ным в окружающей среде [53]. Наблюдаемый в
море мусор в основном представляет собой пла-
стиковую посуду, другие емкости, синтетические
и стальные волокна (ваеры, тросы, рыбацкие се-
ти, ловушки, леску), прочие изделия из пластика,
бумаги и резины различного назначения, строй-
материалы, бревна, обломки деревянных и метал-
лических конструкций, бытовую технику, меха-
низмы, включая затонувшие суда, их детали и
многое другое. Предметы, изготовленные из пла-
стика (макропластик), неизменно входят в число
наиболее распространенных видов морского му-

сора [42, 50–53]. В 2015 г. в мире было произведе-
но 322 млн т пластика, в дополнение к 61 млн т
синтетического волокна [41]. Было подсчитано,
что только в 2010 г. в Мировой океан поступило
от 4.8 до 12.7 млн т пластмассовых отходов [34].

Основными источниками морского мусора в
арктических морях являются терригенный сток,
включая смыв с побережий, отходы морской дея-
тельности, такой как рыболовство, судоходство,
разведка и добыча нефти и газа на шельфе, ту-
ризм. Терригенный сток, в частности, предпола-
гает дальний трансграничный перенос мусора
морскими течениями и дрейфующим льдом. Пла-
стик, как и другой плавающий морской мусор,
может переноситься течениями вдоль побережья
и в открытом море [17, 19, 46, 54]. Плотность на-
селения и интенсивность морской деятельности
оказывают прямое влияние на объем сбрасывае-
мого в моря мусора [32, 34, 44]. Распространен-
ность морского мусора и его способность причи-
нять вред экосистемам привели к тому, что он
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был признан глобальной проблемой [47, 49] и
включен в список основных угроз морскому био-
разнообразию [30].

Известно, что в море попадает примерно в
100 раз больше пластика, чем плавает на его по-
верхности, несмотря на плавучесть и долговеч-
ность многих полимеров. Обрастание мусора гид-
робионтами является одним из весьма вероятных
механизмов, ответственных за его погружение.
Микропластик (частицы <5 мм) регистрируется
реже, чем частицы более крупных размерных
классов, весьма труден для наблюдения и оценки
объемов его нахождения в Мировом океане [23].

Для 56% видов морских птиц и 54% видов мор-
ских млекопитающих известно, что они заглаты-
вают мусор и запутываются в упаковочных лен-
тах, веревках и рыболовных сетях; многие из них
при этом погибают [29, 38, 50, 53]. Крупные рыбы-
планктонофаги, такие как скат-манта и китовые
акулы, могут заглатывать весьма значительные
количества пластика [28]. Следствием заглатыва-
ния мусора у животных может стать непроходи-
мость кишечника, его внутренние повреждения,
обуславливающие воспалительные процессы и
т.п. При этом в организм животных также могут
попадать токсичные соединения, в том числе сор-
бированные на поверхности мусора [16, 20, 21, 27].
Концентрации стойких органических загрязни-
телей (полихлорированных бифенилов, полибро-
мированных дифениловых эфиров, дихлордифе-
нилтрихлорэтана и т.д.) на частицах пластика на
несколько порядков выше, чем в окружающей
среде [16]. Морской мусор способствует рафтингу
организмов и может стать причиной интродук-
ции чужеродных видов [31], которая нередко при-
водит к серьезным экологическим последствиям.

Баренцево море – высокопродуктивный ры-
бохозяйственный водоем с относительно низким
уровнем загрязнения среды обитания [10, 11, 33].
Регион Баренцева моря характеризуется специ-
фическим океанографическим режимом, обу-
словленным географическим положением, мел-
ководностью, низкими температурами, сложным
рельефом дна и наличием выраженных фрон-
тальных зон [9, 10, 12, 43].

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ, МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования распределения антропогенного
мусора в Баренцевом море выполняются в ходе
совместной российско-норвежской программы
мониторинга, начиная с 2009 г. В настоящей ра-
боте проанализированы данные 2426 траловых
станций (1477 донных и 949 пелагических), вы-
полненных в период 2012–2018 гг.

Баренцево море – окраинное шельфовое море
(площадь поверхности около 1.42 млн км2), рас-

положенное в высоких широтах примерно между
69° и 81° с.ш., средняя глубина которого составляет
220 м, а максимальная в Медвежинском желобе –
513 м [2]. Рельеф дна характеризуется нескольки-
ми крупными (Центральная возвышенность, воз-
вышенность Персея) и относительно небольши-
ми (Нордкапская, Шпицбергенская, Гусиная и
Северо-Канинская банки) поднятиями, а также
крупными желобами – Медвежинским и Цен-
тральным. Теплые и соленые атлантические воды
входят в юго-западную часть Баренцева моря из
Норвежского моря. На севере и северо-востоке в
Баренцево море поступают холодные и распрес-
ненные воды Северного Ледовитого океана (СЛО).
Норвежское прибрежное течение идет на восток
вдоль береговой линии Кольского п-ва и прино-
сит распресненную воду от северного побережья
Норвегии [12]. Поверхностное течение Литке
приносит холодные воды с низкой соленостью
(32–32.5 PSU) из Карского моря в юго-восточную
часть Баренцева. Это течение выносит льды из
Карского моря, зачастую даже летом [2].

Исследования содержания морского мусора
охватывали всю акваторию Баренцева моря и
прилегающие к ней области Норвежского моря и
СЛО. Расположение выполненных станций пред-
ставлено на рис. 1 на примере станций донных
тралений, которых было выполнено заметно
больше, чем пелагических.

С целью анализа возможных географических
различий в распределении мусора на исследован-
ной акватории, мы выделили в одну группу стан-
ции южной и западной частей Баренцева моря
(795 тралений), расположенные в зоне влияния
теплых атлантических вод [12, 43], как показано
на рис. 1. Среди оставшихся станций северной и
восточной части акватории (682 траления), рас-
положенных преимущественно в области влия-
ния холодных арктических вод, отдельно выдели-
ли станции в районе, именуемом Печорским мо-
рем, находящиеся в зоне влияния печорских
прибрежных вод (73 траления) [12, 43].

Со стороны России исследования выполня-
лись Полярным научно-исследовательским ин-
ститутом морского рыбного хозяйства и океано-
графии им. Н.М. Книповича (ПИНРО); со стороны
Норвегии – Институтом морских исследований
(IMR, г. Берген, Норвегия). Стандартное рассто-
яние между станциями составляло 35 морских
миль [22, 32]. Норвежские суда обследовали нор-
вежскую экономическую зону и рыбоохранную
зону вокруг Шпицбергена, а суда ПИНРО
(НИС “Вильнюс”, НИС “Фритьоф Нансен”) –
исключительную экономическую зону РФ.
На указанных станциях в большинстве случаев
выполнялись донное (облавливался слой воды от
дна до 5 м выше) и пелагическое траления (облав-
ливался слой воды от поверхности до глубины
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60 м). Все суда использовали стандартные тралы и
их оснащение, а также идентичную процедуру
траления, что обеспечивало сравнимость полу-
ченных данных.

В целях регистрации морского мусора, отме-
ченного при наблюдениях за морской поверхно-
стью и отобранного в качестве прилова при тра-
лениях, его классифицировали на следующие
виды (категории): пластик, древесина, металл,
резина, текстиль, бумага и стекло [26, 42]. В груп-
пу “пластик” (в контексте данной работы – “мак-
ропластик”) вошли все разновидности пластмас-
сы и синтетического волокна, представленного в
основном рыболовными снастями. Под тексти-
лем подразумеваются обрывки ткани или изде-
лий из нее, состав которых по умолчанию счита-
ется преимущественно натуральным, хотя реаль-
ный состав, разумеется, может быть различным.

Визуальные наблюдения производились при
движении судна, с его с борта, только в дневное
время при подходящей погоде и видимости с ис-
пользованием бинокля. Отмечался плавающий
на морской поверхности мусор и его координаты;
количество мусора оценивали в единицах объе-
ма (м3). Данные визуального наблюдения имеют

некоторую неопределенность из-за упомянутых
выше ограничений и субъективных моментов
восприятия наблюдателям и поэтому должны ин-
терпретироваться с некоторой осторожностью. В
работе использованы данные наблюдений, вы-
полненных в 2012, 2013 и 2016–2018 гг.

Состав и количество морского мусора в верхнем
60-метровом слое воды регистрировали в указан-
ные выше годы при обработке улова пелагического
трала A8-623-000 (Harstad на норвежских НИС) с
мелкоячейной вставкой 4 мм (раскрытие трала
20 × 20 м). Пелагическое траление осуществлялось
со скоростью 3 узла, на трех горизонтах (0, 20, 40 м
по верхней подборе), по 0.5 морской мили (926 м)
каждый. Пелагические уловы нормировались по
отфильтрованному объему воды, определяемому
суммарной дистанцией для каждого траления, рас-
крытием трала и горизонтом облова. Пелагиче-
ский мусор учитывали в единицах массы на про-
фильтрованный объем воды (г/м3).

Данные о распределении и количестве мор-
ского мусора вблизи дна основаны на донном
тралении с использованием стандартного донно-
го трала “Campelen 1800” с раскрытием 15 × 6 м и
с размером ячеи мешка 22 мм. Трал был оснащен

Рис. 1. Расположение донных траловых станций в Баренцевом море и смежных акваториях. Показаны также выделен-
ные районы для отдельной статистической обработки данных.
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грунтропом типа “рокхопер”. Стандартная про-
должительность траления составляла 15 мин при
скорости 3–3.5 узла. Плотность мусора на мор-
ском дне учитывали в г на км2. Траловые уловы
нормировались на площадь траления (дистанция
траления × горизонтальное раскрытие трала). В
работе использованы данные донных тралений,
выполненных в 2012, 2013 и 2015–2018 гг.

В настоящей работе напрямую не учтена низ-
кая уловистость пелагическим тралом плаваю-
щих объектов. Также не известна уловистость
донного трала по отношению к мусору, поэтому в
работе принималось допущение, что протрален-
ная зона облова соответствует 15 м (80% длины
подборы). Однако фактическая зона облова мо-
жет быть меньше (5.7–10 м). Таким образом, по-
лученные в работе данные по количеству пелаги-
ческого мусора ближе к минимальной величине,
а общий объем антропогенного мусора на иссле-
дованной акватории может быть больше.

Данные регистрации морского мусора с по-
верхности и из тралов использовали для картиро-
вания в среде ГИС-приложения Arcview 3.2 с ис-
пользованием батиметрических данных из GEBCO.
Статистическую обработку данных проводили в
среде прикладного пакета Statistica 10 и электрон-
ных таблиц MS Exсel.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты исследований показали, что наи-

более часто встречающимся видом морского му-
сора был пластик. Он составлял 71% случаев визу-
альной регистрации на поверхности моря, при-
сутствовал в 97% уловов мусора пелагическим
тралом и в 78% – донным.

Мусор на морской поверхности. На поверхности
исследованной акватории морской мусор наблю-
дался (регистрировался) 454 раза. Всего было отме-

чено 476 единиц мусора. Наиболее часто отмечался
пластик – 338 раз, реже встречались дерево (89) и
бумага (27). Другие материалы отмечались изредка.
Оцененный объем загрязнения в среднем состав-
лял 0.053 м3 мусора на регистрацию. Общий объем
замеченного на морской поверхности мусора оце-
нен нами примерно в 33.5 м3, из которых 50% со-
ставлял пластик, а 47% – обработанное дерево
(древесина). При этом древесина и пластик рас-
пределялись на поверхности моря неодинаково.
Как видно из рис. 2, дерево встречалось на иссле-
дованной акватории сравнительно равномерно, то-
гда как пластик наблюдался преимущественно в ее
южной части и локализовался в области струй ос-
новных поверхностных течений Баренцева моря –
Мурманского, Мурманского прибрежного, Ново-
земельского и Канинского течений.

Подобная картина распространения пластика
в Арктике ветвью Северо-Атлантического тече-
ния уже была отмечена ранее [20]. Основное
количество пластика наблюдалось в районе Мур-
манской банки, минимальное его количество –
в северо-западной части моря и в районе Шпиц-
бергена. Максимальное количество пластика и
дерева, отмеченное при одной регистрации, со-
ставляло 3.38 (моток каната) и 1.51 м3 соответ-
ственно, минимальное – 0.000005 и 0.0005 м3;
средние значения – 0.05 и 0.18 м3 соответственно.
Металл, резина, текстиль, бумага и стекло были за-
регистрированы только в 49 случаях. Корреляция
между широтой, долготой и присутствием на по-
верхности моря пластика или дерева не выявлена.

Траловые уловы. Морской мусор был отмечен в
571 (38.7%) донных и 256 (27.0%) пелагических
траловых уловах, что было выше данных предше-
ствующих исследований [32]. По числу наблюде-
ний отличия по частоте встречаемости мусора в
пелагических и донных тралах можно считать не-
значительными. Однако по массе мусора суще-

Рис. 2. Распределение объема загрязнения пластиком и обработанной древесиной на поверхности исследованной ак-
ватории. На диаграммах плотной группой мелких точек внизу и справа отмечено расположение суши: Скандинавский
п-ов и Новая Земля.
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ственно преобладала донная составляющая. Так,
общая масса морского мусора в донных тралах на
обследованной акватории составила 1400.9 кг.
Пелагические тралы содержали всего 142.8 кг му-
сора. Данная ситуация представляется вполне за-
кономерной, если исходить из того, что любой
пелагический мусор представляет собой, по су-
ществу, динамическое (мгновенное) загрязне-
ние, тогда как донный мусор характеризует на-
копленное за многие годы загрязнение. Ввиду от-
рицательной или близкой к ней плавучести в
состав пелагического мусора практически не вхо-
дят металл, стекло и резина. В любом случае ме-
талл и резина, обнаруженные на морском дне,
представляют собой выбросы или штормовые
смывы с судов. Основу пелагического мусора по
массе составляло дерево (104.4 кг), а по встречае-
мости – пластик (253 трала). В донном мусоре по
встречаемости лидировали пластик (510 тралов) и
дерево (83 трала), а по массе – металл (630.2 кг),
дерево (515.2 кг), пластик (141.3 кг) и резина (103 кг).
За вычетом массы металла и резины, принесен-
ный морскими течениями и осевший на дне про-
чий мусор имел суммарный сырой вес 667.7 кг,
что в 4.7 раза больше суммарной массы мусора в
пелагических тралах. Содержание рыболовных
снастей – остатки тралов, пластиковые кухтыли,
куски веревок и т.п. – в составе группы “пластик”

в тралах было высоким и в среднем составило по
данным 2015–2018 гг. 61.5%, с максимумом в
2018 г., равным 86.5%.

Донные траления. Среднее содержание мор-
ского мусора на дне исследованной акватории со-
ставило 948.5 г на трал, что на 23% выше данных
аналогичных исследований, выполненных ранее
[32]. Удельная масса всего мусора на дне исследо-
ванной акватории оценена нами в 47.4 кг/км2, в то
время как ранее она оценивалась в 26 кг/км2 [32].

Характер распределения массы пластика и де-
рева на дне исследованной акватории существен-
но отличался. Как видно из рис. 3, пластик преоб-
ладал в южной части исследованной акватории,
а древесина – в северной. Из этого можно сделать
уверенный вывод, подтверждающий высказан-
ное выше предположение о том, что пути поступ-
ления пластика и древесины в Баренцево море
различны. С целью детальной оценки этой про-
блемы мы выполнили статистический анализ
данных по отдельным выделенным акваториям
(см. рис. 1). Как следует из результатов, представ-
ленных в табл. 1, выявлены заметные отличия в
составе и уровне загрязнения мусором дна юго-за-
падной части Баренцева моря (атлантические во-
ды) от акваторий, лежащих к северу и востоку от
нее, в зоне влияния арктических вод.

Рис. 3. Распределение массы пластика и древесины в донных тралах исследованной акватории.
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При том, что общая масса собранного мусора в
двух сравниваемых основных областях отличает-
ся не слишком заметно, в арктических водах от-
мечено минимальное содержание бумаги и рези-
ны, но наблюдается присутствие значительного
количества древесины. Почти 77% всего мусора
на дне арктической области по массе составляет
именно древесина, преимущественно бревна. Ее
количество здесь в 9 раз превышает таковое в зоне
влияния атлантических вод.

Диаграмма состава мусора из донных тралов,
представленная на рис. 4, также показывает замет-
ные отличия мусора из области влияния атлантиче-
ских вод по сравнению с арктическими, а также от-
сутствие металла, бумаги и резины в Печорском
море. Среди арктических вод Печорское море отли-
чается более высокой встречаемостью древесины в
донных тралах. Особенно выделяются в этом отно-
шении район Новоземельского желоба и район
нефтедобывающей платформы “Приразломная”.

Следует отметить, что, в отличие от пластика и
металла, древесина не является чужеродным и
потенциально опасным (в том объеме, в котором
она встречается в Баренцевом море) компонен-
том морской среды. Она может рассматриваться
как приемлемый субстрат для поселения морских
организмов и питания детритофагов. Процессы
гниения древесины в условиях низких темпера-
тур и высокой солености в условиях СЛО сильно
заторможены и не сопровождаются выделением
заметного количества вредных для гидробионтов
химических веществ, например таких как фено-
лы, метанол, меркаптаны, смоляные и карбоно-
вые кислоты [5, 8, 15].

Пелагические траления. Среднее содержание
морского мусора в верхнем 60-метровом слое во-
ды исследованной акватории составило 150.5 г на
трал, что в 2.6 раза выше данных аналогичных ис-
следований, выполненных ранее [32]. Удельная
масса всего мусора в верхней части пелагиали
оценена нами в 135.52 кг/км3, из которых пластик

Рис. 4. Качественный состав мусора в донных тралах по выделенным районам Баренцева моря (см. карту на рис. 1).
Слева снизу приведен суммарный процент тралов, содержащих все виды мусора.
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Таблица 1. Статистические данные о содержании морского мусора в донных тралах из различных частей иссле-
дованной акватории, г

Район, показатель Пластик Дерево Текстиль Бумага Металл Резина Весь мусор

Атлантические воды:
масса во всех тралах 118071 50752.6 2143.3 8186.5 516904 102868 798925
среднее на 1 трал 369 1812.6 126.1 2046.6 46991.3 20573.6
на 1 км2 7425.9 3192 143.8 514.9 32509.7 6469.7
Арктические воды:
масса во всех тралах 23245.6 464452 810 14 113288 157 601966
среднее на 1 трал 122.4 8444.6 135 4.7 11328.8 78.5
на 1 км2 1704.1 34050.7 59.4 1.03 8305.6 11.5
Печорское море:
масса во всех тралах 15609 22797 238 0 0 0 38645
среднее на 1 трал 678.7 1753.6 238.0 – – –
на 1 км2 10 691.2 15614.7 163.0 – – –
Суммарная масса по типам мусора 141317 515204 2953.3 8200.5 630192 103025 1400891
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составлял только 34.05 кг/км3. Можно считать это
незначительным загрязнением. Для сравнения, в
прибрежной зоне о. Бали в Индийском океане –
в одной из наиболее загрязненных пластиком об-
ластей мирового океана – среднее содержание
пластика в пелагиали составило 390 т/км3 [28].

Основной особенностью результатов пелаги-
ческого траления было то, что в области влияния
атлантических вод (n = 495) (см. рис. 1) все виды
мусора, кроме пластика, присутствовали единич-
но (текстиль, бумага), либо отсутствовали (рис. 5).
Содержание пластика составляло в среднем 246 ±
± 166 г на траление. Количество тралов, где был
обнаружен пластик – 139 или 28.1%. Это было
меньше встречаемости пластика в донных тралах
на той же акватории (40.4%). Рассчитанное удель-
ное содержание пластика в атлантических водах
составило около 62161 г/км3.

В арктических водах в результате пелагических
тралений (n = 454), кроме пластика, были обнару-
жены дерево, текстиль и бумага. По частоте
встречаемости также преобладал пластик, кото-
рый был обнаружен в 114 тралах (25.1%), со сред-
ней массой в трале 15.0 ± 4.5 г. Это более чем в
15 раз меньше показателя, приведенного выше

для атлантических вод. Остальные виды мусора
встречались единично. По массе превалировало
дерево, составляя 97.7% улова, или всего 104 406 г.
Рассчитанное удельное содержание пластика в
арктических водах составило 3375 г/км3, древеси-
ны – 206745 г/км3, текстиля – 1210 г/км3, бумаги –
212 г/км3. Однако из-за весьма малого количества
тралов, где были обнаружены последние три вида
мусора (n = 3, n = 3, n = 1 соответственно), эти дан-
ные следует рассматривать как примерные. Древе-
сина была обнаружена только севернее Шпицбер-
гена. В районе Печорского моря в пелагических
тралах (n = 11) мусора обнаружено не было.

Итоговая экспертная оценка (интерполяция)
массы мусора на всей исследованной морской ак-
ватории составила: 72667 т на дне и 45691 т в толще
воды. Анализ полученных результатов не выявил
устойчивых временных трендов в отношении со-
держания морского мусора на исследованной ак-
ватории за изученный период.

ОБСУЖДЕНИЕ

Особенностью распределения мусора на дне
Баренцева моря является преобладание в его со-

Рис. 5. Распределение массы мусора в пелагических тралах исследованной акватории.
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ставе пластика на юго-западе и дерева на севере и
северо-востоке. По данным литературы [46], ка-
чественный состав пластиков, обнаруженных на
морском дне, более разнообразен, чем в водных
массах. Здесь, наряду с полиэтиленом, полипро-
пиленом и полистиролом, часто встречаются по-
лиэстер, полиамид и полиакрилонитрил [36]. Дно
является зоной окончательного накопления всех
плавающих океанических пластиков. Биологиче-
ское обрастание плавающего в воде пластика
приводит к увеличению его плотности и опуска-
нию в нижележащие слои воды и на дно. Как пра-
вило, пластик сначала покрывается пленкой из
бактерий, затем на нем появляются одноклеточ-
ные водоросли и колонии беспозвоночных [16].
Скорость оседания пластика зависит от его плот-
ности, площади поверхности и размера частиц, а
также от факторов окружающей среды, таких как
температура и количество питательных веществ
(биогенов), которые влияют на скорость биоло-
гического обрастания [46].

Среднее содержание мусора на дне Баренцева
моря оказалось в 2.2 раза ниже, чем, например, на
дне Адриатического моря (исследования прово-
дились с использованием трала “rapido”) −
103 кг/км2 [48]. По другим данным, полученным
на основе видеосъемки дна в западной части Ба-
ренцева моря, содержание мусора составляло
101 кг/км2 на глубинах менее 100 м и 144 кг/км2 на
глубинах 100–400 м [19]. Однако в последнем слу-
чае проблемой является расшифровка изображе-
ний и определение массы мусора на дне расчет-
ным путем, который, безусловно, имеет большую
погрешность по сравнению с непосредственным
взвешиванием материала. С другой стороны, дан-
ные, представленные в работе [18], подтверждают
заключение [32], что содержание мусора на дне
Баренцева моря увеличивается с глубиной.

Объемы древесины, обнаруженные на дне в
арктической зоне, свидетельствуют о том, что это
не просто мусор, а итог многолетнего загрязне-
ния в результате лесосплава по сибирским рекам,
а в юго-восточной части Баренцева моря (Печор-
ское море) – по рекам Архангельской области.
Очевидно, одна из основных причин поступле-
ния древесины в открытое море – ледоход на
больших северных реках, главным образом Ени-
сее, Оби, Печоре. Кроме того, необходимо учесть
запасы разнесенной древесины в устьях рек. Так,
в устье р. Енисей, эти запасы, по некоторым дан-
ным, варьируют от 400 тыс. м3 до 1.5 млн м3 [1].
Скопившаяся в устьях сибирских рек древесина
может захватываться льдом припая и выноситься
весной–летом в центральный арктический бас-
сейн, где затем дрейфует со льдами в западном
направлении, в сторону Баренцева моря [6, 7, 14].
Разгрузка льдов в результате их таяния происхо-
дит в проливе Фрама и северо-восточной части

Баренцева моря, причем в Баренцевом море тают
льды, принесенные преимущественно из Карско-
го моря. После того как лед растает, древесина
оказывается в воде и тонет, опускаясь на дно.

В 90-е гг. крупные скопления штормовой дре-
весины отмечали в районах Терского и Канда-
лакшского берегов Белого моря, на побережье
Восточного Мурмана, п-ова Канин (зафиксиро-
ван завал бревен в объеме 2.8 тыс. м3), в Печор-
ской губе, в заливах арх. Новая Земля, в устьях
рек Оби и Енисея [4]. Наибольшие потери древе-
сины наблюдаются при молевом сплаве (способ
доставки леса россыпью по течению), который
был повсеместно запрещен в 1995 г. с введением
Водного кодекса РФ. До запрета лесопромыш-
ленники сплавляли только по рекам и водоемам
Архангельской области 8–9 млн м3 древесины
ежегодно, а сразу после его введения на 5 млн м3

меньше [3]. В настоящее время на реках РФ лесо-
сплав осуществляется, как правило, в меньших
объемах и сплоточных единицах, кошелевым и
плотовым способами, потери древесины при ко-
торых менее значительны. Лесосплав использует-
ся сегодня для транспорта леса как на реках Ар-
хангельской области (Северная Двина, Вага, Ме-
зень, Пинега и др.), так и в Ангаро-Енисейском
бассейне. Например, в 2005–2006 гг. приречные
леспромхозы Архангельской области подготовили
к отправке потребителям 116 плотов с 1025 тыс. м3

древесины [3].
Мусор, обнаруженный на дне Печорского мо-

ря, отличается малым разнообразием – только
пластик, древесина и текстиль, но наибольшим
удельным содержанием пластика (см. табл. 1).
Исходя из того, что численность населения на по-
бережье Печорского моря (территория Ненецко-
го АО) одна из наиболее низких в России ‒
0.25 чел./км [13], можно предположить, что мусор
переносится в Печорское море, главным образом,
с водами морских течений, со льдом из Карского
моря и со стоком р. Печоры. Подтверждением
этому служит тот факт, что наибольшее содержа-
ние пластика – 15 кг на трал – отмечено для стан-
ции в Южно-Новоземельском желобе.

Распространение макропластика на исследо-
ванной акватории, прежде всего в юго-западной
ее части, позволяет сделать отдельный вывод о
значительном влиянии рыболовства на загрязне-
ние акватории, как это было отмечено ранее [32].
Об этом говорит и его состав, в котором, как от-
мечено выше, преобладают обрывки рыболовных
снастей и снаряжения. Так, например, второй по
объему предмет из пластика – 1.5 м3, отмеченный
нами в ходе визуальных наблюдений, представлял
из себя моток трала, наблюдавшийся на 81° с.ш.
(см. рис. 1). Баренцево море является районом с
высокой промысловой активностью в течение
всего года. Кроме рыбы (треска, пикша, камбала-
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ерш и др.) в Баренцевом море имеет место лов
креветки и ловушечный лов крабов – камчатско-
го и краба-стригуна опилио. Вдоль побережья
Норвегии расположены многочисленные фер-
мерские хозяйства (аквакультура) для разведения
лосося. Уменьшение площади ледового покрова
и активизация нефтегазовой деятельности в по-
следние годы привели к увеличению судоходства
в этом районе [24, 35].

Наши результаты показывают, что содержание
морского мусора изменялось в зависимости от
плотности материала, морских течений, рельефа,
географического положения и интенсивности хо-
зяйственной деятельности на акватории. Это со-
гласуется с наблюдениями из других районов Ми-
рового океана [17, 25, 28, 45].

Практически исключительно пластиком был
представлен мусор в пелагиали области распро-
странения атлантических вод. Пелагиаль является
важной кормовой зоной, где в течение лета–осе-
ни наблюдаются скопления планктона, молоди
рыб и взрослых пелагических рыб. Концентрация
различных видов пищи привлекает хищников,
таких как крупные рыбы, морские млекопитаю-
щие и морские птицы. Частицы пластика могут
попадать в организм рыб, морских млекопитаю-
щих и морских птиц. Хищники могут привлекать-
ся солнечными бликами на пластике, напомина-
ющими отражения в воде рыбьих глаз, рыбьей че-
шуи и т.п. [38]. Пластик может также напоминать
медуз и гребневиков, которые являются пищей
для рыб и морских птиц [38]. В морях более рас-
пространены такие виды пластиков, как поли-
этилен, полипропилен и полистирол, доля кото-
рых в эпипелагиали достигает 92.2% от всех
встречающихся здесь полимеров [46]. Полипро-
пилен и полиэтилен характеризуются низкой
плотностью (0.90–0.97 г/см3) и соответственно
высокой плавучестью, что позволяет им дольше
находиться на поверхности и в толще воды. Плот-
ность полистирола колеблется в диапазоне от 0.04
до 1.01 г/см3 и приближается к плотности мор-
ской воды (1.03–1.04 г/см3). Более низкая темпе-
ратура воды и более высокая соленость приводят
к увеличению количества полимеров высокой
плотности в толще воды [37].

Как и в нашем случае, исследования пласти-
ков на поверхности и в толще воды Балтийского
моря [18], на поверхности Северо-Атлантическо-
го субтропического круговорота [39] и Восточно-
Тихоокеанского круговорота [40] не выявили чет-
кой тенденции изменения его присутствия в по-
следних десятилетиях. Необходимы дальнейшие
исследования путей переноса морского мусора и
его накопления в Баренцевом море и российской
Арктике, а также экологических последствий это-
го явления.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На большом объеме данных многолетнего мо-
ниторинга Баренцева моря отмечено широкое
распространение морского мусора, плавающего
на поверхности, в верхнем 60-метровом слое во-
ды и на морском дне.

По сравнению с данными предшествующих
исследований, морской мусор стал встречаться на
морском дне и в пелагиали Баренцева моря чаще
и в большем количестве, хотя суммарные значе-
ния его содержания пока не внушают серьезных
опасений. С сожалением можно констатировать,
что плавающий пластик встречается в Баренце-
вом море повсеместно. Основную роль в его рас-
пространении играют крупные квазистационар-
ные поверхностные течения Баренцева моря
(Нордкапское, Мурманское, Новоземельское и др.).
По этой причине наибольшие скопления пласти-
ка наблюдаются в юго-западной части акватории
исследования.

Относительно невысокое загрязнение пласти-
ком пелагиали восточной и северо-восточной ча-
стей Баренцева моря – области влияния арктиче-
ских и прибрежных арктических вод – свидетель-
ствует об умеренной современной антропогенной
нагрузке на эти акватории. Однако в прошлом
сплав древесины и интенсивная деятельность че-
ловека на арктическом побережье во времена
СССР оказывали значительное воздействие на
этот регион, результат которого мы видим в зна-
чительной встречаемости древесины на морском
дне (в среднем более 30 кг/км2). Вероятно, вынос
древесины в восточную и северную части Барен-
цева моря осуществляется морским льдом в ре-
зультате его дрейфа в Карском море в западном
направлении.

Отмечено, что регион Печорского моря – юго-
восточная часть Баренцева моря, сильно отлича-
ется по составу мусора не только от юго-западной
его части, но и от основной области влияния арк-
тических вод. Например, наибольшее удельное
содержание пластика на дне отмечено именно в
Печорском море. Таким образом, дно Печорско-
го моря интенсивно загрязнено и пластиком, и
древесиной.

Рыбный промысел и другие виды морской де-
ятельности являются наиболее устойчивым ис-
точником поступления морского мусора в Барен-
цево море. В высоких широтах, в СЛО, опреде-
ленный вклад вносит дальний перенос мусора
морским льдом в результате океанического дрейфа.
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Composition and Distribution of Marine Anthropogenic Litter in the Barents Sea
M. A. Novikova, #, E. A. Gorbachevaa, T. A. Prokhorovaa, M. N. Kharlamovab

aPolar Branch of “VNIRO” (“PINRO” named after N.M. Knipovich), Murmansk, Russia
bMurmansk Arctic State University (MASU), Murmansk, Russia

#e-mail: mnovik@pinro.ru

Large-scale monitoring of marine anthropogenic litter occurrence in the Barents Sea was conducted in 2012–
2018. Marine litter composition was estimated by recordings of by-catch from the pelagic and bottom trawl-
ing. Litter on the surface (floating) was also taken into account during visual observations. Contents of
949 pelagic and 1477 bottom trawls were analyzed. Marine litter was recorded in 256 pelagic and 571 bottom
trawl catches and at 454 facts of visual observations. Litter was sorted into plastic, wood, metal, rubber, tex-
tiles, paper and glass. Plastic prevailed in frequency for all litter registrations. It covered 71% of cases of litter
registrations on the sea surface, 97% of litter catches by pelagic trawl and 78% by bottom trawl. Fishery litter
prevailed in plastic litter, with the average of about 65% of its weight. Wood was registered in 19% of surface
litter observations, in 1% of pelagic trawls and in 13% of bottom ones. Metal, rubber, paper, textiles and glass
were observed occasionally but their mass, except glass, could be very large. Thus, metal and wood dominated
in weight on the bottom (45% and 36.8% respectively). Wood dominated in the pelagic layers – 73% of the total
litter weight. Plastic and wood dominated in volume (50% and 47% respectively) in the surface observations.
The average density of all types of litter on the bottom was about 7.9 kg/km2. Some significant differences in the
litter composition in the southwestern and northeastern regions of the Barents Sea were registered.

Keywords: the Barents Sea, marine litter, macroplastic, the pelagic zone, seabed
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