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ОСОБЛИВОСТІ РОЗПОДІЛУ МАКРО- ТА МІКРОПЛАСТИКУ  
В МЕЖАХ ПЛЯЖЕВИХ ЗОН ВНУТРІШНЬОКОНТИНЕНТАЛЬНИХ МОРІВ  

(НА ПРИКЛАДІ ПЛЯЖЕВОЇ ЗОНИ М. ЮЖНЕ, УКРАЇНА) 

(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук, ст. наук. спів роб. О.Л. Шевченком) 
В с т у п .  Приміські пляжі в межах українського узбережжя північно-західного шельфу Чорного моря, зважаючи на щіль-

ність промислової та соціально-побутової інфраструктури, наближеність до впадіння в море великих водних артерій із зна-
чними водозбірними територіями, є достатньо показовими об'єктами для проведення режимних досліджень розподілу 
пластикового сміття та мікропластику в компонентах довкілля.   

М е т о д и .  Визначено закономірності розподілу пластикового сміття та мікропластіку в межах прибережної зони  
півічно-західної частини Чорного моря на прикладі тестових ділянок м. Южне (Одеська обл., Україна). Для аналізу кількісних 
та якісних характеристик синтетичних полімерів та з'ясування особливостей їх формування, розподілу та надходження в 
межах пляжної зони додатково використано метод фільтрації зворотних хвильових потоків. Виконано візуальний аналіз 
розподілу пластикових об'єктів і фрагментів та визначено їхні типи за допомогою Раман-спектроскопії.  

Р е з у л ь т а т и .  Спектроскопічні дослідження засвідчили, що в переважній більшості відібрані зразки макро- та мікро-
пластику представлені поліпропіленом, поліетиленом та полістиролом. Підтверджено, що основна частина пластику має 
високу міграційну здатність у межах прибійних ділянок, що визначається переносом водними потоками в періоди хвильової 
активності та відсутністю сталої компоненти в товщі піску в межах пляжу. Визначено, що для різних категорій розмірно-
сті пластикових фрагментів кардинально змінюється їх видовий склад. Полімерні синтетичні об'єкти розміром понад 1 см 
представлені переважно поліпропіленом, полістиролом та виробами з поліетилену високої щільності. В категорії більш дрі-
бної розмірності пластикових фрагментів розширюється як спектр видів полімерів, так і їх належність до різних економіч-
них сфер використання. Синтетичні волокна, що становлять більшість об'єктів найдрібнішої гранулометричної фракції – 
менш як 0,1 мм – присутні повсюдно і в значній кількості.  

В и с н о в к и .  Дослідження засвідчують, що параметри берегової лінії (ширина, довжина, нахил, форма, наявність рос-
линності, антропогенна змінність), гідродинамічні процеси та геологічна будова берегової зони мають суттєвий вплив на 
формування умов накопичення макро- та мікропластиків. Для подальшого дослідження факторів впливу на засмічення плас-
тиковими об'єктами та мікропластиком пляжевої зони необхідні моніторингові дослідження в межах представлених тесто-
вих ділянок.  

К л ю ч о в і  с л о в а :  забруднення, пластикове сміття, мікропластик, Чорне море, прибережна зона, літодинаміка. 

Вступ 
В умовах повномасштабних військових дій в Україні 

морські пляжі поки що залишаються одним з небага-
тьох доступних для вивчення елементів середовищ 
морських геоекосистем. Проводити повноцінні компле-
ксні дослідження в акваторіях Чорного та Азовського 
морів нині неможливо. Крім того, пляжеві зони можна 
вважати однією з показових складових природних  
комплексів субсистем ділянок зчленування "суходіл-
море", зокрема в контексті спостережень розподілу 

пластикового сміття та мікропластиків у морських  
геоекосистемах. 

По-перше, пляжі – це природні території, де відбува-
ється накопичення пластикових відходів загалом, а та-
кож часткова акумуляція мікропластиків завдяки процесу 
інтенсивної сепарації та перевідкладення в хвилеприбій-
ній зоні речовини, яка перебуває в товщі чи на поверхні 
водного шару акваторій. По друге, соціальний статус 
пляжів Чорноморського басейну як зон активного 
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відпочинку дає змогу розглядати їх як первинне джерело 
емісії пластику в природне середовище.  

Крім того, у межах пляжів відбувається не тільки аку-
муляція та сепарація пластикового сміття, але й активна 
деструкція цього продукту антропогенної діяльності.  
Згідно з A.L. Andrady (Andrady, 2011) на відміну від пла-
стиків, що перебувають у товщі води, на її поверхні або 
у складі донних відкладів, пластики у межах пляжних зон 
зазнають: 1) інтенсивного впливу ультрафіолетового ви-
промінювання; 2) температурних перепадів (як добових, 
так і сезонних); 3) впливу кисневого середовища (пові-
тря); 4) інтенсивного механічного подрібнення та сти-
рання в періоди різного ступеня хвильової активності та 
5) біологічного та мікробіологічного впливу.  

Міжнародний досвід досліджень цього типу забруд-
нення в межах територій пляжів акваторії Чорного моря 
достатньо різноманітний, але не системний. Зокрема, в 
публікації M. Şener із співавторами (Şener, Doğruyol, & 
Balkaya, 2019) висвітлюються результати досліджень за-
бруднення пластиком піщаних пляжів узбережжя Чор-
ного моря з анатолійської сторони міста Стамбул. 
Румунські науковці (Savuca et al., 2017) провели дослі-
дження забруднення відкладів Чорноморського узбе-
режжя Румунії мікропластичними волокнами. Склад та 
чисельність антропогенного сміття досліджувались та-
кож на прилеглих прибережних пляжах трьох річок, що 
впадають у Північно-Західне та Південне Причорномор'я 
(Aytan, Pogojeva, & Simeonova, 2020). 

Окремі методичні розробки (Kershaw, Turra, & 
Galgani, 2019) визначають важливим природним елеме-
нтом для здійснення моніторингу пластикового сміття та 
мікропластику хвилеприбійні ділянки узбережжя, відзна-
чаючи такі властивості пляжів, як:  

 місце накопичення (концентрування) морського 
сміття завдяки хвилеприбійній діяльності моря та розпо-
ділу течій;  

 ділянку акваторії, найбільш наближену до наземних 
джерел утворення пластикового сміття та мікропластику. 

Отже, виходячи із зазначеного вище, приміські пляжі 
в межах українського узбережжя північно-західного 

шельфу Чорного моря, зважаючи на щільність промис-
лової та соціально-побутової інфраструктури, наближе-
ність до впадіння в море великих водних артерій із 
значними водозбірними територіями, є достатньо пока-
зовими об'єктами для проведення режимних досліджень 
розподілу пластикового сміття та мікропластику в компо-
нентах довкілля. Аналіз пластику в межах берегових лі-
ній визначає економічно ефективний підхід до 
моніторингу тенденцій його розподілу, незважаючи на 
динамічність природних факторів (за умови врахування 
мінливості системи). 

Обґрунтування вибору ділянки досліджень за 
фізико-географічними умовами. Аналіз результатів 
досліджень пластиків (Kershaw, Turra, & Galgani, 2019; 
Andrady, 2011; Falahudin et al., 2020; Constant et al., 2020) 
показує, що під час вибору та обґрунтування ділянок 
спостережень за розподілом компонентів пластикових 
відходів (зокрема, мікропластику) потрібно враховувати 
як загальногеографічні аспекти розташування територій 
досліджень, так і ландшафтну та геоморфологічну різно-
манітність локальних природних середовищ у межах 
станцій пробовідбору.  

Під час вибору ділянки спостережень у загальногеогра-
фічному аспекті ключовим фактором було завдання мінімі-
зації кількості джерел впливу на можливе насичення 
об'єкта досліджень пластиковим сміттям і мікропластиком.  

Визначена спостережна ділянка – міський пляж 
м. Южне – розташовується в центрі узбережжя північно-
західного шельфу Чорного моря, недалеко від місця ро-
звантаження вод Дніпровсько-Бузького лиману. Водно-
час промислово навантажений регіон (м. Одеса, портові 
комплекси, місця дночерпання та дампінгу) в районі 
Одеської затоки знаходиться близько 50 км західніше від 
обраної ділянки. Розподіл течій у частині акваторії, при-
леглої до м. Южне, визначається цілорічним впливом 
розпріснених вод, що надходять з гирла Дніпровсько- 
Бузького лиману та формують стійкий потік у межах цієї 
частини шельфу в південно-західному напрямку.  

 

 
Рис. 1. Розташування ділянки досліджень (червоне коло) в межах узбережжя північно-західного шельфу Чорного моря 

 
Помірно континентальний клімат району досліджень 

з рисами субтропічного, м'яка зима, тепле і довге літо ви-
значають туристичну привабливість міста, та ділянки до-
сліджень, зокрема м. Южне, в межах якого розташо-

ваний досліджуваний пляж. Воно є одним із наймолод-
ших міст Одеської області із населенням понад 33 тис. 
осіб, в семи кілометрах на захід від якого розташований 
морський торговельний порт "Південний" та Одеський 
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припортовий завод. Відстань до обласного центру – 
м. Одеса становить близько 47 км. Також західніше від 
міста збудовано морський нафтовий термінал "Півден-
ний", з якого починається нафтогін Одеса–Броди. Необ-
хідно зазначити, що більшість комунальних і 
промислових осередків в межах чорноморського узбе-
режжя, які можуть мати суттєвий вплив на надходження 
пластикового сміття та мікропластику, розташовані захі-
дніше від м. Южне. Останнє свідчить про мінімальний 
можливий їхній внесок у забруднення пластиком дослі-
джуваної ділянки, зважаючи на розподіл течій у районі 
акваторії, де найвпливовішим фактором є розванта-
ження в акваторію річкових вод з Дніпровсько-Бузького 
лиману на схід від міста.  

З літературних джерел (Kershaw, Turra, & Galgani, 
2019) відомо, що параметри берегової лінії (ширина,  
довжина, нахил, форма, наявність рослинності, антропо-
генна змінність) мають суттєвий вплив на формування 
умов накопичення пластиків та мікропластиків. Узбе-
режжя зазвичай дуже динамічні через поєднання  
океанографічних (припливи, хвилі та течії) та метеоро-
логічних (вітри та осадки) процесів. Також на характер 
берегової лінії впливають геологічні фактори, що визна-
чають її тип, склад та потужність порід. Все це зумовлює 
розподіл, чисельність та види морського сміття, їх мінли-
вість у просторі та часі. 

Щодо літологічних особливостей поверхневої осадо-
вої товщі, то досліджувана ділянка складається з двох 
типів покриву: 

 безпосередньо міський пляж із привнесеного наси-
пного піску, представленого середньо-крупнозернистою 
гранулометричної фракцією, забрудненість якого має ві-
зуально контролюватись комунальними службами міста;  

 природні пляжі, складені дрібнозернистим піском та 
алевритовою складовою, що утворюються завдяки аб-
разії берегових уступів.  

Типи берегового уступу ділянки досліджень належать 
за класифікацією НДУ "Український науковий центр еко-
логії моря" (Український та ін., 2018) до корінних абразій-
них кліфів, а потужність вторинного замулення 
прибережної донної поверхні, представленої піском, му-
лом та черепашником, сягає 5 см (рис. 2). Пляжний про-
філь може бути змінений сильним хвилюванням, що може 
поховати або виявити сміття, але це відбувається нечасто 
і переважно в холодний період року. Вважається, що для 
району досліджень активне осадження тонкодисперсної 
речовини викликане зниженням інтенсивності стоку вод 
Дніпровсько-Бузького лиману, а для частини акваторії на 
захід – також активною господарською діяльністю (пор-
тове господарство, прибережне будівництво, судновий 
вантажний потік, дампінг ґрунтів, рибний промисел тощо).  

Отже, беручи до уваги напрямки прибережних течій, 
особливості рельєфу та морфологію узбережжя, основні 
джерела надходження синтетичних полімерів за ступе-
нем антропогенного навантаження на берегову лінію в 
межах території досліджень, варто обмежити: 

1) транзитним привнесенням з водозбірних територій 
річок Дніпро та Південний Буг, зважаючи на близькість 
до створів річок – потенційних транзитерів пластикового 
сміття та мікропластику; 

2) надходженням з побутових джерел міського осере-
дку (пляжеві зони культурного відпочинку, звалища в ме-
жах та недалеко від узбережжя, стічні води). 

Водночас слід зазначити, що басейн р. Дніпро налічує 
15381 малу річку (67,2 тис. км) і займає найбільшу серед 
інших річок країни площу – 48,5 % території України. Ба-
сейн Південного Бугу охоплює 10,6 % території України, 

до басейну належить 6638 малих річок загальною довжи-
ною 20,1 тис. км. Такі показники мають суттєвий вплив на 
виніс антропогенної речовини, і зокрема синтетичних по-
лімерів, у межі акваторії Чорного моря (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Просторовий розподіл зон вторинного замулення 
донної поверхні моря в Дніпровсько-Бузькому районі  

північно-західної частини Чорного моря  
(червоне коло – район проведення досліджень) 

(Український та ін., 2018) 
 

 
Рис. 3. Схема водозбірних територій України 

(червоне коло – район проведення досліджень) 
 

Методи  
Методика відбору, підготовки та аналізу проб. 

Відбір проб проводився двома способами, один з яких є 
традиційним для досліджень з виявлення мікропластику 
та пластикових фрагментів у піщаних наносах. Зокрема, 
проби піску відбирались відповідно до усталених методик 
(Löder, Gerdts, 2015). 

За відсутності відчутних припливно-відливних явищ у 
Чорному морі акценти відбору було зроблено на: 

1) різних ділянках хвилеприбійної зони; проби відби-
рались в 1 та 7 метрах перпендикулярно до кромки води; 

2) типах узбережжя, відмінних у геоморфологічному 
плані; проби відбирались із середини пологого міського 
пляжу (рис. 4, т. 2), вузької природної ділянки пляжу в 
межах корінного абразійного кліфу (рис. 4, т. 3) та пере-
хідної ділянки (рис. 4, т. 1).  

Відбір проб за класичною схемою проводився мета-
левою лопаткою на глибині 5 см з різних літологічних ти-
пів поверхневої осадової товщі, зокрема в межах 
основної ділянки міського пляжу, представлених серед-
ньо-крупнозернистим піском, та природних пляжів на 
межі та за межами муніципальної території, складених 
дрібнозернистим піском з алевритовою складовою, що 
утворюються завдяки абразії берегових уступів.  

Об'єм піску в кожній пробі становив 1 дм3, протягом 
двох років було відібрано 12 зразків упродовж літнього 
періоду (червень–липень) (Ємельянов та ін., 2021). 
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Рис. 4. Карта-схема відбору проб на ділянці досліджень:  

1 – перехідна ділянка, 2 – середина лінійного тіла міського пляжу, 3 – корінний абразійний кліф 
 
Другий тип відбору зразків мав нестандартний харак-

тер та був зумовлений такими об'єктивними факторами, 
як вкрай незначна кількість мікропластику, що фіксува-
лася в пробах піску, відібраних традиційними методами, 
роком раніше. Водночас візуальна оцінка розподілу час-
тинок пластику та залишків пластикових виробів у межах 
пляжу вказувала на достатню їх кількість для повноцін-
ного відбору на ділянці досліджень (Ємельянов та ін., 
2021). Цей метод відбору ґрунтувався на натурному про-
цесі переведення в завислий стан та виносу речовини з 
денної поверхні пляжу площинним змивом, зокрема зво-
ротними хвильовими водотоками в межах визначених ді-
лянок відбору. Для цього було використано устаткування, 
за принципом дії схоже на трали для відбору зразків мікро-
організмів, зокрема планктону, з водної товщі (трал  
"Манта" та ін.). Як фільтрувальна тканина використовува-
лось поліамідне полотно Saatifil РА з розміром чарунки 
0,016 мм (16 мікрон). Зворотні водні потоки виносили най-
менш щільну дисперсну складову з поверхні пляжу в на-
прямку урізу води (рис. 5). Вона була представлена, в 
порядку зменшення кількості, мінеральною компонентою 
алевритової розмірності (кварцовий пісок та детрит бен-
тосних молюсків), личинками та залишками комах, дріб-
ними шматочками деревини, фрагментами водної 
рослинності та пластиковими частинками різної розмірно-
сті. У міру накопичення приблизно 20 л води у фільтрува-
льній ємності відбір завершувався, відібрана рідина 
поступово профільтрувалась через полотно, а накопиче-
ний осадок відбирався для подальших лабораторних до-
сліджень. Довжина пляжу (перпендикулярно лінії 
прибою), дренована зворотними водами хвильових збу-
рень, сягала 4 м, при цьому дослідження проводились на 
трьох вищезазначених ділянках.  

У подальшому проби у скляній тарі доставляли в ла-
бораторію ДНУ "МорГеоЕкоЦентр НАН України", де про-
ходили процедуру сепарації мінеральної природної 
речовини від мікропластику та твердих органічних реш-
ток шляхом витримки в розчині хлористого цинку, що 
дало змогу завдяки щільності розчину, майже в два рази 
вищої за щільність води, найбільш повно забезпечити 
відбір фрагментів синтетичних полімерів різного хіміч-
ного складу. Етапи лабораторної підготовки та обробки 
проб сепарацією їх у концентрованому розчині хлорис-
того цинку (ZnCl2) (рис. 6) виконувались відповідно до 

рекомендацій (Imhof et al., 2012). Це дозволило залучити 
до ідентифікації та оцінки групу мікропластиків, щіль-
ність яких перевищує щільність морської води, і які під 
час сепарації з використанням NaCl зазвичай залиша-
ються у складі мінеральної компоненти (поліестр, полі-
уретан, поліамід, полістирол та ін.). 

Наступним етапом після гравітаційного розподілу 
була мінімізація кількості природної органічної складової 
завислої речовини, шляхом відстоювання в концентро-
ваному розчині пероксиду водню 60 %. Операція дала 
змогу частково вилучити органічні залишки шляхом їх 
розчинення та обезбарвити ті, що залишились (рис. 7).  

 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Процес відбору проб зі зворотних 
хвильових потоків (а) та подальшої сепарації (б)  

через фільтрувальну тканину 
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Рис. 6. Лабораторна підготовка та обробка проб  
сепарацією в концентрованому розчині хлористого цинку 
(ZnCl2): суха проба натурної речовини, загальний вигляд 

до переданалітичної підготовки (а);  
процес сепарації речовини в розчині хлористого цинку (б) 

 
В подальшому проби промивали у дистильованій 

воді та висушували.  
Після просушки відібраних проб зразки направляли 

на лабораторні дослідження, що включали такі основні 
етапи: 

1) візуалізація та відбір фрагментів мікропластику, які 
можна напевно ідентифікувати за зовнішніми ознаками; 

2) вилучення з проб органічних решток, яких вияви-
лася значна кількість – понад 95 % обсягів проб, попере-
дньо відсепарованих у розчинах ZnCl2 та H2O2; 

3) дослідження частинок мікропластику під бінокуля-
ром МБС-9 та їх фотофіксація. Візуальна оцінка під мік-
роскопом МБС-9 відбувалась за низкою представлених 
у літературних джерелах методик, основними показни-
ками – ідентифікаторами були колір, співвідношення  
лінійних розмірів та морфологія частинок. Це дало змогу 
виявити низку фрагментів пластику, а також частинок  
мікропластику (менш як 0,5 мм);  

4) визначення неідентифікованих частинок за допо-
могою Раман-спектроскопії, що проводилось на апара-
турній базі відділу оптики і спектроскопії Інституту фізики 
напівпровідників ім. В.Є. Лашкарьова НАН України. Зок-
рема, в дослідженнях було задіяно однокаскадний спек-
троскоп MDR-23, оснащений охолоджуваним 
детектором CCD (Andor iDus 420, Велика Британія) та 
мікроскопом "Micromed". Раманівські спектри збуджува-
лися випромінюванням твердотільних лазерів з довжи-
нами хвиль 457 нм, 532 нм, 671 нм та 785 нм.  

 
1 

 
2 

 
3 

Рис. 7. Процес розчинення органічної речовини  
в пероксиді водню та промивки в дистильованій воді:  

1,2 – початковий етап відстоювання проби в концентрованому 
розчині пероксиду водню 35 %; 3 – вигляд відсепарованої  

висушеної проби. Більша частина фрагментів –  
залишки комах та їхні личинки, дрібні уламки деревини 
 
Результати 
Під час розгляду та систематизації результатів було 

використано класифікацію Національного управління  
океанічних і атмосферних досліджень США (NOAA) щодо 
розмірності пластикових відходів (Arthur, Baker, & 
Bamford, 2009; Collignon et al., 2014). Зокрема, мікроплас-
тик визначався як фрагменти будь-якого типу пластику з 
розміром менш як 5 мм (0,20 дюйма), що утворюються в 
результаті деградації пластикових виробів і спричиняють 
забруднення, потрапляючи в природні екосистеми з різ-
них джерел (косметика, одяг, харчова упаковка та проми-
слові процеси). Інша вагома складова пластикового 
сміття, відібраного на ділянці досліджень, це – фрагменти 
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чи вироби із синтетичних полімерів, розмір яких переви-
щує 5 мм. Більшість таких об'єктів, за результатами на-
шого пробовідбору, не перевищувала за розміром 5 см. 

Попередньо зауважимо, що аналіз типів пластикових 
полімерів за допомогою спектроскопії було застосовано з 
огляду на те, що під час візуального аналізу більшість час-
тинок може бути помилково ідентифікована як пластмаси.  

Результати спектрографічних досліджень засвід-
чили, що в основній більшості відібрані зразки пластико-
вих фрагментів, які можна ідентифікувати візуально, 
представлені поліпропіленом, поліетиленом і полістиро-
лом. Розподіл спектрів (рис. 8) свідчить, що раманівські 
смуги накладаються на широку смугу фотолюмінесцен-
ції, але здебільшого реєструються добре.  

 

 
Рис. 8. Раманівські спектри для деяких частинок пластику, відібраних у ході досліджень,  

із використанням установки на базі спектрометра ДФС-52 
 
Разом з тим суттєва кількість попередньо відібраного 

матеріалу, визначеного під мікроскопом з великою вірогід-
ністю як пластик, у процесі ідентифікації спектроскопією 
виявилась твердими органічними рештками рослинного 
чи тваринного походження, що не зазнали деструкції на 
стадії обробки пероксидом водню. Так чи інакше, інтенси-
вність фотолюмінесценції в ході лабораторних вимірю-
вань не дала змогу ідентифікувати майже 50 фрагментів 
у розмірності 0,5–0,1 мм як синтетичні полімери.  

Узагальнення досліджень засвідчило низку фактів, 
зокрема: 

1. Дослідження проб піску за стандартними про-
цедурами відповідно усталеним методикам з різних ді-
лянок пляжу виявили такі особливості: 

а) повна відсутність частинок пластику розміром по-
над 5 мм; 

б) домінування фрагментів синтетичних матеріалів, 
представлених волокнами різної довжини (до 5 мм) та  
кольору (рис. 9), з поперечним перерізом 10–50 мкм. За хі-
мічним складом волокна відповідають переважно поліпро-
піленам, поліестерам та поліамідам, спостерігаються також 
одиничні екземпляри кульок пінополістиролу (рис. 10).  

 

       
Рис. 9. Волокна різного виду і кольору, відібрані за усталеною схемою пробовідбору із зразків піщаного матеріалу  

в межах міського пляжу м. Южне 
 

Доволі широку присутність волокон поліестеру в про-
бах піщаного матеріалу, відібраного традиційним мето-
дом, можливо пояснити такими факторами: 

1) відносна міцність поліестеру до механічних впли-
вів, він стійкий до дії світла, деструкції мікроорганізмами, 
руйнування під дією водного середовища; 

2) висока питома щільність матеріалу – понад 1,3 г/см³, 
що дає змогу закріплюватись у піщаних наносах і запобігає 
винесенню в море в періоди хвильової активності.  

Очевидно, що джерела надходження цього виду мікро-
пластиків мають побутовий характер, а шляхами надхо-
дження можуть бути як транзитні, так і місцеві водні потоки.  
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Щодо наявності незначної кількості частинок, пред-
ставлених пінополістиролом з виробів невизначеного ге-
незису, можна припустити таке. Зважаючи на значну 
кількість фрагментів безпресового пінополістіролу, віді-
браних у межах ділянки досліджень іншим методом (опи-
саний нижче), можна вважати, що сфера застосування 

первинних виробів і їх походження – будівництво чи 
сфера послуг (пакувальний матеріал). Водночас їх від-
носно висока щільність і темний колір, вірогідно, зумов-
люються хімічним впливом морської води, тривалим 
перебуванням у межах гідродинамічно активної зони та 
впливом сонячної радіації. 

 

  
Рис. 10. Частинки, представлені пінополістиролом із зразків піщаного матеріалу в межах міського пляжу м. Южне 

(фото із різним збільшенням) 
 
Отже, можна констатувати, що дослідження засвід-

чили низьку інформативність пробовідбору в межах  
міського пляжу Южного за усталеною в літературних 
джерелах схемою суцільного відбору зразків поверхне-
вого шару піщаних відкладів з подальшою лаборатор-
ною сепарацією мінеральної та органічної складових. 

2. Метод фільтрації потоків води поверхневого 
стоку досліджень виявився значно ефективнішим –  
кількісні та якісні характеристики відібраного синтетич-
ного матеріалу засвідчили низку особливостей його 
утворення, розподілу та надходження в межі пляжу.  
По-перше, порівняння компонентного складу основних 
груп за розміром вказує на домінування за кількісним по-
казником частинок розміром менш як 0,5 мм. Одночасно 
за загальним обсягом відібраного матеріалу більшість 
становлять фрагменти пластику та пластикові вироби, 
розмір яких (в одній з площин) перевищує 0,5 мм. Слід 
зазначити, що поділ за розміром є досить умовним, зва-
жаючи на значну кількість лінійних об'єктів і таких, що ма-
ють нещільну структуру і можуть дробитись чи 
розкладатись у процесі підготовки проб до досліджень.   

За хімічним складом більшість частинок – похідні ви-
робів з поліетилену чи поліпропілену і мають відповідну 
щільність нижчу за одиницю. Спектр виробів чи фрагмен-
тів виробів, щільність яких сягає більше одиниці, достат-
ньо значний – це рибальські приладдя, елементи іграшок, 
а також фрагменти одягу та м'яких меблів (поролон). Сут-
тєвий сегмент у відібраних пробах займають також полі-
мери, що належать до утворених з природних 

(несинтетичних) компонентів – цигаркові фільтри різного 
ступеня розкладання, що складаються з оцтового ефіру 
целюлози. Одиничні елементи проб – гумові вироби чи їх 
фрагменти, основу яких становить каучук, також не можна 
відносити до класу синтетичних матеріалів. 

З ідентифікованих фрагментів чи цілих виробів за  
господарським призначенням більшість належить до  
галузі харчової промисловості, особливо в розмірній 
групі >0,5 мм.   

Нижче в зведених таблицях (табл. 1, 2) представ-
лено найтиповіші фрагменти чи вироби з пластику, що 
було безпосередньо відібрано методом фільтрації зво-
ротних хвильових потоків у межах трьох точок відбору 
проб пляжу м. Южне.  

Аналіз розподілу фрагментів пластику відносно точок 
пробовідбору в межах різних ділянок пляжу засвідчив за-
гальну тенденцію збільшення їх кількості та різноманіття 
в центральній частині (за вищенаведеною схемою).  
Такій закономірності, судячи з об'єктивних причин, є два 
пояснення, які не дають змогу визначити найвпливові-
ший фактор та взаємовиключають впливи одне одного. 
Зокрема, це можна розглядати як прямий зв'язок між сту-
пенем засмічення пляжу та кількістю відпочивальників, а 
також як зміни природних факторів розподілу осадової 
речовини у хвилеприбійній зоні. Останнє пов'язане з на-
ближенням периферійних ділянок відбору до абразійних 
кліфів, а також зміною гранулометричного складу піску 
на більш дрібнодисперсний порівняно із центральною 
частиною пляжу. 
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Таблиця  1  
Основні ідентифіковані (представницькі) компоненти пластикового сміття  

(та продуктів полімерізації природних компонентів), відібрані шляхом фільтрації зворотних потоків води  
в напрямку суходіл – море, спричинених хвильовою активністю в межах пляжевої зони м. Южне розміром понад 0,5 см 

Об'єкт Типовий вигляд Вид пластику 
Щільність, г/см³  

(за характеристиками) 
Умовний  
відсоток 

Щільні обгортки  
від цукерок,  
їх фрагменти 

 

Поліпропілен (PP) 
синтетичний полімер, 
продукт полімеризації 

пропілену 

0,9−0,93 г/см3 
значна 
кількість 

Одноразові трубочки 
для напоїв 

 

Поліпропілен 
синтетичний полімер, 
продукт полімеризації 

пропілену 

0,9−0,93 г/см³ 
значна 
кількість 

Цигаркові 
фільтри 

 

Ацетатне волокно –  
оцтовий ефір целюлози 

(ацетілцелюлоза), 
продукт полімерізації 
природних компонентів 

 
суттєва 
кількість 

Пластиковий посуд. 
Фото: фрагменти  
стаканів 

 

Поліпропілен 
синтетичний полімер, 
продукт полімеризації 

пропілену 

0,9−0,93 г/см³ 
суттєваа 
кількість 

Фрагменти риболовних 
знарядь, зокрема сітки 

 

синтетичні поліамидні 
матеріали 

(нейлон, капрон)  
1,01–1,24 г/см³ 

незначна 
кількість 

Пластикові кришки  
від пляшок  
та їх фрагменти,  
втулки, ущільнювачі  
під металеві кришки 

 

Поліетилен високої  
щільності, низького тиску 

HDPE), полімер  
аліфатичного  

органічного вуглеводня 
олефінового ряду етилену 

0,93–0,97 г/см3 
незначна 
кількість 

Фрагменти чи складові 
пластикових іграшок, 
зокрема "лєго" 

 

АБС-пластик  
(Акрилонітрил- 
бутадієнстирол),  

удароміцна технічна  
термопластична смола 
на основі кополімеру  

акрилонітрилу  
з бутадієном і стиролом 

1,080 г/см3 
окремі екзем-

пляри 

Фрагменти гуми 
та гумові стрічки 

 

Натуральний  
чи синтетичний каучук  

Для ідентифікованих 
фрагментів –  
1,2–1,28 г/см³ 

окремі екзем-
пляри 

Фрагменти одягу. 
Фото: атласна стрічка  
з синтетичного волокна 

 

Поліестери – полімери, 
одержувані  

поліконденсацією  
багатоосновних кислот  
з багатоатомними  

спиртами 

1,38 г/см³ 
окремі екзем-

пляри 
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Таблиця  2   
Основні ідентифіковані (представницькі) компоненти пластикового сміття,  

відібрані шляхом фільтрації зворотних потоків води в напрямку суходіл – море,  
спричинених хвильовою активністю в межах пляжевої зони м. Южне розміром менш як 0,5 см 

Об'єкт Типовий вигляд Вид пластику 
Щільність, 

г/см³ 
Приблизний 
відсоток 

Дрібні фрагменти 
огорток, пакетів 

  

Поліпропілен PP, 
Поліетилен низької 
щільності (LDРЕ)  

0,9−0,93  г/см3 

0.91–0,96 г/см3 
значна кіль-

кість 

Синтетичні  
волокна 
кольорові різної 
довжини  
та розміру 

  

Поліамід, 
поліестtр, 

поліпропілен 
0,95–1,38 г/см³ 

значна кіль-
кість 

Зерна пінопласту 

  

У пробах фіксувався 
безпресовий  
поліпропілен 

1,069–1,125 
г/см3 (для полі-
пропілену не 
спіненого) 

значна кіль-
кість 

Фрагменти 
чи складові  
пластикових  
виробів невизначе-
ної належності 

В більшості –  
щільний пластик  
непрозорий, різних 
кольорів, гострокутні 
уламки, за складом – 

поліпропілен, 
поліетилен 

0,9–0,96 г/см3; 
понад 1 г/см³ 

суттєва 
кількість 

Фрагменти цигар-
кових фільтрів 

 

Ацетатне волокно – 
оцтовий ефір  
целюлози  

(ацетилцелюлоза) 

 
достатня 
кількість 

Поролон 

 

Пінополіуретан  
синтетичний  

пористий матеріал  
на основі поліуретану, 
в пробах фіксувався 
еластичний поролон 

1,18 г/см3 
незначна 
кількість 

Уламки одноразо-
вого посуду 

 

Полістірол 1,07 г/см3 
незначна 
кількість 

Фрагмент риболов-
них знарядь та 
інше – виті моту-
зки, синтетичні ниті 

 

Синтетичні поліамідні 
матеріали (нейлон, 

капрон) 
1,15 г/см³ 

незначна 
кількість 

Утворення неви-
значеного складу 
та генезису, візуа-
льно сприйма-
ються як 
антропогенна скла-
дова  

Інтенсивність  
фотолюмінесценції  
в ході лабораторних 
вимірювань не дала 
змогу ідентифікувати 

як фрагменти 
пластику 

Об'єкти  
утримуються  
на плаву в  

концентрованому 
розчині  

хлористого цинку  
(0,18 г/см³) 

значна  
кількість 
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Дискусія і висновки 
По-перше, слід зазначити, що застосований нами ме-

тод фільтрації мікропластику з поверхневих водотоків, 
незважаючи на результативність, не є методично обґрун-
тованим способом пробовідбору, і це поки що унемож-
ливлює кількісну оцінку вмісту синтетичних полімерів у 
межах пляжних зон. З іншої боку, можливість концентру-
вання фактичного матеріалу в процесі пасивного пробо-
відбору за допомогою пасток із фільтрувального 
полотна, які доцільно встановлювати на шляхах зворот-
них хвильових водотоків, дає змогу більш детально  
та повно вивчати розподіл на узбережжях найбільш мо-
більної складової пластикового сміття та мікропластику. 
У майбутньому такий методичний підхід може сприяти 
створенню та дослідній експлуатації масштабних стаціо-
нарних пасток із значним терміном експозиції, принци-
пом роботи яких буде оснований на сепарації морського 
сміття у хвильовій зоні узбереж (пляжів) під час штормів 
за рахунок руху водних потоків у прямому і зворотному 
напрямках (Ємельянов та ін., 2023). 

Наші дослідження засвідчили, що основна частина  
пластику має високу міграційну здатність у межах прибійних 
ділянок, що визначається переносом потоками площинного 
стоку в періоди хвильової активності та відсутністю сталої 
компоненти в товщі піску в межах пляжу. Водночас також 
відбувається активне перенесення зворотними хвильо-
вими потоками мінеральної природної компоненти піщаної 
та алеврито-пелітової розмірності, а також фрагментів пла-
стиків, щільність яких вища за одиницю.  

Іншою визначеною особливістю є факт перерозпо-
ділу мікропластику в межах пляжної зони, це фіксується 
переважно в пробах поверхневого шару піску, що відби-
рались стандартним методом. У піщаних відкладах з то-
чок 1 та 3 (рис. 1) східної та західної крайових частин 
пляжу кількість одиниць мікропластику значно менша, 
ніж у центральній частині. Це може свідчити як на ко-
ристь припущення, що переважна кількість залишків по-
лімерних виробів на пляжі пов'язана з місцевими 
джерелами надходження, так і вказувати на різні приро-
дні геоморфологічні умови – активну літодинаміку нано-
сів вузьких пляжів у межах берегових уступів, що 
розмиваються. На користь останньої версії свідчить і 
факт відсутності обкатаності чи відшліфованості гострих 
кутів відібраних зразків пластиків, що, вірогідно, є озна-
кою нетривалого перебування уламків у межах гідроди-
намічно активних зон морського узбережжя.  

Показовим фактом є те, що для різних категорій роз-
мірності пластикових фрагментів достатньо кардинально 
змінюється їх видовий склад. Полімерні синтетичні  
об'єкти розміром понад 1 см представлені переважно по-
ліпропіленом, полістиролом та виробами з поліетилену 
високої щільності, більшість з яких стосуються харчової 
промисловості, а в економічному сенсі – сфери послуг 
(одноразовий посуд, різноманітна харчова упаковка, тара 
для напоїв, ін.). У категорії більш дрібної розмірності пла-
стикових фрагментів розширюється як видовий спектр по-
лімерів, так і їх належність до різних економічних 
сегментів використання, водночас, вірогідно, продовжує 
домінувати побутова складова та сфера розваг.  

Синтетичні волокна, що становлять більшість об'єк-
тів найдрібнішої гранулометричної фракції – менш як 
0,1 мм, присутні повсюдно і в значному кількісному 
складі, розрізняючись візуально за такими параметрами, 
як колір і довжина.  

Отже, співвідношення категорій розмірностей відіб-
раних компонентів пластиків та мікропластиків за зага-
льним вмістом у пробах засвідчило низку особливостей 
різних тематичних груп синтетичних полімерів. Доміную-
чою категорією є пластиковий одноразовий посуд та ак-
сесуари для харчування, які, вірогідно, слід вважати 
елементом впливу місцевого характеру та похідною 
сфери послуг. Проте, якщо в абсолютному обсязі і масі 
об'єктів безумовно домінують синтетичні полімери роз-
мірністю понад 0,5 мм, то в кількісному відношенні най-
ширше представлена категорія мікропластику. Також 
виникає логічне питання щодо кардинальної зміни видів 
пластиків (за хімічним складом, економічним призначен-
ням тощо) для різних категорій їх розмірності – де акуму-
люються мікропластики – продукти розкладу 
пластикового сміття, представленого у складі пляжних 
наносів, і з яких джерел та об'єктів, відсутніх у складі цих 
компонентів у межах ділянки досліджень, надходить за-
фіксована дрібнодисперсна компонента.  

Також у рамках проведених досліджень неможливо 
визначити, за наявним фактичним матеріалом та отри-
маними результатами, вагу та розподіл факторів впливу 
на засмічення пластиковими виробами та мікропласти-
ком пляжевої зони. На це міг би дати відповідь моніто-
ринг ділянки протягом року, зокрема в різні сезони, коли 
змінюється антропогенне навантаження місцевого хара-
ктеру чи збільшується хвильова активність моря.  
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DISTRIBUTION OF MACRO- AND MICRO-PLASTICS WITHIN THE BEACH ZONES OF INTERCONTINENTAL SEAS 
(CASE STUDY FOR YUZHNE CITY, UKRAINE) 

 
B a c k g r o u n d .  Suburban beaches within the Ukrainian coast of the northwestern shelf of the Black Sea, taking into account the density of 

industrial and social infrastructure, the proximity to the confluence of large rivers with significant catchment areas into the sea, are indicative of 
objects for carrying out regulatory studies of the distribution of plastic waste and microplastics in the components of the environment . 

M e t h o d s .  The regularities of the distribution of plastic waste and microplastics within the coastal zone of the north-western part of the Black 
Sea were determined using the example of test sites in the city of Yuzhne (Odesa region, Ukraine). To analyze the quantitative and qualitative 
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characteristics of the synthetic material and to determine the features of its formation, distribution and accumulation in the coastal zone, the method 
of filtering water flows of the surface runoff was used. Visual analysis of plastic polymers was performed and their types were determined using 
spectroscopy and OPUS 7.5 software.  

R e s u l t s .  The results of Raman spectroscopy studies proved that the majority of selected samples of macro- and microplastics are 
represented by polypropylene, polyethylene and polystyrene. It has been confirmed that the main part of the plastic has a high migration capacity 
within the coastal areas, which is determined by the transport of runoff during periods of wave activity and the absence of a permanent component 
in the sand layer within the beach. It was determined that for different dimensional categories of plastic fragments, their species composition changes 
radically. Polymeric synthetic objects larger than 1 cm are represented mainly by polypropylene, polystyrene, and high-density polyethylene products. 
In the category of finer dimensions of plastic fragments, both the species spectrum of polymers and their belonging to different economic segments 
of use is expanding. Synthetic fibers, which make up the majority of objects of the smallest particle size fraction - less than 0.1 mm - are present 
everywhere and in significant quantitative composition.  

C o n c l u s i o n s .  Research shows that the parameters of the coastline (width, length, slope, shape, presence of vegetation, anthropogenic 
variability), hydrogen processes and the geological structure of the coastal zone have a significant impact on the formation of the conditions for the 
accumulation of plastics and microplastics. In order to further study the factors influencing the pollution of the beach area by plastic products and 
microplastics, monitoring studies are needed within the presented test areas. 

 

K e y w o r d s :  pollution, plastic waste, microplastic, Black Sea, coastal zone, lithodynamics. 
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