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Аннотация. Загрязнение окружающей среды отходами является одной из актуальных экологических проблем современно-

сти. Наибольшее беспокойство вызывает загрязнение мирового океана и вод суши антропогенным мусором в целом и пластиковыми 

отходами в частности. С целью оценки уровня загрязнения антропогенным мусором водосборов озер бореальной зоны в 2021 г. 

проведены исследования количества и состава такого мусора на группе малых озер Карелии (Урос, Тилкуслампи, Коверъярви, Ва-

лгилампи, Коверлампи). В качестве «горячих точек» такого загрязнения были выбраны туристические стоянки. Предложен новый 

подход, который можно использовать при мониторинге загрязнения водосборов малых озер бореальной зоны. Выявлено, что коли-

чество мусора на туристических стоянках пропорционально как площади самих стоянок, так и количеству отдыхающих на них. 

Антропогенный мусор был обнаружен на всех 29 стоянках исследованных озер (всего 3820 шт.), а максимальное его количество на 

самом крупном из них – оз. Урос (2053 шт.). При этом в пересчете количества мусора на единицу площади стоянки и на одного 

человека самыми загрязненными оказались стоянки второго по величине из обследованных озер – Тилкуслампи (в среднем 

1,73 шт./м2 и 61,1 шт./чел соответственно). Выявленные уровни загрязнения сопоставимы с загрязнением морских пляжей. В составе 

мусора преобладали предметы, связанные с приемом пищи и напитков (в среднем 59 %). На пластиковые изделия приходилось 56 % 

от всех отходов, на металл, стекло и текстиль – 20, 17 и 5 % соответственно. Преобладание пластиковых изделий в общем составе 

мусора показывает, что оставленный на побережье озер антропогенный мусор является потенциальным источником поступления 

микропластика в исследованные озера. Разработанная методика может применяться для оценки загрязнения других водных объек-

тов бореальной зоны антропогенным мусором. Полученные результаты позволили ориентировочно оценить объемы антропоген-

ного мусора, аккумулированного в лесном фонде Республики Карелия. 
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Abstract. Contamination of the environment with wastes is one of the main ecological problems of the present. The major 

concern is the contamination of the World Ocean and inland waters with anthropogenic litter in general and plastics in particular.  To 

assess the level of contamination of small lakes in a boreal zone with anthropogenic litter, in 2021 research was conducted to study the 

quantity and composition of such litter on watersheds of several small lakes in Karelia (Uros, Tilkuslampi, Koveryarvi, Valgilampi, 

Koverlampi). The research focused on tourist campsites as ‘hot spots’ of such contamination. As a result, a new approach has been 

introduced for such monitoring.  It was found that the quantity of anthropogenic litter is proportional to the camp area, as well as to the 

maximum camp capacity in terms of the number of tourists. Anthropogenic litter was found on all of the 29 studied sites (overall 3,820 

litter pcs.), with the maximum quantity on the largest of the studied lakes – Uros (2,053 litter pcs.). The maximum litter density calcu-

lated per square meter and per person was observed on the second largest of the studied lakes – Lake Tilkuslampi (1.73 pcs./m2 and 

61.1 pcs./person on average). The identified levels of anthropogenic litter contamination are comparable to the contamination of sea 

beaches. In terms of the litter composition, items related to eating and drinking dominated (59% on average). Plastic products accounted 

for 56% of all waste; metal, glass, and textiles made up 20, 17, and 5% respectively. The predominance of plastics in litter composition 

indicates that anthropogenic litter left on the shores of the lakes is a potential source of microplastics entering the lakes. The elaborated 
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monitoring program can be applied to assess contamination with anthropogenic litter of other water objects in a boreal zone. The results 

obtained allowed us to approximately assess the quantity of anthropogenic litter accumulated in the forested area of Karelia. 

Keywords: anthropogenic litter, wastes, contamination, lakes, tourism, recreation, boreal zone 
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Введение 

Загрязнение окружающей среды отходами является одной из актуальных экологических проблем совре-

менности. Отходы образуются в процессе производства, выполнения работ, оказания услуг или в процессе по-

требления товаров человеком.  

В большинстве случаев такие отходы формируются в результате бытового потребления населением про-

дуктов питания, средств повседневного использования [17] и состоят из пластика, стекла, металла, бумаги и де-

рева, причем, как правило, с преобладанием полимерных материалов [7, 9, 19]. Согласно ФЗ-89 «Об отходах 

производства и потребления», эти материалы относятся к отходам от использования товаров и упаковки, пере-

численных в блоке 4 Федерального классификационного каталога отходов (ФККО). Формально к находящимся 

в окружающей среде отходам нельзя применять термин «твердые коммунальные отходы», упоминающийся в ФЗ-

89, поскольку далеко не всегда они образованы «внутри жилых помещений». В зарубежной и отечественной ли-

тературе [1–4, 17–20] для описания этого вида загрязнения окружающей среды используется термин «антропо-

генный мусор» (АМ), который и будет принят нами в дальнейшем.  

Находясь в окружающей среде, крупные пластиковые изделия постепенно разрушаются, что приводит к 

образованию более мелких частиц, получивших название «микропластик» [6]. АМ, и особенно пластик, могут 

оказывать негативное воздействие на рыб, птиц и млекопитающих, вызывая их запутывание, сковывание движе-

ний, и в конечном счете привести к их удушению [15]. Крупные изделия и их фрагменты (в т.ч. микропластик) 

воспринимаются животными как потенциальный источник пищи, что вызывает различные негативные эффекты, 

отражающиеся на их здоровье, а также способно привести к летальному исходу [15; 10; 20]. Частицы полимеров 

являются источниками различных загрязняющих веществ как сами по себе, так и посредством их транспорти-

ровки на своей поверхности из сточных вод и с полигонов захоронения отходов [8; 14].  

Наибольшее беспокойство вызывает загрязнение мирового океана и вод суши АМ в целом [12; 16; 17] и 

пластиковыми отходами в частности [11]. В городской черте проблема образования АМ решается путем центра-

лизованного его сбора, однако в сельской местности и в необорудованных зонах отдыха – только силами местных 

жителей и отдыхающих. 

В мировом масштабе широкое распространение получили волонтерские движения по очистке морских 

пляжей от АМ, которые зачастую сопровождаются документированием информации и последующей оценкой 

степени загрязнения пляжей [17; 19]. В последние годы такая активность осуществляется и на пляжах крупных 

озер [17; 19]. На Великих Американских озерах проводятся специализированные научные исследования в этом 

направлении [18; 22]. В России оценка степени загрязнения пляжей АМ ранее проводилась на Балтийском [3] и 

Черном [2] морях, Вислинском заливе [1]. Организуются исследования плавающего АМ и на акватории морей 

[4]. 

Вместе с тем информации о загрязнении пресноводных объектов АМ крайне мало [18; 19], особенно это 

касается малых озер бореальной зоны. Подобная информация в рамках изучения территории России полностью 

отсутствует. Кроме того, как показано выше, исследования по оценке загрязнения водной среды, как правило, 

сосредоточены на пляжах. Вместе с тем вопросу загрязнения экосистем суши обычно уделяется мало внимания 

[20]. 

В этой связи целью данной работы является оценка уровня загрязнения водосборов озер бореальной зоны 

АМ. В рамках проблемы решались следующие задачи: 

1) Разработать методику оценки загрязнения водосборов озер бореальной зоны АМ. 

2) С помощью разработанной методики получить новые количественные данные об уровне загрязнения 

водосборов малых озер Карелии АМ и его качественном составе.  

3) Путем оценки доли пластикового мусора (полимеров) в общей массе отходов на водосборах озер вы-

явить возможность их влияния на поступление микропластика в водные объекты. 

4) Сравнить полученные результаты с уровнем загрязнения других регионов России и Мира. 

Материалы и методы 

Водные объекты для данного исследования выбирались следующим образом. Основным параметром вы-

бора водоемов являлось отсутствие в их непосредственной близости постоянных поселений, чтобы учитывать 

только АМ, оставленный людьми при временном посещении в процессе отдыха, рыбалки и охоты. Вторым важ-

ным показателем была транспортная доступность объектов. Исходя из изученности, наличия научной инфра-

структуры и транспортной доступности, в качестве модельных объектов были приняты озера, расположенные в 

верховье р. Суны, вблизи научного стационара КарНЦ РАН «Вендюры». Все исследованные водоемы распола-

гались на участке размером 5х5 км. Всего было выбрано пять озер: Урос, Тилкуслампи, Коверъярви, Валгилампи, 
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Коверлампи (рис. 1). Первые три из них (оз. Урос, Тилкуслампи, Коверъярви) имели постоянный исток, а послед-

ние два являлись бессточными (ламбы).  

Самое крупное из исследованных озер – Урос, его площадь составляет 4,2 км2, объем – 9,61 млн м3, пло-

щадь водосбора – 7,9 км2 [5]. Вдоль восточного и северного берегов проходит грунтовая дорога д. Вендюры – 

д. Мяряндукса (нежил.), а вдоль южного – старая лесовозная дорога, по которой можно проехать только на вне-

дорожной технике. Второе по величине озеро – Тилкуслампи (площадь зеркала – 1,4 км2, площадь водосбора – 

10,7 км2, объем – 1,1 млн м3) [5]. Берега озера сильно заболочены, что делает невозможным подъезд непосред-

ственно к самому водоему. Вдоль берега оз. Тилкуслампи расположена каменистая лесовозная дорога, идущая 

вдоль озер Валгилампи и Коверлампи и заканчивающаяся тупиком у оз. Коверъярви (рис. 1). В озерах Урос, 

Тилкуслампи, Коверъярви обитают различные виды рыб, что привлекает любителей рыбного промысла не только 

из Карелии, но также из других регионов. 

 
Рис. 1. Схема расположения туристических стоянок на обследованных озерах 

Fig. 1. Schematic map of the tourist campsites distribution at the surveyed lakes  
 

Методика обследования 

Для целей исследования нами была адаптирована методика мониторинга морского мусора OSPAR [21]. 

Методика предназначена для поштучного подсчета единиц мусора на морских пляжах в процессе непрерывного 

осмотра береговой линии на протяжении маршрутов длиной 100 или 1000 м.  Данная методика активно приме-

няется за рубежом с 1992 г. и стала первым стандартизованным методом мониторинга морского мусора антропо-

генного происхождения для побережья Северо-Атлантического региона [3], с недавнего времени она также ис-

пользуется и в России [1–3, 13]. Классификатор отходов OSPAR включает следующие типы загрязнителей: пла-

стик (в т.ч. вспененный полистирол), металл, бумага и картон, обработанное дерево, ткань, резина, стекло, кера-

мика, санитарные отходы, медицинские отходы и другое (не вошедшие в вышеперечисленные группы) [21]. Как 

правило, загрязнение по пляжам распределено относительно равномерно за счет активного использования всей 

площади пляжа отдыхающими и перераспределения АМ волнами при сильном шторме. Однако для малых озер 

бореальной зоны такой подход сложно реализуем ввиду плотного лесного покрова и болот, подступающих непо-

средственно к берегам водоемов. Кроме того, из-за небольшого размера водных объектов перераспределения 

АМ, оставленного отдыхающими на берегах, по акватории водоемов практически не происходит (за исключе-

нием мусора, выброшенного непосредственно в воду). Поэтому за основу мониторинга принято обследование 

туристических стоянок, где люди проводят большую часть времени их пребывания на природе и которые явля-

ются, по сути, источником загрязнения водосборных территорий водных объектов АМ. Классификацию различ-

ных типов АМ осуществляли по методике OSPAR, для фиксации типов и количества АМ использовались бланки 

OSPAR для маршрута в 100 м [21]. Вместе с тем, в отличии от оригинальной методики, в связи с присутствием 

на стоянках различных объектов инфраструктуры (избы, навесы, столы и пр.) подсчет количества единиц меха-

нически обработанного дерева (mashined wood) не производился по причине неоднозначности отнесения послед-

него к отходам или объектам инфраструктуры, таким как разрушенные временные сооружения. АМ классифи-

цировался по материалу изготовления согласно таковому в перечне [21] и дополнительно – области применения. 
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По области применения выделялись следующие классы: товары общего назначения (в т.ч. веревки и фрагменты 

различных изделий), напитки, еда, средства личной гигиены (включая лекарства), товары для транспорта (в т.ч. 

наземного и водного), предметы для организации лагеря (в т.ч. бытовая химия), курение (зажигалки и пачки из-

под сигарет), одежда, охота (стрелянные гильзы и пластиковые пыжи), рыбалка (сети, их остатки, буи, лески и 

пр.). При обследовании АМ размером менее 2 см (в т.ч. микропластик и сигаретные фильтры) не учитывался, 

поскольку в условиях наличия растительного покрова визуально обнаружить такие предметы не всегда воз-

можно, что неизбежно приведет к существенному увеличению случайных ошибок измерения. В случае наличия 

мусорной ямы принимался в расчет только мусор, находящийся над поверхностью земли, т.е. на водосборе озера. 

Кроме обнаруженного на туристических стоянках мусора фиксировались также параметры самой стоянки: 

ее площадь, количество мест под палатки, наличие постоянного жилища (избы или землянки) и других объектов 

инфраструктуры (столы, скамейки, навесы, временные бани и пр.) с ориентировочной оценкой максимального 

возможного числа отдыхающих. При наличии постоянных сооружений их вместимость принималась из расчета 

0,5 м спального места на человека. Там, где постоянных сооружений не было, принимался во внимание рельеф 

местности и определялось, сколько палаток размерностью 2х2 м и вместимостью 4 человека может быть на ней 

размещено. Для фиксации этой информации использовались специально разработанные бланки (формы могут 

быть запрошены у авторов в случае необходимости). Количество обнаруженного на стоянках мусора пересчиты-

валось как на потенциальное количество отдыхающих, так и на площадь самой стоянки. Для оценки объема АМ 

дополнительно был проведен его сбор на одной из исследованных стоянок (Ur1) в полипропиленовые строитель-

ные мешки полезным объемом 40 л каждый. Это позволило рассчитать средний транспортный объем одной еди-

ницы мусора. 

Измерение размеров стоянок на местности и расстояния до озера в пределах прямой видимости производилось 

с помощью лазерного дальномера. Там, где из-за отсутствия прямой видимости озера измерение дальномером было 

невозможно, расстояние определялось по спутниковым снимкам высокого разрешения Bing (www.bing.com/). Изме-

рение размеров объектов туристической инфраструктуры осуществлялось с помощью рулетки. Для предварительного 

выявления расположения стоянок и подъездов к ним, а также планирования маршрута использовались спутниковые 

снимки высокого разрешения Bing (www.bing.com/). Для описания стоянок и подсчета количества мусора на них про-

ведено обследование водосборов модельных объектов на местности с 29.06.2021 по 19.07.2021 г. Исследования были 

приурочены к летнему периоду года, соответствующему высокому туристическому сезону в Карелии.   

Для статистической обработки данных выбрано свободно распространяемое программное обеспечение 

SofaStatistics (www.sofastatistics.com). В статистических тестах использовался уровень значимости p < 0,05. 

Результаты и обсуждение 

В результате обследования береговой зоны на оз. Урос выявлено 17 стоянок: на девяти из них есть временные 

сооружения (навесы, столы, скамейки, бани, туалеты), а на трех имеются постоянные сооружения – две избы и 

землянка. Все стоянки расположены на южном, восточном и северном берегах озера, т.к. западный и северо-запад-

ный берега сильно заболочены и к ним отсутствуют подъезды (рис. 1). Поскольку на оз. Урос находится наибольшее 

количество стоянок, для удобства анализа АМ на них они были поделены по расположению на побережье озера: 

южный берег – Ur1-Ur5, восточный – Ur6-Ur12 и северный – Ur13-Ur17. Суммарно стоянки вокруг этого озера 

занимают площадь, равную 2643 м2, при этом на них максимально могут находиться 113 человек. С восточной 

стороны озера площадь стоянок максимальна (1303 м2), с северной – в два раза меньше (927 м2), а минимальная – с 

южной стороны (413 м2). Однако количество людей, посещающих восточный и северный берега, может быть прак-

тически одинаковым – 43 и 46 человек соответственно, что связано с различной вместимостью стоянок. 

Из-за сильной заболоченности на побережье оз. Тилкуслампи имеются только 4 стоянки, все они находятся 

на юго-западном берегу на расстоянии от 150 до 260 м от озера, при этом первые три из них расположены непо-

средственно рядом с дорогой, проходящей вдоль озера. Общая площадь стоянок вокруг озера составляет 650 м2, 

на озере может разместиться максимум 22 человека. На стоянках оз. Тилкуслампи встречаются временные со-

оружения (навесы, столы, скамьи). 

Несмотря на то, что на побережье оз. Коверъярви находится только 4 стоянки с южной стороны водоема, 

их суммарная площадь составляет 741 м2, что позволяет останавливаться на них 22 людям. На оз. Валгилампи 

все три стоянки помещены рядом друг с другом непосредственно у дороги, проходящей вдоль озера (общая пло-

щадь – 266 м2, количество человек – 10). Несмотря на то, что на всех озерах, кроме оз. Урос, отсутствуют посто-

янные сооружения, они довольно часто посещаются, о чем свидетельствует наличие временных сооружений, та-

ких как навесы, столы, скамейки, полевые бани. Среди других водоемов выделяется оз. Коверлампи, рядом с 

которым есть только одна стоянка, удаленная от него на 60 м. Это связано с отсутствием прямого подъезда к 

озеру из-за сложного рельефа местности.  

Таким образом, суммарно площадь всех стоянок вокруг исследованных озер составляет 4398 м2, что позво-

ляет принять одновременно до 170 человек. Это оказывает довольно большую туристическую нагрузку на данную 

группу озер, что подтверждается результатами анализа АМ, найденного на стоянках. 

Суммарно на стоянках вблизи исследованных озер Вендюрской группы было найдено 3820 единиц раз-

личного АМ (рис. 2). Наибольшее его количество было обнаружено на туристических стоянках оз. Урос (2053 

шт.). Следующими по количеству выявленного мусора были стоянки оз. Тилкуслампи и Коверъярви – 954 и 721 

http://www.bing.com/
http://www.bing.com/
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шт. АМ соответственно. Наименее загрязненными среди исследованных озер оказались оз. Валгилампи и Ковер-

лампи, на стоянках вблизи которых обнаружено только 62 и 30 шт. мусора соответственно (табл.). 

 

 
Рис. 2. Количественный и качественный состав антропогенного мусора на исследованных туристических стоянках 

Fig. 2. Quantitative and qualitative composition of anthropogenic litter on the surveyed campsites 

 

Таблица 

Характеристика туристических стоянок и количество АМ на них 

Characterization of the campsites and the quantity of anthropogenic litter on them 

Озеро Стоянка 
Площадь 

стоянки, м2 

Макс. кол-

во человек 

Количество мусора 

на стоянке, шт. 

Ds 

шт./м2 

Dp 

шт./чел 

Урос 

Ur1 89 4 165 1,85 41,3 

Ur2 118 4 32 0,27 8,0 

Ur3 61 4 32 0,52 8,0 

Ur4 74 4 2 0,03 0,5 

Ur5 70 8 17 0,24 2,1 

Ur6 142 4 108 0,76 27,0 

Ur7 99 4 68 0,69 17,0 

Ur8 126 4 123 0,98 30,8 

Ur9 236 12 117 0,50 9,8 

Ur10 331 3 168 0,51 56,0 

Ur11 180 8 167 0,93 20,9 

Ur12 189 8 156 0,82 19,5 

Ur13 314 16 195 0,62 12,2 

Ur14 181 8 268 1,48 33,5 

Ur15 73 4 58 0,79 14,5 

Ur16 135 12 216 1,60 18,0 

Ur17 223 6 161 0,72 26,8 

Коверъярви 

Ky1 241 8 251 1,04 31,4 

Ky2 87 2 26 0,30 13,0 

Ky3 157 8 153 0,97 19,1 

Ky4 256 4 291 1,14 72,8 

Валгилампи 

Vl1 76 4 9 0,12 2,3 

Vl2 93 2 17 0,18 8,5 

Vl3 96 4 36 0,37 9,0 

Коверлампи Kl1 99 2 30 0,30 15,0 

Тилкуслампи 

Tl1 88 2 257 2,92 128,5 

Tl2 141 4 231 1,63 57,8 

Tl3 178 8 286 1,61 35,8 

Tl4 242 8 180 0,74 22,5 
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Всего на стоянках вблизи малых озер было выявлено 53 вида различного мусора согласно классификатору 

OSPAR (рис. 3). Наиболее часто встречались бутылки стеклянные (17 % от общего количества) и пластиковые 

(15 %), консервные банки (14 %), маленькие полиэтиленовые пакеты (9 %) и синтетические веревки (8 %). По 

4 % приходилось на алюминиевые банки, большие полиэтиленовые пакеты и одноразовые контейнеры для еды. 

Остальные виды мусора, состоящие из пластиковых, металлических, бумажных, текстильных и стеклянных ма-

териалов, составляли 25 % (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Состав мусора на стоянках вблизи обследованных малых озер 

Fig. 3. Composition of anthropogenic litter near the surveyed small lakes 

 

Наиболее загрязненными являются стоянки восточного и северного берегов оз. Урос, что, по-видимому, 

связано с удобным расположением рядом с дорогой и легкой транспортной доступностью. При этом количество 

АМ на них является практически одинаковым (рис. 2): на стоянках восточного берега – 907 шт., а на северном – 

898 шт. На некоторых стоянках было обнаружено складирование мусора в виде свалок и ям, чаще всего в них 

встречались стеклянные и пластиковые бутылки, консервные банки, контейнеры из-под еды и одноразовая по-

суда, полиэтиленовые пакеты, банки алюминиевые и газовые баллоны. На южном берегу было найдено в 3,7 раза 

меньше АМ (248 шт.), что связано с несколькими факторами, в том числе труднодоступностью стоянок. Стоянки 

Ur4 и Ur5 не использовались длительное время, о чем свидетельствует минимально найденное количество мусора 

(2 и 17 шт. соответственно). Несмотря на то, что стоянки Ur2 и Ur3 посещаются регулярно, они были организо-

ваны сравнительно недавно (менее 10 лет назад). Больше всего мусора было выявлено на первой стоянке (рис. 2), 

она пользуется популярностью длительное время (ориентировочно с 80-х гг. прошлого века): на ней построена 

землянка, имеются навес и стол.  

Пластиковый мусор встречался на побережье оз. Урос наиболее часто, а металлические и стеклянные пред-

меты обнаруживались в практически одинаковых пропорциях (рис. 4). Из них на стоянках водоема встречались: 

стеклянные (16 % от общего количества) и пластиковые (16 %) бутылки, консервные банки (13 %), синтетические 

веревки (11 %), маленькие полиэтиленовые пакеты (7 %). На большие полиэтиленовые пакеты и фрагменты пла-

стика (от 2,5 до 50 см) приходилось 4 %, в то время как на другие виды мусора – 29 %. 
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Рис. 4. Количество и материал антропогенного мусора (АМ) на туристических стоянках исследованных озер (шт.) 

Fig. 4. The quantity of and the materials constituting the anthropogenic litter  

 found on tourist campsites near the surveyed lakes (pcs.) 

 

Помимо подсчетов общего количества мусора, найденного на стоянках, определяли относительное его ко-

личество в пересчете на площадь стоянки (Ds, шт./м2) и на одного человека (Dp шт./чел). Для оз. Урос они соста-

вили в среднем 0,76 шт./м2 и 20,3 шт./чел соответственно. Для стоянок с разных берегов озера эти показатели 

отличались: южный – 0,58 и 12,0, восточный – 0,69 и 25,8, северный – 1,04 шт./м2 и 21,0 шт./чел соответственно. 

Стоит отметить, что основной вклад в плотность мусора, оставленного на площадь стоянки и на количество че-

ловек для стоянок южного берега озера, вносит ст. Ur1 с ее повышенными значениями, в то время как на Ur2-Ur5 

они были низкими (табл.). Что касается стоянок восточного и северного берегов, то их явное отличие выявлено 

только по плотности мусора на единицу площади, что обусловлено разной площадью расположенных на них 

стоянок (с восточной стороны озера площадь стоянок в 2 раза больше) при практически одинаковом количестве 

мусора и туристов. Эти данные свидетельствуют о том, что стоянки южного берега оз. Урос (кроме Ur1) являются 

значительно чище стоянок восточного и северного берегов. При этом плотность пластикового мусора на площадь 

стоянки и количество человек являлась максимальной, в отличие от других видов мусора, и составляла 59 и 63 % 

соответственно (рис. 5). Таким образом, можно заключить, что на уровень загрязнения АМ влияют как транс-

портная доступность, так и время существования самой стоянки, т.е. накопления мусора.   

Все стоянки рядом с оз. Тилкуслампи характеризовались большим удалением от озера, при этом мусор 

был обнаружен не только на самих стоянках, но и на берегу водоема, приуроченного к ним. На берегу озера чаще 

всего встречались пластиковые бутылки, куски синтетической веревки, фрагменты сетей разного размера. Пла-

стиковые бутылки с привязанными к ним веревками используются рыбаками в качестве поплавков для поста-

новки сетей, а найденные овощные сетки из полимерных материалов с вложенными внутрь камнями – в качестве 

якорей. Все эти предметы являются прямыми источниками поступления частиц пластика в водоем. Надо отме-

тить, что такие находки встречались также на берегах оз. Урос и Коверъярви, где активно ведется рыбная ловля. 

Несмотря на то, что по сравнению с оз. Урос на побережье Тилкуслампи было выявлено в два раза меньше 

мусора, там также превалировали пластиковые отходы и довольно часто встречались металлические и стеклян-

ные предметы (рис. 3). На стоянках Тилкуслампи было найдено много пластиковых (21 % от всего мусора) и 

стеклянных (16 %) бутылок, консервных банок (13 %), маленьких пластиковых пакетов (11 %) и синтетических 

веревок (6 %). По 4 % приходилось на алюминиевые банки и контейнеры для еды, а 25 % – на другие виды 

мусора. Для всех стоянок оз. Тилкуслампи были выявлены повышенные плотности АМ как на единицу площади 

стоянки, так и в пересчете на одного человека, которые составили в среднем 1,73 шт./м2 и 61,1 шт./чел соответ-

ственно. При этом для Tl1 были получены максимальные значения Ds и Dp среди всех исследованных озер 

(табл.). Такие высокие значения вызваны небольшой площадью самой стоянки, малым количеством возможных 

посетителей, но при этом высокой ее загрязненностью АМ (табл.). По плотности АМ на как на единицу площади 

стоянки, так и в пересчете на одного человека пластиковый мусор превалировал среди других видов мусора 

(рис. 5). Стоит отметить, что среди всех обследованных озер стоянки оз. Тилкуслампи по этим показателям яв-

ляются самыми загрязненными, хотя на оз. Урос было выявлено в два раза больше АМ.  
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Состав АМ на оз. Коверлампи близок к 

таковому на оз. Урос и Тилкуслампи (рис. 3). На 

всех этих озерах преобладали пластиковые от-

ходы. Можно отметить, что, помимо часто 

встречающихся бутылок, банок, пакетов и вере-

вок (суммарно на Коверъярви на них прихо-

дится 67 % от мусора), на водоеме было найдено 

довольно много баллонов из-под аэрозолей и от-

дельных фрагментов пластика (4 и 3 % соответ-

ственно). На Коверъярви, как и в случае оз. Урос 

и Тилкуслампи, выявлены довольно высокие 

значения плотности АМ в пересчете на единицу 

площади стоянки и в пересчете на одного чело-

века (0,86 шт./м2 и 34,1 шт./чел соответственно), 

что свидетельствует о повышенной загрязнен-

ности стоянок этого озера. При этом максималь-

ные значения Ds и Dp определены для АМ, из-

готовленного из пластика (рис. 5). 

На оз. Валгилампи и Коверлампи было 

обнаружено меньше всего АМ (табл.). Доля пла-

стикового мусора на оз. Валгилампи была 

меньше, чем на водоемах, описанных ранее, при 

этом возрастала доля металлических отходов в 

его общем составе (рис. 4). На этом водоеме 

было отмечено много консервных банок (27 % 

от всего мусора), также часто встречались ма-

ленькие пакеты (15 %), синтетические веревки 

(8 %) и алюминиевые банки (6 %). Надо отме-

тить, что бутылок было значительно меньше, 

чем на водосборе других озер: стеклянных – 

11 %, а пластиковых – всего 4 %. На стоянках  

 
Рис. 5. Плотность антропогенного мусора в пересчете на единицу 

площади стоянки (А) и в пересчете на одного человека (Б) 

Fig. 5. Density of anthropogenic litter per unit of a camp area (А) and 

per person (Б) 

также был найден текстиль (5 %) и пластиковые крышки (5 %), на другие виды отходов приходилось 19 %. Состав 

АМ на оз. Коверлампи отличался от такового на других водоемах еще больше: в нем доминировали металличе-

ские предметы, а на пластиковые приходилось только 3 % (рис. 3). На стоянке было много консервных (50 % от 

общего количества АМ) и алюминиевых банок (13 %), встречались синтетические гигиенические салфетки 

(27 %), а также стеклянные (7 %) и пластиковые бутылки (3 %). Другого мусора обнаружено не было. Стоянки 

оз. Валгилампи и Коверлампи были гораздо чище, чем на других озерах, что подтверждается низкой плотностью 

АМ на как на единицу площади стоянки, так и в пересчете на одного человека, которые для этих озер составили 

0,22 и 6,6, а также 0,30 и 15,0 шт./чел соответственно (рис. 5). 

Таким образом, среди всех исследованных озер больше всего АМ было обнаружено на побережье оз. Урос, 

что связано с его сравнительно большой площадью и транспортной доступностью, привлекательностью для ры-

боловов и туристов. Вместе с тем оз. Тилкуслампи оказалось лидером по плотности загрязнения стоянок в рас-

чете на площадь стоянки и количество людей. Наиболее распространенным материалом был пластик (рис. 2), на 

который приходилось 56 % изделий, предметы из металла и стекла составляли 20 и 17 % соответственно, а тек-

стильные – 5 %. Остальные материалы представлены в количестве 2 %. Таким образом, найденный на стоянках 

АМ является потенциальным источником поступления микропластика в исследованные озера в результате раз-

рушения пластиковых изделий под воздействием солнечного света и механического воздействия [6]. Логичным 

продолжением этих работ будет являться оценка загрязнения этих озер частицами микропластика.  

По направлениям использования на всех стоянках преобладали предметы, связанные с приемом пищи (от 

38 до 40 % на разных озерах, в среднем 38 %). На втором месте по встречаемости стабильно находились предметы 

общего применения (от 25 до 34 %, в среднем 29 %), на третьем – предметы, связанные с потреблением различных 

напитков (от 19 до 25 %, в среднем 21 %), а на четвертом – предметы личной гигиены (от 2 до 5 %, в среднем 

4 %). Эти четыре категории составляли более 90 % всего обнаруженного АМ. При этом на остальные категории 

АМ приходилось не более 1–2 %. Таким образом можно заключить, что на всех обследованных озерах состав 

АМ по направлению его первичного использования близок и представлен товарами, связанными с потреблением 

еды и напитков. В среднем их доля от общего количества АМ на обследованных стоянках составляла 59 %. 

Статистическая обработка результатов показала, что количество мусора на туристических стоянках прямо 

пропорционально их площади (Тест Пирсона, p= 4,11e-4 << 0,05, R=0,61, df = 27). При этом связь с максимальным 

количеством человек также статистически значима (Тест Пирсона, p= 0,039 < 0,05, R=0,38, df = 27), но  
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существенно слабее. Таким образом, площадь стоянки является лучшим предиктором для оценки загрязненности 

АМ, чем максимальное число отдыхающих. По всей видимости это вызвано тем, что оценка количества человек, 

примененная в данном случае, зависит от большего числа факторов, каждый из которых вносит свою неопреде-

ленность в результаты оценки. При этом далеко не всегда это максимальное число отдыхающих достигается, и, 

как правило, оно в 2–4 раза меньше оценочного. 

Как было указано ранее, методика OSPAR предполагает расчет количества АМ на 100 м маршрута, что услож-

няет сравнение с результатами, полученными в данном исследовании для туристических стоянок, где за основу при-

нято количество единиц АМ на площадь стоянки или максимальное количество отдыхающих. Однако в некоторых 

исследованиях, посвященных загрязнению пляжей, приводится также и количество АМ на единицу площади пляжа, 

что позволяет провести сравнение полученных нами результатов с наблюдаемыми в других регионах мира. Так, для 

пляжей оз. Мичиган (Канада) средний уровень загрязнения составил около 0,01 шт./м2 [17]. В своей работе [17] авторы 

подчеркивают, что это существенно ниже, чем получено ими в процессе обобщения данных для морских пляжей 

(1,82 шт./м2). На побережье Балтийского моря (Калининградская область, Россия), по данным [3], загрязнение различ-

ных пляжей АМ варьировало от 0,06 до 1,47 шт./м2. Проведенная недавно оценка количественного и качественного 

состава антропогенного морского мусора на западном побережье Крыма [2] показала, что загрязненность пляжей этого 

региона составляет от 0,07 до 0,15 шт./м2. Как видно из рис. 4, загрязненность исследованных нами туристических 

стоянок малых озер имеет близкие значения к загрязнению морских пляжей и в ряде случаев его превышает. Вместе 

с тем доля пластиковых изделий несколько ниже. Так, О.И. Лобчук и А.В. Килесо [3] сообщают, что на пляжах Балтики 

на пластиковые изделия в среднем приходится 90 % мусора, а на побережье Крыма – около 77 % [2]. Возможная 

причина этого – удельная плотность различных материалов. Так, стекло, алюминий и сталь, из которых, помимо пла-

стика, изготавливается большая часть упаковки, имеют плотность 2,6–7,9 г/см3, что способствует их затоплению в 

прибрежной зоне. Вместе с тем пластик, плотность которого составляет не более 1,5 г/см3, остается на плаву и легко 

транспортируется на дальние расстояния. Из-за этой особенности на морских пляжах в результате штормов происхо-

дит перераспределение мусора, на туристических же стоянках бореальных озер, как правило, защищенных от волно-

вых явлений, такого перераспределения не происходит. 

Со стоянки Ur1 было вывезено 13 строительных мешков общим объемом 520 л. Расчет показывает, что на одну 

единицу АМ в среднем приходится около 3,2 л транспортного объема (без прессования). Таким образом, на обследо-

ванных стоянках озер находится около 12,2 м3 АМ, или (в пересчете на площадь обследованного участка размером 

5х5 км) порядка 0,5 м3/км2. Для промышленных объемов вывоза это небольшое количество, которое может поме-

ститься в кузове одного грузового автомобиля, однако при учете сложной транспортной доступности территории и 

рассредоточенности мусора, его централизованный вывоз вряд ли может быть когда-либо осуществлён. Также следует 

отметить, что подобная ситуация с загрязнением наблюдается на водных объектах Карелии повсеместно. При пло-

щади лесного фонда Республики около 145 тыс. км2 объем аккумулированного на настоящий момент в лесах мусора 

может составлять около 72,5 тыс. м3, или 0,12 м3 в пересчете на каждого жителя Карелии. Таким образом на настоящий 

момент проблема загрязнения водосборных территорий в местах размещения неорганизованных туристических стоя-

нок может быть решена только силами самих посетителей. Для исправления существующей ситуации гражданам 

необходимо не только забирать с собой весь образовавшийся в процессе посещения лесов и водоемов мусор, но и уже 

накопившейся. Решением проблемы также может стать привлечение волонтерских организаций к уборке прибрежных 

территорий, как это практикуется в других странах мира [17, 19]. 

Заключение 
В рамках изучения влияния рекреационной деятельности на загрязнение водосборов малых озер Карелии 

АМ в 2021 г. проведены исследования на оз. Урос, Тилкуслампи, Коверъярви, Валгилампи и Коверлампи в рай-

оне расположения «горячих точек» такого загрязнения – туристических стоянок. В результате проведенных работ 

предложен новый подход, позволяющий оценить загрязненность водосборов озер АМ, а также различные виды 

метрик, которые возможно в дальнейшем использовать при мониторинге загрязнения водосборов озер бореаль-

ной зоны. Показано, что количество мусора на туристических стоянках связано как с площадью самих стоянок, 

так и с максимально возможным количеством отдыхающих на них. При этом площадь стоянки является более 

надежным предиктором ввиду меньшего количества субъективных параметров при проведении оценки. 

Получены новые данные о загрязненности водосборов модельных малых озер Карелии АМ. Анториоген-

ный мусор был обнаружен на всех стоянках исследованных озер (всего 3820 шт.), а максимальное его количество 

на самом крупном из обследованных – оз. Урос (2053 шт.). При этом в пересчете количества АМ на единицу 

площади стоянки и на одного человека самыми загрязненными оказались стоянки оз. Тилкуслампи, что подтвер-

ждается высокими значениями этих показателей (в среднем 1,73 шт./м2 и 61,1 шт./чел соответственно). Загрязне-

ние туристических стоянок обследованных малых озер в пересчете на площадь сопоставимо с загрязнением мор-

ских пляжей и в ряде случаев его превышает. 

По направлению первичного использования преобладали предметы, связанные с приемом пищи и напитков (в 

среднем 59 %). Помимо пластиковых изделий, на которые приходилось 56 % от всех отходов, были найдены предметы 

из металла, стекла и текстиля (20, 17 и 5 % соответственно). Остальные виды мусора составляли только 2 %. Превали-

рование пластиковых изделий в общем составе АМ показывает, что оставленные на побережье озер АМ являются 
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потенциальным источником поступления микропластика в исследованные озера в результате разрушения этих пла-

стиковых изделий на их водосборах. 

Таким образом, представленная в статье методика может применяться для мониторинга загрязнения водо-

сборов озер бореальной зоны АМ. Из-за трудной транспортной доступности и рассредоточенности мусора, его 

централизованный вывоз с побережий озер и территории лесного фонда вряд ли может быть когда-либо осу-

ществлён. Для решения проблемы необходимо проводить разъяснительную работу среди населения, вывозить 

мусор силами отдыхающих, привлекать волонтерские организации к очистке территорий. Полученные резуль-

таты позволили ориентировочно оценить объемы АМ, аккумулированного в лесном фонде Республики Карелия. 
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