
изучения наиболее характерных частиц под растровым электрон-
ным микроскопом было установлено, что микропластик разруша-
ется на более мелкие частицы путем раскосмачивания, расслое-
ния, расщепления, растрескивания.  
Идентификация спектрометром состава около 20 % найден-

ного микропластика показала, что наиболее распространенный
материал микропластика – акрил, полиамид, нейлон. 
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Изотопы 239, 240Pu радиоактивны, обладают высокой токсично-
стью и длительным (тысячи лет) периодом полураспада. В лито- 
и гидросфере Земли, за исключением локальных районов, Pu
представлен изотопами 239, 240Pu глобальных выпадений. В публи-
кациях содержание плутония в донных отложениях (ДО), как
правило, приводится для верхнего слоя грунта (0–2 см) с обсуж-
дением вариабельности загрязнения грунтов в отдельных райо-
нах Мирового океана. Вопросам миграции плутония в толщу ДО
и механизмам переноса плутония в толщу ДО уделено меньше
внимания. Задача исследования состоит в изучении распределе-
ния 239, 240Pu глобальных выпадений в ДО водоемов с целью коли-
чественной оценки скорости миграции 239, 240Pu в грунтах дна.
Объектом исследования стали ДО, в которых определено послой-
ное содержание 239, 240Pu. Колонки морских ДО, содержащих
239, 240Pu, были взяты во время российско-норвежских экспедиций
в Карском море в 1992–1995 гг., российско-финских экспедиций
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Секция 3 «Вопросы безопасного освоения и использования ресурсов
морской среды» 

в Белом море, авторами в Ладожском озере в 2008 г. Относитель-
ная ошибка измерения препаратов 239, 240Pu после радиохимиче-
ского анализа не превышала 40 %. В ДО Ладожского озера, Бе-
лого моря, залива Цивольки Карского моря концентрации
239, 240Pu изменяются от 4200 (Ладожское озеро) до 820 мБк/кг (за-
лив Цивольки). Концентрации 239, 240Pu в ДО Белого моря, залива
Цивольки и Ладоги находятся на уровне современного техноген-
ного фона. Профили плутония в ДО характеризуются трендом
снижения содержания радионуклида от верхних к нижним слоям
осадков. Преимущественное содержание 239, 240Pu в поверхност-
ном слое (0–2 см), медленная миграция и наличие градиента кон-
центрации радионуклида между слоями ДО позволяют рассмат-
ривать диффузию в качестве основного механизма миграции плу-
тония в ДО. Коэффициенты диффузии (КД) глобального выпаде-
ния  239,  240Pu (D) были рассчитаны по условию отсчета времени
миграции радионуклида с 1964 г. – даты формирования кумуля-
тивного запаса в грунтах дна. На двух станциях в Белом море ко-
эффициент D изменяется от 1,9⋅10−8 до 6,9⋅10−9, а на трех стан-
циях залива Цивольки от 3,4⋅10−9 до 4,6⋅10−9 см2/с.Для КД наблю-
дается слабая тенденция к увеличению его значений с глубиной
осадка. В ДО Ладожского озера значения D составляют 1,1⋅10−8–
6,8⋅10−9 см2/с. С использованием КД выполнена реконструкция
загрязнения плутонием ДО залива Цивольки с экспозицией 5
и 60 лет, отсчитываемой от даты формирования запаса в грунтах
дна. По расчету глубина миграции плутония за 5 лет не превы-
сила 6 см, ~ 60 % плутония осталось в слое 0–1 см. Пятилетнего
срока диффузии плутония с D = n⋅10−9 см2/с оказалось недоста-
точно для значительной дезактивации приповерхностного слоя
грунта. Определения КД плутония для натурных условий Белого
и Карского морей согласуются с результатами модельных опытов.
В заливе Цивольки не было утечки 239, 240Pu из захороненных

объектов РАО; профили распределения 239, 240Pu в ДО определя-
лись коэффициентами n⋅(10−9–10−8) см2/с. КД 239, 240Pu будут вос-
требованы при прогнозах миграции радионуклида в ДО заливов
Новой Земли и открытых районов Карского моря.Коэффициенты
диффузии 239, 240Pu в ДО Ладожского озера соизмеримы с КД гло-
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бального 137Cs в осадках Ладожского озера. Данные по коэффи-
циентам диффузии 239, 240Pu в ДОЛадожского озера являются ори-
ентиром поведения радионуклидов в донных отложениях глубо-
ких озер России. 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного

фонда № 23-24-00319, https://rscf.ru/project/23-24-00319/. 
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В ходе натурных наблюдений обнажений пород и интерпрета-
ции результатов георадарного профилирования с помощью гео-
радаров «SIR-3000», «Лоза», и «ОКО-3» исследованы оползне-
вые породные комплексы Южного берега Крыма на примере ка-
цивельского участка береговой линии. 
Обосновывается гипотеза формирования оползневых масси-

вов пород и известняковых отторженцев массандровской свиты
в результате мощной тектоно-гидродинамической катастрофы
в начале голоцена.  
Предложена палеореконструкция изменения геоморфологиче-

ских особенностей береговой зоны в результате катастрофы: быв-
шие бухты и долины с водотоками стали мысовыми участками
отторженцев (г. Кошка) и древних оползней (мысы Кикинеиз,
Троицы), а бывшие мысовые участки коренных пород таври-
ческой серии – внутренними берегами современных бухт (Ли-
менская бухта).  
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