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(Hg), свинец (Pb)) [6]. При этом около 50 % общего количества тяжелых металлов Cu, Cd, Hg, Pb 
попадают в воды Балтийского моря с атмосферными осадками, основная часть — при сбросе в 
акваторию или с речным стоком бытовых и промышленных отходов [7]. Вышеназванные факторы 
приводят к существенному загрязнению вод Балтийского моря, уничтожению морской экосистемы 
и деградации окружающей среды. Это в свою очередь негативно влияет на другие сферы 
промышленно-хозяйственной деятельности человека, прежде всего на рыболовство и туризм [8]. 
Многие виды промысловых рыб сельдевых, лососевых и тресковых, обитающих в Балтийском 
море, подвергаются сильному загрязнению. В результате этого в выловленной в Балтийском море 
сельди и треске содержание цезия (Cs) и стронция (Sr), а также тяжелых металлов — цинка (Zn), 
кадмия (Cd), свинца (Pb) и ртути (Hg) — в 5 раз превышает предельно допустимую норму [9], а в 
прибрежном зоопланктоне — в 3 раза [10]. 

Постоянным серьезным источником экологической опасности Балтийского моря являются 
отходы военного производства и химическое оружие. После окончания Второй мировой войны в 
Балтийское море было сброшено около 3 млн тонн химического оружия, содержащего 
14 ядовитых веществ, среди которых высокотоксичные иприт (1-хлор-2-(2'-хлорэтилтио)-этан) 
S(CH2CH2Cl)2 и фосген COCl3 [11]. По данным экологов в Балтийском море, и на прибрежной 
территории расположено около 50 потенциально опасных мест локализации токсических отходов 
военного производства [12]. На дне Балтийского моря находится 267 тыс. тонн бомб, снарядов и 
мин, затопленных после окончания Второй мировой войны, внутри которых находится более 50 
тыс. тонн боевых отравляющих веществ [13]. Из-за недостаточной способности самоочищения вод 
Балтийского моря яды опасных веществ со свалок и сточных бассейнов проникают в море. По 
оценкам военных специалистов, скорость сквозной коррозии оболочек боеприпасов составляет 
15—80 лет, артиллерийских снарядов —20—140 лет [14]. 

Существенный вклад в ухудшение экологии Балтийского моря также вносят находящиеся 
рядом с Балтийским побережьем индустриально развитые районы и густонаселенные страны с 
интенсивно развитым сельским хозяйством в виде удобрений, главными компонентами которых 
являются азот (в виде аммонийного азота (NH3) и нитратов (NO3)-

) и фосфор (фосфаты (PO3)3-). 
Второй важный фактор, способствующий деградации Балтийского моря, — разрушение 
природных ландшафтов, особенно в западной части региона. Важные сельскохозяйственные 
районы, расположенные на территории России, Эстонии, Латвии, Литве и Польше, составляют 
40 % сельскохозяйственных угодий акватории Балтийского моря [15]. В результате интенсивного 
сельского хозяйства количество азотно-фосфорных удобрений, поступающих в воды Балтийского 
моря, за последние 50 лет увеличилось в 7 раз. Ежегодно с коммунальными стоками городов и 
отходами промышленно-бытовых предприятий, а также со смывом удобрений с полей попадает 
600 тыс. тонн азота и 25 тыс. тонн фосфора; за счет антропогенной деятельности человека — 86 
тыс. тонн азота и 2 тыс. тонны фосфора соответственно (данные 2006 г.) [16]. Причем 50 % от 
общего количества азота и фосфора поступает из сельскохозяйственных стран и районов, 
расположенных на Балтийском побережье от Санкт-Петербурга до Шлезвиг-Гольдштейна (ФРГ), в 
то время как 40 % азота — непосредственно из атмосферы за счет азотной фиксации, осуществляе-
мой планктоном и водорослями. И лишь 10 % фосфора — из атмосферы [17]. Выбросы в 
Балтийское море азота и фосфора и распределение по различным отраслям промышленности в 
2006 г. показаны на рисунках 1 и 2 соответственно. При этом на долю Польши приходится 26  и 
39 % от общего выброса азота и фосфора, России — 16 и 11 %, Швеции — 18 и 13 %, Финляндии 
— 12 и 13 %, Латвии — 10 и 10 %, Литвы — 5 и 5 %, Германии — 3 и 2 %, Эстонии — 2 и 2 % 
(рис. 1). Наибольшие количества фосфора и азота поставляет сельское хозяйство (44 % азота и 
45 % фосфора), сточные воды (24 % азота и 20 % фосфора) и промышленность (6 % азота и 17 % 
фосфора). Лесное хозяйство дает 4 % азота и 1 % фосфора, штормовые воды — 1 % азота и 5 % 
фосфора, в то время как с внутренними водами поступает 19 % азота (рис. 2). 
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Рис. 1. Выбросы в Балтийское море азота (а) и фосфора (б) в 2006 г.  
Общее количество фосфора 600 тыс. тонн, азота 25 тыс. тонн  [16] 

 
Высокие суммарные концентрации экзогенного азота и фосфора в водах Балтийского моря 

вызывают эвтрофикацию — спонтанный неконтролируемый рост простейших сине-зеленых 
водорослей Nodularia spumigena, Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena flos-aquae и Dinophysis 
dinoflagellates, способных получать энергию за счет фотосинтеза [18]. Зона обширной 
эвтрофикации в Балтийском море длиной 1,6 тыс. км и шириной 190 км отчетливо видна из 
космоса (рис. 3). Эвтрофикация приводит к поступлению в морскую воду токсинов, выделяемых 
сине-зелеными водорослями, которые в процессе своего роста потребляют большое количество 
кислорода, в результате чего в морской воде со временем его становится все меньше. 
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Рис. 2. Выбросы азота (а) и фосфора (б) в Балтийское море за счет  
различных отраслей промышленности в 2006 г. Общее количество фосфора  

86 тыс. тонн, азота 2 100 тонн (Источник: Международное агентство по защите окружающей среды 
Environmental Protection Agency [17]). 

 
По подсчетам, одна третья часть дна Балтийского моря страдает от недостатка кислорода [19]. 

Нехватка кислорода в свою очередь лимитирует рост и развитие других морских организмов, что 
уничтожает пищевые ресурсы для развития зоопланктона и рыб [20]. Из-за дефицита кислорода 
биогенные органические вещества биоассимилируются не полностью и разлагаются в воде, вы-
деляя губительный для морских обитателей сероводород (Н2S) [21]. В настоящее время кон-
центрация H2S в сероводородных зонах на дне крупнейших впадин Балтийского моря — 
Борнхольмской, Готландской и Гданьской — настолько велика, что там не могут существовать 
живые организмы. 
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Таблица 1 
 

Выработка электроэнергии АЭС  
в странах Балтийского региона в 2000 г. [27] 

 
Государство Выработка, ТВт ⋅ ч % от общей выработки 

Западная Европа
Швеция 71,4 52,4 
Германия 152,8 30,3 
Финляндия 18,7 28,1 

Восточная Европа
Литва 12,7 83,4 
Украина 79,6 43,8 
Россия 108,8 13,1 

 
Таблица 2 

 

Мощности ядерных реакторов  
стран Балтийского региона в 1990—2010 гг., МВт [28] 

 
Страна 2000 2005 2010 

Беларусь 0 0 900
Германия 21320 21320 20980
Литва 2500 1250 0
Россия 19840 24540 28190
Украина 12150 15040 16940
Финляндия 2540 2650 4150
Швеция 9440 8840 8840

Итого 67790 73640 80000
По данным HELCOM, на побережье Балтийского моря размещены шесть действующих 

энергоблоков АЭС: три шведских АЭС Форсмарк (Forsmark) на восточном побережье Упланда, 
Оскарсхам (Oskarsham) в Кальмарском проливе и Рингхалс (Ringhals) на полуострове Варо, две 
финских АЭС Ловииса (Loviisa) в южной части Финляндии и Олкилуото (Olkiluoto) на побережье 
Ботнического залива и одна российская АЭС в Финском заливе — Ленинградская АЭС [29]. В 
феврале 2010 г. Россия начала строительство Балтийской атомной электростанции (Ка-
лининградская АЭС) в Неманском районе Калининградской области, которая будет состоять из 
двух энергоблоков общей мощностью 2,3 ГВт. Планируется, что после ее постройки область из 
энергодефицитного региона превратится в крупного экспортера электроэнергии. Россия в 
настоящее время также разрабатывает планы реконструкции и проектирования Карельской АЭС в 
Суоярви (Карелия). 

Предельно допустимые уровни радиации в районах расположения АЭС детектируются лишь в 
некоторых случаях (Дания, Эстония, Латвия, Норвегия и Польша не имеют действующих АЭС). На 
прилегающих к АЭС территориях действуют хранилища высокотоксичных радиоактивных отходов, в 
том числе региональные, — на территории России, Швеции (Форсмарк) на Северо-Востоке Эстонии, в 
Латвии в районе р. Даугавы и в Литве в районе закрытой в 2009 г. Игналинской АЭС. Загрязнение 
почвы и воды в этих районах вызвано обладающими высокими уровнями радиотоксичности ураном 
235U и 238U, плутонием 239Pu и 240Pu, цезием 137Cs и 134Сs, стронцием 90Sr, радиоактивными отходами 
атомной энергетики и продуктами побочного распада ядерного топлива, в том числе тритием (3Н), 
который образуется как продукт деления ядер урана 235U (на 1 ГВт мощности в реакторе образуется 
1,15 1011Бк/сут трития, ПДК трития 1,9·10–8 мг/м3) [30]. В реакторах на тяжелой воде тритий 
образуется в результате захвата дейтерием нейтрона. В воде 3Н связывается с гидроксильными 
радикалами (OH-) с последующим образованием тритиевой воды (H3HO). Тритий может попадать в 
окружающую среду с газообразными или жидкими отходами как непосредственно на АЭС, так и при 
дальнейшей переработке облученного ядерного топлива. Согласно данным о количественной оценке 
поступления трития в окружающую среду с газообразными и жидкими отходами АЭС, реакторы 
ВВЭР (водно-водяной энергетический реактор) генерируют в атмосферу 7,4—33, в гидросферу 33 
ГБк/МВт(электрич.)/год трития; графитовые реакторы РБМК (реактор большой мощности канальный) 
— 22 и 1,5 ГБк/МВт (электрич.)/год трития [31]. Более высокие выбросы трития наблюдаются на АЭС 
с тяжеловодными реакторами [32]. Так, концентрации трития (3H) в прибрежной зоне возле закрытой в 
2009 г. Игналинской АЭС в Литве в тысячи раз превышает предельно допустимые нормы [33]. 
Аналогичная ситуация наблюдается и с дейтерием (2Н) в составе отработанной реакторами тяжелой 
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Факт существования полихет на дне Балтийского моря — это хорошая новость для экологов и 
подтверждает улучшение экологии Балтики за счет реализации комплексных международных мер. 
Это свидетельствует о том, что мертвые безкислородные участки Балтийского моря начинают посте-
пенно оживать, поскольку в воде начал образовываться необходимый для развития морских 
организмов кислород. Таким образом, присутствие донных форм морских организмов в Балтийском 
море является первым обнадеживающим индикатором, позволяющим надеяться, что сложная эколо-
гическая ситуация на Балтике улучшится в обозримом будущем. 
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