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Представлен краткий обзор потенциальных угроз от затопленного в Балтийском море
химического оружия (ХО). Наиболее распространенными, долгодействующими и
опасными химическими агентами являются отравляющие вещества (ОВ), стойкие в
морской среде. Рассмотрены основные механизмы переноса отравляющих веществ из
районовзатопленийвдругиерайоныБалтийскогоморя.Отмечено,чторисктоксического
воздействиянабиотуичеловекаОВ,мигрирующихввидевзвесиизагрязняющихдно
морянабольшихудаленияхотрайоновзатопления,пренебрежимомал,новотношении
вредоносности ОВ, поступающих по пищевой цепочке, необходимы дополнительные
исследования их мутагенного и канцерогенного воздействия. Представлен поэтапный
путь развития комплексных исследований проблемы, задачи этапов и роль
международной кооперации в их решении. Обоснована необходимость продолжения
натурныхисследованийдлязавершениякартированиязатопленногоХОимониторинга
районов вторичного заражения дна моря, при этом внимание должно быть обращено
на идентификацию потенциально опасных подводных объектов на основе полного
химическогоанализапроб,прицельноотбираемыхвблизиобнаруженныхобъектов.При
невозможностикооперациисзападнымипартнерами,Россиядолжнанайтисобственные
силыисредствадлязавершенияисследованийвполномобъеме.

Ключевые слова: Балтийское море, затопленное химическое оружие,
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Введение

Химическоеоружие(ХО)–этооружиемассовогопоражения,действиекоторого
основанонатоксическихсвойствахотравляющихвеществ(ОВ).Созданиехимичес-
когооружияотноситсяковремениПервойМировойвойны.Позиционныйхарактер
военныхдействийзаставилвоюющиестороныискатьновыенаступательныевоору-
жения.Немецкаяармиясталаприменятьмассированныеатакипозицийпротивника
спомощьюхлора.ПротивникамГерманиинепонадобилосьмноговремени,чтобы
раскрытьсекретновогооружия,иначаласьгонкахимическихвооруженийразлич-
ныхтипов.Кромеудушающегохлора,выпускаемогоповетруподходящегонаправ-
лениявблизипередовой,применялсяфосген.Имначинялиартиллерийскиеснаряды

mailto:vpaka@mail.ru


140

Пака В. Т., Набатов В. Н.

истрелялииздалекаприлюбойпогоде;егодействиенеобнаруживалосьспустяне-
сколькочасовпослевдыхания,чтозатруднялосвоевременнуюзащиту,ахимическая
нестойкостьпозволялавскорепослеартобстелавестинаступление.Вконцевойны
сталиприменятьиприт–ОВкожно-нарывногодействия,откоторогонемогспасти
противогаз.Идеихимическойвойнывосприняливсеведущиегосударствамира,и
никакиезапретынаприменениеХОнепомешалиразработкеинакоплениюхими-
ческихвооружений.Ивсе-такивоВторойМировойвойнемассовогоиспользования
ХОнебыло.Слишкомвеликабылавероятностьответногоудара.Новпослевоен-
номмиреосталисьхимическиеарсеналыимножествопроблем,связанныхснеоб-
ходимостьюликвидацииизлишнего,устаревшегоинекондиционногооружияиток-
сичныхматериалов.Впервуюочередьнужнобылорешитьпроблемухимических
арсеналов, расположенных в различных районах побежденной Германии. После
ПервойМировойвойныликвидацияпроводиласьпростейшимспособом–затопле-
нием. Посколькукатастрофическихпоследствийврайонахзатопленийнеобнару-
живалось, отношение к допустимости затопленияне пересматривалось вплоть до
подписанияКонвенцииозапрещенииразработки,производства,накопленияипри-
мененияхимическогооружияиоегоуничтожении(Конвенция,1992).ОднакоХО,
затопленноедо1985г.,рассматривалоськакужеуничтоженное,иникакихтребова-
нийполиквидацииугрозыотзатопленногооружияморскимэкосистемамвКонвен-
циинесодержалось.Характеризующаядокументация,какправило,отсутствуетили
недоступнадлягражданскогообщества.Впрочем,дляБалтикизавесасекретности
былаприоткрытаблагодаряактивностиХельсинскойкомиссиипозащитеморской
средыБалтийскогоморя(ХЕЛКОМ),организовавшейэкспертнуюгруппуHELCOM
CHEMU(1994–1995).Материалы,собранныеипроанализированныеэтойгруппой
(HELCOM, 1995), побудили природоохранные ведомства и научные организации
приступитькпланомерномуизучениювоздействиязатопленногоХОнаокружаю-
щуюсредуинаселениерегиона.

Наиболееполносведенияоколичестве,видахирайонахзатопленияХОпред-
ставлены в отчетах (HELCOM, 1994;HELCOM, 2013;CHEMSEA, 2013).Согласно
этимдокументам,достоверноизвестно,чтовБалтийскомморезатопленачастьХО,
произведенногонацистскойГерманиейизахваченногостранами-победителями.Крат-
каяисторияутилизацииХОвБалтийскоммореприведенавработе(Bełdowskietal.,
2020).

ПроизводилисьразличныевидыОВ: слезоточивые–хлорацетофенон;раздра-
жающие,илиирританты–кларк1,кларк2,адамсит;удушающие–фосген,дифосген;
кожно-нарывные–иприт,люизит;нервно-паралитическийгазтабун.Перечисленные
видыОВразличаются не только по воздействиюнаживые организмы, но и по их
химическойстойкостивморскойсреде,зависящейотрастворимостивводе,скоро-
стигидролизаиокисления,атакжесвойствсамойсреды.Практическинерастворимы
адамситивязкийиприт, слаборастворимыдругиевидыиприта,люизит, кларк1и
кларк2,авысокойрастворимостьюиподверженностьюгидролизуобладаютфосген
итабун.
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Всего в период с 1935 по 1945 гг. Германия произвела около 65 тыс. тонн
ОВ.ВэтойпродукциипреобладаливысокостабильныеОВ.Надолюнестабильных
приходилосьоколо30%.РаспределениеХОпооккупационнымзонамбылосле-
дующим:вамериканскойзоне–94тыс.тонн,ванглийскойзоне–122.5тыс.тонн,
вофранцузскойзоне–9тыс.тонн,всоветскойзоне–62.5тыс.тонн.Проблема
ликвидацииХОобсуждалась в связи с принятиемнаПотсдамскойконференции
решенияодемилитаризацииГермании.Решениеоликвидациибылопринятовав-
густе1945г.,авноябре1945г.былопубликовандокумент,определяющийспособ
ликвидациихимическогооружияпутемзатоплениявморекакединственныйпрак-
тическиреализуемыйвтовремя.Вянваре1946г.оккупационнымвластямбыли
предоставленысоответствующиеполномочия.Англичанеиамериканцызатопили
несколькодесятковсудовс грузомХОвпроливеСкагерраквблизинорвежского
портаАрендал(150тыс.тонн)ишведскогопортаЛюсичиль(20тыс.тонн).Фран-
циянеинформировалаосвоихдействиях.Советскийсоюзпредложилиполучил
согласиеназатоплениетоксичныхматериаловвБалтийскомморе.Врезультатена
дноБалтикив1946–1947гг.былосброшенооколо35тыс.тоннтрофейногоору-
жияитоксичныхматериалов,изкоторыхоколо2тыс.тоннбылозатопленовюж-
нойчастиГотландскойвпадины,авсеостальное–вБорнхольмскойвпадине.Бом-
бы,снарядыиконтейнерысбрасывалисьзаборт,чтопривелокихрассеяниюпо
большимплощадям.КуказанномуколичествуследуетприбавитьХО,затопленное
впоследниемесяцывойныВермахтомвпроливеМалыйБельт(HELCOM,2013).
Документированозатоплениедвухбаржс1тыс.тоннснарядовстабуномиеще
5 тыс. тонн ХО, содержащего табун и фосген, затопленных путем сбрасывания
заборт.В1959–1960гг.снарядыизбаржбылиподняты,залитывбетонныебло-
киизатопленывБискайскомзаливе,норассеянноеХОосталосьнадне.Некото-
рое количество ХО обнаруживается по химическим пробам в Гданьском заливе
(CHEMSEA, 2013), но документальное подтверждение этого затопления отсут-
ствует.Всеупомянутыерайонызатопленияпоказанынакарте(рисунок1).Име-
ютсянедокументированныесвидетельстваиоболеепозднихзатоплениях.Одна-
ко подтвержденных данных достаточно, чтобы мотивировать заинтересованные
странывыполнятьспециальныймониторинграйонов,вкоторыхобнаруженоили
прогнозируетсяхимическоезагрязнениесцельюобъективнойоценкиисходящей
угрозыотзатопленногоХО.Заметим,чтоБалтика–отнюдьнеединственноеморе
на планете, подвергшееся опасному химическому загрязнению. После первой и
второймировых войн, начиная с 1918 г., когдаСША затопили «где-то вАтлан-
тике»судносгрузомлюизита(Carton,Jagusiewicz,2009),затопленияпроизводи-
лисьвогромныхмасштабах.ВрезультатеподводныесвалкиХОраспространены
по всемумиру, в основном вСеверномполушарии вблизи береговой линии.До
1970-хгодовоколо1миллионатоннустаревшихилипросроченныххимических
боеприпасовбылосброшеновморе(Bełdowskietal.,2018).Согласно(Wilkinson
et al., 2017), достоверноизвестноорасположении127районов затопления, аих
возможноеобщееколичествопревышает300.
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Рис.1–РайонызатопленияХОвБалтийскомморе(красныефигуры). 
Стрелкамипоказанасхемазатоковыхтечений

Старение и разрушение со временем оболочек снарядов сХО повышает воз-
можностипопаданияотравляющихвеществвморскуюсредувтойилиинойформе.
Согласноимеющимсяоценкамтемповкоррозииметаллическихоболочек,ихразгер-
метизацияивозможныймассовыйвыходОВдолжныбылипроизойтипримерночерез
60–70летпослезатопления (HELCOM,1994), т. е.всерединепервогодесятилетия
XXIвека,следовательно,прямоевоздействиенаморскуюсредууженачалосьиможет
продлитьсямногиедесятилетия,иэтотпрогнозимеетнесомненныеподтверждения
ввидеразрушенныххимическихбомбиснарядов,случайновыловленныхрыбаками
(HELCOM,2013).

Иприт имеет склонность к образованию твердого или полутвердого комка и
можетсохранятьсявэтомсостояниинаднеморявтечениедесятилетий.Остальные
видыОВ,померевысвобожденияизоболочек,накапливаютсявдонныхотложенияхв
инойформе.НаличиепродуктовраспадаОВвосадкахбылозафиксировановомногих
исследованияхнетольковнепосредственнойблизостиотзатопленныхбоеприпасов,
ноинаудаленииотних(Söderströmetal.,2018;Vanninen,2020).Этихимическиеаген-
тыпредставляютопасностьвслучаенепосредственногоконтактаивнастоящеевремя
(Lietal.,2016).Именновэтомсостоитглавнаяпричинавозникновенияугрозыжизни
вгруппериска,вкоторуювходятрыбаки,использующиедонныетралы,иперсонал,
выполняющийгидротехническиеработынаморскомдне.Рисквозрастаетиз-запо-
явленияопасныхобъектовзапределамиобозначенныхнакартахпервичныхрайонов
затопления.В период затопления часть опасного груза неконтролируемо сбрасыва-
лась по пути следования к району затопления. Затем появились обширные районы
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неконтролируемогоперезатопленияХО,случайновыловленногорыбакамивпервич-
ныхрайонахмассовогозатопления,неимеющиечеткихграниц(HELCOM,2013).Не-
обходимоучитыватьитечения,которыеспособныперемещатьподнунанекоторые
расстояниямассивныепредметы.Периодическиесообщенияобартиллерийскихсна-
рядах,бомбахичастяхторпедвременВтороймировойвойны,обнаруженныхвзоне
прибоянапляжах,ведуткпредположению,чтосуществуетестественныйпроцессих
переноса.ОбъектыХОимеютнебольшуюотрицательнуюплавучестьимогутпереме-
щатьсяприбрежнымитечениямииволнами.Обломкиитвердоесодержимоебоепри-
пасовмогутбытьвыброшенынаберег.Известныслучаивыносанебольшихкусков
белогофосфоранаберегаостроваУзедомикюгуотЛиепаи(HELCOM,2013).Посе-
тителипляжеймогутприниматьфосфорзакусочкиянтаря.Фосфор,используемыйв
зажигательныхбомбах,неотноситсякОВ,ноонобладаетспособностьюксамовозго-
раниюи,оказавшисьврукахлюдей,можетпричинитьоченьсильныеожоги.Однако
перенослюдьмиилиморемотдельныхпредметовХОнеявляетсяглавнымфактором
химическогозагрязненияобширныхакваторий.Существеннобольшимрадиусомдей-
ствияотличаетсяпереносзагрязненнойвзвеситечениями,иэтотпереноспредставля-
етсяособенноважнымисложнымдляисследования.

При высвобождении ОВ вследствие разгерметизации оболочек, токсиканты
проникаютвпоровыеводыипоступаютвместеснимиилисзагрязненнымичастица-
мигрунтавпридоннуюводу.Приэтомдействуютмеханизмыдиффузиижидкостив
пористойсредеивзмучиваниядонныхотложенийтечениемвпридонномпогранслое.
Поступлениепоровыхводможетускорятьсяблагодаряявлениювытесненияжидко-
стиизглубинныхслоев,котороепроисходитвблизидиапиро-подобныхструктур,на-
блюдаемыхвосадочнойтолщепривыполнениивысокоразрешеннойсейсмической
съемкивБорнхольмскомрайонезатопленияХО(Missian,Feller,2008).Аналогично
действуетподнимающийсяферментационныйгаз, генерируемыйанаэробнымими-
кроорганизмами, а такжепроцессбиотурбации,производимыйбентофагами, кото-
рыероютноры,разрыхляяструктурудонныхотложений.Процессадвекции,начина-
ющийсяприпопаданиизагрязненийвпридонноетечение,существеннопревосходит
вскоростипереносапредшествующиеэтомупроцессыдиффузиипривысвобожде-
нииОВ.Отсюдаследует,чтоименноадвекцияиграетосновнуюрольвраспростра-
нениизагрязнений.

Послепопаданиявзмученногоматериалавпридоннуюводуегоадвективный
перенос определяется всецело особенностями динамики вод в Балтийском море.
ГлавнойособенностьюБалтикиявляютсятакназываемыебольшиезатокиводСевер-
ногоморя(Matthäusetal.,2006).ВодыСеверногоморяимеютокеанскуюсоленость
и плотность, существенно превышающую плотность менее соленых вод Балтики.
ИхпроникновениювБалтийскоеморепрепятствуютпорогивдатскихпроливахи
вБорнхольмскомпроливе,ноприопределенныхсиноптическихусловияхэтипре-
пятствияпреодолеваются,происходитпоследовательноезамещениеглубинныхвод
вовпадинахиформированиеинтенсивныхтеченийнатрассераспространенияза-
токов.ПервойнапутибольшогозатоканаходитсяБорнхольмскаявпадина,вцентре
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которойзатопленабольшаячастьХО.Еслиобъемсвежейсоленойплотнойисодер-
жащейкислородводызатокадостаточновелик,топроисходитрадикальноеибыстрое
обновлениебольшоймассыстарой,менеесоленойиплотной,лишеннойкислорода
придоннойводы.Заметим,чтопридонныетечениявовпадиневдозатоковыепери-
оды не прекращаются, поэтому продолжается взмучивание загрязненных донных
отложенийиподдержаниевысокойконцентрациизагрязненнойвзвесивглубинной
воде.Вытесненнаяглубиннаягипоксиднаяводасзагрязненнойвзвесьюпереносится
поСлупскомужелобу в соседниеГданьскуюиГотландскуювпадины (рисунок 1),
где она некоторое время действует по тойже схеме, что и заток в Борнхольмской
впадине, но вслед за вытесненной старойборнхольмской загрязненнойводой,при
продолжающемся большом затоке в Борнхольмскую впадину, в Гданьскую и Гот-
ландскуювпадинычерезСлупскийжелобначинаютпоступатьболеечистыеиуме-
ренноаэрированныетрансформированныеводы,способныеостановитьстагнациюв
дальнихвпадинах.Заметим,чтотрассазатоковыхтеченийпроходитнетолькочерез
борнхольмскуюсвалкуХО,ноивблизиГотландскогорайоназатопленияХО,следо-
вательно,изменениепараметровпридоннойсредыивоздействияпридонныхтечений
надонныеотложениядолжныпроисходитьивэтомрайоне.

Такимобразом, в период большого затока, активнаяфаза которогопродолжа-
етсянесколькомесяцев(Пака,Голенко,2003;Пака,2004),когдаосновнойпричиной
течений вод под галоклином является большой градиент плотности вдоль цепочки
впадин,происходитрадикальноеобновлениепридонныхводвовпадинахипереме-
щениевместесостарымиводамисодержащейсявнихзагрязненнойвзвесинаболь-
шиерасстоянияотпервичныхисточниковзагрязнения.Одновременноповсейтрассе
усиливаетсявзмучиваниедонныхотложенийипереотложениевзвеси,сопровождаю-
щеесяформированием зонвторичных загрязненийповерхностидна, которые затем
могутукрыватьсянезагрязненнымиосадкамииливновьразмыватьсяиперемещаться
локальнымипридоннымитечениями.Впостзатоковыепериодывэтомпроцессеначи-
наетдоминироватьактивностьатмосферныхвоздействий,быстроперестраивающих
топографиюповерхностиморяи,одновременно,структуруисилутеченийвпромежу-
точныхипридонныхслоях.Такимобразом,можнозаключить,чтотранспортировка
загрязненийотихпервичныхисточниковпроисходитсперемежающейсяскоростью,
неимеяприэтомограниченийподальности.Следовательно,существуетконечнаяве-
роятностьтого,чтопродуктыокисленияигидролизаОВвмалыхконцентрацияхмо-
гутоказатьсявлюбомрайонеморя,создаваядляэкосистемысоответствующийриск.
Точнее ареалы распространения взвешенных частиц дает моделирование (Zhurbas
etal.,2008;Jakackietal.,2020)ирегулярныеобследованияреальнойспецифической
загрязненностидна.ВначалеисследованийпризнакомприсутствияОВвпробеводы
илидонныхотложенийбылмышьяк,определявшийсякакхимическийэлементсрав-
нительнопростофизическимметодами,ноэтотэлементприсутствуетивиныхан-
тропогенныхзагрязненияхиприродныхматериалах.Качественныйскачокввозмож-
ностяхобъективнойоценкиареаловраспространенияОВиихпроизводныхвозник
благодарявхождениювсоставучастниковмеждународнойкооперацииобладателей
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необходимойаппаратурыиэталоновхимическихсоединений,позволяющихобнару-
живатьих впробахметодамимасс-спектрометрииихроматографии.Лидирующую
рольвэтомсекторесыгралFinnish Institute forVerificationof theChemicalWeapons
Convention (VERIFIN)–финскийинститутприХельсинскомуниверситете,специа-
лизирующийсявобластиверификациибоевыхОВиихпроизводных.Внастоящее
времядостигнутывозможностиопределятьосновныематеринскиеОВи24продукта
иххимическихтрансформациивморскойсреде (Bełdowski et al., 2022).Последнее
чрезвычайноважно,таккакименнотоксичныевторичныепродуктыявляютсяоснов-
нымипризнакамихимическогозагрязненияиреальнымизагрязнителямиобширных
акваторийнабольшихудаленияхотпервичныхисточников.

Основные угрозы для населения и окружающей среды

Угрозыдлянаселения,связанныесХО,возникаютпривысвобожденииихток-
сичногосодержимоговрезультатенарушениягерметичностиоболочки.Впроцессах,
связанныхсантропогеннойдеятельностью,помимовозможногопрямогоконтактас
опасными объектами, рыбаки и персонал, занятый возведением гидротехнических
сооружений,такжекосвеннорискуютвступитьвконтактсзараженнымоборудова-
нием,таким,какрыболовныетралы,инструменты,подводныеаппараты,комплекты
дляподводногоплаванияи соответствующееснаряжение.ХЕЛКОМведет ежегод-
ныйучетзарегистрированныхинцидентов,связанныхсхимическимибоеприпасами,
выловленнымирыбаками.С1994по2012гг.былозарегистрировано106такихин-
цидентов.СлучаизараженияуказанныхкатегорийнаселенияотмеченывГермании
иДании.Крометоговгрупперискамогутнаходитьсяипосетителипляжейврайо-
нахсвыносомнаберегопасныхматериалов.Встречисзатопленнымибоеприпасами
возможныпривозведениинаморскомдненефтяныхплатформ,газовыхтерминалов,
станцийтехническогообслуживания, ветряныхэлектростанций.Наплощадках ги-
дротехнического строительства есть вероятность столкнуться с боеприпасами, по-
груженнымиглубоковнаносы.Увеличиваетугрозуконтактасопаснымиматериала-
мииобъектамибурениескважиндлягеологическихизысканий.Тожеотноситсяик
прокладкеморскихкабелейитрубопроводов,атакжекобследованиюднасисполь-
зованиемподводныхаппаратов.Возможнывыбросынапляжибелогофосфора.

БольшоезначениевоценкевероятностиопасныхконтактовсХОимелииссле-
дования,выполненныеконцерномNordStreamпопланустроительствагазопровода
«Северныйпоток»,в2008и2010гг.–допрокладки,в2011г.–вовремяпрокладкиив
2012г.–послепрокладки(Sandersonetal.,2014).Исследованияпроводилисьповсей
трассе,анетольконаучасткахсповышеннойвероятностьюприсутствияХО.Надат-
ском,самомопасномучасткетрассы,первичныеОВнебылиобнаруженынивдонных
отложениях,нивпридоннойводе.Чтожекасаетсяпродуктовдеструкциипервичных
ОВ, топроизводные адамсита, кларка1,фенилдихлорарсина, трихлорарсинаилю-
изитабылиобнаруженыв29из391взятыхпробдонныхотложений.Выполнявшая
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исследованиягруппадатскихэкологовпредставиладостаточнополныйанализполу-
ченныхрезультатовсоценкамирисковпоформализованнымалгоритмам.Кумулятив-
ныйкоэффициентрискадлярыбногосообществадляразличныхмест,рассчитанный
каксуммафоновогоидополнительногориска,колебалсявпределах,соответствую-
щихнезначительномурискуостроготоксическоговоздействия.Совокупныйрискпри
взмучиванииотложенийвполосетрубопроводавовремяукладкитрубдлярыбныхсо-
обществсоставляетпоихоценкеменее2%отобщегорискаврайонахснаибольшим
расчетнымриском,аанализыбентосаподтверждаютвыводонизкомуровнериска,
связанногосОВ,напротяжениимногихлет.Этотжерезультатможноиспользовать
каксвидетельствоозначительнобольшихрискахпричинениявредадлябиотыв«го-
рячих»районах,счемнельзянесчитаться.

РискидлянаселенияприконтактесраствореннымиОВвморскойводеопределя-
ютсястепеньювозможногопоражающегоэффекта.В(Руководство,2004)приводится
методикаоценкирисковдляздоровьянаселенияпривоздействииОВиклассификация
ихуровней.Оценкаканцерогенныхрисковпринакожномконтактесрастворенным
ипритомбыла выполнена вНПО«Тайфун» (Каткова, 2009) при концентрации рас-
творенногоиприта2∙10-4мг/л,равнойзначениюПДКдляводоемов.Авторуказывает,
чтореальноизвестныеконцентрацииврайонесвалокХОближекпорогуобнаруже-
нияиприта–0,15∙10-4мг/л.Приэтихконцентрацияхуровниканцерогенногорискане
превосходятверхнейграницыдиапазонапренебрежимомалогориска.Однакоследует
учитывать,чтоисходныеданныедляполученияэтоговыводасодержатнеопределен-
ности, ввидунедостаточностиобъеманатурныхданныхореальныхконцентрациях
ипритавводеиотсутствияданныхореферентныхдозахифакторахканцерогенного
потенциалапринакожномвоздействии.

ВдополнениекочевиднымпагубнымпоследствиямпрямогоконтактасОВ,не-
обходимоучитыватьвозможностьпоступленияопасныхвеществвпищевуюцепь.Из-
вестныбиологическиесимптомы,связанныесострымидолгосрочнымвоздействием
токсичныхвеществ.Тяжелыеметаллы,соединениямышьяка,взрывчатыевещества,
стойкиехлорированныесоединенияидругиеискусственныесоединения(ксенобио-
тики)вызываютособуюозабоченностьитребуютрассмотрения.Борнхольмскаявпа-
дина,использовавшаясядля затопления,действуеткакловушкадляосаждающейся
взвеси.Большуючастьвременивпридонномслоенаходитсябескислороднаявода.
Биологическаяактивностьвэтихусловияхпонижена,поэтомупоступлениетоксич-
ных веществ в пищевую цепь незначительно. На основании экотоксикологических
тестов(Sandersonetal.,2008;Sandersonetal.,2009;Emelyanovetal.,2010)можносде-
латьвывод,чторассматриваемыебоевыеОВненакапливаютсявживыхорганизмахи
ихспособностькбиоаккумуляциинизкая.Однаконельзяисключатьэтуугрозуи,как
отмеченовыше,особенновслучаесоединениймышьяка(Greenbergetal.,2016).Эти
вещества после распадана неорганические соединения, из-за возможногонакопле-
нияворганизмахрыб,представляютугрозутакжедлялюдей.Следуетотметить,что
вблизизатопленийвБорнхольмскойвпадиненаходитсяодинизрайоновразмноже-
нияиловатрески.Основываясьнарезультатахмоделирования(Sandersonetal.,2009;
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Sandersonetal.,2010),былоопределеномаксимальноеколичествобезопасногоупо-
требления в пищу рыбы, поступающей из этого района. Это количество варьирует
впределах100–150гвмесяц.ДаннаяоценкабылавыполненадляОВ,содержащих
мышьяк, без рассмотрения всех потенциальных продуктов их преобразования или
распада. Получено заключение о необходимости дальнейших эмпирических иссле-
дований,особенновотношениивидовогосоставасоединениймышьякаврыбеиих
канцерогенноговоздействия,атакжевоздействияипританачеловекачерезморепро-
дукты.Вотчете(HELCOM,1995)отмечается,чтовозможностьотравлениясернистым
ипритомврезультатепотребленияморепродуктовподтверждаетсягазетнымипубли-
кациямиконца1940-хгг.(июнь1948г.,апрель1949г.).Сообщалось,чтонекоторые
датскиеинемецкиепотребителиморепродуктовзаболелипослеупотреблениявпищу
икрытрески,выловленнойврайонеБорнхольма,которая,какпозжебыловыяснено,
содержаласернистыйиприт.

Установлено(Тарасов,2009),чтопопавшеепопищевойцепочкевчеловеческий
организмничтожноеколичествоОВобладаетмутагеннымдействием,проявляющемся
визмененияхвгенетическомаппаратеклетки(Харченкоидр.,2012).Причемсильные
воздействия,какправило,приводяткгибеликлеток-мишеней,тогдакакотносительно
слабыеповышаютдолюклеток с генетическимиповреждениями (Рахманин,2005).
Индуцированныемутациимогутвозникатькаквполовых,такивсоматическихклет-
кахорганизма,причем,еслимутациивполовыхклеткахнеоказываютнепосредствен-
ногонегативного влиянияна организми результатихдействияможнообнаружить
лишьпридолгосрочныхпопуляционныхисследованиях,томутациивсоматических
клеткахнеблагоприятнымобразомсказываютсянепосредственноназдоровьепостра-
давших.Наиболее значимымрезультатомдействия соматическихмутацийявляется
увеличениерискавозникновениязлокачественныхновообразований,нарушениеим-
мунитетаипреждевременноестарение(Бочков,2003).Генетическиепоследствияне-
обратимы,ипервоначальновозникшиемутациинеисчезнутизгенофонда,врезульта-
течегомогутвозникнутьпрактическинеизлечимые,такназываемыенаследственные
болезнииуродства,например,отсутствиеконечностейуноворожденныхит.п.

ВрайонесвалкивпроливеСкагерракобнаруженыпатологическиеизмененияв
печениижабрахмногихдемерсальныхрыб,втомчислеубалтийскогоугря.Согласно
результатамнедавнихисследований(Niemikoskietal.,2020),около13%обследован-
ныхрыбаккумулироваливмышечныхтканяхпроизводныебоевыхОВвнизких,но
измеряемыхколичествах.

Угрозыивреддляокружающейсреды,создаваемыекомпонентамиХОвморе,
проявляются в форме долгосрочных эффектов. Рыба, морские млекопитающие и
морские птицымогут вступить в прямой контакт сОВпри утечке из боеприпасов
химическогоагентаиличереззараженнуюпищу.Например,контактсипритомпро-
явитсяввидеволдырейнакожеилислизистыхоболочкахрыбиморскихптиц.Ис-
пытания по определению токсического воздействия на рыбу показали, что концен-
трацияиприта10ppmоказываетсмертельноедействиенаугрей,ноненакамбалу
(NATO/CCMS,1995).ПрианализевоздействияХОнаморскихобитателейотмечены
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трудности диагностики заболеваний кожи.ПомимоОВ, появление волдыреймогут
вызватьидругиехимическиеагенты.

Российскиеисследованиятоксичностинизкихконцентрацийиприта,предполо-
жительноприсутствующеговпридоннойводевблизизатопленныхбоеприпасов,вы-
явилинегативноевлияниеназоопланктон(DaphniaMagna),ноневыявиливлияния
набрюхоногихмоллюсковирыб.Небольшиеутечки,обнаруженныевбоеприпасах
с адамситоми хлорацетофеноном, такжене являлись токсичнымидля вышеупомя-
нутыхорганизмов(NationalReportof theRussianFederation,1993).Другиеисследо-
вания воздействия ОВ на основе измеренных или смоделированных концентраций
(Sandersonetal.,2007)показали,чтоэкологическиерискидляфауныврайонебор-
нхольмскойсвалкинемогутбытьисключеныдажепринизкойрастворимостибоевых
отравляющихвеществ.ФосфорорганическиеОВ,такиекактабунизарин,являются
наиболеетоксичными(Kalinowskietal.,2013;Veselaetal.,2006).Мышьяксодержащие
ОВисернистыйиприт(Czubetal.,2021;Chmielińskaetal.,2019)такжемогутвызвать
острыехроническиеотравления.Какилюди,болеекрупныеидолгоживущиеморские
обитателиподверженыхроническимзаболеваниям,такимкакракилигенетические
дефекты,последлительноговоздействиянизкихдозтоксинов.Этидолгосрочныепо-
следствиячастобываютпостепеннымиимогутоставатьсяскрытымиотдиагностики.
Следуетотметить,чтокромевозможноговлияниябоевыхОВ,причинойнегативных
изменениймогутбытьиныевоздействия.

ВрайонеБорнхольмскойвпадиныпроводилисьэкспериментыпоизучениювоз-
действияХОнабалтийскиемидии(Mytilus trossulus)(Lastumäkietal.,2020). Вэтом
исследованиимидиибылипомещенывсадкахнадваучасткаспотенциальнымзараже-
ниемнаглубины35и65миудерживалисьтамвтечение25месяцев.Втканяхмидий
неудалосьобнаружитьследовпродуктовраспадаОВ.Темнеменее,некоторыебиохи-
мическиеигистохимическиебиомаркеры,индикаторыгено-ицитотоксичности,атак-
же биоэнергетические параметры, показали значительную реакцию на присутствие
ОВ.Обобщенныйиндекс,рассчитанныйпоотдельнымбиомаркерамииндикаторам,
такжепоказалболеевысокиезначениянадвухобследованныхучасткахпосравнению
с контрольнымучасткомбезХО.Несмотря на то, что не удалось получить прямых
доказательств,подтверждающихвоздействиеОВнамидии,экспериментоднозначно
показал,чтоорганизмывэтомрайонеморясталкиваютсясэкологическимстрессом,и
это,вероятно,связаносхимическимзагрязнениемотзатопленногоХО.Вдругихлабо-
раторныхэкспериментах(Hoheretal.,2019),быладоказанавозможностьбиоаккумуля-
циимидиямиоксидированныхформадамситаихлорацетофенона.

 В работе (Baršienė et al., 2016) представлены результатыпроведениямикро-
ядерныхтестовдляклетоккровисалаки,выловленнойв2009–2014гг.на65-тиис-
следовательских станциях, расположенных в основном в зонах вдоль маршрутов
транспортировки химических боеприпасов к местам затоплений ХО в Борнхольм-
ской,ГотландскойиГданьскойвпадинах.Микроядерныйтест–эточувствительный
и быстрыйметод обнаружения структурныхи численных хромосомных клеточных
измененийврезультатеклеточныхделений.Индикаторомгенотоксичностиявляется
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образованиевклеткахдополнительныхмикроядериядерныхзачатков.Уровнигено-
токсичностиоказалисьниженастанциях,расположенныхдальшеотизвестныхрайо-
новмассовогозатопленияХО.

 Предварительныерезультатыисследований,проведенныхвработе (Lehtonen
etal.,2013),показалиболеевысокуювероятностьнегативногогенотоксическогодей-
ствияХОнатерриториисвалокпосравнениюсконтрольнымиучастками.Потенци-
альномурискуподвергаютсявосновномбентофаги.Вработе(Sandersonetal.,2008)
представленымодельныерасчетыииндексытоксичностиОВдлярыбы,обитающей
напервичныхивторичныхсвалкахвБорнхольмскойвпадине.Утверждается,чтосре-
дирыбужесейчасвозрослоколичествомутантов.

ИсследованиямикробиотыврайонесвалоквБорнхольмскойиГотландскойвпа-
динахпроводилисьНИЦЭкологическойбезопасностиРАН(Medvedevaetal.,2009). 
Результатынепоказалиопределенной зависимостиизученныхсвойствот загрязне-
ниямышьяком.Однаковходеисследованийбылвыявленивыделенштаммбакте-
рий,устойчивыйкпродуктамгидролизасернистогоиприта.Былопоказано,чтоэтот
штаммспособенкбиодеградациисоединений,возникающихврезультатеабиотиче-
скогогидролизасернистогоипритадажепринизкихтемпературах(5°C).Бактериис
такимисвойствами,обнаруженныевпробахпридоннойводынаглубинахменее1м
надморскимдном,составляютдо85%всехгетеротрофныхбактерийвцентребор-
нхольмскойсвалкиидо20%наготландскойсвалке,запределамиизвестныхсвалок–
3% от всех гетеротрофов.Авторы исследования пришли к выводу о возможности
биодеградациипродуктовгидролизаипритаестественнымипопуляциямимикроорга-
низмов,чтоэквивалентносамоочищениюморскойсреды.

ЗначительныйобъемданныхотоксичностисвалокХОиихвлияниинасостояние
биотыпредставленвработах(Langetal.,2018;Sandersonetal.,2010;Bełdowskietal.,
2018).Проводилсяанализпобольшомуобъемубиомаркеров.Наиболеетоксичными
соединениямибылипризнаныте,которыесодержалимышьяк.Основываясьнаизме-
ренныхконцентрацияхисходныхсоединенийОВвотложенияхБорнхольмскойвпа-
дины,прямыхрисковдлярыб,мигрирующихвданномрайоне,обнаруженонебыло.
Однаковцеломэкосистеманаходитсявсостояниихроническогостресса,аегоисточ-
никиполностьюневыяснены(Sandersonetal.,2010).Вработе(Bełdowskietal.,2018)
былорекомендованопроведениерегулярногомониторингаздоровьярыб,обитающих
вблизисвалоксприменениемстандартизированныхметодов.Нетникакихсомнений
втом,чтоглубокиебассейныБалтийскогоморяпредставляютсобойспецифическиеи
частичновраждебныесредыобитаниясхарактернымиичастонеблагоприятнымиус-
ловиями,которыевлияютнаразнообразиеиблагополучиевидоввэтихрайонах.Кро-
медефицитакислорода,появляетсявсебольшесвидетельстввлиянияОВнасостоя-
ниездоровьярыбногосообщества.Вуловахтрескивданныхрайонахдовольночасто
обнаруживались экземпляры с язвами на коже и дефектами скелета.Обследования
болезнейрыбдолжныбытьчастьюкомплекснойпрограммымониторинга, включа-
ющейхимическиеопределенияприсутствияОВнасвалкахиоценкибиологических
эффектовнаразныхбиологическихуровнях(отмолекулярногодоиндивидуального
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ипопуляционногоуровней).Любыезарегистрированныеизмененияитрендыдолжны
служить«тревожнымзвонком»онеблагоприятномвоздействиифакторовокружаю-
щейсредыназдоровьерыб.Какиебыстратегиимониторингаокружающейсредыни
применялись,онидолжнывсегдасопровождатьсяисследовательскойдеятельностью
дляполученияиинтерпретацииисходныхнаучныхданныхи,принеобходимости,для
улучшениястратегийиметодовмониторинга.

Этапы развития исследований и нерешенные задачи

ЗапериодинтенсивныхнаучныхисследованийзатопленногонаБалтикеХО,вы-
полнявшихся в рамкахнациональныхимеждународныхпроектов, для которыхот-
правнойточкойбыласобраннаяв1994–1995гг.ХЕЛКОМинформацияопослевоен-
ныхзатопленияхХОиэкспертныеоценкивоздействиябоевыхОВнаморскуюсреду
инаселение, решеномножество задач, необходимыхдля болееполногопонимания
сущностипроблемыиминимизациинегативныхпоследствийзатоплений.

На первом этапе основное внимание уделялось конкретизации недостаточно
точныхсведенийорасположениизатопленногоХО.Проводилисьобследованиясис-
пользованиемгидроакустическихимагнитометрическихсистемпоиска,преимуще-
ственнобуксируемыхзасудном.Результатомэтихработ,значительнаячастькоторых
былаполучена в экспедицияхНИС«ПрофессорШтокман» (Paka,Spiridonov, 2002;
Пака,2004)явилосьнанесениенакартускопленийартефактовврайонахзатопления
ХОвБорнхольмскойвпадинеивпроливеСкагеррак(тольковшведскойзоне).Основ-
ныескоплениярассеянныхобъектовизатопленныесудаобнаружилисьвуказанных
границах.Полученнаяинформациявыявила«горячие точки»спризнакамиприсут-
ствияХОипозволилаприступитькпоискуболеенадежныхсвидетельстввысвобо-
ждениябоевыхОВизразрушающихсяоболочеквблизиэтихточек,используястан-
дартные пробоотборники донных отложений и придонной водыи ориентируясь на
содержаниевпробахатомарногомышьяка–единственноговтовремятрассерного
элементамышьяксодержащихОВ.НаэтомэтапевработувместесРоссией,представ-
леннойИнститутомокеанологииРАН,НИЦЭкологическойбезопасностиРАНиНПО
«Тайфун»Федеральнойслужбыпогидрометеорологииимониторингуокружающей
среды,включилисьстраныЕвросоюза(проектFP6-INCOModellingofEnvironmental
RisksrelatedtoSea-DumpedChemicalWeapons–MERCW,2005–2009)–Финляндия,
Германия,ДанияиБельгия.Благодарякооперации,тематикаивозможностиисследо-
ванийрасширились.ОтФинляндиивсостависполнителейвошелинститутVERIFIN,
обладающийуникальнымивозможностямиопределятьвпробахводыидонныхот-
ложенийметодамихроматографииимасс-спектрометриибоевыеОВипродуктыих
разложения.РаботывморевыполнялисьнаНИС«ПрофессорШтокман»,аназавер-
шающейстадиикнемуприсоединилисьНИС«Шельф»и«FritzReuter».Заотноси-
тельнокороткое времяудалосьобследовать сравнительнонебольшиеучастки акту-
альныхрайонов,восновном,вблизиБорнхольма.Приэтомметодамисейсмоакустики
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имагнитометриивтолщеиловбылиобнаруженыскопленияартефактовибылопод-
тверждено присутствиеОВ и продуктов их разложения в морской среде (Missiaen,
Feller,2008;Missiaenetal.,2010).Появиласьвозможностьверификациимодельных
расчетов распространения химического загрязнения, которые также начали выпол-
нятьсявэтотпериод(Zhurbasetal.,2008).

На следующем этапе исследования выполнялись в рамках международного
проектаChemicalMunitionsSearch&Assessment(CHEMSEA),поддержанногопро-
граммой«Интеррег–РегионыБалтики».Страны-участники:Польша(лидер),Фин-
ляндия,Германия,Литва,Швеция.РоссийскийНациональныйсуб-комитетупомя-
нутоймеждународной программы участия в финансировании проектаCHEMSEA
непринял,поэтомуИОРАНбылаотведенарольнеассоциированногопартнера-кон-
сультанта.РезультатыCHEMSEAопубликованыв(Bełdowskietal.,2016).Основным
объектомисследованиясталГотландскийрайонзатопленияХО(рисунок1).Вмень-
ших масштабах продолжались исследования в Борнхольмском районе, и впервые
специальныеисследованиябыливыполненывГданьскойвпадинеивСлупскомже-
лобе.ВГотландскомрайонебылаосуществленасплошнаясъемкасиспользованием
гидролокаторабоковогообзора(ГБО),буксируемогонаоптимальномрасстоянииот
дна,прикоторомширинаполосыобзорасоставила280м,апредельномалыйразмер
обнаруживаемых артефактов составлял 1 м. В остальных районах обследовались
отдельныеучастки,недостаточноизученныеранее.Съемкипозволилиопределить
координатыоколо40тыс.подводныхобъектов,изкоторыхоколо17тыс.былиот-
несеныквероятнымпредметамвооружения.Частьэтихобъектовбылаобследована
визуально подводным аппаратом с видеокамерой и пробоотборником, в результа-
течегопослеполногохимическогоанализапробдонныхотложенийнесколькоде-
сятковобъектовудалосьидентифицироватькакисточникипоступлениявморскую
средусернистогоиприта,адамсита,кларка1икларка2,трифениларсинаифенил-
дихлорарсина. Заметим, что возможности определения необходимого набора бое-
выхОВиихпроизводныхбылинаэтомэтапеужеутрехучастниковпроекта–фин-
скогоинститутаVERIFIN,ПольскойВоенно-морскойакадемии(PNA)иШведского
Агентстваоборонныхисследований(FOI).

 РезультатыCHEMSEA,нарядусрезультатамиMERCW,былиассимилированы
экспертнойгруппойHELCOMMUNI(HELCOM,2013),чтоспособствовалооргани-
зацииследующегокрупногопроектаMODUM–TowardstheMonitoringtheDumped
MunitionsThreat, выполнявшегосяв2014–2016 гг. споддержкойПрограммыНАТО
«Наука радимира и безопасности». Россия, имевшая в период организациипроек-
та взаимодействие сНАТО, былапредставлена в проектеИнститутомокеанологии
РАН.ВсоставучастниковвходиловосемьстранБалтийскогорегиона(Польша–ли-
дер,Россия,Дания,Германия,Финляндия,Швеция,Литва,Эстония)иКанада.Про-
ектимелцельюразработатьсистемумониторингарайоновзатоплениябоеприпасовс
использованиемисследовательскихсудов,автономныхподводныхаппаратовAUVи
телеуправляемыхаппаратовROV.Основныерезультатыпроектапредставленывито-
говоймонографии(MODUM,2018).
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БольшимдостижениембылоосвоениеAUVв качестве автономногоносителя
ГБОдляпоискаподводныхобъектов(Klusek,Grabowski,2018).AUVможетэксплуа-
тироватьсяналюбомсудне.Автономныйаппаратнеиспытываетвоздействиябуксира,
потомууровеньшумов,аследовательноиточностьвоспроизведенияконтураобъекта,
необходимаядляидентификации,максимальновысока.Тотжеэффектдаетдвижение
наддномнаминимальныхрасстоянияхбезаварийногориска.ИспользуяAUV,остав-
шиесянаБалтикенеобследованныеилинедостаточнообследованныерайоныможно
дообследоватьвминимальныесрокисминимальнымизатратами.

Российскимипартнерамибылаусовершенствованаметодикаизмеренийнараз-
резахCTDOсвозможностьюполученияданныхопридонномпогранслое,атакжераз-
работаноустройстводляприцельногоотборапробгрунтавблизиисследуемогопод-
водногообъектадляполногохимическогоанализасцельюидентификацииобъекта.
Задачаидентификациисталаактуальнойпослетого,какврамкахпроектаCHEMSEA
былиобнаруженымногиесотнипотенциальноопасныхобъектов.Прицельныйотбор
пробсначалавыполнялсяспомощьюковша,смонтированногонаROV,сбольшими
затратамисудовоговремени.Вразвитиеприцельногопробоотборабылсоздан6-ков-
шовыйпробоотборниксвозможностьюконтролируемогоперемещениявблизиобъ-
екта,сопределениемрасстояниядообъектаспогрешностьюоколо1мисвидеокон-
тролемпоследовательноговзятия6пробвкаждомпогружении(Пака,Чечко,2018).
Прицельный пробоотбор оказался производительнее химических анализов, возник
избытокнеобработанныхпроб,поэтомупробоотборпришлосьприостановить.

Упомянутыеметодическиенововведения,отраженныевотдельнойглавеитоговой
монографиипроекта (Bełdowski et al., 2018),перешлив2016 г. впрактикунатурных
исследованийпопроектуDecisionAidforMunitionsManagement–DAIMON,действо-
вавшийдонедавнеговремени.ПроектфинансировалсяПрограммойInterreg/BalticSea
Region.Страны-партнеры:Польша(лидер),Литва,Германия,Финляндия,Швеция,Нор-
вегияиКанада.АтлантическоеотделениеИнститутаокеанологииРАНвошловсостав
участниковпроектавкачествеассоциированногопартнераТехнологическогоунивер-
ситетаЧалмерс,Швеция.Задачапроекта–найтиподходыдляуправлениярискамидля
того,чтобыинстанции,принимающиерешенияпооздоровлениюморскойсреды,могли
оцениватьрискиивыбиратьвариантыдействийдляконкретныхрайонов затопления
ХО.Исследованиядолжныпроводитьсяпровереннымиметодами,одновременнодолж-
ныразрабатыватьсяновыебиологическиеихимическиеметодыоценкирискаотвоздей-
ствияХО.

Благодаря постоянству состава основных участников международных проек-
тов, задачамониторинга химического загрязнения днаморя переходила из проекта
впроект,испециальносозданнаябазаданныхозагрязнениидонныхотложенийне-
прерывнопополнялась.Внастоящеевремяэтабаза,размещеннаявИнститутеокеа-
нологииПольскойакадемиинаук–ПАН,содержит872образцасположительными
результатамианализапроб,отобранныхс2006до2019гг.врамкахпроектовMERCW,
CHEMSEA,MODUM,DAIMONиDAIMONIIимониторинговойкампании,приуро-
ченнойвпрокладкетрубопроводовСеверныйПоток1и2.
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Заключение

ИсследованияпопроектуDAIMONпрервалисьвсвязиспандемиейCOVID-19.
Упартнеровосталасьвозможностьпроводитьсамостоятельныеработыпоотдельным
направлениям, но в отсутствие кооперации специальный комплексныймониторинг
районовзатопленияХОпрекратился.РазрывотношенийколлективногоЗападасРос-
сиейусугубилнегативныемоменты,сотрудничествоРоссиисзападнымипартнерами
врядлискоровосстановится.Темнеменее,проблемузатопленногоХОнужнорешать,
принимаявовниманиевыводыовозможностиперемещениятоксичныхматериаловс
взвесьюнанеограниченнобольшиерасстоянияиореальностивозникающихприэтом
рисковдляморскойбиотыилюдей.

ЗадачейнезавершенногопроектаDAIMONбылодатьнаучнообоснованныере-
комендациипооздоровлениюморскойсредынаБалтике.Этузадачупришлосьотло-
жить,иглавнойпричинойявляетсяпрекращениеработвморе.Дляпринятиярешений
овыполнениивысокозатратныхработпооздоровлениюБалтикинужныубедительные
аргументы.Чтобыихсформулировать,нужнозавершитькартированиепотенциаль-
ныхисточниковпоступленияОВвовсехакваториях,гдеонимогутнаходиться,кроме
того,нужноидентифицироватькаждыйобнаруженныйобъект.Завершениекартирова-
нияартефактоввнедостаточнообследованныхрайонахБалтикиреальновыполнимос
использованиемAUV,оснащенныхГБО.Проблематичновыполнитьидентификацию
тысячобнаруженныхартефактов.ЧтобыидентифицироватьОВ,откаждогообъекта
должныбытьотобраныиподготовленыпробыдлядоставкивспециализированную
лабораториюнаполныйанализпотремдесяткамхимическихтрассерныхвеществ.
Этаработадолжнавыполнятьсядотехпор,покавсепотенциальноопасныеподво-
дныеобъектынебудутразделенынареальноопасныеибезопасные.Длятого,чтобы
российскиеспециалистымоглисамостоятельноучаствоватьврешенииэтойотложен-
нойзадачи,необходимо:

• возобновить национальный проект специального мониторинга Балтийского
моря,ориентированныйналиквидациюхимическойугрозыдлявсехвидовдеятель-
ностинамореирекреации;

•обеспечитьнеобходимоечислогражданскиххимическихлабораторийэталона-
мибоевыхОВипродуктовихдеструкциивморскихусловияхиливключитьвсостав
исполнителейобладающуюнеобходимымивозможностямианалитическуюлаборато-
риювоенноговедомства;

•обеспечитьдостаточнуюквотуучастиявпроектенаучныхсудовРАНилииных
ведомств,учитывая,чтодействующаяквотанаисследованиеБалтийскогоморясовер-
шеннонедостаточнаибезеерадикальногоувеличениявыполнениепроектазатянется
надесятилетия;

•рассмотретьвозможностьразработкиспециальныхсудов,которыеможнобу-
детиспользоватьвперспективенетолькодляморскихисследований,включаяопера-
тивныеполныехимическиеанализыпробнабортусудна,ноидляработысопасными
объектамииматериалами;
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•рассмотретьвозможностьвключениявсоставучастниковируководствапро-
ектаспециалистов,способныхнаходитьпрофессиональныерешенияподезактивации
ХО.

Учитывая, что Балтика является не единственнымморем, в котором затапли-
валосьХО,необходимоприступитьксистематическимисследованияманалогичных
проблемвдругихморяхРоссии,отменивдействующийдосеговременимораторийна
информациюозатопленияхХОитоксичныхвеществ,произведенныхвСССР.
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Abriefoverviewofpotentialthreatsfromchemicalweapons(CW)dumpedintheBalticSea
ispresented.Themostcommon,long-actinganddangerouschemicalwarfareagents(CWAs)
arethosethatarepersistentinthemarineenvironment.Themainmechanismsofthetransfer
ofCWAsfromdumpsites tootherareasof theBalticSeaareconsidered. It isnoted that the
riskofacuteeffectsonbiotaandhumansofCWAsmigratingintheformofpollutedparticulate
suspendedmatterandpollutingtheseabottomatlargedistancesfromdumpsitesisnegligible,
butwithregardtotheharmfulnessofCWAsenteringthefoodchain,additionalstudiesoftheir
mutagenic and carcinogenic effects are needed.A step-by-step path for the development of
complexresearchontheproblem,thetasksofthestagesandtheroleofinternationalcooperation
intheirsolutionarepresented.Theneedtocontinuefieldstudiesissubstantiatedtocomplete
themappingofdumpedCWandmonitoringareasofsecondarycontaminationoftheseabed,
whileattentionshouldbepaidtotheidentificationofpotentiallyhazardousunderwaterobjects
basedonacompletechemicalanalysisofsamplestakennearthediscoveredartefacts.If it is
impossibletocooperatewithWesternpartners,Russiamustfinditsownforcesandmeansto
completetheresearchinfull.
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