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Освобождение планеты от оружия мас�
сового поражения в наибольшей степени
затрагивает интересы широких слоёв насе�
ления и находится в центре внимания как в
России, так и за рубежом. Обеспечение бе�
зопасного функционирования объектов по
уничтожению химического оружия – осно�
ва нашей государственной политики.

Россия выполнила обязательства второ�
го этапа международной Конвенции о запре�
щении химического оружия. К 29 апреля
2007 г. на трёх российских объектах уничто�
жено 8 тыс. т боевых отравляющих веществ,
или 20% имеющихся запасов химического
оружия. К 10�летию ратификации Конвен�
ции Россия уверенно приступила к третьему
этапу химического разоружения. К 29 апре�
ля 2009 г. будет уничтожено 45% запасов хи�
мического оружия, и есть уверенность в том,
что к 2012 г. Федеральная целевая програм�
ма «Уничтожение запасов химического ору�
жия в РФ» будет успешно выполнена.

Доктор химических наук, профессор,
заместитель руководителя Федерального
агентства по промышленности
В.И. Холстов

Федеральное управление по безопасно�
му хранению и уничтожению химическо�
го оружия организует создание высокоэф�
фективных и надёжных систем производ�
ственного контроля, экологического мони�
торинга природной среды, мониторинга
здоровья обслуживающего персонала и
населения, проживающего в зонах защит�
ных мероприятий.

В соответствии с действующим законо�
дательством в области безопасного уничто�
жения химического оружия на территории
Российской Федерации ни один объект по
уничтожению химического оружия не мо�
жет быть запущен в эксплуатацию без вве�
денных в действие региональных центров
государственного экологического контро�
ля и мониторинга.

Доктор технических наук, профессор,
начальник Федерального управления
по безопасному хранению и уничтожению
химического оружия, генерал�лейтенант
В.П. Капашин

Социальная инфраструктура объектов УХО

Реконструкция инфекционного отделения ЦРБ
(г. Почеп, Брянская область)

Здание скорой медицинской помощи
(г. Камбарка, Республика Удмуртия)

Поликлинический
консультационно�диагностический центр

(пгт. Оричи, Кировская область)

Детский сад
(п. Плановый, Курганская область)

Жилой дом для медицинских работников
(Курганская область)

60�квартирный жилой дом
(пгт. Оричи, Кировская область)



ПРЕДСЕДАТЕЛЬ РЕДАКЦИОННЫХ СОВЕТОВ
Н.П. Лавёров председатель межведомственной комиссии при

Совете безопасности РФ, вице-президент РАН,
академик РАН

ПРЕЗИДИУМ РЕДАКЦИОННОГО СОВЕТА:
В.А. Грачёв д.т.н., профессор,  член-корреспондент РАН,

председатель комитета Госдумы РФ по экологии
В.И. Холстов д.х.н., заместитель руководителя Федерального

агентства по промышленности
В.П. Капашин д.т.н., начальник Федерального управления

по безопасному хранению и уничтожению
химического оружия

В.Н. Чупис д.ф.-м.н., директор ФГУ Государственный
научно-исследовательский институт промэкологии

В.Г. Ильницкий к.э.н., директор ОАО «Научно-исследовательский
проектно-изыскательский институт «Кировпроект»

К.Б. Пуликовский руководитель Федеральной службы по экологи-
ческому, технологическому и атомному надзору РФ

ЧЛЕНЫ РЕДАКЦИОННОГО СОВЕТА:
В.А. Алексеев д.т.н., профессор Ижевского государственного

университета
В.А. Антонов к.т.н., заместитель начальника экологической

безопасности ВС РФ, член-корреспондент Академии
геополитических проблем, профессор Академии
военных наук

С.И. Барановский д.т.н., профессор, академик РЭА, зам. председателя
общественного совета Росатом, президент РЗК

Г.А. Баталова д.с.-х.н., член-корреспондент РАСХН, ГУ Зональный
научно-исследовательский институт сельского
хозяйства Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого

Л.И. Домрачева д.б.н., профессор Вятской государственной
сельскохозяйственной академии

Г.П. Дудин д.б.н., профессор, проректор по науке Вятской
государственной сельскохозяйственной академии

И.А. Жуйкова к.г.н., доцент Вятского государственного
гуманитарного университета

Л.Л. Журавлёва д.т.н., заместитель директора ФГУ Государственный
научно-исследовательский институт промэкологии

Г.М. Зенова д.б.н., профессор Московского государственного
университета им. М.В. Ломоносова

В.И. Измалков д.т.н., профессор Военной академии Генштаба РХБЗ
Б.И. Кочуров д.г.н., профессор, ведущий научный сотрудник

Института географии РАН
В.Н. Летов д.м.н., профессор Российской медицинской

академии последипломного образования
Министерства здравоохранения России

Ли Юй профессор, директор Института микологии
Цзилиньского аграрного университета, иностранный
член РАСХН (КНР)

А.Г. Назаров д.б.н., директор Экологического центра (ИИЕТ РАН),
председатель отделения проблем изучения
биосферы РАЕН

В.П. Савиных д.т.н., член-корреспондент РАН, профессор
Московского государственного университета
геодезии и картографии

В.А. Сысуев д.т.н., академик РАСХН, директор ГУ Зональный
научно-исследовательский институт сельского
хозяйства Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого

В.И. Теличенко д.т.н., профессор Академии РААСН, ректор
Московского государственного строительного
университета

А.В. Толстых д.т.н., директор Ассоциации «РОСТ»
А.И. Юнак к.ф.-м.наук, генерал-лейтенант экологической

безопасности Вооруженных сил МО РФ
В.Т. Юнгблюд д.и.н., проректор по научной работе Вятского

государственного гуманитарного университета
О.В. Яковенко к.ф.н., заместитель начальника отдела экологии

Правительства Российской Федерации

Теоретическая
и прикладная
ЭКОЛОГИЯ
№ 2, 2007

Учредитель журнала ООО Издательский дом «Камертон»
Генеральный директор ООО ИД «Камертон»

профессор Б.И. Кочуров

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ
Главный редактор

Т.Я. Ашихмина, д.т.н., профессор, зав. кафедрой
химии Вятского государственного гуманитарного

университета, зав. лабораторией биомониторинга
Института биологии Коми НЦ УрО РАН

Зам. главного редактора
В.В. Гутенев, д.т.н., профессор Российской академии

государственной службы при Президенте РФ,
лауреат Государственной премии РФ

Зам. главного редактора
А.И. Таскаев, к.б.н., зам. председателя Президиума

Коми НЦ УрО РАН, директор Института
биологии Коми НЦ УрО РАН

Зам. главного редактора
И.Г. Широких, д.б.н., зав. лабораторией генетики

 ГУ Зональный научно-исследовательский институт
сельского хозяйства Северо-Востока

им. Н.В. Рудницкого РАСХН
Ответственный секретарь

Н.В. Сырчина, к.х.н., начальник отдела Управления
инженерной экологии ОАО «Научно-

исследовательский проектно-изыскательский
институт «Кировпроект»

Журнал издаётся при поддержке Федерального
агентства по промышленности в рамках ФЦП

«Уничтожение запасов химического оружия в РФ»

Издание зарегистрировано Федеральной службой
по надзору в сфере массовых коммуникаций,

связи и охраны культурного наследия
Свидетельство о регистрации ПФ № ФС 77-29059

Зарубежная подписка оформляется через фирмы-партнёры
ЗАО «МК-ПЕРИОДИКА» по адресу: 129110, г. Москва,

ул. Гиляровского, 39, ЗАО «МК-Периодика».
Тел. (495) 281-91-37; 281-97-63.  Факс (495) 281-37-98

E-mail: info@periodicals.ru http://www. periodicals.ru

To effect subscription it is necessary to address to one of the partners
of JSC «MK-Periodica» in your country or to JSC

«MK-Periodica» directly. Address: Russia, 129110 Moscow, 39,
Gilyarovsky St., JSC «MK-Periodica»

Журнал поступает в Государственную думу Федерального
собрания, Правительство РФ, аппарат администрации субъектов

Федерации, ряд управлений Министерства обороны РФ и в
другие государственные службы, министерства и ведомства

Статьи рецензируются. Перепечатка без разрешения редакции
запрещена, ссылки на журнал при цитировании обязательны.

Редакция не несёт ответственности за достоверность
информации, содержащейся в рекламных объявлениях

Подготовлен к печати в издательстве ООО «О-Краткое»
610020. г. Киров, ул. Советская, 51а

Тел./факс (8332) 36-61-44. E-mail: okrat@okrat.ru
Оригинал-макет, обложка – Татьяна Коршунова

Выпускающий редактор – Мария Зелаева
Корректор – Ольга Софронова

Главный редактор издательства «О-Краткое» Евгений Дрогов

Фотографии на обложках и цветной вкладке предоставлены
Федеральным управлением по безопасному хранению

и уничтожению химического оружия

Подписано в печать 10.06.2007 Формат 60х841/8. Печать офс.
Бумага офс. Усл.п.л. 12,5. Тираж 1150 экз. Заказ № 1912.

Отпечатано в полном соответствии с качеством предоставленных
материалов в Кумёнском филиале

ОАО «Кировская областная типография»
613400, Кировская обл., п. Кумены, ул. Лесная, 4

По вопросам размещения рекламы и публикации статей обращаться:
610002, г. Киров, ул. Свободы, 122, тел./факс 8 (8332) 37-02-77
E-mail: ecolab@vshu.kirov.ru
119017, г. Москва, Старомонетный пер., 29
Тел./факс (495) 129-28-31. E-mail: info@ecoregion.ru



К 10�ЛЕТИЮ
КОНВЕНЦИИ
ОБ УНИЧТОЖЕНИИ
ХИМИЧЕСКОГО
ОРУЖИЯ

СОДЕРЖАНИЕ

МЕТОДОЛОГИЯ
И МЕТОДЫ
ИССЛЕДОВАНИЙ.
МОДЕЛИ
И ПРОГНОЗЫ

МОНИТОРИНГ
ОБЪЕКТОВ ПО
УНИЧТОЖЕНИЮ
ХИМИЧЕСКОГО
ОРУЖИЯ

РЕАЛИЗАЦИЯ
ФЕДЕРАЛЬНОЙ
ЦЕЛЕВОЙ
ПРОГРАММЫ В
РЕГИОНАХ

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ
ЭКСПЕРТИЗА

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ
ОБРАЗОВАНИЕ
И ПРОСВЕЩЕНИЕ

2 ХРОНИКА

В.И. Холстов Выполнение Российской Федерацией обязательств
по Конвенции о запрещении химического оружия: состояние
и ближайшие задачи ....................................................................... 4
В.П. Капашин Успешный ввод и экспуатация трёх новых
объектов по уничтожению химического оружия –
подтверждение Россией обязательств Конвенции ...........................8
В.Б. Кондратьев, В.А. Петрунин О принципах и структуре
российских технологий крупнотоннажного уничтожения
химического оружия........................................................................12
В.К. Соловьёв, О.М. Ивашко, Ю.Е. Кузнецова Современное
состояние и проблемы сотрудничества России с иностранными
государствами  в области уничтожения химического оружия ............16

Н.Г. Горохов Реализация программы уничтожения
химического оружия в Кировской области ..................................... 20

Т.Я. Ашихмина Научно+методологические основы комплексного
экологического мониторинга окружающей среды в районе
объектов хранения и уничтожения химического оружия ................ 23
В.П. Чупис Экологический мониторинг объектов
уничтожения химического оружия – опыт создания
и перспективы развития ................................................................... 35
А.В. Толстых Опыт создания  систем экологической безопас+
ности объектов уничтожения химического оружия ........................ 42
С.В. Селюнина, Л.П. Абросимова, Е.В. Лузянина Социально+
гигиенический мониторинг здоровья населения и среды обитания
на территории зоны защитных мероприятий объекта хранения
и уничтожения химического оружия в Кировской области ............ 50
Т.Г. Габричидзе Структура и принцип построения
комплексной многоступенчатой системы безопасности
критически важного, потенциально опасного
объекта (ХОО, ОУХО) ..................................................................... 55

И.В. Орловская Экологическое нормирование в системе
управления экологической безопасностью при хранении
и уничтожении химического оружия .............................................. 70

А.И. Иванов Использование живых организмов
различных таксономических групп для биоиндикации
состояния окружающей среды .........................................................73
Т.Я. Ашихмина, Л.В. Кондакова, Л.И. Домрачева, С.Ю. Огородникова
Метилфосфоновая кислота как регулятор биологических процессов
в экологических системах: действие на микроорганизмы,
ферментативную активность  и высшие растения .......................... 78
Т.А. Шингаренко, О.М. Плотникова О системе
экологических наблюдений за состоянием природной среды
в зоне защитных мероприятий объекта хранения и уничтоже+
ния химического оружия Щучанского района
Курганской области ......................................................................... 88

П.А. Филев Формы и методы информирования
населения, проживающего на территории зоны защитных
мероприятий объекта «Марадыковский» Кировской
области Оричевского района по вопросам уничтожения
химического оружия ......................................................................... 93
Н.Р. Сведенцова Кировский Комитет общественных советников .. 96
С.Ю. Огородникова Реализация экологического проекта
«Химическое разоружение: молодёжь выбирает здоровое будущее» .. 97

М. Федорова Фотовыставка ИТАР+ТАСС в Гааге – отражение процесса
уничтожения химического оружия в России ................................... 99



CONTENTS

3

V.I. Kholstov Fulfillment of Chemical Weapon Prohibition
Convention of Russian Federation : the State of Affairs
and Immediate Tasks ................................................................. 4
V.P. Kapashin Successful input and exploitation of three new
objects of destruction of a chemical weapon endorsement
by Russia of the obligations of the Convention ........................... 8
V.B. Kondratyev V.A. Petrunin About principles and structure
of the Russian know+hows of large+scale destruction of stockpiles
of chemical weapon .................................................................... 12
V.K. Soloviev, O.M. Ivachko, Y.E. Kuznetsova Modern condition
and problems of cooperation of Russia with the foreign states
in the field of  destruction of stockpiles of chemical weapon ....... 16

N.G. Gorokhov Realization of Chemical Weapon Destruction
in Kirov region .......................................................................... 20

T.Y. Ashikhmina Scientitic+methodological grounds of Complex
Ecological Environment Monitoring in the Vicinity
of Chemical Weapon Storage and Destruction Objects ...............  23
V.P. Chupis Ecological monitoring of objects of destruction
of a chemical weapon experience of creation and prospect
for the development .................................................................... 35
A.V. Tolstikh The Experience of Creating Systems of Ecological
Safety of Chemical Weapon Destruction Objects ........................ 42
S.V. Selyunina, L.P. Abrosimova, E.V. Luzyanina Social+
hygienic Monitoring of Population Health and of the
Environment in the Zone of Protection Measures in Chemical
weapon Storage and Destruction Objects in Kirov region ........... 50
T.G. Gabrichidze, I.M. Ynnikov The Structure and Principles
of Building up Many+step Safety System of the Critically Important
and Potentially Dangerous Object (Chemically Dangerous Object,
Chemical Weapon Storage and Destruction  Object)...................... 55

I.V. Orlovskaya Ecological Control in the System of Ecological
Safety Management in the Process of Chemical Weapon
Storage and Destruction ............................................................ 70

A.V. Ivanov The Use of Living Organisms of Different
Taxonomic Groups in the Environmental Bio+indication ........... 73
T.Y. Ashikhmina, L.V. Kondakova, L.A. Domracheva,
S.Y. Ogorodnikova Methylphosphonic Acid as a Regulator
of Biological Processes in Ecological Systems, its Influence
upon Micro+organisms, Enzymatic Activity and Higher Plants .. 78
T.A. Shingarenko O.M. Plotnikova On the System of Ecological
Observation of Environmental State in the Zone of Chemical
Weapon Storage and Destruction Object in Shchuchansky
district of Kurgan region ........................................................... 88

P.V. Filyov Forms and Methods of Informing the Population,
that Lives within the Territory of the Protection Works
on the Object «Maradikovsky» in Orichi District of
Kirov Region of Chemical Weapon Destruction ......................... 93
N.R. Svedentsova Kirov Committee of Social Councilors ........... 96
S.Y. Ogorodnikova  Realization of the Ecological Project
«Chemical Disarmament: the Young Generation Chooses
Healthy Future» ......................................................................... 97

M. Fedorova Photo+exhibition of  ITAR+TASU in the Hague –
on Chemical Weapon Destructing in Russia ............................... 99

10�YEARS ANNIVER�
SARY OF CHEMICAL
WEAPON DESTRUC�
TION CONVENCE

REALISATION OF
FEDERAL REGIONAL
TARGET PROGRAM

MONITORING OF
CHEMICAL WEAPON
DESTRUCTION
OBJECTS

ECOLOGICAL
EXPERTISE

INVESTIGATION
METHODS. MODELS
AND PROGNOSES

ECOLOGICAL
EDUCATION

INFORMATION



Теорeтическая и прикладная экология №2, 2007

4

Выполнение Россией обязательств по Конвенции о запрещении
химического оружия: состояние и ближайшие задачи
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В статье представлен материал о реализации международных обязательств России по ликвидации запасов
химического оружия. Отражено состояние комплекса научно+исследовательских и опытно+конструкторских ра+
бот, посвящённых поиску эффективных и безопасных технологий крупнотоннажного уничтожения всех видов
боевых отравляющих веществ. Отмечается осуществление финансово+технической помощи стран+членов ОЗХО.

 The article deals with Russia's realization of international convention on chemical weapon destruction. The
state of scientific research and experimental+constructive works is considered, that contributes to establishing effective
and safe technologies of largecale destruction of all kinds of poisson substances. The countries – members of
Organization for the prohibition of chemical weapon (OPCW)  helped us both financially and technologically.

В январе 1993 года Российская Феде+
рация подписала «Конвенцию о запреще+
нии разработки, производства, накопления
и применения химического оружия и о его
уничтожении» – один из важнейших
международных договоров ХХ века в сфере
разоружения и нераспространения оружия
массового уничтожения. Тем самым она
подтвердила свою приверженность делу хи+
мического разоружения в интересах и со+
вместно с международным сообществом.

Конвенция вступила в силу 29 апреля
1997 г. Эта дата ознаменовала начало но+
вого этапа в выполнении международных
обязательств в области уничтожения хи+
мического оружия (далее – ХО). В том же
году были приняты федеральные законы
об уничтожении запасов ХО и о ратифи+
кации Конвенции, ставшие реальной пра+
вовой базой для решения задач химичес+
кого разоружения.

Важной вехой на пути выполнения
Россией международных обязательств яви+
лось принятие в целях реализации Конвен+
ции в марте 1996 года федеральной целе+
вой программы «Уничтожение запасов хи+
мического оружия в Российской Федера+
ции» (далее – Программа), которая с учё+
том реального выполнения в 2001, 2005 и
2007 гг. уточнялась.

Принимая во внимание международ+
ную и государственную значимость пробле+
мы уничтожения химического оружия,
Программа в апреле 1996 года получила
статус президентской.

Цели Программы – выполнение Росси+
ей обязательств по Конвенции о запреще+

нии химического оружия, включая уничто+
жение запасов химического оружия в Рос+
сийской Федерации, конверсию или унич+
тожение объектов по производству и раз+
работке химического оружия, а также лик+
видация последствий их деятельности.

Программа предусматривает создание в
стране необходимой промышленной базы
для уничтожения ХО, мероприятия по ох+
ране природной среды, сохранению здоро+
вья и улучшению социально+бытовых ус+
ловий для населения, проживающего в
районах размещения объектов по уничто+
жению химического оружия (далее –
УХО), развитие инфраструктуры регионов,
подготовку кадров.

В Программе установлены следующие
сроки и этапы её реализации:

– срок реализации Программы – 1996–
2012 годы;

– первый этап (уничтожение 1% запа+
сов ХО) – к 29 апреля 2003 г.;

– второй этап (уничтожение 20% запа+
сов ХО) – к 29 апреля 2007 г.;

– третий этап (уничтожение 45% запа+
сов ХО) – к 31 декабря 2009 г.;

– четвёртый этап (уничтожение всех
запасов ХО) – к 29 апреля 2012 г.

В дни 10+летнего юбилея Конвенции
Россия подвела итоги выполнения между+
народных обязательств в сфере уничтоже+
ния химического оружия по состоянию на
этот период.

В установленные Конвенцией сроки
(2001 – 2002 гг.) были ликвидированы за+
пасы ХО категорий 3 и 2. Это пороховые и
разрывные заряды, неснаряжённые кор+
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пуса химических боеприпасов, а также бо+
еприпасы, снаряжённые фосгеном. Всего
было уничтожено более 330000 неснаря+
жённых корпусов различных боеприпасов,
предназначавшихся для химического во+
оружения.

В 2002–2006 годах в эксплуатацию
были сданы три объекта по уничтожению
ХО категории 1 (запасы отравляющих ве+
ществ в крупнотоннажных ёмкостях и бо+
еприпасах).

В декабре 2002 года вступил в строй
первый российский объект по уничтоже+
нию ХО, расположенный в посёлке Гор+
ный Саратовской области. Пуск этого
объекта в эксплуатацию позволил к 29
апреля 2003 года выполнить первый этап
по Конвенции – уничтожить 400 т ипри+
та, что составляет 1% запасов отравляю+
щих веществ.  Инспекционная группа
Организации по запрещению химическо+
го оружия 13 декабря 2005 г. сертифици+
ровала завершение уничтожения всех от+
равляющих веществ кожно+нарывного
действия (иприта и ипритно+люизитных
смесей) на этом объекте, которые по общей
массе составляли 1143,2 тонны. В настоя+
щее время данный объект выведен из ре+
жима международной проверки и осуще+
ствляет переработку реакционных масс.

В марте 2006 года введен в эксплуата+
цию второй объект по уничтожению ХО в
г. Камбарка Удмуртской Республики. К
сроку выполнения второго этапа конвенци+
онных обязательств РФ на этом объекте
уничтожено 3300 тонн люизита.

С начала сентября 2006 года действует
первый пусковой комплекс третьего рос+
сийского объекта по уничтожению ХО, рас+
положенного на территории Оричевского
района Кировской области. Второй этап
выполнения обязательств РФ ознаменовал+
ся уничтожением на этом объекте около
4007 тонн опаснейших фосфорорганичес+
ких отравляющих веществ (далее – ОВ)
нервно+паралитического действия и 19618
корпусов авиационных боеприпасов. Этот
результат получен за восемь месяцев эксп+
луатации объекта.

К сроку завершения двух этапов (29 ап+
реля 2007 года) всего было ликвидировано
около 8450,2 тонны отравляющих веществ,
т. е. более 20% запасов ХО категории 1, что
соответствует взятым по Конвенции обяза+
тельствам. Восьмитысячный рубеж был до+
стигнут 7 апреля 2007 года.

Конвенция предусматривает также
уничтожение или перепрофилирование
бывших объектов по производству ХО. На
этом направлении предпочтение отдано
конверсии. Из 24 объявленных объектов
по производству ХО 8 уже уничтожены, а
16 перепрофилированы на производство
исключительно мирной продукции, что
подтверждено сертификатами Организа+
ции по запрещению химического оружия
(далее – ОЗХО).

Надо отметить, что успехи в уничтоже+
нии химического оружия обеспечены мера+
ми, принятыми РФ по осуществлению долж+
ного финансирования федеральной целе+
вой программы «Уничтожение запасов хи+
мического оружия в РФ». Кроме того, фи+
нансово+техническую помощь нам оказы+
вали страны, являющиеся членами ОЗХО.

В строительстве объектов в Горном,
Камбарке и Марадыковском принимали
участие и внесли свой вклад ФРГ, Финлян+
дия, Нидерланды, Швейцария, Швеция,
Европейский союз. Так, при создании
объекта по уничтожению ХО в Горном
вклад Германии составил 13%, а Евросою+
за, Нидерландов, Финляндии и Польши –
1%. Вклад Германии в объект в Камбарке
составил 17%, Евросоюза, Швейцарии,
Швеции и Финляндии – 3%.

 Мы признательны правительствам
этих стран за оказанное содействие и наде+
емся на дальнейшее плодотворное сотруд+
ничество.

Завершив второй этап уничтожения хи+
мического оружия, Российская Федерация
продолжает движение к намеченной цели.

Для выполнения двух оставшихся эта+
пов предстоит построить и ввести в эксплу+
атацию ещё четыре объекта по уничтоже+
нию ХО, расположенных в пос. Леонидов+
ка Пензенской области, г. Почеп Брянской
области, г. Щучье Курганской области и г.
Кизнер Удмуртской Республики.

В настоящее время самыми важными
объектами, на которые направлены основ+
ные усилия, являются объекты в Леони+
довке и Щучье. В 2008 году предстоит на+
чать их промышленную эксплуатацию.
Именно на этих объектах в течение третье+
го этапа конвенционных обязательств Рос+
сии должна быть уничтожена большая
часть отравляющих веществ (в процент+
ном соотношении).

При выполнении обязательств России
по Конвенции и Программе приоритетным
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направлением является обеспечение безопас+
ности работ по уничтожению ХО, которая
достигается прежде всего:

– разработкой и использованием эффек+
тивных и экологически безопасных
технологий уничтожения химичес+
кого оружия;

– строительством специально спроек+
тированных и оснащённых объектов
по уничтожению химического ору+
жия в регионах хранения этого ору+
жия, исключая тем самым его пере+
возки;

–  использованием высокоэффектив+
ных и надёжных систем производ+
ственного контроля, экологического
мониторинга природной среды, мо+
ниторинга здоровья как обслужива+
ющего персонала, так и населения,
проживающего в зонах защитных
мероприятий.

Реализация международных обяза+
тельств России по ликвидации своих запа+
сов химического оружия потребовала орга+
низации широкомасштабных исследований
по разработке способов и технологий про+
мышленного уничтожения химического
оружия. Для научно+технической поддерж+
ки своевременного и качественного выпол+
нения задач Программы предусматривает+
ся выполнение комплекса научно+исследо+
вательских и опытно+конструкторских ра+
бот, большинство из которых посвящено
поиску эффективных и безопасных техно+
логий крупнотоннажного уничтожения
всех видов боевых отравляющих веществ.
При участии различных научных учрежде+
ний, прежде всего ФГУП «ГосНИИОХТ»,
удалось разработать и внедрить в промыш+
ленное производство технологии непрерыв+
ного крупнотоннажного уничтожения ип+
рита, люизита и их смесей, а также техно+
логию уничтожения фосфорорганических
отравляющих веществ непосредственно в
корпусах крупногабаритных боеприпасов,
получившую высокую оценку – как самой
безопасной не только в России, но и за ру+
бежом.

На объектах по уничтожению химичес+
кого оружия созданы и функционируют
комплексные системы безопасности, вклю+
чающие в себя систему мониторинга техно+
логического процесса уничтожения хими+
ческого оружия, систему поддержки приня+
тия решения в аварийной ситуации, систе+
му производственного экологического кон+

троля и мониторинга окружающей среды,
систему мониторинга здоровья персонала
объекта и населения, проживающего на
близлежащих территориях. Эти системы
позволяют принимать качественные опера+
тивные решения как в повседневной дея+
тельности, так и при возможном возникно+
вении аварийных ситуаций.

Каждый объект имеет отечественные
высокочувствительные средства санитар+
но+гигиенического и аварийного контроля
воздуха в рабочей зоне (газоанализаторы
и газосигнализаторы отравляющих ве+
ществ кожно+нарывного действия и фос+
форорганических отравляющих веществ),
индикаторы+течеискатели, различные
пробоотборники.

Пристальное внимание уделяется безо+
пасному хранению химических боеприпа+
сов и своевременному выявлению среди
них аварийных. Тщательному многосту+
пенчатому контролю подвергаются абсо+
лютно все боеприпасы. Аварийные боепри+
пасы сразу изолируются в герметичные
контейнеры, в которых могут безопасно
храниться длительное время с последую+
щим уничтожением. В целях безопасности
все работы по уничтожению аварийных
боеприпасов выполняются с использовани+
ем современных специализированных тех+
нологических комплексов под контролем
инспекторов Международной организации
по запрещению химического оружия, а так+
же различных надзорных служб Россий+
ской Федерации.

Технологические процессы уничтоже+
ния химического оружия максимально ос+
нащены автоматизированными системами
управления технологическими процессами.

Химико+аналитический контроль со+
стояния природной среды на объектах ос+
нован на внедрении новейших научных до+
стижений, разработанных в процессе вы+
полнения НИОКР по Программе и вклю+
ченных в системы производственного эко+
логического контроля и мониторинга.

В целях повышения качества и досто+
верности результатов химико+аналитичес+
кого контроля созданы и используются го+
сударственные стандартные образцы отрав+
ляющих веществ и продуктов их деструк+
ции, по которым калибруется все аналити+
ческое оборудование.

Для оценки безопасности объектов по
уничтожению ХО используется современ+
ная теория рисков. Абсолютно все риски

К 10�ЛЕТИЮ КОНВЕНЦИИ ОБ УНИЧТОЖЕНИИ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ



7
 Теоретическая и прикладная экология №2, 2007

просчитываются с высокой степенью точ+
ности. И можно утверждать, что опасность
возникновения чрезвычайной ситуации на
объекте ничтожна. Её вероятность меньше,
чем десять в минус шестой степени, что со+
ответствует строгим мировым требованиям.

Тем не менее принимаются всесторон+
ние меры безопасности и на случай вне+
штатных ситуаций: развернуты локальные
системы оповещения, организовано обеспе+
чение населения, проживающего в зонах
защитных мероприятий, средствами инди+
видуальной защиты органов дыхания. В
случае возникновения чрезвычайных ситу+
аций и для ликвидации их возможных по+
следствий проработан межведомственный
план взаимодействия сил и средств различ+
ных министерств и ведомств.

Система обеспечения безопасности
объекта по хранению химического оружия
в г. Почеп Брянской области получила вы+
сокую оценку первого заместителя предсе+
дателя Правительства Российской Федера+
ции С.Б. Иванова, посетившего в мае 2007
года строящийся объект по уничтожению
химического оружия (далее – ОУХО) в
этом районе. С.Б. Иванов отметил, что стро+
ительство объекта по уничтожению ХО ни+
как не повлияет на безопасность местных
жителей, военных и персонала объекта. В
то же время строительство ОУХО поможет
региону решить некоторые социальные
проблемы. Это касается трудоустройства
населения, охраны здоровья людей, реше+
ния вопросов создания социальной и инже+
нерной инфраструктуры района. Так, по+
мимо строительства линий по утилизации
химического оружия, в г. Почеп уже возве+
дён уникальный поликлинический кон+
сультативно+диагностический центр, стро+
ятся жилые дома, осуществляется газифи+
кация района.

Развитие социальной инфраструктуры
вокруг объектов по уничтожению ХО пре+
дусмотрено в федеральной целевой про+
грамме «Уничтожение запасов химическо+
го оружия в Российской Федерации». До
10% средств, выделяемых на строительство

объектов, предусматривается на возведение
объектов социального назначения в инте+
ресах регионов, на территории которых
расположен объект. Таким образом, поми+
мо того, что Россия смогла приступить к
практическому решению сложнейшей за+
дачи промышленной ликвидации боевых
отравляющих веществ, строятся десятки
тысяч квадратных метров жилья, детские
сады, школы, медицинские учреждения,
проложены газопроводы, водопроводы, ка+
нализационные системы, возведены линии
электропередачи.

Объекты социального назначения будут
долго служить населению тех регионов, где
когда+то находились арсеналы химическо+
го оружия.

В числе перспективных задач, прора+
ботка которых начинается уже сейчас, сле+
дует указать перепрофилирование объек+
тов по уничтожению ХО в интересах эко+
номики по завершении их работы по пря+
мому назначению.

Перепрофилирование объектов по
уничтожению ХО имеет ряд преимуществ
перед строительством новых предприятий:
они подключены к источникам энергии,
располагают всей необходимой современ+
ной инфраструктурой и квалифицирован+
ными кадрами.

Так, в настоящее время в рамках реше+
ния задач перепрофилирования объектов
по уничтожению ХО ФГУП «ГосНИИ+
ОХТ» ведёт разработку технологий получе+
ния видов топлива, альтернативных нефтя+
ному, в частности топлива из растительно+
го сырья, или так называемого биотопли+
ва. Прорабатываются и другие перспектив+
ные направления.

Реализация обязательств России по
ликвидации своего боевого потенциала хи+
мического оружия имеет большое междуна+
родное значение и отвечает интересам на+
циональной безопасности. Наша страна
последовательно проводит курс на хими+
ческое разоружение и предъявляет убеди+
тельные доказательства своей привержен+
ности духу Конвенции.

К 10�ЛЕТИЮ КОНВЕНЦИИ ОБ УНИЧТОЖЕНИИ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ
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В статье представлен материал о создании новых российских объектов по уничтожению химического ору+
жия и выполнении Россией обязательств Конвенции.

The article deals with creation of new chemical weapon destruction objects in Russia and with fulfillment of the
Convention obligations.

29 апреля 2003 года на первом россий+
ском объекте по уничтожению ХО в п. Гор+
ный Саратовской области Россия реализо+
вала в соответствии с Конвенцией о запре+
щении разработки, производства, накопле+
ния и применения химического оружия
первый этап работ по уничтожению хими+
ческого оружия (ХО).

На втором этапе химического разоружения
в эксплуатацию были введены ещё два новых
объекта – в г. Камбарке Удмуртской Республи+
ки и в п. Марадыковском Кировской области.

Объект по уничтожению ХО в г. Камбарке в
соответствии с директивой Генерального штаба
Вооружённых сил Российской Федерации был
сформирован в июле 2004 года на базе объекта
по хранению ХО. Работы по организации и стро+
ительству военно+промышленного объекта про+
водились с сентября 2003 года по декабрь 2005
года коллективами Федерального управления по
безопасному хранению и уничтожению химичес+
кого оружия, ФГУП «Управление специально+
го строительства по территории № 6 при Феде+
ральном агентстве специального строительства»,
подрядными и субподрядными организациями.

23 декабря 2005 года Государственная
приёмочная комиссия приняла в эксплуата+
цию первый пусковой комплекс объекта по
уничтожению ХО. В состав этого комплекса
вошли 46 зданий и сооружений промышлен+
ной зоны, 4 вспомогательных объекта, воен+
ный городок, вахтовый поселок для обслужи+
вающего персонала, зона международной ин+
спекции, 10 объектов социальной инфраструк+
туры в г. Камбарке, инженерные сети обеспе+
чения объекта. Одновременно со строитель+
ством объекта была проведена подготовка про+
фессиональных кадров. Пуск объекта состоял+
ся 27 января 2006 года, а с 1 марта объект стал
выходить на проектную мощность.

Промышленное предприятие в г. Камбар+
ке предназначено для уничтожения и перера+
ботки всех запасов люизита, хранящихся на
территории России. На нём в полной мере ис+
пользованы технологии, а также системы
обеспечения безопасности, экологического
контроля и мониторинга, прошедшие опро+
бование на опытно+промышленном объекте
в п. Горный Саратовской области, отвечаю+
щие самым высоким международным стан+
дартам. Опыт создания и эксплуатации опыт+
но+промышленного объекта в п. Горный по+
зволил не только убедиться в правильности
выбора технологических решений, но и сфор+
мировать новые концептуальные подходы к
созданию объекта в г. Камбарке. Федераль+
ным управлением по безопасному хранению
и уничтожению химического оружия было
принято решение на объекте в г. Камбарке
производить детоксикацию люизита в одну
стадию, а из образующихся реакционных масс
получать так называемые сухие соли мышь+
яксодержащих соединений с дальнейшей их
переработкой на объекте в п. Горный.

В связи с высокой вязкостью люизита при
низких температурах первоначально плани+
ровалось осуществлять эксплуатацию объек+
та в г. Камбарке только в тёплое время года.
Однако необходимость выполнения второго
этапа обязательств Российской Федерации по
Конвенции стимулировала проектные и науч+
ные организации разработать новые техничес+
кие решения, позволяющие проводить про+
цесс уничтожения люизита круглогодично.
Для поддержания заданного температурного
режима (от +18 до +20°С) каждое хранилище
с люизитом было укрыто бескаркасной ароч+
ной конструкцией с подачей вентиляционно+
го воздуха, дополнительно изолирующей хра+
нилище от окружающей среды и обеспечива+
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ющей соблюдение санитарно+гигиенических
требований относительно условий работы об+
служивающего персонала. Основное техноло+
гическое оборудование размещено на пере+
движной базе трансбордера грузоподъёмнос+
тью 150 т и максимально приближено к хра+
нилищам люизита, что позволило сократить
до 25 м длину трубопроводов от хранилища
до технологического модуля. Перемещение
двух таких передвижных модулей по рельсам
вдоль хранилищ осуществляется в соответ+
ствии с рабочим графиком процесса уничто+
жения люизита.

На объекте впервые создана управляющая
система технической безопасности, позволяю+
щая принимать адекватные оперативные ре+
шения как во время штатной деятельности, так
и при возникновении аварийных ситуаций.

Одновременно со строительством завода
опережающими темпами шло развитие соци+
альной инфраструктуры г. Камбарки и Камбар+
ского района. Из общих средств на создание
объекта на эти цели выделено 935 млн. рублей.

В г. Камбарке построен и оборудован по+
ликлинический консультативно+диагности+
ческий центр. Работает инфекционный кор+
пус центральной районной больницы. Сданы
в эксплуатацию автостанция на 50 посадоч+
ных мест, баня на 40 мест с прачечной, Стан+
ция скорой помощи с гаражом на 11 машин,
две блочные котельные с сетями энергоснаб+
жения. Реконструирована и переведена на газ
котельная в северном жилом районе, прове+
дена реконструкция средней школы. Введе+
ны в эксплуатацию головные водозаборные
сооружения, сети канализации и водопрово+
да, 40+километровый газопровод+отвод высо+
кого давления с автоматической газораспре+
делительной станцией, магистральные и
уличные сети газоснабжения. Построены три
60+квартирных жилых дома, 35+квартирный
дом. Продолжается строительство комплекса
пожарного депо со всей инфраструктурой.

Содействие в создании данного объекта
оказывают ряд стран Евросоюза, а также
Швейцария, предоставляющих безвозмездную
финансовую и техническую помощь (Герма+
ния – около 34% капитальных вложений).

Объект по уничтожению ХО в п. Марады+
ковском Кировской области в соответствии с
директивой Генерального штаба Вооружён+
ных сил Российской Федерации сформирован
в ноябре 2004 года на базе объекта по хране+
нию ХО. Технико+экономическое обоснова+
ние строительства объекта в п. Марадыковском
прошло экспертизы в соответствующих над+

зорных и контрольных органах. По резуль+
татам рассмотрения представленных матери+
алов были получены положительные заклю+
чения Главгосэкспертизы России от 27 де+
кабря 2001 года и Государственной экологи+
ческой экспертизы Министерства природных
ресурсов Российской Федерации от 5 марта
2001 года.

Материалы оценки воздействия проекти+
руемого объекта на окружающую среду были
рассмотрены на собрании с участием жите+
лей п. Мирный, администрацией Оричевско+
го района, руководством районных природо+
охранных служб, руководством Кировской
области при участии корреспондентов обла+
стных газет и телевидения, районного сове+
та интеллигенции, представителей Котель+
ничского и Оричевского районов, депутатов
Кировской областной думы. Решением со+
брания материалы одобрены.

Технико+экономическое обоснование
строительства промышленной зоны объекта
утверждено в сентябре 2002 года. Разрешение
инспекции Государственного архитектурно+
строительного надзора Российской Федера+
ции на выполнение строительно+монтажных
работ объектов промышленной зоны выдано
1 февраля 2005 года. С этого момента стро+
ительство объекта по уничтожению ХО в
п. Марадыковском вступило в активную фазу.

«Марадыковский» – объект особый, пред+
ставляющий собой высокотехнологичное хи+
мическое производство, на котором в России
впервые начинаются работы по уничтожению
фосфорорганических отравляющих веществ.
Кроме того, это первый объект, создаваемый
исключительно на средства федерального
бюджета, без привлечения финансовой помо+
щи со стороны других государств. Основные
направления строительства и последователь+
ность ввода в эксплуатацию зданий и соору+
жений объекта определялись задачами в рам+
ках Конвенции. На объектах первой очереди
подлежат уничтожению авиационные хими+
ческие боеприпасы, снаряжённые отравляю+
щим веществом типа Vх. Авиационные хими+
ческие боеприпасы, снаряжённые зарином и
зоманом, планируется уничтожить до 2009
года. С этой целью будет введена вторая оче+
редь объекта по уничтожению ХО. Ликвида+
цию оставшихся запасов химического оружия
планируется завершить до 2012 года.

На создание объекта в п. Марадыковском
Кировской области федеральной целевой про+
граммой «Уничтожение запасов химического
оружия в Российской Федерации» выделено
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более 9,4 млрд. рублей. За два года предстоя+
ло построить производственные и вспомога+
тельные здания и сооружения, смонтировать
и опробовать технологическое оборудование,
подготовить новую нормативно+методичес+
кую базу, внести изменения в разработанные
системы производственного мониторинга и
мониторинга окружающей среды, создать
новые приборы контроля заражённости воз+
духа рабочей зоны, подготовить квалифици+
рованный персонал для обслуживания
объекта, выполнить другие работы.

На данном объекте реализована техноло+
гия уничтожения фосфорорганических от+
равляющих веществ непосредственно в кор+
пусах боеприпасов. Данная технология была
выбрана в результате конкурса, проведённо+
го в 1995 году. Возможность её использова+
ния с выделением первой очереди строитель+
ства промышленной зоны объекта по унич+
тожению ХО была рассмотрена комиссией
общественной экологической экспертизы
при президиуме областного совета Всерос+
сийского общества охраны природы, зареги+
стрированной распоряжением администра+
ции Оричевского района от 30 ноября 2004
года № 67. Решением данной комиссии тех+
нология рекомендована для реализации.

Намеченный на сентябрь 2006 года ввод
в эксплуатацию первой очереди первого
пускового комплекса на объекте «Марады+
ковский» объединил усилия научных и про+
ектных институтов, строительно+монтажных
организаций, промышленных предприятий,
принимающих участие в его создании. Стро+
ительство объекта «Марадыковский» велось
в строгом соответствии с рабочим графиком,
утверждённым начальником Федерального
управления по безопасному хранению и
уничтожению химического оружия. Жесткий
контроль за ходом строительно+монтажных
и пусконаладочных работ, оперативное ре+
шение возникающих проблем позволили уже
в августе 2006 года провести опробование
технологического оборудования на инертных
средах, а затем и комплексную проверку ра+
ботоспособности всего технологического цик+
ла с использованием имитаторов отравляю+
щих веществ.

От закладки первого камня на площадке
строительства объекта «Марадыковский» до
пуска в эксплуатацию первого пускового
комплекса первой очереди объекта потребо+
валось всего полтора года. За это время на
пустыре выросло предприятие, оснащённое
самым современным оборудованием.

8 сентября 2006 года на объекте «Мара+
дыковский» приступили к первой стадии
процесса уничтожения ХО – вещества типа
Vx – в корпусах боеприпасов. Снаряжённая
авиационная бомба по транспортёру медлен+
но перемещается вдоль технологической ли+
нии, на участках которой боеприпас извле+
кают из укупорки, рассверливают и вскры+
вают заливной узел, заливают в бомбу необ+
ходимое количество реагента, закрывают за+
ливной узел и после проверки на герметич+
ность направляют её на промежуточный
склад. Из промежуточного склада авиацион+
ная бомба с введённым реагентом поступает
в хранилище и снова возвращается на тех+
нологическую линию только через три меся+
ца после завершения реакции нейтрализа+
ции отравляющего вещества. На этой стадии
из боеприпаса извлекают продукт реакции –
реакционную массу, которую направляют на
уничтожение, а корпус боеприпаса – на вто+
ричную переплавку.

Для решения задач по обеспечению кон+
троля за воздействием работающего объек+
та на окружающую среду, за год до пуска
объекта был создан и укомплектован совре+
менными приборами и оборудованием Реги+
ональный центр государственного экологи+
ческого контроля и мониторинга. С участи+
ем специалистов природоохранных органов
и учёных Кировской области совместно с
ФГУ ГосНИИЭНП (г. Саратов) в санитар+
но+защитной зоне объекта и зоне защитных
мероприятий создана специальная сеть про+
боотбора, включающая 155 постоянных
пунктов отбора проб воздуха, почвы, воды,
донных отложений. Для контроля подзем+
ных вод пробурено 11 наблюдательных
скважин. Под контролем находится 7 колод+
цев, 14 эксплуатационных скважин. На
объекте введена в действие система произ+
водственного экологического мониторинга,
созданная сотрудниками Ассоциации РОСТ.

Одновременно со строительством объек+
та по уничтожению ХО ведётся строительство
объектов социальной инфраструктуры. Фе+
деральной целевой программой «Уничтоже+
ние запасов химического оружия в Рос+
сийской Федерации» на эти цели предусмот+
рено выделение до 10% средств от стоимости
самого объекта, что составляет более 900 млн.
рублей. Объекты социальной сферы начали
возводить ещё в 1999 году. Сданы в эксплуа+
тацию дома на 48 и 30 квартир, два жилых
60+квартирных дома, жилые блок+секции на
30 и 27 квартир в пгт. Оричи. Введена в экс+
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плуатацию укомплектованная современным
оборудованием школа на 500 учащихся.
Строятся очистные сооружения двойного на+
значения, ведётся реконструкция и строи+
тельство теплосетей в п. Мирном.

Объект по уничтожению ХО в п. Мара+
дыковском – третье действующее производ+
ство по уничтожению химического оружия в
Российской Федерации. 8 сентября 2007 года
исполнился год его функционирования,
объект работает в штатном режиме.

Финансовое содействие выполнению
программы по уничтожению ХО оказывают
Минфин России, Минпромэнерго России и
Минэкономразвития России. Федеральное
агентство по промышленности неуклонно
претворяет в жизнь выработанную в Рос+
сийской Федерации стратегию уничтожения
химического оружия. Огромные усилия по
организации работ на строительстве объек+
та приложили специалисты Федерального
управления по безопасному хранению и
уничтожению химического оружия. Сотруд+
ники Государственного НИИ органической
химии и технологии (Москва) разработали
безопасную технологию уничтожения ХО
для этого объекта. Проектная организация
ФГУП «Союзпромниипроект» (Москва)
воплотила в проект технические решения и
разработала соответствующую проектную и
рабочую документацию, которая прошла все
необходимые стадии согласования в надзор+
ных и контрольных органах. Плоды напря+
жённого труда учёных и проектировщиков
превратили в реальность строители. В пер+
вую очередь это ОАО «Фактор+ЛТД», со+
здавшее для объекта электроподстанцию,
оснащённую современным оборудованием.
Это ЗАО МЦ «Концерн «Энергия» – гене+
ральная подрядная организация по осуще+
ствлению строительства промышленной
зоны объекта, коллективы Спецстроя Рос+
сии, Федерального медико+биологического
агентства, Ростехнадзора, Роспотребнадзо+
ра, ОАО «Редкинское ОКБА» (п. Редкино
Тверской области), ОАО «Химмаш+старт»
(г. Пенза), а также предприятия и органи+
зации Кировской области.

2006 год для всех участников ФЦП был
напряжённым. На 1.01.2007 капитальных
вложений на её реализацию было освоено
47,468 млрд. рублей, в том числе средств фе+
дерального бюджета – 43,736 млрд. рублей.

В соответствии с принятой корректиров+
кой Федеральной целевой программы рас+
пределение затрат на реализацию основных

мероприятий программы на 2007 год соста+
вило – капитальных вложений 21,656 млрд.
рублей, в том числе на создание объектов
УХО 19,98 млрд. рублей, из них средства фе+
дерального бюджета – 17,879 млрд. руб.

К 29 апреля 2007 года в соответствии со
взятыми по Конвенции обязательствами в до+
вольно сжатые сроки на российских объек+
тах УХО было уничтожено 8 тыс. т отравля+
ющих веществ. Из них 1 тыс. 143 тонны
уничтожено на объекте п. Горный Саратовс+
кой области.

В настоящее время уникальный по свое+
му технологическому оборудованию объект
по уничтожению ХО в г. Камбарке успешно
функционирует. По состоянию на на 29 ок+
тября  2007 года там уничтожено 4 тыс. 333
тонны люизита. На мощном первенце по
уничтожению фосфорорганических отравля+
ющих веществ объекте «Марадыковский» на
этот период проведена детоксикация 4
тыс.157 тонн отравляющего вещества типа
Vx. В ноябре  2007 года на объекте «Мара+
дыковский» будет сдана вторая очередь (печ+
ное отделение) и начнутся работы по сжига+
нию реакционных масс. Всего на 29 октября
2007 года на трёх россйских объектах унич+
тожено 9 тыс. 633 тонны отравляющих ве+
ществ. Это составляет 24%общих запасов
химического оружия.

С пуском объекта по уничтожению хи+
мического оружия «Марадыковский» и на+
чалом работ на объекте «Камбарка» Рос+
сийская Федерация взяла курс на выпол+
нение третьего этапа Федеральной целевой
программы – к 29 декабря 2009 года долж+
но быть уничтожено 45% запасов химичес+
кого оружия.

Реализация федеральной целевой про+
граммы «Уничтожение запасов химическо+
го оружия в Российской Федерации» имеет
огромное международное значение и отве+
чает интересам национальной безопасности
России. Наша страна, последовательно про+
водя курс на химическое разоружение,
предъявляет тем самым убедительные дока+
зательства своей приверженности духу Кон+
венции о запрещении химического оружия
и его уничтожении. Успешный ввод в эксп+
луатацию новых трёх объектов по уничто+
жению химического оружия является серь+
ёзным подтверждением готовности России
в полной мере выполнить принятые при
подписании Конвенции международные
обязательства в сфере химического раз+
оружения.

К 10�ЛЕТИЮ КОНВЕНЦИИ ОБ УНИЧТОЖЕНИИ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ
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О принципах и структуре российских технологий крупнотоннажного
уничтожения запасов химического оружия
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Государственный научно+исследовательский институт органической химии и технологии

В данной работе представлен материал о принципах и структуре технологий крупнотоннажного уничто+
жения запасов химического оружия, реализуемых на российских объектах.

The article deals with the principles and structure of large+scale chemical weapon destruction that are
being realized in objects of Russia.

«...Каждая сторона в ходе уничтожения
своего химического оружия будет отдавать
наивысший приоритет  обеспечению безопас+
ности людей и защите окружающей среды».

Это требование «Конвенции о запрещении
разработки, производства, накопления и при+
менения химического оружия» (далее по тек+
сту – Конвенция) является основополагаю+
щим при разработке технологий уничтожения
химического оружия (ХО).

В Конвенции, в целях недопущения при+
менения примитивных и экологически опас+
ных методов уничтожения ХО, записано, что
при его уничтожении не должны применять+
ся такие методы, как сжигание отравляющих
веществ (ОВ) на открытом воздухе или затоп+
ление в океане.

А чем, собственно, предопределяется
опасность процесса уничтожения ХО? Чего
тут надо опасаться? А опасаться есть чего.

Токсичность такого ОВ, как зарин, при+
мерно в 1000, а зомана – в 2500 раз выше,
чем токсичность особо опасных промышлен+
ных веществ, относящихся к первому клас+
су опасности (со среднесмертельной дозой,
равной 15 мг/кг). Это означает, что для ра+
боты с ОВ требуются другие подходы и дру+
гой технический опыт, чем для работы с наи+
более опасными вредными веществами, при+
меняющимися в промышленности, и, конеч+
но же, нужны люди, владеющие этими весь+
ма специфическими знаниями.

Международное значение и важность
проблемы привлекли внимание высококва+
лифицированных специалистов в различных
областях знаний. В результате их работы
было выработано значительное количество
предложений по способам и методам унич+
тожения ХО, основанных на новейших дос+
тижениях науки и техники.

В России головной организацией, ответ+
ственной за разработку процессов уничтоже+
ния ХО, является Государственный научный
центр Российской Федерации, Федеральное го+
сударственное унитарное предприятие «Госу+
дарственный научно+исследовательский ин+
ститут органической химии и технологии»
(ФГУП «ГосНИИОХТ»).

Специалистами института были всесторон+
не проанализированы многочисленные пред+
ложения по методам и способам уничтожения
ХО, опробовано более 50 различных способов
детоксикации ОВ, что в дальнейшем позволи+
ло определиться с наиболее перспективными
и экологически безопасными технологиями.

Современные ОВ, такие как зарин, зоман,
Vх, представляют собой летучие жидкости, ко+
торые не отличаются высокой термостабильно+
стью (при температуре выше 3000С они начи+
нают интенсивно разлагаться), активно всту+
пают во взаимодействие со многими химичес+
кими реагентами (кислотами, основаниями),
в связи с чем для деструкции молекул ОВ, то
есть для уничтожения веществ, пригодны
очень многие известные способы, но это вовсе
не означает, что данные способы можно ис+
пользовать в качестве основы для разработки
технологии уничтожения ХО.

В чем суть выбора способа детоксикации ОВ
и разработки технологии уничтожения ХО?

Американские специалисты более 25 лет
назад пошли по пути одностадийного процесса
уничтожения ХО методом сжигания. Метод этот
был приспособлен для уничтожения ХО в самых
разных формах – и для ОВ, извлечённых из кон+
тейнеров и боеприпасов, и для нерасснаряжён+
ных боеприпасов, в том числе с неудалённым
взрывателем, и для загрязнённых упаковочных
материалов и т. п. В целях реализации метода
были созданы специализированные печи.
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Схема организации указанного процесса
основана на принципе непрерывного потока
(ОВ извлекается из снарядов, накапливается
в приёмных ёмкостях, насосами подаётся в
печь сжигания, а далее продукты сгорания
подаются на очистку). По его завершении на
1 тонну сжигаемого зарина образуется около
8 тонн токсичного солевого раствора.

Опыт эксплуатации таких печей пока+
зал их недостаточную надёжность, из+за чего
отмечались случаи нарушения технологи+
ческого режима с выбросом в атмосферу ток+
сичных соединений.

Под давлением общественности конг+
рессом США было принято решение о раз+
работке альтернативных технологий унич+
тожения ХО и доведения их до промышлен+
ных масштабов.

Самыми важными, на наш взгляд, из ме+
тодов, предложенных американскими спе+
циалистами, являются четыре альтернатив+
ных технологических варианта, основанных
на химической нейтрализации боевых ОВ:

–  нейтрализация ОВ с последующим
сжиганием образующихся реакцион+
ных масс на месте или на другом
объекте (можно условно считать, что
прототипом для данной технологии
является российская технология, ре+
ализованная на мобильном комплек+
се по уничтожению ХО);

– нейтрализация ОВ с последующим
окислением реакционных масс в сре+
де влажного воздуха с биологической
обработкой;

– нейтрализация ОВ с последующим
окислением реакционных масс во+
дой, находящейся в сверхкритичес+
ком состоянии;

– нейтрализация ОВ с последующей
биологической обработкой реакцион+
ных масс.

В России пошли по пути создания двух+
стадийной технологии уничтожения ХО
(химической нейтрализации ОВ при обыч+
ной температуре и нормальном давлении с
последующей утилизацией образующихся
малотоксичных реакционных масс методом
сжигания или битумирования).

На рисунке 1 приведена схема уничто+
жения химического оружия по указанной
технологии.

Суть её заключается в следующем.
Снаряды поступают на расснаряжение.

Отравляющее вещество, например, зарин или
зоман, извлекается из боеприпаса и подаётся

на химическую обработку моноэтаноламином
в аппарат первой стадии. Здесь ОВ и реагент
превращаются в малотоксичную реакцион+
ную массу, которая далее направляется либо
в следующий реактор, где обрабатывается го+
рячим битумом с окисью кальция (с после+
дующим захоронением битумно+солевой
массы), либо – в печь на сжигание. Корпу+
са боеприпасов предварительно дегазируют+
ся и направляются в печь обжига.

В основу технологии заложены три
принципа (дискретность, периодичность и
двухстадийность), которые реализуются
следующим образом.

Боеприпас с транспортёра поступает в
агрегат расснаряжения для его вскрытия
сверлением и эвакуации ОВ в реактор пер+
вой стадии, где уже имеется реагент. В этом
же агрегате внутренняя часть боеприпаса
промывается последовательно чистым реа+
гентом и водой. Изделие проверяется на пол+
ноту дегазации и при отсутствии заражён+
ности направляется на обжиг, а далее – в ме+
таллолом.

Принцип дискретности реализуется та+
ким образом, что пока из боеприпаса не из+
влечено все ОВ и не отправлено в реактор,
следующий боеприпас не вскрывается; т. е.
в работе находится столько вещества, сколь+
ко его есть в одном боеприпасе. Одно дело,
когда в работе несколько тонн ОВ, и совсем
другое дело, когда всего несколько кило+
граммов. Это, говоря технологическим язы+
ком, резко снижает степень риска.

Принцип периодичности реализуется
таким образом, что из реактора первой ста+
дии реакционная масса передаётся на сле+
дующую стадию только после проведения
анализа на полноту уничтожения ОВ. Если
вдруг остаточное количество ОВ окажется
больше допустимого, процесс детоксикации
повторяют. Никакого непрерывного отведе+
ния продуктов из зоны реакции нет, а зна+
чит, исключена передача не прореагировав+
шего ОВ на следующую стадию.

Далее реализуется принцип двухстадий�
ности. Исходя из нашего опыта, мы считаем,
что вещество должно быть уничтожено как
бы дважды, оба раза полностью и обязатель+
но разными методами. Реакционные массы
после завершения работ на первой стадии на+
правляются на вторую стадию, где они либо
обрабатываются горячим битумом с окисью
кальция, в результате чего образуются битум+
но+солевые массы 4+го класса опасности (с
токсичностью LD

50
>50 мг/кг), подлежащие
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дальнейшему захоронению на полигоне,
либо сжигаются с улавливанием отходящих
окислов водными растворами щёлочи, обра+
зованием и выделением смеси солей, пере+
дающихся на захоронение.

При использовании двухстадийной тех+
нологии:

– исключаются высокие температуры в
зоне переработки ОВ;

– уничтожение (нейтрализация, деток+

Рис. 1. Организационная схема технологического процесса
уничтожения снарядов ствольной и реактивной артиллерии
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сикация) ОВ проводится в мягких,
строго контролируемых условиях;

– исключается переработка отравляю+
щих веществ под давлением;

–  процесс уничтожения ХО проводится
с ограниченным количеством отрав+
ляющих веществ, что исключает раз+
витие неконтролируемой аварийной
ситуации;

–  проводится поштучное расснаряжение
химических боеприпасов. Это обеспе+
чивает возможность блокировки про+
цесса уничтожения отравляющих ве+
ществ на каждой стадии;

– применяется только двухстадийный
процесс уничтожения ОВ, в котором
на первой стадии проводится его
уничтожение (нейтрализация, деток+
сикация) и только потом, на второй
стадии, утилизируется реакционная
масса.

Названные преимущества обеспечивают
безопасность, надежность и экологическую
состоятельность указанной российской тех+
нологии, прошедшей серьёзные испытания.
Были проведены опытные работы по масш+
табированию процессов уничтожения зари+
на, зомана и Vx. Результаты данных работ
использованы при проектировании объек+
тов по уничтожению ХО.

Одним из вариантов технологии примени+
тельно к крупногабаритным авиационным
бомбам является разработанная также в Гос+
НИИОХТ технология уничтожения ОВ типа
Vx непосредственно в боеприпасах без предва+
рительного извлечения вещества из них. Она
была подвергнута тщательному анализу спе+
циалистами Федерального агентства по про+
мышленности и реализована в промышленном
масштабе на объекте по уничтожению ХО «Ма+
радыковский» в Кировской области и плани+
руется к реализации на подобном объекте в п.
Леонидовка Пензенской области.

Организационная схема технологичес+
кого процесса приведена на рисунке 2.

Данный процесс предельно прост и безо+
пасен, так как ОВ не извлекается из боепри+
пасов, что существенно снижает возмож+
ность аварийных ситуаций. В их корпусы
добавляется определённое количество реа+
гента, после чего сами боеприпасы гермети+
зируются и выдерживаются в течение трёх
месяцев. Содержание ОВ в полученной
внутри корпуса реакционной массе после
этого составляет менее 0,01%. В дальнейшем
после всех необходимых анализов и извле+
чения из корпуса изделия реакционные мас+
сы подлежат сжиганию.

К настоящему времени по этой технологии
уничтожено более 19,5 тысячи боеприпасов.

Рис. 2 . Организационная схема технологического
процесса уничтожения ОВ непосредственно в авиабомбах

Примечание: данным  методом уничтожают крупные авиационные боеприпасы, снаряжённые ОВ типа Vx.
I. Вскрывают наливной узел.
II. В продуктовую камеру, имеющую 10% свободного объёма, вносят реагент
в количестве до 7% от массы ОВ.
III. Герметизируют боеприпас и выдерживают его при плюсовых температурах
в течение 3#х месяцев до детоксикации ОВ.

I II III
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Современное состояние и проблемы сотрудничества России
с иностранными государствами в области уничтожения запасов

химического оружия

Принимая во внимание важность взятых
международных обязательств в соответствии
с Конвенцией о запрещении химического ору+
жия, в непростой для себя исторический пе+
риод, ещё в ходе её подписания, Российская
Федерация обратилась к мировому сообще+
ству с просьбой оказать ей финансовую под+
держку при выполнении своих международ+
ных обязательств в области уничтожения хи+
мического оружия.

Начиная с 1993 года российская сторона
начинает проводить целенаправленную поли+
тику по привлечению средств технической по+
мощи иностранных государств к российской
программе уничтожения химического оружия.

Ряд государств откликнулся на просьбу
российского руководства, и в 1992 и 1993 го+
дах были подписаны первые соглашения с
США и ФРГ, касающиеся оказания помощи
России в уничтожении химического оружия.
Через межправительственное соглашение
России с ФРГ с 2001 года также началась ре+
ализация средств, выделенных Евросоюзом.

В 1993 году о своём желании оказывать
России помощь в ликвидации ХО заявили
Швеция и Финляндия. Небольшие по объё+
мам, но имеющие важное значение для рос+
сийской программы уничтожения ХО эти
проекты сыграли свою роль.

В декабре 1996 года официальный пред+
ставитель Российской Федерации сообщил
подготовительной Комиссии ОЗХО, что глав+
ным препятствием на пути к ратификации
Конвенции является высокая стоимость про+
граммы химической демилитаризации. Для её
реализации, по мнению России, необходима
«конкретная помощь» других стран1.

  1 – Заявление делегации РФ на 15#й Сессии ПК ОЗХО, m document PC#XV/15, 18 Dec., 1996. СИПРИ,1997, с.376#377.

Начиная с 2000 года был подписан ряд
соглашений с иностранными государствами,
которые выразили намерение принять учас+
тие в оказании безвозмездной помощи на
программу: Великобританией, Нидерланда+
ми, Италией, Канадой, Швейцарией,
Польшей, Францией. Некоторые доноры
выразили намерение оказать содействие че+
рез программу британской помощи (Чехия,
Норвегия, Евросоюз). В последнее время к
этим государствам присоединились Канада,
Нидерланды, Новая Зеландия, Ирландия,
Бельгия, Швеция, Франция.

В настоящее время уже шестнадцать ино+
странных государств, Евросоюз и неправи+
тельственный общественный фонд «Инициа+
тива по уменьшению ядерной угрозы» оказы+
вают Российской Федерации финансовую и
техническую помощь в создании объектов по
уничтожению химического оружия. Между+
народное сотрудничество стало важным фак+
тором, влияющим на процесс химического
разоружения в России. Так, в декабре 2005
года завершено уничтожение отравляющих
веществ на объекте по уничтожению хими+
ческого оружия (ОУХО) в п. Горный Сара+
товской области, успешно функционирует
ОУХО в г. Камбарке Удмуртской Республи+
ки, введена в эксплуатацию первая очередь
ОУХО в п. Марадыковском Кировской обла+
сти. И все эти объекты в той или иной степе+
ни были созданы при содействии иностран+
ных государств, которые оказывали России
финансовую и техническую помощь.

Вместе с тем, как показывает опыт, реаль+
ная отдача от международного сотрудничества
не в полной степени отвечает ожиданиям рос+

УДК 623.459.8

© 2007. В.К. Соловьёв, О.М. Ивашко, Ю.Е. Кузнецова
Федеральное управление по безопасному хранению и уничтожению химического оружия

Статья посвящена проблемам выполнения международных обязательств, касающихся оказания по+
мощи России в уничтожении запасов химического оружия.

The article is dedicated to problems of fulfilment of the international obligations for assistance to Rossia
destruction of a chemical weapon.
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сийской стороны, что вынуждает Россию вно+
сить серьёзные коррективы в выполнение
российской программы уничтожения хими+
ческого оружия.

В 1992 г. было подписано Соглашение
между Российской Федерацией и Соеди+
нёнными Штатами Америки относительно бе+
зопасных и надёжных способов перевозки,
хранения и уничтожения оружия и предотв+
ращения распространения оружия, являю+
щееся в настоящее время основой российс+
ко+американского сотрудничества в области
уничтожения ХО в России. Объёмы помощи,
поступившие в первые годы российско+аме+
риканского сотрудничества, были незначи+
тельными. Основным направлением россий+
ско+американского сотрудничества стало со+
здание объекта по уничтожению химическо+
го оружия в г. Щучье Курганской области.

Не подлежит сомнению, что уничтожение
запасов химического оружия отвечает интере+
сам всего мирового сообщества. Накопленные
запасы ХО вызывают особую озабоченность.

Российская сторона проводит постоян+
ную работу среди потенциальных государств+
доноров по информированию о достигнутых
результатах и необходимости расширения
международного сотрудничества в области
химического разоружения. Российская сто+
рона подчёркивала, что уничтожение запа+
сов химического оружия в России – это из+
бавление от наследия холодной войны, отве+
чающее интересам всех стран. Возобладав+
шая к тому времени тенденция рассматри+
вать процесс разоружения как общее дело
привела к тому, что круг стран и объём по+
мощи стал неуклонно расширяться.

Всплеск активности к проблеме уничто+
жения химического оружия в России был
вызван также и международной обстановкой,
сложившейся после терактов 11 сентября
2001 г. в США. В рамках противодействия
распространению оружия массового уничто+
жения и борьбы с международным террориз+
мом главами государств и правительств стран
Группы восьми была учреждена программа
«Глобального партнёрства «восьмёрки» про+
тив распространения оружия и материалов
массового уничтожения»2.  «Восьмёрка» при+
няла на себя обязательство ассигновать в те+

  2 – Глобальное партнёрство «восьмёрки» против распространения оружия и материалов массового уничтоже#
ния. Документы «Группы восьми» (Заявление лидеров «восьмёрки»; Принципы, направленные на предотвраще#
ние доступа террористов или тех, кто их укрывает, к оружию или материалам массового уничтожения; Ос#
новные направления для новых и расширенных проектов сотрудничества). 27 июня 2002.

  3 – О проекте бюджета на 2005 год (уничтожение запасов химоружия в России)/РИА «Новости». 10 ноября 2004 г.

чение ближайших 10 лет до 20 миллиардов
долларов на конкретные проекты сотрудни+
чества для решения вопросов нераспростра+
нения, разоружения, борьбы с терроризмом
и обеспечения ядерной безопасности. Было
заявлено, что в рамках этой инициативы в
первую очередь будут финансироваться про+
екты сотрудничества с Россией. При этом по
предложению России приоритетными на+
правлениями сотрудничества были названы
уничтожение химического оружия, утилиза+
ция списанных ядерных подводных лодок и
расщепляющихся материалов, а также тру+
доустройство бывших ученых+оружейников.

Особо подчеркивалось, что страны
«восьмёрки» будут осуществлять партнер+
ство на двусторонней и многосторонней ос+
нове в целях разработки, координации, ре+
ализации и финансирования новых и рас+
ширенных проектов сотрудничества с целью
укрепления стратегической стабильности.
Важно подчеркнуть, что в рамках Глобаль+
ного партнёрства Россия была признана
равноправным партнёром, а не просто «ре+
ципиентом помощи». Тем самым програм+
ма Глобального партнерства стала не толь+
ко попыткой придать новый импульс в раз+
витии сотрудничества России с иностранны+
ми государствами в области уничтожения
химического оружия, это было изменение
парадигмы сотрудничества России с иност+
ранными государствами в области химичес+
кого разоружения.

Но, как показал опыт, за период с 2001+
го по 2007 год международная помощь в ожи+
даемых объёмах так и не поступила. Отвечая
на запрос Совета Федерации, экс+председа+
тель Правительства РФ М.Е. Фрадков при+
знал, что имеет место отставание от графика
строительства и ввода в эксплуатацию объек+
тов по уничтожению химического оружия,
основная причина создавшейся ситуации ви+
дится в том, что программа во многом ориен+
тирована на финансовую и техническую по+
мощь иностранных государств, которая, не+
смотря на договорённости, не поступает в
Россию в полном объеме3.

Во многом это обусловлено длительным
периодом согласования межправительствен+
ных договоров и исполнительных договорён+
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ностей, заключаемых в рамках этих согла+
шений исполнительными органами.Про+
цесс предоставления международной помо+
щи сопряжён с выполнением различных
внутригосударственных процедур, в том
числе имеет место утверждение решения о
предоставлении помощи законодательным
органом страны. В силу этого процесс согла+
сования вопроса о предоставлении помощи
занимает достаточно много времени.

Например, для заключения соглашения
со Швейцарией потребовалось почти 3 года:
в июне 2001 года группа парламентариев
Швейцарии выступила с инициативой об
оказании содействия России в уничтожении
ХО; в октябре 2001 года в связи с подготов+
кой доклада для правительства Швейцарии
Россию посетила группа швейцарских экс+
пертов; в начале 2002 года правительством
Швейцарии был внесён на рассмотрение
парламента проект закона об оказании по+
мощи РФ; в июне 2003 года завершился ре+
ферендум (обязательная для Швейцарии
процедура, необходимая для введения зако+
на в силу), соглашение было подписано в
январе 2004 года. А для подписания согла+
шения с Францией российской стороне по+
надобилось восемь лет: переговоры об ока+
зании содействия начались в 1998 году, а
подписание межправительственного согла+
шения состоялось только в 2005 году.

Как показывает практика, значительная
задержка с исполнением соглашений возни+
кает в случаях, когда внутренним законода+
тельством государств+доноров предусматри+
вается ратификация соглашений о помощи
иностранным государствам.

Однако не только это может стать обсто+
ятельством, тормозящим своевременное вы+
деление средств непосредственно на выпол+
нение проектов на местах.

Как показал опыт международного со+
трудничества в области уничтожения хими+
ческого оружия в России, реализация между+
народной помощи происходит в рамках сле+
дующих механизмов взаимодействия с инос+
транными органами государств+доноров:

1. Помощь иностранных государств пре+
доставляется либо в виде финансового
содействия (непосредственно перечис+
ление денежных средств), характер+
ных для сотрудничества с Нидерлан+
дами и Швейцарией, либо в виде фи+
нансово+технического содействия (в
форме поставок оборудования, созда+
ния элементов промышленной и инже+

нерной инфраструктуры строящихся
объектов по уничтожению химическо+
го оружия, монтажных и пусконала+
дочных работ, подготовки специалис+
тов) (США, ФРГ и другие страны).

2. Механизм оказания содействия пре+
дусматривает две принципиальные
схемы организации взаимодействия:
либо напрямую между исполнитель+
ными органами с последующим заклю+
чением контракта с российской орга+
низацией, либо через иностранную
фирму+оператора (российские органи+
зации могут привлекаться в качестве
субподрядных организаций).

3. Схема финансирования зависит от ме+
ханизма оказания содействия. В пер+
вом случае денежные средства посту+
пают от иностранных доноров к Госу+
дарственному заказчику федеральной
целевой программы «Уничтожение
запасов химического оружия в Рос+
сийской Федерации» – Федеральному
агентству по промышленности (далее
– Роспром) и впоследствии к подряд+
чику, с которым Роспром заключает
договор субподряда на выполнение
работ по совместному проекту. Во вто+
ром случае финансирование осуще+
ствляется через цепочку «исполни+
тельный орган – иностранная фирма –
оператор». Такие подрядчики для вы+
полнения работ заключают договоры
с непосредственными исполнителями
работ на местах – российскими орга+
низациями.

Механизм прямого перечисления средств
показал свою продуктивность при сотрудни+
честве с Нидерландами и Швейцарией.

При перечислении средств через под+
рядчика иностранного государства+донора
происходит не только удорожание проекта
в связи с появлением накладных расходов
на услуги таких фирм, но и значительно уве+
личиваются сроки выполнения совместных
проектов, что особенно характерно для со+
трудничества с Великобританией по созда+
нию ОУХО в г. Щучье. В настоящее время
Великобританией оплачено работ россий+
ским субподрядчикам и поставлено обору+
дования на объект всего 22% от общего объё+
ма средств, перечисленных другими иност+
ранными донорами Великобритании на вы+
полнение совместных проектов (данные
Министерства обороны Великобритании по
состоянию на 31 января 2007 года).
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Поскольку программа рассчитана на 10
лет и должна быть завершена в 2012 году,
вопросы эффективности и оперативности
реализации программ помощи в рамках
этой инициативы выходят на первый план.
Особую значимость при этом приобретает
оценка идущих в рамках программы про+
ектов сотрудничества. Как отмечено в док+
ладе Группы восьми по итогам санкт+петер+
бургского саммита 2006 года, «с приближе+
нием половины срока действия Глобально+
го партнёрства признано необходимым про+
вести его объективную качественную и ко+
личественную оценку. Такая оценка важ+
на, чтобы составить чёткое представление
о том, что ещё предстоит сделать. Это помо+
жет прояснить, каким образом каждая
страна могла бы оптимально определить
свое участие и как каждый может извлечь
преимущества из накопленного опыта»4.
Как отмечается далее, рабочая группа по
Глобальному партнёрству намерена прове+
сти такой анализ в течение предстоящего
2007 года и представить такой обзор стра+
нам+участницам программы.

Уничтожение запасов химического
оружия в Российской Федерации являет+
ся важной составной частью международ+
ного процесса химического разоружения,
реализация которого осуществляется в со+
ответствии с Конвенцией о запрещении

  4 – Официальный сайт Правительства Российской Федерации по Глобальному партнёрству/http//g8russia.ru/

химического оружия. От своевременного
уничтожения Россией запасов химическо+
го оружия зависит эффективность Конвен+
ции как действенного инструмента обеспе+
чения международной безопасности. Учи+
тывая, что уничтожение химического ору+
жия в Российской Федерации осуществля+
ется при активном участии иностранных
государств, международное сотрудниче+
ство в области химического разоружения
является важным фактором, влияющим на
выполнение договора в целом.

Учитывая актуальность задачи, стоящей
перед Российской Федерацией, на совре+
менном этапе уничтожения химического
оружия основные усилия российской сторо+
ны сосредоточены на обеспечении своевре+
менного получения обещанной помощи в
соответствии с имеющимися международ+
ными обязательствами иностранных госу+
дарств в рамках программы «Глобальное
партнерство». Это возможно лишь в услови+
ях высокой степени доверия сторон и про+
зрачности в вопросах реализации сотрудни+
чества и принятия решений. Поэтому от+
крытость, доверие, полное и своевременное
выполнение своих обязательств со стороны
иностранных партнёров России являются
важнейшими условиями для своевременно+
го уничтожения запасов химического ору+
жия в Российской Федерации.
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РЕАЛИЗАЦИЯ ФЕДЕРАЛЬНОЙ ЦЕЛЕВОЙ ПРОГРАММЫ В РЕГИОНАХ

Реализация программы уничтожения
химического оружия в Кировской области

© 2007. Н.Г. Горохов
 заместитель председателя Правительства Кировской области

В статье представлен материал по реализации программы уничтожения химического оружия в Кировской
области. Особое внимание уделено решению социально+экономических вопросов как составной части програм+
мы по обеспечению безопасности населения, проживающего в зоне защитных мероприятий.

The article deals with the realization of the program of chemical weapon de+struction in the Kirov region. Special
attention is paid to the solution of social+economic problems as they are a constituent part of the program of safety
guarantees for the population living within the zone of protection activities.

Уничтожение запасов химического ору+
жия в Российской Федерации является ре+
альной необходимостью, которая обусловли+
вается как потребностями избавления от по+
тенциальной угрозы, так и требованиями вы+
полнения Россией международных обяза+
тельств по химическому разоружению.

Объект «Марадыковский» Кировской об+
ласти занимает второе место по запасам от+
равляющих веществ в Российской Федера+
ции среди 7 объектов хранения химического
оружия. Уничтожению подлежат авиацион+
ные боеприпасы и боевые части ракет, сна+
ряжённые фосфорорганическими отравляю+
щими веществами, а также смесью иприта и
люизита (двойная смесь – ДС).

Всего в Кировской области находилось
17,4% запасов химического оружия, или бо+
лее 40 тыс. шт. боеприпасов, содержащих
около 7 тыс. т отравляющих веществ.

Учитывая, что сроки хранения некото+
рых боеприпасов составляют более 50 лет,
строительство и эксплуатация объекта по
уничтожению химического оружия (УХО) –
это ликвидация потенциальной опасности на
территории области.

Завод по уничтожению химического ору+
жия начал работать 8 сентября 2006 года. Про+
ектная мощность завода по уничтожению от+
равляющих веществ составляет 2000 т/год.
Закончить уничтожение химического оружия
в Кировской области планируется к 2012 г.

29 апреля 2007 года Российская Федера+
ция выполнила свои международные обяза+
тельства и уничтожила 20% хранившегося на
её территории химического оружия. Деятель+
ность объекта в Кировской области внесла
ощутимый вклад в выполнение Россией вто+
рого этапа уничтожения химического оружия.

Актом международной организации по
запрещению химического оружия зафикси+
ровано, что в период с 19 августа 2006 г. по
20 апреля 2007 г., в соответствии с положе+
ниями статьи 4 Конвенции о запрещении
разработки, производства, накопления и
применения химического оружия, на объек+
те «Марадыковский» Кировской области
уничтожено 19618 боеприпасов, или около
4007 т. отравляющего вещества Ви+икс.

Ещё в 1998 г., когда Кировская область
приступила к решению этой сложной зада+
чи, правительством области были определе+
ны приоритетные направления при эксплу+
атации объекта по уничтожению химическо+
го оружия. К ним отнесены: обеспечение эко+
логической безопасности для окружающей
среды и населения, а также охрана здоровья
граждан, проживающих и работающих в
районе хранения и уничтожения химическо+
го оружия.

Мероприятия по защите населения и ок+
ружающей среды от возможного воздействия
токсичных химикатов утверждены постанов+
лением Правительства РФ от 24.02.99 №208
и для объекта «Марадыковский» выполнены
почти в полном объёме.

Население, проживающее и работающее
в зоне защитных мероприятий (ЗЗМ), обес+
печено средствами индивидуальной защиты
за счёт средств заказчика – Федерального
агентства по промышленности. Обеспечен+
ность средствами индивидуальной защиты
населения соответствует требованиям норма+
тивных документов.

С момента пуска предприятия функцио+
нирует локальная система оповещения, охва+
тывающая 196 населённых пунктов, располо+
женных в ЗЗМ. Также предусмотрено опове+
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щение населения, находящегося вне населён+
ных пунктов (дачные участки, полевые рабо+
ты и т. п.) с использованием машин с громко+
говорящей связью. В области разработан по+
рядок эвакуации и жизнеобеспечения населе+
ния, который отработан в ходе командно+
штабных учений, заключены договоры с
транспортными предприятиями с целью по+
ставки транспорта для проведения эвакуации,
определены места временного размещения
эвакуированного населения. Для обучения
населения действиям в чрезвычайных ситуа+
циях разработаны и доведены до органов ме+
стного самоуправления методические реко+
мендации. Обучение работающего населения
осуществляется по месту работы, а для нера+
ботающего населения проводятся занятия по
месту жительства на общих сходах и в инфор+
мационных центрах.

В целях дополнительного обучения по+
рядку действий при возникновении чрезвы+
чайных ситуаций (ЧС) на комплексе объек+
тов по хранению и уничтожению химическо+
го оружия населению выдаются памятки.

В соответствии с требованиями норматив+
ных документов областным государственным
учреждением здравоохранения «Территори+
альный центр медицины катастроф Кировской
области» создан постоянный запас антидотов.

Мероприятия по защите населения вы+
полняются и позволяют обеспечить безопас+
ность населения, проживающего в зоне за+
щитных мероприятий объектов хранения и
уничтожения химического оружия.

В соответствии с Федеральной целевой
программой «Уничтожение запасов химичес+
кого оружия в Российской Федерации» на ре+
шение социальных вопросов в местах распо+
ложения объектов по уничтожению химору+
жия предусмотрено выделение до 10%
средств от стоимости объекта по уничтоже+
нию химического оружия.

Для этого в Кировской области был раз+
работан Перечень объектов социальной ин+
фраструктуры, строительство которых пре+
дусматривается в интересах кировчан за счёт
инвестиций федерального бюджета в рамках
реализации ФЦП «Уничтожение запасов хи+
мического оружия в РФ».

Данный перечень разрабатывался с учё+
том предложений глав администраций Ори+
чевского и Котельничского районов, утвер+
ждён в 2007 г. губернатором Кировской об+
ласти Н.И. Шаклеиным и заместителем ру+
ководителя Федерального агентства по про+
мышленности В.И. Холстовым.

Объём средств, направляемых на решение
социальных вопросов Оричевского и Котель+
ничского районов, составляет 940 млн. руб+
лей. За годы реализации ФЦП «Уничтожение
запасов химического оружия в РФ» в Киров+
ской области выполнено и оплачено работ по
строительству объектов социальной инфра+
структуры на сумму более 300 млн. рублей.
Эти средства были направлены на строитель+
ство жилья и школы в п. Оричи, реконструк+
цию тепловых сетей в п. Стрижи и п. Мирный
Оричевского района, строительство жилого
дома и очистных сооружений в п. Мирный.

В настоящее время в оборонный заказ
2007 г. включено строительство газовой ко+
тельной и реконструкция школы для п. Мир+
ный, а также очистных сооружений и водоза+
борных систем в п. Оричи.

Для населения Котельничского района в
оборонный заказ на 2007 г. включено прове+
дение реконструкции и расширения систем
водоснабжения г. Котельнича и строительство
межрайонного лечебно+диагностического цен+
тра в г. Котельниче.

Вопросы обеспечения безопасности насе+
ления и окружающей среды от деятельности
предприятия по уничтожению химического
оружия постоянно контролируются прави+
тельством области. Для этого ещё до пуска
предприятия было организовано выездное за+
седание правительства на объект УХО, при
проведении которого члены правительства об+
ласти были ознакомлены с предприятием и
принимаемыми мерами для обеспечения безо+
пасности при его функционировании. При
правительстве области создана комиссия по
организации взаимодействия органов испол+
нительной власти области, органов местного
самоуправления муниципальных образова+
ний и организаций по проблеме уничтожения
химического оружия на территории Ки+
ровской области. На заседаниях комиссии
происходит обмен мнениями по самым раз+
личным вопросам. Это вопросы обеспечения
безопасности и здоровья населения и окружа+
ющей среды при хранении и уничтожении хи+
мического оружия, строительства объектов со+
циальной инфраструктуры, результаты соци+
ально+гигиенического мониторинга здоровья
населения, проживающего и работающего в
ЗЗМ объекта УХО, вопросы разработки сис+
темы эвакуации и жизнеобеспечения населе+
ния. На заседании комиссии выступали ру+
ководители Центра экологической педиатрии
Федерального медико+биологического агент+
ства Российской Федерации (г. Москва) и
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НИИ гигиены, профпатологии и экологии че+
ловека (г. Санкт+Петербург). Для обеспечения
экологической безопасности на объекте созда+
на система государственного экологического
контроля и мониторинга. По результатам ис+
следования качества окружающей среды  слу+
чаев превышения установленных для объек+
та экологических нормативов и нормативов
качества окружающей среды не выявлено.
Ученые+экологи и медики отмечают, что
объект хранения и действующий объект
уничтожения химического оружия «Марады+
ковский» не оказывают воздействия на ок+
ружающую природную среду.

С начала реализации программы «Унич+
тожение запасов химического оружия в Рос+
сийской Федерации» на территории области
настроение населения, общественных органи+
заций к проблеме хранения и уничтожения хи+
мического оружия значительно изменяется.

Одним из важных факторов, которые ра+
нее формировали негативное отношение ки+
ровчан к предстоящему процессу уничтожения
химического оружия, было отсутствие инфор+
мации о существовании такого рода объектов
в других регионах России и за рубежом, о не+
обходимости уничтожения химического ору+
жия, о применяемых технологиях и методах
обеспечения безопасности населения.

Реализация программы уничтожения хи+
мического оружия и, в первую очередь, ус+
пешная деятельность объекта в п. Горный
Саратовской области, а также проведение
большой разъяснительной работы среди на+
селения повлияли и на настроения населе+
ния нашей области. Сейчас в целом жители с
пониманием относятся к данной проблеме.
Этому способствуют и открытость военных
специалистов в решении проблемы безопас+
ного уничтожения химического оружия, по+
сещения депутатами областного законода+
тельного собрания, районных дум Котель+
ничского и Оричевского районов, обществен+
ных организаций действующего объекта по
уничтожению химического оружия. Предста+
вители районов, входящих в зону защитных
мероприятий объекта УХО, посетив данное
предприятие, увидели, что предпринимают+
ся серьёзные усилия специалистами для
обеспечения безопасности при уничтожении
химического оружия.

В ноябре 2007 г. для объекта «Марады+
ковский» начинается новый рубеж – пуск
второй очереди объекта УХО. Поставленная
задача – уничтожить химическое оружие на
территории Кировской области к 2012 г. бу+
дет успешно решена, а то, что построено, бу+
дет использовано в интересах кировчан.
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МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

Научно�методологические основы комплексного экологического
мониторинга окружающей среды в районе объектов хранения

и уничтожения химического оружия

© 2007. Т.Я. Ашихмина
РЦГЭКиМ по Кировской области,

лаборатория биомониторинга Института биологии Коми НЦ УрО РАН и ВятГГУ

Изложены научно+методологические основы организации комплексного экологического мониторинга в
районе объектов хранения и уничтожения химического оружия. Представлены результаты экологического мо+
ниторинга окружающей среды в районе объекта «Марадыковский» Кировской области.

Scientific+methodological grounds of complex ecological monitoring organization within the objects of chemical
weapon storage and destruction are presented. The results of environmental ecological monitoring in the vicinity
of the object «Maradikovsky» in the Kirov region are shown.

Комплексный экологический мониторинг
объектов хранения и уничтожения химическо+
го оружия рассматривается как система долго+
срочных наблюдений, оценок, контроля и про+
гноза за состоянием окружающей природной
среды, здоровья населения, проживающего в
районе расположения объекта уничтожения хи+
мического оружия и за воздействием ОУХО на
окружающую среду, создаваемая для целей
обеспечения безопасности работающего персо+
нала, сохранения здоровья населения, экологи+
ческой устойчивости природного комплекса в
районе эксплуатации объекта.

Реализация комплексного экологического
мониторинга в районах ОУХО должна обеспе+
чивать органы государственного управления
природоохранной деятельностью и экологичес+
кой безопасностью на локальном, областном и
федеральном уровнях оперативной достоверной
информацией, оценками экологической обста+
новки и рекомендациями по организации и осу+
ществлению мероприятий, направленных на со+
здание условий экологической безопасности на+
селения при штатной работе объекта и при воз+
никновении аварийных ситуаций. Важным на+
значением комплексного экомониторинга ОУХО
в соответствии с Законом РФ «Об охране окру+
жающей среды» является обеспечение потребно+
стей населения в достоверной информации об

экологическом состоянии природных сред и
объектов, здоровья населения, об аварийных
ситуациях в зоне влияния ОУХО.

Организация комплексного экологического
мониторинга ОУХО может служить основой для
информационного обеспечения экологической
паспортизации ОУХО и кадастра территории в
зоне его влияния в соответствии с требованиями
Временного руководства по обеспечению эколо+
гической безопасности Вооружённых сил РФ.

Главные цели комплексного экологичес+
кого мониторинга ОУХО: обеспечение безо+
пасности людей, занятых на производстве, со+
хранение здоровья населения и экологичес+
кой устойчивости природного комплекса в
зоне влияния ОУХО.

Комплексный экомониторинг ОУХО вклю+
чает решение следующих задач:

– организацию и проведение производ+
ственного экологического мониторинга
(мониторинга источников воздействия на
окружающую среду), экологического мо+
ниторинга окружающей природной сре+
ды и мониторинга здоровья с целью вы+
явления антропогенного загрязнения
природной среды, оценки уровня опас+
ности воздействия ЗВ на здоровье рабо+
тающего персонала и населения, про+
живающего в зоне влияния объекта1;

1 – Размер зоны влияния ОУХО при штатной работе объекта рассчитывается аналогично размеру СЗЗ с тем
отличием, что за предельную величину содержания загрязняющих веществ в воздухе на границе зоны принима#
ется 1/20 ПДК (СП 11#101#95). Обоснование зоны влияния объекта УХО должно основываться на расчётах по
каждому ЗВ или комбинации веществ с суммирующимся вредным воздействием. При установлении прогнозной
зоны влияния проектируемого объекта УХО следует использовать максимальные значения фонового загрязне#
ния атмосферы на данной территории, полученные при проведении расчётов рассеивания ЗВ от существующих
источников. В дальнейшем размер зоны влияния объекта должен уточняться материалами лабораторных ис#
следований качества атмосферного воздуха в зоне влияния действующего объекта.

УДК 623.459:351.777.61
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– обеспечение взаимодействия друг с дру+
гом систем производственного контро+
ля и объектового мониторинга, монито+
ринга здоровья, экологического мони+
торинга окружающей природной среды
ОУХО, а также взаимодействия с ве+
домственными системами экомонито+
ринга на территории региона;

– организацию экологического контро+
ля, наблюдений, оценки и прогноза за
состоянием природных сред и объек+
тов, в зоне защитных мероприятий и
на фоновых территориях;

– выявление тенденций изменения со+
стояния окружающей природной сре+
ды и здоровья населения в зоне влия+
ния ОУХО;

–   предупреждение аварийных ситуаций,
контроля экологической обстановки в
случае аварии и разработки меропри+
ятий по их ликвидации;

– организацию информационного обме+
на между участниками КЭМ, органами
управления ОУХО, органами админи+
стративной и исполнительной власти
на районном, областном и федеральном
уровнях;

– оптимизацию постоянно действующей
единой сети систем КЭМ (стационар+
ных и мобильных постов наблюдений,
контроля, оценок и прогноза);

– выявление и обоснование перечня
объектов производственного монито+
ринга, определение и корректировку
перечня параметрических, простран+
ственных и временных показателей
экологического мониторинга окружа+
ющей природной среды, показателей
здоровья населения;

– научно+методическое, информацион+
ное, программное аппаратурно+техни+
ческое, метрологическое, финансовое
и материально+техническое обеспече+
ние всех специализированных систем
комплексного экологического монито+
ринга ОУХО.

Главными функциями систем КЭМ яв+
ляются:

1. Контроль за состоянием атмосферного
воздуха и здоровья работающего пер+
сонала в рабочей зоне производствен+
ных помещений и на промплощадке.

2. Контроль за изменением состояния ок+
ружающей природной среды, экосис+
тем, здоровья населения в санитарно+
защитной зоне, зоне защитных мероп+

риятий и на фоновых территориях.
3. Оценка антропогенного воздействия

источников загрязнения, принадлежа+
щих ОУХО, и прогноз возможных из+
менений состояния компонентов окру+
жающей природной среды, здоровья
населения, проживающего в ЗЗМ.

4. Оценка экологического состояния ок+
ружающей природной среды, выявле+
ние масштабов загрязнения и послед+
ствий изменения экологической обста+
новки в зоне действующего ОУХО.

5. Информационный обмен пользовате+
лей систем комплексного экомонито+
ринга ОУХО для оценки экологичес+
кой ситуации, прогноза, разработки
рекомендаций и предложений по ис+
ключению или снижению негативно+
го влияния действующего объекта
УХО на окружающую среду.

Методологической основой комплексного
экологического мониторинга ОУХО принят
системный комплексный подход, ориентиро+
ванный на раскрытие целостности объектов
локального мониторинга в зоне влияния
ОУХО, нацеленный на выявление причинно+
следственных связей в системе «Объект унич+
тожения ХО – окружающая среда». Экологи+
ческий мониторинг включает в себя наблю+
дения за различными природными объекта+
ми для сбора, систематизации и изучения дан+
ных, которые при использовании совместно с
численными моделями позволяют ответить на
вопрос об изменениях в природной среде.

Комплексный экологический монито+
ринг ОУХО (КЭМ) представляет собой сово+
купность систем производственного контро+
ля и объектового мониторинга, экологичес+
кого мониторинга окружающей природной
среды и мониторинга здоровья, различаю+
щихся по своим ведомственным задачам, но
организационно объединённых в единое це+
лое. Каждая из взаимодействующих систем,
наряду с перечнем задач мониторинга, свой+
ственных только ей, осуществляет исследо+
вания и контроль по программе мониторин+
га совместно с другими системами, изучая со+
стояние одного и того же объекта по специ+
фическим для неё показателям, тем самым не
копируя и не повторяя её, а придавая систе+
ме целостный комплексный характер. Схе+
ма взаимодействия трёх систем комплексного
экологического мониторинга ОУХО пред+
ставлена на рисунке 1.

В основу программы разработки много+
уровневых систем комплексного экологичес+
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кого мониторинга положены современные
достижения в области моделирования про+
цессов рассеяния загрязняющих веществ в
окружающей среде.

За основу организации и функциониро+
вания систем комплексного экологического
мониторинга ОУХО приняты следующие
принципы: комплексность, единство
структурной организации мониторинга,
приоритетность, обязательное научное
сопровождение. Главное требование к про+
ектируемым системам комлексного монито+
ринга состоит в обеспечении требуемой дос+
товерности контроля (вероятности обнару+
жения) загрязняющих веществ в зоне техно+
генного влияния объекта. Эта задача вклю+
чает в себя определение вероятности обнару+
жения в зоне контроля отравляющих ве+
ществ и на этой основе оптимальный выбор
«стратегии» контроля (периодичности, плот+
ности, привязки к местности).

Создание систем мониторинга в районе
размещения ОУХО обеспечивается на осно+
ве специфичных для них способов и методов:
экспрессности определений, сравнительно8
сти данных, непрерывности системы мо8
ниторинга, чувствительности приборной
базы, углублённости анализа, максималь8
ной достоверности полученных результа8
тов, опережающего характера и прогнози8
рования, выявления отдалённых послед8
ствий, тесной взаимосвязи с другими сис8
темами мониторинга, надёжности орга8
низации информационных потоков.

Структура и основные этапы
организации комплексного

экологического мониторинга ОУХО

Структура систем комплексного экологи+
ческого мониторинга ОУХО представлена на
рисунке 2.

Комплексный экомониторинг ОУХО
включает в себя  три основных системы.

1. Система производственного контроля
и объектового экологического мониторинга
(ПЭМ), включающая контроль ОВ в техно+
логическом процессе уничтожения ХО, кон+
троль воздуха в рабочей зоне производствен+
ных помещений, экологический мониторинг
в санитарно+защитной зоне и на селитебных
территориях.

 Данная система обеспечивает контроль
воздействия источников загрязнения ОУХО
на окружающую среду и действует, начиная
с пусконаладочных работ в течение всего пе+
риода эксплуатации объекта.

Программой производственного контро�
ля и объектового экологического монито�
ринга должен быть предусмотрен контроль:

– содержания ЗВ в воздухе рабочей
зоны, состояния атмосферного возду+
ха на территории промплощадки, са+
нитарно+защитной зоны (СЗЗ) и на се+
литебных территориях ближайших к
объекту населённых пунктов;

– состава дымовых газов и выбросов от
организованных и неорганизованных
источников;

Рис. 1. Схема взаимодействия систем комплексного экологического мониторинга ОУХО
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–  загрязнения специфическими токси+
ческими веществами поверхностей
технологического оборудования и
средств индивидуальной защиты;

– содержания ЗВ в ливневых стоках;
– содержания ЗВ в воздухе складов хра+

нения ХО, складов химических реа+
гентов, почве и грунтовых водах вбли+
зи участков хранения и захоронения
твёрдых отходов;

 – содержания ЗВ в почвах, поверхност+
ных и подземных водах в санитарно+
защитной зоне объекта;

 – содержания ОВ, продуктов их детокси+
кации и трансформации в зоне загряз+
нения в случае аварийной ситуации.

Деятельность производственного конт+
роля и объектового экологического мони+
торинга обеспечивается в соответствии с
регламентом работ, утверждённым руко+
водством Федерального управления по бе+
зопасному хранению и уничтожению хими+
ческого оружия, командиром в/ч объекта
хранения и уничтожения ХО, согласован+
ным с федеральными службами на терри+
тории области – Ростехнадзором, Роспри+
роднадзором, Главным санитарным врачом
по Кировской области.

Контроль за источниками воздействия
объекта, функционированием системы
производственного контроля и объектово+

го экологического мониторинга на террито+
рии промплощадки, СЗЗ и ЗЗМ обеспечи+
вается системой государственного экологи+
ческого контроля, который проводится по
линии Ростехнадзора и обеспечивает кон+
троль за содержанием общепромышленных
ЗВ и специфических загрязнителей, оказы+
вающих влияние на состояние окружаю+
щей среды в зоне воздействия ОУХО. Кон+
тролю подлежат источники выбросов, сточ+
ные воды, отходы производства, а также со+
стояние атмосферного воздуха, водных ис+
точников, почвы.

Медсанчасть ОУХО обеспечивает кон+
троль и диагностику состояния здоровья
работающего персонала ОУХО по системе
параметров мониторинга здоровья.

2. Система экологического мониторин�
га окружающей природной среды. Данная
подсистема должна обеспечивать наблюде+
ние и контроль состояния окружающей
природной среды за природными средами
и объектами, природными ресурсами, ис+
точниками антропогенного воздействия на
природную среду в зоне влияния ОУХО и
на фоновых территориях. На основе выпол+
ненных наблюдений за состоянием геоло+
гической среды, почв, атмосферного возду+
ха, поверхностных вод, биоты, метеороло+
гических параметров делается оценка эко+
логического состояния окружающей при+

Рис. 2. Структурно+функциональная схема специализированного комплексного
экологического мониторинга ОУХО
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родной среды, разрабатываются прогнозы
и рекомендации по улучшению экологичес+
кой обстановки.

Ссистема экологического мониторинга
окружающей среды должна функциониро+
вать в течение всего периода действия
ОУХО, а также заданное время в постэкс+
плуатационный период. В качестве фона
могут использоваться данные по исследо+
ванию природных сред и объектов до на+
чала функционирования объекта, а в ка+
честве фоновых территорий может исполь+
зоваться природный комплекс террито+
рий, сходных по природным условиям.
Схема системы экологического монито+
ринга представлена на рисунке 3.

Объектами экологического мониторин+
га окружающей природной среды являют+
ся геологическая среда, почвы, атмосфер+
ный воздух, поверхностные воды, биота,
агроценозы.

Неотъемлемой частью комплексного
экологического мониторинга ОУХО явля+
ется гидрометеорологический монито8
ринг, обеспечивающий: наблюдение за по+
годно+климатическими факторами в райо+
не ОУХО с целью обеспечения безопасно+
го режима его функционирования, состав+
ление прогнозов погоды, паводков, небла+
гоприятных метеоусловий, контроль заг+
рязнения атмосферного воздуха на стаци+
онарных и маршрутных метеопостах, кон+
троль гидрологического режима и химичес+
кого состава вод поверхностных водотоков
в зоне влияния ОУХО, штормовые предуп+
реждения о приближении опасных гидро+
метеорологических явлений.

В программу гидрометеорологических
наблюдений на метеостанции и метеопос+
тах целесообразно включить следующие
показатели: температура воздуха (средняя,
минимальная, максимальная), влажность

Рис. 3. Структура системы экологического мониторинга окружающей природной среды
в районе размещения ОУХО
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воздуха, скорость и направление ветра (V
мгн

,
V

ср,
 V

max
), атмосферное давление, температура

поверхности почвы, метеорологическая даль+
ность видимости, высота нижней границы об+
лаков, определение количества и формы обла+
ков, температура воздуха в приземном слое, го+
лоледно+изморозевые отложения, интенсив+
ность осадков, количество осадков, состояние
подстилающей поверхности и характеристики
снежного покрова, снегосъёмка на ландшафт+
ных маршрутах, наблюдение за состоянием по+
годы, атмосферными явлениями, гамма+фон.

При возникновении (угрозе возникнове+
ния) в районе метеостанции опасного или
стихийного метеорологического явления про+
водятся учащённые наблюдения, необходи+
мые для определения времени начала, уси+
ления и окончания явления.

На гидрологических постах наблюдения
должны проводиться по следующим основ+
ным элементам гидрологического режима
рек: уровень воды, сток воды, расход воды,
температура воды, ледовый режим, качество
(химический состав) воды.

На основе выполненных наблюдений за
состоянием геологической среды, почв, ат+
мосферного воздуха, поверхностных вод,
биоты, метеорологических параметров дела+
ется оценка состояния данных объектов, раз+
рабатываются прогнозы и рекомендации по
улучшению экологической обстановки.

Государственный экологический конт+
роль и экологический мониторинг окружаю+
щей природной среды в районе размещения
ОУХО действуют в соответствии с утверждён+
ным Порядком государственного экологичес+
кого контроля и мониторинга,  согласованным
с федеральными службами, действующими на
территории субъекта РФ: Ростехнадзором,
Росприроднадзором, Росгидрометом.

3. Система мониторинга здоровья пред+
ставляет собой функциональное взаимодей+
ствие санитарно+гигиенического и медико+
биологического мониторинга с экологичес+
ким мониторингом окружающей природной
среды и объектовым мониторингом. Она
обеспечивает мониторинг здоровья персона+
ла ОУХО, привлекаемых работников и граж+
дан, проживающих и работающих в зонах за+
щитных мероприятий.

Мониторинг здоровья работающего персо+
нала ОУХО и привлекаемых работников вхо+
дит в систему производственного мониторин+
га и обеспечивается медсанчастью объекта.

Мониторинг здоровья населения и каче+
ства среды обитания включает в себя соци+
ально+гигиенический и медико+биологичес+
кий мониторинг и обеспечивает контроль
состояния здоровья населения, условий про+
живания и факторов природной среды на
границе СЗЗ, в ЗЗМ и на фоновых террито+
риях (рис. 4).

Рис. 4. Структурная схема системы мониторинга здоровья
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Объектами социально+гигиенического
мониторинга являются: население, прожи+
вающее в ЗЗМ ОУХО и на фоновых терри+
ториях, атмосферный воздух, радиацион+
ный фон, продовольственное сырье и пище+
вые продукты, почва, питьевая вода, вода
открытых водоемов в зоне наблюдения и на
территориях фона. Медико+биологический
мониторинг включает динамический конт+
роль состояния здоровья населения по по+
казателям специфической (т. е. причинно
наиболее вероятно связанной с вредными
факторами ОУХО) заболеваемости, по ре+
зультатам ежегодной диспансеризации, спе+
циально организуемых медицинских осмот+
ров, лабораторных и клинических обследо+
ваний, а также контроль состояния окружа+
ющей среды с использованием биологичес+
ких тест+систем, чувствительных к специ+
фическим загрязнителям (в т. ч. обладаю+
щих генотоксической активностью).

Фоновой территорией мониторинга здо+
ровья, в соответствии с методическими ука+
заниями2,3, следует считать сходную по чис+
ленности населения, социально+экономи+
ческим и санитарно+гигиеническим пока+
зателям, благополучную в экологическом
отношении территорию.

Все блоки системы мониторинга здоро+
вья должны быть взаимосвязаны между со+
бой и с другими системами комплексного
экологического мониторинга и ориентиро+
ваны на выявление и отслеживание приори+
тетных критериев здоровья и качества сре+
ды обитания.

Важным условием создания всех трёх
мобильных систем комплексного экологи+
ческого мониторинга является обоснование
обеспечивающих их звеньев:

–  системы показателей, которые харак+
теризуют исследуемые процессы и
единицы их измерения;

– способов и методов измерения пока+
зателей;

– требований к измерениям (единства
измерений и их метрологического
обеспечения);

– регламента (периодичности отбора
проб и измерений);

– структуры и состава лабораторных
комплексов;

–   необходимого и достаточного количе+
ства информации для достижения по+
ставленных целей мониторинга;

–   совместимости полученной информа+
ции с отраслевыми и международны+
ми стандартами;

–   обработки, передачи и предоставления
информации.

Определение приоритетных показате�
лей государственного экологического кон�
троля и мониторинга объектов хранения и
уничтожения химического оружия являет+
ся одним из сложнейших проблем в орга+
низации комплексного экологического мо+
ниторинга. Ещё более сложным вопросом
является обоснование перечня приори8
тетных показателей контроля состоя8
ния здоровья человека и качества среды
его обитания.

В перечень контролируемых показате+
лей комплексного экологического монито+
ринга ОУХО должны быть включены пара+
метры, отражающие характер воздействия
объекта на окружающую среду, состояние
природного комплекса, здоровья населения
и динамику происходящих изменений. К
числу приоритетных показателей контро+
ля в первую очередь необходимо отнести
особо опасные химические вещества, вклю+
ченные в список федерального регистра и
список особо опасных химических веществ
в соответствии с требованиями Конвенции.
Наряду с этим из числа общепромышлен+
ных загрязнителей на всех объектах УХО
в соответствии с рекомендациями Всемир+
ной организации здравоохранения в пере+
чень контролируемых показателей необхо+
димо включить: диоксид серы, оксиды азо+
та, оксид углерода (II), озон, пыль, угле+
водороды (в т. ч. бенз(а)пирен).

Кроме того, в программу экологическо+
го мониторинга природных сред и объектов
должен быть включён контроль за содержа+
нием специфических для объекта УХО ЗВ
в выбросах и сбросах производственного
процесса уничтожения ХО, а также продук+
тов их трансформации в природном комп+
лексе. До настоящего времени недостаточ+
но изучено поведение как самих ОВ, так и
продуктов их детоксикации и трансформа+
ции в окружающей среде, вследствие чего

2 – Порядок деятельности СЭС по оценке состояния здоровья населения в связи с воздействием факторов окру#
жающей среды. М.: Госкомсанэпиднадзор, 1989.
3 – Сборник инструктивно#методических документов по санитарно#гигиеническим вопросам уничтожения хи#
мического оружия.  М.: Минздрав РФ, 1999. 161 с.
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некоторые опасные соединения, специфич+
ные для производства ОУХО, могут оказать+
ся неучтёнными и, соответственно, не вклю+
чёнными в программу мониторинга. Поэтому
на начальных этапах проведения мониторин+
га целесообразно отслеживать содержание
всех ЗВ в выбросах и сбросах ОУХО (по дан+
ным ТЭО), а в дальнейшем в ходе эксплуата+
ции объекта перечень параметров программы
экологического мониторинга ОУХО целесооб+
разно откорректировать.

Формирование перечня контролируемых
показателей мониторинга здоровья и качества
среды обитания должно обеспечиваться с уче+
том требований нормативных документов
Минздрава РФ, перечня показателей между+
народного классификатора болезней (МКБ+
10), санитарных правил и норм (СанПиН) ка+
чества среды обитания, на основании переч+
ня показателей социально+гигиенического
мониторинга, а также с включением перечня
заболеваний, которые этиологически могут
быть обусловлены воздействием ОВ и продук+
тами их трансформации.

Кроме определения содержания загряз+
няющих веществ в атмосферном воздухе
целесообразно контролировать их содержа+
ние и в осадках (в пробах дождя, снега).
Наряду с этим в программу мониторинга
должен быть включён контроль за содержа+
нием отравляющих веществ, продуктов их
детоксикации и компонентами дегазирую+
щих рецептур в ливневых стоках, почвах и
водных объектах. Перечень контролируе+
мых веществ в них может быть почти тот
же, что и для атмосферного воздуха, так как
всё, что попадает в атмосферу, следует ожи+
дать в почве и водных объектах. Кроме заг+
рязняющих веществ, содержащихся в выб+
росах и сбросах ОУХО, в программу мони+
торинга необходимо включить контроль за
содержанием продуктов их трансформации
в природных средах.

Следует отметить, что проблема транс+
формации отравляющих веществ в при+
родном комплексе изучена пока недоста+
точно, она требует серьезных научных ис+
следований по выявлению промежуточ+
ных нестойких и конечных более устойчи+
вых продуктов их превращения, изучения
химических и токсикологических их
свойств. В процессе мониторинга перечень
контролируемых ЗВ может корректировать+
ся по мере отработки методик их опреде+
ления и обнаружения в природных средах
и объектах новых загрязняющих веществ.

Этапы организации систем
комплексного экологического

мониторинга ОУХО

Организация всех трёх систем комплек+
сного экологического мониторинга ОУХО
должна начинаться задолго до начала фун+
кционирования ОУХО.

На предпроектном этапе, т. е. на этапе
обоснования инвестиций строительства
ОУХО, проводится оценка экологического
состояния окружающей природной среды и
здоровья населения, проживающего в райо+
не проектируемого ОУХО, осуществляются
первые циклы наблюдений и выполняется
проектирование сети мониторинга, разраба+
тываются методики и нормативы определения
специфических ЗВ в различных природных
средах. По данным оценки экологического
состояния и материалам проектно+техничес+
кой документации, выполняется оценка воз+
действия ОУХО на окружающую среду
(ОВОС). Материалы ОВОС включаются в
состав технико+экономического обоснования
проекта строительства объекта уничтожения
ХО и являются основанием для прохождения
проектом государственной экологической эк+
спертизы.

На инвестиционном (проектном)
этапе строительства объекта уничтожения
ХО закладываются основы для функциони+
рования трёх систем комплексного экологи+
ческого мониторинга. Разрабатывается про�
грамма комплексного экологического мо�
ниторинга, включающая производственный
контроль и объектовый мониторинг, эколо+
гический мониторинг окружающей природ+
ной среды и мониторинг здоровья. В развер+
тывании систем мониторинга на инвестици+
онном этапе важная роль отводится обору+
дованию сети стационарных и маршрутных
наблюдательных пунктов, постов; обеспече+
нию функционирования систем комплекс+
ного экологического мониторинга во взаи+
модействии с ведомственными системами
мониторинга. На данном этапе организуют+
ся и оборудуются информационно+аналити+
ческие отделы, центры систем комплексного
экологического мониторинга, продолжают+
ся наблюдения, начатые на предпроектной
стадии, проводится анализ их результатов,
разрабатываются математические имитаци+
онные модели и на их основе делаются про+
гнозные оценки возможных изменений при+
родной среды в зоне воздействия ОУХО в
ходе его строительства и эксплуатации.
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Функционирование систем комплексно+
го экологического мониторинга осуществля+
ется в течение всего периода эксплуатации
объекта и в постэксплуатационный период.
Однако после окончания работ по уничтоже+
нию ХО функция производственного конт+
роля завершается, и продолжают действовать
только две системы: экологический монито+
ринг окружающей природной среды и мони+
торинг здоровья населения. Назначение
объектового мониторинга изменяется, его ос+
новной задачей становится реабилитация
территорий в форме рекультивации и оздо+
ровления окружающей среды.

Взаимодействие различных элементов си+
стем комплексного экологического мониторин+
га выстраивается на единых методологических
принципах и методических подходах, с целью
создания целостного комплексного характера
получаемой информации о процессах, протека+
ющих в окружающей природной среде, вклю+
чая человека, что может быть использовано в
технологии управления этими процессами. Кро+
ме того, организация систем комплексного эко+
логического мониторинга должна обеспечивать
возможности получения информации о послед+
ствиях воздействия объекта по уничтожению
химического оружия на природный комплекс
и человека в условиях наличия большого коли+
чества случайных факторов, влияющих на рас+
пространение загрязняющих веществ, которые
образуются в процессе функционирования
ОУХО. В связи с этим организация комплекс+
ного экологического мониторинга должна быть
ориентирована на создание системы производ8
ства информации, состоящей из сети пунктов
её получения и информационного центра с бло+
ками накопления оперативной информации о
параметрах состояния и координатах объекта
исследования (контроля); обработки информа+
ции; оценки текущего состояния и прогнозиро+
вания состояния в будущем.

Эффективность и жизнеспособность
систем комплексного экологического мони+
торинга может быть обеспечена при выпол+
нении следующих требований:

–  во+первых, должны быть согласованные
и откорректированные по перечню по+
казателей, регламенту, методам контро+
ля загрязняющих веществ Порядок
(регламент) производственного контро+
ля и мониторинга с Порядком государ+
ственного экологического контроля и
мониторинга в соответствии с утверж+
денными нормативами выбросов и
сбросов ЗВ в окружающую среду;

– во+вторых, должен быть постоянный
контроль качества данных с примене+
нием методов и процедур контроля ка+
чества;

– в+третьих, необходима оперативная
корректировка методов получения и
обработки данных с точки зрения уве+
личения их точности и уменьшения
допустимой погрешности.

До начала функционирования объекта
обследование природного комплекса в зоне
воздействия проектируемого ОУХО необ+
ходимо провести по полной программе по+
казателей с целью выбора из них наиболее
приоритетных и проектирования сети клю+
чевых участков с постоянными пробными
площадками для проведения мониторинго+
вых наблюдений и оценки существующего
(исходного на момент строительства
ОУХО) состояния экосистем. Исходное со+
стояние окружающей среды послужит точ+
кой отсчета для дальнейших наблюдений,
в особенности по показателям, не имеющих
утверждённых нормативов. Кроме того, по
его результатам можно выявить послед+
ствия влияния на биоту загрязняющих ве+
ществ, в т. ч. ОВ если ранее проводилось
уничтожение ХО в местах его хранения.
Предварительное обследование состояния
территории по комплексу показателей по+
зволит также выявить наиболее информа+
тивные биоиндикаторы.

Выбор ключевых участков для заклад+
ки постоянных пробных площадок должен
быть ориентирован на розу ветров, распо+
ложение населённых пунктов и общую
структуру ландшафта данной территории.
При необходимости охвата наблюдениями
всех секторов с разной удаленностью от
объекта (СЗЗ, ЗММ) следует спланировать
большее число точек наблюдения по на+
правлениям преобладающих ветров и на
более заселённых территориях. Необходи+
мо также учесть, что по долинам больших
водных артерий, просекам в крупных лес+
ных массивах создаётся особая тяга возду+
ха по принципу аэродинамической трубы.
Такие территории также следует взять под
дополнительный контроль.

При проектировании сети систем ком+
плексного экологического мониторинга
объекта УХО необходимо придерживаться
следующих основных принципов.

1.  Сеть весх трёх систем комплексного
экологического мониторинга должна
максимально полно охватывать зону
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вероятного влияния объекта на окру+
жающую среду при штатной работе и
в случае аварийных ситуаций.

2. Проектирование сети необходимо про+
водить с учётом ландшафтных, при+
родно+климатических условий местно+
сти, состояния геологической среды и
природных ресурсов.

3. Сети наблюдения всех природных сред
и объектов, здоровья населения, ис+
точников техногенного воздействия
должны быть объединены в единую
комплексную сеть, действующую в
рамках единой утверждённой програм+
мы мониторинга.

4. Для отслеживания состояния, устой+
чивости и динамики экологических си+
стем маршрутные посты, ключевые и
реперные участки, пункты учёта долж+
ны быть спроектированы так, чтобы
можно было сделать комплексную
оценку биогеоценоза.

5. Проектирование сети экологического
мониторинга ОУХО должно осуществ+
ляться с учётом отслеживания показа+
телей загрязнения как в автоматичес+
ком режиме, так и при проведении по+
левых маршрутных и экспедиционных
исследований.

6. Сеть мониторинга в зонах повышенно+
го риска (вблизи объектов хранения и
уничтожения ХО, крупных населён+
ных пунктов, транспортных магистра+
лей, водоохранных зон, охраняемых
природных территорий и объектов, зон
отдыха и т. д.) проектируется с повы+
шенной плотностью пунктов наблюде+
ний и исследований.

7. Для получения объективных оценок вли+
яния ОУХО на окружающую среду сеть
систем комплексного мониторинга дол+
жна включать наблюдения на фоновых
территориях, сходных по природно+кли+
матическим, ландшафтно+географичес+
ким и биоценотическим условиям с им+
пактной зоной, но расположенных в при+
родном комплексе вдали от источников
антропогенного воздействия.

8. Территория зоны наблюдения, числен+
ность проживающего на ней населе+
ния, объектов животного и раститель+
ного мира должны быть достаточны
для получения статистически досто+
верных оценок.

9. При проектировании сети мониторин+
га природных биологических объектов

необходимо учитывать их приурочен+
ность к определённым экологическим
условиям.

Пространственная сеть систем комплекс+
ного экологического мониторинга проектиру+
ется на территориях промышленной зоны, са+
нитарно+защитной зоны и зоны защитных ме+
роприятий. Кроме того, она включает сеть пун+
ктов наблюдений, ключевых участков, метео+
и гидропостов на фоновых территориях.

Программа мониторинговых наблюдений
планируется в основном для рабочего (штат+
ного) режима функционирования объекта. В
случае аварийной ситуации после ликвида+
ции её последствий должно быть проведено
внеплановое обследование природного комп+
лекса на ключевых участках сети экологичес+
кого мониторинга.

Построение информационной сети всех
трёх систем комплексного экологического
мониторинга ОУХО проектируется по ис+
пользуемым форматам данных,  обеспечи+
вающим совместимость всех информацион+
ных потоков, что позволит провести на еди+
ной основе кодирования информационных
объектов формализацию показателей трёх
разных систем мониторинга. Обеспечение
целостности и согласованности данных гра+
фической, картографической обработки и
анализа полученной информации, опера+
тивный обмен информацией, позволят в ре+
жиме реального времени моделировать и
прогнозировать изменения экологической
обстановки в районе ОУХО, предупреждать
о возникновении опасных ситуаций при+
родного или техногенного характера, гото+
вить предложения для принятия управлен+
ческих решений, направленных на охрану
здоровья населения, оздоровления окружа+
ющей природной среды.

Реализация трёх систем комплексного
экологического мониторинга: производ+
ственного контроля и объектового монито+
ринга, экологического мониторинга окру+
жающей природной среды, социально+ги+
гиенического мониторинга и мониторинга
здоровья успешно осуществляется на всех
действующих объектах по хранению и
уничтожению химического оружия. Голов+
ными исполнителями работ по созданию
системы производственного контроля и
объектового мониторинга является Ассоци+
ация «РОСТ» (г. Москва), системы государ+
ственного экологического контроля и мони+
торинга окружающей природной среды �–
ФГУ Научно+исследовательский институт
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промышленной экологии (г. Саратов), сис+
темы социально+гигиенического монито+
ринга и мониторинга здоровья – Федеральное
медико+биологическое агентство, НИИ гигие+
ны, токсикологии и профпатологии (г. Волгог+
рад), НИИ гигиены, профпатологии и эко+
логии человека (г. Санкт+Петербург).

На строящихся и функционирующих
объектах по уничтожению химического
оружия созданы и действуют системы про+
изводственного контроля и мониторинга,
оборудованы лаборатории технического
контроля за ОВ и продуктами их деструк+
ции и лаборатории контроля за общепро+
мышленными загрязнителями, на террито+
рии СЗЗ установлены автоматические ста+
ционарные посты контроля.

Во всех шести регионах по линии Фе+
дерального управления по безопасному
хранению и уничтожению химического
оружия созданы и действуют Региональные
центры государственного экологического
контроля и мониторинга. Химико+аналити+
ческие и биологические лаборатории в дан+
ных центрах оборудованы современными
приборами, имеют аттестованные методи+
ки на специфику и аккредитованы в сис+
теме СААЛ. До начала функционирования
объектов проведены фоновые обследования
территорий санитарно+защитной зоны и
зоны защитных мероприятий.

В Кировской области Региональный
центр государственного контроля и монито+
ринга объекта хранения и уничтожения хи+
мического оружия (РЦГЭКиМ) открылся в
2004 году. Первым подразделением Центра
стала лаборатория биомониторинга и биоте+
стирования. Осенью 2004 года лаборатория
начала свою деятельность, а в мае 2005 года
она аккредитована на техническую компе+
тентность и независимость по проведению
экотоксикологического анализа природных
сред. Вслед за ней открылась в  РЦГЭКиМ
также хорошо оборудованная химико+анали+
тическая лаборатория, аккредитованная в
СААЛ. И третьим подразделением Регио+
нального центра явилось создание информа+
ционно+аналитического отдела по информи+
рованию органов власти, природоохранных
служб, населения о результатах, полученных
по реализации программ государственного
экологического контроля и мониторинга.

Деятельность РЦГЭКиМ находится под
постоянным контролем Правительства облас+
ти,  Управления Ростехнадзора, Росгидроме+
та, Росприроднадзора по Кировской области.

К разработке документации по созданию
Порядка (регламента) производственного
контроля и экологического мониторинга на
объекте и Порядка государственного эколо+
гического контроля и мониторинга привле+
кались специалисты центров, ученые, обще+
ственные деятели. В Кировской области к
этой работе привлекались учёные лаборато+
рии биомониторинга Института биологии
Коми НЦ УрО РАН и ВятГГУ, с 1997 года
коллектив лаборатории участвует в научном
сопровождении работ по разработке предпро+
ектной и проектной документации на строи+
тельство и эксплуатацию объекта «Марады+
ковский».

К началу эксплуатации объекта проведе+
но комплексное обследование территории
промплощадки, СЗЗ и ЗЗМ радиусом до 25 км
от объекта. Особое внимание было обращено
на проектирование сети мониторинга. Опре+
делено 155 участков мониторинга почв, повер+
хностных вод, атмосферного воздуха и мони+
торинга растительного и животного мира. Вы+
явлены приоритетные участки контроля. На
каждый участок составлен экологический
паспорт его состояния до пуска объекта. Оп+
ределены маршрутные посты контроля и мо+
ниторинга, проведено описание состояния ра+
стительного и животного мира. Спроектиро+
вана сеть наблюдательных скважин по пери+
метру промплощадки. Сеть производственно+
го экологического  мониторинга источников
воздействия максимально согласуется с учас+
тками наблюдений и контроля государствен+
ного экологического контроля и мониторинга.

Проведена корректировка перечня пока+
зателей системы государственного экологи+
ческого контроля и мониторинга по загряз+
няющим веществам. Отрабатывался и обо+
сновывался каждый показатель контроля,
периодичность его отслеживания. Составле+
ны и утверждены органами надзора и конт+
роля порядок (регламент) системы государ+
ственного экологического контроля и мони+
торинга и маршруты пробоотбора.

С первого дня эксплуатации объекта за
его деятельностью по линии федеральных
природоохранных органов надзора и контро+
ля осуществляется систематический государ+
ственный экологический контроль и сани+
тарно+эпидемиологический надзор. Специа+
листами Регионального центра в соответ+
ствии с утвержденным Порядком проводит+
ся работа по обеспечению государственно+
го экологического контроля и мониторин+
га промышленных выбросов и сбросов, ат+
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мосферного воздуха, поверхностных и под+
земных вод, почв, донных отложений. В пе+
речень контролируемых загрязняющих ве+
ществ включены как общепромышленные
показатели, так и специфические загрязня+
ющие вещества в выбросах и пробах ком+
понентов природной среды с территории
СЗЗ и ЗЗМ.

Объект по уничтожению химического
оружия «Марадыковский» в Кировской об+
ласти начал функционировать с 8 сентяб+
ря 2006 года. К 29 апреля 2007 года на
объекте подвергнуто детоксикации более
50% отравляющих веществ. Превышений
ПДК по специфическим загрязняющим ве+
ществам в анализируемых пробах почвы,
воды, атмосферного воздуха не выявлено.
Присутствие специфических загрязняю+
щих веществ в промышленных выбросах не
зафиксировано, что указывает на соблюде+
ние нормативов качества атмосферного
воздуха на границе СЗЗ и в жилой зоне и
свидетельствует об экологической безопас+
ности технологического процесса детокси+
кации Vx. Контроль за содержанием ЗВ
специалистами РЦГЭКиМ обеспечивается с
использованием комплекса методик хими+
ческого и биологического анализа.

 Реализуемые и внедряемые на объектах
хранения и уничтожения научно+методоло+
гические подходы к организации комплекс+
ного экологического мониторинга, включаю+
щего производственный (объектовый) кон+
троль и мониторинг, государственный эколо+
гический контроль и мониторинг, монито+
ринг здоровья работающего персонала и на+
селения, проживающего на территории ЗЗМ
позволяют получать комплексные оценки о
состоянии устойчивости экосистем в районе
эксплуатации объектов хранения и уничто+
жения химического оружия, обеспечивать
необходимый уровень экологической безо+
пасности окружающей природной среды, со+
стояния здоровья населения в районах унич+
тожения химического оружия.
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Экологический мониторинг объектов уничтожения химического
оружия – опыт создания и перспективы развития

© 2007. В.Н. Чупис
Федеральное государственное учреждение «НИИ промышленной экологии»

В статье представлен опыт реализации систем государственного экологического контроля и экологического
мониторинга на трёх действующих в России объектах по уничтожению химического оружия. Подробно изложе+
ны основные принципы, положенные в их основу, структурно+функциональные схемы, приведено обоснование
оптимальной пространственной структуры сети системы мониторинга и регламента её функционирования.

The article deals with the realization of the systems of state ecological control and ecological monitoring in
the three working chemical weapon destruction objects in Russia. Their main basic principles and structural+
functional schemes are set. The grounds of the optimal spe+cial structure of the monitoring system net and the
regulations of its functioning are presented.

В программе уничтожения химического
оружия в России  «безопасность» – ключевое
слово. В структуре стоимости объектов по хра+
нению и уничтожению химического оружия
(объектов УХО), которых в России насчиты+
вается уже три, цена безопасности по разным
подсчётам составляет от 60 до 70 процентов
от стоимости этих объектов. Главная особен+
ность заводов, на которых происходит унич+
тожение химического оружия, – это много+
уровневые системы безопасности. Процессы
превращения боевых отравляющих веществ
(ОВ) в обычные вещества контролируются
при помощи автоматизированных систем уп+
равления технологическими процессами
(АСУТП). Автоматические сигнализаторы во
всех ответственных зонах технологической
линии контролируют наличие ОВ в производ+
ственных помещениях. Автоматически произ+
водится отбор проб из реакторов. Пробы ана+
лизируются в специальной лаборатории про+
изводственного контроля. Это системы про+
мышленной, технологической безопасности.
На объектах создана система производствен+
ного экологического мониторинга, осуществ+
ляющая экологический контроль за источни+
ками загрязнения и мониторинг компонентов
природной среды (компонентов ПС) в сани+
тарно+защитной зоне (СЗЗ), зоне защитных
мероприятий (ЗЗМ).

Подобные меры по обеспечению безопас+
ности для промышленных  предприятий бес+
прецедентны и не имеют аналогов в отече+
ственной и зарубежной практике. С эконо+
мической точки зрения это было бы разори+
тельно для любого самого современного про+
изводства. В этом отношении объекты УХО с

технической точки зрения можно считать са+
мыми безопасными промышленными объек+
тами, поскольку именно безопасность – здесь
главное требование. В то же время  это не
обычный завод,  и  у населения нет продол+
жительного опыта «сосуществования» с по+
добными объектами. Говоря языком науки,  в
общественном мнении отсутствует позитив+
ный образ этих объектов,  и их новизна – это
поле для возникновения различных слухов и
домыслов. Это не менее важная проблема, ре+
шать которую должна надёжная, независимая
от объектов система наблюдений за состояни+
ем окружающей среды.

По этой причине с самого начала строи+
тельства заводов законодательно были при+
няты решения как о создании полномасштаб+
ной системы государственного экологическо+
го контроля и мониторинга (СГЭКиМ) объек+
тов УХО, так и природных систем в  зонах за+
щитных мероприятий.  В силу высокой спе+
цифичности этих промышленных объектов,
уникальности приборной и методической
базы, а также специального характера реша+
емых проблем по контролю и мониторингу ОВ
и продуктов их деструкции в объектах окру+
жающей среды (ОС), создание систем государ+
ственного экологического контроля и мони+
торинга объектов УХО и окружающей среды
в СЗЗ и ЗЗМ определено Федеральным зако+
ном «Об уничтожении химического оружия»
и входит в состав мероприятий Федеральной
целевой программы «Уничтожение запасов
химического оружия в Российской Федера+
ции». Это, по своей сути, независимая систе+
ма контроля за деятельностью объектов со сто+
роны государства и общества, главное требо+
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вание к которой заключается в «доказатель+
ности» – способности дать максимально пол+
ную оценку степени безопасности процесса
уничтожения химического оружия.

Это обязывает нас постоянно развивать и
совершенствовать структуру и методологичес+
кую базу СГЭКиМ. Решающую роль в том про+
цессе играет развитие современной концепции
мониторинга, интеграция различных видов
мониторинга, проводимых на объектах УХО.
Основное требование к проектируемым систе+
мам мониторинга состоит в обеспечении тре+
буемой достоверности контроля (вероятности
обнаружения) загрязняющих веществ в зонах
техногенного влияния объектов, выявления
объективной (выраженной в количественных
показателях) оценки состояния окружающей
среды. Это отражает современную тенденцию
развития понятия мониторинга – от пассивной
системы наблюдений за состоянием объекта
(окружающей среды) к модельному исследо+
ванию состояния окружающей среды, сочета+
ющего систему наблюдений (измерений, ана+
лизов) с прогностической моделью взаимодей+
ствия объект – окружающая среда.

Именно эти условия были положены в ос+
нову СГЭКиМ, работы по созданию которой в
период с 2001+го по 2007 г. совместно с учёны+
ми и специалистами регионов проводил коллек+
тив НИИ промышленной экологии. За этот пе+
риод в регионах, на территории которых распо+
ложены арсеналы химического оружия, созда+
ны и прошли государственную аккредитацию
специализированные региональные центры го+
сударственного экологического контроля и мо+
ниторинга, имеющие в своём составе современ+
ные, не уступающие лучшим зарубежным об+
разцам, лабораторные комплексы, подобраны
и обучены специалисты, проведены исследова+
ния по фоновому состоянию окружающей сре+
ды в районах расположения заводов. Созданная
система экологического контроля и мониторин+
га имеет характерную структуру, которая ранее
в России никогда не применялась. В стандарт+
ной постановке задачи контроль и мониторинг
деятельности опасных промышленных объек+
тов ограничивается проведением анализов заг+
рязняющих химических веществ на территории
объекта и в районе его расположения (в дан+
ном случае в зоне защитных мероприятий). Так
обеспечиваются  требования стандартов по ка+
честву окружающей среды: атмосферного воз+
духа, почвы, природной воды и т. д. Но есть мно+
го факторов, учесть которые подобным образом
сложно. Наши знания по вопросам трансфор+
мации ОВ в природной среде, продуктам их де+

струкции, процессам накопления, механизмам
воздействия малых и сверхмалых доз концент+
раций ограниченны и находятся в процессе раз+
вития. Учитывая эти важные моменты, в соста+
ве центров созданы биолаборатории, проводя+
щие анализ токсичности природных сред. Ана+
лиз отобранных проб по аттестованным мето+
дикам на биообъектах дает возможность оце+
нить качество окружающей среды, что явля+
ется естественной задачей комплексного эколо+
гического мониторинга и магистральным на+
правлением перехода к экологическому норми+
рованию. Совмещение химического анализа
объектов природной среды с токсикологически+
ми испытаниями обеспечивает достоверную
оценку работы объекта УХО. Этот эффектив+
ный, но, конечно, дорогостоящий метод впер+
вые в таком масштабе реализован именно для
объектов УХО, учитывая их социальное значе+
ние и международный характер проблемы
уничтожения запасов химического оружия. В
состав центров включены информационно+вы+
числительные комплексы, на базе которых ре+
ализуется система управления мониторингом.
В автоматическом режиме рассчитываются
поля рассеивания загрязняющих веществ и
строятся карты, диаграммы, графики, автома+
тически составляется план проведения иссле+
дований во всех режимах, как штатных, так и
нештатных. Это обеспечивает оперативное реа+
гирование на любые ситуации, связанные с
функционированием объекта УХО. Структур+
ная схема СГЭКиМ представлена на рисунке 1.

Созданная система независимого государ+
ственного контроля и мониторинга обеспечи+
вает контроль безопасности объектов со сто+
роны специально уполномоченных органов
исполнительной власти: Ростехнадзора, Рос+
природнадзора, Росгидромета, администра+
ций регионов и других органов, в чьем веде+
нии находятся вопросы безопасного уничто+
жения химического оружия. Это фактически
открытая, «прозрачная» часть системы обес+
печения безопасности объекта УХО, дающая
объективную информацию о процессе унич+
тожения химического оружия.

Это позволяет констатировать, что систе+
ма обеспечения экологической безопасности
при уничтожении химического оружия в
Российской Федерации создана, и  дальней+
шая работа должна быть направлена на её
развитие и совершенствование. Это и пред+
полагает положенная в основу СГЭКиМ со+
временная концепция экологического мони+
торинга объектов УХО и окружающей сре+
ды в зонах их влияния.
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Необходимо отметить, что в России кон+
цепция реализации систем экомониторинга
переживает период становления. Методологи+
ческая база явно неразвита и недостаточна +
последние разработки в этой области относят+
ся к середине 70+х годов. Часто термин «мо+
ниторинг» используется применительно к
различным достаточно сложным и аппаратур+
но насыщенным контрольным системам, в ко+

торых практически отсутствуют управляю+
щие параметры, характерные для мониторин+
га. Это резко снижает потенциально высокую
эффективность системы, поскольку монито+
ринг представляет собой научно обоснован+
ную и спроектированную систему наблюде+
ний, позволяющую с выраженной в числен+
ном виде достоверностью оценивать уровни
загрязнения объектов окружающей среды.

Рис. 1. Структурно+функциональная cхема СГЭКиМ
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Прогностический характер системы предпо+
лагает наличие специальных методов полу+
чения и обработки данных мониторинга. По
существу, мониторинг – высокотехнологич+
ная, в современной терминологии, интел+
лектуальная система, допускающая оптими+
зацию и позволяющая при минимуме при+
влекаемых средств производить максималь+
но полную и достоверную информацию о со+
стоянии окружающей среды. Переход от
экологического контроля к системе экологи+
ческого мониторинга предполагает форми+
рование другого уровня культуры проведе+
ния исследований.

В данном случае применительно к пробле+
ме УХО уровень стоящих задач позволяет нам,
возможно, впервые в Российской Федерации
реализовать технологии исследований и обра+
ботки информации, характерные для совре+
менных систем экологического мониторинга.

Эти требования положены в основу про+
ектной и нормативной документации на со+
здаваемую систему обеспечения государствен+
ного экологического надзора, контроля и мо+
ниторинга объектов УХО.

Система экологического мониторинга ОС
должна обеспечивать возможность получения
достоверной информации в условиях наличия
большого количества случайных факторов,
влияющих на распространение загрязняющих
веществ (специфических и общепромышлен+
ных) в объектах природной среды (ПС). При
её создании важно определить оптимальную
стратегию мониторинга, основанную на соче+
тании модельного аналитического подхода с
обоснованными показателями приборного
(экоаналитического) контроля (периодичнос+
ти, плотности, привязки к местности), а также
количество и состав средств контроля.

Основное требование к СГЭКиМ – полу+
чение максимально достоверной информа+
ции при минимуме проведённых наблюдений
(измерений, анализов) предусматривает вы+
полнение следующих условий:

– наличие  репрезентативной (пред+
ставительной) системы пробоотбора,
достаточной для достоверного опре+
деления загрязняющих веществ в
компонентах ПС;

– регулярность и комплексность на+
блюдений (согласованность сроков
проведения пробоотбора и анализов
ЗВ в различных средах с учётом ре+
зультатов моделирования рассеива+
ния и распространения ЗВ в компо+
нентах ПС);

–   согласованность организации наблю+
дений и сроков отбора проб на источ+
никах ЗВ на территории объекта и в
компонентах ПС в установленной в
СЗЗ и ЗЗМ системе пробоотбора, ко+
торые являются основой при разра+
ботке регламента функционирования
СГЭКиМ;

–  проведение перед вводом в эксплуа+
тацию СГЭКМ исходного (фонового)
мониторинга по всем подлежащим
контролю веществам и параметрам.
Результаты исходного мониторинга
согласовываются Росгидрометом и яв+
ляются основой для оценки влияния
объекта УХО на окружающую среду
в течение всего времени функциони+
рования СГКиМ.

Основной из главных задач системы эко+
логического мониторинга является установле+
ние взаимосвязи между физическими законо+
мерностями и статистическими свойствами
информации, содержащейся в данных мони+
торинга, и разработке технологий обработки
этих данных с использованием адаптивного
моделирования, которое рассматривается как
единый непрерывный процесс построения и
использования модели для получения инфор+
мации об изменении состояния окружающей
среды. В соответствии с этими требованиями
регламент функционирования СГЭКиМ осно+
ван на сочетании модельного аналитического
подхода с замерами химических и физических
характеристик источников ЗВ на территории
(промплощадке) объекта и исследования рас+
пределения концентраций ЗВ в компонентах
ПС в СЗЗ и ЗЗМ (рис. 1). При проведении мо+
ниторинга окружающей среды в СЗЗ и ЗЗМ
регламент мониторинга предусматривает пред+
варительное определение зоны проведения на+
блюдений по результатам замеров на источни+
ках загрязняющих веществ (или анализа воз+
душной среды на границе СЗЗ) с последующим
расчётом рассеивания ЗВ и определением
максимально вероятной зоны обнаружения
загрязняющих веществ, рассеянных в окру+
жающей среде. Установленная периодичность
проведения сеансов пробоотбора и реализа+
ции алгоритма мониторинга (рис. 2) состав+
ляет от 1 недели до 1 месяца, что обеспечива+
ет высокую достоверность работы системы.

Важными показателями СГЭКиМ являют+
ся технологические характеристики монито+
ринга – регулярность и периодичность прово+
димых наблюдений (измерений). Минималь+
но необходимый период, с которым произво+



39
 Теоретическая и прикладная экология №2, 2007

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

дится отбор проб и замеров, связан с приня+
тым в статобработке получаемой информа+
ции понятием корреляции (взаимосвязи) по+
лученных результатов. Для конкретного
объекта УХО этот показатель определяется
на основании проведённых исследований и
впоследствии является основой для установ+
ления минимальной периодичности проведе+
ния отбора проб и анализов.

Одной из основных структурных единиц
СГЭКиМ, определяющей достоверность прово+
димых исследований и технико+экономические
показатели СГЭКиМ, является экологически обо+
снованная и установленная (геодезически при+
вязанная) на местности система пробоотбора.
При проектировании (организации) системы
пробоотбора в СЗЗ и ЗЗМ  объекта должны быть
учтены следующие основные требования:

Рис. 2. Регламент проведения государственного экологического контроля и мониторинга объектов УХО
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репрезентативность системы пробоот+
бора, обеспечивается выбором точек пробоот+
бора в типичных для территории ЗЗМ природ+
ных зонах. В системе пробоотбора должны
быть представлены в существующих пропор+
циях, по возможности, все сложившиеся в
данной местности экосистемы (лесные, луго+
вые, водные и др.), на основе которых про+
изводится зонирование района проведения
мониторинга;

расположение точек пробоотбора опре+
деляется с учетом розы ветров, высоты ис+
точников выбросов, характера выбросов в ат+
мосферу (дисперсности частиц, удельного
веса вещества), рельефа территории и ре+
зультатов моделирования рассеивания ЗВ в
компонентах ПС. Выбранные точки (облас+
ти) проведения пробоотбора должны обеспе+
чивать проведение отбора проб в различных
объектах мониторинга;

заданная плотность и регулярность
системы пробоотбора обеспечивают возмож+
ность интерполяции результатов замеров и
достоверного отображения (посредством ин+
терполяций) изолиний уровней концентра+
ций ЗВ по измеренным значениям.

Рекомендуется использовать систему
пробоотбора с точками отбора проб, располо+
женными по двадцати четырем румбам (сек+
торам) на расстояниях, ориентировочно 1, 2,
3, 5, 10 км от источника загрязнения. На+
правление начального румба должно совпа+
дать с преобладающим направлением ветра
в годовой розе ветров. Плотность точек мак+
симальна в ближней к объекту УХО зоне
проведения мониторинга и уменьшается про+
порционально удалению от объекта. Это обес+

печивает более высокую плотность точек в
области наиболее вероятного загрязнения
(образующегося, например, за счёт выпаде+
ний из атмосферного воздуха) и корреляцию
модельных (расчётных) закономерностей
рассеивания ЗВ с измеренными значениями
концентраций ЗВ на местности. Начальная
(проектная) система пробоотбора (полная
система установленных и привязанных точек
(постов) пробоотбора, из которых по резуль+
татам моделирования определяется конкрет+
ная совокупность точек проведения отбора
проб) представлена на рисунке 3.

Совмещение принципа репрезентативно+
сти выбора точек с требованиями обеспече+
ния корреляции расчётных моделей с распре+
делением (плотностью) точек пробоотбора,
является обязательным требованием при
проектировании оптимальной системы про+
боотбора. Выбранные точки (области) про+
ведения пробоотбора должны обеспечивать
проведение отбора проб в различных объек+
тах мониторинга (например точки, в которых
производится отбор проб почвенного покро+
ва должны быть доступны для отбора проб
снежного покрова; в точках отбора проб при+
родной воды в открытых водоёмах должен
быть обеспечен отбор проб иловых осадков).

Периодичность проведения пробоотбора
и анализов является важным технико+эко+
номическим показателем СГЭКиМ и связа+
на с пропускной способностью лабораторий
(парком основного и вспомогательного обо+
рудования, численностью персонала, эксп+
луатационными затратами). Периодичность
проведения пробоотбора и анализов ото+
бранных образцов напрямую связана со ста+
бильностью работы объекта, накоплением
статистически достоверной информации и
возможностью составления по данным заме+
ров прогноза возможных уровней загрязне+
ния окружающей среды.  В таблице 1 даны
рекомендуемые расчётные значения перио+
дичности проведения пробоотбора в зависи+
мости от числа обнаружений ЗВ в компо+
нентах ПС в точке пробоотбора.

Технико+экономические показатели
системы мониторинга определяются на ста+
дии проектирования количеством точек и
структурой пробоотбора, периодичностью и
стоимостью производимых анализов (сто+
имость анализов в данном случае – интег+
ральный показатель трудозатрат). Два пер+
вых показателя (система пробоотбора и пе+
риодичность отбора проб) определяют дос+
товерность проводимых наблюдений. По+Рис. 3. Исходная (проектная) схема пробоотбора
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Таблица 1
Рекомендуемые расчётные значения периодичности проведения пробоотбора

вышение количества точек или периодич+
ности проведения пробоотбора выше оп+
ределённого оптимума приводят к суще+
ственному росту затрат при незначитель+
ном повышении достоверности, регистра+
ции загрязняющих веществ в объектах
природной среды.

Изложенные выше методические под+
ходы представляют собой основу концеп+
ции экологического мониторинга, реализу+

емого на объектах УХО. Созданная систе+
ма наблюдений за экологически безопас+
ным функционированием объектов и состо+
янием окружающей среды представляет
собой целостную систему взаимоувязанных
показателей, максимально отвечающую
как требованиям в области эффективности
и достоверности, так и оптимизации струк+
туры мониторинга и привлекаемых матери+
ально+технических средств.



Теорeтическая и прикладная экология №2, 2007

42

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

Опыт создания систем экологической безопасности объектов
уничтожения химического оружия

© 2007. А.В. Толстых
Ассоциация «РОСТ»

Представлен 10+летний опыт создания систем экологической безопасности на объектах уничтожения хими+
ческого оружия. В основу построения системы производственного экологического мониторинга положены дей+
ствующие экологические регламенты и стандарты РФ. Данная система не имеет аналогов ни в Российской Феде+
рации, ни за рубежом и реализуется на трёх объектах уничтожения химического оружия. Дана характеристика
структуры системы производственного экологического мониторинга и режимы её функционирования.

10+years experience of creating ecological safety systems in chemical weapon destruction objects is presented.
The system of industrial ecological monitoring is based on the ecological regulations and standards acting in
Russia. This system is unique, there is no any analogous system either in Russia or abroad and this system is
being realized in three chemical weapon destruction objects. The characteristic of the structure of industrial
ecological monitoring and the regimes of its functioning are shown.

Одним из основных требований к уничтоже+
нию химического оружия (ХО) в рамках Феде+
ральной целевой программы «Уничтожение за+
пасов химического оружия в Российской Феде+
рации» является необходимость обеспечения
безопасности хода этого процесса, реализуемого
на специальных объектах уничтожения хими+
ческого оружия (УХО). Следует отметить, что в
качестве мер, эффективно обеспечивающих вы+
полнение этого требования, выдвигается задача
обязательного проведения экологического мони+
торинга как на территории самого объекта УХО,
так и на территории, попадающей под его техно+
генное влияние. При этом в качестве особых зон
такого рода контроля выделяются санитарно+за+
щитная зона (СЗЗ) и зона защитных мероприя+
тий (ЗЗМ) объекта УХО.

На начальном этапе создания объектов
УХО необходимо предусматривать комплекс
мероприятий, реализуемых в процессе проек+
тирования в виде системы приборно+техничес+
ких и программно+методических средств, вза+
имно увязанной с предусмотренными решени+
ями в области технологий ведения процесса
уничтожения отравляющих веществ (ОВ) и
оценкой его воздействия на окружающую сре+
ду, здоровье населения, проживающего в зоне
нахождения объекта и работающего персонала.

Следует отметить, что процесс создания
такого рода системы, не имеющий аналогов
ни в нашей стране, ни за рубежом, тесно увя+
зан с обоснованием наличия для этого зако+
нодательно+правовой, нормативно+методи+
ческой базы [1]. Впоследствии в ходе фор+
мирования технико+экономического обосно+

вания (ТЭО) на строительство первого
объекта УХО в п. Горный Саратовской об+
ласти был сформирован самостоятельный
подраздел, вошедший в состав общего разде+
ла «Охрана окружающей среды», посвящён+
ный такого рода обоснованию.

В период проектирования и строительства
в п. Горный Саратовской области объекта
УХО (конец 1990+х и начало 2000+х годов)
вопросам обеспечения экологической безопас+
ности при уничтожении химического оружия
и использования для этих целей системы
производственного экологического мониторинга
(ПЭМ) было посвящено особое внимание [2 – 4].
Впоследствии это решение оказалось весьма
правомерным [5].

Практическим доказательством этого
служит десятилетний опыт работы Ассоци+
ации «РОСТ», связанный с созданием сис+
тем ПЭМ объектов УХО, когда в результате
проведенной за этот период работы были оп+
ределены как основные задачи, решаемые
системой ПЭМ, так и её структура и состав
приборно+технических средств. Применен+
ные проектно+технические решения, про+
шедшие все этапы Государственной экспер+
тизы, включая экологическую, были прак+
тически реализованы на 3+х объектах УХО:
п. Горный Саратовской области;  г. Камбар+
ка Удмуртской Республики;  п. Марадыков+
ский Кировской области, и в настоящее вре+
мя используются на объекте в п. Леонидов+
ке Пензенской области.

Система ПЭМ объекта УХО – это автома+
тизированная измерительно+информацион+

УДК 68.1.513.3:623.459
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ная система регулярных наблюдений, оцен+
ки и прогноза состояния окружающей среды
(ОС) в зоне его расположения. Она является
обязательной составной частью системы
производственного экологического контро+
ля, а также структурным элементом систе+
мы безопасности объекта УХО. Структурная
схема системы ПЭМ приведена на рисунке 1.

Система ПЭМ объекта УХО предназна+
чена для автоматизированного получения
и своевременного обеспечения руковод+
ства объекта УХО достоверной информа+
цией об экологическом состоянии на
объекте УХО (на промплощадке, в сани+
тарно+защитной зоне, а также в зоне за+
щитных мероприятий.

Рис. 1. Структурная схема ПЭМ объекта УХО
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Она решает следующие задачи:
– сбор первичной информации, создание

и ведение баз данных об источниках
выбросов, сбросов, отходов, состоянии
и загрязнении компонентов окружаю+
щей среды (ОС) в зоне влияния объек+
та УХО;

– формирование на основе первичной
информации комплексной оценки эко+
логического состояния природных
сред при эксплуатации объекта УХО;

– анализ текущей экологической обста+
новки и прогнозирование динамики её
развития в процессе эксплуатации
объекта УХО;

– предоставление надежной и своевремен+
ной информации руководству объекта
УХО для принятия плановых и экстрен+
ных управленческих решений;

– автоматизированная подготовка, веде+
ние и оформление отчетной докумен+
тации по результатам экологического
контроля и мониторинга, в том числе
обеспечение отдела охраны окружаю+
щей среды объекта УХО данными для
заполнения установленных форм госу+
дарственной статотчетности;

– получение данных об эффективности
природоохранных мероприятий, в том
числе предусмотренных в рамках функ+
ционирования системы управления ОС.

В основу построения системы ПЭМ поло+
жены действующие экологические регламенты
и стандарты РФ, которые регулируют природо+
охранную деятельность объектов УХО – нор+
мативы предельно допустимых выбросов и сбро+
сов, образования и размещения отходов и т. д.
Сфера контроля за экологически безопасным
функционированием объекта УХО реализует+
ся по двум взаимосвязанным направлениям:

– контроль источников эмиссии загрязня+
ющих веществ (ЗВ), качественного и ко+
личественного состава загрязнителей;

– мониторинг загрязнения ОС, а также
состояния растительного и животного
мира в районе расположения объекта
УХО (СЗЗ и ЗЗМ).

Система ПЭМ объекта УХО позволяет с
заданной достоверностью отслеживать по+
ступление загрязняющих веществ (ЗВ) в ОС,
оценивать динамику загрязнения ОС опасны+
ми веществами и продуктами их трансформа+
ции, обеспечивая тем самым прогнозирование
долговременных последствий функциониро+
вания объектов УХО. В основу программы
контроля и мониторинга, реализуемой в сис+

теме ПЭМ, положены современные подходы
к моделированию процессов распространения
ЗВ в ОС. Используемые подходы обеспечива+
ют требуемую вероятность и достоверность их
обнаружения в контролируемой зоне и фор+
мирование на этой основе оптимальной схе+
мы контроля, включающей периодичность
наблюдений и плотность наблюдательной
сети, её привязку к местности, а также состав
и количество средств контроля.

В качестве основных критериев при вы+
боре и построении программы контроля за
экологически безопасным функционировани+
ем объекта УХО использованы такие показа+
тели, как возможность и достоверность обна+
ружения ЗВ на источниках выбросов (сбро+
сов), так и в объектах ОС, а также стоимость
создания и эксплуатации системы ПЭМ. В
основу оптимизации системы ПЭМ положен
выбор ЗВ, подлежащих приоритетному конт+
ролю. Приоритетность контроля установлена
путем ранжирования загрязнителей по пери+
одичности контроля, определяемой в соответ+
ствии с нормативными документами. При
ранжировании ЗВ используются показатели
их суммарного выброса и токсичности, зако+
номерности распространения и химического
превращения в природных средах.

Системы ПЭМ объектов УХО создаются
и вводятся в эксплуатацию впервые. Каждая
из них имеет отличительные особенности по
оснащению и условиям их функционирова+
ния, однако назначение, задачи, подходы к
формированию систем однотипны, а техни+
ческое и методическое обеспечение унифици+
ровано. Они обеспечивают:

– систематический эколого+химический
контроль состояния загрязнения произ+
водственной территории и ОС при экс+
плуатации объекта УХО с целью объек+
тивного подтверждения безопасности
обслуживающего персонала, населения
и ОС в районе их расположения;

– оперативный контроль за развитием
химической обстановки при возникно+
вении аварийных ситуаций с целью
оценки масштабов загрязнения ОС
выбросами (сбросами) от объектов
УХО и прогнозирования их послед+
ствий с учетом гидрометеорологичес+
ких и других факторов, влияющих на
протекание процессов распростране+
ния химического загрязнения среды;

– контроль за химической обстановкой
в послеаварийный период с целью
уточнения параметров распростране+

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ
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ния ЗВ, выявления эффективности
проводимых мероприятий по ликвида+
ции последствий аварийной ситуации,
определения сроков нормализации об+
становки.

Система ПЭМ объектов УХО функцио+
нирует в двух режимах.

Первый режим используется при проект+
ном функционировании объекта УХО. Он ба+
зируется на измерениях, получаемых: от ав+
томатических газоанализаторов и газосигна+
лизаторов, которые устанавливаются на тер+
ритории объекта УХО в местах возможных
утечек ОВ (производственная зона, зона хра+
нения); от химико+аналитических лаборато+
рий (ХАЛ) по результатам анализа проб с ис+
пользованием аналитических методик для
определения ЗВ в атмосферном воздухе, воде,
почве и других контролируемых средах; от
метеостанции на контролируемом участке; от
других средств сбора, обработки, анализа и
передачи информации.

Второй режим используется в случае воз+
никновения аварийных ситуаций и предназ+
начен для оперативного анализа ситуации и
принятия решений. Он базируется на ин+
формации поступающей: от непрерывно
функционирующих автоматических газоана+
лизаторов и газосигнализаторов аварийного
контроля; по линии средств передачи данных
от ИАЦ, метеодатчиков, а также программно+
технических средств прогнозирования рас+
пространения облака ЗВ в объектах ОС.

Базовыми элементами системы ПЭМ яв+
ляются [6]: химико+аналитическая лаборато+
рия (ХАЛ), расположенная на объекте УХО;
автоматические стационарные экологические
посты контроля атмосферного воздуха
(АСПК), устанавливаемые в населённых пун+
ктах ЗЗМ; передвижная лаборатория контро+
ля атмосферного воздуха (ПЛ+А); передвиж+
ная лаборатория контроля воды и почвы (ПЛ+
В); пробоотборные машины (ПМ); информа+
ционно+аналитический центр (ИАЦ) и объек+
товая метеостанция (МС). Внешний вид ос+
новных элементов системы ПЭМ, используе+
мых на объектах УХО, приведён ниже на ри+
сунках 2–7. Все элементы и сама система ПЭМ
в целом сертифицированы органами Ростех+
регулирования.

Система ПЭМ объекта УХО обеспечивает
контроль и мониторинг содержания ЗВ: в воз+
духе промплощадки и хранилищ объекта
УХО; в выбросах (технологических, вентиля+
ционных, транспортных) из производствен+
ных зданий; в дымовых газах установки тер+

мического обезвреживания отходов и котель+
ной объекта; в воздухе СЗЗ и ЗЗМ; в воде на
сбросе очистных сооружений объекта, в по+
верхностных водах на территории ЗЗМ, в
грунтовых (подземных) водах, в донных от+
ложениях; в почве на промплощадке, СЗЗ и
ЗЗМ, а также в снежном покрове промпло+
щадки. Кроме того, система ПЭМ осуществ+
ляет оценку состояния животного и расти+
тельного мира в ЗЗМ объекта УХО.

Мониторинг воздуха промышленной зоны
и хранилищ объекта УХО, контроль предель+
но допустимых выбросов организован с помо+
щью автоматических средств газового контро+
ля, работающих в непрерывном или периоди+
ческом режимах, а также – периодически –  пу+
тем отбора проб и анализа их в ХАЛ. Контроль
содержания ЗВ на территории промышленной
зоны осуществляется путем периодического
отбора проб в контролируемых объектах ОС по
утвержденному регламенту с последующим их
анализом в ХАЛ. Мониторинг территорий СЗЗ
и ЗЗМ организован аналогично.

Все элементы системы ПЭМ комплектуют+
ся современными аналитическими и газоанали+
тическими приборами. Информация о состоянии
загрязнения ОС, получаемая от технических
средств системы ПЭМ, по каналам связи посту+
пает в ИАЦ, где проводится её статистическая,
графическая, картографическая обработка и
формируются базы данных. Схема информаци+
онного обмена приведена на рисунке  8.

В целом система ПЭМ обеспечивает про+
ведение фонового мониторинга состояния ОС
в районе расположения объекта УХО перед
вводом его в эксплуатацию, а также контроля
и мониторинга текущего состояния ОС в про+
цессе функционирования объекта. Это позво+
ляет своевременно выявлять тенденции изме+
нения качества ОС и вносить корректирую+
щие действия в технологический процесс
уничтожения ХО для обеспечения его эколо+
гической безопасности.

Период создания систем ПЭМ совпал с
циклом работ по разработке Ассоциацией
«РОСТ» материалов, связанных с определе+
нием размеров зон защитных мероприятий
(ЗЗМ). Работы в настоящее время заверше+
ны, по их результатам выпущено 12 постанов+
лений Правительства РФ, устанавливающих
размеры ЗЗМ вокруг объектов по хранению
химического оружия, а также вокруг комп+
лекса «объекты хранения химического ору+
жия, перевозка и уничтожение химического
оружия» [7, 8]. Необходимость проведения
этих работ носила чрезвычайно важный ха+
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рактер для создателей систем ПЭМ, посколь+
ку ЗЗМ определялась как территория, по+
падающая под её контроль в процессе мони+
торинга. В целом работы носили комплекс+
ный характер. К их выполнению привлека+
лись специалисты организаций генераль+
ных проектировщиков объектов УХО (ГУП
«Союзпромниипроект», ОАО «Гипросин+
тез»), МЧС России, ведущих организаций
регионов, в которых осуществляется строи+
тельство объектов УХО, являющиеся суб+
подрядными организациями Ассоциации

«РОСТ». Значительный вклад в эти работы
внесли коллективы специалистов, возглав+
ляемые профессорами В.А. Алексеевым (г.
Ижевск) и Т.Я. Ашихминой (г. Киров). К
числу одного из важных выводов, сформи+
рованных по результатам пятилетнего фун+
кционирования систем ПЭМ объектов УХО
следует отнести объективную необходимость
проведения комплекса работ по дальнейше+
му совершенствованию приборно+техничес+
кого и программно+методического обеспече+
ния системы производственного экологичес+
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Рис. 2. Общий вид ПЛ+А Рис. 3. Общий вид АСПК

Рис. 5. Общий вид ПЛ+ВРис. 4. Общий вид ИАЦ

Рис. 6. Общий вид ХАЛ Рис. 7. Общий вид ПМ

Базовые элементы системы ПЭМ объекта УХО
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кого мониторинга. Особую роль при этом
следует отвести вопросам формирования до+
стоверной оценки и прогнозирования раз+
вития экологической обстановки в ЗЗМ, а
также развития её подсистемы информаци+
онного взаимодействия с надзорными и ад+
министративными органами.

Как отмечалось, с момента пуска систе+
мы ПЭМ объекта УХО в п. Горный Саратов+
ской области прошло почти 5 лет. Сформи+
рованная база данных об экологической об+
становке в системе ПЭМ за этот период, а
также наличие аналогичной информации,
полученной по результатам функциониро+
вания систем объектов УХО в г. Камбарке
Удмуртской Республики и в п. Марадыков+
ский Кировской области, позволяют сделать
вывод не только о безопасном функциони+
ровании данных объектов, но и перейти её
разработчикам к решению ряда задач по оп+
тимизации приборно+технической базы си+
стемы, эффективному информационному
взаимодействию с системой государственно+
го экологического контроля и мониторинга
в зоне нахождения объекта УХО.

В связи с этим целесообразно перейти к
рассмотрению очередного этапа развития
систем ПЭМ объектов УХО – совершенство+
ванию так называемой их интеллектуальной

части. На наш взгляд, весьма эффективным
является использование достижения в об+
ласти теории оптимального управления
безопасностью предприятий, базирующееся
на исследованиях, проведённых учёными
Института проблем управления РАН и по+
лучивших своё практическое применение в
ряде отраслей народного хозяйства, в том
числе в атомной энергетике.

Разработанная в середине 70+х годов
прошлого столетия профессором В.Н. Бур+
ковым теория активных систем [9], полу+
чившая свое развитие и применение в виде
моделей и механизмов управления безопас+
ностью потенциально опасных производств
[10 – 12, 14, 16, 21, 22], может реально
применяться на объектах УХО при форми+
ровании ежегодных оптимальных по затра+
там программ сопровождения и развития
как действующих систем ПЭМ, так и про+
ектируемых. В данном случае при выборе
критериев оценки в моделях могут быть ис+
пользованы трансформированные показа+
тели сформированных за длительный пери+
од баз данных об экологической обстанов+
ке в ЗЗМ, а также затраты, проведённые за
период эксплуатации систем ПЭМ на их мо+
дернизацию и поддержание в работоспособ+
ном состоянии.
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Рис. 8. Структурная схема информационного обмена в системе ПЭМ объекта УХО (на примере
создаваемого объекта УХО в г. Щучье Курганской области)
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Предлагаемые модели и методы оптими+
зации программ по их стоимости [13, 15, 19]
позволяют получить объективную оценку
уровня риска функционирования потенци+
ально опасных объектов [17,18], использую+
щую при расчётах оптимальный выбор набо+
ра показателей в системах обеспечения бе+
зопасности [23]. Необходимо отметить, что
теоретические проработки в рассматривае+
мом направлении в отношении использова+
ния созданных моделей и методов при управ+
лении уровнем безопасности действия объек+
тов УХО уже проведены [24, 25].

Отдельно выделим тот факт, что накоп+
ленный за десятилетие опыт активно исполь+
зуется Ассоциацией «РОСТ» на всех стади+
ях создания системы ПЭМ объектов УХО, в
том числе для объекта в п. Леонидовка Пен+
зенской области, вводимого в эксплуатацию
в ближайшее время. При этом особое внима+
ние уделяется вопросам снятия показателей
фоновых загрязнений окружающей среды на
период, предшествующий пуску объекта. На
основе полученных результатов измерений
строится исходная база, используемая для
получения сравнительных оценок изменений
в экологической обстановке после пуска
объекта УХО в эксплуатацию.

С учётом того, что в состав системы ПЭМ
входят подсистемы мониторинга подземных
и грунтовых вод, животного и растительного
мира, обеспечение их работоспособности яв+
ляется одной из первоочередных задач пол+
номасштабного функционирования в целом
всей системы.

Каждый из созданных объектов УХО, не+
смотря на успешно реализуемые вопросы
применения типовых строительных и техно+
логических решений, использованных на
предыдущих объектах, по+своему уникален.
А отсюда вытекает и уникальность создава+
емых для них систем ПЭМ, необходимость
учитывать особенности регионов, в которых
создаются объекты УХО.

В значительной степени это определяет+
ся близостью расположения объектов УХО
к населённым пунктам, в том числе находя+
щимся в ЗЗМ, наличия водоемов в этой зоне
и в первую очередь их использования в про+
цессе водоснабжения населения, ведения ры+
боловства, земельных угодий, вовлечённых
в народно+хозяйственный оборот, лесные
массивы с населяющими их представителя+
ми животного мира и флорой.

В заключение следует сделать вывод,
констатирующий факт правильности выбо+

ра проектно+технических решений, заложен+
ных десять лет назад на стадии создания си+
стемы ПЭМ объекта УХО в п. Горный Сара+
товской области, в дальнейшем получивших
подтверждение на объектах в г. Камбарке Уд+
муртской Республики и на объекте Марады+
ковский Кировской области.
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Социально�гигиенический мониторинг здоровья населения
на территории зоны защитных мероприятий объектов хранения

и уничтожения химического оружия в Кировской области

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

© 2007. С.В. Селюнина, Л.П. Абросимова, Е.В. Лузянина
ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Кировской области»

Отражены результаты мониторинга здоровья населения, проживающего на территории зоны защитных
мероприятий объекта хранения и уничтожения химического оружия «Марадыковский» Кировской области с 2002+го
по 2005 год. Мониторинг здоровья ведётся по всем категориям населения. Особое внимание уделено уровню об+
щей заболеваемости детей. Данные социально+гигиенического мониторинга в зоне защитных мероприятий ис+
пользуются для прогнозирования медико+демографической ситуации.

The results of health monitoring of the population living in the vicinity of the working chemical weapon storage
and destruction object «Maradykovsky» in the Kirov region in 2002+2005 are presented. Health monitoring of all the
population groups is carried out. Special attention is paid to the level of children diseases. The data of social+hygienic
monitoring in the chemical weapon destruction zone are used in medico+demographic situation projecting.

С момента подписания Российской Фе+
дерацией Конвенции о запрещении разра+
ботки, производства, накопления и приме+
нения химического оружия и о его уничто+
жении (1993) Федеральной службой по
надзору в сфере защиты прав потребителей
и благополучия человека разработан и осу+
ществлён комплекс мер по обеспечению бе+
зопасности населения и защите окружаю+
щей среды при хранении и уничтожении
запасов боевых отравляющих веществ.

Федеральное государственное учрежде+
ние здравоохранения «Центр гигиены и
эпидемиологии в Кировской области» с
2004 года проводит социально+гигиеничес+
кий мониторинг на территории зоны за+
щитных мероприятий (ЗЗМ) объекта хра+
нения и уничтожения химического оружия
«Марадыковский»  Оричевского района
площадью 891,7 км2, в которую входит две
административные территории Кировской
области (Оричевский и Котельничский
районы), включающие 196 населённых
пунктов с населением около 50 тысяч че+
ловек. Мониторинг проводится в соответ+
ствии с нормативными правовыми актами
и методическими документами, издаваемы+
ми Федеральной службой по надзору в сфе+
ре защиты прав потребителей и благополу+
чия человека.

При выборе мониторинговых точек
учитывались расстояния от объекта унич+
тожения химического оружия до населён+
ных пунктов, плотность населения, рель+
еф и географические особенности местно+

сти, метеопараметры (преобладающие на+
правления и скорость ветра).

С вводом в эксплуатацию первой оче+
реди объекта уничтожения химического
оружия в 2006 году приоритетным объек+
том мониторинга становится атмосферный
воздух. В связи с этим проведена актуали+
зация мониторинговых точек для обеспече+
ния необходимого объёма лабораторных ис+
следований в каждой точке и получения
объективных результатов анализа.

В течение всего года систематически
контролировали качество атмосферного
воздуха, питьевой воды, воды поверхност+
ных водоемов, почвы, пищевых продуктов,
и состояние здоровья населения по уста+
новленным показателям социально+гигие+
нического мониторинга. С начала года про+
ведено 1088 исследований атмосферного
воздуха, 4274 – воды питьевой, 2507 – воды
открытых водоёмов, 112 – почвы и 140 проб
пищевых продуктов.

В ходе гигиенической оценки факторов
среды обитания в 2006 году установлены
единичные превышения предельно допус+
тимых концентраций по неспецифическим
для данного объекта веществам: в атмос+
ферном воздухе (аммиак, сероводород) –
1,1% неудовлетворительных результатов; в
двух пробах почвы обнаружено превыше+
ние ПДК по содержанию свинца.

Особенностью районов ЗЗМ является
низкое качество питьевой воды за счёт по+
вышенного содержания в подземных источ+
никах бора, железа, марганца, фторидов,

УДК 312.6:623.459
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хлоридов, кремния. В результате этого в те+
чение 2006 года получено 75% неудовлет+
ворительных по химическому составу проб
воды централизованного водоснабжения.

Результатом сброса недостаточно очи+
щенных и неочищенных сточных вод про+
мышленных предприятий районов ЗЗМ и
предприятий, расположенных выше по те+
чению рек, является высокий процент
(94%) неудовлетворительных результатов
исследований воды открытых водоемов.

Полученные данные социально+гигие+
нического мониторинга (СГМ) свидетель+
ствуют о том, что зона защитных меропри+
ятий, как и область в целом, подвергается
существенному антропогенному воздей+
ствию, и районы, входящие в неё, характе+
ризуются типичными показателями для
территориальных единиц Кировской облас+
ти. На основе данных СГМ органами мест+
ного самоуправления разрабатываются
меры для обеспечения санитарно+эпидеми+
ологического благополучия населения.

Так, для улучшения качества питьевой
воды подаваемой населению, проживающе+
му в ЗЗМ объекта хранения и уничтожения
химического оружия, предусматривается:

– реконструкция системы водоснабже+
ния г. Котельнича;

– строительство водозаборных сооруже+
ний в пгт. Оричи;

– реконструкция водопровода в пгт.
Мирный.

С целью снижения антропогенной на+
грузки на поверхностные водоёмы пре+
дусмотрено строительство очистных соору+
жений канализации производительностью
1,4 тыс. куб.м/сут. в пгт. Оричи и 2,7 тыс.
куб.м/сут. в пгт. Мирный.

Для обеспечения действенного лабора+
торного контроля факторов окружающей
среды в зоне защитных мероприятий в
ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии»
создана постоянно действующая система
внутреннего контроля качества испытаний,
которая подтвердила компетентность лабо+

раторий в обеспечении качества выдавае+
мых результатов. Ежегодно дооснащается
необходимым оборудованием испытатель+
ный лабораторный центр: в 2006 году при+
обретены и внедрены в работу новые совре+
менные высокочувствительные селектив+
ные приборы для проведения испытаний:
хромато+масс+спектрометр «Смарт», атом+
но+абсорбционные спектрометры «Квант»
и «Спектр». Внедряются в работу новые ме+
тодики выполнения измерений, позволяю+
щие расширить номенклатуру исследова+
ний и проводить исследования с более вы+
сокой точностью.

В Центре гигиены и эпидемиологии в
Кировской области создан информацион+
ный фонд данных по показателям здоровья
населения, который ежегодно пополняется
сведениями о состоянии здоровья людей,
проживающих в ЗЗМ ОУХО и ОХХО. Ин+
формационная база данных медико+демогра+
фических показателей формировалась рет+
роспективно с 1980 года, а показателей за+
болеваемости – с 1989 года. В сборе и ана+
лизе данных используются утверждённые
формы государственной и медицинской
статистической отчётности, характеризую+
щие демографическую ситуацию и состоя+
ние здоровья населения.

Мониторирование состояния здоровья
проводится по всем категориям населения,
оценивается уровень распространённости
заболеваемости по основным классам бо+
лезней, онкологическая заболеваемость,
физическое развитие детей, репродуктив+
ное здоровье женщин, общие медико+де+
мографические показатели.

Оценка состояния здоровья населения,
проживающего в зоне защитных меропри+
ятий ОХХО и ОУХО, проводится по уров+
ню распространённости заболеваемости
взрослого и детского населения в сравне+
нии со среднеобластными показателями в
динамике за последние пять лет с расчётом
темпов роста по основным классам заболе+
ваний.

Таблица 1
Общая заболеваемость (на 1000 чел.) взрослого населения за период по годам
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Уровень общей заболеваемости взрослого
населения районов ЗЗМ ОХХО и ОУХО досто+
верно ниже среднеобластного и характеризует+
ся низкими темпами роста (табл.1, рис.1 ).

Структура заболеваемости взрослого насе+
ления районов ЗЗМ ОХХО и ОУХО соответ+
ствует среднеобластной: ведущей патологией
являются болезни системы кровообращения –
32% (по области – 26%), на втором месте – ор+
ганов дыхания – 26% (по области – 21%), на
третьем  – болезни костно+мышечной системы –
12% (по области – 13%).

Региональный информационный фонд СГМ
ЗЗМ содержит большой блок данных по состоя+
нию здоровья проживающих в ЗЗМ детей как
наиболее уязвимой категории населения.

Уровень общей заболеваемости детского
населения районов ЗЗМ ОХХО и ОУХО высо+
кий, но в Котельничском районе – достоверно
ниже среднеобластного уровня. В динамике за
последние 5 лет темпы роста общей заболевае+
мости детского населения районов ЗЗМ ОХХО
и ОУХО также ниже среднеобластных (табл. 2).

Снижение общей заболеваемости детского
населения в Оричевском районе в сравнении с
2005 г. обусловлено уменьшением уровня рас+

пространённости болезней нервной и костно+
мышечной системы, органов дыхания, новооб+
разований и травм. Вместе с тем в 2006 году в
Оричевском районе у детей увеличилась забо+
леваемость болезнями эндокринной и мочепо+
ловой систем, органов пищеварения, врождён+
ными аномалиями, болезнями системы крово+
обращения. Значительный рост распространён+
ности болезней крови и кроветворных органов
обусловлен увеличением у детей анемий в 2 раза
(табл. 3).

В Котельничском районе в 2006 году в срав+
нении с предыдущим годом существенно уве+
личилась распространённость новообразований
и врождённых аномалий (соответственно на
18,5 и 17,8 процента), болезней эндокринной,
нервной и других систем. В то же время значи+
тельно снизилась распространённость болезней
костно+мышечной системы и органов пищева+
рения (табл. 4).

Индикаторным показателем медико+эколо+
гической ситуации на территории считаются
врождённые пороки развития (ВПР) у детско+
го населения.

Распространённость врожденных поро+
ков развития среди детей до 14 лет в Ки+

Рис.1. Динамика общей заболеваемости взрослого населения по годам

Таблица 2
Динамика общей заболеваемости (на 1000 чел.) детского населения по годам

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ
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Таблица 3
Распространённость заболеваемости (на 1000 чел.) детского населения

в Оричевском районе по годам

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

Рис. 2. Структура заболеваемости взрослого населения ЗЗМ в 2006 году
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ровской области стабильно высокая. В
Оричевском районе данный показатель до+
стоверно ниже среднеобластного уровня, а
в Котельничском – выше среднеобластно+
го уровня в 1,1 раза (табл. 5).

Впервые за последние пять лет в Ко+
тельничском районе в 2006 году первичная
заболеваемость врождёнными пороками
развития среди детей до 14 лет превысила
среднеобластной уровень в 1,3 раза, в Ори+
чевском районе данный показатель остаёт+
ся ниже среднеобластного (табл. 5).

На основании полученных данных со+
циально+гигиенического мониторинга
можно сделать следующие выводы:

Общая заболеваемость взрослого и дет+
ского населения Кировской области превы+

шает среднероссийский показатель и ха+
рактеризуется ежегодным увеличением
распространённости по всем возрастным
группам населения.

Общая заболеваемость взрослого насе+
ления районов ЗЗМ ОХХО в 2006 году ос+
тавалась достоверно ниже среднеобластных
показателей.

Общая заболеваемость детского населе+
ния районов ЗЗМ, ОХХО и ОУХО в 2006
году ниже среднеобластного показателя. В
сравнении со среднеобластным уровнем у
детского населения Оричевского района
наблюдается увеличение распространённо+
сти болезней крови и кроветворных орга+
нов, органов дыхания и пищеварения, си+
стемы кровообращения, нервной и мочепо+

Таблица 4
Распространённость заболеваемости (на 1000 чел.) детского населения Котельничского района по годам

Таблица 5
Распространённость ВПР и первичная заболеваемость (на 10 000 чел.) среди детей до 14 лет

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

Примечание: в числителе – распространённость ВПР, в знаменателе – первичная заболеваемость
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ловой систем, в Котельничском районе – бо+
лезней кожи и подкожной клетчатки, нервной
системы, новообразований и врожденных
аномалий.

Распространённость врождённых поро+
ков развития среди детей до 14 лет в 2006
году в Оричевском районе достоверно ниже
среднеобластного уровня, а Котельничском –
выше среднеобластного уровня в 1,1 раза.
Первичная заболеваемость ВПР среди де+
тей до 14 лет в ЗЗМ превысила среднеоб+
ластной уровень в 1,3 раза.

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

В целом показатели заболеваемости на+
селения районов ЗЗМ ОХХО и ОУХО яв+
ляются типичными для территории Кировс+
кой области.

Данные социально+гигиенического мо+
ниторинга в зоне защитных мероприятий
ОУХО и ОХХО используются для опреде+
ления групп риска среди населения, про+
гнозирования медико+демографической си+
туации и выявления возможного влияния
специфических объектов на окружающую
среду.

Структура и принцип построения комплексной
многоступенчатой системы безопасности критически важного,

потенциально опасного объекта (ХОО, ОУХО)

© 2007. Т.Г. Габричидзе, И.М. Янников
Главное управление МЧС России по Удмуртской Республике

В статье предлагаются основные принципы построения комплексной системы обеспечения безопасности потен+
циально опасных объектов, входящей в структуру регионального подразделения единой государственной системы
предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций. Подробно рассмотрены технологические и управленческие
аспекты функционирования системы. Особое внимание уделено задаче развёртывания системы экологического мо+
ниторинга, включающей наряду с традиционными методиками химико+аналитического контроля новейшие экоана+
литические методы, в том числе методы дистанционного зондирования и биологического мониторинга.

The article deals with the main principles of the integrated system of safety provision in potentially dangerous
objects. This system is included in the structure of the regional sub+division of the united state system of emergency
situations prevention and liquidation. Technological and administrative aspects of the system functioning are investigated
in detail. Special attention is paid to developing ecological monitoring system that includes traditional methodic of
chemical+analytical control and up+to+date eco+analytical methods such as distance and biological methods of monitoring.

Обеспечение безопасности населения и
территории является важнейшей функцией
государства, закреплённой Конституцией
Российской Федерации и другими норматив+
но+правовыми актами [1]. В связи с широ+
ким спектром современных угроз и решае+
мых при этом проблем, связанных с безопас+
ностью населения и территории, немаловаж+
ным является вопрос обеспечения химичес+
кой безопасности населения и территории
[2]. В декабре 2003 года Президент России
подписал важнейший для выполнения этой
функции государства документ «Основы го+
сударственной политики в области обеспече+
ния химической и биологической безопасно+
сти Российской Федерации до 2010 года и на
дальнейшую перспективу» [3]. Концепция
химической безопасности и биологической
безопасности, изложенная в данном доку+

УДК 68.1.513.3:623.459

менте, предусматривает создание государ+
ственной системы обеспечения химической
и биологической безопасности как составной
части единой государственной системы пре+
дупреждения и ликвидации ЧС (РСЧС).

При авариях на потенциально опасных
химических объектах (ХОО), объектах унич+
тожения химического оружия  (ОУХО), свя+
занных с разрушением технологического
оборудования, в окружающую среду может
попасть сразу несколько аварийно+химичес+
ки опасных веществ. В этом случае будет на+
блюдаться комбинированное действие двух
и более факторов, обусловленное техноген+
ным загрязнением окружающей среды и осо+
бенно атмосферного воздуха.

Комплексная система сбора, обработки
информации и реагирования сил объектово+
го звена РСЧС на потенциально опасных
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объектах (ПОО) отображена на рисунке 1 и
представляет собой следующие основные
элементы:

1. Cистема мониторинга и управления
инженерными системами зданий и со+
оружений (СМИС) [4].

2. Мониторинг окружающей среды в са+
нитарно+защитной зоне.

3. Мониторинг окружающей среды в зоне
защитных мероприятий.

 СМИС строится для обеспечения конт+
роля основных дестабилизирующих факто+
ров в системе жизнеобеспечения внутри
производственных помещений опасного
объекта, которая включает в себя программ+
но+технический комплекс, предназначен+
ный для решения задач бесперебойного
обеспечения функционирования оборудова+
ния (в пределах нормативных показателей)
и должна обеспечивать контроль (рис. 2):

1)  возникновения пожара;
2)  нарушения в подаче электроэнергии;
3)  нарушения в подаче и утечке газа;
4)  нарушения в системе отопления, по+

дачи горячей и холодной воды, вызван+
ные выходом из строя инженерного
оборудования на центральных тепло+
вых пунктах, котельных, а также ава+
риями на трубопроводах и приборах
отопления;

5) затопления помещений, дренажных
систем и технологических приямков;

6) отказа работы лифтового оборудова+
ния;

7) несанкционированного проникнове+
ния в служебные помещения;

8) повышения уровня радиации, пре+
дельно допустимых концентраций ав+
рийно+химических опасных веществ
(АХОВ), биологически опасных ве+
ществ, взрывоопасных концентраций
газовоздушных смесей;

9)  отклонений от нормативных парамет+
ров производственных процессов, спо+
собных привести к возникновению ЧС;

10) изменения состояния инженерно+тех+
нических конструкций (конструктив+
ных элементов) объектов.

В состав системы мониторинга и уп+
равления инженерными системами здания
и потенциально опасных объектов (СМИС
ПОО (ХОО, ОУХО) входят следующие
компоненты:

1. Комплекс измерительных средств,
средств автоматизации и исполнитель+
ных механизмов.

2. Многофункциональная кабельная си+
стема.

3. Сеть передачи информации.
4. Автоматизированная система диспет+

черского управления инженерными
сетями объектов.

Система мониторинга и управления внут+
ри производственных помещений должна
обеспечивать:

– прогнозирование и предупреждение
аварийных ситуаций путём контроля
за параметрами процессов обеспече+
ния функционирования объектов и оп+
ределения отклонений их текущих
значений от нормативных;

– непрерывность сбора, передачи и об+
работки информации о значениях па+
раметров процессов обеспечения функ+
ционирования объектов;

– формирование и передачу формализо+
ванной оперативной  информации о
состоянии технологических систем и
изменений состояния инженерно+тех+
нических конструкций объектов в де+
журно+диспетчерской службе (ДДС)
объекта;

– формирование и передачу формализо+
ванного сообщения о ЧС в зданиях и
сооружениях объекта, в том числе
вызванных террористическими акта+
ми, в единой дежурно+диспетчерской
службе (ЕДДС) муниципального уровня;

– автоматизированный или принуди+
тельный запуск системы оповещения
работающего персонала в санитарно+
защитной зоне о происшедшей ЧС и
необходимых действиях по эвакуации;

 –  автоматизированное или принудитель+
ное оповещение соответствующих спе+
циалистов и сил реагирования, отвеча+
ющих за безопасность объектов;

– автоматизированный или принуди+
тельный запуск системы предупрежде+
ния или ликвидации ЧС по определён+
ным для конкретного объекта и конк+
ретного вида ЧС, которые должны быть
утверждены установленным порядком
(прекращение подачи газа, воды, вклю+
чение средств пожаротушения и т. п.).
Алгоритмы должны обеспечивать ком+
плексную, взаимосвязанную работу
всех необходимых систем безопасности
и жизнеобеспечения с целью пре+
дупреждения и ликвидации ЧС. Для
каждого вида ЧС, в том числе и вызван+
ных террористическими актами, долж+
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Рис. 1. Комплексная система сбора, обработки информации и реагирования сил объектового звена
РСЧС на потенциально опасных объектах (ХОО, ОУХО)
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Рис. 2. Состав структурированной системы мониторинга и управления
потенциально опасным объектом (ПОО)

Локальная вычислительная
сеть передачи данных
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ны быть разработаны свои алгоритмы
предупреждения и ликвидации ЧС;

– документирование и регистрацию ава+
рийных ситуаций, а также действий
аварийно+спасательных формирова+
ний (АСФ), служб (АСС), зданий, со+
оружений и ДДС потенциально опасно+
го объекта (ХОО, ОУХО).

В санитарно+защитной зоне химически
опасного объекта необходимо иметь следующие
системы контроля в сопряжении с ДДС:

– системы обнаружения повышенного
уровня радиации, аварийных химичес+
ки опасных веществ, биологически опас+
ных веществ, значительной концентра+
ции токсичных и взрывоопасных кон+
центраций газовоздушных смесей и др.;

– систему контроля за возникновением
пожара;

– систему охранной сигнализации и ви+
деонаблюдения;

– систему метеонаблюдения;
–  систему автоматизированного контро+

ля и управления инженерными сетями;
– автоматизированную систему диспет+

черского управления в дежурно+дис+
петчерской службе объекта.

Дежурно+диспетчерская служба потенци+
ально опасного объекта (ХОО, ОУХО), в части
решения задач безопасности зданий, должна
решать следующие задачи:

– получение от СМИС зданий, сооруже+
ний информации о прогнозе или воз+
никновении ЧС, в том числе вызванной
террористическим актом;

– анализ и оценку достоверности посту+
пившей информации о ЧС, доведение
её до ДДС объекта, в компетенцию ко+
торых входит реагирование на приня+
тое сообщение;

– обработку и анализ данных о ЧС, опре+
деление её масштаба и уточнение соста+
ва АСС, АСФ, ДДС, привлекаемых для
реагирования на ЧС, их оповещение по
переводу в высшие режимы функцио+
нирования звена (подсистемы) РСЧС;

– оперативное управление АСС, пожар+
ными, пожарно+спасательными и ава+
рийно+спасательными формировани+
ями, постановку и доведение до них
задач по локализации последствий
ЧС, в том числе вызванными терро+
ристическими актами, принятие необ+
ходимых экстренных мер и решений
(в пределах установленных вышесто+
ящими органами полномочий);

– обобщение, оценку и контроль данных
обстановки, принятых мер по ликви+
дации ЧС, уточнение и корректиров+
ку (по обстановке) заранее (отработан+
ных) разработанных и согласованных
с муниципальными службами вариан+
тов и решений по локализации и лик+
видации ЧС;

– постоянное информирование ДДС
(АСС, АСФ), привлекаемых к локали+
зации и ликвидации ЧС, подчинённых
сил постоянной готовности об обста+
новке, принятых и рекомендуемых
мерах;

– предоставление докладов (донесений)
вышестоящим органам управления по
подчинённости об угрозе или возник+
новении ЧС, в том числе вызванной
террористическим актом, сложившей+
ся обстановке, возможных вариантах
решений и действиях по ликвидации
ЧС (на основе ранее разработанных
(подготовленных и согласованных
планов);

– доведение задач, поставленных выше+
стоящими органами РСЧС, до ДДС и
подчинённых сил постоянной готовно+
сти, контроль их выполнения и орга+
низации взаимодействия;

– обобщение информации о происшед+
ших ЧС (за сутки дежурства), ходе ра+
бот по  их ликвидации и предоставле+
ние соответствующих докладов по под+
чинённости.

Система мониторинга должна удовлет+
ворять по структуре и функционированию
следующим основным требованиям:

1. Обеспечивать автоматизированный
контроль и управление необходимыми
для предупреждения и ликвидации ЧС
(в том числе вызванных террористичес+
кими актами) инженерными сетями.

2. Иметь модульную структуру и быть
«открытой» (для уникальных объек+
тов), обеспечивать при необходимости
возможность диспетчеризации и уп+
равления вновь устанавливаемым обо+
рудованием инженерных систем.

3. Допускать возможность объединения
с другими информационными систе+
мами мониторинга и управления.

В СМИС должны быть предусмотрены
автоматический ручной и дистанционный
местный режим работы, она должна иметь
открытую архитектуру (для уникальных
объектов) допускать последующее расшире+
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ние как по числу объектов автоматизации,
так и по числу функций, а также быть гото+
вой к интеграции с другими системами мо+
ниторинга и управления, базироваться на
структурированные информационные ка+
бельные сети, иметь иерархическую много+
уровневую структуру:

Уровень 1 – структурированная инфор+
мационная кабельная система, которая дол+
жна обеспечивать универсальность и гибкость
проектных решений, удобство администриро+
вания и расширяемость системы в будущем;

Уровень 2 – первичные датчики и испол+
нительные устройства, а также устройства
согласования сигналов первичных датчиков
с входами контроллеров сбора информации;

Уровень 3 – контроллеры сбора информа+
ции (удалённые модули ввода/ вывода), про+
граммируемые логические контроллеры, ин+
теллектуальные панели управления оборудо+
ванием, рабочие станции управления  инже+
нерными сетями. В качестве сети передачи
данных между этим уровнем и уровнем 4 долж+
на использоваться сеть на базе последователь+
ных интерфейсов EIA/TIA 232 (485). В этой
сети следует использовать соответствующие
открытые стандартные протоколы цифровой
периферии (MODBUS, LONTalk, SNMP и
пр.) для уникальных объектов;

Уровень 4 – серверы ввода/вывода СМИС,
который должен содержать средства обмена
информацией с диспетчерскими автоматизиро+
ванными рабочими местами (на базе локальной
вычислительной сети) и контроллерами сбора
информации  (по объектовым шинам), а также
специализированное программное обеспечение
на базе SCADA – системами для сбора и архи+
вирования информации, поступающей от ин+
женерных систем.

Сервер СМИС должен передавать оператив+
ные данные персоналу объекта через другие
информационные сети.

Уровень 5 – автоматизированные рабочие
места (АРМ) диспетчеров. На этом уровне
иерархии на рабочих станциях функционирует
специализированное программное обеспечение
для мониторинга и управления оборудованием
инженерных систем. Сетью связи на этом уров+
не является локальная сеть объекта. АРМ дис+
петчеров ДДС объекта должны быть оснащены
общепринятыми геоинформационными систе+
мами, открытыми для интеграции ЕДДС и дру+
гими системами (ERP, SCADA и др.) с возмож+
ностью использования различных баз данных
под управлением известных систем управления
базами данных (MS SQL, ORACLE, DB2).

Система должна иметь средства защиты
от операторских ошибок персонала, которые
могут привести к авариям объектовых инже+
нерных подсистем и отображена в инструкци+
ях действий операторов СМИС.

В системе СМИС объекта должно быть
применено оборудование, совместимое как
по физическим интерфейсам, так и по ин+
формационным протоколам. В качестве фи+
зических интерфейсов и информационных
протоколов допускаются только открытые
протоколы и стандартизованные интерфей+
сы, которые по функциям соответствуют
требованиям, выданным в рамках исходно+
разрешительной документации.

Проектные решения должны быть уни+
фицированы для всех объектов (ПОО, ХОО,
ОУХО) автоматизации и иметь информаци+
онную защиту по нормативным документам.

Структура комплексной многоступенча+
той системы безопасности и прогнозирова+
ния ЧС на критически важном, потенциаль+
но опасном объекте (ХОО, ОУХО) представ+
ляет собой совокупность подсистем, которая
обеспечивает комплекс организационно+тех+
нических мероприятий по раннему обнару+
жению, идентификации, сбору, обработке
информации о происходящих событиях на
объектах, автоматизированному воздей+
ствию на источник внештатной ситуации в
реальном режиме времени, автоматизиро+
ванному определению зоны защитных ме+
роприятий, определение текущего ущерба от
нештатных и аварийных ситуаций, оценки
и прогнозирование обстановки для обеспече+
ния устойчивости в управлении по привле+
чению сил и средств РСЧС различного уров+
ня, контроль качественного состояния объек+
та и прилегающей территории [5].

Рассмотрим построение комплексной
системы безопасности на примере объекта
уничтожения химического оружия. Харак+
теристика средств экологического (хими+
ческого) мониторинга в зоне воздействия
объекта уничтожения химического оружия
(ОУХО) (г. Камбарка Удмуртской Респуб+
лики) в пределах санитарно+защитной
зоны и зоны защитных мероприятий, уста+
навливаемых вокруг ОУХО, представлена
в таблице 1.

Из данных таблицы видно, что техни+
ческая, промышленная и санитарно+за+
щитная зоны ОУХО наиболее оснащены в
техническом отношении. Организован и
осуществляется постоянный и периодичес+
кий (лабораторный) экологический мони+

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ
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Таблица 1
Средства экологического мониторинга в зоне воздействия объекта УХО в пределах ЗЗМ
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торинг в границах санитарно+защитной
зоны ОУХО. Одной из составных частей
экологического мониторинга является
биомониторинг.

Основной задачей биологического мони+
торинга является определение состояния
биотической составляющей биосферы, её от+
клика, реакции на антропогенное воздей+

ствие, определение функции состояния и от+
клонения этой функции от нормального ес+
тественного состояния на различных уров+
нях: молекулярном, клеточном, организмен+
ном, популяционном, уровне сообщества.

При организации и осуществлении био+
логического мониторинга предусматрива+
ется наблюдение, оценка и прогноз состоя+



63
 Теоретическая и прикладная экология №2, 2007

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

ния здоровья человека, а также состояния
важнейших популяций, как с точки зрения
существования той или другой экосистемы,
так и с точки зрения большой хозяйствен+
ной ценности (например, ценные сорта
рыбы). Кроме того, ведётся наблюдение и
оценивается состояние наиболее чувстви+
тельных к тому или иному виду антропо+
генного воздействия популяций растений и
животных, а также популяций+индикато+
ров, к которым, например, относятся ли+
шайники.

Известные классические подходы для
решения:

– создание выделенных пробных пло+
щадок и проведение на них анализа
воздействия объекта;

– предварительные исследования био+
логических видов, отмеченных на дан+
ной территории, в лабораторных ус+
ловиях с целью выделения наиболее
чувствительных к действию данного
фактора биоиндикаторов;

– экстраполяция опыта исследования
подобного ПОО того же класса.

Общим для перечисленных подходов не+
достатком является высокая погрешность мо+
мента пробоотбора, так как многие флюкту+
ации данных последующих химических ана+
лизов закладываются именно на этой стадии
(количество проб, расположение их на ланд+
шафте, степень соответствия работы пробо+
отборщика методике отбора) [7, 8, 10].

На наш взгляд, под качественно прове+
дённым анализом следует понимать:

1. Получение объективных данных о
влиянии объекта на биоту с учётом
возможных сценариев действия ПОО
в динамике (за короткое время и на
определённых территориях в зоне за+
щитных мероприятий (ЗЗМ) объек+
та по хранению и уничтожению хи+
мического оружия).

2. Оперативность получения данных,
которая исключает анализ всех видов
биологических объектов на всей тер+
ритории ЗЗМ.

3. Учёт поправки на возможность при+
способления биологических объектов
(адаптация, компенсация) к техно+
генному воздействию с нарастанием
интенсивности действия во времени.

4. Возможность тестовой проверки ан+
тропогенного воздействия и отклика
биологических объектов на данное
воздействие.

Виды и этапы ведения мониторинга, вы+
полненные комплексно и последовательно,
определяют выбор стратегии для принятия
решений по предотвращению чрезвычай+
ных ситуаций, минимизации риска их воз+
никновения и масштабов последствий.

В отличие от классического подхода к
биомониторингу, в отношении мониторинга
химически опасного объекта следует выде+
лить две его разновидности:

1. Мониторинг диагностический,  прово+
димый в течение длительного време+
ни влияния объекта. Для  диагности+
ческого   мониторинга   необходимо
выбирать биологические системы,
способные к интегральному ответу на
комплексные воздействия и проявля+
ющие кумулятивный эффект.

2.  Мониторинг оперативный, который бы
позволил быстро оценить состояние сре+
ды в районе влияния химически опасно+
го объекта при любой нештатной ситуа+
ции на объекте. Основное требование к
анализируемым биологическим парамет+
рам, используемым в мониторинге быст+
рого реагирования, – это их чувствитель+
ность (низкие пороги и незначительное
запаздывание ответной реакции).

Задача подсистемы мониторинга биоты +
адаптация и развитие методической базы эко+
лого+аналитического контроля, обеспечение
деятельности по развитию системы контроля
химически опасных объектов.

Для осуществления вышеизложенного
необходима организация информационно+из+
мерительной базы в виде эколого+аналитичес+
кой лаборатории, включающей:

– мобильную систему пробоотбора и эк+
спресс+оценки состояния биологичес+
ких объектов;

– систему учёта и хранения проб;
– аккредитованную лабораторию хими+

ческого анализа проб почвы, донных
отложений, воды и биологических
объектов; целесообразно проведение
двухуровневого анализа – первичного
на определённые группы веществ+мар+
керов, и детального, в случае положи+
тельного первичного;

– аккредитованную лабораторию мик+
робиологического анализа проб по+
чвы, донных отложений и воды.

Лаборатория позволит вести контроль в
ЗЗМ объекта на уровне малых доз (долей
ПДК), что сделает возможным достоверный
прогноз поведения и тенденций накопления
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специфических загрязняющих веществ в
природных средах и биологических объектах.

Для мониторинга химически опасного
объекта большое значение имеет оператив+
ность получения данных, которая исключает
необходимость подробного анализа биологи+
ческих объектов на всей территории. Эта раз+
новидность мониторинга должна учитывать
поправки на возможность приспособления
биологических объектов (адаптация, компен+
сация) к техногенному воздействию с нарас+
танием интенсивности действия во времени, а
также допускать возможность тестовой провер+
ки антропогенного воздействия и отклика био+
логических объектов на данное воздействие.

Кроме того, подавляющее большинство
суперэкотоксикантов относятся к классу не+
стабильных соединений и в природных ус+
ловиях существуют непродолжительное вре+
мя, разрушаясь под действием ряда физичес+
ких факторов окружающей среды и вступая
в химические реакции с природными веще+
ствами воды, почвы, живых организмов. По+
этому биомониторинг загрязнения местнос+
ти должен включать организацию экспери+
ментального изучения трансформации заг+
рязняющих веществ и продуктов их превра+
щений в природных объектах и биологичес+
ких системах.

Для решения указанных проблем целесо+
образно создание в контуре района влияния
ХОО экологического полигона научно+иссле+
довательского, научно+технического и при+
кладного назначения, ориентированного на
оперативность получения данных о влиянии
объекта на окружающую среду [7, 9, 11, 12].

При этом в пределах границы зоны защит+
ных мероприятий, устанавливаемых вокруг
ОУХО осуществляется локальный экологичес+
кий мониторинг по сторонам света с помощью
автоматического стационарного поста контроля
воздушной среды (АСПК) и периодический эко+
логический мониторинг с лабораторным анали+
зом в определённое время и определённых мес+
тах с большим интервалом по времени (табл. 2).

Контроль уровня загрязнения атмосфе+
ры, воздуха санитарно+защитной зоны и
зоны защитных мероприятий, устанавлива+
емых вокруг ОУХО, не дает полной опера+
тивной картины загрязнения в районе рас+
положения ОУХО, так как контроль осуще+
ствляется (табл. 2) в определённых точках
пространства непосредственно в приземном
слое атмосферы и носит периодический ха+
рактер в соответствии с планами проведения
отбора проб. Кроме того, с учётом вертикаль+

ной устойчивости воздуха конвекции и в со+
провождении ЧС, связанной с пожаром, за+
ражённое облако поднимется на высоту бо+
лее 10 м и системой мониторинга на хими+
чески опасном объекте (ОУХО) будет просто
«потеряно», не позволив определить на+
правления перемещения, а возможно, и ус+
тановления факта выброса в атмосферу.

Существующие методы получения долго+
срочной, среднесрочной, краткосрочной и опе+
ративной информации о прогнозировании раз+
вития аварии на химически опасном объекте
имеет более широкий спектр своему назначе+
нию, что видно из табл. 2 и разделов предлага+
емых дополнительных систем мониторинга,
которые будут структурно описаны ниже.

Исходя из этого основной задачей и со+
держанием комплексной системы монито+
ринга является осуществление системных
наблюдений за состоянием окружающей сре+
ды, обеспечивающих регистрацию измере+
ний, происходящих в биосфере, оценку раз+
личных негативных факторов и объективную
оценку опасности загрязнения и деградации
окружающей среды.

Наблюдения осуществляются приборны+
ми средствами, а оценка воздействия опреде+
ляется посредством использования модели пу+
тей распространения и воздействия загрязни+
теля. Изучается влияние на биосферу и геофи+
зический процесс в ней путём измерения и на+
блюдения геофизических характеристик окру+
жающей среды, их измерений во времени.

Оценка качества окружающей среды
проводится по результатам этих измерений.
Объектом мониторинга является территория
вокруг контролируемой зоны. Составной ча+
стью контролируемого района являются
зоны взрыва (выброса) и зоны возможного
поражения.

Предметом мониторинга на указанных
площадях являются:

– почва, грунт, пыль;
– воды (подземные и поверхностные);
– воздух (атмосферный и почвенный);
– растительность и животный мир.
Мониторинг осуществляется путем из+

мерения состава продуктов взрыва (выбро+
са) АХОВ.

Мониторинг основан на использовании
имеющихся методов и моделей с использова+
нием принципов общей экологии, системного
подхода, геофизических методов и представле+
ний, что позволит решить основные задачи по
системному наблюдению и контролю состоя+
ния природной среды ПОО (ХОО) (рис. 3):
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Таблица 2
Периодический лабораторный контроль окружающей среды
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Рис. 3.  Схема проведения экологического мониторинга

1. Сбор и анализ информации о состоя+
нии природной среды.

2. Прогнозирование и наблюдение за
экологической обстановкой.

3. Экологическая экспертиза возможных
ЧС.

4. Прогнозирование и оценка экологи+
ческих исследований, техногенных
аварий и катастроф.

Поле изучения:
– район взрыва (выброса) АХОВ;
– район прохождения следа от облака

взрыва (выброса) АХОВ.
На объектах уничтожения и хранения

химического оружия мониторинг загрязне+
ния атмосферного воздуха проводится с по+
мощью контактных методов, обусловленных
необходимостью присутствия человека в зоне
заражения.

Активные оптические спектральные ме+
тоды имеют важное преимущество, обуслов+
ленное исключением необходимости присут+
ствия человека в зоне заражения.

Дистанционные методы контроля в сис+
теме мониторинга окружающей среды зани+
мают особое место. Возможность определить
состав и количественные характеристики
загрязнения природной среды, находясь при
этом на расстоянии, является одним из ос+
новных путей решения данной задачи.

Немаловажная роль дистанционных ме+
тодов контроля заключается в использова+
нии их возможностей для оперативного вы+
явления химической обстановки в случае эк+
стремально высокого загрязнения атмосфер+
ного воздуха как над территорией самого
объекта, так и в пределах зоны защитных ме+

роприятий. Что позволит руководству объек+
та и руководству муниципального образова+
ния в кратчайший срок принять наиболее
правильные решения по проведению экст+
ренных мероприятий, направленных для за+
щиты персонала, населения и территорий.

Дистанционные методы контроля нашли
своё применение в стационарных и мобиль+
ных лидарных комплексах с системой лазер+
ного зондирования атмосферы. Лидарные
системы могут быть универсальным сред+
ством исследования выбросов вредных хими+
ческих веществ в атмосферу и дают возмож+
ность осуществлять контроль непрерывно,
обеспечивать большой радиус действия, опе+
ративность получения результатов измере+
ния, простоту обслуживания и меньшую тру+
доёмкость, связанную с подготовительными
операциями по пробоотбору.

На рисунке 4 представлена принципи+
альная схема по использованию лидарных
систем в структуре комплексной системы
сбора, обработки информации и реагирова+
ния сил на химически опасном объекте.

Наибольший интерес с точки зрения
практического применения представляют со+
бой мобильные лидарные комплексы МЛК+
2 (производитель НПП «Лазерные системы»,
г. Санкт+Петербург) [6].

Лидарные комплексы компонуются в
виде транспортируемых модулей. В качестве
транспортной платформы используются
шасси грузовых автомобилей, предназначен+
ных для перевозки контейнеров.

Лидарные комплексы оснащаются набо+
ром излучателей, что позволяет осуществлять
лидарное зондирование в широком спект+
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Рис. 4. Дистанционные методы контроля в системе экологического мониторинга
Условные сокращения: ИП – идентификационный полигон; ПЭЛ – подвижная экологическая лаборатория;
ХРЛ – химико#радиометрическая лаборатория; МЛК – мобильный лидарный комплекс

ральном диапазоне излучения, начиная от
ультрафиолетового (266 нм) и заканчивая
дальним инфракрасным (9+11 мкм). Враща+
ющийся сканер позволяет осуществлять мо+
ниторинг атмосферы в широком простран+
ственном диапазоне.

Благодаря этому лидары могут эффек+
тивно использоваться для решения следую+
щих задач:

1. Получение карт параметров рассея+
ния шлейфов выбросов и их эволюция
во времени.

2. Пороговое обнаружение загрязнения,
как правило, контроль аварийных си+
туаций.

3. Определение источника аварийного
загрязнения.

4. Измерение концентраций загрязнения.
5. Аэрозольный лидар определяет место+

положение и отслеживает эволюцию ес+
тественных и искусственных аэрозоль+
ных образований в атмосфере, а также
оценивает характерный размер частиц.

6. Поляризационный многоволновый
лидар исследует их физическую струк+
туру – что это: капли жидкости или
твердые кристаллические частицы.

7. DIAL измеряет концентрацию в атмос+
фере газов, линии поглощения кото+
рых попадают в диапазон излучения
лазеров, а также определяет присут+
ствие в атмосфере изотопов йода, что
важно при контроле радиационной бе+
зопасности, например, в случае ава+
рийных выбросов на АЭС.

8. Турбулентный лидар позволяет оце+
нить уровень и распределение пара+
метров атмосферной турбулентности.

9. CO
2
 гетероидный лидар определяет ско+

рость и направление ветра, а также из+
меряет концентрации высокомолеку+
лярных загрязняющих примесей.

Мобильный лидарный комплекс позво+
ляет определить и прогнозировать дальней+
шую трансформацию и перемещение любых
веществ, в т. ч. и биологической природы.



Теорeтическая и прикладная экология №2, 2007

68

МОНИТОРИНГ ОБЪЕКТОВ ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

Точное географическое позиционирова+
ние обеспечивает входящий в состав лидар+
ного комплекса приемник – ГЛОНАС/GPS.

Бортовой программный комплекс МЛК
позволяет быстро в удобной для операторов
форме выполнять все операции по настрой+
ке лазерного, оптического, электронного и
электромеханического оборудования, а так+
же получать результаты лидарного зондиро+
вания не только в виде диаграмм и графиков,
но и с помощью специально разработанной
системы картографирования, накладывать
результаты измерений на карту местности,
что позволит своевременно провести мероп+
риятия по защите населения и территорий в
районах размещения ПОО (ХОО, ОУХО).

Кроме того, на наш взгляд, весьма инте+
ресным представляется использование но+
вого методологического подхода в организа+
ции и осуществлении биомониторинга с ис+
пользованием экологического полигона в
зоне защитных мероприятий ОУХО.

В отличие от известных методов, неотъем+
лемой частью экспертно+аналитической сис+
темы мониторинга ОУХО должен стать эко+
логический полигон, позволяющий моделиро+
вать различные сценарии развития ситуации
на объекте в режиме, наиболее приближённом
к реальному, с определением зависимостей
«доза+эффект» и «время+реакция».

В существующих системах мониторинга
биомониторинг рассматривается с точки зре+
ния долговременного анализа, применение же
указанного подхода позволит значительно ус+
корить его проведение. В значительной степе+
ни оперативность будет определяться исполь+
зованием автоматизации обработки данных.

Используя варианты алгоритмов прове+
дения биомониторинга, возможно накапли+
вать информацию об изменениях, происхо+
дящих в биообъектах, с занесением их в базу
данных. В результате предварительных ис+
следований на полигоне по воздействию того
или иного фактора (вещества) возможно по+
строить эталоны, определяющие характер
нормального функционирования ОУХО.

Данные диагностического мониторинга,
проводимого в течение длительного време+
ни влияния объекта, предназначены для
прогнозирования и раннего предупрежде+
ния аварийной ситуации на объекте с опре+
делением малых доз загрязнений (на уров+
не долей ПДК), данные оперативного мони+
торинга предназначены для оперативной
оценки состояния окружающей среды при
любой нештатной ситуации на объекте.

Сбор первичной информации с экологи+
ческих полигонов проводится подвижными
лабораториями заинтересованных мини+
стерств и ведомств (экологической (ПЭЛ),
химико+радиометрической (ХРЛ) и др.) и
передаётся для проведения лабораторных
исследований в межведомственную эколо+
гическую лабораторию объекта, где проис+
ходит первичная обработка данных. Полу+
ченные данные обрабатываются при помо+
щи средств автоматизации, анализируют+
ся и в дальнейшем используются для со+
ставления прогнозов влияния объекта на
окружающую среду и, в конечном итоге,
для подготовки и принятия управленчес+
ких решений.

В случае возникновения нештатных си+
туаций на объекте либо проявления резко+
го отклика биообъектов на какие+либо ве+
щества первичная информация с подвиж+
ных лабораторий, кроме вышеуказанных
стационарных лабораторий, направляется
напрямую в дежурно+диспетчерскую служ+
бу объекта и ЕДДС+01 соответствующих
территорий (города, района, субъекта РФ)
для экстренной оценки обстановки и при+
нятия первоочередных решений [7, 11].

Предложенная структура, принцип по+
строения комплексной системы безопасно+
сти критически важного, опасного объекта
в сопряжении с ЕДДС+01 муниципального
образования, Центром управления в кри+
зисных ситуациях региона, системами опо+
вещения, силами и средствами реагирова+
ния РСЧС всех уровней (локального, му+
ниципального, межмуниципального, реги+
онального, межрегионального и федераль+
ного) позволит в реальном режиме време+
ни провести сбор информации, оператив+
но передать и обработать её, принять уп+
равленческое решение по организации за+
щиты работающего персонала опасного
объекта, населения, проживающего вбли+
зи данного объекта, значительно снизить
материальные затраты на локализацию и
ликвидацию ЧС, и реализовать планы по+
вышения защищённости работающего пер+
сонала критически важных, опасных
объектов от угроз природного, техногенно+
го и террористического актов.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА

УДК 50.502

Экологическое нормирование в системе управления экологической
безопасностью при хранении и уничтожении химического оружия

© 2007. И.В. Орловская
Государственный научно+исследовательский институт промышленной экологии

Система экологического нормирования как элемент экологической безопасности  населения и окружа+
ющей среды не достаточно изучена.  В научном, методологическом и методическом плане отсутствуют  глубо+
ко проработанные и научно обоснованные принципы, подходы, приоритеты и механизмы экологического
нормирования и контроля за соблюдением установленных нормативов. Задача нормирования – создать гиб+
кую систему нормирования окружающей среды.

The system of ecological normalization as an element of ecological safety of the population and an
environment is not investigated enough. In the scientific, methodological and methodical plan there are no deeply
worked and scientifically proved principles, approaches, priorities and mechanisms of ecological normalization
and the control over observance of the established specifications. The problem of normalization – to create flexible
system of normalization of an environment.

Уничтожение химического оружия, од+
ного из трёх основных типов оружия массо+
вого поражения, – необходимое, важное и
чрезвычайно ответственное мероприятие,
организация которого выходит далеко за
рамки компетенции отдельного региона, на
территории которого размещены арсеналы
химических боеприпасов. Уничтожение хи+
мического оружия  должно предусматривать
не только решение сложнейших организа+
ционных и технических задач по уничтоже+
нию накопленных запасов отравляющих ве+
ществ, но и вопросов по восстановлению
экологического благополучия территорий,
на которых ранее разрабатывалось, произ+
водилось, испытывалось, хранилось и унич+
тожалось химическое оружие.

В соответствии со статьей 12 ФЗ РФ «Об
уничтожении химического оружия» [1] од+
ним из основных принципов обеспечения
безопасности граждан и защиты окружаю+
щей среды при проведении работ по хране+
нию, перевозке и уничтожению химическо+
го оружия является соблюдение экологичес+
ких нормативов и стандартов безопасности.
В настоящее время система экологического
нормирования как элемент экологической
безопасности  населения и окружающей
среды не достаточно изучена.  В научном,
методологическом и методическом плане от+
сутствуют глубоко проработанные и научно
обоснованные принципы, подходы, приори+
теты и механизмы экологического нормиро+
вания и контроля за соблюдением установ+
ленных нормативов.

Основой для нормирования в области
охраны окружающей среды является систе+
ма экологических  законов, регламентов и
стандартов, которая наравне с технологичес+
кими регламентами регулирует производ+
ственную деятельность предприятий [2, 3].
На сегодняшний день законодательство в
области экологического нормирования не
имеет прямого действия, а принятых «под+
законных» актов по  экологическому норми+
рованию недостаточно для обеспечения эф+
фективной работы  в этой  области. Для бо+
лее 80% наименований нормативов в обла+
сти охраны окружающей среды, предусмот+
ренных природоохранным законодатель+
ством, не установлен соответствующий по+
рядок. Так, например:

– не определён порядок установления и
утверждения нормативов допустимой
антропогенной нагрузки на окружаю+
щую среду, позволяющих оценивать и
регулировать совокупное воздействие
комплекса источников техногенного
загрязнения, расположенных в преде+
лах конкретных территорий;

– не разработаны и не утверждены пе+
речни объектов (кадастров), в отноше+
нии которых должны определяться
технические нормативы выбросов;

– не установлены технические нормати+
вы выбросов для стационарных источ+
ников,  технологических процессов,
технологического оборудования.

Из+за отсутствия вышеперечисленных
нормативов трудно заставить природополь+
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зователей проводить своевременную замену
морально устаревших и физически изно+
шенных производственных фондов, вне+
дрять современные  природоохранные и ре+
сурсосберегающие технологии.

Совершенно очевидно, что для объектов
уничтожения химического оружия, наибо+
лее уязвимых с точки зрения обеспечения
экологической безопасности и внимания со
стороны государственного, гражданского и
общественного контроля, должны быть ус+
тановлены все предусмотренные законода+
тельством нормативы в области охраны ок+
ружающей среды. Поэтому развитие норма+
тивно+правовой базы экологического нор+
мирования является первоочередной зада+
чей в рамках гарантированного обеспечения
экологической безопасности на объектах
уничтожения отравляющих веществ, а даль+
нейшее повышение эффективности эколо+
гического нормирования как инструмента,
обеспечивающего  экологическую безопас+
ность в процессе хранения и уничтожения
химического оружия, осуществимо при ус+
ловии реализации следующих мероприятий:

– проведения научно+исследовательских
работ по обоснованию нормативов в
области охраны окружающей среды;

– разработке порядка установления нор+
мативов допустимого изъятия компо+
нентов природной среды, нормативов
допустимых физических воздействий
на природную среду, нормативов допу+
стимой антропогенной нагрузки на ок+
ружающую среду, технических и техно+
логических нормативов выбросов;

– выявлению оснований для разработки
и пересмотра нормативов в области ох+
раны окружающей среды;

– формированию и обеспечению веде+
ния единой информационной базы
данных нормативов в области охраны
окружающей среды;

– оценке и прогнозированию экологи+
ческих, социальных экономических
последствий применения нормативов
в области охраны окружающей среды;

– разработке и  утверждению перечней
объектов (кадастров), в отношении ко+
торых должны определяться техничес+
кие нормативы выбросов;

– совершенствованию экономического
регулирования природоохранной дея+
тельности посредством внесения изме+
нений в Постановление Правительства
РФ от 12.06.2003г. №344 в части базо+

вых нормативов платы за выбросы и
сбросы;

– разработке государственных стандар+
тов и иных нормативных документов
в области охраны окружающей среды,
устанавливающих порядок управле+
ния деятельностью в области охраны
окружающей среды на объектах унич+
тожения химического оружия;

– по разработке государственных стан+
дартов на технологии уничтожения от+
равляющих веществ и переработки,
хранения и транспортировки реакци+
онных масс и других отходов, образу+
ющихся в процессе детоксикации от+
равляющих веществ;

– по установке порядка экологической
сертификации технических, техноло+
гических установок уничтожения от+
равляющих веществ, в том числе пе+
редвижных;

– по разработке нормативно+методичес+
ких документов по сертификации
опасных и (или) ресурсных свойств
отходов.

В процессе реализации перечисленных
мероприятий  необходимо добиваться гибко+
сти системы  экологического нормирования,
при которой величины нормативов воздей+
ствия на различные компоненты природной
среды  устанавливаются с учётом не только
соблюдения нормативов качества окружаю+
щей среды, но и с учётом возможности реа+
лизации природоохранного законодатель+
ства в части контроля за соблюдением уста+
новленных нормативов.

 Начиная с 2002 г. по настоящее время
ФГУ «ГосНИИЭНП» проводит научно+ис+
следовательские работы по обоснованию
нормативов в области охраны окружающей
среды на объектах УХО. Показано, что наи+
более целесообразно ещё на стадии проекти+
рования принимать такие концентрации от+
равляющих веществ в выбросах, которые при
реализации объектов можно контролировать.
Доказана необходимость корректировки дей+
ствующих технологических регламентов
уничтожения отравляющих веществ одно+
временно с корректировками нормативно+
разрешительных документов в области охра+
ны окружающей среды. Предложены расчёт+
ные методы контроля низких концентраций
отравляющих и загрязняющих веществ (ме+
нее 0,5 ОБУВ, ПДК) с помощью унифици+
рованных программ расчёта загрязнения ат+
мосферы. Результаты проделанной работы
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положены в основу  «Методических указаний
по нормированию выбросов загрязняющих
веществ в атмосферу для объектов по хране+
нию и уничтожению химического оружия»,
согласованных Управлением по технологи+
ческому, экологическому и атомному надзо+
ру Ростехнадзора Российской Федерации. В
«Методических указаниях» рассматривается
весь комплекс вопросов, связанных с обес+
печением нормирования выбросов загрязня+
ющих веществ в атмосферу для объектов
УХО, а также с созданием системы контроля
за соблюдением объектами установленных
нормативов, приведены все необходимые дан+
ные для расчётов рассеяния загрязняющих
веществ в окружающей среде. Рассмотрены
вопросы организации аналитического контро+
ля загрязняющих веществ на источниках
выбросов. Документ разработан с целью ус+
тановления единых подходов к нормирова+
нию выбросов на объектах УХО. При разра+
ботке учтён практический опыт установления

и корректировок нормативов выбросов на
объектах УХО в п. Горный Саратовской обла+
сти и г. Камбарка Удмуртской Республики.

В результате изучения деятельности пред+
приятий по нормированию выбросов в атмос+
феру сделан вывод о необходимости  научно+
го подхода и обоснования критериев норми+
рования и к разработке стандартов, позволя+
ющих единоообразить этот процесс.

Литература

1. ФЗ РФ «Об уничтожении химического оружия»
от 2 мая 1997 г. № 76+ФЗ (с изменениями от 29 ноября
2001 г., 10 января 2003 г., 22 августа 2004 г.).

2. ФЗ РФ  «Об охране атмосферного воздуха» от 4 мая
1999 г. № 96+ФЗ ( с изменениями от 22 августа 2004 г.).

3. Постановление Правительства РФ «Об утверж+
дении порядка разработки и утверждении экологичес+
ких нормативов выбросов и сбросов загрязняющих
веществ в окружающую среду, лимитов использования
природных ресурсов, размещения отходов».

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА



73
 Теоретическая и прикладная экология №2, 2007

МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. МОДЕЛИ И ПРОГНОЗЫ

УДК 631.46:631.45

Использование живых организмов различных таксономических групп
для биоиндикации состояния окружающей среды

© 2007. А.И. Иванов
РЦГЭКиМ по Пензенской области

Изложены результаты изучения возможностей использования организмов различных таксономичес+
ких групп в целях биоиндикации. Подобран спектр индикаторных  видов для биомониторинга в зоне защит+
ных мероприятий объекта по уничтожению химического оружия в районе станции Леонидовка Пензенской
области. Даётся оценка эффективности различных методик, основанных как на морфологических, так и на
физиолого+биохимических критериях.

The results of the investigation of the abilities of organisms belonging to different taxonomic groups for
bioindication are set. A specter of indicator species for biomonitoring in the zone of protection activities in the chemical
weapon destruction object in the vicinity of Leonidovka station in the Penza region is selected. The effectiveness of
different methods based on both morphological and  physiology+biochemical criteria is evaluated.

Одним из важнейших способов оценки
состояния окружающей среды является био+
индикация. В отличие от других способов она
позволяет давать оценку хронического воз+
действия неблагоприятных факторов, в том
числе и химического загрязнения. С помощью
биоиндикации можно прослеживать послед+
ствия длительного воздействия того или ино+
го поллютанта в ультрамалых концентраци+
ях, находящихся далеко за пределами чув+
ствительности приборов. Кроме того, биоин+
дикация позволяет оценивать суммарный эф+
фект комплекса неблагоприятных факторов.
Несмотря на это, в настоящее время существу+
ет лишь одна аттестованная методика [1]. Ос+
тальные находятся в основном в стадии раз+
работки и используются лишь при проведе+
нии научных исследований. В связи с этим
целью данной работы было изучение возмож+
ностей использования методов биоиндикации
для мониторинга состояния окружающей сре+
ды в зоне защитных мероприятий (ЗЗМ) стро+
ящегося объекта уничтожения химического
оружия (УХО) в окрестностях станции Лео+
нидовка Пензенской области.

Эта статья написана на основе материа+
лов полевых и лабораторных исследований,
проводившихся под руководством автора с
1999+го по 2007 год, и позволивших чётко
определить круг представителей различных
таксономических групп, перспективных для
использования в целях биоиндикации в
районе исследований.

Как показали исследования, проводив+
шиеся на оз. Моховом, где в прошлом унич+
тожалось химическое оружие, очень чувстви+

тельными к химическому загрязнению явля+
ются диатомовые водоросли [2]. В частности,
у Hantzschia amphioxys часто бывает скошена
правая сторона панциря, у Eunotia lunaris
имеются расширения створки посередине и
ближе к концам. Аномальные форму и струк+
туру панциря ранее уже отмечали многие ис+
следователи диатомовых [3, 4] и связывали
наличие уродств с химическими загрязнени+
ями воды, поражением различными парази+
тами, генетическими изменениями. Находки
уродливых форм диатомей в оз. Моховом,
очевидно, могут быть связаны с химическим
загрязнением его вод. Более того, вполне воз+
можно, что эти отклонения у Eunotia lunaris
являются проявлением массовой мутации ге+
нофонда популяции, так как они отмечены у
80% особей.  Закрепление мутации в виде
многоклеточности и уродств могло произойти
при постоянном наличии в среде мутагена (от+
равляющих веществ), так как популяции ди+
атомей имеют клональный характер.

Раковинные амёбы как один из домини+
рующих компонентов почвенной фауны ак+
тивно заселяют верхние органогенные и ор+
ганоминеральные горизонты почв, достигая
во многих из них высокой численности, био+
массы и видового разнообразия. Раковинки
амёб являются своего рода посредником меж+
ду организмом и средой и аккумулируют эко+
логические воздействия на популяцию. Рако+
винки длительное время сохраняются в почве,
а слабая двигательная активность этих орга+
низмов способствует образованию характер+
ных видовых комплексов [5]. Это определяет
высокую индикаторную значимость раковин+
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ных амёб. На обследованной территории
обнаружен 31 вид раковинных амёб [6].
Наиболее типичными структурообразую+
щими видами оказались Centropyxis
aerophila и  C. aerophila sphagnicola.  Распро+
странены также C. sylvatica globulosa, Trinema
complanatum, T. lineare. В составе комплекса
преобладают представители четырёх семейств –
Centropyxidae, Cyclopyxidae, Euglyphidae и
Trinematidae. Вместе они составляют 68% все+
го видового разнообразия. Таким образом,
определён видовой состав и выявлены удоб+
ные индикаторные виды почвенных раковин+
ных корненожек. Опираясь на эти данные,
можно строить оригинальную систему мони+
торинга упомянутой территории.

Сведения о грибах+индикаторах загрязне+
ния окружающей среды тяжёлыми металла+
ми и мышьяком в настоящее время весьма ог+
раничены. Имеющиеся литературные источ+
ники посвящены в основном съедобным ви+
дам макромицетов, накапливающим наиболее
токсичные элементы: свинец, ртуть и кадмий
[7, 8]. Поэтому целью наших исследований
был поиск видов+индикаторов загрязнения
окружающей среды мышьяком и тяжёлыми
металлами, в число которых вошли железо,
кобальт, марганец, никель, свинец, цинк и
хром. В качестве объектов исследований были
взяты относящиеся к различным трофичес+
ким группам макромицеты порядков
Aphyllophorales, Agaricales  и Auriculariales.

Сбор плодовых тел грибов для исследо+
ваний осуществлялся в лесных экосистемах
Пензенской области в 2005–2006 гг. Всего
было собрано 540 образцов, относящихся к
103 видам, по каждому виду анализирова+
лось не менее трех образцов. Способность к
биоабсорбции изучаемых элементов оцени+
валась в условиях различных подтипов се+
рых лесных почв, не испытывающих техно+
генного воздействия. Среди них наиболее
распространёнными являются светло+серые
лесные маломощные супесчаные почвы и
светло+серые лесные среднемощные сугли+
нистые, сформированные на песках, глинах
и опоках. Они отличаются малым содержа+
нием гумуса, что обусловливает их низкую
сорбционную способность. Кислотность ко+
леблется от 4,8 до 5,7 единицы рН. Содержа+
ние подвижного фосфора и нитратного азота
характеризуется как низкое. Содержание
валовых форм изучаемых элементов в почвах
колеблется в пределах (мг/кг): железа (по
Fe

2
O

3
) от 22340 до 172300; кобальта от 3 до

31; марганца (по MnO) от 253 до 6275; нике+

ля от 11 до 42; свинца от 5 до 45; цинка от 42
до 123 мг/кг; хрома от 61 до 171; мышьяка
от 5 до 18 воздушно+сухой почвы.

Определение химических элементов в
плодовых телах грибов осуществлялось рент+
генофлуоресцентным методом на спектромет+
ре «Спектроскан Макс+GF1E».

На основе полученных данных было уста+
новлено, что способность накапливать в плодо+
вых телах определённые химические элементы
определяется, в первую очередь, биологически+
ми особенностями гриба и является специфич+
ной для каждого вида. Лишь для немногих ви+
дов макромицетов величина биабсорбции нахо+
дилась в тесной связи с содержанием химичес+
ких элементов в субстрате. Так, наличие зави+
симости между высокой абсорбционной спо+
собностью по отношению к мышьяку и содер+
жанием этого элемента в субстрате выявлено у
гриба Lepista nuda, что наряду с широкой
распространённостью и массовостью плодоно+
шения позволяет рассматривать его как иде+
альный индикатор загрязнения окружающей
среды мышьяком. В качестве индикатора
загрязнения окружающей среды железом и
цинком может быть предложен Hirschioporus
abietinus, марганцем – Auricularia mesenterica,
свинцом – Lepista nebularis.

Высокочувствительными объектами био+
индикации состояния окружающей среды яв+
ляются лишайники. Их использование обуслов+
лено чувствительностью фикобионтов лишай+
ников к загрязняющим атмосферу веществам;
отсутствием кутикулы и устьичного механизма,
способствующих свободной диффузии газов и
аэрозолей; медленным возобновлением талло+
ма, приводящим к сохранению повреждений,
вызванных влиянием поллютантов вплоть до
гибели слоевища; строгими требованиями к
кислотности субстрата, изменение которого спо+
собствует некрозам и гибели талломов. Удобны+
ми объектами биоиндикации территории ЗЗМ
являются виды Hypogymnia physodes и
Ramalina pollinaria. Результаты исследований
свидетельствуют, что данные виды чувстви+
тельны к продуктам деструкции фосфорорга+
нических отравляющих веществ (ФОВ), ши+
роко распространены на территории ЗЗМ, сло+
евища легко отделимы от субстратов. Наибо+
лее чувствительным представителем к продук+
там деструкции ФОВ в эксперименте является
Pseudoevernia furfuracea. В связи с отсутстви+
ем данного вида на интересующей нас местно+
сти мы предлагаем трансплантировать на пло+
щадки ЗЗМ слоевища с экологически чистой
территории  заповедника «Верховья Суры».
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Объектами биоиндикации могут служить
и некоторые виды моховидных. В качестве
объектов биоиндикации в районе исследова+
ний могут быть использованы три наиболее
распространённых вида мхов – Dicranum
undulatum, Pleurocium schreberi и Stereodon
pallescens. Как показали наши исследования,
перечисленные виды оказались чувствитель+
ными к таким веществам – продуктам дест+
рукции ФОВ, как капролактам и метилфос+
фоновая кислота (МФК). В частности, это
выражалось в увеличении содержания в тка+
нях мхов малонового диальдегида, являюще+
гося вторичным продуктом перекисного
окисления липидов.

Среди голосеменных растений видом, пер+
спективным с точки зрения биоиндикации,
является сосна обыкновенная (Pinus silvestris).
Она широко распространена в ЗЗМ строяще+
гося объекта УХО. Как показали наши иссле+
дования в местах прошлого УХО, химический
стресс оказывает  влияние не только на мор+
фологические, но и физиолого+биохимические
признаки данного вида, в частности, на накоп+
ление свободного пролина и электрохимичес+
кие спектры изопероксидаз [9].

Из покрытосеменных наиболее удобным
объектом биоиндикации является берёза по+
вислая (Betula pendula), которая  присутству+
ет на большинстве точек пробоотбора в ЗЗМ
объекта УХО. Берёза перспективна для оцен+
ки состояния окружающей среды с использо+
ванием показателя флуктуирующей асиммет+
рии морфологических признаков. Кроме того,
берёза представляет большой интерес для изу+
чения воздействия неблагоприятных факто+
ров на пигментные и ферментные системы.

В период с 2002+го по 2007 г. проводились
исследования по изучению флуктуирующей
асимметрии билатеральных морфологических
признаков в популяциях рыб в право+ и лево+
бережье Пензенского водохранилища. Для
оценки экологического состояния исследуемой
территории нами были выбраны окунь обык+
новенный (Perca fluviatis) и ёрш обыкновен+
ный (Gymnocephalis cernuus), являющиеся в
данном водоёме фоновыми, доминирующими
видами, размножающимися и кормящимися в
прибрежной зоне [10]. Оценка стабильности
развития по каждому признаку сводится к
оценке асимметрии, что означает учёт разли+
чий в значениях признака слева и справа. Для
меристического признака величина асиммет+
рии у каждой особи определяется по различию
числа билатеральных структур по сторонам.
Популяционная оценка выражается средней

арифметической этой величины. Объём выбор+
ки для исследования составлял 20 особей. Для
оценки уровня асимметрии признаков был осу+
ществлён отлов рыбы в акватории Пензенско+
го водохранилища, входящей в территорию
ЗЗМ. Результаты говорят о неудовлетворитель+
ном состоянии популяций окуня правобережья
Пензенского водохранилища в местах впаде+
ния р. Печарка, р. Аулька, р. Круглый. Состо+
яние популяций ерша оказалось удовлетвори+
тельным. Удовлетворительный показатель ста+
бильности развития популяции ерша можно
объяснить большей выносливостью данного
вида к загрязнениям и питанием на более глу+
боких местах. Более высокая чувствительность
показателя флуктуирующей асимметрии оку+
ня, большая численность, повсеместность рас+
пространения и несложная методика отлова
позволяют нам считать данный вид оптималь+
ным для биоиндикационных исследований в
описываемой зоне. Результаты исследований
согласуются с данными биотестирования и
химического анализа, показавшими, что источ+
никами загрязнения прибрежной зоны Пен+
зенского водохранилища являются подводные
ключи, питание которых связано с полигона+
ми прежнего уничтожения химического ору+
жия и очистными сооружениями.

Для расчёта показателя стабильности
развития популяции на примере земновод+
ных использовали лягушку озёрную (Rana
esculenta). Земноводные являются удобным
объектом при проведении биомониторинга.
Так как амфибии обитают на границе двух
сред – водной и наземной, состояние их орга+
низма в наиболее полной мере отражает со+
стояние окружающей среды. Были проведе+
ны отловы лягушек в ЗЗМ  объекта УХО в
эстуариях р. Лямзяй и р. Круглый. Рассчи+
танные показатели асимметрии указывают
на критическое состояние популяций данно+
го вида в изучаемой зоне.

Интересна возможность использования
птиц в качестве индикаторов состояния сре+
ды. О превышении норм антропогенной на+
грузки может свидетельствовать снижение их
численности, примеры таких фактов встре+
чаются в литературе [11]. Оценены видовой со+
став и плотность населения птиц в районе ст. Ле+
онидовка. Для исследований авиафауны выб+
раны два наиболее показательных маршрута
по границе санитарной защитной зоны (СЗЗ).
Были определены состав видов птиц, их от+
носительная численность, плотность населе+
ния и доля каждого вида от суммарной плот+
ности [12]. Из 40 обнаруженных видов на пер+
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вом маршруте преобладает лесной конёк
(Anthus trivialis),  а на втором (из 41) – зяблик
(Fringilla coelebs). В дальнейшем эти виды и
ряд других, наиболее обычных здесь птиц бу+
дут использованы как модельные объекты для
слежения за состоянием авиафауны.

Не менее показательным объектом для
мониторинговых исследований состояния фау+
ны служат млекопитающие. Эта группа заслу+
живает особого внимания, являясь исключи+
тельно информативной как с позиций иссле+
дования разнообразия, обилия и распростра+
нения, так и в качестве объекта для молеку+
лярно+генетических исследований.

В районе ст. Леонидовка установлено оби+
тание более 30 видов млекопитающих, отно+
сящихся к 6+ти отрядам: насекомоядных, ру+
кокрылых, зайцеобразных, грызунов, хищ+
ных, парнокопытных [13]. Доминируют на
всех маршрутах и, что важно, строго сохра+
няют видовое представительство, при законо+
мерных колебаниях видовой динамики опре+
деляемых спецификой биотопов, грызуны, а
субдоминантами служат насекомоядные. В
связи с этим для проведения экологического
и генетического мониторинга популяций гры+
зунов и насекомоядных проведён отлов мо+
дельных видов, которыми являются рыжая
полёвка (Clethrionomus glareolus) и обыкно+
венная бурозубка (Sorex araneus) и, как до+
полнительные, жёлтогорлая мышь (Apodemus
flavicollis), лесная мышь (Apodemus uralensis)
и полевая мышь (Apodemus agrarius).

Частота встречаемости клеток с хромосом+
ными аберрациями в костном мозге мелких
млекопитающих является важной характери+
стикой генотоксических свойств среды [14,
15]. Этот вид анализа хромосомного аппарата
клетки давно и с успехом применяется для те+
стирования мутагенных свойств различных
веществ как в лабораторных условиях, так и
при анализе природных популяций грызунов,
испытывающих антропогенные воздействия
разных уровней. Исследование мелких млеко+
питающих как модельных объектов геноток+
сического мониторинга можно использовать и
для косвенного определения степени генети+
ческой опасности загрязняющих веществ, по+
скольку массовое обследование людей с этой
целью – дорогой и сложный в методическом
отношении процесс. Дело в том, что благодаря
высокой интенсивности метаболизма поллю+
танты в органах и тканях мелких млекопита+
ющих накапливаются значительно быстрее,
чем у крупных животных. С использованием
стандартных методик [16] проанализированы

кариотипы индикаторых видов: обыкновен+
ной бурозубки и обыкновенной полёвки, а в
качестве дополнительных – рыжей полёвки
и лесной мыши. В дальнейшем, при проведе+
нии цитогенетического мониторинга и оцен+
ки частоты хромосомных аберраций предпо+
лагается исследование до 100 метафазных
пластинок от каждого животного, в которых
будет проведён подсчёт делеций, транслока+
ций, инверсий, анеуплоидных клеток.

Изучен генетический полиморфизм в по+
пуляциях рыжей полёвки (Clethrionomus
glareolus), жёлтогорлой мыши (Apodemus
flavicollis), полевой мыши (Apodemus
agrarius). Полиморфизм ДНК изучается по+
средством клонирования отдельных её участ+
ков в процессе полимеразной цепной реакции
(метод PAPD+PCR). Выяснено, что на данном
этапе во всех популяциях отмечается средний
или высокий уровень гетерозиготности и вы+
сокий уровень генетического полиморфизма.
Эти данные подтверждают удачность выбора
объектов – индикаторов для мониторинга ге+
нотоксических свойств среды и указывают на
широкие аналитические возможности при ис+
пользовании избранного метода молекуляр+
но+генетического анализа.

Считается, что наиболее чувствительным
показателем влияния загрязнения окружаю+
щей среды на организм является состояние им+
мунной системы человека и животных. Поэто+
му методы оценки состояния иммунной систе+
мы (особенно в динамике) оказываются весь+
ма информативными даже в том случае, когда
никакими другими тестами выявить небла+
гоприятное воздействие токсиканта не удаётся.

Наиболее удобными объектами для иссле+
дования влияния загрязнения окружающей
среды на иммунобиологический статус явля+
ются лабораторные животные (мыши или кры+
сы), которые позволяют изучать влияние али+
ментарного фактора (воды, растительного кор+
ма и т. п.) на развитие иммунной системы орга+
низма и при этом моделировать различные
факторы окружающей среды. Исследования на
лабораторных крысах позволяют получить ре+
зультаты, наиболее точно отражающие воздей+
ствие загрязнения окружающей среды на орга+
низм человека, так как многие биохимические
процессы, протекающие в организме челове+
ка и крысы, сходны. Причём по скорости био+
химических процессов одна неделя жизни
крысы соответствует 39 неделям жизни чело+
века, что позволяет давать достоверный долго+
срочный прогноз. Пензенская государственная
сельскохозяйственная академия, с которой
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активно сотрудничает РЦГЭКиМ по Пензен+
ской области, располагает оборудованным ви+
варием, где проводятся исследования влияния
спектра факторов на различные органы и сис+
темы крыс. Использование линейных крыс
(линии Wistar) и современных методов биохи+
мических, гистологических и иммунологичес+
ких исследований позволяет получать досто+
верные результаты.

Достаточно объективную экологическую
оценку дают исследования комплекса клеточ+
ного и гуморального звеньев иммунной систе+
мы, а также системы неспецифической защи+
ты организма.

Кроме лабораторных животных, в качестве
объекта биоиндикации может быть использован
крупный рогатый скот. В ходе исследований,
проводившихся под руководством профессора
Г.И. Боряева, изучался иммунобиологический
статус животных, выпасавшихся близ мест
прежнего уничтожения химического оружия
[17]. В результате был установлен ряд отклоне+
ний от нормы по следующим параметрам:

– относительному и абсолютному содержа+
нию Т+лимфоцитов в периферической
крови (клеточное звено иммунитета);

– фагоцитарной активности нейтрофи+
лов и макрофагов (состояние фагоци+
тарной защиты организма);

– относительному и абсолютному содер+
жанию В+лимфоцитов в периферичес+
кой крови, отвечающих за синтез им+
муноглобулинов;

– концентрации иммуноглобулинов G+,
М+ и А+изотопов в сыворотке крови
(гуморальное звено иммунитета);

– бактерицидной активности сыворотки
крови.

Таким образом, в ходе проведённых иссле+
дований был определён круг видов, перспектив+
ных с точки зрения использования в биоинди+
кации. Широкий спектр таксонов, к которым
они относятся, позволяет оценивать воздействие
химического загрязнения на биоту в целом и
прогнозировать возможность изменений. Ре+
зультаты проведённых исследований свидетель+
ствуют о том, что наиболее предпочтительными
являются методики, связанные с определением
биохимических показателей состояния организ+
мов, как наиболее точно определяемые и близ+
кие к аналитическим. В связи с этим следует ре+
комендовать разработку и внедрение методик
подобного плана, что даст возможность оптими+
зировать мероприятия, проводимые в рамках
мониторинга СЗЗ и ЗММ объектов УХО и дру+
гих антропогенно нарушенных территорий.
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УДК 631.466.3:631.453

Метилфосфоновая кислота как регулятор биологических процессов
в экологических системах: действие на микроорганизмы,

ферментативную активность и высшие растения

© 2007. Т.Я. Ашихмина, Л.В. Кондакова, Л.И. Домрачева, С.Ю. Огородникова
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН

Показано, что под влиянием метилфосфоновой кислоты (МФК) происходит изменение в численности, ви+
довом и групповом составе фототрофных микробных комплексов почвы, а также изменяется популяционная и
видовая плотность природных биоплёнок Nostoc commune. Обсуждается возможность использования циано+
бактерий для биотестирования на содержание МФК с помощью тетразольно+топографического метода. Дока+
зана неоднозначность действия МФК на всхожесть и линейные размеры проростков различных сельскохозяй+
ственных культур.

It is shown that under the influence of methylphosphonic acid (MPA) there take place some changes in the
quantity, species and group composition of phototrophic microbe soil complexes as well as in the population and
specious density of natural Nostoc commune bio+films. The possibility of using cyanobacteria in bio+testing of
MPA content using tetrasole+topographic method is discussed. The ambiguity of MPA influence on germination
and linear size of the seedlings of different agricultures is proved

Проблема безопасного для окружающей
среды уничтожения химического оружия со+
храняет свою актуальность в течение всего
периода эксплуатации объектов уничтоже+
ния химического оружия. В связи с этим на
каждом этапе эксплуатации объекта и унич+
тожения различных специфических отравля+
ющих веществ возрастает необходимость
проведения исследований по изучению воз+
действия их на живые организмы и разработ+
ке и внедрению новых методов мониторинга
природной среды. Этим целям подчинены ис+
следования, проводимые в лаборатории био+
мониторинга Института биологии Коми НЦ
УрО РАН и ВятГГУ, созданной в 1990 г. Ла+
боратория, в частности, специализируется на

разработке методов мониторинга природных
сред и объектов, в том числе выполняются
научно+исследовательские работы по изуче+
нию воздействия поллютантов (ТМ, мышь+
яка, метилфосфоновой кислоты, пирофосфа+
тов) на различные компоненты природной
среды. Используя диапазоны концентраций
этих соединений в природной среде и модель+
ных опытах (in vivo и in vitro), определяют
порог толерантности к ним организмов раз+
ной систематической принадлежности. В
данной работе исследования проводились с
метилфосфоновой кислотой (МФК), которая
является конечным продуктом гидролиза и
универсальным маркером фосфорорганичес+
ких отравляющих веществ. Это кристалли+
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ческое вещество с температурой плавления
104+1060С. По химическим свойствам – кис+
лота средней силы, хорошо растворимая в
воде [1]. МФК устойчива в природных усло+
виях и сохраняется в почве десятилетиями
[2]. Установлено, что при попадании в ок+
ружающую среду МФК уже в низких кон+
центрациях оказывает влияние на жизнеде+
ятельность растений [3]. Имеются сведения
о том, какие эффекты может оказать МФК
на почвенную микробиоту. Так, при изуче+
нии динамики численности микроорганиз+
мов в южных чернозёмах под влиянием
МФК выявлено, что разные виды почвен+
ных микроорганизмов ведут себя неодина+
ково. Бактерии и их мицелиальные формы
(актиномицеты) сначала резко подавляют+
ся МФК (на 60+70%), но к 30+му дню на+
блюдения увеличивают свою численность
примерно в 1,5 раза [4]. Такое несколько
парадоксальное действие МФК на числен+
ность микроорганизмов авторы объясняют
тем, что при взаимодействии микробиоты с
МФК в почве, возможно, происходит био+
трансформация и биодеградация этого со+
единения. Действительно, выявлены микро+
организмы, которые  гидролизуют связь С+Р
[5, 6]. Ряд микроорганизмов использует
метилфосфонаты в качестве единственного
источника фосфора [7]. В лабораторных
опытах выявлено, что бактерии Bacillus sp.
и Pseudomonas sp. вызывают биодеградацию
фосфорорганических загрязняющих ве+
ществ. Это свойство микроорганизмов ле+
жит в основе биотехнологического подхода
к утилизации токсичных соединений. Одна+
ко, кроме сапротрофов, почва обильно засе+
лена фототрофными микроорганизмами –
представителями различных отделов водо+
рослей и цианобактерий. Являясь первич+
ными продуцентами почвенных биоценозов,
эти организмы играют значительную роль в
протекании всех микробиологических про+
цессов в почве. Многократно обсуждалась
роль почвенных водорослей как одних из
наиболее экспрессных и чувствительных ин+
дикаторов на химическое загрязнение почвы
[8]. Между тем практически отсутствуют све+
дения о реакции водорослей на МФК, попа+
дание которой в почву возможно при работе
объектов по уничтожению химического ору+
жия и/или при аварийных ситуациях.

Целью работы было изучить реакцию
микрофототрофов, как обитающих в почве,
так и образующих наземные биоплёнки, на
воздействие разных концентраций МФК, а

также сравнить чувствительность различных
сельскохозяйственных растений к данному
токсиканту. Разработать метод тестирования
содержания МФК в окружающей среде с ис+
пользованием цианобактерий.

Материалы и методы

Для изучения влияния МФК на фото+
трофный микробный комплекс использовали
пахотную дерново+подзолистую  средне+
суглинстую почву, наиболее распространён+
ную в Кировской области на территории стро+
ящегося объекта по уничтожению отравляю+
щих веществ. Почву отбирали с глубины 0+
10 см. Содержание органического углерода в
ней составляло 3,46%, рН водной вытяжки –
5,04. Почву в 1+й серии опытов инкубирова+
ли с МФК в течение 5 дней, во 2+й серии – 20
дней. В контрольном варианте в почву вно+
сили дистиллированную воду, в опытных ва+
риантах – МФК в концентрациях 5·10+3 и
5·10+4 моль/л. После инкубации почвенные
образцы помещали в чашки Петри, увлаж+
няя до 70% от полной влагоёмкости. Повер+
хность почвы выравнивали и на гладкую по+
верхность раскладывали покровные стекла
обрастания. В течение 3 месяцев определя+
ли видовой состав альгофлоры. Количествен+
ный учёт различных групп водорослей про+
водили прямым микроскопическим методом
на 6, 12, 20 и 41 сутки альгосукцессии. При
количественном учёте просматривали 600
полей зрения на 4+х покровных стёклах. Об+
работку результатов проводили по стандарт+
ным статистическим программам.

Для изучения влияния МФК на природные
биоплёнки использовали  корочки Nostoc
commune, собранные в октябре 2006 г. вдоль
обочины шоссейной дороги на окраине г. Дзер+
жинска Нижегородской области, который яв+
ляется одним из экологически неблагополучных
городов России. Изучение альго+цианобактери+
альной микрофлоры проводили путём прямого
микроскопирования в сочетании с методами
чашечных и водных культур [9]. Численность
микрофототрофов и длину грибного мицелия
учитывали на мазках методом прямого микро+
скопирования [10].

Опыты по влиянию МФК на биоплёнки
были проведены с использованием стерильно+
го промытого речного песка, помещённого в
чашки Петри (30 г). В каждую чашку вносили
по 0,5 г воздушно сухих плёнок N. commune. В
контрольном варианте песок в чашках увлаж+
няли дистиллированной водой. В опытных ва+



Теорeтическая и прикладная экология №2, 2007

80

риантах – МФК в концентрациях 10+4 и 10+3

моль/л. Через 4 месяца после постановки опы+
та изучали качественный и количественный
состав фототрофных комплексов, которые
развились на поверхности песка вследствие
миграции микроорганизмов из биоплёнок.

При изучении влияния МФК на высшие
растения тестируемыми культурами  были
яровая пшеница сорта Иргина, кормовой го+
рох пелюшка сорта Надежда и горчица по+
севная. Опыт проводили в чашках Петри в
3+кратной повторности. Семена пшеницы и
пелюшки отбирали в количестве 50 штук на
повторность, горчицы – 100 штук. Семена
концентрическими кругами раскладывали
на фильтровальной бумаге, МФК вносили в
чашки в виде растворов. В вариантах с  N.
commune по 0,5 г плёнок размачивали в воде
в течение суток и вносили в чашки перед
закладыванием семян.

В динамике в течение 3+х дней определя+
ли всхожесть. Опыты снимали на третьи сут+
ки, определяя длину корней и проростков.

Результаты и их обсуждение

Наиболее полное видовое обилие водорос+
лей выявлено при предварительных длитель+
ных сроках инкубации почвы с МФК (рис. 1).

При этом МФК в малых дозах (5·10+4 моль/л)
стимулирует реализацию видового потенциа+
ла водорослей при любых сроках инкубации.
По видовому разнообразию в исследованной

почве преобладают представители Cyanophyta.
Особенно многочисленны представители родов
Phormidium и Leptolyngbya (табл. 1).

Наибольшее видовое разнообразие
Cyanophyta характерно для варианта МФК 5·10+4

моль/л (инкубация 20 дней). Для
Bacillariophyta характерны типичные предста+
вители родов Navicula, Hantzschia, Pinnularia.
Cреди Chlorophyta преобладают роды
Chlamydomonas и Coccomyxa. Совсем не встре+
чаются представители отдела Xanthophyta. Со+
гласно литературным данным [8] и нашим на+
блюдениям, жёлтозёленые водоросли наиболее
чувствительны к загрязнению, их отсутствие
указывает на токсичность почвы.

При прямом микроскопическом учёте  раз+
витие водорослей на поверхности почвы впер+
вые удалось зафиксировать на 6+е сутки сук+
цессии. Поверхностная альгофлора была пред+
ставлена только одноклеточными зелёными во+
дорослями, численность которых была очень не+
велика и колебалась от 6 до 87 клеток/см2. На
12+е сутки сукцессии численность клеток од+
ноклеточных Chlorophyta возрастает до 40+94
на 1 см2, в контрольном варианте появляются
единичные клетки диатомей. Инкубирование
почвы с МФК стимулирует размножение безге+
тероцистных форм Cyanophyta, а длительное
предварительное инкубирование почвы с МФК
в обеих концентрациях стимулирует размноже+
ние гетероцистных форм Cyanophyta (125 кле+
ток/см2 при концентрации 5·10+4 и 1294 клет+
ки/см2 при 5·10+3 моль/л МФК).

Рис. 1.  Влияние метилфосфоновой кислоты на количество видов в альгогруппировках.
(По оси абсцисс – концентрация (моль/л) МФК, по оси ординат – количество видов)
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На 20+е сутки сукцессии полностью ре+
ализуется групповое разнообразие микро+
фототрофов, развиваются представители
всех отделов Chlorophyta, Bacillariophyta,
безгетероцистные и гетероцистные (азот+
фиксирующие) Сyanophyta. При этом из
одинакового первоначального фонда кле+
ток формируются сообщества, различаю+
щиеся как по количественному обилию
клеток водорослей, так и по структуре по+
пуляций (табл. 2).

Как видно из таблицы 2, высокие кон+
центрации МФК при любом сроке предва+
рительной инкубации почвы с данным со+
единением выступают как фактор, иниции+
рующий размножения водорослей. При этом
увеличение плотности клеток в наземных
альгоценозах происходит за счёт появления
в структуре популяций Cyanophyta (свыше
80% от общей численности фототрофов). В
контрольных вариантах (без внесения
МФК) абсолютное доминирование в фото+

Таблица 1
Влияние МФК (моль/л) на видовой состав водорослей дерново+подзолистой почвы

на завершающей стадии сукцессии
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трофном микросообществе принадлежит од+
ноклеточным зелёным водорослям с незначи+
тельной плотностью клеток. Тенденция сти+
мулирующего эффекта МФК на развитие си+
незелёных водорослей (цианобактерий, ЦБ)
усиливается в ходе аутогенной сукцессии.
Так, в последний срок количественного учёта
водорослей (41+е сутки) развитие водорослей
на поверхности почвы достигло уровня «цве+
тения». Максимальные показатели численно+
сти клеток по+прежнему отмечаются в вари+
анте с МФК 5·10+3 моль/л (табл. 3).

Анализируя результаты таблицы 2 и 3,
можно видеть, что повышенные концентрации
МФК и удлинённые сроки инкубации её в по+
чве стимулируют размножение водорослей, в
первую очередь, такую своеобразную группу,
как Cyanophyta (Cyanobacteria). Являясь древ+
нейшими организмами планеты, синезелёные

водоросли (цианобактерии) способны выжи+
вать в самых экстремальных условиях среды.
Высочайший уровень адаптации этих организ+
мов к прессингу факторов, угнетающих другие
группы водорослей, обусловлен пластичностью
и многообразием путей их метаболизма [11–13].
Способность к оксигенному фотосинтезу, азот+
фиксации, синтез широкого круга физиологи+
чески активных веществ, наличие слизистых
чехлов, мутуалистическое сожительство с раз+
нообразными группами споровых и неспоро+
вых грамположительных и грамотрицатель+
ных бактерий обеспечивает ЦБ доминирова+
ние в определённые периоды в тех экологичес+
ких нишах, которые оказываются не пригод+
ными для других эукариотических водорослей.
При этом высокая степень адаптации к ксено+
биотикам обеспечивается не только за счёт соб+
ственного метаболизма, но во многом опреде+

Таблица 2
Влияние МФК на численность водорослей и структуру альгоценозов
дерново+подзолистой почвы (модельный опыт, 20+е сутки сукцессии)

Таблица 3
Влияние МФК на количественные показатели наземных альгоценозов

(модельный опыт, 41+е сутки сукцессии)

Примечание: бгц – безгетероцистные, не фиксирующие азот виды, гц – гетероцистные виды#азотфиксаторы
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ляется деятельностью бактерий+спутников,
среди которых отмечены целлюлозоразруша+
ющие, метаногенные, аммонификаторы, дест+
рукторы нефти и др. В зависимости от харак+
тера субстрата, на котором развиваются циа+
нобактерии, меняются доминирующие группы
бактерий+спутников. Видимо, и в данном опы+
те стремительное размножение ЦБ при повы+
шенных концентрациях МФК связано с дея+
тельностью почвенных бактерий, производя+
щих гидролиз связи С+Р с выделением неорга+
нического фосфора. Цианобактерии, особенно
их азотфиксирующие формы, являясь незави+
симыми в своём развитии от наличия мине+
рального азота, особенно требовательны к обес+
печению фосфором. Поэтому велика вероят+
ность того, что возрастание численности ЦБ в
варианте с МФК 5·10+3 моль/л связано с повы+
шениим содержания доступного неорганичес+
кого фосфора.

Таким образом, изучение действия МФК
на фототрофный микробный комплекс по+
чвы показало, что МФК как продукт конеч+
ной деградации фосфорорганических отрав+
ляющих веществ является регулятором раз+
вития в почве различных групп микрофо+
тотрофов. Сила воздействия МФК на водо+
росли зависит от её концентрации и сроков
пребывания в почве: чем выше концентра+
ция и длительнее инкубация, тем больше ин+
тенсивность размножения водорослей. Воз+
действие МФК на почвенные альгоценозы
приводит к увеличению реализации видово+
го потенциала. Наивысший стимулирующий
эффект МФК оказывает на представителей
Cyanophyta, которые можно рассматривать в
качестве потенциальных биоагентов реме+
диации почв от продуктов разложения фос+
форорганических отравляющих веществ. В
связи с этим большой интерес представляет
изучение природных плёнок ЦБ, развиваю+
щихся в загрязнённых местообитаниях.

Биоплёнки Nostoc commune – природные
микробные многовидовые сообщества, вклю+
чающие представителей всех трофических

групп. Флористический анализ используе+
мых нами биоплёнок выявил 23 вида циа+
нобактерий и водорослей, входящих в фототроф+
ный блок природный биоплёнок N. commune, в
том числе 14 видов цианобактерий (ЦБ), 7
видов зелёных водорослей и 2 вида – жёл+
тозёленых [14].

В результате миграции микроорганизмов
из плёнок на стерильный песок в чашках
Петри происходит постепенное его зараста+
ние. Визуальный просмотр чашек  показы+
вает, что на поверхности песка появились
разрастания, имеющие различную площадь
покрытия. МФК в данном случае выступила
как стимулятор экспансии фототрофов из
плёнок N. commune. Так, в контроле этот
показатель достигает 25%, а при действии
МФК – 75+80%. Прямой микроскопический
учёт численности популяций фототрофов, вхо+
дящих в состав поверхностных разрастаний
вследствие эмиграции из биоплёнок N. commune,
показал существенные различия в плотности
и составе фототрофных микробных комплек+
сов (табл.  4, 5).

Внесение МФК в субстрат привело к ак+
тивизации размножения цианобактерий,
практически не повлияв на активность
микроводорослей. Численность фототрофов в
сообществах на загрязнённом песке в 4,4–5,8
раза выше, чем в контрольном варианте.
При этом поведение разных групп циано+
бактерий различно. Слабая концентрация
МФК незначительно стимулирует размно+
жение главного доминанта природной плён+
ки – N. commune. При повышенной дозе
МФК происходит  его угнетение. В то же
время остальные группы цианобактерий
стремительно размножаются при любых
концентрациях МФК (табл. 5).

Как видно из результатов, приведённых в
таблице 5, под влиянием возрастающих кон+
центраций МФК происходит практически ли+
нейное возрастание в структуре популяций
доли прокариотных фототрофов, резкое уве+
личение вклада безгетероцистных цианобак+

Таблица 4
Влияние МФК на численность фототрофов в поверхностных

разрастаниях при миграции из биопленок Nostoc commune (млн.кл./см2)

Примечание: * – гетероцистные цианобактерии; ** – безгетероцистные цианобактерии.
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терий (как показывает флористический анализ,
в первую очередь за счет видов р. Phormidium)
и прогрессирующее снижение роли N. commune.
Однако видовое разнообразие фототрофов при
этом уменьшается (табл. 6).

Возможно, решающую роль в этом про+
цессе принадлежит сапротрофным бактери+
ям+спутникам, способным к гидролитичес+
кому разложению МФК. В лабораторных
опытах выявлено, что бактерии Bacillus sp.
и Pseudomonas sp. вызывают биодеградацию
фосфорорганических загрязняющих ве+
ществ [7]. Вследствие этого среда обогаща+

ется минеральными фосфатами. Известно,
что именно наличие минерального фосфора,
в первую очередь, необходимо для развития
цианобактерий. А среди бактерий+спутников,
населяющих биоплёнки N. commune, доми+
нантами как раз и являются представители
вышеназванных родов (выявлено нами по ре+
зультатам посева на среду МПА).

Существенный вклад в формирование
плёнок «цветения» вносят микромицеты
(табл. 7).

Cуммарная длина мицелия  колеблется от
187 до 384 м на 1 см2 поверхности плёнки

Примечание: бгц – безгетероцистные цианобактерии, гц – гетероцистные цианобактерии, цб – цианобактерии.

Таблица 5
Изменение структуры поверхностных фототрофных микробных комплексов под влиянием МФК

Таблица 7
Изменение структуры популяций микромицетов под влиянием МФК

Примечание: * – численность спор, образованных на 1 м мицелия.

МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. МОДЕЛИ И ПРОГНОЗЫ

Таблица 6
Изменение видового разнообразия фототрофов в наземных разрастаниях под влиянием

метилфосфоновой  кислоты (МФК)



85
 Теоретическая и прикладная экология №2, 2007

«цветения», т. е. разница по вариантам не
столь существенна, как в изменении числен+
ности цианобактерий. Однако количество об+
разованных спор и особенно показатель
удельной продукции спор свидетельствуют о
том, что увеличение концентрации МФК сти+
мулирует процесс спорообразования и, сле+
довательно, возрастание потенциальных воз+
можностей микромицетов к освоению и за+
селению загрязнённых субстратов.

Таким образом, биоплёнки Nostoc
commune – многовидовые структурирован+
ные сообщества с большой плотностью кле+
ток организмов различных систематических
уровней. Связь организмов обеспечивается
высоким уровнем физических контактов за
счёт выделяемой слизи, а также агрегацией
вследствие наличия нитчатых (цианобакте+
рии, зелёные водоросли) и мицелиальных
(актиномицеты, микромицеты) форм. Сре+
ди партнёров подобного консорциума суще+
ствуют виды, устойчивые к различным  не+
благоприятным воздействиям. Причины
устойчивости имеют разнообразные механиз+
мы, которые обсуждались нами ранее [15, 16].
Совокупность предполагаемых механизмов
устойчивости микроорганизмов, входящих
в состав биоплёнок Nostoc commune, делает
эти уникальные природные комплексы пер+
спективным объектом в разработке методов
и технологий биоремедиации техногенно
загрязнённых почв.

Актуальна проблема не только биореме+
диации техногенно загрязнённых террито+
рий. В последние годы производится интен+
сивный поиск методов биотестирования, ко+
торые бы позволяли оперативно выявлять
признаки начинающегося неблагополучия
экосистем. С этой целью в лаборатории био+

мониторинга разрабатывается метод оценки
жизнеспособности различных биообъектов с
использованием трифенилтетразолий хлори+
да (ТТХ) при действии данного препарата и
на зародыши высших растений, и на клетки
цианобактерий. Жизнеспособными призна+
ются такие клетки, в которых под влиянием
ТТХ образуются кристаллы формазана, име+
ющие малиновую окраску. В частности, дан+
ный метод был опробован на нескольких
альгологически чистых культурах цианобак+
терий из коллекции фототрофных микроор+
ганизмов кафедры ботаники, физиологии рас+
тений и микробиологии Вятской ГСХА  [16].

Так, опыты, проведённые с Nostoc
paludosum, выявили, что, при экспозиции
клеток с токсикантом в среде Громова и дис+
тиллированной воде  жизнеспособность кле+
ток существенно выше с использованием пи+
тательной среды, в которой они культивиро+
вались, и, наоборот, повышается процент не+
жизнеспособных клеток при их экспозиции с
токсикантом в воде (табл. 8).

На выживаемость клеток в растворе МФК
оказывает влияние и титр клеток: устойчи+
вость популяции понижается с понижением
плотности клеток (табл. 9).

Влияние МФК на жизнеспособность
различных видов цианобактерий

Следующая серия опытов была связана с
выявлением наиболее чувствительных видов
цианобактерий к такому токсиканту, как
МФК. Результаты тетразольно+топографичес+
кого метода определения жизнеспособности
клеток приведены в таблице 10.

Исходя из полученных результатов, шка+
ла толерантности испытанных видов колеб+

Таблица 8
Влияние МФК на гибель клеток Nostoc paludosum (%) при экспозиции в среде Громова и воде

Таблица 9
Влияние титра Nostoc paludosum на выживаемость (%) популяции в растворе МФК

с концентрацией 1·10+4 моль/л
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лется в пределах 20% выживаемости. Для МФК
наиболее чувствительным видом оказалась M.
tenera, а наиболее стойким – N. paludosum. Два
других вида ностока занимают место между
этими полюсами и обладают практически оди+
наковой стойкостью к МФК.

Таким образом, любой из 4+х штаммов
ЦБ можно использовать в биотестировании
с применением тетразольно+топографичес+
кого метода.

Влияние МФК на высшие растения

Влияние МФК в концентрации 1·10+3

моль/л изучали при проращивании семян
пшеницы, кормового гороха пелюшки и гор+
чицы посевной.  Данное соединение очень
незначительно снижало всхожесть пшени+
цы и  стимулировало всхожесть пелюшки и
горчицы (табл. 11)

Действие МФК проявляется также в
инициировании линейного роста пророст+
ков данных культур (табл. 12)

Как следует из таблицы 11, наиболее
выраженное ростактивирующее действие
метилфосфоновая кислота оказывает на
развитие пелюшки и горчицы. Так, длина
проростков пелюшки, выращенных на ра+
створе МФК,  была больше контрольных в

1,6 раза. В присутствии МФК длина про+
ростков и корней  горчицы была выше кон+
троля на 29% и 23% соответственно.

Таким образом, результаты исследова+
ний свидетельствуют о том, что МФК при
концентрации 1·10+3 моль/л  не подавляет
начальные этапы развития  таких сельско+
хозяйственных культур, как пшеница, пе+
люшка и горчица.

На примере пелюшки мы изучали уро+
вень окислительного стресса по активнос+
ти антиоксидантного фермента  пероксида+
зы. На четвёртый день после обработки  пе+
люшки растворами МФК (1·10+3, 1·10+2,
1·10+1 моль/л)  активацию пероксидазы в
листьях вызывали все испытуемые концен+
трации МФК (табл. 13). Можно полагать,
что такие изменения активности перокси+
дазы носят адаптивный характер и направ+
лены на снятие окислительного стресса.

В настоящее время в лаборатории изу+
чается действие МФК на сапротрофную
бактериальную  микрофлору  и фермента+
тивную активность почвы.

Таким образом, проведённые исследо+
вания  показали отсутствие ингибирующе+
го действия  МФК в изученных концентра+
циях на фототрофные и сапротрофные мик+
роорганизмы и на высшие растения.

Таблица 10
Влияние МФК (1·10+3 моль/л) на жизнеспособность (%) клеток различных видов цианобактерий

Таблица 11
Влияние МФК (1·10+3 моль/л) на всхожесть семян различных сельскохозяйственных культур

Таблица 12
Действие МФК на линейный рост проростков разных сельскохозяйственных культур

Примечание: числитель – контроль, знаменатель – МФК (1·10#3 моль/л)
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Таблица 13
Изменение активности пероксидазы (мл J

2 
/г сырой массы) в растениях пелюшки под действием

разных концентраций МФК
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О системе экологических наблюдений за состоянием природной среды
в зоне защитных мероприятий объекта хранения и уничтожения

химического оружия Щучанского района Курганской области

© 2007. Т.А. Шингаренко, О.М. Плотникова
Региональный центр государственного экологического контроля

и мониторинга по Курганской области

Представлен опыт реализации модели экологического мониторинга в районе объекта уничтожения хими+
ческого оружия Щучанского района. Разработанная модель создаёт базу для оценки и прогноза состояния при+
родных экосистем в условиях многофакторного техногенного воздействия, а система пробоотбора обеспечивает
получение достаточных и достоверных данных по всем приоритетным загрязняющим веществам.

The realization of the model of economic monitoring within the zone of the  chemical weapon destruction object
in the Shchuchansky district is represented. The worked out model serves as a basis for evaluating and prognosis of
the state of natu+ral ecological systems in conditions of multiple technogenic impact. The system of sampling provides
sufficient and reliable data of all the priority poison substances.

В Щучанском районе Курганской области
расположен один из семи российских арсена+
лов химического оружия (ХО), в котором хра+
нятся снаряды ствольной артиллерии, снаря+
женные зарином, зоманом и Vx+газом – это бо+
лее 5 тыс. т фосфорорганических отравляющих
веществ (ФОВ), подлежащих уничтожению.
Из них около 3 тыс. т зарина (изопропилме+
тилфторфосфоната), 1,8 тыс. т зомана (пина+
колилметилфторфосфоната) и 0,7 тыс. т ви+икс
(O+изобутил+S+2+(N,N+диэтиламино) этилти+
олметилфосфоната) с общей формулой
(RО)СН

3
P(O)X (где для зарина и зомана Х=F,

R=(СН3)2СН, (СН
3
)

3
СCН(СН

3
), для VX –

X=SСН
2
СН

2
N(CH

2
СН

3
)

2
, R=(СН

3
)

2
СНСН

2
).

Их уничтожение планируется произвести в
период с 2009+го по 2013 г.

В основу организации экологических
наблюдений в 2007 г. на территории ЗЗМ ар+
сенала хранения химического оружия
(ХХО) положен «Порядок государственно+
го экологического контроля источников загряз+
нения объекта 1207 ХХО и проведения эко+
логического мониторинга окружающей сре+
ды в санитарно+защитной зоне и зоне за+
щитных мероприятий в 2007 году», согла+
сованный со всеми федеральными контро+
лирующими органами Курганской области.

В организации процесса уничтожения хи+
мического оружия Щучанского арсенала и
всестороннего экологического мониторинга
состояния природной среды в единой зоне за+
щитных мероприятий (ЕЗЗМ) объектов хра+
нения, транспортировки и уничтожения ХО
имеются особенности, так как ни один другой

аналогичный объект в России не находится в
столь сложных и одновременно уникальных
экологических условиях. Объект хранения
химического оружия (ХХО) и объект унич+
тожения химического оружия (УХО) в Щу+
чанском районе располагаются на расстоянии
12 км друг от друга и будут соединены желез+
нодорожным путём. В связи с такой удалён+
ностью объектов хранения и уничтожения ХО
общая площадь ЕЗЗМ составляет около 750
кв. км, на которой располагается 20 населён+
ных пунктов (в том числе г. Щучье и с. Чум+
ляк) с общей численностью населения свы+
ше 16 тыс. человек. По этой территории про+
ходят оживлённые железнодорожная и авто+
мобильная магистрали Челябинск – Курган.

Щучанский район расположен в лесостеп+
ной зоне Западной Сибири. В ЕЗЗМ попадают
водная система р. Миасс с притоком р. Чум+
ляк, озёра Никитинское, Пуктыш, Панькино
на севере ЕЗЗМ, Наумовское, Петровское в
центре и озёра южной части – Песчаное, Фро+
лиха, Нифановское, множество болот, а также
Чумлякское месторождение подземных вод.

Особенности рельефа и гидрологической
сети обусловливают разнообразие почв и рас+
тительности. Преобладающими типами почв
являются чернозёмы обыкновенные, выщело+
ченные, луговые – около 65% и солонцеватые
и осолоделые почвы – около 20%. Для почв
ЕЗЗМ характерно пониженное содержание
гумуса и азота, среднее – калия и фосфора,
повышенное – меди и марганца. Механичес+
кий состав луговато+чернозёмных солонцева+
тых почв является тяжелосуглинистым и

УДК 62.503.54:623.459
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среднесуглинистым, а механический состав
чернозёмов – легкосуглинистый, среднесуг+
линистый и тяжелосуглинистый.

Территория ЕЗЗМ характеризуется боль+
шой мозаичностью и мелкоконтурностью ланд+
шафтов. Основные растительные сообщества
этой зоны – берёзовые и осиновые колки, ме+
зофитные, остепнённые и солонцовые луга,
луговые степи, осоковые, осоково+разнотрав+
ные и высокотравные болота. По данным по+
левых исследований Н.И. Науменко, в 2003–
2005 гг. флора Щучанского района представ+
лена 744 видами сосудистых растений, из ко+
торых 623 вида отмечено в границах ЗЗМ, из
них аборигенная фракция включает 591 вид
в Щучанском районе и на 100 видов меньше
на территории ЗЗМ. По разнообразию и со+
ставу она оценивается как бедная и нарушен+
ная в сравнении с другими локальными фло+
рами Курганской области.

На состояние природной среды в ЕЗЗМ
оказывают влияние:

1. Сельское хозяйство: ранее в хозяй+
ствах района применялись пестициды
и агрохимикаты.

2. Челябинский промышленный узел,
расположенный в 70+80 км к западу от
ОУХО, объём выбросов ЗВ которого в
атмосферный воздух в 2,5 раза превы+
шает совокупный объём выбросов
Курганской области. Сброс загрязнён+
ных сточных вод на территории Челя+
бинской области в р. Миасс приводит
к тому, что на входе водотока в Кур+
ганскую область содержание в нём
нефтепродуктов, фосфатов, меди и же+
леза превышает ПДК в 5+10 раз.

3. Производственное объединение
«Маяк», имеющее большой объём хра+
нящихся радиоактивных отходов.

4. Промышленные предприятия, транс+
порт и коммунальное хозяйство Щу+
чанского района, хотя доля их влияния
на природные системы в общем объё+
ме невелика и воздействие имеет ло+
кальный характер.

5. Строительство объекта УХО и инфра+
структуры, вовлекающее в хозяй+
ственное использование новые участ+
ки естественных ландшафтов.

Таким образом, природная среда в рай+
оне объекта хранения химического оружия
в настоящее время находится под многофак+
торным техногенным воздействием, к кото+
рому в будущем добавится и воздействие
ОУХО.

При воздействии ОУХО на окружающую
среду следует считаться с возможностью хи+
мического воздействия, связанного с мигра+
цией продуктов детоксикации и деструкции
ФОВ в атмосферу, поверхностные и грунто+
вые воды, почву, донные отложения, из кото+
рых они могут поступать по пищевым цепям
в биологические объекты растительного и
животного происхождения. Кроме того, при
попадании в природную среду ФОВ, продук+
тов их деструкции и компонентов дегазирую+
щих смесей возможна их биодеградация, а
также трансформация в другие вещества при
химическом взаимодействии с соединениями,
находящимися в природных средах.

Пути и продукты промышленной деток+
сикациии ФОВ, основные продукты их спон+
танной трансформации в природных средах
определяются реакционной способностью
этих соединений. Анализ технологических
стадий обезвреживания ФОВ показывает,
что основными процессами, определяющими
образование продуктов деструкции при
уничтожении ХО, является взаимодействие
зарина, зомана и Vx с активными компонен+
тами дегазирующих смесей.

Основными продуктами детоксикации и
продуктами трансформации фосфороргани+
ческих ОВ в природных средах могут быть:
метилфосфоновая кислота (МФК) и её эфи+
ры; серосодержащие соединения – алкил+
меркаптаны, диалкилдитианы; фторсодер+
жащие соединения; изопропиловый, изобу+
тиловый спирты; алкены; азотсодержащие
соединения – моноэтаноламин, трибутила+
мин и их аммониевые соли, а также продук+
ты их взаимодействия с природными карбо+
нильными соединениями. Вещества дегази+
рующих смесей и продукты деструкции ФОВ
при возможном поступлении в природную
среду в силу своей реакционной способнос+
ти могут сами оказывать на неё воздействие,
реагируя с природными веществами и уча+
ствуя в процессах метаболизма, давая новые
химические соединения. На сегодняшний
день проблема трансформации ОВ в окружа+
ющей природной среде практически не изу+
чена, поэтому основными маркерами при
контроле за содержанием ФОС в природных
средах следует считать общий фосфор, об+
щую серу, фториды, МФК и её соответству+
ющие эфиры. Предстоит большая исследова+
тельская работа по выявлению промежуточ+
ных и конечных продуктов деструкции и
трансформации ФОВ, а также их химиче+
ских и токсикологических свойств.
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Система экологического контроля и мони+
торинга состояния окружающей природной
среды в ЕЗЗМ в Щучанском районе включа+
ет сочетание химико+аналитических исследо+
ваний, наблюдения за состоянием раститель+
ного и животного мира методами биоиндика+
ции и биотестирования. Это объясняется боль+
шим количеством химических соединений,
образующихся как продукты детоксикации
ФОВ и веществ дегазирующих составов, не+
достаточной изученностью всего спектра про+
дуктов трансформации ФОВ, нехваткой ме+
тодического и приборного обеспечения, а так+
же сложностью и высокой стоимостью хи+
мических анализов. Процедура биотестирова+
ния предшествует дорогостоящему химичес+
кому анализу, которому подвергаются лишь
те образцы или территории, вызывающие
сомнение относительно их экологической бе+
зопасности. Предлагаемая система экологи+
ческого мониторинга природных сред не толь+
ко теоретически обоснована, но и экономичес+
ки целесообразна в случае большой площади
ЗЗМ Щучанского района и значительного
количества точек пробоконтроля.

Методы биотестирования основаны на
регистрации суммарного токсического дей+
ствия сразу всех или многих компонентов
загрязнения и позволяют быстро и с мини+
мальными затратами оценить, является ли
анализируемая проба (или местность, где про+
водится мониторинг) загрязнённой или нет.

Набор методов и устройств биотестиро+
вания аккредитованной лаборатории биомо+
ниторинга и биотестирования Регионально+
го центра по ОУХО в Щучанском районе
включает биотесты на дафниях Daphnia
magna и цериодафниях Ceriodaphnia affinis
(по смертности и изменению плодовитости,
острой и хронической токсичности), на ин+
фузориях Paramecium caudatum (по гибели,
изменению численности клеток и хемотакси+
са), на светящихся бактериях (по изменению
интенсивности биолюминесценции), на во+
дорослях Scenedesmus quadricauda (по изме+
нению уровня флуоресценции хлорофилла и
численности клеток водорослей), на культу+
ре водоросли хлорелла Chlorella vulgaris
Beijer (по изменению оптической плотности),
на рыбах (по выживаемости, изменению био+
химических характеристик). Токсикологи+
ческий анализ образцов поверхностных вод,
снежного покрова, донных отложений, почв
проводится минимум на двух+трёх тест+
объектах, относящихся к разным классам,
при этом определяются наиболее токсичные

объекты природной среды, подлежащие де+
тальному химико+аналитическому контролю
для выявления причин и характера выявлен+
ной высокой токсичности.

В лаборатории биомониторинга и биотес+
тирования Регионального центра проводится
поиск новых тест+объектов для экотоксиколо+
гического анализа, новых биоиндикаторов
природных сред и разработка методик для
биологического мониторинга. Начата работа
по возможности использования в качестве
тест+объекта озёрного бокоплава, обитающе+
го во многих озёрах Курганской области.

Бионаблюдения позволяют дополнить
химические и токсикологические исследова+
ния, так как растительный и животный мир
способен чутко реагировать на изменения ок+
ружающей среды, в том числе связанные с
воздействием токсических веществ. Важность
биомониторинга объясняется и тем, что меха+
низм воздействия токсичных веществ на жи+
вотных (особенно теплокровных) схож с ме+
ханизмом их воздействия на человека.

Для проведения биомониторинга в ЕЗЗМ
создана сеть из восьми постоянных пробных
площадок бионаблюдений за растительными
и животными организмами, наиболее харак+
терными для данной территории. Площадки
расположены по румбам – севере, северо+во+
стоке, востоке, юго+востоке, юге, юго+запа+
де, западе и северо+западе относительно
объекта УХО. Это позволяет с определённой
периодичностью фиксировать возможное
влияние загрязняющих веществ при любом
направлении ветра. Такая схема наблюдений
обеспечивает требуемую достоверность кон+
троля загрязняющих веществ в зоне техно+
генного влияния объекта УХО на раститель+
ный и животный мир. Для обеспечения
объективности результатов биомониторинга,
отсеивания показателей, обусловленных ес+
тественными циклами, а также влияния дру+
гих факторов, не связанных с процессом
уничтожения ХО, в настоящее время прово+
дится оценка фонового состояния окружаю+
щей среды в зоне защитных мероприятий
строящегося объекта и выполняются па+
раллельные работы в других районах Кур+
ганской области на участках, мало подвер+
женных антропогенному воздействию.

При подборе пробных площадок с инте+
ресующими экологическими условиями (бе+
рёзово+осиновые колки, посадки сосны, за+
ливные и разнотравные луга) было выясне+
но, что берёзово+осиновые леса и посадки со+
сны почти повсеместно ослаблены заболачи+



91
 Теоретическая и прикладная экология №2, 2007

МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. МОДЕЛИ И ПРОГНОЗЫ

ванием, а местами лесными пожарами; поля
и луга во многих местах зарастают берёзами
или бурьяном. Две пробных площадки рас+
положены на разнотравном и заливном лу+
гах, одна – на участке соснового леса и пять
– в берёзово+осиновых лесах. Площадь пло+
щадок составляет 400 кв. м на лесных участ+
ках и 100 кв. м на лугах. Все площадки на
местности обозначены реперами. Сеть проб+
ных площадок задействована в период стро+
ительства и в дальнейшей работе объекта
УХО, а также несколько лет после заверше+
ния ликвидации химического оружия. Сей+
час на всех постоянных пробных площадках
проведено подробное описание растительных
сообществ, отобраны образцы растений для
гербария, почва для химического анализа. На
каждую площадку заполнен паспорт с опре+
делением координат, путей подъезда, описа+
нием местности и растительного сообщества.
Биологические исследования будут включать
в себя регулярные наблюдения и сравнитель+
ный анализ экологического состояния уста+
новленных лесных и луговых биоценозов, а
также планируется проведение мониторин+
га агробиоценозов по трём основным направ+
лениям: изучение биохимических характери+
стик сельскохозяйственных растений, мик+
робиологического состава почвы и фитопа+
тогенных организмов.

Новым направлением биомониторинга
является изучение биохимических показа+
телей состояния живых организмов. Это
перспективное направление в экологии
включает исследование молекулярных ме+
ханизмов, позволяющих живому организму
существовать в постоянно меняющихся ус+
ловиях окружающей среды. При этом важ+
ным является то, что с помощью биохими+
ческих методов можно оценить влияние
загрязняющих веществ на биологические
объекты на ранней стадии, когда они ещё не
приняли необратимого характера.

В лабораториях РЦ по ОУХО начато изу+
чение экзогенной и эндогенной интоксикации
растений, гидробионтов и теплокровных по
изменению активности системы антиоксидант+
ной защиты организма на примере процессов
перекисного окисления липидов у мышей и
ферментативной активности пероксидазы,
полифенолоксидазы и каталазы листьев овса.

Так, у мышей под действием метилфосфо+
новой кислоты (МФК) изучалась интенсив+
ность процессов перекисного окисления ли+
пидов (ПОЛ). Было проведено определение
содержания общих липидов, диеновых конь+

югатов (ДК) и малонового диальдегида
(МДА). Объектами исследований служили
лабораторные белые мыши, которые были
разделены на 4 группы: 1 – самцы+контроль,
2 – самцы с интоксикацией МФК, 3 – самки+
контроль, 4 – самки с интоксикацией МФК.
Для исследования брали сыворотку крови и
печень и определяли по известным методикам
общие липиды и продукты ПОЛ. По резуль+
татам проведённых исследований обнаруже+
но, что в ответ на интоксикацию МФК как у
самцов, так и у самок происходит перерасп+
ределение продуктов ПОЛ (при этом практи+
чески полностью отсутствуют ДК как проме+
жуточные продукты при достоверном увели+
чении МДА), свидетельствующее о значи+
тельном росте активности СОД без повыше+
ния активности каталазы. Из литературных
источников известно, что повышение актив+
ности СОД без каталазы в плазме крови и
эритроцитах встречается при отравлениях че+
тыреххлористым углеродом и фосфороргани+
ческими соединениями. Таким образом, МФК
у здоровых животных вызывает активацию
процессов ПОЛ в эритроцитах и печени.

Для изучения влияния на антиоксидант+
ную систему овса органического фосфора в
виде метилфосфоновой кислоты определялось
изменение ферментативной активности пе+
роксидазы, полифенолоксидазы и каталазы
листьев овса в модельных системах с различ+
ным содержанием МФК. Сравнение относи+
тельных активностей пероксидазы, полифе+
нолоксидазы и каталазы под действием МФК
показывает, что внесение МФК оказывает
влияние на активность ферментов по сравне+
нию с контролем: активность пероксидазы
значительно повышается; активность поли+
фенолоксидазы понижается; активность ка+
талазы изменяется по типу синусоиды. При
этом изменение активности каталазы от кон+
центрации метилфосфоновой кислоты можно
трактовать как результат известного «эффек+
та сверхмалых доз», когда вначале при умень+
шении концентрации вещества воздействие
вещества на организм закономерно снижает+
ся, а затем после «зоны молчания» (эффект
не наблюдается) воздействие возобновляется.

Таким образом, в лабораториях Регио+
нального центра государственного экологи+
ческого контроля и мониторинга по Кур+
ганской области в результате проведённых ис+
следований по выявлению влияния метил+
фосфоновой кислоты на теплокровных жи+
вотных (лабораторных мышей) и на растения
(овёс) получены результаты, показывающие,
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что метилфосфоновая кислота оказывает воз+
действие на антиоксидантную систему живых
организмов. Можно предположить, что такие
биохимические характеристики, как показа+
тели пероксидного окисления липидов мож+
но использовать для раннего тестирования
качества природной среды.

При построении системы пробоотбора для
объектов ХХО и УХО было принято за осно+
ву радиальное расположение точек наблюде+
ния в зоне защитных мероприятий, выведен+
ное на основании математических расчётов,
учитывающих плотность вероятности распре+
деления концентрации загрязняющих ве+
ществ. Точки пробоотбора определены с по+
мощью навигатора GPS+12, зарегистрирова+
ны на электронной карте зоны защитных ме+
роприятий Службой геодезии и картографии
РФ и на местности обозначены реперами
красного цвета с надписью номера точки. Точ+
ки с 1 по 40 – точки пробоотбора санитарно+
защитной зоны объекта УХО, с 85 по 108 –
санитарно+защитной зоны вокруг арсенала
ХХО, остальные – точки пробоотбора зоны за+
щитных мероприятий объектов ХХО и УХО.

В 2005–2007 гг. проводилось плановое
фоновое обследование ЗЗМ. Наблюдения в
этом районе выявили повсеместное повышен+
ное содержание в почве и водных объектах
ионов Cu, Zn, Mn, Fe природного происхож+
дения с превышением до 3 ПДК. Анализ дан+
ных по загрязнению поверхностных вод пока+
зал, что особенно загрязнённой является вода
р. Миасс на всем её протяжении в ЗЗМ. При
этом необходимо отметить, что вода р. Миасс
уже приходит крайне загрязнённой с терри+
тории Челябинской области, и дополнитель+
ного загрязнения её на территории ЕЗЗМ не

происходит. В связи с тем, что концентрация
практически всех ЗВ в воде р. Миасс на вы+
ходе из ЕЗЗМ ниже, чем на входе, можно ут+
верждать, что при прохождении по террито+
рии Щучанского района вода р. Миасс частич+
но самоочищается. Полученные результаты
будут служить «точкой отсчёта» и сравнения
в контроле состояния окружающей среды в
период уничтожения ХО. В настоящее время
явного негативного влияния арсенала хране+
ния химического оружия на состояние при+
родных сред в ЗЗМ не наблюдается.
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Формы и методы информирования населения, проживающего на
территории зоны защитных мероприятий объекта «Марадыковский»
Кировской области по вопросам уничтожения химического оружия

© 2007. П.А. Филёв
Мирнинский информационно+аналитический центр РЗК

Обобщен опыт работы Мирнинского информационно+аналитического центра Российского Зелёного Креста
и группы по работе и связям с общественностью объекта 1205 «Марадыковский» по вопросам информирования
населения о безопасном функционировании объектов хранения и уничтожения химического оружия.

The results of the work of the Mirny information+analytical center of Russia Green Cross and the public relation
group of the object 1205 «Maradikovsky» that deal with informing the population of safe functioning of objects for
storage and destruction the chemical weapon are generalized in the article.

В апреле 2007 года Россия приступила к
реализации 3+го этапа программы химичес+
кого разоружения. Основной вклад в реали+
зацию 2+го этапа, который предусматривал
уничтожение 8000 тонн отравляющих ве+
ществ (ОВ), внес объект «Марадыковский»,
где было уничтожено 4006,630 тонны ОВ.

Уничтожение запасов ХО в РФ обус+
ловлено как необходимостью избавления  от
угрозы техногенных катастроф, так и обяза+
тельствами России по выполнению между+
народных обязательств по химическому
разоружению. Одним из важнейших направ+
лений по осуществлению комплекса мер по
реализации Конвенции о запрещении разра+
ботки, производства, накопления и примене+
ния ХО и его уничтожении является работа
по формированию позитивного общественно+
го мнения, поддержки и одобрения принятых
государством решений. Основные направле+
ния этой деятельности группируются вокруг
вопросов объективного информирования на+
селения, медицинского обеспечения, созда+
ния безопасных условий проживания насе+
ления и охраны окружающей среды.

Деятельность информационных центров
позволила объединить действия многих орга+
низаций, учреждений и согласовывать их ра+
боту с деятельностью органов власти государ+
ственного и муниципального уровней.

В основе успеха работы информацион+
ного центра лежит совместная деятельность
Мирнинского информационно+аналитичес+
кого центра Российского Зелёного Креста
(ИАЦ РЗК) и группы по работе и связям с
общественностью объекта 1205. Совместная
работа позволяет объединить усилия сотруд+
ников и проводить работу более эффектив+

но и результативно. Накоплен положитель+
ный опыт взаимодействия по следующим
направлениям: формирование конструктив+
ного общественного мнения о необходимос+
ти уничтожения химического оружия; пре+
доставление населению и СМИ своевремен+
ной объективной информации о ходе стро+
ительства объекта уничтожения химическо+
го оружия (УХО) и процессе уничтожения
химического оружия; информирование жи+
телей о целях и задачах объекта УХО, о тех+
нологиях уничтожения ХО; информирова+
ние жителей о реализации программы по
строительству объектов социальной сферы
в Оричевском и Котельничском районах;
предоставление информации о проведении
медицинского и экологического мониторин+
гов; информирование общественности о со+
стоянии экологической обстановки в регио+
не; информирование об обеспечении безопас+
ности при функционировании объекта по
УХО; освещение законодательных проектов,
направленных на защиту интересов жителей,
проживающих в зоне защитных мероприя+
тий (ЗЗМ); информирование населения о
деятельности представителей надзорных
структур, осуществляющих контроль за стро+
ительством и работой объекта УХО.

В ЗЗМ объекта «Марадыковский» входят
два сельскохозяйственных района (Оричев+
ский и Котельничский) площадью 891,7 кв.
км, которые разделены рекой Вяткой, и 196
населённых пунктов, которые расположены
друг от друга на расстоянии 50+70 км. Дойти
до каждого населённого пункта бывает слож+
но, особенно в Котельничском районе. Поэто+
му нами были созданы филиалы центров в
библиотеках, сельских домах культуры, шко+
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лах, магазинах, медпунктах, почтовых отде+
лениях, в администрациях сельских и город+
ских поселений, в двух центрах занятости
населения, двух военкоматах, музеях. Со+
трудники этих центров являются обще+
ственными распространителями информа+
ционных бюллетеней, брошюр, памяток, га+
зет. Наверно, эффективность работы была
бы низкой, если бы не существовало обрат+
ной связи. Общественные распространите+
ли задают вопросы, которые в письменном
виде или по телефонной связи доводят до со+
трудников информационных центров (ИЦ),
а ответы респонденты получают через СМИ,
администрации сельских и городских посе+
лений или непосредственно от самих сотруд+
ников ИЦ, которые в плановом порядке
выезжают в филиалы для встреч с обще+
ственностью.

Важным направлением в данной рабо+
те является тесное сотрудничество по вопро+
сам химического разоружения: с управле+
нием конвенциальных проблем области,
представителями исполнительной и зако+
нодательной власти Оричевского и Ко+
тельничского районов; с департаментом
гражданской защиты и пожарной безопас+
ности области и районов; с главами вновь
образованных муниципальных и городских
поселений; с главами администраций го+
родских и сельских поселений; с депута+
тами всех уровней власти; с руководите+
лями всех предприятий и учреждений, на+
ходящихся в ЗЗМ; с местными и регио+
нальными СМИ; с педагогическими кол+
лективами школ; с работниками библио+
течной сети; с организациями ветеранов;
с научными сотрудниками высших учеб+
ных заведений г. Кирова; с федеральным
управлением по безопасному хранению и
уничтожению химического оружия; с коман+
дованием объекта 1205; с общественными
организациями, объединениями; с меди+
цинскими учреждениями; с общественны+
ми организациями.

За прошедший период опробованы и
сложились следующие формы работы:

– встречи с населением как в местах ра+
боты, так и местах проживания. На+
селение информируется о встрече че+
рез объявления, где указывается мес+
то и время проведения встречи, а так+
же тема лекций, бесед, выступлений;
через руководителей организаций, уч+
реждений, предприятий, через ста+
рост, председателей домовых и улич+

ных комитетов сельских населённых
пунктов; демонстрируются видео+
фильмы; выступают сотрудники или
приглашённые специалисты; прово+
дятся диспуты в форме вопросов и от+
ветов; обеспечение тематической ли+
тературой по проблемам УХО. Ведёт+
ся ежедневный приём жителей, про+
живающих в ЗЗМ, в помещении ин+
формационного центра, где в благо+
приятной атмосфере проводится экс+
курсия в демонстрационном зале. Со+
трудники центра проводят информа+
ционно+разъяснительную беседу с ис+
пользованием макетов, стендов. В за+
вершение беседы вручается комплект
информационной, тематической лите+
ратуры по УХО;

– ответы на телефонные звонки по
вопросам УХО дают специалисты,
имеющие большой практический
опыт работы с ХО и глубокие теоре+
тические знания;

– участие сотрудников в планёрках ад+
министрации Мирнинского городс+
кого поселения. Руководители мест+
ных организаций и учреждений еже+
недельно информируются о реализа+
ции ФЦП. Специалисты центров
принимают участие в заседаниях
районных коллегий и дум по широ+
кому спектру вопросов; в заседаниях
районных потребительских обществ;
в работе межведомственных совеща+
ниях Федерального управления по
безопасному хранению и уничтоже+
нию химического оружия по вопро+
сам реализации ФЦП УХО на объек+
те «Марадыковский»;

–  совместно с учёными ВятГГУ, работ+
никами районного управления обра+
зования, учителями, специалистами+
экологами проводится целенаправ+
ленная работа по информированию
учащихся школ по проблемам УХО, о
результатах экологического контроля
и мониторинга в ЗЗМ. Дети вовлека+
ются в изучение экологической об+
становки в районе, селе, школе. Уча+
щиеся на основе мониторинговых ис+
следований составляют экопаспорта.
По материалам комплексного эколо+
гического исследования юных эколо+
гов коллектив учёных во главе с науч+
ным руководителем РЦГЭКиМ про+
фессором, доктором технических наук
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Т. Я. Ашихминой выпустил брошю+
ру «Юные экологи изучают родной
край», где показаны результаты науч+
но+исследовательской работы юных
экологов;

– проведение семинаров с учителями
ОБЖ, биологии, химии, экологии, с
руководителями организаций и уч+
реждений, с главами сельских и го+
родских поселений. Темы семинаров:
«Вопросы безопасного хранения и
уничтожения ХО и экологии пгт.
Мирный», «Выполнение ФЦП по
УХО в РФ на объекте «Марадыков+
ский», «Ход реализации 3+го этапа ФЦП
по УХО в РФ и обеспечение безопаснос+
ти граждан, проживающих и рабо+
тающих в ЗЗМ объекта «Марады+
ковский»;

– проведение учебных тренингов с на+
селением ЗЗМ по применению
средств индивидуальной защиты и
эвакуационных мероприятий в случае
ЧС на объекте «Марадыковский». Со+
вместно с администрациями сельских
и городских поселений, с департамен+
том ГЗ и ПБ области проводятся обу+
чающие мероприятия с населением,
проживающим в сельской местности,
на тему: «Действия населения при
возникновении ЧС на объекте УХО»;

– организация круглых столов с участи+
ем общественности, военных, науч+
ных работников, региональных и му+
ниципальных властей;

– ежегодное участие в организации и от+
правке детей из социально неблагопо+
лучных семей, малообеспеченных и
имеющих проблемы со здоровьем, в
эколого+оздоровительный лагерь
«Мир»;

– сотрудничество со СМИ по вопросам
химического разоружения. Информа+
ционный центр заранее информиру+
ет редакции газет и региональные те+
лерадиокомпании о проводимых ме+
роприятиях, предоставляет всю име+
ющуюся информацию, связанную с
вопросами УХО;

– подготовка и распространение инфор+
мационных материалов, размножение
статей из местных, региональных и фе+
деральных СМИ, касающихся вопро+

 Изучение ихтиофауны школьниками, прожива+
ющими в пос. Мирный Оричевского района

Кировской области
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сов УХО; оформление тематических
фотогазет, фотовыставок, фотоальбо+
мов.  Особенно важно такое информа+
ционное сопровождение в сельских по+
селениях, где жители не всегда выпи+
сывают даже местную газету. Оказание
помощи студентам кировских вузов и
преподавателям школ в подборе тема+
тических материалов по вопросам хи+
мического разоружения. Ежедневное
размещение информации на электрон+
ном табло «бегущая строка» по эколо+
гической обстановке в ЗЗМ и количе+
стве уничтоженных боеприпасов на
объекте.

Показателями авторитета и популярно+
сти информационного центра среди насе+
ления является то, что только за последние
два года центр посетило 1455 человек, при+
нято 1110 звонков, проведено 242 мероп+
риятия с охватом более 14500 человек. Ос+
новным результатом работы информацион+
ного центра является относительно низкий
уровень социальной напряженности.
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Кировский комитет общественных советников

Н.Р. Сведенцова
Кировский информационный центр РЗК

Российский Зелёный Крест – общественная организация, активно работающая с населением по проблемам
уничтожения запасов химического оружия. Одной из действенных форм работы с населением является создание
комитетов общественных советников (КОС). Население  имеет возможность получать объективную информацию,
что, несомненно, способствует созданию позитивного отношения к проблеме уничтожения химического оружия.

Green Cross of Russia is a social organization that works with the population on the chemical weapon destruction
problem. One of effective forms of work with the population consists in creating social councilors committees. The population
can get the objective information; this contributes to positive attitude to the chemical weapon destruction problem.

Российский Зелёный Крест (РЗК) – обще+
ственная организация, активно работающая с
населением по проблемам уничтожения запа+
сов химического оружия. Её представителями
в регионах являются информационно+анали+
тические центры. Они расположены в тех об+
ластях, где многие десятилетия находятся ар+
сеналы химического оружия, подлежащего
уничтожению.

Одной из действенных форм работы с на+
селением является создание комитетов обще+
ственных советников (КОС). В конце 2005 года
он был создан при Кировском информацион+
но+аналитическом центре РЗК.

В комитет вошли специалисты областных
и городских природоохранных служб, эколо+
ги, учёные и научные сотрудники НИИ и ву+
зов, конвенциального отдела Правительства
Кировской области, управления охраны окру+
жающей среды и природопользования, пред+
ставители областных СМИ.

Создание КОС имеет  большое значение для
общественной жизни Кировской области, осо+
бенно с 2006 года – года пуска 1+й очереди
ОУХО в пгт. Мирный. Теперь население имеет
возможность получать независимую объектив+
ную, а главное – профессионально грамотную
информацию по проблеме хранения и уничто+
жения ХО арсенала «Марадыковский». Это ста+
ло возможным в результате того, что в КОС вош+
ли высокообразованные специалисты, некото+
рые из них входят в Совет интеллигенции при
губернаторе Кировской области. Кроме того, на
заседания КОС приглашаются специалисты,
владеющие информацией по проблемам, свя+
занным с уничтожением ХО (проведение обще+
ственных и государственных экспертиз, эколо+
гического мониторинга,  по состоянию окружа+
ющей природной среды в ЗЗМ и СЗЗ, монито+
ринга здоровья населения, проживающего в
Оричевском и Котельничском районах).

В комитет общественных советников вхо+
дят и работники областных средств массовой
информации, вследствие чего население  име+
ет возможность получать объективную инфор+
мацию, что, несомненно, способствует созда+
нию позитивного отношения к проблеме унич+
тожения химического оружия.

Первые сообщения о создании и работе но+
вой общественной организации – комитета об+
щественных советников вызвали некоторую
настороженность у служб, имеющих отноше+
ние к УХО, но, когда их представители побы+
вали на заседаниях КОС, познакомились с его
работой, сомнения рассеялись. Появилась уве+
ренность в том, что главная цель работы КОС –
оказание помощи в работе с населением по
такой важной для жизни Кировской области
проблеме, как безопасное уничтожение ХО.

Большинство членов КОС – учёные, веду+
щие специалисты крупных научных учрежде+
ний, которые могут оказать помощь в решении
вопросов, касающихся дальнейшей судьбы
объекта. Кроме того, постоянно работая с на+
учными сотрудниками, студентами, выступая
на конференциях, члены КОС делятся объек+
тивной информацией о положении дел на
объекте «Марадыковский», отвечают на мно+
гочисленные, волнующие население вопросы.

Благодаря хорошему оснащению инфор+
мационной и  методической литературой чле+
ны КОС имеют возможность знакомиться с ра+
ботой подобных общественных организаций в
других регионах, где также решается пробле+
ма уничтожения химического оружия, и ис+
пользовать полученную информацию для даль+
нейшего улучшения своей работы.

В 2007 году появилась новая форма ра+
боты – выездные заседания комитета обще+
ственных советников в научные организации
и вузы города, в частности, в феврале  на базе
Вятской государственной сельскохозяй+
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ственной академии члены КОС обсуждали
вместе со своими коллегами+учёными важ+
нейшие экологические проблемы региона, в

Реализация экологического проекта
«Химическое разоружение: молодое поколение выбирает

здоровое будущее»

С.Ю. Огородникова
Лаборатория биомониторинга Института биологии Коми НЦ УрО РАН и ВятГГУ

Представлен опыт работы по экологическому проекту «Химическое разоружение: молодое поколение
выбирает здоровое будущее», который реализуется на территории Кировской области.

The work on the ecological project «Chemical disarmament: young generation chooses healthy future» is
presented. This work is being realized in the Kirov region.

Кировская область является одним из 6 ре+
гионов России, на территории которых распо+
ложены объекты хранения и уничтожения хи+
мического оружия. В связи с этим особую ак+
туальность приобретает работа по информиро+
ванию населения по вопросам обеспечения
экологической безопасности при уничтожении
химического оружия.

На протяжении 3+х лет в Кировской облас+
ти при финансовой поддержке общественной
организации Российский Зелёный Крест реа+
лизуется проект «Химическое разоружение: мо+
лодое поколение выбирает здоровое будущее».
Руководителем проекта является  президент Ки+
ровского отделения Российского Зелёного Кре+
ста, д.т.н., профессор Т.Я. Ашихмина, коорди+
натором проекта – к.б.н., научный сотрудник
С.Ю. Огородникова. Проект реализуется на базе
лаборатории биомониторинга ВятГГУ и Инсти+
тута биологии Коми НЦ УрО РАН.

Основная цель экологического проекта «Хи+
мическое разоружение: молодое поколение вы+
бирает здоровое будущее» – просвещение моло+
дого поколения в области экологических проблем
своего края, освещение вопросов, связанных с
проблемами хранения и уничтожения химичес+
кого оружия в Кировской области. Участника+
ми проекта являются дошкольники, школьни+
ки, студенты, родители, воспитатели детских са+
дов, учителя, преподаватели вузов и колледжей.

В рамках проекта проводятся различные
мероприятия: конкурс практических природо+
охранных проектов «Сохраним природу»; кон+
курс экологических сказок «Наше здоровье – в
наших руках»; конкурс экологических плака+

тов и газеты «Экомир»; областная выставка дет+
ского художественного творчества «Ландшафт
и качество жизни». Все проводимые конкурсы
направлены на развитие творческих способно+
стей молодежи, умений и навыков исследова+
тельской работы по изучению природы родного
края, формирование чувства бережного отноше+
ния к природе и всему живому.

С целью просвещения подрастающего по+
коления по вопросам  уничтожения химичес+
кого оружия проводятся лекции и семинары
по проблемам безопасного уничтожения хи+
мического оружия в Кировской области, орга+
низуются экскурсии в лабораторию биоинди+
кации и биотестирования Регионального цен+
тра государственного экологического контро+
ля и мониторинга по Кировской области. Спе+
циалисты лаборатории рассказывают школь+
никам о системе экологического мониторин+
га вблизи объекта уничтожения химического
оружия «Марадыковский», способах пробоот+
бора, методах биотестирования и биоиндика+
ции природных сред, результатах биотестиро+
вания природных сред вблизи объекта унич+
тожения химического оружия.

Многие студенты приняли активное учас+
тие в форуме+диалоге, который проходил в сте+
нах ВятГГУ в октябре 2006 года. Студенты за+
давали вопросы разработчикам технологии
уничтожения химического оружия, представи+
телям комитета по ГО и ЧС, интересовались
методами очистки отходящих газов, сточных
вод, образующихся в процессе уничтожения.
Подобные формы работы очень важны, так как
именно молодые специалисты являются той ак+

том числе и проблему безопасного уничтоже+
ния запасов ХО арсенала «Марадыковский»
и  участие учёных в их решении.
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тивной группой населения, которые на основа+
нии полученных знаний могут судить об эколо+
гической безопасности производств, вести
разъяснительную работу со своими сверстника+
ми, родными, знакомыми.

Юные экологи активно включаются в иссле+
дование состояния окружающей среды, оцени+
вают качество атмосферного воздуха, поверх+
ностных вод и почвы. Школьники и студенты
проводят оценку качества природных сред и
объектов на территории санитарно+защитной
зоны объекта хранения и уничтожения химичес+
кого оружия «Марадыковский». Полученные ре+
зультаты исследователи природы представляют
на молодёжной научно+практической конферен+
ции «Экология родного края: проблемы и пути
их решения», которая ежегодно проводится на
химическом факультете ВятГГУ. Участники кон+
ференции активно обсуждают результаты мони+
торинга окружающей среды, новые методы оцен+
ки качества природных сред, предлагают мето+
ды и средства очистки от загрязнения, восстанов+
ления компонентов природы.

На протяжении нескольких лет лаборатория
биомониторинга совместно с Управлением охра+
ны окружающей среды и природопользования
Кировской области проводит Всероссийские на+
учно+практические конференции «Актуальные
проблемы регионального экологического мони+
торинга: научный и образовательный аспекты».
На конференциях обсуждается большой круг

вопросов: разнообразие флоры и фауны природ+
ных и антропогенных систем, экологический мо+
ниторинг природных сред и объектов, экологи+
ческое воспитание и просвещение, экология че+
ловека, промышленная экология и др. Кроме
того, на конференции подводятся итоги конкур+
сов, проводимых в рамках проекта «Химическое
разоружение: молодое поколение выбирает здо+
ровое будущее».

Все мероприятия, проведённые в рамках
проекта, вызывают интерес у подрастающего по+
коления, свидетельством которого является ак+
тивное участие воспитанников детских садов,
школьников и студентов в конкурсах сказок, в
практических природоохранных проектах, кон+
ференциях, выставках творческих работ. По ито+
гам работы  в рамках проекта были изданы спе+
циальные номера Кировской областной газеты
департамента образования «Педагогические ве+
домости», в которых отражены основные мероп+
риятия, проведённые в рамках проекта «Хими+
ческое разоружение: молодое поколение выби+
рает здоровое будущее».

Проект «Химическое разоружение: молодое
поколение выбирает здоровое будущее» успешно
реализуется в Кировской области на протяжении
трёх лет, что говорит об актуальности и значимос+
ти для молодёжи обсуждаемых и решаемых
вопросов обеспечения экологической безопасно+
сти, сохранения здоровья подрастающего поколе+
ния и охраны окружающей природной среды.

На конференции «Актуальные проблемы регионального экологического мониторинга:
научный и образовательный аспекты»
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Фотовыставка ИТАР�ТАСС в Гааге демонстрирует масштабность
проводимых в России работ, связанных с уничтожением запасов

химического оружия

В Гааге, в штаб+квартире Организации по
запрещению химического оружия (ОЗХО)
прошла фотовыставка «Уничтожение хими+
ческого оружия в Российской Федерации». На
ней представлены работы фотокорреспонден+
тов ИТАР+ТАСС, снятые на российских объек+
тах по уничтожению химического оружия, и
детские рисунки, призывающие взрослых сде+
лать мир свободным от этого вида вооружений.
На церемонии открытия генеральный дирек+
тор ОЗХО Рохелио Пфиртер выразил благодар+
ность ИТАР+ТАСС «за эту впечатляющую фо+
товыставку», приуроченную к 10+летию вступ+
ления в силу Конвенции о химическом ору+
жии. Посол РФ в Нидерландах Кирилл Гевор+
гян отметил, что выставка «посвящена выпол+
нению Российской Федерацией своих обяза+
тельств по уничтожению 20 процентов своего
химического арсенала». «Фотографии, которые
вы видите, демонстрируют результаты огром+
ных усилий, предпринимаемых Россией по вы+
полнению главной цели Конвенции – уничто+

жению целого класса оружия массового пора+
жения», – обратился он к собравшимся здесь
представителям дипкорпуса, международных
организаций, властей Гааги и ОЗХО.

Посол отметил, что «эта задача требует ре+
шения целого спектра технических, экономи+
ческих, социальных, финансовых и экологи+
ческих проблем». «К настоящему моменту на
российских объектах уничтожено 8,5 тысячи
тонн самых опасных химических веществ. Мы
считаем это вкладом нашей страны в укрепле+
ние Конвенции и повышения её роли как ме+
ханизма международного разоружения», –
сказал он. Кирилл Геворгян обратил внимание
на то, что особое место в экспозиции занимают
рисунки детей, живущих поблизости от объек+
тов по уничтожению химического оружия. По
его словам, «в этих рисунках представлен их
наивный и трогательный взгляд на мир, сво+
бодный от химического оружия».

Фотовыставка ИТАР+ ТАСС, развёрну+
тая в штаб+квартире Организации по запре+

Руководитель российской делегации в Гааге, заместитель руководителя Федерального агентства
по промышленности РФ Виктор Иванович Холстов
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щению химического оружия (ОЗХО) в Гаа+
ге, показывает, что «Россия стала намного
более информационно открытой, чем многие
другие государства». Такое мнение выска+
зал в интервью корреспондетну ИТАР+ТАСС
заместитель руководителя Федерального
агентства по промышленности РФ Виктор
Иванович Холстов. «Это единственная вы+
ставка такого масштаба здесь в канун юби+
лея», – подчеркнул Виктор Иванович Хол+
стов. Он возглавлял российскую делегацию
на проходящем в Гааге заседании Научно+
консультативного совета ОЗХО.

По его мнению, фотовыставка демонст+
рирует «масштабность проводимых в Рос+
сии работ, связанных с уничтожением за+
пасов химического оружия». «Здесь на+
глядно показаны производственные мощ+
ности и те усилия, которые российские спе+
циалисты прилагают для строительства
объектов, их эксплуатации, для уничтоже+
ния запасов химического оружия», – ска+
зал он. Заместитель руководителя Роспро+
ма также отметил отражённый в фоторабо+
тах «профессиональный подход к решению
задач, связанных со строительством и
уничтожением химического оружия». «Это
проявляется в том, что видна культура про+
изводства. Есть элементы, связанные с
оценкой безопасности процесса уничтоже+

ния химического оружия для населения и
окружающей среды. Это наглядно видно из
представленной выставки», – отметил Вик+
тор Иванович Холстов. Особое внимание он
обратил на детские рисунки: «Это взгляды
детей, школьников на запрещение хими+
ческого оружия, их понимание того, как
мир изменится в лучшую сторону, если оно
будет полностью уничтожено».

Заместитель генерального директора
ИТАР+ТАСС Александр Клейн отметил, что
«это не совсем обычная фотовыставка: она
лишена художественности, присущей обыч+
но таким экспозициям». «Мы не ставили та+
кой задачи, а хотели сделать её максималь+
но информационной. Мы не гримировали
участников съёмки, не приукрашивали ре+
альность. Мы показали действительность
такой, какая она есть», – рассказал Алек+
сандр Клейн, подчеркнув, что это вклад
журналистов в открытость и прозрачность
процесса уничтожения химоружия.

Конвенция о химическом оружии была
подписана в Париже 13+15 января 1993
года 130 государствами. Россия также под+
писала Конвенцию 13 января 1993 г., ра+
тифицировала – 5 ноября 1997 г. К настоя+
щему моменту к Конвенции присоедини+
лись 182 страны, на которые приходится
около 98 процентов мирового населения.

Фотовыставка ИТАР+ТАСС в штаб+квартире ОЗХО в Гааге


