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При проведении оценки изменения состо-
яния окружающей среды под воздействием 
инженерно-строительных работ в районе рас-
положения объекта уничтожения химического 
оружия (УХО) необходимо использовать ком-
плексный подход, который предполагает изуче-
ние динамики структуры ландшафтного ком-
плекса исследуемой территории под воздей-
ствием совокупности инженерно-строительных 
сооружений с точки зрения геологии, геомор-
фологии и геоэкологии. В ходе поэтапного стро-
ительства объекта уничтожения химического 
оружия «Марадыковский» в Оричевском рай-
оне Кировской области крайне актуальными 
становятся исследования, направленные на 
определение влияния строительных работ на 
грунты, развитие экзогенных процессов, изме-
нение гидрологической обстановки, рельефа, 
почв, а также изучение воздействия на расти-
тельный и животный мир.

В геоморфологическом отношении тер-
ритория строительства и функционирования 
объекта УХО «Марадыковский» расположе-

на в левобережной части современной долины  
р. Вятки на стыке со Средневятской низмен-
ностью и представляет собой равнину, имею-
щую общий наклон к западу и северо-западу. 
Преобладающие абсолютные высоты в доли-
не р. Вятки – 100–110 м. Склады хранения 
химического оружия и объект УХО находят-
ся в основном на второй надпойменной терра-
се. Рельеф долины в этом районе представляет 
пологосклонную котловину, дно которой опу-
щено по отношению к водоразделам до 80– 
100 метров. Слабая расчленённость рельефа 
местности, где расположен объект УХО, за-
трудняет дренаж на большей части данной 
территории. В условиях влажного климата  
в концентраторах стока развивается забола-
чивание. Эти морфометрические особенно-
сти исследуемого района придают ему в це-
лом высокую способность к самоосаждению  
и местной аккумуляции различного рода 
загрязняющих веществ. Климат района 
умеренно-континентальный. Большая часть 
осадков выпадает в тёплое время года [1, 2].
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В статье представлена геоморфологическая и геологическая характеристика района строительства объекта 
уничтожения химического оружия «Марадыковский» в Кировской области, дана геоэкологическая оценка вли-
яния строительства объекта на природный комплекс. Показано, что риск загрязнения природного комплекса  
в результате поэтапного уничтожения отравляющих веществ ниже, чем при одновременной их детоксикации. С по- 
мощью аэрокосмических методов установлено, что постепенно углубляется техногенная трансформация ландшафт-
ного комплекса. Внесены предложения по оптимизации программы экологического мониторинга окружающей сре-
ды в зоне влияния объекта и информационного сопровождения мониторинга.

The article presents geomorphological and geoecological characteristics of the construction area of the chemical 
weapon decommission plant ‘Maradikovski’ in Kirov region. Geoecological evaluation of its impact on the natural 
complex is given. Risk of natural complex pollution as a result of gradual poison substances decommission is lower 
than in case of immediate detoxicity. With the help of aerocosmic methods it is shown that technogenic transformation 
of the natural complex still increases. It is suggested to improve the ecological environmental monitoring program 
within the plant and to increase the informational support of the monitoring. 
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В структурно-геологическом отношении 
участок находится в тектонически нестабиль-
ной зоне. На район расположения объекта 
уничтожения химического оружия прихо-
дится сложное пересечение разноориентиро-
ванных глубинных тектонических разломов  
и ослабленных зон фундамента [1]. На данной 
территории преимущественно распростране-
ны верхнетатарские отложения с маломощным 
чехлом четвертичных отложений и неглубоким 
залеганием уровня грунтовых вод, что может 
способствовать их загрязнению [2].

Арсенал хранения химического оружия 
«Марадыковский» располагается на террито-
рии Оричевского района Кировской области  
в 80 км западнее областного центра и в 20 км 
восточнее г. Котельнич, в 1,5 км от пгт. Мирный. 
Площадка под объект УХО находится рядом  
с объектом хранения химического оружия. 

На космических снимках со спутника 
Landsat 7 (рис. 1) до начала строительства объ-
екта и после возведения промышленной пло-
щадки (2000 и 2005 гг.) видно, что участок, 
занимаемый объектом УХО, представляет со-
бой прямоугольник (длины сторон 710×355 
м), вытянутый с юга на север, вдоль восточ-
ного периметра арсенала хранения химиче-
ского оружия. В 200 м от района расположе-
ния объекта хранения и уничтожения химиче-
ского оружия проходит железная дорога, свя-
зывающая г. Киров с г. Нижним Новгородом, 
Москвой, Екатеринбургом. Проложенная от 
объекта УХО дорожная сеть (рис. 1, 2005 г.)  

соединяет его с населёнными пунктами в зо-не 
защитных мероприятий. С юго-западной сто-
роны от объекта УХО расположен посёлок го-
родского типа Мирный с численностью насе-
ления около 4 тыс. человек, а в 3,5 км север-
нее протекает р. Вятка.

Строительство объекта вызвало значи-
тельные изменения в использовании земель 
лесного и сельскохозяйственного назначе-
ния. Для сокращения изымаемых земель по 
технико-экономическому обоснованию про-
екта строительства объекта УХО «Марадыков-
ский» [1] основные подъездные автомобиль-
ные и железные дороги проложены на одном 
землеполотне. Ширина полос отвода в этом 
случае составила 34 м. В этой полосе также 
проложены основные инженерные коммуни-
кации. На участках раздельного трассирова-
ния транспортных путей ширина полосы от-
вода для автомобильных дорог принята 20 м,  
для железных дорог 24 м. Для создания про-
мышленной площадки выделено 28 га зем-
ли. Под первоначальное строительство объ-
екта УХО изъято 26 га земли (помимо участ-
ков, отчуждённых под дорожное полотно и др. 
технические сооружения). 

Одной из особенностей действующего объ-
екта УХО «Марадыковский» является то, что 
данное высоко опасное химическое предпри-
ятие строится поэтапно, и уничтожение хими-
ческого оружия проводится параллельно со 
строительством объекта. Под каждое отравля-
ющее вещество (ОВ) строится своя специфи-

Рис. 1. Синтезированное изображение по 6-ти спектральным каналам
(Landsat 7, разрешение 30 м). Район объекта УХО «Марадыковский»

2000 г. 2005 г.
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ческая линия уничтожения с учётом техноло-
гических особенностей, расширяются склад-
ские помещения для хранения образующих-
ся продуктов детоксикации. После заверше-
ния строительства первой очереди объекта, 
вводится технологическая линия уничтоже-
ния одного отравляющего вещества, и одновре-
менно начинается возведение следующей оче-
реди строительства под другое ОВ. До начала 
уничтожения отравляющих веществ на объ-
екте хранения химического оружия в Киров-
ской области находились боеприпасы с фосфо-
рорганическими ОВ типа Vх (простой и слож-
ной конструкции), зарином и зоманом; а так-
же мышьяк содержащими органическими ве-
ществами – двойными ипритно-люизитными 
смесями. 

Однако первоначально возведение данно-
го объекта в утвержденном ТЭО на строитель-
ство от 1999 г. [1] было запланировано в одну 
очередь. Соответственно планировалось па-
раллельное уничтожение различных отравля-
ющих веществ. Так в первый год началось бы 
уничтожение зарина, зомана, вещества типа 
Vх и двойных смесей. Во второй год планиро-
валась одновременная детоксикация зарина, 
зомана, вещества типа Vх, а в последующие 
три года – зарина и вещества типа Vх. 

Однако из-за недостатка финансирова-
ния Федеральной целевой программы «Уни-
чтожение запасов химического оружия в Рос-
сийской Федерации» в ТЭО от 2004 г. [3] было 
решено разбить строительство объекта УХО 
«Марадыковский» на две очереди, включа-
ющих несколько этапов. В результате нача-
лось постепенное уничтожение отравляю-
щих веществ, характеризующееся одновре-
менной промышленной и строительной дея-
тельностью на объекте. В сентябре 2006 года 
на объекте «Марадыковский» построена пер-
вая очередь и введена линия уничтожения от-
равляющего вещества типа Vх. Параллель-
но проходило строительство сооружений под 

термическую обработку реакционных масс  
и боеприпасов, а также строительство линии 
для детоксикации зарина. По итогам 2009 
года на данном объекте уничтожены ОВ типа 
Vх, зарин. В 2010 году построен и уже от-
работал отдельный цех для нейтрализации 
ипритно-люизитной смеси, образовавшие-
ся реакционные массы после нейтрализа-
ции смеси будут в дальнейшем подвергну-
ты битумированию и захоронению. Нача-
то уничтожение зомана, ещё предстоит уни-
чтожить боеприпасы сложной конструкции 
с веществом типа Vх.

В результате поэтапного уничтожения 
ОВ сокращается перечень загрязняющих ве-
ществ (ЗВ), выбрасываемых в атмосферу. 
Так, например, по данным Проекта нормати-
вов предельно допустимых выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу на 2008 год [4] 
был запланирован выброс 33 загрязняющих 
веществ, в то время как при одновременном 
уничтожении ОВ перечень ЗВ составил бы  
в первый год 48 наименований [1, 5].

Так же при поэтапном уничтожении ОВ 
в целом сокращаются объёмы выбросов ЗВ. 
Например, выбросы углерода оксида в 2008 г. 
при уничтожении только вещества типа Vх со-
ставили 358,26 т, азота диоксида – 91,32 т [4]; 
а при одновременном уничтожении были за-
планированы выбросы 422,1 т углерода окси-
да, 159,51 т азота диоксида [1]. 

При увеличении объёмов выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферный воздух 
при одновременном уничтожении нескольких 
ОВ возрастает химическая нагрузка на окру-
жающую среду. С увеличением химической 
нагрузки в свою очередь увеличивается риск 
загрязнения природного комплекса и ухудше-
ния здоровья рабочего персонала и населения, 
проживающего в районе расположения объ-
екта УХО (рис. 2).

Одной из характеристик риска является 
индекс опасности (HI), который можно пред-
ставить как сумму коэффициентов опасности 
для отдельных компонентов смеси веществ, 
загрязняющей атмосферу (HQ

i
) [6]:

HI = ΣHQ
i
                                                      (1)

Коэффициенты опасности для отдельных 
ЗВ в свою очередь можно рассчитать как отно-
шение воздействующей дозы (или концентра-
ции) химического вещества к его безопасному 
(референтному) уровню воздействия [6]:

HQ=С/ RfC,                                                   (2)

R1 R2 Rn R∑

Рис. 2. Возрастание суммарного риска (R∑) 
загрязнения природного комплекса и ухудшения 

состояния здоровья людей в результате 
увеличения количества рисков (R

1
…R

n
) 

с расширением перечня выбрасываемых ЗВ  
и объёмов выбросов
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где С – концентрация загрязняющего 
вещества, мг/м3, RfC – референтная (безопас-
ная) концентрация (ПДК, ОБУВ), мг/м3. 

Индекс опасности (HI) с учётом всех не 
канцерогенных ЗВ, выбрасываемых в ат- 
мосферу, в результате производственной де-
ятельности объекта УХО «Марадыковский» 
при одновременном уничтожении ОВ в пер-
вый год работы объекта составил бы 3,63,  
а при уничтожении только одного ОВ типа Vх  
в 2008 году HI равен 2,27. Исходные данные 
для расчёта взяты из ТЭО строительства объ-
екта уничтожения химического оружия на 
территории Кировской области от 1999 г. [1] 
и Проекта нормативов предельно-допусти-
мых выбросов для объекта УХО «Марадыков-
ский» на 2008 г. [4].

Поэтапная технология уничтожения ОВ 
снижает риски загрязнения окружающей 
среды и, как результат, ухудшения здоровья 
населения, поскольку вследствие уничтоже-
ния лишь одного вида отравляющего веще-
ства уменьшается перечень загрязняющих ве-
ществ и объёмы их выбросов в окружающую 
среду. Кроме того, данный подход в эксплуа-
тации объекта позволяет уменьшить площа-
ди земель при создании технологических со-
оружений, мощности которых одновременно 
используются для уничтожения разных ОВ.  
В то же время, нельзя не учитывать тот 
факт, что при одновременном возведении 
инженерно-строительных сооружений и уни-
чтожении отравляющих веществ на объекте 
увеличивается количество рабочего персонала 
с различным профилем деятельности (строи-
тели, электрики, слесари, технологи, инжене-
ры, контролеры и др.). При этом накладыва-
ются и строительные, и производственные ри-
ски неблагоприятного воздействия на природ-
ный комплекс, возрастает роль человеческого 
фактора, увеличивается психогенная нагруз-
ка, как на работающий персонал, так и на на-
селение, проживающее в зоне защитных меро-
приятий объекта. Всё это требует особого под-
хода в информационном сопровождении эко-
логического мониторинга окружающей среды 
в районе строящегося и функционирующего 
объекта УХО, как в плане постоянного обнов-
ления данных о ходе работ на объекте «Мара-
дыковский», так и оперативного анализа дина-
мики состояния природного комплекса в рай-
оне эксплуатируемого объекта и своевремен-
ного информационного обеспечения контро-
лирующих организаций и населения. 

Для оценки изменения площадей про-
мышленной и урбанизированной территории 

в санитарно-защитной зоне объекта УХО 
«Марадыковский» нами проведен сравнитель-
ный анализ результатов автоматизированного 
дешифрирования космических снимков со 
спутника Landsat 5 (1992 г.) и Landsat 7 (2000, 
2005, 2007, 2008, 2009 г.г.) СЗЗ объекта УХО 
(рис. 3, табл. 1). 

Дешифрирование осуществлялось с по- 
мощью программного продукта Erdas Imagi-
ne 8.4, по результатам которого выявлена 
динамика площадей, занятых инженерно-
строительными сооружениями на данной тер-
ритории и установлено их постоянное увели-
чение с 1992-го по 2009 г. В ходе строитель-
ства и эксплуатации объекта УХО под отчуж-
денные земли попадают как промышленные 
площади, так и сеть автомобильных дорог, 
связывающая объекты строительства, хране-
ния, уничтожения химоружия с населённы-
ми пунктами. За период с начала строитель-
ства и эксплуатации объекта произошло уве-
личение отчуждённых земель в 1,58 раз, что 
свидетельствует о нарастающей техногенной 
нагрузке на ландшафтный комплекс района 
размещения объекта УХО. 

По данным ТЭО строительства объекта 
УХО «Марадыковский» [1, 3] в процессе воз-
ведения промышленной площадки объекта 
произошло существенное изменение геологи-
ческой среды: привнесено на площадь строи-
тельства 387000 м3 насыпного грунта; пробу-
рено 13 инженерно-геологических скважин 
для обеспечения контроля за уровнем стоя-
ния грунтовых вод, их физико-химическим  
и бактериологическим составом в районе рас-
положения складов с отходами I и II классов 
опасности; поднят уровень строительной 
площадки и подъездных путей на 1,5 м из-за 
высокого уровня стояния грунтовых вод и за-
болоченности местности. Также произошло 
изменение рельефа местности при отборе 
грунта для строительства, возведении про-
мышленной площадки и автодорог.

По анализу данных дистанционного зон-
дирования территории СЗЗ объекта УХО «Ма-
радыковский» установлено, что в результате 
строительства объекта и дорожного полотна, 
связывающего его с населёнными пунктами, 
вырублено 46 га прилегающих лесов (под про-
мышленную площадку, дополнительные ин-
женерные сооружения и дороги), уничтожен 
почвенно-растительный покров на застраи-
ваемой площади. Возведение дорожного по-
лотна может привести к сокращению ареа-
лов обитания различных видов животного 
мира, вследствие пересечения магистраля-
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ми биокоридоров ограничивается или стано-
вится невозможным свободное перемещение 
животных [7]. Так, например, чёрные медведи  
в Северной Каролине меняют свой ареал оби-
тания, уходя из районов с высокой плотно-
стью дорог; лось предпочитает места весеннего 
питания в стороне от видимых дорог. Ограни-

Таблица 1
Площадь урбанизированной и промышленной 

территории в СЗЗ объекта УХО 
«Марадыковский»

Год Площадь, км2

1992 1,45
2000 1,79
2005 2,38
2007 2,77
2008 2,81
2009 2,82

Таблица сигнатур 
(набор характеристик 

класса объектов): 
1. Урбанизированная
и промышленная
территория. 
2. Вода.
3. Хвойные леса. 
4. Смешанные леса.
5. Пашни.
6. Луга.

Рис. 3. Результаты тематической обработки (дешифрирования) космических снимков территории 
СЗЗ объекта УХО «Марадыковский» с 1992-го по 2009 г. Метод максимального правдоподобия.

М:1:100 000

чение жизненного пространства, нарушение 
естественных миграционных путей, сокраще-
ние кормовых угодий, загрязнение окружаю-
щей среды – факторы, которые могут способ-
ствовать вырождению многих видов. При экс-
плуатации дорожной сети происходит загряз-
нение прилегающих компонентов ландшафта, 
изменение микроклимата, повышение уров-
ня шума [8]. 

В ходе поэтапного строительства объекта 
УХО «Марадыковский» и постепенного воз-
растания площадей инженерно-строительных 
сооружений происходит увеличение воздей-
ствия на природный комплекс, включающего 
вырубку деревьев, уничтожение почв, также 
можно предположить рост механической на-
грузки зданий и сооружений на горные поро-
ды, уплотнение насыпного грунта, загрязне-
ние окружающей среды в ходе строительно-
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го производства (смыв загрязнений со строи-
тельной площадки, образование свалок стро-
ительного мусора, шумовая нагрузка, выбро-
сы автотранспорта и других механизмов, дей-
ствующих в зоне строительства). Изменение 
поверхностного стока вследствие поднятия 
уровня до 1,5 м при строительстве объекта  
и подъездных путей может способствовать раз-
витию экзогенных процессов. 

Выявлено, что в природном комплексе  
в районе расположения объекта УХО «Мара-
дыковский» наблюдается тенденция увеличе-
ния загрязнения в связи с его производствен-
ной деятельностью с течением времени и по 
мере приближения к объекту. По результатам 
исследования создана карта-схема устойчи-
вости лесного массива санитарно-защитной 
зоны данного техногенного объекта к регу-
лярному техногенному загрязнению в зави-
симости от соотношения хвойных и листвен-
ных пород. По данному критерию установле-
но, что более 20% лесов СЗЗ можно отнести  
к неустойчивым. Определена динамика пло-
щадей пахотных земель, лугов, лесов, про-
мышленных территорий в районе располо-
жения объекта. Установлено, что наибольшее 
влияние процесса строительства объекта УХО 
«Марадыковский» на динамику структуры 
природного комплекса на территории СЗЗ 
проявилось в период с 2000-го по 2005 г. за 
счёт строительства вблизи арсенала хранения 
химического оружия объекта уничтожения 
химического оружия, в результате чего были 
вырублены значительные площади хвойных 
лесов. Влияние строительных работ на из-
менение природного комплекса в результате 
поэтапного строительства можно описать как 
синусоидальную кривую с уменьшающейся 
амплитудой воздействия, но нарастающую  
в пространственно-временном масштабе. 
Влияние производственного процесса на из-
менение состояния природно-техногенной 
системы можно охарактеризовать как по-
ступательно нарастающее вследствие нако-
пления загрязняющих веществ в природных 
средах и увеличение ареалов техногенного 
загрязнения окружающей среды. Отмечено, 
что воздействие инженерно-строительных 

работ носит преимущественно локальный 
характер. 

Всё это свидетельствует о необходимости 
оптимизации программы государственного 
экологического мониторинга окружающей 
среды в зоне влияния объекта и его информа-
ционного сопровождения с включением осо-
бого раздела по оценке влияния инженерно-
строительных работ и сооружений на динами-
ку состояния природного комплекса исследу-
емой территории.
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