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По происхождению все виды воздействия 
на окружающую среду (ОС) и человека явля
ются природными и антропогенными. Фор
мирующиеся при опасных природных явле
ниях, техногенных авариях и катастрофах 
факторы, оказывающие поражающее воздей
ствие на ОС, довольно разнообразны по сво
ей физической сущности, процессу или яв
лению, которые обусловливают их поражаю
щий эффект. Вместе с тем большая часть по
ражающих факторов чрезвычайных ситуа
ций (ЧС) наносит значительный ущерб эко
логическим системам (ЭС), то есть носит эко
логический характер.

Перечень опасных факторов, негативно 
влияющих на экологическую обстановку при 
природных явлениях [1] , представлен на ри
сунке 1. Негативно влияющие на экологиче
скую обстановку опасные факторы техноген
ного характера, возникающие при авариях 
и катастрофах на взрыво-, пожаро-, радиа- 
ционно-, химически опасных объектах и раз
личного рода гидротехнических сооружени
ях, представлены на рисунке 2. Кроме того, 
при различных авариях могут образовы
ваться, распространяться и оказывать от
рицательные воздействия на человека и по
пуляции других организмов электромагнит
ные и звуковые поля.

В результате негативных природных и ан
тропогенных воздействий поражающих фак
торов ЧС на ОС возможно возникновение тя
жёлых экологических последствий. Структу
ра различных видов загрязнений представле
на на рисунке 1.

В соответствии с современными нормати
вами, принятыми в РФ, экологическую обста
новку по степени опасности подразделяют на 
удовлетворительную, угрожающую, критиче
скую, экологическую ЧС, экологическое бед
ствие [2]. Краткая характеристика критери
ев обстановки при ингредиентном загрязне
нии представлена в таблице 1.

При нахождении населения и спасателей 
вне зоны заражения при ЧС с ингредиентны
ми загрязнениями ОС имеется опасность сани
тарных потерь вследствие воздействия эколо
гически неблагоприятных факторов. При на
личии таких опасностей их необходимо про
гнозировать [3].

В настоящее время в качестве одного из по
казателей опасности используются риски. Ме
тодический аппарат оценки экологических ри
сков при ЧС не определён. Однако прогнози
рование экологической опасности можно про
водить по известным методикам оценки риска 
любых опасностей [4].

В данной статье предложен методический 
подход к оценке экологических рисков при 
ЧС, связанных с ингредиентными загрязне
ниями окружающей среды.

Оценка экологического риска состоит в его 
количественном измерении, т. е. определении 
возможных последствий реализации экологи
ческих опасностей для спасателей, различных 
групп'населения и ОС. Целью оценки являет
ся определение риска и выработка решений, 
направленных на его снижение. При этом оце
ниваются затраты и выигрыш от принимаемо
го решения. Применительно к экологической
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Рис. 1. Перечень опасных факторов, негативно влияющих на экологическую обстановку при природных явлениях

О
БЕС

П
ЕЧ КПП Е Х

И
М

И
ЧЕС

КО
Й

 БЕЗО
П

А
СН

О
СТИ



Радиационные факторы Г идродинамические 
факторы

Термобарические 
и механические факторы

— Формирование, распространение 
и воздействие на объекты 
окружающей среды 
тепловой радиации
и конвективных тепловых потоков 
при пожарах и объёмных взрывах

— Формирование полей осколков 
и воздействие разлетающихся 
осколков на объекты 
окружающей среды при взрывах

Химические факторы

_  Формирование, распространение 
и воздействие на объект 
окружающей среды 
облаков заражённого 
химически опасными веществами 
воздуха

_Формирование зон химического
заражения территорий, 
акваторий и объектов

_  Образование и воздействие 
на объекты окружающей среды 
радиационных полей 
из зоны аварии на объекте 
с ядерной технологией

_Формирование и распространение
радиоактивных облаков, 
воздействие на объекты 
окружающей среды 
радиоактивных излучений

_  Формирование зон
радиоактивного загрязнения 
территорий, акваторий и объектов

_  Образование волны прорыва 
и воздействие 
этой волны при движении 
на объекты окружающей среды

— Затопление территорий и объектов

Рис. 2. Перечень опасных экологических факторов техногенного характера, негативно влияющих на экологическую обстановку
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Таблица i
Критерии экологической обстановки для выявления степени экологической опасности

Экологическая обстановка Критерии экологической обстановки

Удовлетворительная Индекс концентрации вредных веществ не превышает ПДК, нагрузки на 
ОС незначительны

Угрожающая Индекс концентрации вредных веществ в пределах 10 ПДК, средние на
грузки на ОС

Критическая Индекс концентрации вредных веществ составляет 20-30 ПДК, значи
тельные нагрузки на ОС

Экологическая
чрезвычайная
ситуация

Индекс концентрации вредных веществ составляет 30-50 ПДК. Устой
чивые отрицательные изменения в ОС. Исчезновение отдельных видов 
растений и животных, нарушение генофонда. Угроза здоровью людей. 
Необходимо обязательное принятие экстренных мер для устранения ЧС

Экологическое
бедствие

Индекс концентрации вредных веществ более 50 ПДК. Глубокие необ
ратимые изменения в ОС. Нарушение природного равновесия, деграда
ция флоры и фауны, потеря генофонда. Существенное ухудшение здоро
вья людей

З а гр я з н е н и я  о к р у ж а ю щ ей  среды

П рирода за гр я зн ен и й

____ 1_____________ 1__________
Химическое Биологическое

. •. j  " .... ,
Физическое

Ингредиентное

Процесс внесения 
в ОС
органических 
и неорганических 
веществ, чуждых ЭС

Шумовое, тепловое 
световое,
электромагнитное,
радиационное

Нарушение 
оптимального 
состава и структуры 
популяций 
живых организмов

Стациально-
деструктивное

Изменение 
ландшафтов и ЭС 
в процессе
природопользования

Рис. 3. Структура загрязнений окружающей среды

безопасности реализация опасностей может 
привести к прямому или косвенному эколо
гическому ущербу.

Последствия крупных аварий могут зна
чительно отличаться от последствий не столь 
интенсивных, пусть даже постоянных воздей
ствий, что не позволяет обоснованно исполь
зовать накопленную медицинскую статисти
ку и результаты экологического мониторинга. 
Большинство существующих методик оцен
ки ущерба от аварий рассматривают одномо
ментные последствия, хотя для социально- 
экономических и экологических систем (био
ценозов) возможны долговременные, т. е. от
далённые последствия.

Выбор метода оценки экологического 
ущерба в ЧС зависит от вида воздействий и 
степени их изученности. При наличии необхо
димых исходных данных используется метод 
прямого учёта затрат на восстановление кон
трольного объекта и сил ликвидации ЧС до 
исходного состояния. При наличии большого 
числа реализаций (длительные наблюдения, 
частые события) применяют методы, осно
ванные на статистическом анализе информа
ции о размерах воздействий и их последствий.

Исходя из того, что риск п» это комплекс
ная величина, характеризующая вероятность 
возникновения ЧС, случайные характеристи
ки ущерба и функцию неопределённости пер-
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вого и второго показателей, используя приме
няемое на практике в настоящее время упро
щённое значение, экологические риски могут 
быть выражены следующей зависимостью [5]:

R a -X -W c p ( 1 ) ,

где X  ~  частота возникновения собы
тий, приводящих к опасному экологическо
му ущербу;

Wcp -  средний ущерб от экологических 
нагрузок.

Для оценки и прогноза повторяемости или 
частоты возникновения событий используют
ся методы, основанные на анализе статистики 
ЧС за предшествующие годы. При объёме ста
тистических данных N  больше 100 использу
ется статистический метод оценки и прогноза 
частоты ЧС, при котором несмещённая оцен
ка частоты определяется по формуле:

NЛ =
(2 ) ,

где N  -  количество ЧС за интервал вре
мени Т.

При этом относительная погрешность 
оценки частоты ЧС по статистическим дан
ным определяется по формуле:

с Ах
( 3 ) ,

где А А ! + А л
-cmam ‘чс

При объёме статистических данных N  от 
1 до 100 используется вероятностно статисти
ческий метод, при котором оценка частоты ЧС 
j -то класса по степени тяжести определяется 
по формуле:

Xj  =  q f X (4),

муниципальном уровнях, то целесообразно 
использовать статистический метод. При ис
следовании ЧС муниципального и локаль
ного уровней целесообразно использовать 
вероятностно-статистический метод.

При ингредиентном загрязнении ОС ча
стоту появления такой ситуации, как неблаго
приятное воздействие на спасателей и населе
ние экологических факторов, можно принять 
такой же, как частоту возникновения экологи
чески неблагоприятных ЧС. В этом случае ча
стота экологически неблагоприятных послед
ствий для спасателей и населения экологиче
ски неблагоприятными факторами (в усло
виях, исключающих их нахождение в зоне за
ражения) будет равна частоте (повторяемо
сти) ЧС:

X ап Xэп л чс (6).

Различными будут только масштабы зон 
экологических нагрузок, зависящие от ха
рактеристик источника загрязнения и усло
вий распространения загрязняющих веществ.

В настоящее время методики оценок эко
логического ущерба являются существенно 
приближёнными. Содержание экономическо
го ущерба может быть представлено следую
щими зависимостями [6]:

Прямой экономический ущерб равен:

W  = W + W  + W  + W + Wэ.п. р с.х. в.и. К  3 (7),

где q j  -  вероятность частоты наступления 
ЧСу-го класса тяжести.

При этом погрешность будет определять
ся по формуле:

йу=дд+дх (5),

л -  Ал_ 
где °х X .
Для оценки редких ЧС, с объёмом ста

тистических данных А меньше 1, существует 
теоретико-статистический метод, но его рас
смотрение не целесообразно в связи с редко
стью возникновения событий.

Если оценка производится на федераль
ном, межрегиональном, региональном и меж

где W  -  ущерб от разрушения производ
ственных объектов, потери сырья и топлива;

W  -  ущерб сельскому и лесному хозяй
ству в зоне ЧС;

W eu -  ущерб водным источникам и соо
ружениям;

W  -  ущерб жилищному, коммунальному 
и бытовому хозяйствам;

W  -  ущерб от потери продукции из-за по
вышенной заболеваемости и потерь населения.

Косвенный экономический ущерб равен

W  = W  + W  + W  + Wэ.к. и. с. л.п. о.р. п (8) ,

где W uc -  ущерб из-за разрушения сло
жившейся инфраструктуры объектов эконо
мики и системы хозяйственных связей в ре
гионе;

W  -  затраты на проведение аврийно- 
спасательных и других неотложных работ 
(АСДНР) и ликвидацию ЧС;

W  -  затраты на ограничение развития 
ЧС; 4 7
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■

И/ — потери личного состава, техники, ма
териальных средств при проведении АСДНР 
в зоне ЧС.

Ущерб в социальной сфере также может 
быть представлен в виде следующих зависи
мостей.

Прямой социальный ущерб равен:

W  = W  + W . + W + Wс.п. с.ком. ж. о. м э (9),

где W  ком -  ущерб за счёт выплат социаль
ных компенсаций при гибели, потере здоровья 
и имущества населения;

W xd -  ущерб на поддержание жизнедея
тельности населения;

W  -  ущерб за счёт оказания медицин
ской помощи, выплат по бюллетеням постра
давшим;

W  — ущерб за счёт эвакуации и отселения 
населения

Косвенный социальный ущерб равен:

W  = W a + WС.К. ООП. ком. ( 10) ,

где W don -  дополнительные выплаты спа
сателям; W  -  компенсационные выпла- 
ты спасателям и пострадавшим при ликвида- 
ции ЧС.

При наличии соответствующих социоло
гических или экономических данных можно 
определить экологические риски ЧС, связан
ные с ингредиентным загрязнением.

Другим подходом может быть методика 
определения величины ущерба по выбросам 
загрязняющих веществ [7].

Величина ущерба, причиняемого объек
том выбросом в атмосферу, может быть оце
нена по зависимости:

9.1 VA ° A ‘f ' l / l .  руб./год ( И ) ,

где V А -  нормативная ставка платы за 
условную тонну выбрасываемых вредных ве
ществ в атмосферу в течение года, руб./уел. т;

а показатель относительной опасности за
грязнения воздуха над различной территорией;

/  поправка, учитывающая характер рас
сеивания вредных веществ в воздухе, завися
щая от источника и способа выброса;

Л/, -  приведённая масса годового выбро
са объекта загрязнения, уел. т/год.

По сходной зависимости может оцени
ваться ущерб от сбросов вредных веществ в 
водные объекты:

: Vg v g  '(Уд • M g t руб./год

где о в -  нормативная ставка платы за 
условную тонну выбрасываемых вредных ве
ществ в атмосферу в течение года, руб./уел. т;

о к-показатель относительной опасности 
загрязнения воды в водных объектах различ
ного назначения;

М в  -  приведённая масса годового выброса 
объекта загрязнения, уел. т/год.

Значения оа и ^устанавливаются органа
ми Министерства природных ресурсов и эко
логии РФ и органами исполнительной власти 
субъектов РФ. Величины поправок/для оцен
ки ущерба при загрязнении атмосферы рас
считываются по следующим формулам:

д л я  га зо в

/  =
100
Я  А Т  1 + и

100 + — + ----
1 75 (13),

где Н  -  высота источника выброса, м;
А Т  -  размерность температур у устья тру

бы и окружающего воздуха, С°;
и  -  среднегодовое значение скорости при- 

зёмного ветра, м/с;

д л я  т в ё р д ы х  ч а с т и ц

(  \ 2

/=
100
Я  А Т

100 + — + ----
V 1 75 у

1 + и

(14).

Третьим подходом оценки ущерба может 
быть определение платы за загрязнение ОС 
и причинённый экологический ущерб [4].

Расчёт вышеуказанных плат производит
ся по следующим зависимостям:

я £= 1Д I; 1 (15),

( 12) ,

где П-£ -суммарная плата за годовой вы
брос (сброс), хранение отходов, параметриче
ское загрязнение, руб./год;

Ш  -  плата за годовой выброс / го вредного 
вещества или другого вида воздействия, руб./год;

п  -  количество вредных веществ или воз
действий при загрязнении ОС.

Hi ~  ' 0пдв1 + Щт' Нл(0всв1 ~ QnflBi) +
+ п т  • к л  к п .л ((V Qtu n J  > РУб-/год (16),

где-Пн  -  базовая нормативная ставка пла
ты за одну тонну или другую единицу загряз-
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няющего i-ro вещества или другого воздей
ствия, руб./т;

Q пдш -  годовой (или другой расчётный 
объём) предельно допустимый выброс £-го ве
щества (воздействия), т;

Qbcbi ~~ годовой временно согласованный 
выброс (сброс, объём) £-го вещества (воздей
ствия), т;

Qi -  годовой выброс i-ro вещества (воз
действия), т;

К л  -  лимитный коэффициент повыше
ния нормативных ставок за выбросы (сбро
сы, воздействия), превышающие предельно 
допустимые, но менее временно согласован
ных выбросов;

К п л  -  коэффициент повышения норма
тивных ставок платы за выбросы (сбросы, воз
действия), превышающие лимитные, т. е. вре
менно согласованные выбросы.

Во втором и третьем подходах для опреде
ления ожидаемого ущерба необходимо знать 
величину выбросов соответствующих веществ 
Q, которые приведут к возникновению эколо
гической опасности, нормированной превы
шением ПДК.

Для определения этой величины необхо
димо воспользоваться зависимостью:

Сь = — —
Крсс (17),

центы отложенных потерь находятся в пря
мой зависимости от степени экологических 
нагрузок на той или иной территории. В соот
ветствии с этим, учитывая, что зона экологи
ческих нагрузок в результате ЧС, связанных с 
ингредиентным загрязнением, может быть го
раздо большей, чем зона заражения, возника
ет необходимость расширения зоны проведе
ния защитных мероприятий с учётом возмож
ных экологических ущербов в результате эко
логических нагрузок [9].

Таким образом, с помощью данных рас
чётов можно определить экологические ри
ски для личного состава, находящегося в лю
бой зоне неблагоприятной экологической об
становки, что в свою очередь повлияет на пла
нирование действий сил по ликвидации ЧС и 
проведение защитных мероприятий на суще
ственно больших от зоны заражения расстоя
ниях. Для повышения достоверности оценки 
экологических рисков одной из задач органов 
управления является сбор и оценка статисти
ческих данных об экологических последствиях 
ЧС как от подчиненных подразделений, так и 
от взаимодействующих структур на всех уров
нях единой государственной системы преду
преждения и ликвидации чрезвычайных си
туаций (РСЧС).
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В статье рассмотрены требования по обеспечению экологической безопасности при проектировании и экс
плуатации объектов по уничтожению химического оружия. Показано, что проектирование этих объектов на осно
ве глубоких проектных исследований, с использованием современных информационных технологий, позволяет 
обеспечить необходимый уровень безопасности и создать экологически безопасные производства.

The article reviews the requirements to ensuring environmental safety while designing and operating chemical 
weapon destruction facilities. It is indicated that the design of such facilities that is based upon deep project studies with 
the use of up-to-date information technologies allows ensuring the required level of safety and delivering environmentally 
sound productions.

Ключевые слова: уничтожение химического оружия, 
экологическая безопасность, охрана окружающей среды

Keywords: chemical weapons decommission, 
ecological safety, environmental protection

Ратифицировав Конвенцию о запреще
нии разработки, производства, накопления 
и применения химического оружия и о его 
уничтожении, Российская Федерация тем са
мым приняла на себя обязательства уделить 
первостепенное внимание обеспечению без
опасности людей и защите окружающей сре
ды в ходе хранения и уничтожения химиче
ского оружия (ХО).

С целью реализации конвенционных обя
зательств приняты Закон «Об уничтожении 
химического оружия» и Федеральная целе
вая программа «Уничтожение запасов хи
мического оружия в Российской Федера

ции» (далее Программа). Данные документы 
устанавливают правовые основы проведения 
комплекса работ по уничтожению ХО, хра
нящегося на территории Российской Феде
рации, и по обеспечению безопасности граж
дан и защиты окружающей среды при прове
дении работ.

Отдельным пунктом в Программе подчёр
кнуто, что важнейшим программным меро
приятием является обеспечение экологиче
ской безопасности на объектах по уничтоже
нию ХО, которое достигается решением ряда 
сложных задач, в первую очередь, на этапе 
проектирования.
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