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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.
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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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В настоящее время в Российской Фе
дерации деятельность по обеспечению про
мышленной и экологической безопасно
сти координируется в рамках государствен
ной научно-технической программы «Без
опасность населения и народнохозяйствен
ных объектов с учётом риска возникновения 
природных и техногенных катастроф». Про
блемы охраны окружающей среды затрону
ты в федеральных законах «Об охране окру
жающей природной среды», «Об экологиче
ской экспертизе», «Об охране атмосферно
го воздуха», «Об отходах производства и по
требления», «Водный кодекс», «Земельный 
кодекс», «О недрах», «О б  особо охраняемых 
природных территориях», «О санитарно- 
эпидемиологическом благополучии населе
ния» и др.

Требования по обеспечению экологиче
ской безопасности при проектировании объ
ектов по уничтожению ХО также отражены в 
дополнительных специальных нормативных 
документах, например: «Нормы специально
го проектирования объектов по уничтожению 
химического оружия», МУ 2.2.1/2.1.1.24-06 
«Установление размеров санитарно-защитной 
зоны объектов по уничтожению химического 
оружия», СП 2.2.1.2513-09 «Гигиенические 
требования к размещению, проектированию, 
строительству, эксплуатации и перепрофи
лированию объектов по уничтожению хими
ческого оружия, реконструкции зданий и со
оружений и выводу из эксплуатации объектов 
по хранению химического оружия».

Задачи обеспечения экологической безо
пасности решаются на всех этапах жизненно
го цикла объектов по уничтожению ХО: обо
снования инвестиций, выбора участка разме
щения, технико-экономического обоснова
ния (проекта), строительства, эксплуатации, 
до вывода из эксплуатации и ликвидации по
следствий их деятельности.

В настоящее время в России введены в 
эксплуатацию шесть объектов по уничтоже
нию ХО: в пос. Горный Саратовской области, 
в г. Камбарка Удмуртской Республики, в пос. 
Мирный Кировской области, в пос. Леони
довна Пензенской области, в г. Щучье Кур
ганской области и г. Почеп Брянской области. 
Готовится к вводу в эксплуатацию объект по 
уничтожению ХО в пос. Кизнер Удмуртской 
Республики.

Институт «Гипросинтез» (г. Волгоград) 
выполнял проектные работы для объектов по 
уничтожению ХО, расположенных в пос. Гор
ный Саратовской области, в г. Щучье Курган

ской области и пос. Кизнер Удмуртской Ре
спублики.

Каждый объект по уничтожению ХО пред
ставляет собой крупный промышленный ком
плекс со своей собственной сложной струк
турой вспомогательных служб, сооружений 
энергообеспечения, коммуникаций. С точки 
зрения реализуемой технологии и аппаратур
ного оформления процесса производства объ
екты по уничтожению ХО существенно разли
чаются. Требования же экологического харак
тера диктуют единый принципиальный подход 
в решении задач природопользования и охра
ны окружающей среды.

Основные природные компоненты, под
вергающиеся риску воздействия загрязняю
щих веществ при функционировании объек
тов по уничтожению ХО, -  атмосферный воз
дух, поверхностные и подземные воды, почва. 
Задача предотвращения поступления высоко
токсичных соединений за пределы технологи
ческих систем стала ключевой при разработке 
мероприятий по предупреждению негативно
го воздействия на окружающую среду.

В целях уменьшения выбросов в атмо
сферу оптимизированы источники выделения 
загрязняющих веществ и разработаны меры 
по обезвреживанию газовоздушных сред пе
ред выбросом в атмосферу. Обеспечен высо
кий уровень герметичности технологических 
систем, прежде всего тех, в которых обраща
ются высокотоксичные среды. На участках, 
где не исключена возможность образования 
локальных источников загрязнения воздуха 
производственного помещения, организуют
ся укрытия, оснащённые системами вытяж
ной вентиляции. Наиболее опасные опера
ции расснаряжения боеприпасов с отравля
ющими веществами (ОВ) -  вскрытие бое
припасов и эвакуация ОВ -  предусмотрено 
выполнять в защитных кожухах-кабинах. 
Система вытяжной вентиляции кабин обе
спечивает разрежение в кабине по отноше
нию к производственному помещению. Та
ким образом, практически исключено посту
пление опасных веществ в производствен
ные помещения.

Все системы, отводящие вентиляционный 
воздух из основных производственных поме
щений, оборудованы системами высокоэффек
тивной очистки.

Технологические абгазы перед выбросом 
в атмосферу подлежат поэтапной очистке на 
абсорбционных колоннах, где в качестве сор
бента используется соответствующий ОВ дега
зирующий раствор, и в адсорберах, заполнен-
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ных активным углем -  универсальным адсор
бентом с развитой поглощающей поверхно
стью. На объектах по уничтожению ХО, сна
ряжённого фосфорорганическими ОВ (ФОВ), 
предусмотрена доочистка выбросов на кон
тактных аппаратах, заполненных активным 
оксидом алюминия, который обладает спо
собностью хемосорбции ФОВ. Общая расчёт
ная эффективность очистки составляет не ме
нее 99,9999%. Для воздуха местных отсосов 
и общеобменной вентиляции предусмотрена 
очистка на твёрдых сорбентах.

Контактные аппараты были разработаны 
ГУП «ФНПЦ «Прибор» специально для объ
ектов по уничтожению ХО. Аппараты пред
назначены для очистки вентиляционного воз
духа от паров химически опасных веществ 1 - 
3 классов опасности по ГОСТ 12.1.007-76, 
в том числе паров люизита, иприта, зарина, 
зомана, ОВ типа Vx. Принцип работы аппа
ратов заключается в адсорбции вредных ве
ществ из вентвоздуха на развитой поверхно
сти гранулированного сорбента (активного 
угля, активного оксида алюминия), находя
щегося в сорбционной камере. Сорбционная 
ёмкость контактных аппаратов обеспечивает 
высокую степень очистки воздуха от загрязне
ний как при штатном режиме функциониро
вания технологических установок, так и при 
резком повышении концентрации загрязняю
щих веществ в воздухе в случае аварийной си
туации. Для исключения загрязнения возду
ха помещений при выполнении регламентных 
работ по замене сорбента выгрузка и загруз
ка сорбента в контактные аппараты осущест
вляется с применением передвижного филь
тровального агрегата.

Контроль эффективности работы систем 
очистки вентвоздуха осуществляется систе
матически лабораторными методами и непре
рывно с помощью автоматических газосигна
лизаторов, установленных на источниках вы
броса в атмосферу. Всё адсорбционное обо
рудование газоочистки имеет 100%-ный ре
зерв. Переключение на резервное оборудова
ние выполняется автоматически по сигналу о 
превышении содержания ОВ предельно до
пустимой концентрации для воздуха рабочей 
зоны (ПДКрз ).

Таким образом, многоступенчатая система 
газоочистки позволяет улавливать загрязняю
щие вещества, прежде всего ОВ, с эффектив
ностью, близкой к 100%. На рисунке 1 в каче
стве примера приведена диаграмма, наглядно 
показывающая эффективность мер по сниже
нию выбросов.

Выделяющиеся Уловленные Вредные вещества, 
вещества газоочистным выбрасываемые 

оборудованием в атмосферу

* Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от основ
ного технологического процесса уничтожения ОВ 

■ Выбросы ОВ в атмосферу

Рис. 1. Эффективность мер по снижению 
выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферу на примере выбросов от основных 
производственных корпусов при уничтожении 

боеприпасов с зарином

Мощный источник поступления загрязня
ющих веществ в атмосферу -  выбросы дымовых 
газов от топливосжигающих установок и обору
дования, главным образом установок термиче
ского обезвреживания и котельных. Принципи
альное решение использовать на всех объектах 
по уничтожению ХО в качестве топлива природ
ный газ является весьма существенным возду
хоохранным мероприятием, поскольку исклю
чает присутствие в выбросах большого числа 
вредных примесей, обычно образующихся при 
сжигании твёрдого и жидкого топлива, -  серни
стых соединений, пыли, несгоревших твёрдых 
веществ в виде золы и сажи, хлористого натрия 
и магния, ванадия, ртути и ряда других веществ.

В процессе термического обезврежива
ния жидких и твёрдых отходов полнота сго
рания высокотоксичных соединений достига
ется дожиганием отходящих газов при темпе
ратуре 1200 °С. Для предотвращения повтор
ного образования таких органических соеди
нений, как полициклические ароматические 
углеводороды, полихлорированные бифенилы 
или полихлорированные диоксины и фураны 
(процессы их формирования протекают с до
статочной скоростью лишь при температуре 
свыше 250 °С) предусмотрено резкое охлаж
дение дымовых газов до температуры 80-85 °С 
в скрубберах-охладителях. Кислые газы ней
трализуют щёлочью, очистка дымовых газов 
от солей и зольных остатков осуществляется 
в скрубберах Вентури, орошаемых водой. Для 
улавливания соединений мышьяка в составе
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газоочистных систем установок, обезврежива
ющих мышьяксодержащие отходы, предусмо
трена дополнительная ступень очистки -  мо
крый электрофильтр, на котором происходит 
отделение мельчайших аэрозолей.

Очистка газовоздушных выбросов от 
основных и вспомогательных производств, не 
содержащих высокотоксичные вещества, вы
полняется по общепринятым схемам с исполь
зованием стандартного оборудования.

Достаточность мероприятий, направлен
ных на обеспечение охраны воздушного бассей
на в районе размещения объекта, подтвержде
на расчётами ожидаемого уровня загрязнения 
высокотоксичными и прочими веществами.

Результаты расчёта иллюстрируют карты 
рассеивания люизита и зарина, приведённые 
на рисунках 2, 3.

Прогнозная оценка показала, что при 
условии реализации комплекса мероприятий 
уровень воздействия на атмосферный воздух 
будет соответствовать требованиям экологиче
ской безопасности:

-  концентрации ОВ на источниках выбро
са в атмосферу будут существенно ниже 
регламентируемых величин (1 ПДК );
-  уровень загрязнения, создаваемый вы
бросами загрязняющих веществ на грани
це санитарно-защитной зоны и в населён
ных местах, не превысит 10% допустимой 
нормативной величины, а для ОВ -  ме
нее 1% ОБУВ, установленных для насе
лённых мест.
Специфические загрязнители в валовом 

выбросе предприятия составляют менее 0,01 %, 
из них выбросы ОВ менее 1-10 7%. Основную 
массу выброса (80-85%) составляют такие об
щепромышленные загрязнители, как оксиды 
азота, оксид углерода, диоксид серы, поступа
ющие от установок термического обезврежи
вания и объектовой котельной, при этом вклад 
котельной -  более 75%.

Задача снижения прямого воздействия 
на гидросферу решалась в двух направлени
ях: оптимизация схемы водопотребления с це
лью уменьшения объёмов потребления воды

4030 Люизит

I .г. I 1
О 0,01 0,03 0,05

Рис. 2. Карта рассеивания люизита в районе размещения объекта 
уничтожения химического оружия в п. Горный Саратовской области
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■ И 8000 зарин
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Рис. 3. Карта рассеивания зарина в районе размещения объекта УХО 
в Кизнерском районе Удмуртской Республики

от природных источников и сокращение сбро
са всех видов сточных вод. Полностью исклю
чить потребление воды от природных источ
ников не представляется возможным, пре
жде всего в связи с необходимостью потре
бления на хозяйственно-бытовые нужды. Рас
ход же природных вод на производственные 
нужды -  непозволительная роскошь, поэтому 
в ходе проектирования разработана рацио
нальная схема водообеспечения, представля
ющая собой производственный цикл с макси
мальным повторным использованием очищен
ных сточных вод. Это позволило свести к мини
муму потребление воды от внешнего источни
ка, прежде всего за счёт уменьшения потребле
ния свежей воды на производственные нуж
ды. Согласно схеме приняты раздельные сети 
хозяйственно-питьевого и производственно
противопожарного водоснабжения. Сети 
производственно-противопожарного водо
снабжения обеспечиваются технической во

дой со станции доочистки вод, которая пред
ставляет собой очищенные бытовые и дожде
вые сточные воды с территории объекта, а для 
объекта по уничтожению ХО в г. Щучье это 
ещё и дренажные воды. Создана система обо
ротного водоснабжения, которая позволяет 
многократное использование воды, предна
значенной для охлаждения технологическо
го оборудования, и покрывает более 95% по
требности в воде на производственные нужды.

На объектах по уничтожению ХО реали
зована экологически безопасная система во
доотведения:

-  исключён сброс производственных сточ
ных вод в открытую гидрографическую 
сеть и подземные горизонты;
-  все производственные сточные воды 
уничтожаются или перерабатываются с 
целью повторного потребления;
-  бытовой, ливневой сток с территории 
промышленной и вспомогательных зон
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предприятия подлежит сбору, очист
ке и возврату в сеть производственно
противопожарного водопровода. 
Технологический процесс детоксикации 

ОВ и уничтожения ХО в целом организован 
таким образом, что выход сточных вод, загряз
нённых ОВ, за пределы производственного от
деления исключён. Обезвреживание стока вы
полняется в основной технологической схе
ме. Обезвреженный сток подлежит дальней
шей переработке на общезаводской установ
ке по переработке сточных вод, предназначен
ной для утилизации всех водных отходов пред
приятия, содержащих незначительное количе
ство органических веществ. Конденсат, полу
ченный в процессе переработки, возвращает
ся для использования в технологических це
лях, для подпитки системы водооборота или 
других нужд производства. Порошкообраз
ный остаток вывозится на полигон захороне
ния отходов. Все сточные воды, содержащие 
значительное количество органических ве
ществ, подлежат уничтожению (сжиганию) 
на установке термического обезвреживания.

Для сбора и очистки поверхностного сто
ка с территории и бытового (хозяйственно
фекального) стока от корпусов объекта созда
ётся целый комплекс специальных сооруже
ний. Первый этап очистки бытового и ливне
вого стока предусмотрен по обычно применяе
мым схемам с типовым набором оборудования. 
Доведение очищенного стока до качества, не
обходимого для использования в сети про
изводственно-противопожарного и оборотного 
водоснабжения, выполняется на дополнитель
ном комплексе сооружений с применением ре
агентов и эффективных фильтрационных ма
териалов. При проведении проектных исследо
ваний часто приходится решать дополнитель
ные задачи, связанные с особенностями района 
размещения объекта. Так, при проектировании 
объекта по уничтожению ХО в г. Щучье допол
нительная задача была обусловлена сравнитель
но высоким уровнем грунтовых вод и как след
ствие потенциальной возможностью подтопле
ния и заболачивания площадки строительства. 
Появилась необходимость выполнить отведение 
вод от площадки строительства с целью сниже
ния и поддержания уровня грунтовых вод в пре
делах, требуемых по условиям строительства и 
безопасной эксплуатации сооружений объекта. 

Для определения объёма водоотведения,

Функционирование объектов по уничто
жению ХО сопровождается образованием зна
чительного количества отходов. Частично это 
отходы обычные для любого крупного пред
приятия, а частью специфические, образова
ние которых обусловлено технологией уничто
жения ОВ. Воздействие на состояние окружа
ющей среды, связанное с образованием и об
ращением отходов, характеризуется прежде 
всего уровнем опасности отходов для объек
тов природной среды и условиями их размеще
ния. Снижение уровня опасности твёрдых от
ходов достигается мероприятиями по их обез
вреживанию.

Для объектов по уничтожению ХО пред
ложен метод термического обезвреживания, 
который является наиболее эффективным, 
заключается в окислении органических со
ставляющих отходов в пространстве специ
альной печи при температуре 700-1200 °С до 
продуктов полного сгорания и элементов, та
ким образом обеспечивается полное разложе
ние хлор-, фтор-, серо-, фосфорсодержащих 
органических соединений. Для термического 
обезвреживания твёрдых отходов предложено 
использовать печь проходного типа с выдвиж
ными поддонами и камерой дожигания газо
вых продуктов, разработанную специально 
для объектов по уничтожению ХО специали
стами ОАО «НПО ТЕХЭНЕРГОХИМПРОМ». 
Опыт эксплуатации аналогичной печи на объ
екте по уничтожению ХО в пос. Горный Сара
товской области показал эффективность и на
дёжность обезвреживания твёрдых отходов, 
содержащих ОВ.

Для термического обезвреживания жид
ких органических отходов и сточных вод, со
держащих значительное количество органиче
ских веществ, выбрана печь циклонного типа. 
Её достоинства обусловлены, главным обра
зом, аэродинамическими особенностями (вих
ревой структурой газового потока), обеспечи
вающими высокую интенсивность и устойчи
вость процесса сжигания топлива с очень ма
лыми тепловыми потерями при минималь
ных избытках воздуха, а также благоприят
ные условия тепло- и массообмена между га
зовой средой и каплями (частицами) отходов 
вследствие больших относительных скоростей 
и высокой турбулентности. Циклонные печи 
для сжигания жидких отходов различного со
става нашли широкое распространение в на

количества и размещения дрен выполнено гео шей стране и за рубежом (в США, Японии, Ве
фильтрационное моделирование дренажа и да
ны рекомендации по оптимальной организа
ции водопонижения.

ликобритании и т. д.).
Решения по организации сбора, времен

ного хранения, обезвреживания и утилиза-
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ции отходов позволяют исключить загрязне
ние территории в период их обращения в про
изводственном процессе. В конечном итоге все 
неутилизируемые отходы объекта размещают
ся для хранения на специальных полигонах, 
создаваемых в непосредственной близости от 
объектов. Полигон захоронения отходов явля
ется природоохранным сооружением, создаёт
ся с учётом природных условий территории 
и соблюдением всех требований экологиче
ской безопасности, предъявляемых к подоб
ным сооружениям, и обеспечивает экологиче
ски безопасное длительное хранение отходов.

Реальную эффективность и достаточ
ность мероприятий, направленных на преду
преждение негативного воздействия на окру
жающую среду, могут подтвердить только ре
зультаты натурных исследований. С этой це
лью для каждого из объектов по уничтожению 
ХО разработаны широкомасштабные програм
мы мониторинга природных сред на террито
риях возможного влияния объектов, включая 
санитарно-защитную зону, ближайшие насе
лённые пункты, зону защитных мероприятий. 
Система экологического мониторинга предна
значена обеспечить получение полной и дина
мичной картины состояния окружающей сре
ды на всех этапах жизнедеятельности опасно
го промышленного объекта.

В рамках программ мониторинга пред
усмотрен круглосуточный сбор данных об 
экологической обстановке -  отбор и анализ 
проб водных сред, почвы и воздуха, экспресс- 
контроль на наличие ОВ, специфических и об
щепромышленных загрязнителей, непрерыв
ный автоматический контроль воздуха на тер
ритории населённых пунктов. Лаборатор
ный комплекс обеспечен современным отече
ственным и импортным оборудованием высо
кого класса точности. Более 7 лет объёмных 
систематических исследований дают развёр
нутую картину состояния природных компо
нентов за период с момента начала строитель
ства объекта по уничтожению ХО до настоя
щего времени. Результаты наблюдений свиде
тельствуют о достаточности и эффективности 
принятых превентивных мер, направленных 
на уменьшение выбросов и сбросов в окружа
ющую среду: за весь период работы объекта 
с 2002 года не зафиксировано случаев выбро
сов ОВ в воздух; ОВ (иприт, люизит), мышьяк 
и продукты детоксикации ОВ в поверхностных 
водах не обнаружены.

Экспедиционные обследования почв в 
районе расположения объекта (населённые 
пункты и территория в зоне 50 км вокруг объ

екта), проведённые с 1989-го по 2004 год спе
циалистами Саратовского государственно
го университета, показали отсутствие ипри
та и люизита. Содержание мышьяка во всех 
пробах оказалось значительно меньше ПДК, 
и тенденции к увеличению не наблюдалось. 
Данные экологического мониторинга за пери
од функционирования объектов по уничтоже
нию ХО подтверждают стабильность показа
телей -  отсутствие ОВ, содержание мышьяка 
в пределах фоновых концентраций.

Особая зона -  территория, на которой 
в течение десятилетий располагались храни
лища запасов ОВ, а с 2002 г. действует объект 
по уничтожению ХО. В рамках комплекса ме
роприятий по ликвидации последствий дея
тельности объектов по хранению и уничтоже
нию ХО предстоит выполнить значительный 
объём работ. Проектная документация на их 
проведение уже подготовлена и получила по
ложительное заключение Государственной 
экологической экспертизы.

Важным экологическим аспектом явля
ется предоставление общественности эколо
гически значимой информации. Соблюдение 
права каждого на достоверную, полную и свое
временную информацию о состоянии окружа
ющей среды и мерах по её охране относится 
к одному из основных принципов охраны 
окружающей среды, предусмотренных Фе
деральным законом «Об охране окружающей 
природной среды». Процедура оценки воздей
ствия планируемой деятельности на окружа
ющую среду, а также подготовки соответству
ющих материалов регулируется «Положени
ем об оценке воздействия намечаемой хозяй
ственной и иной деятельности на окружаю
щую среду в Российской Федерации».

Первые в России общественные слуша
ния по проблеме уничтожения ХО были про
ведены в пос. Горный Саратовской области 
в 1996 г. Позже процедура оценки воздей
ствия на окружающую среду была осущест
влена для всех объектов по уничтожению ХО 
как неотъемлемая часть процесса проектиро
вания. Последние слушания, в которых при
нимал участие институт «Гипросинтез», со
стоялись в сентябре 2009 г. и были посвяще
ны обсуждению материалов по оценке воздей
ствия на окружающую среду при проведении 
работ по ликвидации последствий деятельно
сти объектов по уничтожению и хранению ХО 
в пос. Горный. Особенностью проекта является 
выраженная экологическая направленность, 
поскольку основная задача намечаемой дея
тельности -  приведение в безопасное состо
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яние зданий и сооружений бывших объектов 
по хранению и уничтожению ХО, рекультива
ция территорий. По результатам обсуждений 
уровень воздействия на окружающую среду 
был оценён как допустимый, а объём преду
смотренных мероприятий по охране окружа
ющей среды при проведении намечаемой де
ятельности -  как достаточный [1].

Таким образом, опыт успешной эксплуа
тации объектов по уничтожению ХО всецело 
подтвердил достоверность прогнозных эколо
гических оценок, выполненных на стадии про
ектирования, что позволяет говорить о высо
ком качестве проектных исследований. Реа
лизация комплекса технических и технологи
ческих мероприятий, направленных на безо
пасное ведение процессов уничтожения ХО,

а также целевых мероприятий по охране окру
жающей среды и обеспечению санитарно- 
эпидемиологического благополучия населе
ния позволит обеспечить требуемый уровень 
экологической безопасности в районе разме
щения объектов при выполнении Россией 
международных обязательств в сфере хими
ческого разоружения.
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Федеральная целевая программа «Уни
чтожение запасов химического оружия в Рос
сийской Федерации» устанавливает необхо
димость мониторинга загрязнителей окружа

ющей среды, образующихся в процессе экс
плуатации объектов по хранению и уничтоже
нию химического оружия (ХО), а также раз
работку и утверждение экологических норма- 7
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