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Согласно федеральной целевой програм-
ме «Уничтожение запасов химического ору-
жия в Российской Федерации» после завер-
шения работ по уничтожению химического 
оружия (ХО) категории 1 проводятся работы, 
связанные с выводом объектов по уничтоже-
нию ХО из эксплуатации, а также с приведе-
нием в безопасное состояние территорий, на 
которых были расположены бывшие объек-
ты по хранению и уничтожению ХО, включая 
места бывшего хранения и уничтожения ХО,  
в сроки, устанавливаемые Правительством 
Российской Федерации.

Начальный этап работ по реабилитации та-
ких территорий состоит в обследовании земель-
ных участков и расположенных на них объ-
ектов инфраструктуры, установлении границ  
и степени их загрязнения отравляющими веще-
ствами (ОВ) и продуктами их трансформации.

Следующий этап работы заключается в раз-
работке и обосновании технологий обезврежи-
вания загрязнённых территорий и разработке 
проектных решений по их экологической реа-
билитации. Эти работы представляют собой по 

существу второй этап проблемы ликвидации 
последствий, хранения и уничтожения ХО  
в Российской Федерации.

Одним из принципов использования иму-
щественных комплексов объектов по уничто-
жению ХО после завершения их эксплуата-
ции является использование только того иму-
щества объекта по уничтожению ХО и только 
тех территорий в местах его расположения, ко-
торые отвечают требованиям по обеспечению 
санитарно-эпидемиологического благополу-
чия населения [1].

В настоящее время на объекте по уни-
чтожению ХО «Горный» (пос. Горный, Са-
ратовская область) ликвидированы все за-
пасы кожно-нарывных ОВ хранившиеся 
на этом объекте. Перед проведением пере-
профилирования данного производственно-
технологического комплекса в интересах обо-
роны (или экономики), либо вовлечения в хо-
зяйственный оборот высвобождаемого и при-
годного для дальнейшего использования иму-
щественного комплекса этого объекта долж-
ны быть проведены следующие мероприятия:
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 – санитарно-эпидемиологическое обсле-
дование территории объекта по уничто-
жению ХО, а также находящихся на ней 
зданий, сооружений (включая техноло-
гическое оборудование) и других объек-
тов инфраструктуры;
 – обезвреживание и приведение в безо-
пасное состояние зданий и сооружений 
(включая технологическое оборудова-
ние), захоронение различного вида отхо-
дов и осуществление реабилитации тер-
ритории бывшего объекта по хранению  
и уничтожению ХО [2].
В связи с этим актуальной проблемой ста-

новится разработка высокоэффективных спо-
собов реабилитации (рекультивации) почво-
грунтов, не оказывающих вредного влияния 
на здоровье человека и окружающую среду.

В результате проведения ряда научных 
исследований при непосредственном участии 
автора и специалистов ФГУП «ГосНИИ ор-
ганической химии и технологии» (г. Москва),  
и ФБУ «ГосНИИ промышленной экологии» 
(г. Саратов) предлагается два принципиаль-
ных технологических подхода к реабилита-
ции территорий, загрязнённых трудноразла-
гаемыми (в том числе мышьяксодержащими) 
соединениями [3, 4]:

1) обезвреживание земельных участков 
без выемки грунта методом взрыхления с од-
новременной обработкой рецептурой при пе-
ремешивании непосредственно в местах за-
грязнений;

2) выемка почвы и грунта, их химическая 
дегазация и термическая обработка с последу-
ющим возвращением обезвреженного грунта 
в места изъятия.

Способы (технологии) реабилитации тер-
риторий (выемка грунта, его дегазация и тер-
мообезвреживание или дегазация грунта не-
посредственно в местах загрязнения без тер-
мического обезвреживания) выбирают в зави-
симости от степени их загрязнения.

Приведение в безопасное состояние по-
чвогрунтов в районах с высокой концентра-
цией загрязняющих веществ осуществляют 
на установке термического обезвреживания 
с предварительной обработкой грунта соста-
вом рецептуры ПДР «МАКС» (норма расхо-
да рецептуры 100 л на 1 м3). Для химической 
обработки грунта рекомендуется использо-
вать АРС-14К (авторазливочную станцию на 
базе КамАЗа) с соответствующим специаль-
ным оборудованием. Влажный продегазиро-
ванный грунт извлекают экскаватором путем 
сплошной выемки.

Дополнительная химическая обработка 
грунта происходит в перемешивающем бара-
бане (условия обработки: 50 л жидкости на  
1 т грунта, перемешивание в течение 30 мин). 
После перемешивания производится отбор  
и анализ проб на подтверждение достаточно-
сти дегазации. Затем обработанную массу вы-
гружают в контейнеры и направляют на пло-
щадку хранения грунта. С площадки грунт  
в контейнерах доставляют на установку тер-
мического обезвреживания.

При термической обработке грунта проис-
ходит разложение и окисление органических 
составляющих.

Обработка грунта в установке термическо-
го обезвреживания происходит при темпера-
туре 800–1200 оС, создаваемой за счёт горе-
ния топлива (природного газа), в две стадии. 
На первой стадии осуществляется окисление 
высокотоксичных веществ при температуре 
800 –1000 оС, после чего парогазовая смесь, со-
держащая остаточную пыль, поступает в каме-
ру дожигания где подвергается термообработ-
ке при температуре 1200 оС (вторая стадия).

С целью уменьшения (полного исключе-
ния) эмиссии диоксинов отработанные газы 
подвергаются резкому охлаждению в испари-
тельном скруббере в температурном диапазо-
не от 1150–1200 оС до 85–90 оС. При высоко-
температурной обработке почвогрунтов, за-
грязнённых кожно-нарывными ОВ, в усло-
виях избытка кислорода происходит полное 
окисление загрязнителей с выделением As

2
O

3
, 

SO
2
, HCI. При обжиге почвогрунтов, содержа-

щих примеси кожно-нарывных ОВ и продук-
ты их трансформации, происходит также вы-
горание органических составляющих и испа-
рение влаги. При этом вес грунта уменьшает-
ся на 30–60%.

Установка термического обезвреживания 
(УТО) работает в условиях разрежения для 
предотвращения выхода неочищенного ды-
мового газа в производственные помещения. 
Выгрузка прокалённого грунта после охлаж-
дения производится с помощью пневматиче-
ской системы пылеулавливания. Достаточ-
ность обработки устанавливается по результа-
там анализа проб грунта после термического 
обезвреживания. При соответствии результа-
тов анализа санитарно-гигиеническим норма-
тивам, предъявляемым к содержанию загряз-
няющих веществ в почвах населённых тер-
риторий, грунт возвращается на места изъя-
тия. При выгрузке обезвреженного грунта для 
уменьшения пыления целесообразно созда-
вать водяную завесу. Места выгрузки засыпа-
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ют плодородным слоем почвы с последующим 
высаживанием кустарников.

Приведение в безопасное состояние по-
чвогрунтов в районах с низкой концентраци-
ей загрязняющих веществ осуществляется без 
выемки грунта методом взрыхления с одновре-
менной химической обработкой составом ре-
цептуры ПДР «МАКС». Грунт перемешивают 
и взрыхляют при помощи землеройной маши-
ны типа ПЗМ-2. При движении машины ре-
цептура ПДР «МАКС» из автоцистерны пода-
ётся в зону взрыхления (норма расхода рецеп-
туры: 100 л на 1 м3 грунта). Для пылеподав-
ления при взрыхлении создается аэрозольная 
водяная завеса [5, 6].

После химической обработки загрязнён-
ных зон дегазирующими растворами терри-
торию выдерживают в течение одного кли-
матического сезона. Затем отбирают про-
бы грунта и анализируют их на содержание 
кожно-нарывных ОВ и мышьяка. В случае 
превышения допустимого валового содержа-
ния мышьяка грунт с этих участков подлежит 
термическому обезвреживанию. Глубина вы-
емки и границы участка определяются по ре-
зультатам химического анализа проб.

Кроме того, необходимо обезвредить и 
привести в безопасное состояние территорию 
бывшего арсенала хранения ХО, прилегаю-
щую к бывшему объекту по уничтожению ХО 
«Горный», на которой имеются места бывше-
го хранения ОВ (стаканы), связанные с про-
шлой деятельностью.

Для обезвреживания содержимого быв-
ших заглублённых хранилищ (стаканов), в ко-
торых хранилось ОВ в соответствии с норма-
тивными правилами и экологическими норма-
ми, действовавшими, в 1930–40-х годах про-
шлого столетия, используют так же рецепту-
ру ПДР «МАКС», которую заливают в пробу-
ренные скважины с последующей выемкой и 
термообработкой продегазированного грунта.

Прежде всего, проводят детоксикацию 
содержимого бывших заглубленных храни-
лищ ОВ путем бурения нескольких скважин 
на глубину 2–2,5 м и подачи в них детокси-
канта (ПДР «МАКС») и выдержки в течение 
7 дней. После чего продегазированный таким 
образом грунт подается на термическое обез-
вреживание на установку термического обез-
вреживания грунта.

При наличии в пробах мышьяка в сква-
жины дополнительно подают раствор амино-
кислотной композиции АК-3Э для связывания 
мышьяка в нерастворимые комплексы. Пло-
щадки с заглублёнными хранилищами ока-

пывают по периметру с отступом от хранилищ 
около 2 м. Траншею глубиной 7 м и шириной 
1,5–2 м заливают бетоном с выступом над по-
верхностью 0,5 м, а извлечённый, продегази-
рованный и термообезвреженный грунт разме-
щают на поверхности площадки, разравнива-
ют и покрывают асфальтобетоном или засева-
ют травой (засаживают кустарником).

Для детоксикации загрязнённых почво-
грунтов между площадками расположения 
бывших полуподземных хранилищ ОВ в сква-
жины, пробуренные с шагом 2 м, подают ре-
цептуру состава ПДР «МАКС». При наличии в 
пробах мышьяка в скважины подают раствор 
аминокислотной композиции. Затем террито-
рия между площадками расположения быв-
ших полуподземных хранилищ ОВ окапыва-
ется и изолируется указанным выше способом.

Количество аминокислотной композиции 
рассчитывается исходя из общего содержания 
тяжёлых металлов и мышьяка. Обработка счи-
тается удовлетворительной при pH водной вы-
тяжки из почвы не менее 8.

Затем поверхность покрывается слоем це-
олитсодержащей породы (природные опоки) 
и слоем карбонатной глины 10–15 см, что обе-
спечивает перехват воды, не поглощённой по-
лимером акриламида и почвогрунтом, а также 
способствует раскислению почвенной влаги за 
счёт высокого содержания карбонатов [7, 8].

Результат, достигаемый при осуществле-
нии данного способа рекультивации, заключа-
ется в том, что содержание (концентрация) мы-
шьяка в почве снижается в 20–25 раз и дости-
гает уровня ПДК для почвы населённых мест.

Достаточность обработки устанавлива-
ют по результатам химического анализа проб.

Рассмотренные выше способы приведения 
в безопасное состояние почвогрунтов преду-
смотрены в исходных данных для проектиро-
вания [2] и проектной документации по вы-
воду из эксплуатации и ликвидации послед-
ствий деятельности объекта по уничтожению 
ХО «Горный».

Для каждой территории объектов по уни-
чтожению ХО, предполагаемой для дальней-
шего использования, представляется целесоо-
бразным предусматривать несколько способов 
(технологий) приведения их в безопасное со-
стояние с их последующей апробацией в кон-
кретных условиях.

В связи с этим разработка технологий ре-
абилитации объектов окружающей среды в 
районах расположения объектов по хранению 
и уничтожению ХО является приоритетным 
направлением исследований в области обеспе-
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чения безопасности жизнедеятельности насе-
ления и охраны окружающей среды.

Основными мероприятиями по приведе-
нию в безопасное состояние почвогрунтов на 
территориях, принадлежащих объектам по 
уничтожению ХО, целесообразно считать:

 – комплексное обследование с целью оцен-
ки загрязнённости территорий (зданий, со-
оружений) на наличие отравляющих ве-
ществ и продуктов их трансформации;
 – создание по результатам обследований 
загрязнённых территорий карт-схем с ото-
бражением информации по результатам 
проведённых исследований (выявления 
существующих границ распределения 
специфических загрязняющих веществ 
на исследуемых объектах);
 – разработку исходных данных для выпол-
нения комплекса мероприятий по приве-
дению в безопасное состояние загрязнён-
ных территорий;
 – создание необходимых производствен-
ных мощностей для высокотемпературной 
переработки загрязнённого грунта и стро-
ительных конструкций.
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