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На современном этапе работ по химиче-
скому разоружению возникла новая важная 
задача – ликвидация объектов по уничтоже-
нию химического оружия (ХО). Перепро-
филирование и ликвидация подобных особо 
опасных химических производств влечёт за 
собой образование большого количества от-
ходов, представляющих собой неоднородные 
по химическому и количественному соста-
ву сложные поликомпонентные системы, 
включающие широкий спектр органических 
и неорганических соединений, обладающих 
различными физико-химическими и ток-
сическими свойствами, способствующими 
миграции компонентов в окружающую среду 
[1, 2]. Значительную часть отходов составляют 
разрушенные строительные конструкции и 
технологическое оборудование, которые могли 
быть загрязнены высокоопасными соедине-
ниями, используемыми в технологическом 
цикле, в том числе отравляющими веществами 
и токсичными продуктами их деструкции при 
функционировании объекта по уничтожению 
ХО в штатном режиме и при нештатных ситуа-
циях. Подобные твёрдые отходы, загрязнён-
ные остаточными количествами токсикантов 
и находящиеся на площадках временного хра-
нения и полигонах захоронения, представляют 
определённую потенциальную опасность для 
персонала объектов по уничтожению ХО, на-

селения, проживающего на близлежащих тер-
риториях, и окружающей среды [3–5]. Учи-
тывая огромные масштабы образования таких 
отходов и чрезвычайно широкое разнообразие 
их по составу, видам, характеру возможного 
опасного действия на человека и окружаю-
щую среду, проблема обращения с отходами 
объектов по уничтожению ХО в настоящее 
время приобретает одно из центральных мест 
в системе санитарно-эпидемиологического 
надзора и ставит дополнительные задачи по 
их утилизации. 

С гигиенических позиций актуальность 
проблемы состоит в том, что контакт человека 
с отходами может сопровождаться воздей-
ствием на его здоровье. Прямой контакт воз-
можен в момент образования отходов, при их 
транспортировке, переработке, уничтожении 
и захоронении и ограничен во времени. На 
здоровье населения может сказываться не 
менее опасное и более продолжительное по 
времени опосредованное влияние отходов че-
рез загрязнение атмосферного воздуха, почвы, 
подземных вод, открытых водоёмов и сель-
скохозяйственной продукции растительного 
и животного происхождения.

Важным аспектом в предупреждении нега-
тивных последствий загрязнения окружающей 
среды опасными отходами и неотъемлемым 
элементом Федеральной целевой программы 
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«Уничтожение запасов химического оружия 
в Российской Федерации» является органи-
зация специальных полигонов захоронения 
отходов объектов по уничтожению ХО [6].  
Разработка и внедрение гигиенических меро-
приятий направлены на снижение реальной и 
потенциальной угрозы химического загрязне-
ния окружающей среды. Создание специализи-
рованного природоохранного объекта способно 
решить проблему защиты окружающей среды 
и населения от воздействия высокоопасных 
токсикантов, содержащихся в отходах. До на-
стоящего времени не были разработаны норма-
тивные требования и методические подходы по 
осуществлению безопасной эксплуатации по-
лигонов по захоронению отходов, образующих-
ся при ликвидации или перепрофилировании 
объектов по уничтожению ХО. Это обусловило 
актуальность научного обоснования подходов 
обеспечения безопасности персонала, населе-
ния и окружающей среды при организации и 
эксплуатации указанных полигонов. 

Целью данного исследования являлась 
разработка основных положений медико-
санитарного обеспечения безопасности работ 
при организации и эксплуатации полигонов 
захоронения отходов от ликвидации и пере-
профилирования объектов по уничтожению 
химического оружия.

Методика

Разработка методических рекомендаций 
по обеспечению безопасности персонала, 
населения и окружающей среды при органи-
зации и эксплуатации полигонов захоронения 
отходов от ликвидации и перепрофилирования 
объектов по уничтожению ХО, организации и 
осуществлению федерального государствен-
ного санитарно-эпидемиологического надзора 
и санитарно-химического контроля за состоя-
нием территории полигонов и окружающей 
среды проводилась сотрудниками ФГУП 
«НИИ ГТП» ФМБА России (г. Волгоград), 
ФГУП «НИИ ГПЭЧ» ФМБА России (г. Санкт-
Петербург) и специалистами Федерального 
медико-биологического агентства на основе 
комплекса нормативно-методической, техни-
ческой и патентной информации, касающейся 
обеспечения безопасности персонала и населе-
ния при эксплуатации полигонов захоронения 
опасных промышленных отходов и опреде-
ляющих основные принципы обращения с 
отходами производства [7–10], с учётом на-
копленного опыта по медико-гигиеническому 
сопровождению процессов уничтожения ХО и 
ликвидации бывших объектов по производ-
ству ХО, включая обращение со строительны-
ми отходами [1–3]. 
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Рис. 1. Характеристика отходов объектов по уничтожению химического оружия
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Результаты и обсуждение

Характеристика отходов объектов по 
уничтожению ХО представлена на рисунке 
1. Дальнейшая их судьба (утилизация, уни-
чтожение, захоронение) зависит от их про-
исхождения, агрегатного состояния, физико-
химических свойств и уровня опасности для 
человека и окружающей среды, определяемой 
в соответствии с санитарными правилами [11].

Работы по захоронению отходов и экс-
плуатации полигона с учётом результатов 
аналитического контроля разделяются на 
представляющие потенциальную и реальную 
опасность воздействия токсичных веществ, 
содержащихся в отходах, на персонал, насе-
ление и окружающую среду. Для персонала, 
выполняющего работы с отходами объектов по 
уничтожению ХО, потенциальная опасность 
обусловлена возможностью контакта с отхо-
дами, тарой и спецтехникой, загрязнёнными 
токсичными веществами. Для окружающей 
среды и населения, проживающего на приле-
гающих к полигонам территориях, потенци-
альную химическую опасность при работах по 
захоронению отходов и эксплуатации полиго-
нов представляют: вентиляционные выбросы 
от контрольно-аналитической лаборатории, 
патрубков бункеров захоронения отходов и 

автотранспорта; токсичные вещества, испа-
ряющиеся с поверхности аккумулирующих и 
пожарных водоёмов, их фильтрация в почву 
и грунтовые воды; пыль от карт захоронения 
твёрдых отходов; ливневые и грунтовые воды 
с территории полигонов; атмосферный воздух, 
почва, вода и донные отложения водоёмов, 
снежный покров и растения, загрязнённые 
остаточными количествами отравляющих 
веществ и продуктами их деструкции (рис. 2).

Реальная химическая опасность от про-
цессов захоронения отходов и эксплуатации 
полигона оценивается по результатам анализа 
данных химико-аналитических исследований 
загрязнённости объектов производственной 
и окружающей среды токсичными химиче-
скими веществами. Основным критерием 
безопасности функционирования полигонов 
захоронения отходов объектов по уничтоже-
нию ХО является содержание загрязнителей 
отходов в объектах производственной среды 
полигона и окружающей среды территории, 
прилегающей к полигону, на уровне гигие-
нических нормативов.

Санитарно-эпидемиологический надзор 
за полигонами захоронения отходов от лик-
видации или перепрофилирования объектов 
по уничтожению ХО базируется на положе-
ниях Федерального закона РФ «О санитарно-
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Рис. 2. Миграция отходов в окружающей среде
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эпидемиологическом благополучии населе-
ния» [10], определяющих основные принципы 
обращения с отходами производства. Надзор 
основан на комплексном подходе и включа-
ет оценку управления объёмом и качеством 
принимаемых на полигон отходов, контроль 
эффективности инженерно-технических и 
технологических мероприятий. Это позволя-
ет своевременно оценивать изменяющуюся 
экологическую и санитарную ситуации, про-
гнозировать возможное негативное влияние 
на объекты окружающей среды, здоровье 
работников полигона и населения терри-
торий, прилегающих к нему, и принимать 
упреждающие управленческие решения с 
учётом степени экологического и санитарно-
эпидемиологического риска. 

Разработанные научно-методические 
основы по обеспечению безопасности работ 
и снижению риска для здоровья персонала 
и населения при эксплуатации полигона для 
захоронения отходов от ликвидации или пере-
профилирования объектов по уничтожению 
ХО позволили сформулировать требования, 
включающие управление эмиссией полигона 
путём создания многобарьерной защиты, осо-
бенно при захоронении отходов, содержащих 
мышьяк и продукты деструкции фосфорорга-
нических отравляющих веществ, организацию 
обязательного входного контроля полноты 
обезвреживания отходов, управление потока-
ми отходов на полигоне. Предусматривается 
захоронение отходов с учётом их физико-
химических и токсикологических характери-
стик, выбор безопасного района размещения 
площадки проектируемого полигона по сани-
тарным, экологическим, градостроительным, 
геологическим, гидрогеологическим, гид-
рологическим, ландшафтным и другим кри-
териям. При выборе площадки для строитель-
ства полигона учитываются климатические 
характеристики района, рельеф местности, 
достаточная удалённость от жилой зоны. 

Обоснована необходимость организации 
противофильтрационной защиты основания 
полигона путём использования естественно-
го геологического барьера, его сорбционных 
и водоупорных свойств, устройства искус-
ственного противофильтрационного экрана, 
системы сбора ливневых вод, а также создание 
изолирующего покрытия на отработанных 
участках. Обязательными являются макси-
мальная механизация процессов захоронения 
отходов, применение средств коллективной и 
индивидуальной защиты персонала и органи-
зация санитарно-химического контроля про-

изводственной среды и мониторинга объектов 
окружающей среды. Транспортировка отходов 
должна осуществляться способами, исклю-
чающими причинение вреда здоровью людей 
и окружающей среде, возможность их потери 
в процессе перевозки и создание аварийных 
ситуаций. Специально оборудованный транс-
порт должен проходить санитарную обработку 
после каждого рейса. 

Захоронение отходов необходимо осу-
ществлять раздельно в специальные карты 
в зависимости от видов, классов опасности, 
агрегатного состояния и водорастворимости 
компонентов отходов, а также с учётом мас-
согабаритных размеров используемой тары.

Учитывая токсичность, стойкость и спо-
собность накапливаться в объектах окружаю-
щей среды мышьяка и некоторых продуктов 
деструкции фосфорорганических отравляю-
щих веществ [12–17], захоронение отходов 
1–3 классов опасности, содержащие эти токси-
канты, следует производить с использованием 
дополнительных защитных барьеров. 

В разработанном методическом доку-
менте нашли отражения рекомендации по 
использованию растений в качестве био-
индикаторов антропогенного загрязнения 
окружающей среды.

Для обеспечения санитарно-эпиде-
миологической безопасности персонала, 
населения и среды обитания, выполнения 
требований безопасности, надёжности и эколо-
гической чистоты, связанной с эксплуатацией 
полигона, необходима эффективная, хорошо 
отлаженная во всех звеньях система аналити-
ческого контроля, гарантирующая получение 
объективных данных о состоянии производ-
ственной и окружающей сред, необходимых 
для принятия управленческих решений.

Основными задачами химико-анали-
тического контроля по обеспечению безопас-
ности персонала, населения и окружающей 
среды при эксплуатации полигонов захо-
ронения отходов объектов по уничтожению 
ХО является определение содержания отрав-
ляющих веществ, продуктов их деструкции 
и приоритетных загрязнителей в воздухе 
промышленной площадки, вентвыбросах ла-
боратории и бункеров захоронения отходов, 
сточных водах от обработки спецмашин и обо-
рудования, стирки средств индивидуальной 
защиты, воде аккумулирующих и пожарных 
водоёмов и наблюдательных скважин. Кроме 
того, предусматривается контроль загрязнён-
ности спецмашин и оборудования, средств 
индивидуальной защиты и кожных покровов 
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персонала, почвы территории промплощадки, 
атмосферного воздуха, почвы, подземных и по-
верхностных вод, снега в санитарно-защитной 
зоне полигона.

Санитарно-эпидемиологический надзор 
за безопасностью работ персонала при вы-
полнении основных технологических про-
цессов и операций необходимо осуществлять 
в процессе захоронения отходов объектов по 
уничтожению ХО, проведения дегазационных 
работ на спецмашинах и оборудовании, дега-
зации и стирки загрязненных средств индиви-
дуальной защиты, выполнения исследований 
в контрольно-аналитической лаборатории, 
отбора проб из вентиляционных патрубков, 
контрольно-регулирующих прудов, пруда-
испарителя и сточных вод.

При соответствии фактического коли-
чества захоронённых отходов расчётной 
мощности полигона принимается решение 
о его закрытии. После прекращения приёма 
на полигон отходов объектов по уничтоже-
нию ХО проводится текущий санитарно-
эпидемиологический надзор за выполнением 
гигиенических нормативов и рекомендаций. 
Химико-аналитические исследования объ-
ектов производственной и окружающей сре-
ды необходимо выполнять в полном объёме. 
Продолжительность контроля и мониторинга 
определяется уполномоченными органами, 
исходя из информации о качественном и ко-
личественном составе захороненных отходов 
и времени, в течение которого полигон может 
представлять потенциальную опасность для 
окружающей среды и населения.

Для обеспечения защиты персонала от 
воздействия вредных производственных фак-
торов при проведении различных технологи-
ческих операций рекомендовано применение 
средств индивидуальной защиты. Их комплек-
тация зависит от условий работы и степени 
опасности выполняемых производственных 
операций. Основными средствами индивиду-
альной защиты для лиц, занятых на операциях 
по захоронению термообезвреженных отходов, 
являются хлопчатобумажная пылезащитная 
спецодежда с головным убором и нательным 
бельём, кожаные ботинки с усиленной подо-
швой и наружными металлическими носками, 
брезентовые рукавицы, монтажная каска, 
защитные очки и респиратор. Работники, вы-
полняющие операции по захоронению отходов 
1–2 классов опасности, содержащих мышьяк 
и продукты деструкции фосфорорганических 
отравляющих веществ, дополнительно исполь-
зуют прорезиненные фартук и нарукавники, 

резиновые перчатки и противогаз ПФС в 
положении «наготове». Предусмотрена необ-
ходимость направления после работы средств 
индивидуальной защиты и спецодежды на 
дегазацию, обработку и подготовку для по-
следующего использования.

Мероприятия по коллективной защите 
персонала включают соблюдение требова-
ний гигиенических нормативов содержания 
приоритетных загрязняющих веществ и пыли 
в воздухе рабочей зоны, выбросах и сбросах в 
окружающую среду, на поверхностях средств 
индивидуальной защиты, спецмашин и обо-
рудования. Предусматривается контроль пока-
зателей микроклимата, уровней освещённости, 
шума и вибрации, оценка степени механизации 
и обеспечения дистанционным управлением 
операций по захоронению отходов. 

При организации санитарно-бытового 
и медицинского обеспечения персонала по-
лигона захоронения отходов от ликвидации 
или перепрофилирования объектов по уни-
чтожению ХО необходимо предусмотреть обо-
рудование отапливаемых бытовых помещений 
с размещением достаточного количества сан-
узлов, душевых и раздевалок, а также меди-
цинских помещений в объёме фельдшерского 
здравпункта. 

заключение

Разработаны методические подходы по 
обеспечению безопасности персонала, населе-
ния и окружающей среды при организации и 
эксплуатации полигонов захоронения отходов 
от ликвидации и перепрофилирования объ-
ектов по уничтожению химического оружия. 
Они включают в себя создание многобарьер-
ной защиты, обязательный входной контроль 
полноты дегазации отходов, размещение от-
ходов в соответствии с их классом опасности, 
физико-химическими и токсикологическими 
характеристиками. Обоснована необходи-
мость выбора безопасного района размеще-
ния площадки проектируемого полигона в 
соответствии с существующими критериями, 
организации противофильтрационной защиты 
основания полигона и создание изолирующего 
покрытия на отработанных участках. Преду-
сматриваются управление потоками отходов 
на полигоне, максимальная механизация 
процессов захоронения отходов, применение 
средств коллективной и индивидуальной за-
щиты, организация санитарно-химического 
контроля производственной среды и монито-
ринга объектов окружающей среды. Разрабо-
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таны рекомендации по санитарно-бытовому 
и медицинскому обеспечению персонала 
полигонов. 
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