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Уничтожение запасов химического оружия в нашей стране находится на завершающем этапе. После уничтоже-
ния на арсеналах всех имеющихся запасов отравляющих веществ планируется проведение комплекса мероприятий 
по приведению в безопасное состояние территорий, где хранилось и уничтожалось химическое оружие. Мероприятия 
по ликвидации последствий деятельности объектов хранения и уничтожения химического оружия должны прово-
диться как на промышленной площадке, так и в санитарно-защитной зоне объекта. Выбор наиболее эффективных 
методов санации (рекультивации) должен базироваться на сборе и анализе информации о территории, на которой 
расположен перепрофилируемый объект, уровне и характере химического загрязнения всех расположенных на его 
территории зданий, сооружений, конструкций, оборудования и коммуникаций, а также о состоянии компонентов 
природной среды. В данной работе отражены приёмы, методы и технологии санации оборудования, зданий и соору-
жений, почвогрунтов, предложены методические рекомендации по подготовке к проведению реабилитационных 
мероприятий на объектах хранения и уничтожения химического оружия.

Descommission of chemical weapons in our country is at its final stage. A special complex of events is planned in 
order to make safe the territories of the former chemical weapons store and destruction plants after decommissioning 
all existing stockpiles of chemical agents stored there. Special measures of eliminating the effects of chemical weapons 
storage and destruction should be performed on-site and in the buffer zone of the object. Choosing the most effective 
methods of rehabilitation should be based on information collection and analysis on the territory of the  converted plant, 
on the level and nature of chemical contamination of the buildings, equipment, communications, and the environment on 
the whole. This paper presents techniques, methods and technologies of rehabilitation of the equipment, buildings, soil, 
the guidelines proposed for rehabilitation measures at the chemical weapons storage and destruction plants are offered.
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реабилитационные мероприятия, санация, ремедиация. 
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Завершающийся процесс уничтожения 
химического оружия в Российской Федерации 
ставит вопросы перепрофилирования дей-
ствующих объектов по хранению и уничтоже-
нию химического оружия (ХО) и возможного 
использования занятых ими территорий 
по любому из возможных предназначений. 
Однако использование производственных 
мощностей и помещений, технологического 
оборудования, задействованных площадей 
станет возможным только после проведения 

мероприятий по выводу объектов по хранению 
и уничтожению химического оружия из экс-
плуатации, а также приведению в безопасное 
состояние территорий, на которых были рас-
положены данные объекты, включая места 
бывшего хранения и уничтожения ХО [1, 2]. 

Перепрофилирование и ликвидация по-
добных особо опасных химических производств 
влечёт за собой образование большого количе-
ства отходов, представляющих собой неодно-
родные по химическому и количественному 
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составу сложные поликомпонентные системы, 
включающие широкий спектр органических  
и неорганических соединений, обладающих 
различными физико-химическими и токсиче-
скими свойствами, способствующими мигра-
ции компонентов в окружающую среду [3].

Мероприятия по ликвидации послед-
ствий деятельности объектов хранения и 
уничтожения химического оружия при не-
обходимости должны быть проведены и в 
отношении объектов окружающей среды на 
промышленной зоне объекта, на территории 
хранения запасов химического оружия, а 
также в санитарно-защитной зоне объекта. 
Использование земельных участков, на ко-
торых располагались объекты по хранению и 
уничтожению химического оружия, в будущем 
под промышленные объекты подразумевает 
углублённое обследование почв и грунтов, для 
их дальнейшей реабилитации с последующей 
оценкой возможности использовать эти земли 
под строительство и эксплуатацию других 
объектов. 

Относительно реабилитации почв и грун-
тов на сегодня разработан ряд мероприятий, 
включающих: создание геохимических ба-
рьеров, обваловок и устройств, снижающих 
миграционную способность загрязняющих 
веществ; нанесение изолирующих бетонных 
или асфальтовых слоёв, смешивание с не-
загрязнёнными субстратами; организация 
подземных барьеров, горизонтальных экра-
нов, понижающих уровень грунтовых вод; 
рекультивация земельных участков после 
возвращения обезвреженного грунта (засыпка 
плодородным слоем почвы, засевание травой, 
посадка кустарников).

Наряду с этим при санации (реабилита-
ции) территорий могут использоваться и раз-
личные физико-химические методы обработки 
почв и грунтов; осушение территорий и отсос 
воздуха из грунта; экстракция, адсорбция, 
окисление или восстановление загрязнённого 
грунта, обезвреживание почв на загрязнённых 
участках; сжигание, коксование, обработка 
высокими температурами; нейтрализация 
загрязнителя посредством связывания его в 
реагенте (капсуле), не пропускающем загряз-
няющее вещество в окружающую среду [ 4–6]. 

Известны способы электрохимической 
и биологической очистки почв и грунтов 
от радиоактивных и токсичных веществ, 
основанные на использовании потенциалов 
напряжения постоянного тока, и растений, 
накапливающих в вегетативной массе токси-
ческие вещества [7, 8]. 

Если раньше при более низких уровнях 
загрязнения достаточно было использовать 
физические меры снижения влияния хими-
ческого загрязнения на почвы, то при зна-
чительно больших масштабах химического 
загрязнения и специфических загрязняющих 
веществах, например, мышьяксодержащими 
загрязнителями, на первый план выходят хи-
мические методы: обезвреживание земельных 
участков без выемки грунта методом взрыхле-
ния с одновременной обработкой рецептурой 
при перемешивании в местах загрязнений; 
выемка почвы и грунта, их химическая дегаза-
ция и термическая обработка с последующим 
возвращением обезвреженного грунта в места 
изъятия [2]. 

Большая роль отводится за последнее 
время биологическим методам очистки почв, 
грунтов путём применения для этих целей 
препаратов на основе гуминовых кислот [9], 
окисления или восстановления микроорга-
низмами загрязняющих веществ, которые они 
используют в качестве субстратов [8, 10–13]. 
Проводятся работы по изучению протектор-
ных свойств цианобактерий в отношении 
растений, произрастающих в условиях загряз-
нения метилфосфонатами [14, 15].

Перспективным в ремедиации почв 
является метод детоксикации (снижение 
токсического действия) путём образования 
малотоксичных комплексных соединений, а 
также основанный на поглощении и удержа-
нии влаги с растворёнными в ней токсически-
ми веществами, природными и химическими 
мелиорантами [16, 17]. 

Безусловно, вывоз, захоронение поверх-
ностного слоя почвы и все перечисленные 
методы санации почв является крайне слож-
ными в исполнении процедурами и весьма 
затратными как с экономической, так и 
экологической точки зрения. В связи с этим 
необходимо выбирать наиболее оптимальные 
из них с учётом особенностей каждого объекта 
и территории. Целесообразно предусмотреть 
несколько способов (технологий) приведения 
в безопасное состояние почвогрунтов, обору-
дования, зданий и сооружений.

Выбор наиболее эффективных методов са-
нации должен базироваться на сборе и анализе 
информации о территории, на которой рас-
положен перепрофилируемый объект, уровне 
и характере химического загрязнения всех 
расположенных на его территории зданий, 
сооружений, конструкций, оборудования и 
коммуникаций, а также о состоянии компо-
нентов природной среды.
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С учётом данных требований разработаны 
мероприятия по санации загрязнённых зданий 
(сооружений) и территорий [18], принад-
лежащих объектам хранения и уничтожения 
химического оружия, включающие:

– комплексное обследование территорий 
(зданий, сооружений) с целью оценки загряз-
нённости на наличие отравляющих веществ и 
продуктов их деструкции;

– разработка комплекса мероприятий по 
санации загрязнённых территорий при выводе 
из эксплуатации промышленных зданий и со-
оружений и ликвидации последствий деятель-
ности объектов в целях перепрофилирования; 

– создание необходимых мощностей для 
утилизации загрязнённого грунта и непригод-
ного для дальнейшего применения промыш-
ленного оборудования, а также строительных 
конструкций зданий и сооружений;

– обезвреживание (санация) почв на за-
грязнённых участках территории объектов;

– рекультивация земельных участков по-
сле возврата обезвреженного грунта, засыпка 
плодородным слоем почвы.

Методические рекомендации: по осу-
ществлению федерального государственного 
санитарно-эпидемиологического надзора при 
выводе из эксплуатации и ликвидации послед-
ствий деятельности объектов по хранению и 
объектов по уничтожению химического ору-
жия; по организации санитарно-химического 
контроля за состоянием производственной и 
окружающей среды при выводе из эксплуа-
тации объектов по хранению и объектов по 
уничтожению разработаны специалистами 
Федерального государственного унитарного 
предприятия «Научно-исследовательский 
институт гигиены, токсикологии и профпато-
логии» Федерального медико-биологического 
агентства, утверждены заместителем руково-
дителя Федерального медико-биологического 
агентства, Главным государственным сани-
тарным врачом по обслуживаемым органи-
зациям и территориям и введены в действие  
21 октября 2012 г. [19, 20]. 

Таким образом, к настоящему времени 
имеются подходы, разработки, технологии и 
методы по санации зданий, сооружений, кон-
струкций, оборудования и коммуникаций при 
выводе из эксплуатации объектов по хранению 
и объектов по уничтожению химического 
оружия. Однако пока отсутствует полноцен-
ный методологический подход к выполнению 
оценочных мероприятий состояния компонен-
тов природной среды (почвенного покрова, 
водных объектов, донных отложений, иловых 

осадков, растительности) для подготовки и 
проведения реабилитационных мероприятий 
на территориях действующих объектов по хра-
нению и уничтожению химического оружия. 

С целью выявления наиболее эффек-
тивных методов реабилитации природного 
комплекса в районе объектов хранения и 
уничтожения химического оружия, приве-
дения в безопасное состояние загрязнённых 
территорий нами рекомендуется проведение 
следующих мероприятий.

Выбору способа и принятия решения о 
необходимости проведения реабилитацион-
ных мероприятий должен предшествовать 
определённый этап, в рамках которого прово-
дится технико-экономическое обоснование на 
проведение работ по ликвидации последствий 
деятельности объекта по хранению и уничто-
жению химического оружия на окружающую 
среду, анализируется имеющаяся база данных. 

Используя накопленную базу данных про-
изводственного экологического мониторинга 
объектов окружающей среды на предприятиях 
по хранению и уничтожению химического 
оружия, необходимо провести анализ по всему 
перечню образующихся загрязнителей, за весь 
период эксплуатации объекта. При этом особое 
внимание уделяется приоритетным загрязни-
телям. Кроме того, выбираются вещества, по 
которым были зафиксированы превышения 
естественного фона на объектах окружающей 
среды. Рассматривается динамика изменения 
концентрации загрязнителей по всем объектам 
окружающей среды. С учётом гидрогеологи-
ческих особенностей и рельефа местности в 
местах расположения объектов по хранению 
и уничтожению химического оружия рассма-
триваются пути возможной миграции загряз-
няющих веществ с последующим прогнозом 
их предполагаемого следа загрязнения.

Наряду с этим рекомендуется проанали-
зировать все проекты нормативов предельно 
допустимых выбросов в атмосферный воздух 
за весь период работы объекта по хранению и 
уничтожению химического оружия. Особое 
внимание следует обратить на изолинии рас-
чёта по загрязнителям. Эти изолинии можно 
использовать для определения возможных 
концентраций на прогнозируемых зонах.

С использованием базы данных метео-
рологического наблюдения имеющихся на 
объектах метеопостов, составляется метеоро-
логическая карта, на которую наносится роза 
ветров, выделяются направления, которые 
были наиболее часто подвержены ветровому 
воздействию. 
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На основании многолетних данных, полу-
ченных в рамках экологического мониторинга, 
проводится анализ состояния раститель-
ности, животного мира и микроорганизмов 
почвенных и водных экосистем. Эти данные 
сравниваются с фоновыми показателями с 
целью выявления возможных изменений на 
контролируемых участках мониторинга. Осо-
бое внимание следует обратить на динамику 
развития, угнетения или на исчезновение 
присутствующих в почве микроорганизмов, 
сравнить эти значения с фоном с целью вы-
деления устойчивых микробных изолятов к 
имеющимся загрязнителям. 

На следующем этапе работ рекомендуется 
провести комплексное обследование терри-
тории промплощадки и СЗЗ объектов хра-
нения и уничтожения химического оружия 
с целью оценки загрязнённости, выявления 
наличия отравляющих веществ и продуктов 
их трансформации. Одновременно проводится 
обследование состояния водных, почвенных, 
лесных и луговых экосистем на территории 
санитарно-защитной зоны с целью оценки эко-
логического состояния компонентов природной 
среды. По результатам обследований создаются 
карты-схемы, на которых фиксируются точки с 
фоновыми превышениями по выявленным ве-
ществам с целью установления существующих 
границ распределения специфических загряз-
няющих веществ на исследуемых территориях, 
выявления ореолов загрязнения и определения 
границ возможных участков проведения реаби-
литационных мероприятий.

На основании анализа фондовых материа-
лов и комплексного обследования территории 
проводится разработка исходных данных для 
выполнения комплекса мероприятий по при-
ведению в безопасное состояние загрязнённых 
территорий. Принимается решение о способах 
проведения реабилитационных мероприятий 
по каждому выявленному участку. Состав-
ляется план проведения реабилитационных 
мероприятий, который согласовывается с ор-
ганами государственного контроля в области 
природоохранной и санитарной деятельности.

Обязательным действием для оценки 
состояния компонентов природной среды 
при разработке и выполнении мероприятий 
по рекультивации (санации) территорий 
на промплощадке и СЗЗ объектов является 
организация системы мониторинга, по ре-
зультатам которого можно сделать вывод об 
эффективности проводимых мероприятий 
и необходимости внесения корректировок в 
проект рекультивации территории.

Таким образом, предлагаемые нами ре-
комендации по подготовке к проведению 
реабилитационных мероприятий на объектах 
хранения и уничтожения химического оружия 
ориентированы на выявление участков воз-
можного воздействия загрязняющих веществ 
на объекты окружающей среды, с целью 
оптимизации планируемых работ по рекуль-
тивации и их финансирования. 
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