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The system of safety of hazadours industrial facilities together with the system of industrial ecological monitoring 
from a diversified and multilevel system providing safe working conditions for the personnel, protecting their life and 
health, reducing pollution in the vicinity of hazardous facilities.

Maximum possible amount of poisonous substances set by the system of hygienic rules and sanitary standards 
determine the organization of safety system and industrial ecological monitoring system.

Organization of the system of industrial ecological monitoring of chemical weapons storage and destruction plants 
is described.

Методы и технологии при уничтожении химического оружия

Система безопасности опасных производственных объектов в совокупности с системой промышленного эко-
логического мониторинга – это разноплановая и многоуровневая система, решающая задачи по обеспечению без-
опасных условий труда работников, сохранению здоровья людей и снижению загрязнения окружающей среды 
в районе расположения опасных производственных объектов.

Установленные системой гигиенических регламентов и санитарных стандартов предельные содержания вред-
ных веществ определяют особенности организации системы безопасности и системы промышленного экологиче-
ского мониторинга. 

Описана организация системы промышленного экологического мониторинга, характерная для объектов по 
уничтожению химического оружия. 

Представлен комплекс, включающий схему организации контроля содержания вредных веществ в системе 
безопасности, схему организации защиты от воздействия вредных веществ в системе безопасности, а также схему 
взаимодействия системы безопасности и системы промышленного экологического мониторинга опасных произ-
водственных объектов.

Ключевые слова: безопасность, производственные объекты, комплексная защита, многоуровневый контроль.
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Опасные производственные объекты, в за-
висимости от уровня потенциальной опасности 
аварий на них для жизненно важных интересов 
личности и общества, подразделяются на четы-
ре класса опасности [1]: I класс – опасные про-
изводственные объекты (ОПО) чрезвычайно 
высокой опасности; II класс – ОПО высокой 
опасности; III класс – ОПО средней опасности; 
IV класс – ОПО низкой опасности.

Основу обеспечения санитарно-эпидемио-
логического благополучия персонала ОПО и 
населения, проживающего вокруг ОПО, состав-
ляют гигиенические регламенты и санитарные 
стандарты, которые ограничивают содержание 
вредных веществ как в условиях производства, 
так и в объектах окружающей среды [2, 3]. 

Установленные системой гигиенических 
регламентов и санитарных стандартов пре-
дельные содержания вредных веществ (ВВ) 
определяют особенности организации системы 
безопасности на большинстве ОПО. 

Систему безопасности на ОПО (СБ ОПО) 
можно представить в виде схемы (рис. 1).

Общие принципы обеспечения безопас-
ности на ОПО основываются:

– на выборе безопасной технологии про-
изводства;
– на обеспечении требуемого уровня и 
периодичности контроля ВВ в объектах 
производственной и окружающей среды;
– на обеспечении требуемого уровня защи-
ты (изоляции) работников от воздействия 
ВВ.
Указанные принципы могут быть реали-

зованы [4]:
– заменой вредных веществ в производстве 
наименее вредными, сухих способов пере-
работки пылящих материалов – мокрыми;
– выпуском конечных продуктов в непы-
лящих формах;
– заменой пламенного нагрева электриче-
ским, твердого и жидкого топлива – газоо-
бразным;
– ограничением содержания примесей ВВ 
в исходных и конечных продуктах;
– применением прогрессивной технологии 
производства (замкнутый цикл, автома-
тизация, комплексная механизация, дис-
танционное управление, непрерывность 
процессов производства, автоматический 

Рис. 1. Общая схема системы безопасности на ОПО

Методы и технологии при уничтожении химического оружия

In the safety system a complex including the scheme of control over poisonous substances content is presented, 
as well as the scheme of protection against poisonous substances, and the scheme of safety system interaction with the 
system of ecological monitoring of hazardous industrial facilities.

Keywords: Safety, industrial facilities, complex protection, multilevel control.
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контроль процессов и операций), исклю-
чающей контакт человека с вредными 
веществами;
– выбором соответствующего производ-
ственного оборудования и коммуникаций, 
не допускающих попадания ВВ в воздух 
рабочей зоны в количествах, превышаю-
щих предельно допустимые концентрации 
при нормальном ведении технологического 
процесса, а также правильную эксплуата-
цию санитарно-технического оборудова-
ния и устройств;
– рациональной планировкой промыш-
ленных площадок, зданий и помещений;
– применением специальных систем по 
улавливанию и утилизации абгазов, ре-
куперацию вредных веществ и очистку от 
них технологических выбросов, нейтрали-
зацию отходов производства, промывных и 
сточных вод;
– применением средств дегазации (обезвре-
живания), активных и пассивных средств 
взрывозащиты и взрывоподавления;
– включением в стандарты или технические 
условия на сырье, продукты и материалы 
токсикологических характеристик ВВ;
– включением данных о токсикологиче-
ских характеристиках ВВ в технологиче-
ские регламенты;
– контролем содержания ВВ в воздухе 
рабочей зоны;
– применением средств индивидуальной 
защиты работников ОПО.
Организация технологических процессов 

и производственное оборудование в соответ-
ствии с [5] должны исключать (для веществ 1 
и 2 классов опасности) или резко ограничивать 
(для остальных веществ) возможность контакта 
работающих с ВВ путём проведения процесса в 
непрерывном замкнутом цикле, использования 
герметичной аппаратуры при широком приме-
нении комплексной автоматизации. 

Использование веществ 1 и 2 классов 
опасности допускается при непрерывном тех-
нологическом процессе в замкнутом цикле, 
закрытых технологических процессах. В от-
дельных случаях допускаются периодические 
технологические процессы, при этом необхо-
димо предусмотреть изоляцию особо вредных 
участков работы, рациональную вентиляцию и 
обязательное использование соответствующих 
средств индивидуальной защиты (СИЗ) [5].

Уровень содержания ВВ в воздухе рабочей 
зоны подлежит обязательному санитарному 
ограничению путём установления нормативов 
предельного их содержания в различных средах.

Предельно допустимые концентрации 
(ПДК) ВВ в воздухе рабочей зоны – обязатель-
ные санитарные нормативы для использования 
при проектировании производственных зда-
ний, технологических процессов, оборудования 
и вентиляции, а также для предупредительного 
и текущего санитарного надзора.

Содержание в организме ВВ, поступающих 
в него различными путями (при вдыхании, 
через кожу, через рот), не должно превышать 
предельно допустимых концентраций (ПДК).

В соответствии с устанавливаемыми значе-
ниями ПДК или ориентировочно безопасными 
установками воздействия (ОБУВ) ВВ должны 
разрабатываться методы их контроля в воздухе 
рабочей зоны.

Государственный стандарт [6, 17] уста-
навливает, что требования к допустимому 
содержанию ВВ в воздухе рабочей зоны рас-
пространяются на рабочие места независимо 
от их расположения (в производственных по-
мещениях, в горных выработках, на открытых 
площадках, транспортных средствах и т. п.).

Содержание ВВ в воздухе рабочей зоны не 
должно превышать предельно допустимых кон-
центраций (ПДК), используемых при проекти-
ровании производственных зданий, технологи-
ческих процессов, оборудования, вентиляции, 
для контроля за качеством производственной 
среды и профилактики неблагоприятного воз-
действия на здоровье работающих.

Содержание ВВ в воздухе рабочей зоны 
подлежит систематическому контролю для 
предупреждения возможности превышения 
ПДК.

При одновременном содержании в воздухе 
рабочей зоны нескольких ВВ разнонаправлен-
ного действия ПДК остаются такими же, как и 
при изолированном воздействии.

При одновременном содержании в воздухе 
рабочей зоны нескольких ВВ однонаправлен-
ного действия (по заключению органов госу-
дарственного санитарного надзора) сумма от-
ношений фактических концентраций каждого 
из них (K

1
, K

2
 ... K

n
) в воздухе к их ПДК (ПДК

1
, 

ПДК
2
 ... ПДК

n
) не должна превышать единицы.

Для каждого производственного участка 
должны быть определены ВВ, которые могут 
выделяться в воздух рабочей зоны. При на-
личии в воздухе нескольких ВВ контроль 
воздушной среды допускается проводить по 
наиболее опасным и характерным веществам, 
устанавливаемым органами государственного 
санитарного надзора. Отбор проб должен про-
водиться в зоне дыхания при характерных 
производственных условиях.
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Контроль содержания ВВ в воздухе прово-
дится на наиболее характерных рабочих местах. 
При наличии идентичного оборудования или 
выполнении одинаковых операций контроль 
проводится выборочно на отдельных рабочих 
местах, расположенных в центре и по перифе-
рии помещения.

Содержание ВВ в данной конкретной точ-
ке характеризуется следующим суммарным 
временем отбора: для токсических веществ –  
15 мин, для веществ преимущественно фибро-
генного действия – 30 мин. За указанный пери-
од времени может быть отобрана одна или не-
сколько последовательных проб через равные 
промежутки времени. Результаты, полученные 
при однократном отборе или при усреднении 
последовательно отобранных проб, сравнивают 
с установленными величинами ПДК

р.з.
.

В течение смены и (или) на отдельных 
этапах технологического процесса в одной 
точке должно быть последовательно отобрано 
не менее трёх проб. 

При возможном поступлении в воздух 
рабочей зоны ВВ с остронаправленным ме-
ханизмом действия должен быть обеспечен 
непрерывный контроль с сигнализацией о пре-
вышении ПДК [5, 6].

При использовании или образовании ве-
ществ 1 и 2 классов опасности должна преду-
сматриваться также аварийная вентиляция для 
случаев возможного внезапного превышения 
ПДК ВВ в воздухе рабочей зоны [7].

Периодичность контроля (за исключением 
веществ остронаправленного действия) уста-
навливается в зависимости от класса опасности 
ВВ: для I класса – не реже 1 раза в 10 дней; для 
II класса – не реже 1 раза в месяц; для III и IV 
классов – не реже 1 раза в квартал.

В зависимости от конкретных условий 
производства периодичность контроля может 
быть изменена по согласованию с органами 
государственного санитарного надзора. При 
установленном соответствии содержания ВВ 
III, IV классов опасности уровню ПДК до-
пускается проводить контроль не реже 1 раза 
в год.

В общем виде схема организации контроля 
содержания ВВ в системе безопасности на ОПО 
представлена на рисунке 2.

Методики и средства измерения кон-
центраций ВВ в воздухе рабочей зоны (раз- 
рабатываемые, пересматриваемые или внедряе-
мые) должны быть утверждены органами Ро-
спотребнадзора и метрологически аттестованы.

Методики и средства должны обеспечивать 
избирательное измерение концентрации вред-

ного вещества в присутствии сопутствующих 
компонентов на уровне ≤ 0,5 ПДК.

Суммарная погрешность измерений кон-
центраций вредного вещества не должна пре-
вышать ±25%.

Результаты измерений концентраций вред-
ных веществ в воздухе приводят к условиям: 
температуре 20 оС и давлению 760 мм рт. ст.

Измерение концентраций ВВ в воздухе 
рабочей зоны возможно и при помощи инди-
каторных трубок и должно проводиться в со-
ответствии с требованиями государственного 
стандарта [8, 17].

Для автоматического непрерывного кон-
троля содержания ВВ остронаправленного 
действия в воздухе рабочей зоны должны быть 
использованы быстродействующие и малооинер-
ционные газоанализаторы (газосигнализаторы), 
технические требования к которым должны быть 
согласованы с органами Роспотребнадзора.

Работники ОПО должны обеспечиваться 
спецодеждой, спецобувью и другими СИЗ от 
воздействия опасных и вредных производ-
ственных факторов в соответствии с требовани-
ями охраны труда и установленными нормами.

Персонал без предусмотренных спецодеж-
ды и СИЗ к работе не допускается. Руковод-
ством ОПО должно быть организовано правиль-
ное хранение, использование, чистка, стирка и 
другие виды профилактической обработки 
специальной одежды и других СИЗ, на которые 
оформлены санитарно-эпидемиологические за-
ключения в установленном порядке [6].

Средства защиты работников ОПО [9]:
– должны обеспечивать предотвращение 
или уменьшение действия опасных и вред-
ных производственных факторов;
– не должны быть источником опасных  
и вредных производственных факторов;
– должны отвечать требованиям техниче-
ской эстетики и эргономики;
– не должны изменять своих свойств при 
их стирке, химчистке и обеззараживании.
Выбор конкретного типа средства защиты 

работников ОПО должен осуществляться с учё- 
том требований безопасности для данного про-
цесса или вида работ.

СИЗ следует применять в тех случаях, ког-
да безопасность работ не может быть обеспечена 
конструкцией оборудования, организацией 
производственных процессов, архитектурно-
планировочными решениями и средствами 
коллективной защиты[9, 18].

Для наиболее жёстких условий обеспече-
ния безопасности работников ОПО, обуслов-
ленных наличием или обращением в техноло-

Методы и технологии при уничтожении химического оружия
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Рис. 2. Схема организации контроля содержания ВВ в системе безопасности на ОПО

Методы и технологии при уничтожении химического оружия

Рис. 3. Схема организации защиты от воздействия ВВ в системе безопасности на ОПО
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30 Рис. 4. Общая схема взаимодействия системы 
безопасности и системы ПЭМ ОПО

Методы и технологии при уничтожении химического оружия

гических процессах ВВ остронаправленного 
действия или 1 класса опасности, организация 
защиты от воздействия ВВ в системе безопас-
ности на ОПО может быть представлена в виде 
схемы (рис. 3).

Необходимо отметить, что в тесном взаи-
модействии с системой безопасности на ОПО 
должна функционировать система производ-
ственного экологического мониторинга ОПО 
(ПЭМ ОПО).

Система ПЭМ ОПО является важным эле-
ментом в общей системе обеспечения безопас-
ности функционирования ОПО. 

Как и в случае с системой безопасности 
ОПО, на систему ПЭМ ОПО также распростра-
няются требования гигиенических регламентов 
и санитарных стандартов предельного содер-
жания ВВ. В общем случае взаимодействие 
систем безопасности ОПО и ПЭМ ОПО можно 
представить в виде схемы (рис. 4).

Одной из особенностей всех ОПО является 
наличие санитарно-защитной зоны. 

В соответствии с [2], вокруг объектов  
и производств, являющихся источниками воз-
действия на среду обитания и здоровье челове-
ка, устанавливается специальная территория  
с особым режимом использования – санитарно-
защитная зона (далее – СЗЗ), размер которой 
обеспечивает уменьшение воздействия загряз-
нений на атмосферный воздух до значений, 

установленных гигиеническими нормативами, 
а для предприятий I и II класса опасности – как 
до значений, установленных гигиеническими 
нормативами, так и до величин приемлемого 
риска для здоровья населения.

Для промышленных объектов и произ-
водств, сооружений, являющихся источника-
ми воздействия на среду обитания и здоровье 
человека, в зависимости от мощности, условий 
эксплуатации, характера и количества выде-
ляемых в окружающую среду загрязняющих 
веществ, а также с учётом предусматриваемых 
мер по уменьшению неблагоприятного влия-
ния их на среду обитания и здоровье человека, 
в соответствии с санитарной классификацией 
промышленных объектов и производств, уста-
навливаются следующие ориентировочные 
размеры санитарно-защитных зон [10]:

– промышленные объекты и производства 
первого класса опасности –1000 м; 
– промышленные объекты и производства 
второго класса опасности–500 м; 
– промышленные объекты и производства 
третьего класса опасности–300 м; 
– промышленные объекты и производства 
четвертого класса опасности–100 м; 
– промышленные объекты и производства 
пятого класса – 50 м.
По своему функциональному назначению 

СЗЗ является защитным барьером, обеспечи-
вающим уровень безопасности населения при 
эксплуатации объекта в штатном режиме. 

Критерием для определения размера 
СЗЗ является непревышение на её внешней 
границе и за её пределами ПДК вредных  
и загрязняющих веществ.

В связи с вышесказанным, объектами кон-
троля в системе ПЭМ ОПО могут быть [11–13, 
17]: воздух рабочей зоны и промплощадки; 
воздух санитарно-защитной и жилой зон близ-
лежащих населённых пунктов; вода на выходе 
из очистных сооружений ОПО; поверхностные  
и подземные воды в зонах контроля; почва 
промплощадки, санитарно-защитной зоны 
ОПО и близлежащих населённых пунктов.

Основными целями работы системы ПЭМ 
ОПО являются: постоянное получение опера-
тивной информации о содержании вредных 
веществ и общепромышленных загрязните-
лей в контролируемых зонах ОПО; оценка  
и прогноз изменения состояния окружающей 
среды; предупреждение о создающихся крити-
ческих ситуациях, вредных или опасных для 
здоровья людей и окружающей среды.

Система ПЭМ ОПО направлена на решение 
следующих задач:
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и учет количества ВВ, поступающих  
в окружающую среду, предупреждение  
о превышении предельно допустимых вы-
бросов (ПДВ);
– обработка, систематизация и прото-
колирование полученной информации, 
определение максимальных и усреднённых 
значений концентраций контролируемых 
веществ в заданный интервал време-
ни, передача соответствующим органам 
информации о химической обстановке  
и прогнозе её изменения.
Принципиальные схемы организации си-

стемы ПЭМ представлены на рисунках 5 и 6.
Характерной отличительной особенностью 

системы ПЭМ, приведённой на рисунке 5,  
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– аварийный контроль и оповещение о по-
явлении опасных концентраций ВВ в кон-
тролируемых зонах (при необходимости);
– обеспечение санитарно-гигиенических 
норм труда работников ОПО, контроль 
воздуха рабочей и промышленной зон ОПО 
на уровне предельно допустимых концен-
траций (ПДК

р.з.
);

– химико-аналитическое обеспечение 
функционирования технологического 
процесса;
– контроль ПДК ВВ в воздухе санитарно-
защитной зоны (ПДК

а.в.
) для оценки соот-

ветствия ОПО нормативным требованиям;
– оценка состояния окружающей среды 
в контролируемых зонах,  определение 

Рис. 6. Принципиальная схема организации системы ПЭМ для других ОПО

Рис. 5. Принципиальная схема организации системы ПЭМ, характерная
для объектов по уничтожению химического оружия
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является наличие зоны защитных мероприятий 
[14].

Зона защитных мероприятий (ЗЗМ)– 
территория вокруг объекта по хранению хи- 
мического оружия (ХО) или объекта по уни-
чтожению ХО, в пределах которой осущест-
вляется специальный комплекс мероприятий, 
направленный на обеспечение коллективной 
и индивидуальной защиты граждан, защиты 
окружающей среды от возможного воздействия 
токсичных химикатов вследствие возник-
новения чрезвычайных ситуаций. Площадь 
указанной зоны зависит от расчётного или 
нормируемого безопасного уровня загрязнения 
окружающей среды и утверждается Правитель-
ством Российской Федерации [15].

Таким образом, ЗЗМ относится не к штат-
ному, а к аварийному режиму функционирова-
ния объектов по хранению ХО либо объектов 
по уничтожению ХО. Аварийные ситуации 
для объектов по хранению и объектов по уни-
чтожению ХО отличны по своему характеру. 
Поэтому ЗЗМ были установлены отдельно как 
для объектов по хранению ХО, так и для объ-
ектов по уничтожению ХО. 

В соответствии с [16] определён специаль-
ный комплекс мероприятий, направленный на 
обеспечение коллективной и индивидуальной 
защиты граждан, защиты окружающей среды 
от возможного воздействия токсичных химика-
тов вследствие возникновения чрезвычайных 
ситуаций, которые принципиально могут воз-
никнуть на объектах по хранению ХО, либо на 
объектах по уничтожению ХО.

Представленная на рисунке 6 схема ор-
ганизации системы ПЭМ является наиболее 
характерной, достаточной и универсальной 
для всех ОПО.

Задачи контроля ВВ на ОПО возможно 
решить путём создания системы ПЭМ с опти-
мальной иерархией.

Основной принцип контроля ВВ в системе 
ПЭМ ОПО заключается в определении перечня 
приоритетных загрязнителей, подлежащих 
обязательному контролю с выделением обще-
промышленных и специфических веществ. 
Перечень приоритетных загрязнителей, подле-
жащих обязательному контролю, определяется:

– веществами, обладающими высоким 
уровнем токсического воздействия (с 
эффектом кумуляции) на человека и жи-
вотных; 
– веществами, оказывающими влияние 
на прилегающую территорию в штатном 
и аварийных режимах работы пред-
приятия;
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– общепромышленными загрязняющими 
веществами, которые обязательны для 
контроля. 
Таким образом, система безопасности ОПО 

в совокупности с системой ПЭМ ОПО – это раз-
ноплановая и многоуровневая система, ре-
шающая задачи по обеспечению безопасных 
условий труда работников ОПО, сохранению 
здоровья людей и снижению загрязнения окру-
жающей среды в районе расположения ОПО.
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