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ВСТУП

 Із розвитком техніки умови праці людини не тільки не стають

безпечними, а навпаки, з'являються нові, раніше не відомі

небезпечні та шкідливі фактори

Нині відомо більше 7 мли хімічних речовий, з яких 60 тис.

широко застосовують в різних сферах діяльності. На міжнародному

ринку щорічно з'являється від 500 до 1000 нових хімічних сполук і

сумішей. Тому останнім часом помітно збільшився вплив на

працівників різних хімічних речовин. Забруднення хімічними

речовинами життєвого середовища людини, у тому числі й повітря

робочої зони, все більше зростає. Для нормальної життєдіяльності

людини важливе значення має наявність повітря з необхідним

хімічним складом. У результаті виробничої діяльності в повітря

надходять різні хімічні речовини, що спричиняє зміни складу та

співвідношення необхідної суміші газів. Це призводить до

забруднення "внутрішнього середовища" людини хімічними

речовинами, які потрапляють з повітрям.

Аварії (катастрофи) на підприємствах, транспорті та

продуктопроводах можуть супроводжуватися викидом (виливом) в

атмосферу і на прилеглу територію небезпечних хімічних речовин

(НХР), таких як хлор, аміак, синильна кислота, фосген, сірчаний

ангідрид та інші. Це являє серйозну небезпеку для населення,

забруднене повітря уражає органи дихання, а також очі, шкіру та

інші органи.

Фактори небезпеки викиду (розливу) НХР: забруднення

навколишнього середовища, забруднення біосфери (загибель

людей, тварин, знищення посівів та ін.), крім того, внаслідок

можливого хімічного вибуху - виникнення сильних руйнувань на

значній території.

Типологія аварій на хімічно-небезпечних об’єктах (ХНО).
  На хімічно небезпечних виробництвах НХР можуть бути

початковою сировиною, проміжними та побічними продуктами,

кінцевим продуктом, а також розчинниками і засобами оброблення.

За ступенем важкості аварії на ХНО поділяються на такі види:

– без ураження людей, тварин;

– одиничні (кількість потерпілих 1-2 особи);
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– малі (кількість потерпілих 3-10 осіб);

– середні (кількість потерпілих 11-50 осіб);

– великі (кількість потерпілих 51-1 000 осіб);

– гігантські (кількість потерпілих понад 1 000 осіб).

Аварії з викидом НХР відбуваються при їх виробництві,

переробці, зберіганні (переховуванні) та транспортуванні. Деякі

хімічні речовини за певних умов (при пожежі, вибухах) унаслідок

хімічних реакцій можуть утворювати НХР.

Характер хімічно небезпечних аварій залежить від таких

факторів:

– фізико-хімічних властивостей сировини, напівфабрикатів та

продуктів;

– характеру технологічного процесу;

– умов зберігання і транспортування;

– ефективності попереджувальних профілактичних засобів;

- метеорологічних умов (температура, швидкість вітру тощо).

Аварії можуть різнитися масштабами поширення,

уражаючими властивостями, тривалістю дії. Ступінь хімічної

небезпеки визначається видом НХР та його сумарною кількістю,

дає змогу оцінити його небезпечність для населення,

сільськогосподарських тварин і довкілля, а також розробити засоби

їх захисту. Унаслідок аварій із викидом НХР утворюється зона

хімічного забруднення. Зона хімічного забруднення включає

територію, на яку поширюється хмара НХР.

Особливостями аварії на хімічно небезпечних об'єктах є

потужні вражаючі фактори й більша швидкість розвитку зони

поразки небезпечної хімічної речовини (НХР), що вимагає

проведення швидкої евакуації (виводу) працівників, службовців,

населення міста, де відбулася аварія. Найбільш достовірною

причиною аварії є зношеність устаткування, несвоєчасність

контрольно–профілактичних заходів, порушення технології, правил

техніки безпеки, правил перевезення НХР і таке інше. Виходячи з

цього актуальною проблемою, що вимагає рішення э

удосконалення систем та методів попередження та ліквідації аварій

з викидом хлору.

Серед об’єктів, які зберігають або використовують у своїй

діяльності хімічні речовини, найбільш потенційно небезпечними є:

1. виробництва вибухових речовин та утилізації непридатних

боєприпасів;
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2. великотоннажні виробництва неорганічних речовин

(мінеральні добрива, хлор, аміак, кислоти);

3. виробництва продуктів органічного синтезу;

4. виробництва, що використовують хлор та аміак;

5. склади і бази із запасами отрутохімікатів для сільського

господарства;

6. магістральний аміако- та етиленопровід [1]. Всі ці об’єкти

відносяться до об’єктів підвищеної небезпеки.

За останні п’ять років в світі сталося більше 100 аварій на

хімічно небезпечних підприємствах [2]. Аналіз основних причин

аварій, що сталися на хімічнонебезпечних об’єктах (ХНО),

дозволив виділити наступні взаємопов'язані групи НС, викликані: –

відмовами (неполадками) обладнання (21%); помилковими діями

персоналу (38%); зовнішніми впливами природного і техногенного

характеру (4%); розгерметизація (розрив) сховища (37%) (рис. 1).

Аналіз рис. 1 показав, що найсуттєвішою причиною аварій
залишається людський фактор, а саме помилка персоналу. Однак
поряд з цим вагомою причиною виникнення надзвичайних ситуацій
на хімічно небезпечних об’єктах є розгерметизація різних ємностей
для зберігання хімічно небезпечних речовин [3], що призводить до
великих розмірів зони уражень і, як наслідок, значних людських
жертв.

Всього за останні сто років виникло більше 70 масштабних
аварій з викидом хімічно небезпечно речовин. Результати аналізу
проведеного нами таких аварії по рокам представлені на рис. 2.
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Аналіз рис.2 показав, що за останні сто років найбільша
кількість аварій було у 1970-1980 роках. Це пояснюється швидким
зростанням хімічної промисловості у світі, при цьому розробка
нових ефективних заходів безпеки не встигала за темпом
індустріалізації, в ці же роки спостерігається найбільша кількість
загиблих при аваріях на хімічно небезпечних об’єктах.

Історія людства постійно супроводжувалась малими і

великими техногенними катастрофами, що призводили до

ураження і загибелі людей, знищення матеріальних цінностей,

тяжких екологічних наслідків. Серед великої кількості техногенних

аварій і катастроф особливу небезпеку несуть хімічно небезпечні

об’єкти, що підтверджується багаторічним сумним досвідом. Як

свідчать дані Організації Об’єднаних Націй ( ООН ) за останні 30

років в світі сталось 350 великомасштабних хімічних катастроф,

внаслідок яких було уражено близько 100 тис.осіб, загинуло більше

13 тис. та евакуйовані з місць постійного проживання понад 3 млн.

осіб.

Головним фактором ураження при аваріях на хімічно

небезпечних об’єктах є хімічне зараження місцевості і приземного

шару повітря. Прикладом є хімічна катастрофа в індійському місті

Бхопал, яке стало відомим всьому світу після грудня 1982. Сумну,

навіть трагічну славу Бхопал набув після аварії на хімічному заводі

американської компанії «Юніон Карбайд», в результаті якої

загинули більше 3000 осіб. Тоді-то про місто з 800-тисячним

населенням в центрі Індії дізнався весь світ.
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Під час чергування в ніч з 2 на 3 грудня оператор блоку
контролю за станом газгольдерів з вже звичним побоюванням
поглядав на прилади. Хто знає, що чекати від цього неспокійного
господарства! Адже не даремно деякі фахівці стверджували, що
встановлені американцями запірні клапани газгольдерів не
відповідають вимогам безпеки. Але стрілки приладів коливалися у
ділення «норма» навіть тоді, коли біляста пелена затягла
заводські будови. Далі оператор нічого не пам'ятає. У несвідомому
стані його доставили в шпиталь.

Зріджена речовина з силою вирвалася з підземних цистерн,
тут же перетворюючись на летючий газ. Це був метілізоціаніт -
високотоксичний газ, що служив проміжним продуктом при
виготовленні пестицидів - хімічних засобів для боротьби з
сільськогосподарськими шкідниками та бур'янами. 30 т його
виявилося більш ніж достатньо, щоб заповнити отруйними
парами повітряний басейн міста.

Тривожний заводський гудок розбудив розташований поблизу
робітниче селище, і люди поспішили до підприємства, думаючи, що
спалахнула пожежа. Багато з них отримали тут смертельні
отруєння.

Тим часом несильний вітер зі швидкістю 5 км / год поніс з
газгольдерів пари в південно-східному напрямку. Оскільки ніч була
прохолодною, вони не піднімалися вгору, а стелилися по землі.
Смертоносна хмара товщиною 5 м немов ранковим туманом

накрило міські райони площею 40 км2.
На залізничному вокзалі, розташованому в 2 км від хімічного

заводу, загинули всі службовці, які перебували в ту фатальну ніч на
чергуванні, і люди, які очікували потяги.

Тисячі і тисячі жителів міста, вдихаючи отруту, кинулися
навтьоки зі своїх осель. Вони страждали від гострого печіння в
очах, нестримного кашлю, приступів блювоти. Чимало городян
так і не прокинулися: смерть наздогнала їх в ліжку.

Індійські власті зробили термінові і енергійні заходи для
ліквідації наслідків катастрофи і надання допомоги
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постраждалим. У Бхопал були негайно перекинуті армійські
підрозділи для забезпечення порядку і безпеки, пошуку людей, які
отруїлися і померлих в будинках, на вулицях, в околицях міста.
Спеціальні бригади медиків та фахівців з охорони навколишнього
середовища, стали доставляти медикаменти, балони з киснем для
порятунку людей потрапивших під отруйний туман. Спішно
почали переобладнати під лікарні школи, будувати наметові
містечка, в яких розміщували прибулих з зараженої місцевості
людей.

Особливий інтерес представляла операція з нейтралізації
15 т метілізоціаніта, що залишився в сховище хімічного заводу. Її
проводили в середині грудня протягом п'яти діб. Робили екстрені
заходи, щоб повністю виключити ймовірність витоку його в
атмосферу. Над заводом і навколо нього створили водний екран:
три літаки і п'ять вертольотів безперервно розпилювали над
зараженою територією воду.

У місті закрилися магазини, навчальні заклади, підприємства
та установи.

Всього в результаті цієї катастрофи постраждали до 200
тис. чоловік - майже чверть населення Бхопала. Крім того, вона
завдала величезну втрату навколишній природі. Поля і дороги були
посипані загиблими тваринами та птахами. Не вистояли навіть
велетні-буйволи. Токсичним газом був повністю знищений урожай
в радіусі 100 миль (167 км). Довгий час уражена земля залишалася
безплідною.

Аварія з викидом хлору на хімічному заводі у м. Чунцін
(Китай) в квітні 2004 року викликала потребу у проведенні
термінової евакуації 200 тис. осіб. Значні екологічні наслідки
викликала аварія на хімічному комбінаті «Солана - Нератовіце» (
Чехія), внаслідок якої у водоймище потрапило 80 тонн хлору, 30
тонн мазуту, 13 тис. літрів інших нафтопродуктів, 10 тонн сірчаної
кислоти, а в повітря було викинуто 100 кг хлору, 71 т вуглекислоти,
і 40 т етилену. Тільки вчасно проведені аварійно-рятувальні роботи
дозволили зберегти життя багатьом тисячам людей, проте 19
рятувальників загинули .
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У серпні 1991 року в Мексиці під час залізничної катастрофи з
рейок зійшли 32 цистерни з рідким хлором. В атмосферу було
викинуто близько 300 тонн хлору. У зоні поширення зараженого
повітря отримали ураження різного ступеня тяжкості близько 500
осіб, з них 17 людей загинули на місці. З найближчих населених
пунктів було евакуйовані понад тисячу жителів.

В Україні за ступенем хімічної небезпеки об’єкти

розподіляються таким чином: високий рівень хімічної небезпеки

спостерігається в Дніпропетровській та Донецькій областях,

підвищений рівень у Луганській, Харківській, Одеській та

Запорізькій областях, середній – у Черкаській, Сумській, Івано-

Франківській, Полтавській областях та м. Київ, низький рівень – у 5

регіонах (Тернопільська, Хмельницька, Чернівецька, Закарпатська,

Волинська області). Решта регіонів має помірний рівень небезпеки.

Всього в зону можливого хімічного забруднення повністю або

частково потрапляє 308 адміністративно-територіальних одиниць, в

яких мешкає понад 7 млн. осіб (18% від усього населення України).

За даними Державної служби України з надзвичайних

ситуацій до основних чинників хімічної небезпеки на території

Україні на початок 2022 року можна було віднести 609 обʼєктів

промисловості, на яких зберігалося або перероблялося понад 219

тис. тонн небезпечних хімічних речовин, у тому числі 3,8 тис. тонн

хлору, 177,8 тис. тонн аміаку. Усього в зонах можливого хімічного

забруднення мешкало майже 6,5 млн. осіб. Окрім цього, за даними

«Укрзалізниці» щорічно залізницями України транспортується

близько 14.000 тонн небезпечних вантажів.

Незважаючи на те що населення України становить близько

1 % населення світу, в Україні перероблялося до 5 % загальної

кількості мінеральних речовин, а навантаження токсикантами на

довкілля, внаслідок цього, вище, ніж у країнах Західної Європи у

3,2 рази і вище, ніж у США у 6,2 рази.

Великотонажні хімічно-небезпечні речовини, такі як хлор і

аміак, знаходяться в усіх областях України. Більшість потужних

хімічних виробництв зосереджено на сході України.

Наймасштабніша аварія, яка сталася на підприємствах
хімічної промисловості за роки незалежності України, це
техногенна аварія, що сталася 6 серпня 2013 року на заводі ПАТ
«Концерн Стирол», який розташований в місті Горлівка Донецької
області. Під час ремонтних робіт, в результаті чого стався викид
аміаку в повітря. В результаті аварії 6 осіб загинуло, постраждало
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26 осіб, які звернулися за медичною допомогою, 25 були
госпіталізовані.

2007 р. – Аварія на залізничному перегоні у Львівської
області. Внаслідок аварії зійшли з колії 15 цистерн з жовтим
фосфором. Через розгерметизацію ємностей при контакті фосфору
з повітрям загорілося 6 цистерн. У зону впливу аварії потрапило 97
населених пунктів з населенням 43114 осіб та територія близько

193,5 км
2
. Із зони можливого ураження було евакуйовано 3422

особи. Ліквідація надзвичайної ситуації тривала 10 діб.
3 вересня 2018 року, у селі Радушне, що поблизу Кривого

Рогу, стався масштабний витік хлору на одному з підприємств. Під

час переливання рідкого хлору з танку місткістю 96 куб.м в

транспортировочну місткість об'ємом 0,8 куб.м на засувці між

танком та місткістю не витримав ущільнювач, що спричинило витік

25-30 кг хлору. В результаті аварії утворилась хмара газоподібного

хлору, люди відчули ознаки отруєння хлором – першіння в горлі та

запаморочення, що свідчить про низьку ефективність існуючих

систем безпеки.

Отже, інциденти на хімічних промислових обʼєктах

становлять серйозну загрозу для цивільного населення, що мешкає

навколо даного підприємства, створюють транскордонні загрози

сусіднім країнам, впливають на екологію та навколишнє

середовище (забруднені вода, ґрунту та повітря, загибель рослин і

тварин).

Незважаючи на певний прогрес, досягнутий в останні роки на

хімічному виробництві, хімічно небезпечні об'єкти залишаються

одними з найбільш небезпечних об'єктів.

Всього у Закарпатській області класифіковано 4 ХНО, на яких

використовується 0,0143 тис. тонн (проектна потужність)

небезпечних хімічних речовин. Класифікацію хімічно небезпечних

об’єктів області затверджено протоколом № 10 від 28.12.2018

регіональної комісії з питань техногенно-екологічної безпеки та

надзвичайних ситуацій Закарпатської обласної державної

адміністрації.

Характеристика хімічно-небезпечних об’єктів
Закарпатської області

№
з/

Найменування хімічно-
небезпечного об’єкта та

Ступінь
хімічної

Проектна
потужність

Вид
небезпечно
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п його місце розташування небезпеки ХНО (кіл-ть
небезпечної

хімічної
речовини, т)

ї хімічної
речовини

1. Склад зберігання рідкого
хлору КП «Водоканал
м.Ужгорода»

І 3.5 ХЛОР

2. Аміачно-холодильна
установка ДО
«Укрпродконтракт»
Держкомрезерву м.Ужгород

І 8.5 АМІАК

3. Склад зберігання рідкого
хлору Свалявського
районного комунального
підприємства
водопостачання та
водовідведення, м.Свалява

І 1.0 ХЛОР

4. Склад зберігання рідкого
хлору НФС ВП
«Ужгородська дистанція
водопостачання», м.Чоп

ІІ 0.8 ХЛОР

Забезпечення персоналу ХНО засобами індивідуального захисту
органів дихання (ЗІЗОД) Закарпатської області

№
з/
п

Найменування хімічно-
небезпечного об’єкта та

його місце
розташування

Ступі
нь

хімічн
ої

небезп
еки

Потреба
ЗІЗОД для

забезпеченн
я персоналу

ХНО тис.
к-тів

Наявність ЗІЗОД

тис.к-тів % від
потреб

и
1. Склад зберігання рідкого

хлору КП «Водоканал
м.Ужгорода»

І 0,025 0,026 104

2. Аміачно-холодильна
установка ДО
«Укрпродконтракт»
Держкомрезерву
м.Ужгород

І 0,037 0,050 135

3. Склад зберігання рідкого
хлору Свалявського
районного комунального
підприємства
водопостачання та
водовідведення,
м.Свалява

І 0,012 0,014 116
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4. Склад зберігання рідкого
хлору НФС ВП
«Ужгородська дистанція
водопостачання», м.Чоп

ІІ 0,007 0,030 428

Всього за область: 0,081 0,120 148

З наявних на території області 4-х хімічно небезпечних

об’єктаів три провели ідентифікацію, паспортизацію та страхування

цивільної відповідальності. На вищевказані об’єкти розроблені

плани локалізації та ліквідації аварійних ситуацій і аварій (ПЛАС),

окрім складу зберігання рідкого хлору НФС ВП «Ужгородська

дистанція водопостачання» (м. Чоп). Не провели експертизу

декларації безпеки аміачно-холодильна установка ДО

«Укрпродконтракт» Державного комітету України з державного

матеріального резерву (м. Ужгород) та склад зберігання рідкого

хлору НФС ВП «Ужгородська дистанція водопостачання» (м.Чоп). 

Угоди на постійне та обов’язкове обслуговування державними

аварійно-рятувальними службами не укладені з НФС ВП

«Ужгородська дистанція водопостачання» (м. Чоп).

Станом на 01.01.2019 на всі хімічно небезпечні об’єкти, окрім

складу зберігання рідкого хлору НФС ВП «Ужгородська дистанція

водопостачання» (м. Чоп), розроблено, погоджено технічні

завдання та робочі проекти на влаштування систем раннього

виявлення надзвичайних ситуацій та оповіщення людей у разі їх

виникнення.

На хімічно небезпечних об’єктах області Управлінням ДСНС

України у Закарпатській області організовано та проведено одне

штабне тренування з органами управління та силами цивільного

захисту Ужгородської міської ланки територіальної підсистеми

єдиної державної системи цивільного захисту Закарпатської області

(ДО «Укрпродконтракт»), три спеціальних об’єктових тренування

(Свалявське РКПВВ м. Свалява, водоканал м. Чоп, Водоканал м.

Ужгород). В області розроблена Програма створення та

накопичення регіонального матеріального резерву та засобів

індивідуального захисту органів дихання непрацюючого населення

Закарпатської області на 2016-2020 роки, затверджена рішенням

Закарпатської обласної ради від 22.12.2015 № 123 (зі змінами).
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1. Класифікація хімічно-небезпечних об’єктів
Хімічна аварія (аварія зі АХНР) – небезпечна подія техногенного
характеру, що настала від виробничих, експлуатаційних причин та
призвела до пошкодження технічного обладнання, споруд, з
виливом (викидом) АХНР в атмосферу і реально загрожує життю,
здоров’ю людей.

Викид небезпечної хімічної речовини – вихід при
розгерметизації за короткий термін часу із технологічних
установок, ємностей для зберігання або транспортування
небезпечної хімічної речовини або продуктів її переробки в
об’ємах, які можуть привести до хімічної аварії.

Зона можливого хімічного зараження – територія, в межах
якої під впливом зміни напрямку вітру може виникнути
переміщення хмари АХНР. При прогнозуванні зона можливого
хімічного зараження є площа кола з радіусом, який дорівнює
глибині розповсюдження хмари зараженого повітря з
концентрацією ураження (токсодозою).

Зона хімічного зараження АХНР – територія, яка включає
місце, де розлито АХНР і ділянки території, над якими виникло
розповсюдження пару АХНР з вражаючими концентраціями.

Аварійно хімічно небезпечна речовина (АХНР) - небезпечна
хімічна речовина, застосована в промисловості й сільському
господарстві, при аварійному викиді (розливі) якої може відбутися
зараження навколишнього середовища у вражаючий живий
організм концентраціях (токсодозах).

Надзвичайні ситуації з викидом (виливом) АХНР та з
урахуванням територіального поширення, характеру сил і засобів,
що залучаються для ліквідації їх наслідків поділяються на НС:

загальнодержавного рівня – надзвичайна ситуація розвивається
на території двох та більше областей (Автономної Республіки
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Крим, міст Києва та Севастополя) або загрожує транскордонним
перенесенням, а також у разі, коли для її ліквідації необхідні
матеріальні і технічні ресурси у обсягах, що перевищують власні
можливості окремої області (Автономної Республіки Крим, міст
Києва і Севастополя), але не менше одного відсотка обсягу видатків
відповідного бюджету;

реґіонального рівня – надзвичайна ситуація розгортається на
території двох та більше адміністративних районів (міст обласного
підпорядкування) Автономної республіки Крим, областей, міст
Києва та Севастополя або загрожує перенесенням на територію
суміжної області держави, а також коли у разі, коли для її ліквідації
необхідні матеріальні і технічні ресурси у обсягах, що
перевищують власні можливості окремого району, але не менше
одного відсотка обсягу видатків відповідного бюджету;

місцевого рівня – надзвичайна ситуація, яка виходить за межі
потенційно небезпечного об’єкту, загрожує поширенням самої
ситуації або її вторинних наслідків на довкілля, сусідні населені
пункти, інженерні споруди, а також у разі, коли для її ліквідації
необхідні матеріальні і технічні ресурси, що перевищують власні
можливості потенційно небезпечного об’єкту, але не менш одного
відсотку обсягів видатків відповідного бюджету. До місцевого
рівня також належать всі НС, які виникають на об’єктах житлово-
комунальної сфери та інших, що не входять до затверджених
переліків потенційно небезпечних об’єктів;

об’єктового рівня - НС, які не підпадають під зазначені

визначення.

Хімічно - небезпечними об’єктами( ХНО) називають

об’єкти, де виготовляють, використовують в якості сировини,

зберігають чи транспортують СДОР, де при аварії та зруйнуванні

можуть відбутися масові ураження людей, тварин і рослин.

До хімічно небезпечних об’єктів можуть бути віднесені:

- підприємства хімічної, нафтопереробної, нафтоперегінної

галузі;

- підприємства, що використовують холодоагенти;

- підприємства целюлозно-паперової промисловості;

- підприємства харчової промисловості;

- водогінні і водоочисні станції, що використовують хлор

(водоканал);

- залізничні станції з парком для відстою потягів з

отрутохімікатами, порти;
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- склади та бази, де зберігають отрутохімікати, що

використовують в с/г;

- склади та бази із речовинами для дезінфекції, дезінсекції,

дератизації;

- склади МО України з ракетним паливом, ракетні частини із

шахтами;

- склади для зберігання СДОР, ОР, отрутохімікатів;

- лабораторії, науково-дослідні інститути, де використовують

СДОР.

Хімічно-небезпечні об’єкти (ХНО) характеризують за
наступними показниками:

1. Ступінь хімічної небезпеки залежно від типу СДОР:
за хлором:

перший ступінь – 250 т і більше;

другий ступінь – 250-50 т;

третій ступінь – 50-0,8 т;

четвертий ступінь - менше 0,8 т;

за аміаком:

перший ступінь – 2500 т і більше

другий ступінь – 2500-500 т;

третій ступінь – 500-10 т;

четвертий ступінь - менше 10т.

2. Коефіцієнт еквівалентності даної токсичної речовини до

однієї тони хлору. Наприклад, для аміака і сірководню він складає

10, оксидів азоту — 6, синільної кислоти — 2, фосгену — 0,25.

При прогнозуванні аварії прийнято вважати , що в мирний час

можливе руйнування однієї максимальної за об’ємом ємкості, а у

воєнний час — одночасно всіх наявних ємкостей.

Фізичні властивості аміаку та хлора
Найменува
ння АХНР

та його
формула

Агрегатний стан Вибухова небезпечність і
горючість

Аміак,
NH

3

Безкольоровий газ з різким
запахом. Добре розчиняється в
воді.Перевозиться і

Горючий газ. Горить при
наявності джерела вогню.
Пари з повітрям створюють
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зберігається в скрапленому
стані.

вибухонебезпечні суміші.
Ємності можуть вибухати при
нагріванні.

Хлор Cl
2

Зеленувато-жовтий газ з
характерним різким
удушливим запахом. Слабко
розчиняється в воді.
Розчиняється в чотирьох
хлористому вуглецю, гептані,
чотирьох хлористих титані і
кремнії. Сильний окислювач.
Важче повітря. Скупчується в
підвалах, низинах місцевості.
Перевозиться і з бері гається в
скрапленому стані.

Вибухонебезпечний у суміші
з воднем.Не горючий, але
пожежонебезпечний. Ємності
можуть вибухати при
нагріванні.Підтримує горіння
багатьох органічних речовин.

Загальний характер дії і признаки ураження
АХНР Загальний характер дії Признаки ураження
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Амі
ак

(реч
ови
на,
яка

воло
діє

дією
уду
шен
ня і
нейр
отро
пно
ю

дією
)

Загально токсичні ефекти
обумовлені дією аміаку на
нервову систему.
Порушується обмін
глутаміової і β-
кетоглутарової кислот в корі
головного мозку. Різко
понижується можливість
мозкової тканини засвоювати
кисень. Володіє
курареподібною дією.
Порушує згортання крові в
результаті прямої дії на
протромбін, поражає па-
ренхіматозні органи.
Наслідки важкої інтоксикації
є пониження
інтелектуального рівня з
випаданням пам’яті,
неврологічні симптоми:
тремор, порушення
рівноваги, тики, пониження
больової і тактильної
почування, головокружіння,
ністагм, гіперрефлексія.
Наслідками гострого
отруєння може бути
помутніння кристалику,
роговиці, навіть її прорив і
втрата зору, охриплість або
повна втрата голосу і різні
хронічні захворювання
(бронхіт, емфізема легенів та
інші).

У випадках малих концентрацій
спостерігається незначне
роздратування очей і верхніх
дихальних шляхів. При середніх
концентраціях спостерігається
сильне роздратування в очах і носі,
часте чхання, слинотеча, невелика
нудота і головна біль, почервоніння
обличчя і потовиділення.
Спостерігається випускання сечі і
біль в області груднини. При
попаданні в хмару з високими
концентраціями наступає різке
роздратування слизистої оболонки
рота, верхніх дихальних шляхів і
рогової оболонки очей, приступи
кашлю, почуття удушення,
тривожність, головокружіння, біль в
шлунку, блювота. При дії дуже
великих концентраціях уже через
декілька хвилин появляється
слабкість м’язів з підвищеним
рефлекторним збудженням, тетанічні
судороги, різко понижується слух.
Потерпілі іноді сильно тривожаться,
находяться в стані буйного бреду, не
можуть стояти. Спостерігаються різкі
розлади дихання і кровообігу.
Смерть може наступити від
сердечної слабкості або зупинки
дихання.
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Роздратовує дихальні шляхи,
може викликати набряк
легенів. При дії хлору в крові
порушується стан вільних
амінокислот і понижається
активність деяких оксидаз.

При незначних концентраціях
спостерігається почервоніння
кон’юнктиви, м’якого
піднебіння і глотки , бронхіт,
легка задишка, охриплість,
чутливість здавлювання в
грудині. При дії малих і
середніх концентрацій
спостерігаються болі за
грудьми, печія і різь в очах,
сльозотеча, важкий сухий
кашель, збільшується задишка,
прискорений пульс, початок
виділення мокроти з слиззю і
відхаркування пінистою
жовтою або красною рідиною.
Іноді отруєння, яке перенесене
на ногах, через декілька діб
закінчується смертю. При
попаданні в хмару з високими
концентраціями може
наступити раптова смерть із-за
рефлекторного гальмування
дихального центру. Потерпілий
задихається, обличчя синіє, він
мечеться, робить спробу бігти,
але відразу падає і втрачає
свідомість.

2. Види аварій на хімічно-небезпечних об’єктах
Аварії і катастрофи на ХНО - досить не рідке явище наших

днів. Щодоби у світі реєструють 17-18 таких аварій.

Причини аварій на ХНО:
- вихід з ладу агрегатів, механізмів, вузлів, трубопроводів,

ушкодження ємностей;

- порушення герметичності зварних швів і з’єднувальних

фланців;

- недотримання техніки безпеки, організаційні і людські

помилки;

- порушення правил безпеки і транспортування хімічних

речовин;

- терористичні акти , акти обману, саботажу чи диверсій;
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- зовнішня дія сил природи і техногенних систем на

обладнання.

Під час аварій на ХНО і транспорті 25% викидів СДОР

становить аміак, 20% - хлор, 10% - кислоти, 5% - ароматичні

вуглеводні (бензол, толуол, ксилол), 2% - ртуть, 1-2% інші СДОР.

Головною особливістю хімічних аварій ( на відміну від інших

промислових катастроф) є їх здатність розповсюджуватись на

значній території, де можуть виникати великі зони небезпечного

забруднення навколишнього середовища.

Аварії на ХНО – порушення технологічного процесу

виробництва, що призводить до викиду в навколишнє середовище

токсичних речовин, які можуть  викликати ураження людей,

тварин, рослин.

З досвіду ліквідації аварій, до найбільш тяжких наслідків з

загибеллю людей приводили викиди наступних АХНР: аміаку,

хлору, оксиду вуглецю, оксиду етилену, хлористого водню,

сірчистого ангідриду, ціаністого водню й т.д. Серед цих речовин на

першому місці серед випадків загибелі людей стоять хлор та аміак.

В останні роки значно зросло виробництво і споживання рідкого

аміаку на промислових підприємствах.

Аналіз структури підприємств, що виробляють або

використовують АХНР, показує, що в їх технологічних лініях

обертається, як правило, незначна кількість токсичних хімічних

продуктів. Значно більша кількість АХНР за об’ємом знаходиться

на складах підприємств. Це приводить до того, що при аваріях у

цехах підприємств в більшості випадків мають місце локальне

зараження повітря, обладнання цехів, території підприємств. При

цьому ураження в таких випадках може отримати в основному

виробничий персонал.

При аваріях на складах підприємств, коли руйнуються

ємності, АХН розповсюджується за межі підприємства, що

приводить до масового ураження не тільки персоналу

підприємства, але і населення, що розташовано в зоні ураження

суб’єкта господарської діяльності.

Місткість складів АХНР на любому підприємстві

визначається в залежності від необхідного запасу, що забезпечує
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безперервну роботу підприємства, а також від доцільно

допустимого накопичення на виробничій площадці товарної

продукції, яка підлягає відправці споживачам. У наслідку норми

зберігання АХНР на кожному підприємстві визначаються з

розрахунком умов їх споживання, вироблення, транспортування,

попередження аварійних ситуацій, профілактичних зупинок,

сезонних поставок, а також токсичності, пожежної і вибухової

безпеки.

В середньому на підприємствах мінімальні (не понижуючі)

запаси хімічних продуктів створюються на три доби, а для заводів з

виробництва окремих хімічних речовин і мінеральних добрив – до

10-15 діб.

В результаті на великих хімічних підприємствах, а також на

складах в деяких портах і на транспорті, що перевозить АХНР,

може одночасно зберігатися тисячі тон різних сильнодіючих

отруйних речовин.

На виробничих площадках або на транспорті АХНР, як

правило, знаходиться в стандартних ємностях. Це можуть бути

оболонки з алюмінію, заліза або залізобетону, в яких

підтримуються умови, що відповідають заданим режимам

зберігання. Форма і тип ємностей вибираються виходячи із

масштабів виробництва або використання, умов їх

транспортування. Найбільш широке розповсюдження сьогодні

отримали ємності циліндричної форми та шарові резервуари.

Місткість резервуарів буває різною. Хлор, наприклад,

зберігається в ємкостях місткістю від 1 до 1000 т, аміак – від 5 до

30000 т, синильна кислота – від 1 до 200 т, окисел етилену – в

шарових резервуарах об’ємом 800 м3 і більше, окисел вуглецю,

двоокис сірки, гідразин, тетраетилсвинець, сірковуглець – в

ємкостях місткістю від 1 до 100 т.

Наземні резервуари, як правило, розміщуються групами. В

кожній групі передбачається резервна ємність для перекачування

АХНР на випадок їх виливу із якогось резервуару. Для кожної

групи наземних резервуарів за периметром робиться замкнуте

обвалування або загороджувальна стінка з не горючих і стійких до

корозії матеріалів висотою не менше 1 м.
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Внутрішній об’єм обвалування, розраховується на повний

об’єм групи резервуарів. Відстань від резервуарів до підошви

обвалування або загороджувальної стінки приймається рівною

половині діаметру.

Аварії на ХНО можуть бути:

- без руйнування ємностей, цехів, виробництва;

- з руйнуванням ємностей, цехів, виробництва.

За ступенем важкості аварії на ХНО можуть бути:
-     без ураження людей (тварин);

-    одиничні (кількість потерпілих 1-2 чол.

-    малі (кількість потерпілих 3-10 чол.

-    середні (кількість потерпілих 11-50 чол.

-    великі (кількість потерпілих 51-100 чол.

-    гігантські (кількість потерпілих >1000 чол.

Під час аварій на ХНО виникають зони хімічного зараження

(ЗХЗ). Це територія зараження СДОР у небезпечних для життя

людей межах. ЗХЗ включає місце безпосереднього виливу СДОР

внаслідок аварії (зона розливу) і територію, на яку поширилися

пари СДОР в уражаючих концентраціях (зона заносу). Розміри ЗХЗ

визначаються кількістю викиду СДОР внаслідок аварії, їхніми

фізико-хімічними властивостями, метеорологічними чинниками та

ін. На території ЗХЗ можуть утворитись один чи кілька осередків

хімічного ураження.

3. Характеристика осередків ураження СДОР
Осередок хімічного ураження – територія з населенням,

технічними засобами, народно-господарськими об’єктами в межах

якої відбувся розлив, викид газів, парів, аерозолів отруйних

речовини (після аварії), що призвело до масового ураження людей,

тварин, рослин.

 В залежності від тривалості дії та часу формування втрат

серед населення осередки ураження СДОР поділяються на чотири

види:

Вид осередку Тривалість
уражаючої дії

Час формування втрат
серед      населення
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Стійкий

швидкодіючий Понад 1-ї години Хвилини-десятки хвилин

Стійкий

повільнодіючий

Понад 1-ї години Години- десятки годин

Нестійкий

швидкодіючий

Хвилини-десятки

хвилин

Хвилини-десятки

хвилин

Нестійкий

повільнодіючий

Хвилин-десятки

хвилин

Години-десятки

годин

Швидкодіючі  осередки характеризуються:
· одномиттєвим (хвилини, десятки хвилин) ураженням великої

кількості людей;

· швидким виникненням інтоксикації, в основному з важкими

ураженнями;

· необхідністю надання медичної допомоги ураженим у

максимально короткий термін, як в осередку, так і за його

межами (особливого значення набуває надання само- і

взаємодопомоги);

· потребою в терміновій евакуації уражених з осередку.

Особливостями повільно діючих осередків є:
· поступове, протягом декількох годин виявлення ознак

ураження;

· необхідність активного виявлення уражених серед

населення;

· евакуація уражених у міру їхнього звертання і виявлення.

Для осередків ураження стійкими СДОР характерно:
· тривалість небезпеки ураження людей;

· можливість ураження людей, які потрапили в осередок

після його виникнення;

· небезпека ураження після виходу з осередку за рахунок

випару СДОР (із зараженого одягу, волосся, шкірних

покривів) чи контакту із зараженими предметами;
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· необхідність проведення в короткий термін санітарної

обробки;

· небезпека уражених, яким не проведена санітарна обробка;

· необхідність проведення дегазації території осередку,

одягу, взуття, засобів захисту уражених, а також

транспортних засобів та ін.

В осередку хімічного ураження виділяють:
1. Зону розливу СДОР, яка визначається площею(межами)

безпосереднього розливу або викиду в зовнішнє середовище. Для

людей тут створюються абсолютно смертельні концентрації

отруйних речовин-ЛС-
100.

 Ця зона є джерелом утворення інших зон.

2. Зону ураження - це територія на якій можлива

концентрація отрути в повітрі в межах ЛС
50

- ЛС
100.

3. Зону зараження - це територія на якій концентрація отрути

в повітрі становить ЛС
50

 , тривале перебування людей у цій зоні

небезпечне для здоров’я.

Розміри осередку хімічного ураження  залежать від наступних

факторів:

· кількість СДОР, що потрапили в  навколишнє cередовище

під час аварії;

· фізико-хімічні властивості СДОР;

· площа розливу (викиду),

· кліматичні та метеорологічні умови;

· напрямок і швидкість вітру;

· вертикальна стійкість приземних шарів атмосфери;

· рельєф місцевості та наявності лісових насаджень;

· щільності забудови населених пунктів.

4. Варіанти випаровувань сильнодіючих отруйних речовин
Розлив СДОР призводить до швидкого або повільного

випаровування .

Виділяють три варіанти випаровувань:
1. Майже бурхливе - миттєве випаровування (до 10 хв.) всієї

СДОР (аміак, хлор), внаслідок цього утворюється хмара з високою

концентрацією речовини. Така отруйна хмара розташовується в
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надземному прошарку повітря на висоті до 20 метрів від поверхні

землі в радіусі до 1 км.  Межі хмари спочатку ( 2-3 хв) чітко

окреслені. Під впливом вітру вони досягають до 50-70 км;

2. Нестійке випаровування - повільне, за рахунок теплого

ґрунту і теплого повітря. Інтенсивність випаровування в перші

хвилини невелика, а з часом збільшується. Це сприяє тривалому

зараженню атмосфери. Триває години, дні, тижні.

3. Рівномірне випаровування - при цьому кількість отруйної

речовини, що переходить в повітря не перевищує 3-5% всієї

концентрації, якщо температура повітря 25
0
С. Триває години, дні,

тижні.

Осередок хімічного ураження характеризується

концентрацією, щільністю забруднення і стійкістю. Концентрація
– це кількість хімічної речовини в одиниці об’єму повітря.

Вимірюється в міліграмах хімічної речовини, яка знаходиться в

літрі повітря (мг/ л).

Щільність зараження – це кількість небезпечної хімічної

речовини , яка припадає на одиницю площі. Вимірюється в грамах

хімічної речовини на квадратний метр поверхні (г/ м
2
).

Щільність зараження характеризує зараженість території,

ґрунту, будівель, споруд. Таке зараження нерівномірне, залежить

від умов застосування чи аварійного потрапляння хімічної

речовини і може бути до десятків грамів на один квадратний метр.

Стійкість хімічної речовини на місцевості – це тривалість її

вражаючої дії на людей, сільськогосподарські тварини, рослини,

лісові насадження, які знаходяться на зараженій території.

Характеризується стійкість часом, що минув з моменту

надходження хімічної речовини в навколишнє середовище, після

закінчення якого ця речовина вже не є небезпечною для рослин,

тварин, а люди можуть перебувати в осередку хімічного ураження

без засобів захисту. Стійкість хімічних речовин залежить від

температури повітря, наявності атмосферних опадів, фізичних і

хімічних властивостей речовини, наявності рослинності, пори року.

Під час аварій на ХНО СДОР характеризуються такими

показниками:
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· об’ємною дією, яка полягає в тому, що заражається не

тільки територія в районі аварії, а й повітряний простір;

· здатністю багатьох сполук проникати в організм через не

пошкодженні шкірні покриви, що робить необхідним

застосування засобів захисту шкіри;

· властивістю спричиняти ураження протягом певного інколи

дуже тривалого часу (дні, місяці).

5. Основні заходи захисту населення при аваріях

ХІМІЧНА НЕБЕЗПЕКА

Аварії (катастрофи) на підприємствах, транспорті та
продуктопроводах можуть супроводжуватися викидом (виливом) в
атмосферу і на прилеглу територію небезпечних хімічних речовин (НХР),
таких як хлор, аміак, синильна кислота, фосген, сірчаний ангідрид та
інші. Це являє серйозну небезпеку для населення, заражене повітря
уражає органи дихання, а також очі, шкіру та інші органи.

Фактори небезпеки викиду (розливу) хімічно небезпечних
речовин: забруднення навколишнього середовища, небезпека для
всього живого, що опинилося на забрудненій місцевості (загибель
людей, тварин, знищення посівів та ін.), крім того, внаслідок
можливого хімічного вибуху виникнення сильних руйнувань на
значній території.

Дії у випадку загрози виникнення хімічної небезпеки:

· Сирени і переривчасті гудки підприємств - це сигнал "Увага

всім". Негайно ввімкніть приймач радіотрансляційної мережі,

або телевізор. Уважно слухайте інформацію про надзвичайну

ситуацію та порядок дій.

· При оголошенні небезпечного стану уникайте паніки.

· Попередьте сусідів, надайте допомогу інвалідам, дітям та людям

похилого віку.

· Виконайте заходи щодо зменшення проникнення отруйних

речовин в квартиру (будинок): щільно закрийте вікна та двері,

щілини заклейте.
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· Підготуйте запас питної води: наберіть воду у герметичні

ємності, підготуйте найпростіші засоби санітарної обробки

(мильний розчин для обробки рук).

· Дізнайтеся у місцевих органів влади про місце збору мешканців

для евакуації та уточніть час її початку. Підготуйтеся: упакуйте

у герметичні пакети та складіть у валізу документи, цінності та

гроші, предмети першої необхідності, ліки, мінімум білизни та

одягу, запас консервованих продуктів на 2-3 доби.

· Перед виходом з будинку вимкніть джерела електро-, водо- і

газопостачання, візьміть підготовлені речі, одягніть засоби

захисту.

Дії у випадку раптового виникнення хімічної небезпеки:

· Уникайте паніки. З одержанням повідомлення (по радіо або

іншім засобам оповіщення) про викид (розлив) в атмосферу НХР

та про небезпеку хімічного зараження, виконайте передбачені

заходи.

· Надягніть засоби індивідуального захисту органів дихання та

найпростіші засоби захисту шкіри.

· По можливості негайно залишіть зону хімічного забруднення.

· Якщо засобів індивідуального захисту немає і вийти із району

аварії неможливо, залишайтесь у приміщенні і негайно та

надійно герметизуйте приміщення! Зменшить можливість

проникнення НХР (парів, аерозолів) у приміщення: щільно

закрийте вікна та двері, димоходи, вентиляційні люки, щілини в

рамах вікон та дверей заклейте, вимкніть джерела газо-,

електропостачання та загасіть вогонь у печах. чекайте

повідомлень органів влади з питань надзвичайних ситуацій за

допомогою засобів зв'язку.

· Знайте, що уражаюча дія конкретної НХР на людину залежить

від її концентрації у повітрі та тривалості, тому якщо немає

можливості покинути небезпечну зону не панікуйте і

продовжуйте вживати заходи безпеки.
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· Швидко зберіть необхідні документи, цінності, ліки, продукти,

запас питної води та інші необхідні речі у герметичну валізу та

підготуйтеся до евакуації.

· Попередьте сусідів про початок евакуації. Надайте допомогу

дітям, інвалідам та людям похилого віку. Вони підлягають

евакуації в першу чергу.

· Залишаючи приміщення (квартиру, будинок) вимкніть джерела

електро-, водо- і газопостачання, візьміть підготовлені речі,

одягніть засоби захисту.

· Виходьте із зони хімічного зараження в бік, перпендикулярний

напрямку вітру та обходьте тунелі, яри, лощини - в низинах

може бути висока концентрація НХР.

· При підозрі на ураження НХР уникайте будь-яких фізичних

навантажень, необхідно пити велику кількість рідини ( чай,

молоко, сік, вода) та звернутися до медичного закладу.

· Вийшовши із зони зараження, зніміть верхній одяг, ретельно

вимийте очі, ніс та рот, по можливості прийміть душ.

· З прибуттям на нове місця перебування, дізнайтеся у місцевих

органів державної влади та місцевого самоврядування адреси

організацій, що відповідають за надання допомоги потерпілому

населенню.

ХЛОР

Ознаки отруєння
хлором:

під час вдихання парів

хлору виникає ураження

легень, яке

супроводжується

набряком киснево-

поглинальних альвеол, які

під час кашлю можуть
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розірватися з виділенням мокроти з кров’ю, внаслідок чого людина

гине від нестачі кисню.

Перша допомога при отруєнні хлором:

одягніть протигаз і виведіть ураженого на свіже повітря. Робити

штучне дихання не можна, необхідно у важких випадках

застосувати кисневу інгаляцію. Повний спокій. Для зменшення

подразнення − вдихання парів нашатирного спирту, промивання

очей, рота, носа 2% розчином харчової соди.

Дії в осередку зараження:

· заплющити очі та затамувати дихання;

· закутатися у верхній одяг і дихати крізь нього (можна змочити

водою);

· не бігти;

· спробувати визначити напрямок вітру;

· виходити з зони зараження в бік, який перпендикулярний вітру;

· за неможливості вийти, спробувати залізти на високий предмет

(стовп, драбину тощо), так як хлор стелиться по землі.

При виявленні будь-якого виду зараження − негайно дзвоніть
за телефоном 101.

При отруєнні хлором винести потерпілого із зони зараження
При зупиненні дихання зробити штучне дихання. Шкіру, рот,
ніс промити 2% розчином питної соди або водою.

АМІАК

У випадку розливу рідкого аміаку і його концентрованих

розчинів не можна доторкатися до розлитої рідини.

Ознаки отруєння аміаком:

· нежить, кашель, важке дихання, задуха;

· підвищене серцебиття, порушена частота пульсу;

· при контакті з рідким аміаком виникає обмороження, можливий

опік з пухирями, виразки.
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Перша допомога при отруєнні аміаком:
· одягніть протигаз і виведіть ураженого на свіже повітря;

· дайте подихати зволоженим повітрям (теплими водяними

парами 10%-ного розчину ментолу в хлороформі);

· дайте йому теплого молока з «Боржомі» або харчовою содою;

· при задусі необхідний кисень;

· при спазмі голосових щілин забезпечте тепло на ділянку шиї,

теплі ванночки, інгаляцію;

· при зупинці дихання проведіть серцево-легеневу реанімацію;

· при потраплянні в очі − промийте водою або 0,5-1%-ним

розчином квасців, вазеліновою або оливковою олією;

· при уражені шкіри − обмийте чистою водою, зробіть примочки з

5%-ного розчину оцтової, лимонної або соляної кислоти.

Надання першої допомоги при ураженні НХР.
В першу чергу негайно захистіть органи дихання від

подальшої дії НХР.

Надягніть на потерпілого протигаз або ватно-марлеву

пов'язку, попередньо змочивши її водою або 2% розчином питної

соди у випадку отруєння хлором, а у разі отруєння аміаком - водою

або 5% розчином лимонної кислоти. Винести потерпілого із зони

зараження та забезпечити йому спокій і тепло.

Запам'ятайте! Перша медична допомога ураженим НХР в
осередку хімічного ураження полягає у захисті органів дихання,
видаленні та знезараженні стійких НХР на шкірі, слизових
оболонках очей, на одязі та негайній евакуації за межі зараженої
зони.

При отруєнні аміаком винести потерпілого із зони зараження,
шкіру, рот, ніс промити водою. В очі закапати по дві-три краплі
30% альбуциду, в ніс - оливкове масло.

При необхідності відправити потерпілого до медичного

закладу.
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Міністерством з надзвичайних ситуацій України розроблена і

затверджена «Методика прогнозування наслідків розливу (викиду)

хімічно небезпечних речовин при аваріях на промислових об'єктах і

транспорті» (Наказ №73/82/64/122 від 27.03.2001 р.).

Ця методика застосовується для речовин, які зберігаються у

газоподібному або рідкому стані. Вона передбачає проведення

розрахунків для планування заходів щодо захисту населення тільки

на висотах до 10 м на поверхнею землі (в приземному шарі

повітря).

Методика передбачає довгострокове (оперативне) та аварійне

прогнозування.

Довгострокове прогнозування здійснюється заздалегідь для

визначення можливих масштабів забруднення, сил і засобів, які

потрібні для проведення аварійно-рятувальних робіт, для складання

оперативно-плануючих та інших документів.

Для довгострокового прогнозування можливої хімічної

обстановки під час аварії потрібно мати певні вихідні дані та

прийняти певні припущення.

Вихідні дані та основні припущення для довгострокового
прогнозування.

Для здійснення прогнозування хімічної обстановки потрібні
наступні вихідні дані:

- кількість НХР на об’єкті;

- обсяг ємностей із НХР;

- фізико-хімічні властивості НХР (агрегатний стан, щільність,
температура кипіння, тиск насичених парів, концентраційні межі
спалаху тощо);

- характер можливого розлиття НХР на підстилаючу поверхню
«вільно» або в «піддон», «обвалування»;

- площа та висота обвалування;

- пануючий напрямок та швидкість вітру для даної місцевості;

- характер місцевості;
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- середня щільність населення.

6. Оцінка хімічної обстановки та прийняття рішення щодо
організації захисту працюючого персоналу після аварії на

об’єкті з виливом (викидом) НХР

Вихідні дані
НХР – хлор

Кількість, т – 70

Напрям вітру, град – 45

Швидкість вітру V, м/с – 1

∆Т, 
0
С – +40

Дані прогнозу погоди – день, напівясно

Чисельність робітників, осіб – 1230

Забезпеченість ЗІЗ, % – 80

Час після аварії, год. – 2,5

Місце розташування людей (робітників) – просте укриття

Місце аварії – Алупка

Населений пункт – Ялта

Характер розливу НХР – вільно

Висота обвалування – не обваловано

1.Теоретична частина
1. Характеристика НХР хлор
Клас небезпеки – 2 («високонебезпечні»).

Група токсичності – до 2 («високотоксичні»).

Група за характером токсичності – «припікаючі».

1.1 Основні властивості
Хлор (латинська назва Chlorum) Cl – хімічний елемент

головної підгрупи VII групи періодичної системи Менделєєва,

атомний номер 17, атомна маса 35,453; хімічна формула: Cl
2
,

молекулярна маса: 70,91.

Належить до сімейства галогенів. За своїми окисними

властивостями хлор поступається лише перед фтором і приблизно

рівноцінний кисню. Хімічно хлор дуже активний, безпосередньо
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з’єднується майже з усіма металами (із деякими тільки в

присутності вологи або при нагріванні) і з неметалами (крім

вуглецю, азоту, кисню, інертних газів), утворюючи відповідні

хлориди. Причому з багатьма металами він реагує дуже енергійно з

виділенням тепла і світла.

При нормальних умовах знаходиться в газоподібному стані.

Газоподібний хлор – зеленувато-жовтий газ з характерним різким

задушливим подразнюючим запахом. Колір рідкого хлору залежить

від температури і змінюється від темно-зеленувато-жовтого при

звичайній температурі до оранжево-жовтого при низькій

температурі. Хлор важчий за повітря, при викиді в атмосферу

димить.

1 кг рідкого хлору утворює 35 л газів. Густина сухого

газоподібного хлору при нормальних умовах становить 3,214 кг/м
3

(при 0 
0
С і 101,3 кПа), тобто він, приблизно, в 2,5 рази важчий за

повітря і тому накопичується в низьких ділянках місцевості,

підвалах, криницях, тунелях тощо. Хлор проявляє хорошу

проникаючу здатність в негерметичних спорудах. При

атмосферному тиску хлор твердне при -102,4°С, перетворюючись в

жовтувату кристалічну масу і зріджується у жовту важку рідину

при -34°С (отже, навіть зимою, хлор знаходиться в газоподібному

стані). Густина хлору в зрідженому стані 1560 кг/м
3
. У воді хлор

розчиняється помірно добре. В одному об'ємі води при звичайній

температурі розчиняється понад два об'єми хлору. Розчин хлору в

воді називають хлорною водою. В результаті охолодження розчину

хлору у воді (хлорної води) нижче 10
0 

С утворюються жовті

кристали гідрату хлору.

При аварії та розливі рідкий хлор випаровується і димить, а

з’єднуючись з водяною парою у повітрі стелиться над землею у

вигляді туману зеленувато-білого кольору. Витікання хлору в

зрідженому стані супроводжується закипанням рідини, особливо

бурхливим, якщо температура навколишнього середовища значно

вища за температуру кипіння хлору. З посиленням швидкості вітру

прискорюється процес випаровування, за умов штилю

випаровування рідини відбувається повільніше. Подавання води на

поверхню рідкого хлору може призвести до його інтенсивного
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закипання, посилення випаровування та утворення великої

кількості газоподібного хлору у вигляді хмари.

Більша частина рідкого хлору збирається в низькому місці у

вигляді калюжі і залишається там за температури кипіння хлору

(мінус 34 
0
С). При цьому відбувається його випаровування під дією

тепла ґрунту, сонячних променів і вітру з утворенням хмари.

В забудованій місцевості і на території промислових майданів

хмара рухатиметься вздовж доріг і вулиць, відхиляючись від

напрямку вітру; в міру нагрівання напрямок пересування хмари

буде збігатися з напрямком вітру.

Розчиняючись у воді, забруднює водойми, усе живе у

водоймах гине.

Потрапляння води у місце витікання (щілина, отвір),

прискорює корозію металу ємкості, при цьому збільшується розмір

отвору, посилюється витікання рідини.

На металевих поверхнях засобів захисту, приладів контролю,

озброєння тощо, які мали контакт з хлором, можуть утворюватися

раковини та інші корозійні пошкодження. Хлор пошкоджує деякі

гумові матеріали.

Наявність хлору в повітрі призводить до зупинки двигунів

внутрішнього згоряння та їх пошкодження.

1.2 Вибухо – та пожежонебезпечність
Чистий хлор – негорюча і вибухобезпечна, але

пожежонебезпечна речовина (він підтримує горіння багатьох

органічних речовин).

Газоподібні суміші хлору з воднем (7–89 об.%), вуглеводнями

та їх похідними здатні до горіння і вибухів. Домішки СО, НСl, N
2
,

CО
2
 в цих сумішах знижують їх вибухонебезпеку.

Вибухопожежонебезпечними є такі суміші газів: пари ацетону

+ хлор; водень + хлор (реагує на світлі, суміш здатна до

детонаційного горіння); оксид азоту (NO) + хлор (реагує в

присутності пари води); оксид вуглецю (СО) + хлор (реагує на

світлі); вуглеводні (аліфатичні) + хлор (реагує на світлі); етилен +

хлор. Усі кисневі сполуки хлору утворюють вибухонебезпечні

суміші з речовинами, що легко окислюються. Оксиди хлору
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малостійкі й можуть самовільно вибухати, гіпохлорити при

зберіганні повільно розкладаються, хлорати й перхлорати можуть

вибухати під впливом ініціаторів.

Рідкий хлор, що містить більше 5% (мас.) трихлориду азоту,

вибухонебезпечний. Ємність з рідким хлором може вибухнути при

нагріві до високої температури (допускається не більше 30°С),

сильному ударі, терті, попаданні всередину ємності води.

1.3 Небезпека для людини
Хлор – сильнодіюча отруйна речовина, яка характеризується

високотоксичною і подразнювальною дією, а також викликає

хімічні опіки. Потрапляє в організм людини через органи дихання і

шкіру. За ступенем дії на організм людини хлор належить до

шкідливих речовин 2 класу небезпеки («високонебезпечні»), за

ступенем токсичності – до 2 групи («високотоксичні»), за

характером токсичності – до групи «припікаючі».

Найбільш небезпечний чинник – дія парів хлору через органи

дихання. Він діє як на місці аварії, так і на великих відстанях від

джерела викиду і розповсюджується із швидкістю вітрового

перенесення хлору. Хлор у хмарі має смертельну концентрацію

навіть у разі знаходження на значних відстанях від місця її

утворення. Тому необхідно враховувати, що у напрямку поширення

хлорної хмари створюється зона високої концентрації хлору, в якій

настає миттєва задуха.

Небезпечні концентрації хлору в атмосфері можуть триматися

від декількох годин до декількох діб, а зараження місцевості і води

– ще більш тривалий час.

Граничнодопустима концентрація в повітрі робочої зони 1

мг/м
3
, в повітрі території підприємства 0,3 мг/м

3
, в повітрі

населених пунктів 0,1 мг/м
3
. Дія хлору на людину протягом однієї

хвилини за концентрації 3000 мг/м
3
 – смертельна, 300 мг/м

3
 –

небезпечна, 30 мг/м
3
 – викликає задушливий кашель, 0,3 – 3,8 мг/м

3

– визначається на запах, 0,9 – 8,7 мг/м
3
 – межа подразнюючої дії.

Вражаюча концентрація – 0,01 мг/л; смертельна токсична доза –

0,1–0,2 мг/л.
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Дія хлору протягом 30 – 60 хвилин у межах 100 – 200 мг/м
3
 –

небезпечна для життя, вища концентрація миттєво викликає смерть.

Наявність хлору в повітрі та його концентрацію можна визначити

за допомогою універсального аналізатора типу УГ-2, а також

приладами хімічної розвідки. Для визначення хлору можуть бути

використані і такі види індикаторного паперу: йодокрохмальний,

флуоресцеїновий та толуїдиновий.

Хлор викликає різке подразнення слизових оболонок очей,

верхніх і глибоких дихальних шляхів і легенів. Пари діють на

слизову оболонку шкіри, що викликає опіки слизової дихальних

шляхів, шкіри та очей.

Гостре отруєння розвивається майже відразу. Летальний

результат залежить від токсичної дози і може наставати як миттєво

(блискавична форма) після декількох вдихів протягом однієї

хвилини від ураження дихального і серцево-судинного центрів, а

також спазму голосової щілини. Миттєва смерть може статися при

концентрації хлору у повітрі понад 0,2 мг/л. При менших

концентраціях смерть наступає протягом 20–30 хвилин унаслідок

хімічного опіку та набряку легенів і асфіксії. Навіть при

короткочасній дії хлору можливе набрякання легень. При вдиханні

середніх і низьких концентрацій хлору з'являються тиск і біль у

грудях, сухий кашель, прискорене дихання, різь в очах, сльозотеча,

блювота, порушення координації, підвищення вмісту лейкоцитів у

крові, підвищення температури тіла, можливі токсичне набрякання

легенів, токсикогенний шок і метгемоглобінемія. Отруєння дуже

малими концентраціями супроводжуються почервонінням

кон'юнктиви, м'якого піднебіння і глотки, бронхітом (зазвичай

астмоідного характеру), невеликою емфіземою легенів, легкою

задишкою, охриплістю, відчуттям тиску в грудях, часто блювотою.

До первинних запальних змін зазвичай додається вторинна інфекція

Можливі бронхопневмонія, токсичний набряк легень, депресивний

стан, судороги У легких випадках одужання настає через 3–7 діб.

Як віддалені наслідки спостерігаються катари верхніх дихальних

шляхів, рецидивний бронхіт, пневмосклероз, можлива активізація

туберкульозу легень.

У разі хронічного отруєння хлором виникають втрата апетиту,

безсоння, швидка втомлюваність, судомний біль у кінцівках,
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головний біль, емоційна неврівноваженість, поліневрит, кашель,

подразнення в горлі, відчуття важкості та біль за грудниною, часті

хронічні захворювання органів дихання, хронічні трахеїт, бронхіт,

бронхіоліт, запалення легенів. У разі подальшої дії хлору та його

сполук спостерігаються захворювання внутрішніх органів –

гастрит, гепатит, коліт, зміни серцево-судинної системи.

При тривалому вдиханні невеликих концентрацій хлору

спостерігаються аналогічні, але уповільнені форми захворювання.

Хлор є алергеном, який призводить до захворювання шкірного

покриву у вигляді дерматиту або екземи.

При потраплянні хлору на шкіру виникають опіки.

1.4 Ступінь захисту
Необхідно використовувати ізолюючий захисний дихальний

апарат, ізолюючий протигаз, фільтруючі протигази марок А, БКФ,

В, Е, Г, військові протигази, протигази ГП-5, ГП-7 і дитячі

протигази, захисний одяг: прогумовані костюми, гумові чоботи та

рукавиці.

Для захисту від уражаючої дії газоподібного хлору

рекомендується використовувати ізолюючи костюми КІ-АР «Іній»,

КІ-К «Юпітер», КІ-К – М «Юпітер-М», КІ-К-3 «Юпітер-3», КІ-

ТГЗХ «Меркурій» (ДержНДІТБХВ м.Сєвєродонецьк, Україна), а

також аналоги провідних закордонних фірм: Еленборг (Швеція),

Есідмастер (США). Запас кисню (повітря) в ізолюючому захисному

дихальному апараті визначається з урахуванням даних прогнозу

поширення хлорної хмари.

Найкраще використовувати ізолюючий протигаз, кисневий

ізолюючий прилад, спеціальний захисний костюм, гумові чоботи,

рукавиці. За відсутності індивідуальних засобів у нагоді може стати

одяг з цупкої тканини, протигаз з активованим вугіллям. А якщо і

цього немає, то слід вдихати повітря через хустинку, змочену

розчином соди чи антихлору (розчин фітофіксину з содою). Можна

також вмочити тканину сечею, яка частково знешкоджує хлор, або

простою водою. Слід пам'ятати, що хлор накопичується у низинах,

тому треба підніматися догори.

При роботі у костюмах, які не передбачають захист

ізолюючих протигазів, враховуючи високі агресивні властивості
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хлору, необхідно забезпечити постійний контроль над засобами

індивідуального захисту, приладами тощо. В разі просочування

газу під маску, з’явленні слідів корозії на поверхні елементів

засобів захисту, приладів, пошкодження окремих елементів тощо,

слід негайно припинити роботу, направити рятувальника із зони

зараження до медчастини, засіб захисту передати на дегазацію і

обстеження відповідальній особі.

1.5 Дезактивація
Місце розливу залити водою, аміачної водою, вапняним

молоком, розчином питної або каустичної соди.

Обмеження поширення газоподібного хлору (хлорної хмари)

забезпечується:

– розвіюванням димовими (вогневими) завісами;

– розвіюванням за допомогою вітрових машин ВМВ-3,

автомобілів газоводяного гасіння АГВГ-100 (без подавання води);

– дегазацією хлорної хмари поглинаючими лужними

розчинами;

– створенням водяних завіс за допомогою стаціонарних та

переносних розсіювачів (уникати потрапляння води на поверхню

витікання, у місце витікання (отвори, щілини тощо)).

Часткова дегазація евакуйованих і рятувальників після

проведення робіт у забрудненій хлором зоні повинна проводитись у

такій послідовності:

– виводяться на спеціально призначений майданчик, який

розташований за межами об’єкта з навітряної сторони;

– вишиковується в шеренгу обличчям до вітру;

– забруднені прилади, обладнання, особисті речі тощо

кладуться на ґрунт поза собою;

– звільняються від забрудненого одягу (засобів захисту

шкіри), які покласти на ґрунт поза собою;

– в останню чергу зняти засоби індивідуального захисту

органів дихання.

Повна дегазація повинна проводитися у приміщеннях з

температурним режимом, що задовольняє санітарно-гігієнічним

нормам, установленим для приміщень гігієни. З цією метою

виконуються такі операції:
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– шкіряний покрив обмивають проточною теплою водою з

використанням мийних засобів;

– спеціальний одяг піддається дегазації шляхом промивання

зовнішньої сторони проточною водою, а внутрішньої –

продуванням теплим повітрям.

Після цього евакуйовані і рятувальники повинні бути

направлені до медчастини на обстеження стану здоров’я.

Техніку, яка знаходилась у забрудненій зоні, необхідно

обмити під струменем води, продути повітрям.

Навіть у разі короткочасної роботи техніки у зараженій зоні

необхідно провести заміну мастила у двигуні.

Обладнання та інструмент, які перебували у контакті з рідким

хлором або водяним розчином хлору (з утвореними кислотами),

слід негайно дегазувати нейтралізуючими розчинами лугів,

промити водою, обтерти і продути стисненим повітрям, а в разі

необхідності протерти мастилом.

1.6 Заходи першої допомоги
а) долікарська

У разі отруєння газоподібним хлором слід вивести

потерпілого із зараженої зони, пересуватися повільно і спокійно

проти вітру (бігти не рекомендується), уникати низин; за

відсутності засобів захисту дихання затримувати, рот і ніс

прикрити зволоженою хусткою (шарфом, шапкою тощо).

У випадку легкого отруєння хлором у разі вдиханні його

протягом нетривалого часу в невеликій кількості необхідно після

виходу із зараженої зони трохи перепочити. Суворо заборонено

курити і вживати алкогольні напої. Про отруєння слід повідомити

своєму керівнику і звернутись до медпункту. Прийняти теплий душ

і переодягнутися у чистий одяг.

У випадку тяжкого отруєння хлором потерпілого треба

негайно винести із зараженої зони на ношах (за наявності).

Потерпілого покласти так, щоб верхня частина тіла була трохи

піднята. У випадку відсутності індивідуальних засобів захисту

органів дихання захистити йому рот і ніс зволоженою тканиною

(шапкою, шарфом тощо), захистити від охолодження, зігрівати

потерпілого грілками (накрити хоча б спецодягом). Якомога
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швидше відправити до медчастини тільки в лежачому стані. У разі

неможливості доставки потерпілого до медчастини слід викликати

лікаря і до його прибуття покласти хворого, заборонити робити

різкі рухи, розмовляти. Одяг, який має запах хлору, замінити на

інший; забезпечити чисте повітря, повний спокій, тепло, темне

приміщення, надіти темні окуляри. Потерпілому необхідно пити

тепле молоко з боржомом або питною содою, каву, обличчя обмити

водою. Якомога швидше потрібні киснева інгаляція, госпіталізація.

Не слід робити штучне дихання, за винятком випадків зупинки

дихання. Рекомендується змочувати марлеву серветку розчином

тіосульфату натрію або питної соди і прикладати через кожні 2–3

хвилини до носа і рота до прибуття лікаря.

У разі потрапляння рідкого хлору на людину:

– звільнити ділянки тіла (зняти одяг, засоби захисту, білизну),

на які потрапив хлор;

– промити забруднені ділянки тіла великою кількістю мильної

води, потім змити мильну воду струменем чистої теплої води

протягом 10–15 хвилин;

– обережно видалити вологу з уражених ділянок тіла за

допомогою м’якого чистого рушника тощо;

– в разі виявлення опіку (почервоніння шкіри, пухирі) слід

негайно відправити потерпілого до медпункту, лікарні тощо.

б) лікарська

Очі, ніс і рот слід промити розчином питної соди (2%

розчином гідрокарбонату натрію) або 2% розчином гідросульфату

натрію. Після ретельного промивання очей ввести в

кон’юнктивальний мішок 1–2 краплини 1% розчину новокаїну або

0,5% розчину дикаїну з адреналіном (1:1000), 30% розчин

альбуциду, преднізолонову мазь. В разі подразнення верхніх

дихальних шляхів рекомендується вдихання розпиленого 2%

розчину бікарбонату натрію, у середину кодеїн 0,015 або діопін

0,02. При задишці – підшкірно 0,1%-ний розчин атропіну в дозі 1

мл, 1-% розчин димедролу в дозі 1 мл, знеболювальні засоби, тепло

на шию, теплі лужні інгаляції Сечогінні засоби – внутрішньовенно

2-%-ний розчин лазиксу в дозі 2–4 мл.

Опіки на шкірі оброблюються спирто-лужним розчином, 2%

розчином новокаїну.
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2. Практична частина
Завдання.
На хімічно небезпечному об’єкті (населений пункт) відбулася

аварія. В результаті аварії викинуто в атмосферу небезпечна

хімічна речовина (НХР). Від зруйнованої ємності на відстані Х

знаходиться населений пункт, який може потрапити в зону

хімічного зараження (ЗХЗ).

Під час аварії виникла хмара НХР. Вона складається з повітря,

зараженого внаслідок його випаровування з площі розлиття.

2.1 Визначити ступінь вертикальної стійкості повітря
За умовами завдання:

Швидкість вітру – 3 м/с;

Дані прогнозу погоди – ніч, ясно.

Розв’язання:

Враховуючи данні прогнозу погоди та швидкість вітру, згідно

таблиці1на момент аварії ступінь вертикальної стійкості повітря

буде характеризуватися інверсією.

Відповідь: ступінь вертикальної стійкості повітря буде

характеризуватися інверсією.

2.2 Визначити еквівалентну кількість речовини
Еквівалентна кількість речовини по первинній хмарі.

Еквівалентна кількість речовини по первинній хмарі

визначається за формулою:

Q
e1 

=К
1
×К

3
× К

5
× К

7
×Q

0

де К
1
 – коефіцієнт, який залежить від умов зберігання НХР;

К
3
 – коефіцієнт граничної токсодози НХР (табл. 3);

К
5
 – коефіцієнт, який враховує ступінь вертикальної стійкості

повітря (табл. 2);

К
7
 – коефіцієнт, який враховує вплив температури повітря;

Q
0
 – кількість викинутої (розлитої) при аварії НХР (т).

Згідно умов завдання:
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К
1 
= 0,18 (табл. 3)

К
3 
= 1.0 (табл. 3)

К
5 
= 0,081 (табл. 2)

К
7 
= 1 (табл. 3)

Q
0 
= 70 т.

Розв’язання:

Q
e1 

=0,18 × 1,0 × 0,081× 1 ×70 = 1,0206

Відповідь: Еквівалентна кількість хлору по первинній хмарі

буде дорівнювати 1,0206 т.

Еквівалентна кількість речовини по вторинній хмарі.

Еквівалентна кількість речовини по вторинній хмарі

визначається за формулою:

Q
e2 

=(1-К
1) 

×К
2 
×К

3 
×К

4 
×К

5 
×К

6 
×К

7 
×Q

0
/(h-d)

де К
2 

– коефіцієнт, який залежить від фізико-хімічних

властивостей НХР (табл. 3);

К
4
 – коефіцієнт, який враховує швидкість вітру (табл. 4);

К
6
 – коефіцієнт, який залежить від часу, що пройшов після

початку аварії N;

К
7
 – коефіцієнт, який враховує вплив температури повітря;

Q
0
 – кількість викинутої (розлитої) при аварії НХР (т);

d – питома вага НХР (т/м
3
) (табл. 3):

h – товщина шару розливу НХР (м).

Значення К
6
 визначається після розрахунку тривалості

випаровування речовини Т за формулою:

К
6
 = N

0,8

При Т< 1 години К
6
 приймається для 1 години.

Тривалість випаровування речовини розраховується за

формулою:

Т= h × d/К
2
×К

4
×К

7
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Згідно умов завдання:

h = 0,05 (табл. 14)

d = 1,558 т/м
3
 (табл. 3)

К
2 
= 0,052 (табл. 3)

К
4 
= 1, 67 (табл. 4)

К
7 
= 1 (табл. 3)

Розрахунок Т:

Т= 0,05×1,558/0,052×1,67×1 =0,078/0,087 = 0,896

Розрахунок К
6:

К
6
 = N

0,8

У зв’язку з тим, що Т< 1, N для розрахунку К
6
 приймається за

1.

К
6
 = 1

0,8 
=1

Згідно умов завдання:

К
1 
= 0,18 (табл. 3)

К
2 
= 0,052 (табл. 3)

К
3 
= 1.0 (табл. 3)

К
4 
= 1, 67 (табл. 4)

К
5 
= 0,081 (табл. 2)

К
6
 =1

К
7 
= 1 (табл. 3)

d = 1,558 т/м
3
 (табл. 3)

Q
0 
= 70 т

h – 0,05 (розлив вільно)

Розв’язання:

Q
e2

 = (1 – 0,18) ×0,052×1,0×1,67×0,081×1×1×70/(0,05×1,558) =

5,183

Відповідь: Еквівалентна кількість хлору по вторинній хмарі

буде дорівнювати 5,183 т.
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2.3 Визначити глибину розповсюдження хмари
забрудненого повітря

Відповідно до таблиці 8, визначимо глибину розповсюдження

хмари забрудненого повітря:

Г = 27,1 (км).

Відповідь: глибина розповсюдження хмари забрудненого

повітря 27,1 км.

2.4 Визначення площі зони зараження
Визначити площу можливого зараження

Площу зони зараження Sзмхз для первинної (вторинної) хмари

НХР визначають за формулою:

Sзмхз = 8,72×10 
-3
×Г

2
×φ, км

2

де Sзмхз – площа зони можливого хімічного зараження, км
2
;

Г – глибина зони зараження, км;

φ – коефіцієнт, який умовно дорівнює кутовому розміру зони

(табл. 7).

Згідно умов завдання:

Г = 27,1

φ = 45 (табл. 7)

Розв’язання:

Sзмхз = 8,72×10 
-3
×27,1

2
×45 = 288,182

Відповідь: Площа можливого зараження 288,182 км
2
.

Визначити площу фактичного зараження після аварії.

Площу фактичного зараження після аварії визначаємо за

формулою:

Sпзхз = К× Г
2
× N

0,2
, км

2

де Sпзхз – площа прогнозованої зони хімічного забруднення;

К – коефіцієнт, який залежить від ступеня вертикальної

стійкості повітря (табл. 2);

Г – глибина зони забруднення, км;

N – час, який пройшов після початку аварії, год.

Ширина ПЗХЗ при інверсії визначається за формулою:

Ш = 0,3 × Г
0,6

, км
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Згідно умов завдання:

К=0,081 (табл. 2)

Г= 27,1

N= 2

Розв’язання:

Sпзхз = 0,081 ×27,1
2
× 2

0,2 
= 0,081× 734,41× 0,870 =51,754

Ш = 0,3×27,1
0,6

 = 0,3×7,241 = 2,172.

Відповідь: площа фактичного зараження після аварії 51,

754 км
2
, ширина зони фактичного зараження 2, 172 км.

2.5 Визначити тривалість дії НХР.
Тривалість дії НХР визначається за формулою:

Т= h × d/К
2
×К

4
×К

7
,

де h – товщина шару розливу НХР (м);

d – питома вага НХР (т/м
3
) (табл. 3);

К
2 

– коефіцієнт, який залежить від фізико-хімічних

властивостей НХР (табл. 3);

К
4
 – коефіцієнт, який враховує швидкість вітру (табл. 4);

К
7
 – коефіцієнт, який враховує вплив температури повітря.

Згідно умов завдання:

h = 0,05 (табл. 14)

d = 1,558 т/м
3
 (табл. 3)

К
2 
= 0,052 (табл. 3)

К
4 
= 1, 67 (табл. 4)

К
7 
= 1 (табл. 3)

Розв’язання:

Т= 0,05×1,558/0,052×1,67×1 =0,078/0,087 = 0,896

Відповідь: тривалість дії НХР 0,896 год.

Задача 6. Визначити час підходу забрудненого повітря до

об’єкта.

Час підходу хмари НХР до заданого об’єкта визначається за

формулою:

t = X/V, год
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де X – відстань від джерела забруднення до заданого об’єкта,

км;

V – швидкість переносу переднього фронту забрудненого

повітря в залежності від швидкості вітру, км/год. (табл. 6).

Згідно умов завдання:

X = 49 км,

V = 16 км/год. (табл. 6).

Розв’язання:

t =49/16 = 3,062 год.

Відповідь: час підходу забрудненого повітря до м. Суми 3,062

години.

Задача 7. Визначити можливі втрати населення, службовців і

робітників від НХР в осередку ураження.

Орієнтовна структура втрат може розподілятися за такими

даними:

- легкі – до 25%;

- середньої тяжкості – до 40%;

- зі смертельними наслідками – до 35%.

Розрахунок проводять за допомогою таблиці 15.

Згідно умов завдання:

чисельність робітників 1200 осіб;

забезпеченість ЗІЗ – без протигазів;

місце розташування робітників – прості укриття;

можливі втрати людей від НХР 50%.

Розв’язання:

Можливі втрати людей від НХР х в осередку ураження

складуть:

х=1200× 50/100 = 600 осіб.

Кількість осіб, які отримають легкі отруєння у складуть:

у = 600×25/100 = 150 осіб.

Кількість осіб, які отримають отруєння середньої тяжкості z

складуть:

z = 600×40/100 = 240 осіб.

Кількість осіб, які отримають легкі отруєння зі смертельними

наслідками k складуть:

k =600×35/100 = 210 осіб.
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Відповідь: Можливі втрати робітників в осередку ураження

складуть 600 осіб, з них легкі отруєння отримають 150 осіб,

отруєння середньої тяжкості отримають 240 осіб, отруєння зі

смертельними наслідками отримають 210 осіб.

Досвід війни в Україні показав, що у сучасній війні, в умовах

наявності значних запасів токсичних речовин у густонаселених та

промислово розвинутих регіонах, техногенні аварії на стратегічних

об’єктах нафтової та хімічної промисловості через військову

діяльність є реальними терористичними актами і несуть величезну

небезпеку. Східний Донбас України є одним із найбільш

індустріалізованих регіонів на Землі.

У багатьох найбільших містах України розташовані
промислові обʼєкти, для деяких таких як Маріуполь важка
промисловість становила основу економіки. Хоча обсяг
промислового виробництва в Україні в останні десятиліття
знижується, у таких містах, як Київ, Кривий Ріг, Донецьк, Харків,
Запоріжжя та Одеса, все ще є Курс «Реагування на надзвичайні
ситуації, пов’язані із токсичними хімікатами» металургійні,
нафтохімічні, гірничодобувні або машинобудівні підприємства і, як
правило, десятки дрібніших підприємств, які їх підтримують. У
багатьох містах також є низка підприємств легкої
промисловості, підприємств харчової промисловості та
розподільчих центрів. Ці обʼєкти можуть містити ряд екологічно
небезпечних матеріалів або використовувати потенційно шкідливі
процеси, і їх пошкодження викликає особливе занепокоєння, коли
вони знаходяться поблизу населених пунктів або екологічно
вразливих обʼєктів, таких як річки або природні території.

Інтенсивне застосування зброї вибухової дії в міських районах
завдало прямих збитків промисловим обʼєктам, а також призвело
до перебоїв та відключень через перебої з подачею газу, електрики
та води. Як збитки, завдані вибухом, так і перерви в роботі
можуть спричинити екологічні ризики. Часто великі об’єкти
ставали полем бою, оскільки через них проходили лінії фронту, чи
ставали сховищами чи оборонними позиціями і таким чином
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центром атаки. Такі інциденти продемонстрували, наскільки
складними можуть бути відносини між конфліктом та
промисловими обʼєктами із наслідками для захисту громадського
та екологічного здоровʼя. Інші підприємства були змушені
передислокуватися з районів бойових дій, зупиняти або
модифікувати виробництво, тоді як деякі з них на окупованих
територіях були розграбовані або демонтовані.

З огляду на 200-річну історію видобутку вугілля та важкої
промисловості, війна там уже призвела до широкомасштабного
забруднення підземних вод із затоплених шахт, триваючі бойові дії
провокують хімічні надзвичайні ситуації на чутливих об’єктах
поблизу лінії зіткнення. Противник, навіть не застосовуючи зброю
масового знищення, масованими ударами звичайними засобами
боротьби по численних хімічних підприємствах та складах
сировини нафтопродуктів можуть створити складну хімічну
обстановку з ураженням значної кількості населення.

Пожежі, що утворилися під час бомбардування хімічних

об’єктів та нафтопереробних заводів, супроводжувалися викидами

в повітря значної кількості продуктів горіння, токсичність яких у

кілька разів перевищує токсичність самих продуктів хімічних

виробництв. Поверхневі та підземні води забруднені нафтою,

вінілхлоридмономерами, дихлоретаном, кислотами, важкими

металами, ПБФ.

На кінець серпня 2022 р. зареєстровано понад 570 інцидентів

на 250 промислових обʼєктах України. Повідомляється, що близько

60 % цих інцидентів були результатом прямої фізичної шкоди.

Пошкодження та руйнування промислових обʼєктів може

призвести до викиду забруднюючих речовин у повітря, ґрунт та

воду, що призведе як до короткочасних випадків забруднення, так і

до постійних проблем забруднення. Також надходили численні

повідомлення про гострі екологічні надзвичайні ситуації, такі як

викиди після пошкодження резервуарів для зберігання азотної

кислоти або аміаку.

Авдіївський коксохімічний завод 13 березня 2022 р. внаслідок
попадання снарядів до 1-го та 2-го коксохімічних цехів, цехів
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підготовки гудрону та вугілля, а також складу спалахнула велика
пожежа.

У травні Авдіївський коксохімічний комбінат зупинив
виробництво, а майданчик законсервували. Через безперервний
обстріл завод зараз знеструмлений, без подачі води і газу.

Курс «Реагування на надзвичайні ситуації, пов’язані із
токсичними хімікатами» 21 березня 2022 р. відбувся викид аміаку
на заводі «Сумихімпром» у Сумській області. Хмара газу охопила

територію 2,5 км2.
23 березня 2022 р. м. Чернігів. Унаслідок артобстрілу сталося

влучання в аміачний корпус хімічного підприємства, відбулася
розгерметизація ємності з рідким аміаком (12 т) з послідуючим
загорянням в приміщенні цеху.

05 квітня на заводі «Зоря» у м. Рубіжне Луганській області
снаряд потрапив у цистерну, в якій знаходилося 80 т азотної
кислоти. Радіус зони зараження – 3,5 км.

Сєвєродонецьке обʼєднання "Азот" припинив виробництво
невдовзі після початку бойових дій, переробивши та спустошивши
запаси аміаку. Тяжкі бої завдали заводу серйозних руйнувань. Це
включає пошкодження резервуарів і виробничих обʼєктів азотної
кислоти, виробництв аміаку, сховищ метанолу, інфраструктури
водопостачання, систем водопідготовки, а також її
енергетичних, логістичних та залізничних систем.

05 травня росіяни обстріляли залізничне господарство
Сєвєродонецького “Азоту”, який до війни був одним з найбільших в
Україні виробників аміаку.

29 травня 2022 р. м. Маріуполь. Внаслідок обстрілів
зруйновано насосну станцію аміакопроводу, відбувся вихід рідкого
аміаку. Радіус зони зараження – 2,5 км.

Лисичанський НПЗ, ПАТ Через авіаудари та обстріли на
заводі сталося як мінімум три масштабні пожежі. Серед інших
обʼєктів було пошкоджено установки виробництва елементарної
сірки та трубопровід станції змішування бензинів.
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Протягом червня та липня на заводі та в прилеглих районах
точилися запеклі бої.

Останнім часом з’являються повідомлення та заяви про

загрозу хімічної атаки на населення з боку російських військ.

Так, 11 квітня 2022 року військовослужбовці полку «Азов»
доповідали, що російська армія, за допомогою безпілотного
літального апарата розпорошила невстановлену отруйну речовину
в Маріуполі. Повідомлялося про «чітко виражені ознаки отруєння
хімічними речовинами», про те що постраждалі задихалися й
втрачали рівновагу. Враховуючи оперативну обстановку, яка
склалася в місті Маріуполь, підтвердити факт застосування
хімічної зброї не можливо, однак, на думку фахівців існує
надзвичайно висока вірогідність застосування військовими РФ
хімічної зброї на території України для досягнення тактичних і
стратегічних цілей.

24 вересня 2022 року на Херсонщині РФ з використанням

безпілотних апаратів було застосовано контейнери з отруйною

речовиною, вірогідно гранати з хлорпікрином К-51.

Тому необхідно знати, яку небезпеку можна очікувати, які

характерні ознаки події застосування БОР, як при цьому вберегти

себе, які повинні бути адекватні дії та правила поведінки під час

хімічної атаки.

Обізнаний – отже озброєний!
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Обговорено і затверджено на засіданні педагогічної ради

навчально-методичного центру цивільного захисту та безпеки

життєдіяльності Закарпатської області

Протокол №  2  від  26 квітня   2024 року


		 Хімічно-небезпечні об’єкти (ХНО) характеризують за наступними показниками:
		 1. Ступінь хімічної небезпеки залежно від типу СДОР:
		 2. Коефіцієнт еквівалентності даної токсичної речовини до однієї тони хлору. Наприклад, для аміака і сірководню він складає 10, оксидів азоту — 6, синільної кислоти — 2, фосгену — 0,25.
		 При прогнозуванні аварії прийнято вважати , що в мирний час можливе руйнування однієї максимальної за об’ємом ємкості, а у воєнний час — одночасно всіх наявних ємкостей.
		 Фізичні властивості аміаку та хлора
		 Загальний характер дії і признаки ураження
		 - з руйнуванням ємностей, цехів, виробництва.
		 За ступенем важкості аварії на ХНО можуть бути:

