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1. Классификация и краткая характеристика аварийно

химически опасных веществ (АХОВ)

      В настоящее время в мире насчитывается более 6 млн химических веществ и подавляющее количество из них токсичны, причем ежегодно это количество увеличивается на 200-1000 новых веществ.

     Лишь часть химических соединений при сочетании определенных токсических и физико-химических свойств может стать причиной массовых поражений людей. В связи с этим приходится сосредотачивать внимание с точки зрения безопасности только на нескольких сотнях наиболее распространенных, наиболее токсичных веществ.

ОХВ(опасное химическое вещество) – это химическое соединение природного или искусственного происхождения, прямое или косвенное воздействие которого на человека может вызвать острые и хронические заболевания или  гибель.
В соответствии с Законом Российской Федерации «О промышленной  безопасности опасных производственных объектов»(21.07.97, № 116-Ф3) перечень опасных химических веществ с указанием их пороговых количеств на промышленных объектах  включает 179 наименований. Однако не все из этих веществ представляют реальную опасность и при авариях могут вызвать ЧС.

В практике гражданской защиты населения и территорий в перечень опасных химических веществ (ОХВ) включают только те ОХВ, которые обладают высокой летучестью и токсичностью  и в аварийных ситуациях могут стать причиной массового поражения людей. Эту группу химически опасных веществ называют аварийно химически опасными веществами (АХОВ). 

В ГОСТ  Р 22.9.05-95 дано следующее определение: «Аварийно химически опасное вещество (АХОВ) – опасное химическое вещество, применяемое в промышленности и сельском хозяйстве, при аварийном выбросе(разливе) которого может произойти заражение окружающей среды в поражающих живой организм концентрациях(токсодозах)».
 К ним отнесены 34 вещества: аммиак, окислы азота, диметиламин,  сероводород, сероуглерод, сернистый ангидрид, соляная кислота, синильная кислота, фосген, фтор, хлор, хлорпикрин, окись этилена и другие. Часто к этому списку добавляют еще 17 наиболее распространенных АХОВ: 

· компоненты ракетного топлива – несимметричный диметилгидразин и жидкая четырех окись азота; 

· отравляющие вещества – люизит, зарин, зоман, V – газы;

· и некоторые другие АХОВ – диоксин, метиловый спирт, фенол, бензол, концентрированная азотная и серная кислоты, ртуть металлическая и другие.

      Поражающие воздействие АХОВ на людей обусловливается их способностью, при проникновении в организм, нарушать его нормальную деятельность, вызывать болезненные состояния, а при определенных условиях приводить к летальному исходу. Кроме того, в результате воздействия АХОВ на организм человека возможны и генетические изменения.

По характеру воздействия на человека АХОВ подразделяются на три группы:

· ингаляционного действия - воздействуют через органы дыхания;

· перорального действия – воздействует через желудочно-кишечный тракт;

· кожно-резорбтивного действия – воздействуют через кожные покровы.

Воздействие АХОВ на человека оценивается дозой. Доза – это количество токсического вещества, поглощенного организмом за определенное время или попавшего на кожный покров и находящегося на нем в течение некоторого времени.

Доза вещества, вызывающая определенный токсический эффект (определенную степень поражения организма человека), называется токсодозой.

При поражении человека через органы дыхания (ингаляционное поражение) токсодоза принимается равной произведению
                                            С t ,

 где С – средняя концентрация ОВ или АХОВ в воздухе, (г/ м³, мг/л);

t – время пребывания человека в зараженном воздухе (экспозиция) (мин, с).

     Для характеристики токсичности веществ при их воздействии на организм человека через органы дыхания находят применение следующие варианты токсодоз: смертельная, выводящая из строя и пороговая. 

 На практике чаще всего используются средняя (50%) пороговая, выводящая из строя и смертельная токсодозы:

LCt50 – средняя смертельная токсодоза, вызывающая с определенной степенью вероятности смертельный исход у 50% пораженных;

(L – от латинского слова Letalis - смертельный)

ICt50  –  средняя выводящая из строя токсодоза, вызывающая выведение из работоспособного состояния 50% пораженных;

(I – от англ. слова Incapacitating –  небоеспособный)

PCt50  – средняя  пороговая токсодоза, вызывающая начальные симптомы поражения у 50% пораженных.

(Р–от англ.  слова Primary – начальный)

Все эти токсодозы измеряются в (г мин./м3), (мг с/л).
При пероральном и кожно – резорбтивном воздействии на организм человека используются:

LД50 – средняя смертельная токсодоза;

IД50 – средняя выводящая из строя токсодоза;

pД50 – средняя пороговая токсодоза. 

Данные токсодозы измеряются в г/кг, мг/кг.
В охране труда в химической промышленности большое практическое значение для характеристики токсичности веществ и обращения с ними используется другая величина – предельно допустимая концентрация (ПДК) вещества в воздухе рабочей зоны. 

Под ПДК вредного вещества в воздухе рабочей зоны понимают концентрацию, которая при ежедневной работе в течение всего рабочего стажа не может вызвать заболеваний или отклонений в  состоянии здоровья.

Классификацию АХОВ проводят по различным признакам.

Наиболее часто классификацию АХОВ проводят по признаку преимущественного воздействия на человека. В соответствии с этим признаком классификации АХОВ делятся на следующие шесть групп:

первая группа - вещества преимущественно удушающего действия (хлор,          треххлористый фосфор, фосген);

     вторая группа  -   вещества     преимущественно  общеядовитого  действия 

                                   (цианистый водород, хлорциан, синильная кислота, окись  

                                      углерода);

третья группа -  вещества,  обладающие   удушающим и   общеядовитым  

                            действием (сероводород, окислы азота, сернистый ангидрид); 

четвертая группа -  нейротропные яды, то  есть  вещества,  поражающие  

                                 центральную нервную систему  (фосфорорганические  

                                 соединения, сероуглерод);

пятая группа    - вещества, обладающие удушающим и нейротропным       действием (аммиак);  

шестая группа     - метаболические яды, поражающие центральную нервную систему и кроветворные органы (дихлорэтан, этиленоксид, метилхлорид).

Следует отметить, что данная классификация в определенной степени условна, так как большинство АХОВ действует на организм человека комплексно, кроме того, помимо основных воздействий, имеются побочные, часто очень существенные.

 К наиболее широко применяемым в народном хозяйстве АХОВ в первую очередь относят хлор и аммиак.

Аммиак находит применение как хладагент при хранении пищевых и других продуктов, в значительных количествах применяется при производстве минеральных удобрений, взрывчатых веществ, при производстве азотной кислоты.

Хлор, при получении которого используется поваренная соль, применяется в производстве каучука, пластмасс, отбеливателей ткани и бумаги, синтетических пленок, хлорной извести, дезинфицирующих средств. Кроме того, хлор является основным продуктом при очистке (хлорировании) воды.

2. Чрезвычайные ситуации, сопровождающиеся выбросом АХОВ 
в окружающую среду и их воздействие на людей и окружающую среду

Мировое производство химических продуктов, в том числе и АХОВ, постоянно растет. Если в 1970г. производство органических веществ в мире достигало 63 млн т, то уже в 1985г. – 250 млн т. Все это увеличивает потенциальную опасность возникновения химически опасных аварий, связанных с выбросом или утечкой АХОВ. Согласно статистике американской фирмы «Доу Кэмикл», за последнее время в США ежесуточно имеют место 17-18 аварийных ситуаций с АХОВ. Причем возникают они как при производстве и использовании АХОВ, так и при их хранении и транспортировке.

В качестве примеров ЧС, связанных с выбросом или утечкой АХОВ, можно привести следующие. 
В ноябре 1979г. произошло крушение поезда в провинции Онтарио (Канада), в составе которого находились цистерны с хлором, стиролом, пропаном, толуолом и другими АХОВ. Авария потребовала эвакуации более 200 тыс. человек населения на 6 дней.

В декабре 1984г. на химическом заводе фирмы «Юнион Карбайд»  в городе Бхопал (Индия), производящем инсектициды  «севин» и пестицид «темик», произошла авария с выбросом около 43т  метилизоцианата и продуктов его неполного термического разложения. Зона заражения продуктами выброса составила в глубину 5 км, а в ширину – более 2 км. В результате аварии погибли 3150 человек, стали полными инвалидами около   20 тыс. человек, страдают различными заболеваниями от последствий отравления более 200 тыс. человек.

20 марта 1989г., Литовская ССР, города Ионава – выброс в атмосферу 7 тыс. тонн аммиака на химическом предприятии, производящем минеральные удобрения. Одновременно возник пожар на складах, где хранилось 20 тыс. тонн нитрофосфатных удобрений. Направление ветра от города. Эвакуировано 40 тыс. человек, погибло 6 человек. Получили поражение и находились на излечении 64 человека. По оценкам ученых это был своего рода «Химический Чернобыль», и если бы ветер был на город, – это был бы  город  мертвых.

В Нижнем Новгороде 1 января 1966г. в 18.00 на автозаводской водонососной станции произошёл разлив 27 т хлора. Газовое облако при температуре t = -1(C и скорости ветра 1 м/с проникло на глубину до 7 км жилого района, в котором проживало 35 тыс. человек. Из них около 20 тыс. человек не чувствовали запаха хлора и не имели поражений (находились в жилых многоэтажных домах на верхних этажах). Из примерно 15 тыс. человек, находившихся на открытой местности, в течение суток обратились за помощью в лечебные учреждения примерно 4тыс. человек, значительная часть которых была госпитализирована на 3-5 дней, 150 человек находились на излечении в течение месяца. 

Из приведенных примеров видно, что аварии с утечкой АХОВ способны привести к тяжелым последствиям.

АХОВ в больших количествах находятся на предприятиях их производящих или потребляющих.

 Надо сказать, что в технологических линиях обращается, как правило, незначительное количество токсических химических продуктов. Значительно большее количество АХОВ по объему содержится на складах предприятий. Это приводит к тому, что при авариях в цехах предприятий в большинстве случаев имеет место локальное заражение воздуха, оборудования цехов, территорий предприятий. При этом поражение в таких случаях может получить в основном производственный персонал. При авариях на складах предприятий, когда разрушаются крупнотоннажные емкости, АХОВ распространяются за пределы предприятия, приводя к массовому поражению не только персонала предприятия, но и населения, живущего вблизи химически опасных предприятий.

В среднем на предприятиях минимальные (неснижаемые) запасы химических продуктов создаются на трое суток, а для заводов по производству минеральных удобрений на 10-15 суток работы. 

Кроме того  по ФЗ №116 «О промышленной безопасности» даются предельные количества химически опасных веществ, которые можно хранить и использовать на промышленных предприятиях:

Аммиак -500 т;

Нитрат аммония – 2500 т;

Акрилонитрил – 200 т;

Хлор – 25 т;

Оксид этилена – 50 т;

Цианистый водород – 20 т;

Сернистый водород – 50 т;

Диоксид серы – 250 т;

Метилизоцианат – 0,15 т.

На производственных площадках или в транспортных средствах АХОВ,  как  правило,  содержатся в стандартных емкостных элементах. Это могут быть алюминиевые, стальные и железобетонные оболочки, в которых поддерживаются условия, соответствующие заданному режиму хранения. Способы хранения выбираются в зависимости от физико-химических свойств АХОВ. Основная цель – уменьшить объем хранимого вещества, что является весьма важным при промышленных масштабах использования химически опасных веществ. 

Основным параметром, влияющим на выбор способа хранения, является температура кипения АХОВ.

Для хранения АХОВ на складах предприятий используются следующие основные способы:

· в резервуарах под высоким давлением (в этом случае расчетное давление в резервуаре соответствует давлению паров продукта над жидкостью при абсолютной максимальной температуре окружающей среды – хлор, аммиак и др.);

·  в изотермических хранилищах при давлении близком к атмосферному (низкотемпературное хранилище) или до 1 Па (изотермическое хранилище, при этом используются шаровые резервуары большой вместимости от 900 до 2000 т, например, аммиак при t = -33,4(С);

· хранение при температуре окружающей среды в закрытых емкостях (характерно для высококипящих жидкостей – гидразин, тетраэтилсвинец). 

Способ хранения АХОВ во многом определяет их поведение при авариях.

Рассмотрим развитие аварии при  хранении АХОВ под давлением.

Характер развития и масштаб последствий происшествия на ХОО зависит от вида, количества и условий хранения АХОВ, от особенностей объекта и окружающей территории, от сущности аварии.

К наиболее тяжелым последствиям приводят разрушения стационарных и транспортных емкостей с АХОВ.

Главная особенность при хранении АХОВ, имеющего температуру кипения ниже температуры окружающего воздуха и находящегося в герметической емкости под давлением, состоит в том, что вещество в емкости находится в перегретом относительно нормальных условий состоянии. 

В результате при разгерметизации емкости, то есть при падении давления до нормального, АХОВ, находясь в перегретом состоянии, начинает интенсивно кипеть, происходит чрезвычайно быстрое испарение определенной части жидкости. Этот процесс длится всего несколько минут. Образующееся при этом облако паров АХОВ и зараженного воздуха принято называть первичным облаком.

Если давление в емкости упало, а основные стенки целы (например, трещины или пулевое отверстие), то описанный процесс может сопровождаться взрывоподобным скачкообразным ростом давления за счет увеличенного объема образовавшегося при испарении газа, что приведет к дополнительным разрушениям.

После завершения этого процесса оставшееся жидкое АХОВ, находясь, как правило, при атмосферном давлении, испаряется со скоростью, определяемой скоростью подвода тепла к нему. Образующееся  при этом облако зараженного воздуха называют вторичным. 

Скорость испарения АХОВ, вылившегося из поврежденной емкости, зависит от влияния процессов, протекающих при взаимодействии АХОВ с подстилающей средой, существенно зависит от природы последней и меняется во времени.

Первоначально происходит бурное испарение в результате передаче жидкости тепла от подстилающей среды. По мере охлаждения подстилающей среды её верхний слой становится изолирующей прослойкой и приток тепла к жидкости от подстилающей поверхности уменьшается, а затем практически прекращается. Процесс испарения становится стационарным. 

Наиболее опасной стадией аварии, безусловно, являются первые 10 минут, когда испарение АХОВ происходит интенсивно. При этом первые 2-3 минуты выброса сжиженного АХОВ, находящегося под давлением, образуется аэрозоль в виде тяжелых облаков, которые под действием собственной силы тяжести опускаются на грунт.

 Границы облака на первом этапе отчетливы, оно имеет большую оптическую плотность и только через 2-3 минуты становится прозрачным. Температура в облаке ниже, чем в окружающей среде. Учитывая его большую плотность, основным фактором, определяющим движение облака в районе аварии, является сила тяжести. На этом этапе формирование и направление движения облака носит неопределенный характер. Радиус этой зоны может достигать 0,5 - 1 км.

В дальнейшем при стационарном процессе испарения вторичное облако зараженного воздуха переносится по направлению среднего ветра, образуя зону химического заражения.

На промышленных объектах обычно сосредоточено значительное количество легковоспламеняющихся веществ, в том числе и АХОВ (аммиак, окись этилена, окись углерода и др.). Кроме того, многие АХОВ взрывоопасны (гидразин, окислы азота и др.). Эти обстоятельства следует учитывать при возникновении пожаров на предприятиях. Более того, сам пожар на предприятиях может способствовать выделению различных ядовитых веществ. Например, при горении комовой серы в больших количествах выделяется двуокись серы. Горение полиуретана, пластмасс приводит к выделению синильной кислоты, фосгена, окиси углерода, диоксина, изоцианатов в опасных концентрациях.

Поэтому при организации работ по ликвидации химически опасной аварии на предприятии и её последствий необходимо оценивать не только физико-химические и токсические свойства АХОВ, но и их взрыво- и пожароопасность, возможность образования в ходе пожара новых АХОВ и на этой основе принимать необходимые меры по защите персонала, участвующего в работах.

Анализ имевших место аварийных ситуаций и проведенные расчеты показывают, что объекты с химически опасными компонентами, могут быть: источником залповых выбросов АХОВ в атмосферу; сброса АХОВ в водоемы;   «химического» пожара с поступлением токсических веществ в окружающую среду; разрушительных взрывов; заражения объектов и местности в очагах аварии и на следе распространения облака; обширных зон задымления в сочетании с токсическими продуктами.

В результате аварий на ХОО люди и окружающая среда могут подвергнуться заражению в районах аварий, а также в зонах распространения аэрозолей и паров АХОВ воздушными потоками.

Заражение продовольствия, пищевого сырья, фуража и воды  происходит вследствие осаждения аэрозоля токсичных химических веществ или сорбции их паров из облака зараженного воздуха. Источники воды могут быть заражены также в результате попадания в них токсичных химических веществ с зараженной местности с дождевыми потоками и грунтовыми водами или непосредственного стока в них АХОВ из разрушенных (поврежденных) промышленных и транспортных объектов. Поражение людей и животных происходит вследствие вдыхания зараженного воздуха, контакта с зараженными поверхностями, употребления зараженных продуктов питания и фуража и другими путями. Поражающее воздействие АХОВ на людей обусловливается их способностью, проникая в организм человека, нарушать его нормальную деятельность, вызывая различные болезненные явления, а при определенных условиях – летальный исход. 

Степень и характер нормальной жизнедеятельности организма (поражения) зависят от особенностей токсического действия АХОВ, их физико-химических характеристик и агрегатного состояния, концентрации паров или аэрозолей в воздухе, продолжительности их действия, путей проникновения в организм.

3.Химически опасные объекты и их классификация

Химически опасными принято считать такие объекты (ХОО), на которых производят, хранят или используют химически опасные вещества и при разрушении которых могут произойти массовые поражения людей, с/х животных и растений аварийно химически опасными веществами (АХОВ).

К ХОО относятся предприятия химического и нефтехимического комплекса, хладо -, мясокомбинаты, молокозаводы, станции водоочистки городов, газо-,  нефте- и аммиакопроводы, различные хранилища ОВ и АХОВ. В основе классификации ХОО лежит количественная оценка степени опасности объекта с учетом следующих характеристик:

· масштаба возможных последствий химической аварии для населения и прилегающих к объекту территорий;

· типа возможной ЧС при аварии на ХОО по наихудшему сценарию;

· степени опасности АХОВ, используемых на ХОО;

· риска возникновения аварии на ХОО.

По масштабам возможных последствий химической аварии ХОО делятся на четыре степени химической опасности.

Показатель опасности ХОО по возможному масштабу последствий аварии
	Показатель опасности ХОО
	Кол-во рабочих, служащих и населения, находящихся в прогнозируемой зоне химического заражения с поражающими концентрациями

	I степень ХО
	( 75 тыс. чел.

	II степень ХО
	от 40 до 75 тыс. чел.

	III степень ХО
	До 40 тыс. чел.

	IV степень ХО
	Зона поражения с поражающими концентрациями не выходят за пределы территории объекта


К химически опасным объектам 1-й степени относятся крупные предприятия химической промышленности, водоочистные сооружения, расположенные в непосредственной близости или на территории крупнейших и крупных городов.

К объектам 2-й степени ХО относятся предприятия химической, нефтехимической, пищевой и перерабатывающей промышленности, водоочистные сооружения коммунальных служб больших и средних городов, крупные железнодорожные узлы.

К объектам 3-й степени ХО относятся небольшие предприятия пищевой и перерабатывающей промышленности (хладокомбинаты,  мясокомбинаты, молокозаводы и др.) местного значения, водоочистные сооружения и др. средних и малых городов и сельских населенных пунктов.

К объектам 4-й степени ХО относятся предприятия и объекты с относительно малым количеством АХОВ (менее 0,1т).

В Нижегородской области размещаются 186 химически опасных объектов, на которых работает около 120.000 человек. 40 объектов из этих 186 имеют соответствующие степени химической опасности. Эти 40 ХОО размещаются в 7 городах области: Н. Новгороде, Дзержинске, Кстове, Арзамасе, Выксе, Павлове и Балахне. Общее количество АХОВ на этих объектах около 40.000 т.

Самый химически опасный город – Дзержинск, в котором проживают примерно 285.000 человек, имеет на хранении и в производстве ( 25.000 т АХОВ.

В Нижегородской области при авариях с АХОВ может быть заражено около 40 % (( 30.000 км2) всей территории области, на которой могут проживать сотни тысяч человек. В условиях нашей области возможен выброс АХОВ на расстояние до 80 км.

Приведенные данные позволяют сделать следующие выводы:

· опасность заражения АХОВ существует реально;

· необходимо заблаговременно производить прогнозирование и оценку химической обстановки;

         -   необходимо обучать всё население способам защиты от АХОВ и правилам          поведения людей в условиях чрезвычайных ситуаций.
4. Правила поведения и действия населения при авариях с АХОВ и ОВ

Отличительной особенностью возникающих при авариях на химически опасных объектах чрезвычайных ситуаций является то, что при высоких концентрациях АХОВ или ОВ поражение людей может происходить в короткие 
сроки. Аварии на химически опасных объектах могут сопровождаться разрушениями, пожарами и взрывами, что увеличивает радиус района аварии в 1,5 – 2 раза, что обосновывается возможностью выбросов в этих условиях большого количества АХОВ за счет взрыва.

В результате аварии на ХОО обслуживающий персонал и население, проживающее вблизи объекта, могут получить тяжелые поражения ядовитыми веществами. АХОВ оказывают поражающее действие на людей при попадании их паров в атмосферу, при разливе этих веществ на местности и различных поверхностях, с которыми соприкасаются люди.

Основными мерами защиты персонала ХОО и населения при авариях (разрушениях) являются:

· использование индивидуальных средств защиты и убежищ (в режиме фильтровентиляции или изоляции);

· применение антидотов и средств обработки кожных покровов;

· соблюдение режимов поведения (защиты) на зараженной территории;

· эвакуация людей из зоны заражения, возникшей при аварии;

· санитарная обработка людей, дегазация одежды, территории, транспорта, техники и имущества.

Персонал и население, работающие на ХОО и проживающее вблизи них, должны знать свойства, отличительные признаки и потенциальную опасность АХОВ,  используемых на данном объекте, способы индивидуальной защиты от поражения АХОВ,  уметь действовать при возникновении аварии, оказывать первую медицинскую помощь пораженным.

Рабочие и служащие, услышав сигнал оповещения о химической опасности, должны немедленно надеть средства индивидуальной защиты (противогазы или изолирующие противогазы).

Каждый на своем рабочем месте должен обеспечить правильное отключение энергоисточников, остановить агрегаты, аппараты, перекрыть газовые, паровые и водяные коммуникации.

Затем персонал укрывается в подготовленных убежищах или выходит из зоны поражения. При объявлении решения об эвакуации рабочие и служащие обязаны немедленно прибыть на сборные эвакуационные пункты объекта.

Работники, входящие в невоенизированные формирования ГО, по сигналу об аварии прибывают на пункт сбора формирований и участвуют в локализации и ликвидации очагов химического поражения.

Население, проживающее вблизи ХОО, при авариях с выбросом АХОВ,  услышав сигнал оповещения по радио (телевидению) должно надеть противогазы, закрыть окна и форточки, отключить электронагревательные и бытовые приборы, газ, одеть детей, взять необходимое из теплой одежды и питание (3-дневный запас непортящихся продуктов), предупредить соседей, быстро выйти из жилого массива в указанном направлении или в сторону, перпендикулярную направлению ветра, желательно на возвышенный, хорошо проветриваемый участок местности, на расстояние не менее 1,5 км от предыдущего места пребывания, где находиться до получения дальнейших указаний.

В случае отсутствия противогаза необходимо совершить стремительный выход из зоны заражения, задержав дыхание на несколько секунд. Для защиты органов дыхания можно использовать подручные изделия из тканей, смоченных в воде, меховые и ватные части одежды. При закрывании ими органов дыхания снижается количество вдыхаемого газа, а следовательно, и тяжесть поражения. 

При движении на зараженной местности необходимо строго соблюдать следующие правила:

· двигаться быстро, но не бежать и стараться не поднимать пыли;

· не прислоняться к зданиям и не касаться окружающих предметов;

· не наступать на встречающиеся в пути капли жидкости или порошкообразные россыпи неизвестных веществ;

· не снимать средства индивидуальной защиты до распоряжения;

· при обнаружении капель АХОВ на коже, одежде, обуви, СИЗ, снять их тампоном из бумаги, ветоши или носовым платком;

· оказывать необходимую помощь пострадавшим, престарелым, неспособным двигаться самостоятельно.

После выхода из зоны заражения нужно пройти санитарную обработку. Получившие незначительные поражения (кашель, тошнота и т.д.) обращаются в медицинские учреждения.

Об устранении опасности химического поражения и о порядке дальнейших действий население извещается штабами ГО или органами милиции.

5. Мероприятия по защите населения и территорий, проводимые заблаговременно
Инженерно-технические мероприятия
1. Проектирование и строительство ХОО с учётом опасности воздействия природных ЧС, вне районов массовой жилой застройки, с подветренной стороны по отношению к ним.

2. Размещение резервуаров АХОВ на территории объекта группами рассредоточено.Обеспечение резервных ёмкостей для перекачки АХОВ из неисправных.

3. Использование безопасных технологий, осуществление организационных, технических специальных и других мер, обеспечивающих высокую эксплуатационную надёжность ХОО, а также ограничение распространения АХОВ за пределы санитарно-защитной зоны при авариях и разрушениях.

4. Повышение уровня автоматизации и механизации технологических процессов, оснащённости их быстродействующими техническими средствами защиты, в том числе автоматическими отсечными устройствами, системами взрывопредупреждения и локализации развития аварии, а также совершенствование профессиональной подготовки персонала.

5. Снижение запасов АХОВ до минимально необходимых по технологии количеств. Особенно это важно на этапах погрузочно-разгрузочных работ в хранилищах сырья и готовой продукции.

6. Обеспечение высокой надёжности энерго- и водоснабжения, внедрение системы безаварийной остановки производства при внезапных прекращениях подачи энергии и воды.

7. Строительство для персонала ХОО и населения, проживающего в опасной зоне, средств коллективной защиты с фильтровентиляционным оборудованием. 
Организационные мероприятия
1. Планирование защиты персонала ХОО и населения при авариях, осуществляемое в соответствии с общими положениями планирования применительно к данному виду ЧС.
2. Создание и поддержание в постоянной готовности сил и средств для ликвидации аварии:
· Силы – штатные формирования ХОО, формирования РСЧС различных уровней в зависимости от масштаба аварии, в том числе полразделения химической защиты.

· Средства – приборы и системы контроля химической обстановки; средства пожаротушения; инженерные средства: бульдозеры, скреперы, экскаваторы и др.; средства нейтрализации АХОВ на данном ХОО; средства ликвидации аварии на энергетических сетях; специальные средства защиты, изолирующие и промышленные противогазы, другие средства защиты от АХОВ.

3. Обеспечение персонала ХОО и населения ( в первую очередь в 1,5-2 километровой зоне от ХОО) средствами индивидуальной защиты органов дыхания:
· СИЗ для персонала ХОО – изолирующие промышленные противогазы и защитная одежда по виду АХОВ на данном объекте.

· СИЗ для населения – гражданские противогазы, при необходимости с дополнительными патронами с защитой от конкретного вида АХОВ.

4. Контроль химической обстановки с использованием стационарных, передвижных и персональных приборов и систем химического контроля.

5. Создание оперативной локальной системы оповещения  в пределах 1,5-2 километровой зоны непосредственно диспетчерской службой ХОО.
6. Подготовка персонала ХОО и населения к действиям в условиях аварии. Особое внимание обращается на обучение населения, проживающего в наиболее опасной 1,5-2 километровой  зоне вокруг ХОО, защиту от конкретного АХОВ.

Мероприятия по защите населения и территорий, проводимые 
при возникновении аварии на ХОО
1. Оценка фактической химической обстановки в районе аварии с приборов и систем контроля химической обстановки, прогнозирование её развития.
2. Определение решения по мерам защиты населения от аварии
              Основным способом защиты населения при авариях на ХОО является укрытие в защитных сооружениях и в герметизированных помещениях с одновременном использованием средств индивидуальной защиты, в том числе и простейших. Кроме того, могут приниматься такие меры защиты, как использование различных средств индивидуальной защиты; по возможности самостоятельный выход населения из зоны загрязнения; медицинская помощь пострадавшим; санитарная обработка людей; дегазация территории, транспорта, техники и имущества; ограничение доступа населения в район аварии.

Эвакуация населения, учитывая быстротечность развития аварии, будет иметь серьёзные трудности в проведении, особенно связанные с возможностью возникновения паники среди населения, а потому является крайней мерой защиты и проводится в исключительных случаях. Наиболее эффективно экстренная эвакуация населения может быть проведена до подхода первичного облака АХОВ.
Для ограничения доступа населения в район аварии органи​зуются   контрольно-пропускные пункты, оцепление загрязненной территории, выставление постов и установление шлагбаумов на дорогах, ведущих в зону загрязнения, патрулирование улиц городов и населенных пунктов, регулирование движения на маршрутах эвакуации населения, установление предупредительных знаков (щитов) на границах зон загрязнения. 

3.  Оповещение персонала ХОО и населения об аварии

    Оповещение персонала ХОО и населения в пределах 1,5-2 км зоны  осуществляется диспетчерской службой ХОО, остального населения - органами  управления  ГО и ЧС различных уровней. 

Оповещение    передается   на  все  предприятия  и   в  населенные   пункты, ' находящиеся в пределах площади, ограниченной радиу​сом. равным максимально возможной глубине распространения АХОВ при данных метеорологических условиях. После поступлении/ сигнала о химически опасной аварии приводятся в готовность к использованию средства индивидуальной и коллективной защиты, а в ряде случаев могут проводиться и подготовительные мероприятия к экстренной эвакуации персонала и населения. По сигналу оповещения во всех помещениях вентиляционные системы без фильтров выключаются или переводятся на режим внутренней циркуляции, а с фильтрами - включаются в режим фильтровентиляции. 

В системе оповещения используются электросирены  и аппаратура дистанционного управления и циркуляционного вызова. Кроме того, для оповещения может использоваться теле- и радиовещание, аппаратура производственной громкоговорящей связи и телефонная связь. 

Учитывая возможность поступления большого количества запросов  от различных организаций и населения при  возникновении химически опасных аварий и оповещении о них, на ХОО целесообразно организовать информационную (справочную) службу, которая по мере развития аварии и в ходе ликвидации ее последствий должна осуществлять информацию, особенно по правилам поведения людей в условиях загрязнения АХОВ. 
4. Ликвидация аварий
При ликвидации аварий проводятся аварийно-спасательные и другие неотложные работы, учитывающие специфику данной ЧС,   и локализация аварии. 
Аварийно-спасательные    работы   включают:  
контроль выполнения населением требуемых мер защиты; обнаружение пострадавших, вывод их из загрязненной зоны, оказание первой медицинской помощи и при' возможности экстренную эвакуацию в безопасные районы; санитарную обработку людей; очистку продовольствия и воды, дегазацию транспорта, сооружений и местности.  Другие неотложные работы, проводимые в интересах   спасательных работ,  включают, как правило,  дегазацию маршрутов движения транспорта на загрязненной местности; локализацию аварий на коммунальных сетях; тушение пожаров.

При локализации аварий первоочередными являются работы, связанные с ограничением распространения жидкой фазы АХОВ и снижением скорости ее испарения.

Для ограничения выхода жидкой фазы АХОВ из емкости принимаются меры по ликвидации течи, если они возможны, или перекачке жидкости из аварийной емкости в запасную. Такие работы должны осуществляться под руководством и  при непосредственном участии специалистов промышленности,  производящей и транспортирующей эти вредные вещества. Перекачка осуществляется способами и средствами,  принятыми в  промышленности. 

Ограничение растекания АХОВ на местности в целях уменьшения площади испарения осуществляется с помощью инженерных средств (бульдозеров, скреперов, экскаваторов и и т.п.) Оно заключается в создании препятствий в виде валов из перемещенного или  насыпанного грунта. Возможно и направление  потоков жидкой фазы АХОВ в естественные углубления. При проведении работ необходимо в первую очередь предотвратить попадание AХOB в реки, озера, подземные коммуникации, подвалы здании, сооружения и т.п. 

В отдельных случаях жидкая фаза может собираться в  специальные емкости для последующей нейтрализации. Снижение скорости испарения АХОВ может быть осуществлено несколькими способами: 

· поглощением жидкой фазы АХОВ слоем сыпучих адсорбционных материалов (грунта, песка, шлака и т.п.); 

· изоляцией жидкой фазы АХОВ пенами;

· разбавлением жидких АХОВ водой или растворами нейтрализующих веществ; 
Для поглощения жидкой фазы АХОВ слоем сыпучих адсорбентов материал рассыпают (надвигают) на жидкую фазу. При  этом толщина слоя адсорбента должна быть не менее 10-15 см. Загрязненные сыпучие материалы и верхний слой грунта( на глубину впитывания АХОВ) при необходимости собирают в специальные  ёмкости для последующего вывоза в места нейтрализации. В тех случаях, когда условия охраны, окружающей среды  позволяют проводить нейтрализацию АХОВ на месте, загрязненный адсорбент и грунт не собирают и не вывозят. Если АХОВ способно гореть и позволяют окружающие условия, то небольшие загрязненные участки могут выжигаться. 

Изоляция жидкой фазы АХОВ пенами осуществляется в целях уменьшения выхода паров в атмосферу. Для этого в пену могут вводиться нейтрализующие добавки, которые вступают в химические взаимодействия со АХОВ, в результате чего образуются нетоксичные или малотоксичные вещества. 

Основным и наиболее доступным способом снижения скорости испарения АХОВ является разбавление жидкой фазы струёй воды или растворами нейтрализующих веществ. Вода или растворы нейтрализующих веществ могут подаваться в очаг аварии в мелкодисперсном виде или компактными струями. Мел​кодисперсная фракция в виде «зонта» обеспечивает нейтрализацию и исключение распыления паров АХОВ. Компактная струя использу​ется для нейтрализации концентрированных кислот, окислителей и других веществ, бурно реагирующих с водой. 

Локализацию, а затем и ликвидацию химически опасных аварий организуют комиссии по ЧС.
Для ликвидации химически опасных аварий КЧС используют специальные аварийно-спасательные формирования, штатные и  нештатные отряды и команды объектов экономики и социальной сферы, а также территориальные нештатные формирования РСЧС. 

 Ликвидация локальной аварии на ХОО производится специальными штатными газоспасательными отрядами и нештат​ными формированиями самих объектов. 
 К ликвидации местной аварии, кроме сил и средств предприятия, могут привлекаться части и формирования города (района, области). Руководство ликвидацией местной аварии осуществляют оперативные группы по проведению аварийных работ предприятия или соответствующая комиссия по чрезвычайным ситуациям. 

К ликвидации территориальной аварии кроме сил и средств предприятия и РСЧС могут привлекаться воинские подразделения и части.
Руководство работами по ликвидации такой аварии осуществляет, в зависимости от масштаба, областная (краевая) или республиканская КЧС, а в случае с особо тяжелыми последствиями аварии - Межведомственная комиссия по ЧС.
В случае химически опасной аварии на транспорте при перевозке АХОВ организация ее ликвидации также зависит от масштабов  аварии и ее последствий. Мелкие аварии ( нарушение герметичности запорных устройств и т.п.) исправляются специалистами, сопровождающими транспорт с АХОВ. При более крупных авариях, связанных с нарушением герметичности цистерны, со значительным выбросом (утечкой) АХОВ  ликвидация аварий и её последствий организуется управлением железной дороги с участием местных КЧС. Если авария произошла при перевозках АХОВ автомобильным транспортом, то ликвидация осуществляется районной(городской или областной) КЧС. К ликвидации таких химических аварий и их последствий могут также привлекаться специальные команды с предприятий – грузоотправителей, а также части(подразделения гражданской обороны.
6.Физико-химические и токсические свойства некоторых основных АХОВ
                                                                                              Таблица      
	№

п/п 
	Вид

АХОВ
	Общие свойства

	
	
	t кип. 0С
	t плав. 0С
	Плотность Рж/Ргаз

г/см3, г/л
	ПДК мг/м3
	Поражающие токсодозы гмин/ м3
	Смертельные токсодозы гмин/м3
	Запах
	Горючесть, предел воспламенения %об

	1
	Аммиак
	-33,4
	-77,8
	0,68/0,8
	20
	15
	100
	резкий
	горюч, взрывоопасен

	2
	Диоксин
	-
	305-307
	-
	-
	-
	0,07
	-
	-

	3
	Хлор
	-34,1
	-101
	1,553/3,2
	1,0
	0,6
	6
	резкий
	не горит


                                                                                 Окончание таблицы
	№

п/п
	Вид

АХОВ
	Общие свойства


	4
	Сероводород
	-60,4
	-85,6
	0,96/1,2
	10
	16
	30
	неприятный
	горюч, взрывоопасен в смеси с воздухом    4,3-46%

	5
	Нитрил акриловой кислоты
	78-79
	-83,5
	0,81/-
	0,5
	0,75
	7
	неприятный
	легковоспл., взрывоопасен в смеси с воздухом       3-17%

	6
	Окислы азота (N2O4)
	20,7
	-11,2
	1,5
	5,0
	1,5
	7,8
	-
	не горят

	7
	Ртуть
	356,6
	-38,9
	13,5
	0,01
	0,13-0,8
	-
	без запаха
	не горит

	8
	Кислота азотная
	83,4
	-41,2
	1,51/2,2
	5
	1,5
	7,8
	резкий
	не горит

	9
	Кислота серная
	330
	10,3
	1,83
	1,0
	-
	-
	резкий
	не горит

	10
	Метиловый спирт
	64,7
	-97,9
	0,79/-
	5
	-
	-
	-
	горит с воздухом


Хлор
Хлор – газ желто-зеленого цвета в 2,5 раза тяжелее воздуха. Хорошо растворяется в воде, спирте при давлении 5-7 атм – темно-зеленая жидкость. Хлор – сырье для химической промышленности, в коммунальном хозяйстве используется для обеззараживания питьевой и сточной вод.

При выбросе в атмосферу хлор испаряется и образуется белый туман, стелящийся по направлению ветра.

Концентрация: ПДК – 0,03 мг/м³; опасная для жизни – 100-200 мг/м³.

Поражение людей. При попадании в организм через верхние дыхательные пути вызывает раздражение, боль в носоглотке. Дыхание замедленное, кожа и слизистые становятся синими, нарастает одышка. Появляется сухой кашель, отек легких.

Первая помощь. На пораженного надеть противогаз, вывести из очага поражения, укрыть для тепла, глаза и рот промыть 2% раствором соды. Дать обильное питье (теплая вода, чай, кофе), кислород. При остановке дыхания делать искусственное дыхание.

Защита. Гражданские противогазы – при концентрации до 2500 мг/м³, на производстве – промышленные противогазы с коробками: А, БКФ, В, Е, Г.   

Аммиак

Аммиак – бесцветный газ с характерным запахом нашатырного спирта, вещество, обладающее удушающим и нейротропным действием, легче воздуха. Аммиак перевозится в сжиженном состоянии под давлением, при выходе в атмосферу дымит, заражает водоемы, когда попадает в них. Его используют для получения азотной кислоты, соды, мочевины, синильной кислоты, удобрений и т.д., жидкий аммиак применяется в качестве рабочего вещества холодильных машин.

Предельно допустимые концентрации (ПДК): 20 мг/м³ - предельно допустимая в рабочем помещении промышленного предприятия; 500мг/м³ - опасен при вдыхании (возможен смертельный исход).

Поражение людей. Общетоксические эффекты в основном обусловлены действием аммиака на нервную систему. В случае малых концентраций наблюдается незначительное раздражение глаз и верхних дыхательных путей. При средних концентрациях наблюдается сильное раздражение в глазах и носу, сильное чихание, слюнотечение, небольшая тошнота и головная боль, покраснение лица и потоотделение. Наблюдается мочеиспускание и боль в области грудины. При попадании в облако с высокими концентрациями наступает резкое раздражение слизистой оболочки рта, верхних дыхательных путей и роговой оболочки глаз, приступы кашля, чувство удушья, беспокойство, головокружение, боль в желудке, рвота. При действии очень высоких концентраций уже через несколько минут наступает мышечная слабость с повышенной рефлекторной возбудимостью, судороги, резко снижается слух. Пострадавшие иногда сильно возбуждены, находятся в состоянии буйного бреда, не способны стоять. Наблюдаются резкие расстройства дыхания и кровообращения. Смерть может наступить от сердечной слабости или остановки дыхания.     

Первая помощь. Пострадавших вынести на свежий воздух, обеспечить покой и тепло, дать увлажненный кислород. Кожу и слизистые промывать в течение 15 мин водой или 2% раствором борной кислоты.

Защита. Промышленные противогазы марки КД, респираторы газовые РПГ-67-КД, РУ-60М-КД. При 750 ПДК использовать только изолирующие противогазы, защитный прорезиненный костюм, резиновые сапоги и перчатки.

Сернистый ангидрид
Сернистый ангидрид представляет собой бесцветный газ с характерным резким запахом, обладающий удушающим и общеядовитым действием. Перевозят его в сжиженном состоянии под давлением. 

При выходе в атмосферу он дымит, скапливается в низких участках местности, подвалах, тоннелях, заражает водоемы.

Сернистый ангидрид используется в производстве серной кислоты, серного ангидрида, солей сернистой и серноватистой кислот.  Непосредственное применение находит в бумажном и текстильном производстве, при консервировании фруктов, ягод, для предохранения вин от скисания, для дезинфекции помещений. Едкий сернистый ангидрид применяется как хладагент и растворитель.

Предельно допустимые концентрации (ПДК): 0,05 мг/м³ - среднесуточная; 10 мг/м³ - в рабочем помещении промышленного предприятия.

Поражение людей. Общее действие заключается в нарушении углеводного и белкового обмена, угнетении окислительных процессов в головном мозге, печени, селезенке, мышцах. Раздражает кроветворные органы. Признаки поражения: раздражение глаз и носоглотки. Чихание, кашель возникает при воздействии нескольких минут. При более длительном воздействии наблюдается рвота, речь и глотание затруднены. Смерть наступает от удушья вследствие рефлекторного спазма голосовой щели, внезапной остановки кровообращения в легких и шока.

Первая помощь. Вывести пострадавшего на свежий воздух. Кожу и слизистые промывать водой или 2% раствором соды не менее 15 мин, глаза – проточной водой так же не менее 15 мин.

Защита. Промышленные противогазы марки В, Е, БКФ, респираторы противогазовые РПГ-67-В и универсальные РУ-60МУ-В, а также гражданские противогазы  ГП-5, ГП-7 и детские. Если концентрация сернистого ангидрида выше максимально допустимой, то должны использоваться только изолирующие противогазы. В зоне аварии для предохранения кожи человека от попадания СДЯВ работы следует проводить в защитных прорезиненных костюмах, резиновых сапогах и перчатках.
Фосген
Фосген – бесцветный очень ядовитый газ с характерным сладковатым запахом гнилых фруктов, гниения, прелой листвы или мокрого сена, вещество с преимущественно удушающим действием. В газообразном состоянии примерно в 3,5 раза тяжелее воздуха, а в жидком состоянии – в 1,4 раза тяжелее воды. Хранится в жидком виде в баллонах и других емкостях, давление внутри оболочек при обычных условиях не превышает 1,5-2 атмосферы.

Из-за большой реакционной способности фосген широко используется при органических синтезах, для получения растворителей, красителей, лекарственных средств, поликарбонатов и других веществ.

 Предельно допустимые концентрации (ПДК): 0,5 мг/м³ - в рабочем помещении промышленного предприятия, 1 г/м³ в течение пяти минут и 5 г/м³ в течение 2-3 секунд – наступает смерть.

Поражение людей. При вдыхании паров фосгена ощущается запах прелого сена (яблок). Период скрытого действия продолжается 4-6 часов, но в зависимости от полученной дозы может быть от 1 часа до суток. Чем короче период скрытого действия, тем менее благоприятный прогноз. Физическая нагрузка может приводить к уменьшению периода скрытого действия. У пораженных возникает кашель, затрудненное дыхание, боли в груди при вдохе, сильные хрипы. Температура тела повышается. Уменьшается количество кислорода в крови, развивается кислородная недостаточность. При явлениях сильного кислородного голодания наступает гибель пораженных (80% в первые двое суток).

Первая помощь при отравлении фосгеном. Надеть на пораженного противогаз, вынести его из опасной зоны, обеспечить полный покой, тепло. Расстегнуть ворот, пояс и все застежки, при возможности снять верхнюю одежду, которая может быть заражена парами фосгена. Дать горячее питье, кислород. Искусственное дыхание делать нельзя! Пораженного следует быстро и в удобном положении доставить в больницу.

Защита. Промышленные фильтрующие противогазы марки «В» и гражданские противогазы ГП-5, ГП-7, детские и изолирующие. Для защиты кожи используются защитные прорезиненные костюмы, резиновые сапоги и перчатки.

Синильная кислота

Синильная кислота (цианистый водород, цианисто-водородная кислота) – это бесцветная прозрачная жидкость. Она обладает своеобразным дурманящим запахом, напоминающим запах горького миндаля. Очень летуча, максимальная концентрация достигает 837-1100 г/м³. В газообразном состоянии обычно бесцветна. Используется для получения хлорциана, акрилонитрила, аминокислот, акрилатов, необходимых при производстве пластмасс, как средство борьбы с вредителями сельского хозяйства.

Предельно допустимые концентрации (ПДК): 0,01 мг/м³ - среднесуточная ПДК в воздухе населенных мест, 100мг/м³ более 15 мин – наступает смерть.

Поражение людей. Молниеносная форма развивается быстро после воздействия высоких концентраций. Пораженный падает, теряет сознание и спустя несколько минут погибает. При замедленной форме симптомы интоксикации развиваются медленней. Различают легкую, среднюю и тяжелую форму поражений.

В случае легкой степени пострадавший ощущает запах миндаля, металлический привкус во рту, затем возникает головокружение, головная боль и нарушение координации движений (пьяная походка). При средней степени поражения дополнительно наблюдается сильная слабость. Пострадавший падает, сознание угнетено,  дыхание затруднено, зрачки расширены. В случае тяжелой формы поражения возникают судороги, потеря сознания, дыхание поверхностное, развивается паралич. Может быть непроизвольное мочеиспускание и дефекация. В дальнейшем происходит остановка дыхания и сердца. Характерным симптомом отравления является ярко розовая окраска кожи, слизистых оболочек губ и глаз, сохраняющаяся у погибшего.

Первая помощь пораженному должна оказываться немедленно. На него надо надеть противогаз, дать антидот в отравленной атмосфере (раздавить тонкий конец ампулы амилнитрата и в момент вдоха вложить под лицевую часть противогаза) и эвакуировать из зараженной зоны. Если состояние пострадавшего остается тяжелым, то через 5 минут повторно дать антидот амилнитрата. При резком ухудшении дыхания применять искусственное дыхание. При желудочных отравлениях кислотой и ее солями следует, по возможности, скорее вызвать рвоту и принять внутрь 1%-ный раствор гипосульфита натрия.

      Защита. Защиту органов дыхания от синильной кислоты обеспечивают фильтрующие и изолирующие противогазы промышленные противогазы марки В и БКФ (защитный), а также гражданские противогазы ГП-5, ГП-7 и детские. Защита кожи – защитные прорезиненные костюмы, сапоги и перчатки.

Сероводород

Сероводород – бесцветный газ с резким неприятным запахом. Плотность газообразного сероводорода при нормальных условиях равна примерно 1,7, то есть он тяжелее воздуха. Смеси Н2S с воздухом, содержащие от 4 до 45 объемных процентов этого газа, взрывоопасны, сероводород воспламеняется при температуре около 300 ºС. Плохо растворяется в воде, значительно лучше в органических веществах (соединениях). Например, один объем этилового спирта поглощает 10 объемов газа. Сероводород – сильный восстановитель. Он содержится в попутных газах месторождений нефти, природных и вулканических газах, в воде минеральных источников. Применяют в производстве серы, серной кислоты, сульфидов, сероорганических соединений, для приготовления лечебных сероводородных ванн. 

Хранится и перевозится сероводород под давлением в сжиженном состоянии в железнодорожных цистернах, а также в контейнерах и баллонах. При попадании в окружающую среду он превращается в газ и обычно скапливается в низинах, подвалах, первых этажах зданий, может загрязнять водоемы.

     Поражение людей. Н2S – сильный нервный яд, вызывающий смерть от остановки дыхания. Является ингибитором тканевого дыхания в клетках. Раздражает слизистые оболочки глаз и дыхательных путей. При воздействии малых концентраций наблюдаются раздражение слизистой оболочки глаз, носа и глотки, боли и резь в глазах, слезотечение, светобоязнь, боли за грудиной и кашель. Средние концентрации приводят к головной боли, головокружению, появляются неустойчивая походка, тошнота, рвота, боли в животе, понос, обморочное состояние или возбуждение с помрачением сознания. Высокие концентрации вызывают отравления по типу судорожной комы: быстрая и глубокая потеря сознания, судороги, расстройство сердечной деятельности и дыхания, отек легких. Отравление этим АХОВ может привести к смертельному исходу или возбуждению с после дующим сном. Очень высокие концентрации влекут за собой почти мгновенную смерть от паралича дыхания.

Первая помощь. При Н2S пострадавшего следует немедленно вынести на свежий воздух, обеспечить ему тепло и покой, напоить теплым молоком с содой. Затем поместить в затемненное помещение, наложить на глаза примочки с 3-процентным раствором борной кислоты. При тяжелом отравлении, а также при затрудненном дыхании дать пострадавшему кислород, если необходимо – сделать искусственное дыхание. 

Защита. Защиту органов дыхания и глаз от Н2S обеспечивают фильтрующие промышленные противогазы марок  «В», «КД», «КБФ», гражданские и детские противогазы с фильтрующе-поглощающими коробками ГП-7К и ГП-5, а так же в комплексе с дополнительным патроном ДПГ-3. Для защиты органов дыхания при малых концентрациях могут использоваться респираторы марок «В» и «КД».

Фильтрующие противогазы используются для выхода из зоны химического заражения и при работах по ликвидации аварий на химически опасных объектах на удалении от источника заражения 400-500 м и более.

Изолирующие противогазы и аппараты (ИП-4М, ИП-5, КИП-8, АСВ-2) являются основными средствами защиты органов дыхания при аварийных выбросах Н2S, когда неизвестны концентрации, а время защитного действия фильтрующих противогазов недостаточно для выполнения работ. Чтобы предохранить кожу человека, используют защитные прорезиненные костюмы, резиновые перчатки и сапоги.

Угарный газ

Оксид углерода (СО) – бесцветный газ без запаха. Почти не поглощается активированным углем, горит синим пламенем, с образованием СО2 и выделением тепла. При низких температурах достаточно инертен, при высоких и в присутствии катализаторов легко вступает в различные реакции, например, с хлором – образование фосгена, с металлами – карбонилов металлов. С водой, кислотами и щелочами не реагирует.

СО – постоянный компонент атмосферы Земли, его естественный уровень 0,01-0,9 мг/м³. В воздух попадает в результате неполного сгорания органических веществ, а также выделения микроорганизмами, растениями, животными и человеком. Находится в составе вулканических газов (до 5,6%) и болотных (до 13%). Образуется в результате всех видов горения (пожаров) в условиях недостатка кислорода, отсюда и название «угарный газ».

Применяется как одно из исходных соединений, лежащих в основе современного органического синтеза. Используют для восстановления металлов из их оксидов, для получения карбонилов, ароматических альдегидов, муравьиной кислоты, метилового спирта и др. соединений. Из смеси оксида углерода и водорода можно получить синтетический бензин. 


Предельно допустимые концентрации (ПДК): максимальная разовая (ПДК м.р.)  - 5,0.

Поражение людей. СО оказывает непосредственное токсическое действие на клетки, нарушая тканевое дыхание и потребление кислорода. Соединяется с железосодержащими биохимическими системами тканей – с гемоглобином, и миоглобином. Отравление происходит при повышенном содержании его в воздухе. Легкая степень протекает без потери сознания или с кратковременным обмороком, может сопровождаться сонливостью, тошнотой, иногда рвотой. Отравление средней тяжести характеризуется потерей сознания. После выхода из этого состояния остается общая слабость, могут быть провалы памяти, двигательные расстройства, судороги. При тяжелом отравлении потеря сознания длится более 2 ч, развиваются судороги, происходят непроизвольное мочеиспускание и дефекация.

В типичных случаях отравленный теряет сознание, может находиться в коме 1-2 дня. Одышка может длиться часами или даже сутками и заканчивается смертью от остановки дыхания. Сутками может длиться и потеря сознания. 

      Первая помощь Отравившегося газом следует быстро вынести в лежачем положении на свежий воздух. Если этого сделать нельзя, необходимо прекратить дальнейшее поступление СО в организм (надеть противогаз или портативный медицинский кислородный респиратор). Освободить от одежды, стесняющей дыхание. Пострадавшему нужно обеспечить покой, согреть. Опасно охлаждение организма. Желательно более ранее и длительное вдыхание кислорода. Отравления тяжелой и средней степени лечат в стационаре.

Защита При выполнении работ, сопровождающихся СО в концентрациях, превышающих ПДК, следует использовать промышленные фильтрующие противогазы марки  «СО»  (время защитного действия при концентрации 6,2 г/м³ - 150 мин) и марки  «М» (90 мин при тех же условиях). Патрон защитный универсальный ПЗУ в комплекте с лицевой частью противогаза (время защитного действия при концентрации 6 г/м³ при положительной температуре - 300 мин, при отрицательной – 120 мин). При концентрации СО более 0,5% и кислорода менее 18% следует применять кислородные изолирующие противогазы КИП-8, портативный дыхательный аппарат ПДА, изолирующие противогазы ИП-4М, ИП-5. Для выхода из зоны пожара можно использовать газодымозащитный комплект.

Ртуть

Ртуть – жидкий серебристо-белый металл тяжелее всех известных жидкостей. Плотность – 13,52 г/см³, плавится при температуре - 39º, кипит при + 375ºС, поэтому применяется в термометрах. Пары ртути при электрических разрядах излучают голубовато-зеленый цвет. На этой основе созданы ртутные светильники и лампы дневного света. Используется в качестве катализатора при производстве хлора, едкого натра. Ртуть также находит широкое применение в измерительных приборах: термометрах, барометрах, манометрах, психрометрах, дифманометрах. Ее используют при получении амальгам, средств, предотвращающих гниение дерева, в медицинской и лабораторной практике.

     Поражение людей Первые признаки отравления появляются через 8-24 часа и выражаются в общей слабости, головных болях, болях при глотании, повышении температуры. Несколько позже наблюдаются болезненность десен, боли в животе, желудочные расстройства, иногда воспаление легких. Известны даже смертельные исходы. Хронические интоксикации длительное время протекают без явных признаков заболевания. Затем появляются повышенная утомляемость, слабость, сонливость, апатия, эмоциональная неустойчивость, головные боли, головокружение. Одновременно развивается дрожание рук, языка, век, а в тяжелых случаях – ног и всего тела.

Первая помощь При острых отравлениях через рот немедленно промыть желудок водой с 20-30г активированного угля или белковой водой (взбитой с водой яичный белок), после чего дать молоко. Можно рекомендовать слизистые отвары риса или овсянки, и все это завершать приемом слабительного. В случае сильного ингаляционного отравления после выхода из зоны поражения пострадавшему необходим полный покой, затем госпитализация. Если отравление было легкой или начальной формы интоксикации, немедленно исключить контакт с ртутью или её парами и направить на лечение в клинических условиях.

Защита Промышленный противогаз марки «Г» или соответствующий респиратор. Защитное действие противогаза с коробкой без аэрозольного действия – 100 часов, с аэрозольным фильтром – 80 часов. Респиратор противогазовый РПГ – 67 – Г защищает в течение 20 часов, а У - 2ГП – 5 часов. 

7. Размеры зон химического заражения, их зависимость от характера АХОВ, метеорологических условий и местности
Под аварией на химически опасном объекте понимается нарушение технологических процессов  на производстве, повреждение трубопроводов, ёмкостей, хранилищ, транспортных средств, приводящее  к выбросу  АХОВ  в    атмосферу  в количествах, которые могут вызвать массовое поражение  людей и животных. 

Под  разрушением  химически опасного объекта следует понимать результат катастроф и   стихийных бедствий, приведших к полной разгерметизации всех ёмкостей и нарушению технологических 
коммуникаций.

При авариях и разрушениях ХОО в воздухе образуется первичное и вторичное облако АХОВ:

· первичное облако – облако АХОВ, образующееся в результате мгновенного (1-3 мин) перехода в атмосферу части АХОВ
 из ёмкости при её разрушении.

· вторичное облако – облако АХОВ, образующееся в результате испарения разлившегося вещества с подстилающей поверхности.

В результате аварии или разрушения ХОО образуется зона  заражения АХОВ, т.е. территория, на которой концентрация АХОВ достигает значений, опасных для жизни людей. Граница зоны химического заражения характеризуется значением пороговой  токсодозы.

Масштабы заражения АХОВ в зависимости от их физических свойств и агрегатного состояния рассчитываются для первичного и вторичного облаков:

1. Для сжиженных газов – отдельно для первичного и вторичного;

2. Для сжатых газов – только для первичного;

3. Для ядовитых жидкостей, кипящих выше температуры окружающей среды, – только для вторичного.  
Одним из мероприятий комплекса мер по защите населения от АХОВ является заблаговременное прогнозирование зон возможного химического заражения АХОВ(рис.1).
Под прогнозированием масштабов заражения  АХОВ понимается определения глубины и площади зон заражения, а также возможных потерь.

Порядок нанесения зон  возможного заражения АХОВ на топографических картах и схемах следующий: 

Зона возможного заражения облаком АХОВ на картах ограничена окружностью, полуокружностью или сектором, имеющим угловые  размеры и радиус, равный глубине зоны заражения Г. Центр окружности, полуокружности или сектора совпадает с источником заражения;

Зона фактического заражения, имеющая форму эллипса, включается в зону возможного заражения. Ввиду возможных перемещений облака АХОВ под воздействием ветра фиксированное изображение зоны фактического заражения на карте не наносится.

[image: image1.bmp]
Рис.1    Зона химического заражения
Изображение зон

1. Скорость ветра V < 0,5 м/с


2. V = (0,5  ( 1) м/с

3. V > 1 м/с


Изображение эллипса пунктиром соответствует зоне фактического заражения на фиксированный момент времени.

Говоря о зависимости зон заражения АХОВ от характера АХОВ, метеорологических условий и местности, надо отметить следующее:

· при распространении АХОВ наибольшие концентрации будут наблюдаться при прохождении первичного облака. Они обусловят и наибольшее количество поражённых. Поэтому наибольшую опасность будут представлять сжиженные и сжатые газы, которые в основном и формируют первичное облако АХОВ; 

· масштабы при химически опасных авариях очень сильно зависят от метеорологической обстановки и условий хранения АХОВ. Из всех степеней вертикальной устойчивости атмосферы инверсия наиболее благоприятна для устранения облака АХОВ. Глубина распространения облака АХОВ при изотермии будет в 5 раз меньше, чем при инверсии, а при конвекции в 5 раз меньше, чем при изотермии.  Средняя скорость ветра  (приземного h=2 м ) V = 1м/с наиболее благоприятно для увеличения глубины заражения ( при этом учитывается скорость переноса АХОВ воздушным потоком до высоты h = 20 м от поверхности земли ).Большая скорость ветра быстро рассеивает поражающие концентрации АХОВ, а меньшая скорость уменьшает глубину заражения;

· глубина распространения облака АХОВ на закрытой местности (в населённых пунктах со сплошной застройкой, в лесных массивах ) будет примерно в 3,5 раза меньше, чем на открытой, при соответствующей степени вертикальной устойчивости воздуха и скорости ветра;

· температура  воздуха влияет на глубину распространения облака АХОВ, т.к. при более высокой температуре большая часть АХОВ переходит в атмосферу;

· температура  также влияет на испаряемость АХОВ с подстилающей поверхности и увеличивает ( или уменьшает ) количество АХОВ во вторичном облаке.
Очагом химического заражения называют территорию, на которой образовался источник химического заражения или участок аварийного разлива АХОВ(Rохз). Его радиус зависит от вида АХОВ и условий хранения. При аварийном разливе АХОВ в поддон или обваловку, внешние границы очагов химического заражения соответствуют границам обваловки или диаметру поддона. При свободном разливе АХОВ на подстилающей поверхности толщина слоя (в) жидкости принимается равной 0.05м по всей площади разлива. Для этих условий радиус очага химического заражения (Rохз) может быть рассчитан по формуле
                                          Rохз = 2,52 √ Qо/d     (м),
где Qо – количество разлившегося вещества, т,

 d  - плотность вещества, т/м3,  
Sохз=ПR2 (м2) – площадь очага химического заражения.

Зона смертельных токсодоз – это территория, на внешней границе которой 50% людей получают смертельную токсодозу. Здесь облако АХОВ обладает наибольшими поражающими возможностями. Часто за радиус смертельных токсодоз принимают радиус района аварии, который зависит от вида АХОВ и условий его хранения. Район аварии представляет круг, его радиус при выполнении практических расчётов (прогнозировании) рекомендуется для низкокипящих АХОВ, находящихся в жидком состоянии, принимать равным:

· при разрушении технологических ёмкостей до 100т - 0,5км;

· при разрушении технологических ёмкостей более 100т – 1км.

Для высококипящих АХОВ:

· при разрушении ёмкостей до 100т – 0,2-0,3км;

· при разрушении ёмкостей более 100т – 0,5км.

При возникновении пожара в ходе химической аварии радиус района аварии (Rра) увеличивается в 1,5-2 раза.

Зона поражающих токсодоз  или зона опасного химического заражения – это территория, на внешней границе которой 50% людей получают поражающую  токсодозу, вызывающую потерю их трудоспособности (ICt50).Сведения об удалении внешних границ этой зоны от аварийных ёмкостей для 16 различных наиболее распространенных АХОВ даны в приложении СНиП 2.01.51-90 «ИТМ ГО», и приведены в приложении 1(«УС» Борисов, Пьянзин Н.И. 2004г.)

В настоящее время существуют две методики оценки химической обстановки при авариях и разрушениях химически опасных объектов: «Токси» и РД-52-40.

Методика оценки последствий химических аварий («Токси») предназначена для оценки масштабов поражения при промышленных авариях с выбросом ОХВ.

Методика позволяет определить:

· количество поступивших в атмосферу ОХВ при различных сценариях аварии;

· пространственно-временное поле концентраций ОХВ в атмосфере;

· размеры зон химического поражения, соответствующие различной степени поражения людей, определяемой по ингаляционной токсодозе.
Методика «Токси» рекомендуется для использования:

· при разработке декларации безопасности опасных производственных объектов, на которых производятся, используются, транспортируются или хранятся ОХВ;

· при разработке мероприятий по защите персонала и населения:

· при разработке планов локализации и ликвидации последствий аварий, сопровождаемых выбросом ОХВ.

Методика реализована в виде компьютерной программы. Разработана методика «Токси» научно-техническим центром по безопасности в промышленности Госгортехнадзора России (НТЦ «Промышленная безопасность»).

Методика прогнозирования масштабов заражения при авариях и разрушениях химически опасных объектов РД-52-40, разработанная совместно Госкомгидрометом и Штабом ГО в 1991г., предназначена для заблаговременного и оперативного прогнозирования масштабов заражения на случай выбросов АХОВ в ОПС при авариях (разрушениях) на ХОО и транспорте. Она позволяет осуществлять прогнозирование масштабов зон разрушения:

· при аварии на технологических ёмкостях и хранилищах;

· при транспортировке по трубопроводам и различным видам транспорта;

· при разрушении ХОО.

Методика предназначена для случаев выброса АХОВ в атмосферу в газообразном, парообразном и аэрозольном состояниях.

Внешние границы зоны заражения рассчитываются по пороговой токсодозе для данного АХОВ при ингаляционном воздействии на организм человека.

Масштабы заражения рассчитываются:

· для сжиженных газов – отдельно для первичного и вторичного облаков;

· для жидкостей, кипящих выше температуры окружающей среды, только для вторичного облака.

При прогнозировании химической обстановки принимаются следующие допущения:

1) емкость, содержащая АХОВ, разрушается полностью;

2) толщина слоя разлившегося свободно по подстилающей поверхности жидкости (h) принимается равной 0,05м по всей площади разлива;

3) при проливе АХОВ в поддон или обваловку толщина слоя жидкости (h) принимается равной h=Н-0,2м, где Н- высота поддона или обваловки в м;

4) при разливах из ёмкостей, расположенных группой, имеющих общий поддон (обваловку) h= Q/Fd;

5) предельное время пребывания людей в зоне химического заражения и продолжительность сохранения неизменёнными метеоусловий (степени вертикальной устойчивости атмосферы, направления и скорости ветра) составляют 4 часа. По истечении указанного времени прогноз обстановки должен уточняться.

6) при авариях на газо- и продуктопроводах выброс АХОВ принимается равным максимальному количеству АХОВ, содержащемуся в трубопроводе между автоматическими отсекателями (например для аммиакопроводов Q2=275-500т).

При заблаговременном прогнозировании масштабов заражения на случай производственных аварий в качестве исходных данных рекомендуется принимать:

· за количество АХОВ в выбросе (Q0) – количество АХОВ в максимальной по объёму единичной ёмкости (технологической, складской, транспортной);

· метеорологические условия – инверсия, скорость ветра1м/с.

Для прогноза масштабов заражения непосредственно после аварии должны браться конкретные данные о количестве выброшенного (разлившегося) АХОВ и реальные метеоусловия.

Выявление и оценка химической обстановки в условиях ведения военных действий с применением хим. оружия являются обязательными элементами работы руководителя ГО ОЭ и его отдела по делам ГО и ЧС при организации защиты объекта и населения от ОМП в военное время. Они осуществляются методом прогнозирования и из данных химической разведки.

Первый этап этой работы заключается в выявлении химической обстановки методом прогнозирования. Он проводится на основе информации о применении противником химического оружия, метеорологических условий и топографических особенностей местности. Оценка химической обстановки заканчивается выводами, в которых устанавливается её влияние на функционирование ОЭ и жизнедеятельность населения, определяется наиболее целесообразные действия производственного персонала и населения в условиях химического заражения, намечаются необходимые мероприятия по их защите от поражения ОВ и ликвидации последствий химических ударов.

Второй этап работы заключается в выявлении и оценке фактической химической обстановки. Он проводится на основе данных химической разведки, донесениях о потерях производственного персонала и населения в результате химического нападения противника на ОЭ и населённые пункты и данных химического контроля. Выявление и оценка фактической химической обстановки позволяют руководителям ГО объекта экономики и их отделам по ГО ЧС уточнить принятые по данным прогнозирования решения на дальнейшие действия производственного персонала и населения в зонах заражения, определить возможность занятия районов, намеченных для размещения эвакуируемого производственного персонала, членов их семей и населения, а также уточнить объём работ по ликвидации последствий химического заражения.

Исходными данными для выявления и оценки химической обстановки являются:

1) средства и способы применения противником химического оружия;

2) тип ОВ;

3) районы, объекты экономики и время применения по ним химического оружия;

4) метеорологические условия и топографические особенности местности (района применения);

5) положение и характер действий производственного персонала и населения при применении противником химического оружия, степень их защищённости (наличие убежищ с  ФВУ на ОЭ и наличия ИСЗ и медицинских средств защиты).

Выявление химической обстановки включает сбор и обработку данных о районах, где применялось химическое оружие (размеры района, тип ОВ, количество средств применения, способ и время применения), нанесение зон химического заражения на карту.

Под районом, пораженным химическим оружием, понимается площадь, по которой непосредственно нанесён удар химическим оружием. Площадь района применения (Sп) обозначается на карте сплошной линией синего цвета, площадь заражения (Sз) объекта, местности (для Yх) – штриховкой. Глубина распространения первичного и вторичного облаков указывается стрелкой, под которой имеется цифра 1 (первичное) и 2 (вторичное). Рядом с условным знаком  применения противником химического оружия  делается подпись, в которой указываются данные о средствах применения, типе ОВ и времени его применения. Площадь поражения и заражения закрашивается жёлтым цветом.

Облако пара и аэрозоля, образованное в момент применения химических боеприпасов (снаряды, авиабомбы, ракеты, мины), называют первичным облаком зараженного воздуха. Поражающее облако паров ОВ, образующееся за счёт испарения ОВ с зараженного участка, называют вторичным облаком зараженного воздуха. Поражающее действие вторичного облака определяется временем полного испарения ОВ в районе применения.

Приложения
Мероприятия по ликвидации последствий аварий на химически опасных объектах
                                                                                                            Таблица   

	Наименование и краткое 
	Исполнители 
	Время проведения 

	содержание мероприятий 
	
	

	1.Оповещение рабочих, 
	Дежурный диспетчер 
	1-2 мин

	служащих и населения, 
	(ХОО)
	

	проживающего вблизи ХОО 
	
	

	2. Проведение разведки в 
	Группа и звено химической 
	Немедленно 

	зоне химического заражения 
	разведки, пост химического 
	

	и определение источника 
	наблюдения 
	

	заражения 
	
	


	
	
	

	
	  
	      Окончание таблицы

	Наименование и краткое

содержание мероприятий


	Исполнители
	Время проведения

	3.Оценка химической 
	Территориальная служба 
	  --//--

	обстановки и определение 
	противохимической защиты 
	

	параметров зоны заражения
	
	

	4.Оцепление зоны 
	Группа ООП 
	

	химического заражения 
	
	  --//--

	силами службы охраны 
	
	

	общественного порядка 
	
	

	(ООП)
	
	

	5.Проведение непрерывного 
	Учреждения службы 
	Постоянно

	метеонаблюдения и 
	наблюдения и контроля за 
	

	информирование  личного 
	окружающей природной 
	

	состава формирования 
	средой 
	

	объекта экономики (ОЭ) и 
	
	

	населения о направлении 
	
	

	ветра
	
	

	6.Укрытие людей в 
	Управления, отделы (штабы) 
	После оценки 

	защитных сооружениях, 
	ГО ЧС на ХОО города, 
	химической 

	использование средств 
	района 
	обстановки 

	индивидуальной защиты 
	
	

	(СИЗ) или рассредоточение, 
	
	

	эвакуация их 
	
	

	7.Вывод (вынос) 
	
	

	пострадавших из зоны 
	
	

	заражения и оказание им 
	Сводная команда, группа 
	В ходе ликвидации 

	медицинской помощи 
	радиационной и химической 
	последствий ЧС

	8.Проведение АС и ДНР
	защиты (РХЗ); 
	

	
	территориальные 
	

	9.Проведение работ по 
	медслужбы ГО ЧС; службы 
	

	дегазации местности и 
	ГО ЧС ХОО, района, города 
	

	оборудования
	
	

	10. Другие мероприятия в зависимости от условий обстановки

	
	


Технологическая карта № 2

При ликвидации аварии с аммиаком (NНз)

	Идентификационный
	Наименование
	
	По ГОСТ 121.007-76


	
	Спор, Mr/M3

	номер
	АХОВ
	
	
	
	

	1005
	Аммиак - газ или жидкость (гидрид азота)        
	        0,2

	Основные свойства 
	Бесцветный   газ   (жидкость)   с  резким  запахом  нашатырного 

	
	спирта.   Легче    воздуха,    хорошо   растворим   в   воде,   в 

	
	атмосфере дымит. Давление насыщенного пара 8546 мм рт.ст 

	
	Максимальная концентрация 862 мг/л, плотность относительная

	
	(по отношению к плотности воздуха) 0,6, температура кипения

	
	- 33,40 С, плавления - 770С; используется при крашении тканей,

	
	серебрении зеркал и как хладогент

	
	
	
	

	Пожаро- и 
	Горюч, взрывоопасен в смеси с ВОЗДУХОМ и водородом. 

	взрывоопасность 
	Температура самовоспламенения 6500С 
	

	
	Средства индивидуальной защиты 
	

	Гражданские противогазы - ГП-7, ПДФ-2Д (2Ш), промышленный противогаз с коробками

	КД и КД8; дыхательные аппараты ИВА-24М, АП-96, ИП-4М; самоспасатели СПИ-20,

	ПДУ - 3; общевойсковые противогазы ПМГ-2, ПМК-2; изолирующие спасательные

	костюмы ИК-АЖ, КИХ-4 (КИХ-5), специальные комплекты «Шмель»,У -1

	
	
	

	
	Обнаружение (разведка) 
	

	Приборами СИП «КОРСАР-Х» (на открытом пространстве), СИП «ВЕГ А-М» (в 

	закрытом помещении), УПГК - СИ «ЛИМБ» 
	

	Необходимые действия при обнаружении 
	

	Общего характера 
	Изолировать опасную зону, эвакуировать пострадавших, в 

	
	зону заражения (аварии) входить только в средствах защиты 

	При разливе 
	Место разлива засыпать активированным углем или углем 

	
	катализатором, обработать дегазирующим раствором (10 % 

	
	серной и соляной кислот) или большим 

	
	количеством воды. Использовать технические средства - 

	
	авторазливочные станции АРС- 14, АРС- 15, машины ПМ- 

	
	130, комплекты специальной обработки 
	

	При возгорании и 
	Использовать средства пожаротушения - инертные газы, 

	пожаре 
	углекислотные огнетушители (при опасности поражения 

	
	электрическим током), воздушно - механическую пену, 

	
	пожарную машину, мотопомпу МП - 800
	

	
	


                                                                                                                        Окончание таблицы
	Идентификационный
	Наименование
	
	По ГОСТ 121.007-76


	
	Спор, Mr/M3

	номер
	АХОВ
	
	
	
	

	                                  Первая медицинская и врачебная помощь
Эвакуировать на свежий воздух. Обеспечить покой. Дать увлажненный

пары уксусной кислоты. Промыть глаза, кожу большим количеством воды или 2-

процентным раствором борной кислоты. В глаза закапать 2-3 капли 30-% раствора

альбуцида, в нос - теплое растительное масло. Вызвать скорую помощь
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