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Об этой книге

Книга создана на основе многолетнего опыта преподавания ряда курсов, связанных с теорией и практикой гражданской обороны (ГО). Авторы вели занятия как в Калужском филиале МГТУ им. Н.Э. Баумана, так и в Учебно-методическом центре по гражданской обороне и чрезвычайным ситуациям (ГОЧС) Калужской области.

Вызывает сожаление, что в стране до сих пор не было учебника для всех специальностей профессионального образования, который учитывал бы печальный опыт чрезвычайных ситуаций последних лет. Проект такого учебника в мае 1998 г. получил одобрение МЧС РФ. В книге учтены требования как программы для всех специальностей высшего профессионального образования, согласованной с МЧС и утвержденной Госкомитетом РФ по высшему образованию 27.04.95 г., так и программы для всех специальностей среднего профессионального образования, согласованной с МЧС РФ и утвержденной Министерством образования РФ в 1997 г.

При изучении курса следует обращать внимание на его прикладной характер. Поэтому при проведении занятий необходимы технические средства обучения (видеофильмы, слайды, диафильмы, аудиоматериалы, плакаты, схемы), образцы защитных средств и средств измерения, имитационные обучающие игры в учебном городке ГО.

Основной задачей книги является подготовка специалистов к действиям по предупреждению ЧС в условиях мирного и военного времени, а также ликвидации их последствий; обеспечению защиты населения; выявлению неблагоприятных воздействий на среду обитания и повышению устойчивости объектов к таким воздействиям; прогнозированию развития ЧС.

Материал пособия отражает последние достижения теории и практики ГОЧС.

Заместитель начальника Главного управления по обучению, начальник Учебно-методического центра Калужской области

А. Е. Пекин

Принятые сокращения

АРС - автомобильная разливочная станция 

АХОВ - аварийные химические опасные вещества 

АЭС - атомная электростанция 

БП   - боеприпасы

БС   - биологические (бактериологические) средства 

ВВ   - взрывчатые вещества 

ГВС - газовоздушные смеси 

ГО   - гражданская оборона

ГОЧС - гражданская оборона и чрезвычайные ситуации 

ЗС   - защитные сооружения 

ИИИ - источник ионизирующих излучений 

ИТМ - инженерно-технические мероприятия 

КВО - круговое вероятное отклонение (ракеты) 

ЛВГЖ - легковоспламеняющиеся горючие жидкости 

ЛЭП - линии электропередач, обычно воздушные 

МТС - материально-техническое снабжение 

OB   - отравляющие вещества 

0ЗВ - облако зараженного воздуха 

ООД - отряд обеспечения движения 

ОчХП (БП, ЯП, КП) - очаг химического (бактериологического, ядерного, комбинированного) поражения 

ОЭ (ОНХ) - объект экономики (народного хозяйства) 

ПЛВС - пылевоздушные смеси 

ПРВС - паровоздушные смеси 

ПДК (ПДУ, ПДД) - предельно допустимая концентрация (уровень, доза)

ПОО - потенциально опасный объект 

ПР и ПХЗ - противорадиационная и противохимическая защита 

ПРУ - противорадиационное укрытие 

ПУ (КИП) - пункт управления (комбинационно-наблюдательный пункт)

ПЯТЦ - предприятие ядерного топливного цикла 

PA   - радиоактивный 

РАИ - радиоактивное излучение

РАОО – радиационно-опасный объект 

РВ   - радиоактивные вещества 

РЗ    - радиоактивное заражение

РСЧС - Российская система предупреждения и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций 

РХБ(Р) - радиационная, химическая и бактериологическая разведка 

РЭН - рассредоточение работающих и эвакуация населения 

СвО (К,Г) - сводный отряд (команда, группа) 

СДЯВ - сильнодействующие ядовитые вещества 

СиДНР - спасательные и другие неотложные работы 

СИЗ  - средства индивидуальной защиты 

СНЛК - сеть наблюдений и лабораторного контроля 

СпО (К,Г) - спасательный отряд (команда, группа) 

СУГ - сжиженные углеводородные газы 

ТВС  - топливовоздушная смесь 

УВВ  - ударная воздушная волна 

ЯБП - ядерный боеприпас 

ЯТЦ - ядерный топливный цикл

ВВЕДЕНИЕ

Человек создал жилище, чтобы уберечься от естественных неблагоприятных факторов (молнии, осадков, зверей и т. п.) и обеспечить себе комфортные условия (температуру, давление, влажность, освещение). Но само жилище несет в себе угрозу обрушения, пожара, загазованности, поражения электрическим током. Не меньше опасностей подстерегает человека и на производстве (аэрозоли, электромагнитные поля, вибрация).

ЧС природного характера имели место на Земле с незапамятных времен. К подобным катаклизмам можно отнести несколько ледниковых периодов, последний из которых закончился 15 тысяч лет назад. Не менее разрушительными для экологии Земли могли быть падения крупных космических тел (с этим связывают исчезновение флоры и фауны мезозоя), мощные извержения и взрывы вулканов.

Из-за резкого изменения климата на значительных территориях уничтожены высокоразвитые цивилизации и крупные государства. Например, существовавшее на плодородных почвах юго-запада Аравии более 1000 лет до н.э. Сабейское царство погребено под песками из-за наступления пустыни, а в центре нынешней Сахары за 6000 лет до н.э. находились обширные пастбища, так как количество осадков здесь было до 400 мм в год (в настоящее время-5 мм в год). На Руси, начиная с Х в. зафиксировано 162 землетрясения, 137 наводнений, 136 ураганов, 185 случаев эпидемий, 360 засух, 93 случая нашествия вредителей (грызунов, саранчи), 350 голодных зим, 105 возвратов заморозков в начале лета.

В наши дни мировой научно-технический прогресс в определяющей степени способствует невиданному росту благосостояния людей. Но прогресс таит в себе и огромные опасности. Большинство крупных аварий и катастроф на Земле являются результатом насыщенности, как производства, так и сферы услуг сверхсовременной техникой, сложнейшими системами контроля и автоматики. При этом резко увеличивается вероятность технических неполадок или человеческих ошибок в процессе эксплуатации техники. Масштаб крупных техногенных катастроф уже вполне соизмерим с чрезвычайными ситуациями военного времени. Не меньшую угрозу со стороны промышленности представляет наличие в сфере мировой энергетики почти 10 млрд тонн условного топлива, которое способно отравлять окружающую среду, гореть и взрываться. Стремительно растет число несчастных случаев, аварий и катастроф, заканчивающихся значительными материальными потерями и жертвами. Почти повседневными стали аварии на предприятиях химической, угольной промышленности, при нефтедобыче и нефтепереработке, в авиации, на транспорте. Наиболее часто при подобных авариях происходят взрывы продуктопроводов и оборудования, обрушения строительных или транспортных конструкций. Отмечается заметный рост отрицательных последствий пожаров, взрывов, заражений, наводнений [4, 26]. Чаще всего люди гибнут на пожарах из-за взрывов топливовоздушных смесей (ТВС), пылевоздушных смесей (ПВС), газовоздушных смесей (ГВС), а также из-за отсутствия или загромождения путей эвакуации, а иногда и из-за удушья. Число жертв увеличивается при применении быстрогорящих материалов и материалов, выделяющих токсические соединения. Не менее опасно воздействие на живые организмы вредных веществ, уровни (концентрации) которых в окружающей среде превышают предельно допустимые значения.

Появилось понятие «экологическое мышление». Однако разрушение природы человеком продолжается и становится все интенсивнее. И все это оправдывается объективными причинами: нехваткой денежных и материальных средств на проведение мероприятий по обеспечению требований экологии (строительство очистных сооружений, внедрение современных природоохранных технологий); ресурсов; отсутствием проектов, прошедших эффективную экспертизу. Чтобы затормозить стремительный процесс разрушения окружающей природной среды, необходим строжайший экологический контроль, независимая и всесторонняя экологическая экспертиза, внедрение современных безопасных природоохранных технологий. Необходимо решительно вводить экологическое образование для широкого круга чиновников, контролировать расстановку обученных кадров и обеспечить просвещение населения в вопросах грамотного природопользования.

Основные принципы проведения экологической экспертизы: широкая гласность, участие общественности. Уполномоченным органом в решении данного вопроса является Российский государственный комитет по охране окружающей среды и его территориальные органы. Во исполнение закона РФ «Об охране окружающей природной среды» государственной экологической экспертизе подлежат все объекты и мероприятия, намеченные к реализации, - независимо от их сметной стоимости и принадлежности. Полный перечень объектов, подлежащих государственной экологической экспертизе, дан в законе Российской Федерации «Об экологической экспертизе» от 23 ноября 1995 г. и в «Положении о порядке проведения государственной экологической экспертизы», утвержденном Постановлением правительства Российской Федерации 11 июня 1996 г. (№ 698). Эти документы предусматривают ответственность за нарушение закона, призванного обеспечить право граждан на качественную природную среду, особенно в вопросах фальсификации заключения и сокрытия сведений о ведомственной заинтересованности в результатах экспертизы.

Чтобы в полном объеме и своевременно выполнить работы по ликвидации негативных последствий ЧС, необходимо заблаговременно и тщательно осуществить подготовку сил ГОЧС для действий в таких условиях, мониторинг природной среды, а также обеспечить соответствующие службы современным передвижным лабораторным и иным оборудованием для контроля за загрязнением атмосферы, почвы и водных ресурсов и за местами хранения токсичных отходов.

К службам наблюдения и контроля относятся:

· формирования федеральных органов, которые осуществляют контроль состояния окружающей природной среды, обстановки на потенциально опасных объектах и прилегающих к ним территориях, а также производят анализ воздействия вредных факторов на здоровье населения;

· формирования Госкомитета санитарно-эпидемиологического надзора РФ;

· формирования ветеринарной службы Министерства сельского хозяйства и продовольствия РФ;

· организации, осуществляющие наблюдение и лабораторный контроль за качеством сырья и продуктов питания Комитета РФ по торговле и Министерства сельского хозяйства и продовольствия РФ;

· учреждения сети наблюдения и лабораторного контроля;

· подразделения геодезической службы Российской академии наук, оперативной группы постоянной готовности регионального центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды;

· подразделения Министерства по атомной энергии РФ.
К силам ликвидации ЧС и их последствий относятся:

· аварийно-спасательные, восстановительные, противопожарные, аварийно-восстановительные, аварийно-технические и поисковые формирования организаций;

· формирования и организации службы медицины катастроф;

· формирования ветеринарной службы и службы защиты растений Министерства сельского хозяйства и продовольствия РФ;

· формирования сил территориальной подсистемы РСЧС;

· специально подготовленные силы и средства войск ГО, других войск и военных формирований, предназначенных для ликвидации последствий ЧС;

· восстановительные и пожарные поезда МПС РФ;

· аварийно-спасательные службы и формирования федеральной службы речного флота;

· силы и средства органов внутренних дел федерации и региона, которые используются в соответствии с возложенными на них задачами.

Трагические события последних лет все чаще указывают на то, что необходимо найти пути снижения риска возникновения и развития чрезвычайных ситуаций, смягчения и локализации их отрицательных последствий для людей и окружающей среды. Нам всем надо понять, что ради безопасной жизни на Земле остановить научно-технический прогресс (как того требуют некоторые радикально настроенные «зеленые») невозможно. Но преодолеть инерцию при решении экологических задач, найти компромисс между стремлением сохранить природу и подчинением узковедомственным и монопольным интересам - важнейшее направление на этом пути. Правильного решения можно добиться, проводя объективную и независимую экспертизу на стадии проектирования и строительства объектов и комплексов экономики, а также обеспечивая широкую гласность и участие населения региона в окончательном принятии решения по данному вопросу. Но главное: необходимо обеспечить подготовку персонала, его морально-психологическую устойчивость, повышение производственной и технологической дисциплины; персональную ответственность каждого руководителя - независимо от ведомственной принадлежности и формы собственности - за безопасность персонала, его техническую и специальную подготовку, способность умело и грамотно действовать в условиях ЧС, неукоснительное выполнение мер безопасности.

Чтобы снизить количество жертв, необходимо обеспечить максимально оперативные (с использованием вычислительной техники), единые на всю страну системы связи, управления и оповещения, а также постоянную готовность к работе унифицированного спасательного оборудования. Об этом говорит весь опыт проведения спасательных работ: 80% пострадавших удается спасти лишь в первые 5 ч после катастрофы. Катастрофа на ЧАЭС принесла огромный ущерб, в ней погибло более 30 и получили серьезное лучевое поражение 200 человек, эвакуировано около 100 тыс. человек и почти 250 тыс. человек продолжают жить в зоне заражения [9, 11, 21].

На пожарах Россия ежегодно теряет до 8,5 тыс. человек, и более 10 тыс. человек получают травмы. Большинство жертв на пожарах вызвано удушьем вследствие отсутствия или загромождения путей эвакуации. Количество жертв увеличивается при наличии быстрогорящих и выделяющих токсичные соединения материалов [30].

Велики потери на земном шаре и от стихийных бедствий. Количество погибших достигает 250 тыс. человек, а подвергающихся опасности - до 25 млн человек в год. Только от землетрясений в мире ежегодно погибает до 50 тыс. человек [26, 33, 40, 46].

Не менее опасно для человека повседневное превышение ПДУ (ПДК, ПДД) вредных веществ в окружающей среде и продуктах питания.

Глава 1. Классификация чрезвычайных ситуаций

Чрезвычайная ситуация (ЧС) - это совокупность обстоятельств, возникающих в результате аварий, катастроф, стихийных бедствий, диверсий или иных факторов, когда происходит резкое отклонение протекающих явлений и процессов от нормальных, что отрицательно сказывается на жизнеобеспечении, экономике, социальной сфере и природной среде [2, 4, 22, 26, 4б].

При изучении различных аспектов воздействия окружающей природной среды на благополучие человека наиболее эффективен факторный подход, рассматривающий соответствующие факторы риска, которые способны осложнить существование человека.

Природные факторы:
· метеорологические (температура, ветер, осадки или их отсутствие - засуха);

· орографические (разрежение атмосферы, лавины, оползни, сели);

· геофизические (бури, землетрясения, цунами, магнитные аномалии);

· гидрографические (наводнения, заболачивание, подтопле-ние, способность подземных и поверхностных вод к самоочищению);

· геологические (состав пород, наличие радона, величина радиации, карст, полезные ископаемые, тектонические разломы);

· почвенные (микроэлементы, способность к самоочищению, пылеобразование, кислотно-щелочное равновесие, состав и структура почвы);

· фауна (ядовитые и опасные животные, переносчики возбудителей болезни, пищевые ресурсы);

· флора (ядовитые и лекарственные растения, пищевые ресурсы, состояние воздуха, биоиндикация экологически вредных агентов);

· микрофлора воздуха, воды, почвы, животных, растений;

· биологические компоненты объектов (токсины, белки, - продукты обмена веществ);

· биоценозы (в том числе природные очаги заболеваний).

Социально-экономические факторы:
· население (демография, расселение, урбанизация, миграция, образ жизни, половозрастной и профессиональный состав, культура, обычаи, материальное благосостояние);

· территориальная организация общества, хозяйственное использование земель;

· физическое загрязнение воздуха, воды, почвы (радиация, электромагнитные поля, тепловое и звуковое воздействия, шум, аэрозоли);

· химическое загрязнение воздуха, воды, почвы, растений, животных, продуктов питания, объектов;

· биологические факторы (микробное загрязнение воздуха, воды, почвы, органические отходы);

· промышленные и транспортные факторы (аварии, катастрофы);

· коммунально-бытовые факторы;

· санитарно-гигиеническое состояние и эпидемический статус;

· психотравмирующие факторы (стрессы, утомляемость);

· медицинские и ветеринарные службы и развитость инфраструктуры.

Комплексные факторы:
· ландшафтные;

· зональные;

· планетарные;

· исторические;

· палеонтологические.

При ЧС возникают первичные и вторичные поражающие факторы. К первичным факторам относятся: обрушение строений, воздействие разрядов статического электричества (молнии), ударной воздушной волны, оползней, селей, лавин, электромагнитные или световые воздействия. К вторичным поражающим факторам относятся: взрывы оборудования, пожары, загазованность, заражение, то есть это следствие первичного воздействия на потенциально опасные элементы объекта.

При чрезвычайной ситуации для ее оценки можно выделить следующие критерии:

· временной, то есть внезапность ЧС, быстрота ее развития;

· экологический, то есть степень необратимых изменений природной среды, массовый падеж животных, эпидемии;

· психологический, вызывающий стрессовое состояние, депрессию, страх, панику, фобии;

· политический (повышенная конфликтность, напряженность в обществе);

· экономический (материальный ущерб, выход из строя систем, сооружений, огромные затраты на восстановление, массовое использование техники, а также на подготовку специалистов);

· организационно-управленческий (своевременное прогнозирование обстановки, хода событий, принятие решений, доведение их до исполнителей, контроль за выполнением решений, привлечение специалистов и организаций для решения поставленных задач, расчет возможности проведения СиДНР).

При планировании мероприятий ГОЧС необходимо учитывать фазы развития ЧС:

- накопление отклонений различных показателей от допустимых норм, ТУ, ГОСТов;

· инициирование возникновения чрезвычайной ситуации;

· воздействие последствий ЧС на окружающую среду;

· действие остаточных факторов поражения, чтобы не допустить возобновления ЧС или усложнения обстановки;

· окончательная ликвидация последствий ЧС.

По конкретно сложившейся обстановке и тяжести последствий чрезвычайные ситуации можно разделить на:

· частные (в пределах рабочего места);

· локальные, когда пострадало до 10 человек или нарушены условия жизнедеятельности не менее 100 человек, причинен материальный ущерб до 1000 минимальных размеров оплаты труда и когда вредные последствия от ситуации не распространяются за пределы санитарно-защитной зоны;

· местные ЧС, которые по сфере воздействия не выходят за пределы муниципального образования и когда пострадало до 50 человек или нарушены условия жизнедеятельности до 300 человек, а причиненный материальный ущерб - не менее 5000 минимальных размеров оплаты труда;

· территориальные ЧС, охватившие несколько районов, когда пострадало до 500 человек или нарушены условия жизнедеятельности до 500 человек, а материальный ущерб составил до 500 тыс. минимальных размеров оплаты труда;

· региональные ЧС, охватывающие территорию не менее двух субъектов РФ, когда пострадало до 500 человек или нарушены условия жизнедеятельности до 1000 человек, а материальный ущерб составил до 5 млн минимальных размеров оплаты труда;

· глобальные, когда последствия ЧС распространяются на несколько областей или даже государств.

Классификация чрезвычайных ситуаций

1. ЧС техногенного характера
1.1. Транспортные аварии

· Крушение товарного поезда при наличии более 15 пострадавших

· Крушение пассажирского поезда, если число жертв более 4 человек

· Аварии грузовых судов

· Аварии пассажирских судов

· Авиакатастрофы

· Автокатастрофы

1.2. Пожары, взрывы

· На объектах (если более 10 пострадавших или 2 погибших)

· На объектах с ЛВГЖ, ВВ, вызвавшие заражение

· На транспорте

· В шахтах

· В жилых домах

1.3. Аварии с выбросом СДЯВ

· При количестве пострадавших более 10 или погибших более 2 человек

· На транспорте

1.4. Аварии с выбросом радиоактивных веществ

· На атомных установках (если 10 пострадавших или 2 погибших)

· На ПЯТЦ с РЗ в санитарно-защитной зоне

· При транспортировке РВ (более 100 ПДК или ПДУ)

· При ядерном взрыве (РЗ более 10 ПДК суточной дозы)

· Аварии с ЯБП

1.5. Аварии с выбросом биологических средств

· НаОЭи в НИИ

· На транспорте

· С биологическими боеприпасами

1.6. Внезапное разрушение зданий

· Обрушение элементов транспортных коммуникаций

· Обрушение производственных зданий

· Обрушение зданий жилого фонда

1.7. Аварии в электроэнергетических системах

· Аварии на электростанциях с длительным перерывом подачи электроэнергии

· Аварии на ЛЭП с длительным перерывом подачи электроэнергии

· Выход из строя сетей электрического транспорта

1.8. Аварии в коммунальных сетях

· Канализации при концентрации загрязняющих веществ, более чем в 10 раз превышающих ПДК

· Теплоцентралей в холодное время года

· Водопровода

· Газопровода

1.9. Аварии на очистных сооружениях

· Промышленных ОЭ (выброс более 10т)

· Из-за выброса газов

1.10. Гидродинамические аварии

· Прорыв плотин с затоплением их волной

· Прорыв плотин с их затоплением из-за паводка

2. ЧС природного характера
2.1. Геофизические опасные явления

· Землетрясения

· Извержения вулканов

2.2. Геологические опасные явления

· Оползни

· Сели

· Обвалы

· Лавины

· Склонный смыв

· Просадка лессовых пород

· Просадка земной поверхности из-за карста

· Эрозия почвы

· Пыльные бури

2.3. Метеоопасные явления

· Бури

· Ураганы

· Смерчи

· Шквалы

· Вихри (скорость ветра более 30 м/с)

· Крупный град (поперечины градин 20 мм)

· Сильный дождь (если за 12 часов выпало более 120 мм осадков)

· Сильный снегопад

· Сильный гололед

· Сильный мороз, сильная метель (при скорости ветра более 20 м/с)

· Сильная жара

· Сильный туман

· Сильная засуха

· Сильные заморозки

2.4. Морские гидрологические явления

· Циклоны, тайфуны

· Цунами

· Сильное волнение

· Сильное колебание уровня моря

· Сильный тягун в порту

· Крепкий лед в порту

· Отрыв прибрежного льда

2.5. Гидрологические явления на суше

· Наводнение

· Половодье

· Дождевые паводки

· Заторы

· Ветровые нагоны

· Резкое уменьшение уровня вод ниже норм

· Ранний ледостав

· Повышение уровня грунтовых вод

2.6. Пожары

· Лесной (площадь пожара более 25 га)

· Степной

· На торфяниках

· Подземный пожар в угольных и нефтяных пластах

2.7. Инфекционные заболевания

· Единичные случаи заболевания

· Групповые случаи (более 50 человек)

· Эпидемическая вспышка (более 15 человек)

· Эпидемия

· Пандемия (эпидемия на территории нескольких стран)

· Инфекционное заболевание неясной этиологии (более 20 человек)

2.8. Инфекционные заболевания сельскохозяйственных животных

2.9. Поражение растений болезнями и вредителями

3. ЧС экологического характера
3.1. ЧС, связанные с изменениями состояния суши

· Просадка, оползни, обвалы из-за выработки недр

· Наличие тяжелых металлов в почве (более 50 ПДК)

· Деградация почв из-за эрозии, засоления

· Критические ситуации из-за переполнения хранилищ отходами

3.2. ЧС из-за изменения состава атмосферы

3.3. ЧС из-за изменения состояния гидросферы (водной среды)

3.4. Чрезвычайные ситуации в биосфере

4. ЧС социально- и военно-политического характера
· Волнения, антиобщественные выступления граждан

· Падение носителя ядерного оружия с повреждением ЯБП
· Одиночный ядерный взрыв

· Диверсия на военном объекте.

С развитием цивилизации растет частота экстремальных техногенных и природных явлений (табл. 1.1), сопровождающихся увеличением человеческих жертв и материального ущерба [26].

Таблица 1.1
Среднегодовое количество экстремальных природных явлений на Земле

	Виды природных катастроф
	Годы

	
	60-е
	70-е
	80-е

	Наводнения
	15
	22
	32

	Тайфуны, смерчи
	18
	18
	23

	Землетрясения
	7
	8
	13

	Засухи
	5
	10
	12

	Ежегодное количество жертв всех природных катастроф, чел.
	22 700
	114080
	-


За 1997 г. в России произошло 1582 ЧС (в 1996 г. их было 1076), причем более 1000 из них носят техногенный характер. Войска ГО и поисково-спасательные формирования МЧС РФ более 4500 раз участвовали в спасательных операциях, их усилиями спасено более 11 тыс. человек [26].

При анализе аварий можно установить их основные причины:

· недостатки проектирования оборудования и элементов ОЭ;

· недостаточно полное исследование района размещения; отказы оборудования из-за несовершенства конструкций;

· нарушения требований документации, технологии изготовления и монтажа элементов оборудования и при выполнении «скрытых» работ;

· ошибочные действия персонала или нарушение мер безопасности при эксплуатации оборудования;

· возникновение аварий и катастроф на соседних ОЭ или продуктопроводах;

· отсутствие постоянного контроля за состоянием производства;

· воздействие внешних факторов (стихийные бедствия, результаты применения различных видов оружия, диверсий);

· возникновение аварий вследствие неизученных пока еще явлений, которые проявились на ОНХ, где используют различные вредные вещества.

Современный промышленный ОЭ - это сложный инженерно-технический комплекс, успех работы которого зависит от функционирования других предприятий отрасли, обеспечения сырьем, топливом, комплектующими изделиями, от состояния энергоснабжения, транспорта, связи и многих других составляющих.

Мероприятия по предупреждению аварий и катастроф являются исключительно трудоемкими. Это совокупность организационных, технологических и инженерно-технических мероприятий по выявлению и устранению причин аварий и катастроф, обеспечению минимальных разрушений и потерь, созданию возможностей для проведения СиДНР и восстановления производства. Прогнозирование обстановки в районе аварии является основным элементом деятельности рабочих органов ГОЧС на данной территории [5, 24, 31, 32, 34, 37, 39, 46, 47, 54]. По результатам такого прогнозирования принимаются решения и группируются силы ГО для устранения последствий аварии. Исходными данными для прогнозирования являются:

· уровни радиации (концентрации вредных веществ), «привязанные» к определенному месту и времени;

· вероятные потери, степень зараженности объектов;

· возможные дозы облучения людей, сравнение их с допустимыми дозами и влияние облучения на работоспособность спасателей;

· глубина распространения О3В с поражающей концентрацией, стойкость вредных веществ на местности;

· наиболее целесообразные действия сил ГО.

Размеры района опасного поражения зависят от количества, вида вредных веществ, метеоусловий, рельефа местности, наличия и плотности застройки.

Катастрофы, являясь крупномасштабными нарушениями экологического равновесия, часто порождают серьезные медицинские последствия. Это жертвы среди людей и травмы разной тяжести, увеличение заболеваемости населения и животных, ухудшение эпидемического статуса (табл. 1.2).

Таблица 1.2
Инфекционная заболеваемость населения при ЧС

	Болезнь
	Страна или города
	Вид ЧС, год
	Число заболевших

	Малярия
	Гаити Перу Эквадор Колумбия
	Ураган, 1963

Наводнение, 1983

Наводнение, 1984

Землетрясение, 1983
	75 000

18 560

29 000

49

	Гастроэнтериты
	Индия Ямайка
	Циклон, 1977 Наводнение, 1979
	2 150

70

	Брюшной тиф
	Ашхабад Ленинград Пуэрто-Рико
	Землетрясение, 1948

Наводнение, 1979

Ураган, 1956
	Рост на 36%

Рост на 50%

Рост на 23%

	Гепатит, диарея
	Колумбия
	Землетрясение, 1983
	241

15 000


На формирование и изменение эпидемической и санитарно-гигиенической обстановки при ЧС оказывают влияние:

· резкое изменение экологических условий (увеличение миграции населения и животных, чрезмерное размножение грызунов, насекомых и других переносчиков возбудителей болезней, нарушение экологического равновесия в природных очагах, заболевания);

· разрушение объектов санитарно-гигиенического и коммунально-бытового назначения (канализация, водопровод, бани);

· снижение устойчивости людей к инфекционным заболеваниям;

· ухудшение условий размещения людей (полевые условия, скученность, загрязнение воды, продуктов и окружающей среды);

· выход из строя санитарно-эпидемиологических учреждений (лабораторий, стационаров, имеющих запасы лечебно-профилактических средств);

· панические слухи о положении дел в районе бедствия, что затрудняет проведение противоэпидемических мероприятий.

Из-за наличия в очаге поражения большого количества неубранных трупов, отсутствия или загрязнения воды, температуры воздуха порядка 30...40°С возникают крайне благоприятные условия для размножения микроорганизмов. Скопление беженцев, антисанитарные условия их жизни еще больше усугубляют последствия.

Особо опасными заразными (контагиозными) заболеваниями являются чума, холера, оспа, которые передаются при малейшем контакте с больными (табл. 1.3).

Таблица 1.3 

Классификация инфекционных заболеваний

	Заболевание
	Пути передачи болезни
	Скрытый период,

сут.
	Время нетрудоспособности, сут.

	Чума
	Воздушно-капельный. Укусы инфицированных насекомых
	3
	7...14

	Туляремия
	Вдыхание инфицированной пыли, употребление зараженной воды, контакт с больными грызунами
	3...6
	40...60

	Сибирская язва
	Контакт с больными животными, употребление зараженного мяса
	2...3
	7...30

	Холера
	Употребление инфицированной воды
	3
	5...30

	Ботулизм
	Употребление пищи, содержащей токсин
	1,5
	40...180

	Оспа
	Воздушно-капельный, контакт через инфицированные предметы
	12
	12...24

	Сыпной тиф
	Укусы инфицированных вшей
	10...14
	60...90

	Лихорадка
	Инфицированная пыль, вода, пища, укусы клещей
	12...18
	8...23


В случае появления очага заражения необходимо вводить на территории режим карантина или обсервации, выполнять профилактические и санитарно-гигиенические мероприятия. Болезнетворные микроорганизмы в зависимости от строения, биологических свойств и размеров делятся на бактерии, риккетсии, вирусы, грибки, прионы, паразитарные организмы (рис. 1.1). Прион представляет собой безвредный клеточный протеин, который в определенных условиях способен изменить свою структуру и превратиться в опасные для организма вещества. Прионы могут вызывать заболевания мозга у людей и животных («коровье бешенство», слабоумие или смерть у людей). По размерам прионы меньше вирусов - это клетки организма, и иммунная система на них не реагирует. Микробные токсины обладают крайне высокой опасностью, вызывая тяжелые или смертельные поражения. Процессу развития эпидемии можно способствовать умышленно. Этот вопрос является темой разработки биологического оружия. Известно, что в канун средневековья чума выкосила 100 млн человек. В наши дни эта болезнь стала излечимой, но природа агрессивности микроба чумы до сих пор не разгадана. Даже устойчивый к современным лекарствам вирус обыкновенного гриппа убивает людей эффективней напалма. Воздействовать на течение эпидемии можно заражением животных, растений, воды и воздуха. Бактериологическое оружие несравненно дешевле любого другого, и его производство легко замаскировать. Например, двум американским штаммам туляремии была добавлена устойчивость к антибиотикам, и они стали «боевыми»: если смертность от обычной туляремии не превышала 10%, то эти штаммы давали летальность более 95%. В 70-е годы многие связывали «болезнь легионеров» с ее искусственным происхождением. Впервые она была выявлена среди участников слета ветеранов вооруженных сил США («Американские легионеры») в 1976 г. Тогда погибло 30 человек от легочной инфекции (кашель, гриппозное состояние, головная боль, острейшая форма пневмонии). Установлено, что бактерии этой болезни «селятся» в мельчайших капельках воды (конденсата) при температуре 35- 37°С, а основные места их размножения - системы кондиционирования, отстойники ТЭЦ, воздуховоды разного рода убежищ при их недостаточном проветривании.
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Рис. 1.1. Переносчики заболеваний

Территорию, на которой наблюдается резкое ухудшение эпидемиологической обстановки, называют очагом бактериологического поражения (ОчБП). Размеры ОчБП зависят от вида и способов распространения возбудителей заболеваний, метеоусловий, рельефа местности, характера застройки, быстроты установления вида возбудителя и проведения противоэпидемических мероприятий. Границы ОчБП определяются на основе данных лабораторных исследований проб, выявлении больных, анализа распространения заболеваний и маршрутов миграции людей.
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Рис. 1.2. Очаг бактериологического поражения

Ликвидация ОчБП (рис. 1.2) включает в себя:

· ведение бактериологической разведки и выявление возбудителя;

· установление режима карантина или обсервации (наблюдения);

· санитарную экспертизу, контроль зараженности продовольствия, воды, фуража и их обеззараживание;

· проведение лечебно-эвакуационных, противоэпидемических, санитарно-гигиенических и разъяснительных мероприятий. Карантин - это строгая изоляция района возникновения особо опасных заболеваний и ликвидация их. При обсервации организуется медицинское наблюдение за населением, находящимся или бывшим в очаге заражения, для своевременного предупреждения распространения эпидемических заболеваний. Вокруг зоны карантина устанавливается зона обсервации.

В ОчБП предусматриваются следующие мероприятия:

· проведение предохранительных прививок;

· установление режима работы предприятий торговли и общественного питания, исключающего возможность заноса инфекций;

· запрет вывоза из ОчБП любого имущества;

· выявление больных или подозреваемых на заболевание;

· изоляция, лечение, санобработка персонала и населения, специальная обработка одежды, помещений, местности.

Карантин и обсервация снимаются после истечения срока инкубационного (скрытого) периода заболевания и проведения заключительной специальной обработки в очаге поражения.

1. Факторы риска, представляющие опасность для окружающей природной среды.

2. Критерии чрезвычайной ситуации.

3. Классификация ЧС.

4. Причины развития аварий и катастроф.

5. Комплекс мероприятий по предупреждению возникновения ЧС.

6. Задачи прогнозирования обстановки в районе аварии.

7. Опасность возникновения заболеваний в очагах поражения.

8. Контагиозные заболевания.
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Глава 2. Стихийные бедствия: возникновение, последствия и прогнозирование

Стихийные бедствия - это опасные природные явления геофизического, геологического, атмосферного или биосферного происхождения, которые характеризуются внезапным нарушением жизнедеятельности населения, разрушениями, уничтожением материальных ценностей, травмами и жертвами среди людей. Такие явления могут служить причиной многочисленных аварий и катастроф, появления вторичных поражающих факторов. Перечень основных видов стихийных бедствий представлен в табл. 2.1 [2, 26, 46].
Таблица 2.1
Перечень основных видов стихийных бедствий

	Стихийное бедствие
	Основной критерий
	Поражающий фактор и последствия

	Землетрясение
	Сила, или интенсивность, до 12 баллов
	Сотрясение грунта, трещины, пожары, взрывы, разрушения, человеческие жертвы

	Сель, оползень
	Масса, скорость потока
	Камнегрязевой поток, человеческие жертвы, уничтожение материальных ценностей •

	Пожар
	Температура
	Тепловое воздействие, жертвы, материальный ущерб

	Сильный ветер (ураган, смерч)
	Скорость ветра
	Скоростной напор, человеческие жертвы, уничтожение материальных ценностей

	Обледенение, снегопад
	Количество осадков более 20 мм за 12 ч
	Уровень заноса, обрывы проводов, поражение людей, человеческие жертвы

	Пыльная буря
	Скорость ветра
	Скоростной напор, уничтожение посевов, плодородных почв

	Наводнение
	Подъем уровня воды
	Затопление суши, разрушения, человеческие жертвы

	Циклон, тайфун
	Скорость ветра
	Затопление суши, разрушения, человеческие жертвы

	Цунами
	Высота и скорость волны
	Затопление суши, разрушения, человеческие жертвы


Землетрясениям по ущербу, жертвам и разрушительному действию нет равных. Они бывают тектонические, вулканические, обвальные, могут явиться результатом падения метеоритов или происходить под толщей морских вод. В СНГ ежегодно регистрируется в среднем 500 землетрясений, в Японии - 7500. Землетрясение представляет собой внезапные подземные толчки или колебания земной поверхности, вызванные происходящими в толще земной коры разломами и перемещениями, при которых высвобождается энергия огромной силы. Сейсмические волны от центра землетрясения распространяются на значительные расстояния, производя разрушения и создавая очаги комбинированного поражения. Область возникновения подземного удара называется очагом землетрясения. В центре очага находится точка (гипоцентр), проекция которой на поверхность земли называется эпицентром. При сильных землетрясениях нарушается целостность грунта, разрушаются строения, выходят из строя коммуникации, энергетические объекты, возникают пожары, возможны человеческие жертвы. Землетрясения обычно сопровождаются характерными звуками различной интенсивности, напоминающими раскаты грома, рокот, гул взрывов. При этом несколько десятков начальных секунд могут оказаться спасительными для подготовленного человека. В жилых районах и лесных массивах возникают завалы, провалы почвы на огромных территориях, автомобильные и железные дороги смещаются или деформируются. Район стихийного бедствия часто оказывается отрезанным от остального региона.

Если землетрясение происходит под водой, то возникают огромные волны - цунами, вызывающие сильные разрушения и наводнения в прибрежных районах. Землетрясения могут приводить к горным обвалам, оползням, наводнениям, вызывать сход лавин.

Количество санитарных (временных) и безвозвратных потерь зависит от:

· сейсмической и геологической активности региона;

· конструктивных особенностей застройки;

· плотности населения и его половозрастного состава;

· особенностей расселения жителей населенного пункта;

· времени суток при возникновении землетрясения;

· местонахождения граждан (в зданиях или вне их) в момент ударов.

В качестве примера можно сравнить результаты землетрясений в Никарагуа (Манагуа, 1972 г., 420 тыс. жителей) и в США (Сан-Фернандо, 1971 г., 7 млн жителей). Сила толчков составила соответственно 5,6 и 6,6 балла по шкале Рихтера, а продолжительность обоих землетрясений - порядка 10с. Но если в Манагуа погибло 6000 и было ранено 20 тыс. человек, то в Сан-Фернандо погибло 60, а было ранено 2450 человек. В Сан-Фернандо землетрясение произошло рано утром (когда на дорогах мало автомобилей), а здания города отвечали требованиям сейсмостойкости. В Манагуа землетрясение произошло на рассвете, постройки не отвечали требованиям сейсмостойкости, а территорию города пересекли 5 трещин, что вызвало разрушение 50 тыс. жилых домов (в Сан-Фернандо пострадало 915 жилых зданий).

При землетрясениях соотношение погибших и раненых в среднем составляет 1:3, а тяжело- и легкораненых примерно 1:10, причем до 70% раненых получают травмы мягких тканей; до 21% - переломы, до 37% - черепно-мозговые травмы, а также травмы позвоночника (до 12%), газа (до 8%), грудной клетки (до 12%). У многих пострадавших наблюдаются множественные травмы, синдром длительного сдавливания, ожоги, реактивные психозы и психоневрозы. Чаще жертвами землетрясений становятся женщины и дети. Например:

· Ашхабад (1948 г.), среди погибших - 47% женщин, 35% детей;

· Ташкент (1966 г.), среди санитарных потерь женщин было на 25% больше, чем мужчин, а среди безвозвратных потерь преобладали дети в возрасте от года до 10 лет;

· Токио (1923 г.), до 65% погибших женщин и детей имели ожоги.

Для оценки силы и характера землетрясения используют определенные параметры. Интенсивность - мера сотрясения грунта. Определяется степенью разрушения, степенью изменения земной поверхности и ощущениями людей. Измеряется по 12-балльной международной шкале МЗК-64 (табл. 2.2).

Магнитуда, или сила землетрясения, - мера суммарного эффекта землетрясения по записям сейсмографов. Это условная величина, характеризующая общую энергию упругих колебаний, вызванных землетрясением или взрывом. Она пропорциональна десятичному логарифму амплитуды наиболее сильной волны, записанной сейсмографом на расстоянии 100 км от эпицентра. Шкала измерений от 0 до 8,8 единиц (землетрясение магнитудой в 6 единиц - сильное). Очаги землетрясения в разных районах залегают на различной глубине (от 0 до 750 км).

В местности с высокой сейсмической активностью население должно быть готово к действиям в условиях землетрясения. Прежде всего, необходимо продумать порядок своих действий дома, на работе, на улице, в общественных местах и определить наиболее безопасные в каждом из названных мест. Это проемы капитальных стен, углы, места у колонн и под балками каркаса здания. Следует укрепить шкафы, полки, стеллажи и мебель, чтобы при падении они не загораживали выход. Тяжелые вещи и стекло следует располагать так, чтобы при падении они не нанесли травм, особенно вблизи спальных мест. Спальные места должны располагаться как можно дальше от больших окон и стеклянных перегородок. Целесообразно иметь готовые к выносу запас продуктов, воды, аптечку медпомощи, документы и деньги. Надо знать, как отключить электро-, водо- и газоснабжение. Желательно подготовить садовый домик для временного проживания. Радиотрансляция должна быть постоянно включена. При первых признаках землетрясения следует выбежать из здания на открытое место, не используя лифт и не создавая давку в дверях, или укрыться в квартире в заранее выбранном месте (распахнуть дверь на лестничную клетку и встать в проем, закрыв лицо от осколков, или же спрятаться под стол). После землетрясения оказать помощь пострадавшим (остановить кровотечение, обеспечить неподвижность конечностей при переломах, помочь высвободиться из завала). Принять все меры по восстановлению радиотрансляции для прослушивания сообщений органов ГОЧС. Проверить отсутствие утечек в сетях коммуникаций. Не пользоваться открытым огнем. Не заходить в полуразрушенные здания. Помнить, что после первого могут последовать повторные толчки. Перечень ряда крупных землетрясений дан в табл. 2.3.

Таблица 2.2 

Характеристика повреждений при землетрясении

	Характеристика землетрясения
	Характер повреждения строений

	Слабое (до 3 баллов), 

умеренное (4 балла)
	Большие трещины в стенах. Обрушение штукатурки, дымоходов, повреждение остекления

	Сильное (5...6 баллов), 

очень сильное (7 баллов)
	Трещины в наружных стенах несейсмостойких зданий, обрушение конструкций, заклинивание дверей

	Разрушительное 

(8...10 баллов)
	Сейсмически стойкие здания получают слабые разрушения, прочие - рушатся

	Катастрофическое 

(11...12 баллов)
	Обрушение наружных конструкций и полное разрушение зданий


Таблица 2.3
Некоторые крупные землетрясения

	Год, место
	Число жертв, последствия

	1556, Ганьсу, Китай
	800 000 чел.

	1737, Калькутта, Индия
	300 000 чел.

	1783, Калабрия, Италия
	60 000 чел.

	1896, Санрику, Япония
	Цунами смыло в море 27 000 чел. и 1060 зданий

	1901, Ассам, Индия
	На площади 23 000 км2 - полные разрушения

	1908, Сицилия, Италия
	83 000 чел., разрушен г. Мессина

	1948, Ашхабад, СССР
	Погибло 27 000, ранено 55 457, больных более 7000 чел.

	1963, Скопье, Югославия
	2000, ранено 3383 чел., разрушена большая часть города

	1965, Мехико, Мексика
	Погибло 15 000, ранено 32 500 чел.

	1966, Ташкент, СССР
	Сильные разрушения в центре города

	1974, Пакистан
	Погибло 4700, ранено 15 000 чел.

	1976, Таншань, Китай
	Погибло 640 000, ранено 1 млн чел.

	1978, Иран
	Погибло 20 000, ранено 8800 чел.

	1980, Италия
	Погибло 2614, ранено 6800 чел.

	1988, Спитак, Армения
	Полные разрушения, 25 000 чел. погибло, 31 000 чел. ранено


Извержения вулканов. В современном мире насчитывается около 760 действующих вулканов, при извержениях которых за последние 400 лет погибло свыше 300 тыс. человек (табл. 2.4).

Таблица 2.4 

Количество человеческих жертв при извержении ряда вулканов

	Год извержения, страна
	Число погибших
	Год извержения, страна
	Число погибших

	1783, Исландия
	10 000
	1815, Индонезия
	88 000

	1883, Индонезия
	40 000
	1902, о. Мартиник
	29 000

	1911, Филиппины
	1 300
	1919, Индонезия
	5 000

	1963, о. Бали, Индонезия
	3 000
	1985, Колумбия
	23 000


В России все вулканы расположены на Камчатке и Курильских островах. Извержения вулканов происходят реже, чем землетрясения, но также становятся гигантскими катаклизмами, имеющими планетарные последствия. Взрыв вулкана на о. Санторин (Эгейское море, 1470 г. до н.э.) стал причиной упадка процветающей на Восточном Средиземноморье цивилизации. Извержение Везувия (79 г. н.э.) привел к гибели Помпеи. Извержение вулкана Кракатау (1883 г., Индонезия) вызвало цунами - волны высотой до 36 м, которые достигли даже Ла-Манша, но уже при высоте порядка 90 см. Звук взрыва вулкана был слышен на расстоянии в 5000 км, на о. Суматра (40 км от вулкана) заживо сгорели сотни людей, в стратосферу было выброшено около 20 км3 пепла (вулканическая пыль почти два раза облетела вокруг Земли).

Основными поражающими факторами при извержении вулканов являются УВВ, летящие осколки (камни, деревья, части конструкций), пепел, вулканические газы (углекислый, сернистый, водород, азот, метан, сероводород, иногда фтор, отравляющий источники воды), тепловое излучение, лава, движущаяся по склону со скоростью до 80 км/ч при температуре до 1000°С и сжигающая все на своем пути. Вторичные поражающие факторы - цунами, пожары, взрывы, завалы, наводнения, оползни. Наиболее частыми причинами гибели людей и животных в районах извержения вулканов являются травмы, ожоги (часто верхних дыхательных путей), асфиксия (кислородное голодание), поражение глаз. В течение значительного промежутка времени после извержения вулкана среди населения наблюдается повышение заболеваемости бронхиальной астмой, бронхитами, обострение ряда хронических заболеваний. В районах извержения вулканов устанавливается эпидемиологический надзор.

Сель (по-арабски «бурный поток») - это внезапно формирующийся в руслах горных рек временный грязекаменный поток. Такая смесь воды, грязи, камней весом до 10 т, деревьев и других предметов несется со скоростью до 15 км/ч, сметая, заливая или увлекая с собой мосты, постройки, разрушая дамбы, плотины, заваливая селения. Объем перемещаемой породы - миллионы кубических метров. Длительность селевых потоков достигает 10 часов при высоте волны до 15 м. Сели образуются из-за продолжительных ливней, интенсивного таяния снега (ледников), прорыва плотин, неграмотного проведения взрывных работ. По мощности селевые потоки делятся на группы: мощные - с выносом более 100 тыс. м3 смеси пород и материалов (средняя частота повторения раз в б... 10 лет); средней мощности - с выносом от 10 тыс. до 100 тыс. м3 смеси (раз в 2...3 года); слабой мощности - с выносом менее 10 тыс. м3 смеси.

Основные районы появления селей в России находятся в Забайкалье (периодичность мощных селей 6...12 лет), в зоне БАМа (раз в 20 лет), на Дальнем Востоке и Урале.

Примером опустошительных последствий может служить результат прохождения селя в Узбекистане (4 мая 1927 г.), когда через полтора часа после ливня с градом в горах послышался шум, напоминающий артиллерийскую канонаду. Через 30 мин после этого в ущелье хлынул грязекаменный поток высотой до 15м, который поглотил более 100 арб с грузами и паломниками, находившимися в селении. Через 10 ч уже ослабленный сель достиг Ферганы (тогда в городе погибло более 800 голов скота).

Селевые потоки в мае 1998 г. в Таджикистане разрушили 130 школ и дошкольных учреждений, 12 поликлиник и больниц, 520 км автодорог, 115 мостов, 60 км ЛЭП. Пострадали посевы хлопчатника на площади 112 тыс. га, селем сметены сады, виноградники, погибло значительное количество скота.

Оползни - это отрыв и скольжение верхних слоев почвы вниз по склону под действием силы тяжести. Наиболее часто оползни возникают из-за увеличения крутизны склонов гор, речных долин, высоких берегов морей, озер, водохранилищ и рек при их подмыве водой. Основной причиной возникновения оползней является избыточное насыщение подземными водами глинистых пород до текучего состояния, воздействие сейсмических толчков, неразумная хозяйственная деятельность без учета местных геологических условий. Согласно международной статистике, до 80% оползней в настоящее время связано с деятельностью человека. При этом по склону сползают огромные массы грунта вместе с постройками, деревьями и всем, что находится на поверхности земли. Последствия оползней - жертвы (табл. 2.5.), завалы, запруды, уничтожение лесов, наводнения.

Таблица 2.5

Число погибших при лавинах и оползнях

	Место катастрофы, год
	Катастрофы
	Число погибших

	США (шт. Вашингтон), 1910
	Лавина
	Более 100

	Австрия (Тироль), 1916
	Оползень и лавина
	10 000

	Россия (Хибины), 1931
	Лавина
	100

	Россия (Северная Осетия), 1932
	Лавина
	112

	Перу, 1941
	Лавина
	4 000

	Италия, 1963
	Оползень
	3 000

	Перу (г. Юнгай), 1970
	Оползень и лавина
	20 000


По мощности оползни делят на группы: очень крупные - с выносом более 1 млн м3 смеси пород и материалов; крупные - с выносом от 100 тыс. до 1 млн м3 смеси; средние - с выносом от 10 тыс. до 100 тыс. м3 смеси; малые - с выносом менее 10 тыс. м3 смеси.

В России оползни возникают на побережье Черного моря, по берегам Оки, Волги, Енисея, на Северном Кавказе. Большинство оползней можно предотвратить, регулируя стоки вод (талых и ливневых), водостоки и дренажи, а также проводя озеленения склонов. Примером результатов действия оползня является трагедия 6 июня 1997 г. в днепропетровском жилом массиве. Внезапно земная твердь поглотила детсад и 9-этажный жилой дом, стоявший у кромки глубокого оврага. Прибывшие по первым сигналам спасатели успели выдворить жителей дома в условиях столпотворения и паники (это нельзя было назвать эвакуацией). Милиционеры и солдаты не церемонились - выигранные секунды спасли многим жизнь. Полураздетых жильцов оттеснили от опасного места. В 6.40 утра панельная девятиэтажка взорвалась, развалилась на части и 72 квартиры ушли под землю. На месте рухнувшего дома образовалась воронка шириной 150 и глубиной 30 м, на дне которой клокотала масса мокрой жирной глины вперемешку с остатками дома. Вниз ушли средняя школа, детский комбинат, мелкие строения, деревья, гаражи.

Предупредительными мерами по борьбе с оползнями, селями и лавинами являются контроль за состоянием склонов, выполнение на них укрепительных мероприятий (забивка свай, лесонасаждения, возведение стен, дамб), строительство дренажных систем и плотин (сооруженная вблизи Алма-Аты плотина высотой 100 и шириной 400 м предотвратила подход к городу селя в 1973 г., остановив поток высотой 30 м при скорости около 10 м/с. В результате чего появилось озеро Медео объемом 6,5 млн м3).

Гроза - это атмосферное явление, при котором между мощными кучево-дождевыми облаками и землей возникают сильные электрические разряды - молнии. Такие разряды достигают напряжения в миллионы вольт, а общая мощность «грозовой машины» Земли составляет 2 млн киловатт (при одной грозе расходуется столько энергии, что ее было бы достаточно для обеспечения потребностей небольшого города в электроэнергии в течение года). Скорость разряда достигает 100 тыс. км/с, а сила тока - 180 тыс. ампер. Температура в канале молнии - из-за протекающего там огромного тока - в 6 раз выше, чем на поверхности Солнца, поэтому почти каждый предмет, пронизанный молнией, сгорает. Ширина разрядного канала молнии достигает 70 см. Из-за быстрого расширения воздуха, нагревающегося в канале, слышны раскаты грома. 33

Ежегодно на земном шаре бывает до 44 тыс. гроз. Продолжительность их в пределах часа. Молния обычно бьет в возвышенные места, отдельно стоящие деревья, технику. Опасно находиться в воде или вблизи нее, нельзя ставить палатки у самой воды. Иногда после сильного разряда линейной молнии появляется шаровая - светящийся шар диаметром от 5 до 30 см, путь движения которого непредсказуем.

Примечательно, что уже в древности люди пытались защититься от молнии. Древние иудеи окружили Иерусалимский храм высокими мачтами, обитыми медью (за тысячелетнюю историю он ни разу не был поврежден молнией, хотя располагался в одном из самых грозоопасных районов планеты).

Грозы приводят к наиболее опасным проявлениям стихии - пожарам. Пожар - это произвольное распространение горения, которое вышло из-под контроля. Особо опасны торфяные и лесные пожары. При этом гибнут люди и животные, наносится огромный материальный ущерб.

Лесные пожары по охвату территории делятся на зоны:
· отдельных пожаров, возникающих в незначительных количествах и рассредоточенных по времени и по площади;

· массовых пожаров, то есть отдельных пожаров, возникающих одновременно;

· сплошных пожаров, характеризующихся быстрым развитием и распространением огня, наличием высокой температуры, задымленности и загазованности;

· огненного шторма, или особо интенсивного пожара в зоне сплошного пожара, в центре которого возникает восходящая колонна в виде огненного вихревого столба, куда устремляются сильные ветровые потоки. Огненный шторм потушить практически невозможно.

Лесные пожары могут быть разных видов:
· низовой, когда горит сухой торфяной покров, лесная подстилка, валежник, кустарник, молодой лес;

· верховой, когда горит лес снизу доверху или кроны деревьев. Огонь движется быстро, искры разлетаются далеко. Верховой пожар развивается от разряда молнии или низового пожара;

· торфяной (подпочвенный), когда беспламенно горит торф на глубине. В районе пожара возникают завалы от упавших деревьев из-за выгорания их корней и появления пустот под слоем почвы. В эти пустоты проваливаются техника и люди, что затрудняет тушение пожаров и делает их особенно опасными.

Способы тушения лесных пожаров
· Захлестывание кромки пожара - самый простой и достаточно эффективный способ тушения пожаров средней интенсивности. Используя связки проволок или прутьев (в виде метлы), молодые деревья лиственных пород длиной до 2 м, группа из четырех человек способна за час сбить пламя пожара на кромке до 1 км.

· Забрасывание кромки пожара грунтом.

· Устройство заградительных полос и канав, путем удаления лесных насаждений и горючих материалов до минерального слоя почвы. При сильном ветре ширина полосы может превысить 100 м (создается с помощью техники, шнуровых подрывных зарядов или отжигом).

При тушении пожаров наиболее часто применяют воду или растворы огнетушащих химикатов. Иногда требуется прокладка временных водоводов, доставка емкостей с водой воздушным транспортом и отжиг (заблаговременный пуск встречного огня по надпочвенному покрову). Отжиг выполняют подготовленные пожарные. Они начинают от опорных полос (рек, дорог, ручьев) или искусственно созданных минерализованных полос.

Грозовые разряды атмосферного электричества опасны для жизни людей, а попадая в здание, могут его разрушить и вызвать пожар. Для предотвращения пожаров и снижения ущерба от них на ОЭ проводится:

· строительство водоемов, бассейнов и других водных хранилищ;

· поддержание в порядке огнезащитных полос;

· обеспечение готовности связи, систем оповещения, средств разведки;

· контроль готовности средств пожаротушения.

Для защиты используют молниеотводы различных конструкций: а) стержневые, б) антенные, в) сетчатые (рис. 2.1). Любой молниеотвод состоит из трех элементов: молниеприемника, токоотвода и заземлителя. Особое внимание обращается на то, чтобы не было контакта между контуром заземления в здании и контуром заземлителя грозозащиты. Пример расчета молниезащиты показан на рис. 2.2.

Способы устранения опасности от статического электричества:

· надежное заземление оборудования, коммуникаций, сосудов;

· снижение удельного (объемного) сопротивления с помощью повышения влажности, применения антистатических примесей;

· ионизация воздуха или среды;

· недопущение создания взрывоопасных концентраций, уменьшение скорости движения жидкости и длины продуктопроводов, использование менее пожаровзрывоопасных веществ.

Для электрозащиты оборудования используются:

· плавкие вставки (расплавляются или перегорают при величине тока в цепи, выше допустимой);

· автоматические выключатели, автоматы защиты электромагнитного, теплового или комбинированного действия (обеспечивают разрыв электрической цепи при превышении допустимой величины проходящего по ней тока);

· тепловые реле для защиты электродвигателей (на основе биметаллических пластин).
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Рис. 2.1. Конструкции грозозащиты
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Рис 2.2. Определение высоты одиночного стержневого молниеотвода

Пример расчета защитного заземления 

(для лабораторных условий).

Исходные данные и оборудование:
· сеть однофазная                

220 В

· вольтметр С76                          
25 Вт

· осциллограф С 1-65            

60 Вт

· мультимер                   

25 Вт

· осциллограф С 9-8            

65 Вт

· оборудование                 

300 Вт 

· блоки питания Б5-47, Б5-66    
100 Вт

· анализатор                    

100 Вт

Общая электрическая мощность оборудования 675 Вт. Удельное сопротивление грунта 
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Предельно допустимое электрическое сопротивление заземления при мощности оборудования менее 100 кВт и U ≤ 1000 В не должно превышать 10 Ом (R ≤  100м).

Естественное заземление отсутствует.

Стержень заземления с общей длиной 2 м (в земле - часть длиной 1,4м) имеет диаметр 15 мм.

Выполнение расчета сопротивления заземления
1. Сопротивление растекания току единичного заземлителя:
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2. Выбор расположения стержней по контуру (в подвале). Расстояние между стержнями а =1,4 м (условие а/1 =1).

3. η х n = R1/R3 = 68,6/10 = 6,8, где η - коэффициент использования стержней; n - количество стержней. Необходимо 14 стержней.

4. Результирующее электрическое сопротивление контура заземления:

R=R, х m/η) х n =68,6/14 х 0,53 = 9,24 Ом < 10 Ом.

В настоящее время уже ни у кого не вызывает сомнений вредное воздействие на человека электромагнитных полей (ЭМП) даже малой интенсивности от ЛЭП высокого напряжения, систем распределения электроэнергии, контактных сетей железнодорожного и городского электротранспорта, метро и даже бытовых электроприборов. Последствиями таких воздействий могут быть повышенная утомляемость, появление сердечных болей, нарушение функционирования иммунной, репродуктивной, центральной нервной и эндокринной систем, риск развития злокачественных опухолей (особенно головного мозга, молочной железы), лейкозов и появление других тяжелых заболеваний. Особенно опасно воздействие ЭМП на детей.

Сказанное подтверждается исследованиями, проведенными в США и, более тщательно, в Швеции (1958-1977 гг.). Оказалось, что в радиусе 150 м от подстанций, трансформаторов, вблизи ЛЭП, контактных сетей индукция магнитного поля превышает 0,3 мкТл. У людей, живущих вблизи подобных сооружений, опухоли и лейкозы встречаются в два раза чаще (индукция под ЛЭП-200 составляет 0,2 мкТл). Затем в Швеции были проведены углубленные исследования по этим вопросам на примере населения, проживающего в 800-метровых коридорах вдоль трасс ЛЭП-200 и ЛЭП-400. Статистическая обработка полученных результатов к 1992 г. подтвердила, что при повышении индуктивности магнитного поля выше 0,1 мкТл риск заболевания возрастает в 24 раза. Аналогичные результаты получены в Финляндии и Дании. К 1991 г. в США опубликованы результаты обследования, выявившего повышенный риск заболевания лейкозом детей, регулярно пользующихся видеоиграми, электрическими одеялами, грелками и электрообогревателями.

Вдоль трассы ЛЭП должна быть отведена санитарно-защитная зона, размер которой зависит от вида источника излучения и напряжения ЛЭП (табл. 2.6).

Таблица 2.6

	Ширина зоны, м
	10
	20
	40
	50

	Напряжение ЛЭП, кВ
	20
	120
	400
	735


За пределами санитарно-зашитной зоны уровень напряженности электрического поля не должен превышать Е = 0,5 кВ/м, а индукции магнитного поля - 0,1 мкТл. Расчеты показывают, что находиться под ЛЭП-400 при Е = 10 кВ/м обслуживающему персоналу разрешено не более 3 ч, а при Е =20 кВ/м - не более 10 мин в день. Игнорирование опасности воздействия ЭМП может привести к изменениям в выработке меланина шишковидной железой головного мозга, что, в свою очередь, вызывает молекулярные изменения в тканях и может стать причиной ишемической \ болезни и болезни Паркинсона.

Не менее опасно воздействие ЭМП на биологические объекты вблизи радио-, теле- и локационных станций, энергетических установок, а такое воздействие - беда крупных городов. Количество подобных источников излучения огромно, а их частотный диапазон распределяется от единиц герц до сотен гигагерц. Особенно велика доля средств связи (сотовой, спутниковой, мобиль-1 ной, милицейских радаров БДД). Исследования, проведенные сотрудниками НИИ медицины труда РАМН (Москва, 1992), Центра электромагнитной безопасности (Москва, 1996), Петербургского филиала Института земного магнетизма показали, что интенсивность ЭМП в городах в десятки раз больше, чем загородный фон (табл. 2.7). А в электропоездах уровень ЭМП превышает естественный фон в тысячи раз, достигая величины индукции магнитного поля до 10 мТл.

Таблица 2.7 

Домашние источники электромагнитного поля

	Источники электромагнитного поля
	Расстояние, на котором уровень ЭМП

ниже 0,2 мкТл

	Аэрогриль
	1,4 м от работающего прибора

	Телевизор «Sony»
	1,1 м от экрана; 1,2 м от стенки

	Торшер (2 лампы)
	0,03 м

	Электродуховка
	0,4м

	Холодильник «Стинол-110»
	1,2 м от дверцы; 1,5 м от задней стенки

	Холодильник «Минск-11»
	0,1 м от компрессора

	Утюг «Phillips»
	0,23 м

	Электрорадиатор
	0,3м


Даже собственная квартира не является надежным убежищем от ЭМП. Здесь достаточно источников с превышением условного предела безопасности 0,2 мкТл, о чем свидетельствуют исследования, проведенные работниками Центра электромагнитной безопасности. Оказалось, что наши квартиры опутаны электрокабелем, содержимым электрощитов, кабельными линиями, системами энергоснабжения лифтов и других продуктов цивилизации. Внутри квартиры к источникам ЭМП можно отнести все работающие электроприборы (грили, утюги, вытяжки, холодильники, стиральные машины, телевизоры, компьютеры).

Ураган (циклон, тайфун - от кит. «большой ветер») - это ветер силой до 12 баллов. Его скорость достигает 300 м/с, фронт урагана достигает длины до 500 км. Ураган способен пройти путь в сотни километров. Он опустошает все на своем пути: ломает деревья, разрушает строения, создает на побережье волны высотой до 30 м, может быть причиной ливней, а позднее обусловить появление эпидемии. В 1988 г. ураган в Одесской области вывел из строя 6000 км ЛЭП, оставив без энергии более 130 населенных пунктов, а также водозабор города. Ураганы, циклоны имеют сезонную динамику.

Буря - разновидность урагана, но имеет меньшую скорость ветра. Основными причинами жертв при ураганах и бурях являются поражение людей летящими осколками, падающими деревьями и элементами строений. Непосредственной причиной гибели во многих случаях является асфиксия от давления, тяжелейшие травмы. Среди выживших наблюдаются множественные ранения мягких тканей, закрытые или открытые переломы, черепно-мозговые травмы, травмы позвоночника. В ранах часто имеются глубоко проникшие инородные тела (почва, куски асфальта, осколки стекла), что приводит к септическим осложнениям и даже к газовой гангрене. Особенно опасны пыльные бури в южных засушливых областях Сибири и европейской части страны, так как вызывают эрозию и выветривание почвы, унос или засыпку посевов, оголение корней.

Смерч (торнадо) - вихревое движение воздуха, распространяющегося в виде гигантского черного столба диаметром до сотен метров, внутри которого наблюдается разрежение воздуха, куда затягиваются различные предметы. Скорость вращения воздуха в пылевом столбе достигает 500 м/с. Воздух в столбе поднимается по спирали и затягивает в себя пыль, воду, предметы, людей. Смерч иногда уничтожает целые деревни. За время своего существования он может пройти путь до 600 км, перемещаясь со скоростью до 20 м/с. Попавшие в смерч постройки из-за разрежения в столбе воздуха разрушаются от напора воздуха изнутри. Иногда смерч двигается со скоростью, превышающей скорость звука. Он вырывает деревья с корнями, опрокидывает автомобили, поезда, поднимает в воздух дома или их элементы (крышу, отдельные части), переносит людей на несколько километров. У погибших наблюдалось опустошение организма, разбитые пустые черепа, сдавленные грудные клетки.

Смерчи бывают во многих областях России. Так, в 1984 г. смерч пронесся над Ивановской, Ярославской и Костромской областями. Только в Ивановской области было полностью разрушено четыре населенных пункта, ряд объектов в областном центре, погибло более 70 человек и около 300 человек получили травмы.

Ураганы, бури и смерчи достаточно точно прогнозируются, и при обеспечении своевременного оповещения можно избежать серьезных материальных и людских потерь (табл. 2.8).

Таблица 2.8
Последствия воздействия некоторых ураганов

	Место катастрофы, год
	Число погибших
	Число раненых
	Сопутств. явления

	Гаити, 1963
	5 000
	Не фиксировалось
	-

	США, 1967
	18
	8000
	-

	США, 1970
	250
	Не фиксировалось
	-

	Гондурас, 1974
	6 000
	Не фиксировалось
	-

	Австралия, 1974
	49
	1140
	-

	США, 1976
	450
	200
	-

	Оман, 1977
	105
	48
	-

	Шри-Ланка, 1978
	905
	Не фиксировалось
	-

	Доминиканская республика, 1979
	2 000
	4000
	-

	США, 1980
	272
	Не фиксировалось
	-

	Индокитай, 1981
	300 000
	Не фиксировалось
	Наводнение

	Бангладеш, 1985
	20 000
	Не фиксировалось
	Наводнение


Получив штормовое предупреждение, необходимо немедленно укрепить недостаточно прочные конструкции и элементы техники, закрыть двери зданий, чердачных помещений, вентиляционные отверстия. Витрины и окна обшить досками, на стекла наклеить полоски бумаги или ткани. С крыш, балконов и лоджий убрать предметы, которые при падении могут нанести травмы. Следует позаботиться об аварийных источниках освещения (фонарях, лампах), запасах воды, продуктов, медикаментов, иметь работоспособные средства вещания для получения информации от органов ГОЧС.

Сильный снегопад, заносы, обледенения, лавины - примеры проявления сил природы в зимний период. Снегопады могут продолжаться до нескольких суток, занося дороги, населенные пункты, приводя к жертвам и прекращению снабжения. Указанные явления природы точно прогнозируются, и обычно своевременно выдается предупреждение в районы возможного бедствия.

В горных местностях накопление снега ведет к образованию лавин, сход которых приводит к перемещениям значительных масс снега и камней. Движущаяся масса сметает все на своем пути, что приводит к жертвам, обрывам ЛЭП, разрушениям коммуникаций. Зафиксированы случаи, когда просуществовавшие сотни лет селения были погребены под лавинами (Швейцария, Кавказ). Объем лавины может достигать 2,5 млн м3, а скорость - до 100 м/с при давлении в момент удара 60...100 т/м2 (сухая лавина) или до 20 м/с при давлении в момент удара до 200 т/м2 (лавина из плотного, мокрого снега). Возникающая при сходе лавины ударная воздушная волна также представляет серьезную опасность (имел место случай переброса железнодорожного вагона на расстояние 80 м, а в Японии в 1938 г. УВВ, образовавшаяся при сходе крупной сухой лавины, сорвала второй этаж жилого дома, перенесла его на расстояние 800 м и разбила о скалы).

Резкие перепады температур при снегопаде приводят к появлению наледи и налипаний мокрого снега, что особенно опасно для ЛЭП и сети городского электрического транспорта. Для ликвидации последствий привлекается максимальное количество грузового транспорта и средств погрузки снега. Принимаются меры по очистке основных магистралей и налаживанию бесперебойной работы основных предприятий жизнеобеспечения (хлебопекарен, водоканала, канализации).

Наводнение - временное затопление значительной части суши водой в результате действия природных сил. В зависимости от вызывающих причин их можно разделить на группы.

· Наводнения, вызванные выпадением обильных осадков или обильным таянием снега, ледников. Это ведет к резкому подъему уровня рек, озер, образованию заторов. Прорыв заторов и плотин может привести к образованию волны прорыва, характеризующейся стремительным перемещением огромных масс воды и значительной высотой. Наводнение в августе 1989 г. в Приморье снесло значительное число мостов и строений, при этом погибло огромное количество скота, были повреждены линии электропередач, связи, разрушены дороги, а тысячи людей остались без крова.

· Наводнения, возникающие под воздействием нагонного ветра. Они характерны для прибрежных районов, где имеются устья крупных рек, впадающих в море. Нагонный ветер задерживает продвижение воды в море, что резко повышает уровень воды в реке. Под постоянной угрозой подобного наводнения находятся побережья Балтийского, Каспийского и Азовского морей. Так, Санкт-Петербург испытал за время своего существования более 240 таких наводнений. При этом на улицах наблюдались случаи появления тяжелых судов, что вызывало разрушения городских строений. В ноябре 1824 г. уровень воды в Неве поднялся выше нормы на 4 м; в 1924 г. - на 3,69 м, когда вода затопила половину города; в декабре 1973 г. - на 2,29 м; январе 1984 г. - на 2,25 м. И как следствия наводнений - огромные материальные потери и жертвы.

· Наводнения, вызванные подводными землетрясениями. Они характеризуются появлением гигантских волн большой длины - цунами (по-японски - «большая волна в гавани»). Скорость распространения цунами до 1000 км/ч. Высота волны в области ее возникновения не превышает 5 м. Но при приближении к берегу крутизна цунами резко растет, и волны с огромной силой обрушиваются на побережье. У плоских побережий высота волны не превышает б м, а в узких бухтах достигает 50 м (туннельный эффект). Продолжительность действия цунами до 3 часов, а поражаемая ими береговая линия достигает длины 1000 км. В 1952 г. волны почти смыли Южно-Курильск.

В структуре санитарных потерь при наводнениях преобладают травмы (переломы, повреждения суставов, позвоночника, мягких тканей). Зафиксированы случаи заболеваний в результате переохлаждения (пневмония, ОРЗ, ревматизм, утяжеление течения хронических болезней), появления жертв от ожогов (из-за разлитых и загоревшихся на поверхности воды ЛВГЖ). О последствиях наводнений с точки зрения медицины можно судить по данным табл. 2.9.

В структуре санитарных потерь значительное место занимают дети, а наиболее частыми последствиями среди населения становятся психоневрозы, кишечные инфекции, малярия, желтая лихорадка. Особенно велики человеческие жертвы на побережьях при ураганах и цунами, а также при разрушении плотин и дамб (более 93% утонувших). В качестве примера можно привести последствия наводнения 1970 г. в Бангладеш: на большинстве прибрежных островов погибло все население; из 72 тыс. рыбаков в прибрежных водах погибло 46 тыс. Более половины из числа погибших составили дети до 10 лет, хотя на них приходилось лишь 30% населения зоны бедствия. Высокой оказалась и смертность среди населения старше 50 лет, среди женщин и больных.

Частыми спутниками наводнений являются крупномасштабные отравления. Из-за разрушения очистных сооружений, складов с АХОВ и другими вредными веществами происходит отравление источников питьевой воды. Не исключено развитие обширных пожаров при разлитии ЛВГЖ по поверхности воды (бензин и другие горючие жидкости легче воды).

Наводнения успешно прогнозируются, и соответствующие службы дают предупреждения в опасные районы, что снижает ущерб. В местах наводнений строят плотины, дамбы, гидротехнические сооружения, регулирующие сток воды. В извилистых местах рек проводят работы по расширению и спрямлению их русла. В угрожаемый период организуется дежурство и поддержание в готовности формирований ГО. Проводится заблаговременная эвакуация населения, угон скота, вывоз техники.

Спасательные работы в районах затопления часто происходят в сложных погодных условиях (ливневые дожди, туманы, шквалистые ветры). Работу по спасению людей начинают с разведки, используя плавсредства и вертолеты, снабженные средствами связи.

Устанавливаются места скопления людей, и туда направляют средства для обеспечения их спасения. Работы на гидротехнических сооружениях выполняют формирования инженерной и аварийно-технической служб ГОЧС: это укрепление дамб, плотин, насыпей или их постройка.

Таблица 2.9

Последствия ряда наводнений

	Место катастрофы, год
	Число погибших
	Примечание

	Наводнения

	Россия (р. Нева), 1824
	569
	4000 больных

	Китай, 1887 (два случая)
	3 000 000
	

	Россия (Темрюк), 1914
	3000
	

	Китай, 1931 (два случая)
	6 700 000
	

	Нидерланды, 1953
	1795
	

	Германия, 1962
	500
	

	Италия, 1963
	1996
	80 раненых

	Бразилия, 1967
	2000
	

	Португалия, 1967
	450
	

	Индия, 1967...1979
	30000
	3 плотины разрушены

	Китай, 1970
	200 000
	Плюс циклон

	Индия, 1970
	300 000
	Плюс циклон

	Бангладеш, 1970
	72000
	

	Бангладеш, 1985
	10000
	

	Цунами

	Бангладеш, 1876
	200 000
	

	Япония, 1896
	27 122
	9247 раненых

	США, 1900
	60000
	

	Италия, 1908
	1600
	1650 раненых

	Япония, 1923
	14000
	

	Филиппины, 1976
	5820
	


Подтопление. Подтапливается до 75% всех городов, около 9 млн гектаров земель хозяйственного назначения. Площадь подтопления за последние 15 лет увеличилась на 50%. Различают два типа подтопления: техногенное (как результат хозяйственной деятельности человека) и естественное (проявление природных процессов).

Техногенное подтопление имеет латентный (скрытый) характер и поэтому наиболее опасно, может привести к возникновению и развитию опасных процессов (оползней, карстовых явлений). Его провоцирует неграмотная деятельность людей:

· утечка из водонесущих коммуникаций, емкостей, возведенных водоемов и технологических накопителей воды;

· нарушение естественных условий поверхностного стока воды при развитии городского хозяйства, особенно ливневой канализации;

· ликвидация естественных систем дренажа, разрушение путей движения грунтовых вод заглубленными конструкциями, экранирование испаряющей поверхности территории непроницаемыми покрытиями;

· подпор грунтовых вод за счет подъема уровня воды в водохранилищах.

Естественное подтопление - результат паводков, разливов, нагонных явлений. Последствиями подтоплений могут быть:

· ухудшение санитарно-эпидемиологической обстановки;

· загрязнения подземных вод, источника водоснабжения;

· разрушение почв, ухудшение качества земель;

· угнетение и изменение видового состава флоры и фауны;

· затопление подвалов и технических подполий, что приводит к появлению сырости, комаров и грибковых образований в жилых помещениях, разрушению коммуникаций и повышенной заболеваемости людей;

· деформация зданий, провалы, набухания и просадки почвы;

· загрязнение подпочвенных вод тяжелыми металлами, нефтепродуктами и другими химическими элементами;

· разрушение емкостей, продуктопроводов и других заглубленных конструкций из-за усиления процессов коррозии;

· недопустимое увлажнение, заболачивание и засоление территорий в районе подтопления;

· вырождение растительности и лесов со всеми отрицательными последствиями для животного мира;

· нарушение герметичности скотомогильников, свалок.

В регионах, подверженных стихийным бедствиям, заранее проводятся мероприятия, снижающие вероятные отрицательные последствия. В районах возможных землетрясений строят сооружения с повышенной сейсмостойкостью, создают запас палаток, продовольствия, медикаментов; отрабатывают эвакомероприятия и создают соответствующую группировку сил ГОЧС, обеспечивают четкую работу системы оповещения, пресекают возможность возникновения паники и мародерства.

1. Перечислить стихийные бедствия, характерные для района.

2. Охарактеризовать возможные вторичные поражающие факторы.

3. Назвать способы тушения лесных пожаров.

4. Перечислить способы тушения торфяных пожаров.

5. Рассказать о воздействии скоростного напора на объекты.

6. Описать возможные опасности при снегопадах, заносах и обледенении.

7. Перечислить особенности действий спасателей при ликвидации последствий конкретного стихийного бедствия.

8. Указать способы обеспечения защиты от воздействия статического электричества.

Примеры решения задач

Задача 2.1. Определить характер разрушений и вероятность возникновения завалов в районе землетрясения силой 10 баллов при плотности застройки 40%, этажности 6-8, ширине улиц 20 м.

Решение

1. По табл. 2.10 определяем, что воздействие землетрясения силой 10 баллов эквивалентно воздействию избыточного давления 50 кПа, что характеризует зону сильных разрушений.

2. Если дана характеристика конкретного элемента ОЭ или района застройки, то по табл. 2.11 и 2.12 легко определить характер разрушений в зависимости от устойчивости объекта, типа (конструктивного выполнения) строения.

3. По табл. 2.13 высота сплошных завалов может составить до 4 м.

Таблица 2.10 

Сравнительная характеристика параметров при воздействия ЧС

	Избыточное давление, кПа
	Свыше 50
	30...50
	20...30
	10...20
	Менее 10

	Землетрясение, баллы
	11...12
	9...10
	7...8
	5...6
	4...5

	Ураган (баллы) при скорости ветра (м/с)
	17 > 70
	16...17 50...70
	14...15 30...50
	12...13

25...30
	9...11

< 25

	Степень разрушения зданий
	Полные
	Сильные
	Средние
	Слабые
	Легкие


Таблица 2.11

Величина избыточного давления, кг/см2, определяющая степень разрушения

	Объекты разрушения
	Степень разрушения

	
	Сильное
	Среднее
	Слабое

	Защитные сооружения

	Отдельно стоящие, 3,5 кг/см2
	7.5...6
	6...5
	5...3,5

	Рассчитанные на давление 1,0 кг/см2
	3...2
	2...1,5
	1,5...!

	Подвальные, 1,0 кг/см2
	2...1,5
	1,5...1
	1...0.7

	Рассчитанные на давление 0,5 кг/см2
	I...0,6
	0,6...0,4
	0,4...0,3

	ПРУ, рассчитанные на давление 0,3 кг/см2
	0,8...0,6
	0,6...0,4
	0,4...0,2

	Подвалы без усиления
	1...0,8
	0,8...0,3
	0,3...0,2

	Промышленные и жилые здания

	ПРОМЫШЛЕННЫЕ СООРУЖЕНИЕ

	С тяжелым металлическим каркасом
	0,6...0,4
	0,4...0,3
	0,3...0,1

	С легким каркасом и без каркаса
	0,5...0,3
	0,3...0,2
	0,2...0,1

	Доменные печи
	0,8
	0,4
	0,2

	ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

	Тепловые и атомные
	0,45
	0,35
	0,25

	То же, антисейсмич. конструкции
	3...2
	2...1,5
	0,3...0,25

	Бетонные, ж/б., антисейсмич. конструкции
	2...1,5
	1,5...0,8
	0,8...0,3

	ЗДАНИЯ

	Кирпичные
	0,3...0,2
	0,2...0,12
	0,12...0,08

	Деревянные
	0,2...0,12
	0,12...0,08
	0,08...0,06

	Разрушения остекления зданий
	0,05...0,03
	0,03...0,02
	0,02...0,01

	Сооружения

	ПЛОТИНЫ

	Бетонные
	50
	50...20
	20...10

	Земляные, шириной 20...100 м
	10
	10...7
	7...1,5

	Затворы плотин
	1
	1...0,7
	0,7...0,2

	Здания ГЭС
	3...2
	2...1
	1...0,5

	Подземные водо-, газо-, канализационные сети
	15...10
	10...6
	6...13

	Смотровые колодцы, задвижки
	10
	6
	4...2

	ТРУБОПРОВОДЫ

	Наземные
	1,3
	0,5
	0,2

	Заглубленные до 0,7 м
	5
	3,5...2,5
	2...1,5

	КАБЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ

	Наземные
	1...0/7
	0,5...0,3
	0,3...0,1

	Подземные
	15...10
	10...8
	8

	Воздушные линии высокого напряжения
	1,2...0,8
	0,7...0,5
	0,4...0,2

	Силовые линии электрифицированной ж.д.
	0,7
	0,6
	0,5

	Стационарные воздушные линии связи
	1,2...0,8
	0,7...0,5
	0,2

	Антенные устройства
	0,4
	0,4...0,2
	0,2...0,1

	МОСТЫ

	Металлические, пролетом до 45 м
	2,5
	2,5...1,5
	1,5...1

	Ж/б., пролетом до 20 м
	2
	2...1
	1„.0,5

	Деревянные, низководные
	1
	0,8...0 ,5
	0,5...0,2

	Шоссейные дороги с твердым покрытием
	20...10
	10
	3...1,2

	Пути железнодорожные
	3
	3...1.5
	1,5...1

	Аэродромы с бетонным покрытием
	20
	15
	4...3

	Метро
	20
	20...12
	12...10

	Подстанции трансформаторные и распределительные
	0,7...0,6
	0,6...0,4
	0,4...0,3

	Вышки металлические сквозной конструкции
	0,5
	0,3
	0,2

	Водонапорные башни
	0,7
	0,6
	0,3...0,2

	Резервуары чистой воды, заглубленньк
	2
	2...0,5
	0,5...0,2

	Газгольдеры
	1
	0,7
	0,2


Примечание. Избыточное давление 1 кг/см2 соответствует 100 кПа.

Таблица 2.12

Степень разрушения строений при землятресениях, баллы

	Тип (конструкция) здания
	Слабые
	Средние
	Сильные

	Кирпичные с ж/б перекрытиями: малоэтажные (до 4 этажей) многоэтажные (до 8 этажей)
	6...7 

5...6
	7...7,5 

6...7
	7,5...8 

7...7,5

	Те же, антисейсмические: малоэтажные (до 4 этажей) многоэтажные (до 8 этажей)
	6,5...7,5 

6...7
	7,5...8 

7...8
	8...8,5 

8...8,5

	Каркасы с ж/б перекрытиями: малоэтажные (до 4 этажей) многоэтажные (до 8 этажей)
	6,5...7,5 

5,5...б,5
	7,5...8 

6,5...7,5
	8...8,5 

7,5...8

	Те же, антисейсмические: малоэтажные (до 4 этажей) многоэтажные (до 8 этажей)
	7...8 

6...7
	8...8,5 

7...8
	8,5...9 

8...8,5

	Ж/б крупнопанельные: малоэтажные (до 4 этажей) многоэтажные (до 8 этажей)
	6...7 

5...6
	7...7,5 6...7,5
	7,5...8 

7,5...8

	Те же, антисейсмические: малоэтажные (до 4 этажей) многоэтажные (до 8 этажей)
	6,5...7,5 

5.5...7
	7,5...8 7...7,5
	8...8,5 

7.5...8

	Ж/б каркасные: многоэтажные высотные (более 25 этажей)
	7...7,5 

6,5...7,5
	7,5...8 7,5...8,5
	8.-.8,5 

8,5...9

	Ж/б каркасные с большими пролетами
	7...7,5
	7,5...8
	8...8,5

	Те же, антисейсмические
	7...8
	8...8,5
	8,5...9

	Здания электростанций
	7...7,5
	7,5...8
	8 .9

	Те же, антисейсмические
	7,5...8
	8...8,5
	8,5...9,5

	Подвалы зданий
	7...8
	8...9
	9...10

	Убежища 3-го класса
	9...10
	10...11
	11...12

	Быстровозводимые убежища
	7,5...8,5
	8,5...9,5
	9,5...11

	Водонапорные башни
	'[6...7
	7...8
	8...9

	Емкости наземные
	7...7,5
	7,5...8,5
	8,5...9.5

	Воздушные ЛЭП ВН
	7...8
	8...8,5
	8,5...9

	Антенные устройства
	6...7
	7...8
	8...9

	Подземные сети
	9...11
	11...12
	


Таблица 2.13
Высота сплошного завала, м, в зависимости от плотности застройки и этажности зданий

	Плотность застройки, %
	Этажность

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	20
	0,3
	0,6
	1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,1

	25
	0,4
	0,7
	1,2
	1,6
	1,9
	2,3
	2,4
	2,6

	30
	0,5
	0,9
	1,5
	1,9
	2,2
	2,8
	2,9
	3,1

	40
	0,6
	1,2
	2
	2,5
	3
	3,7
	3,8
	4,2

	50
	0,8
	1,5
	2,5
	3,1
	3,8
	4,6
	4,8
	5,2

	60
	0,9
	1,7
	3
	3,8
	4,5
	5,6
	5,8
	6,2


Задача 2.2. Определить характер разрушений и вероятность возникновения завалов в районе воздействия урагана при скорости ветра до 60 м/с.

Решение

1. По табл. 2.10 (аналогично решению задачи 2.1) определяем, что ветровая нагрузка от урагана такой силы эквивалентна воздействию избыточного давления 50 кПа.

2. Решение и результаты аналогичны полученным при решении задачи 2.1, но надо использовать табл. 2.14.

Таблица 2.14 

Степень разрушения при ветровой нагрузке (скорость ветра м/с)

	Тип (конструктивное решение) строения
	Слабые
	Средние
	Сильные
	Полные

	Промышленные здания с легким металлическим каркасом или бескаркасные
	30
	30...50
	50...70
	>70

	Кирпичные: малоэтажные многоэтажные
	25 25
	25...40 25...35
	40...60 35...50
	>60

>50

	Административные здания с ж/б каркасом
	35
	35...50
	50...60
	>60

	Крупнопанельные жилые здания
	30
	30...40
	40...50
	>50

	Складские кирпичные здания
	30
	30...45
	45...55
	>55

	Трансформаторные подстанции
	45
	45...70
	70...100
	>100

	Водонапорные башни
	35
	35...55
	55...85
	>85

	Резервуары: наземные заглубленные
	40 45
	40...55 45...65
	55 ..70 65...85
	>70

>85

	Насосные станции: наземные кирпичные наземные ж/б заглубленные ж/б
	30 35 40
	30...40 35...45 40...50
	40...50 45...55 50...65
	>50

>55

>65

	Крановое оборудование
	40
	40...55
	55...65
	>65

	Контрольно-измерительная аппаратура
	25
	25...35
	35...45
	>45

	Трубопроводы: наземные на эстакаде
	45 40
	45...60 40... 50
	60...80 50...65
	>80

>65

	ЛЭП
	30
	30...45
	45...60
	>60


Задача 2.3. Расчет смещения оборудования под действием скоростного напора. Если сила смещения F^ (рис. 2.3) окажется больше суммы сил трения F^ и горизонтальной составляющей силы крепления (усилия болтов на срез) Q, то оборудование может получить сильные, средние или слабые разрушения, то есть ^см > Рте + Q- Если крепление отсутствует, то Q = 0.
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Рис. 2.3. Силы, действующие на оборудование при наличии скоростного потока (сила смещения F^ приложена в центре лобовой площадки предмета, то есть в центре давления; вес тела G приложен к центру тяжести оборудования)
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Рис. 2.4. Зависимость скоростного напора от величины избыточного давления

Смещающая сила Fсм определяется по формуле Fсм(H) = Cx SPск, где Сx - коэффициент аэродинамического сопротивления лобовой площадки предмета (определяется по справочнику или по табл. 2.15); S (м2) - площадь лобовой поверхности предмета, которая встречает фронт УВВ; Рск - давление скоростного напора на оборудование, кПа (определяется по графику, рис. 2.4).

Сила трения Fтр = fmg, где f - коэффициент трения (определяется по справочнику или по табл. 2.16); m - масса оборудования, кг; g = 9,81 м/с2 - ускорение свободного падения.

Таким образом, равенство Fсм = Fтр является граничным значением для возможности смещения оборудования при отсутствии крепления. Преобразуя эту формулу путем подстановки, можно определить величину граничного значения скоростного напора: 
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Пример.

Станок ЧПУ стоит на бетонном основании и имеет размеры: длину 1000 мм, ширину 900 мм, высоту 1800 мм и массу 800 кг. Определить предельное значение скоростного напора, не приводящее к смещению незакрепленного станка.

Решение

1. Коэффициент трения чугуна по бетону f = 0,35 (табл. 2.16), а коэффициент аэродинамического сопротивления Сч = 1,3 (табл. 2.15).

Таблица 2.15
Коэффициент аэродинамического сопротивления лобовой площадки для тел различной формы

	Форма тела
	Сх
	Направление движения воздуха

	Параллелепипед с квадратным основанием
	0,85

1,3
	Перпендикулярно квадратной стороне

Перпендикулярно прямоугольной стороне

	Куб
	1,6
	Перпендикулярно стороне

	Диск
	1,6
	Перпендикулярно диску

	Пластина-квадрат
	1,45
	Перпендикулярно пластине

	Цилиндр при отношении высоты к диаметру, 

равному 1 

равному 10
	0,4 

0,2
	Перпендикулярно оси цилиндра

	Сфера
	0,25
	Перпендикулярно поверхности

	Полусфера
	0,8
	Параллельно плоскости основания

	Пирамида с квадратным основанием
	1,1
	Параллельно основанию и перпендикулярно грани основания


Таблица 2.16

Коэффициент трения между поверхностями

	Наименование трущихся материалов
	Величина коэффициента трения
	Наименование трущихся материалов
	Величина коэффициента трения

	При скольжении
	При качении

	Сталь по стали
	0,15
	Стальное колесо:

	Сталь по чугуну
	0,30
	по рельсу
	0,05

	Металл по линолеуму
	0,2...0,4
	по кафелю
	0,1

	Металл по дереву
	0,6
	по линолеуму
	0,15...0,2

	Металл по бетону
	0,2...0,5
	по дереву
	0,12...0,15

	Чугун по бетону
	0,35
	
	

	Дерево по дереву
	0,4...0,6
	
	


2. Подставив эти значения в формулу, получим:

Рск = 0,35*800*9,81 / (1,3*0,9*1,8) = 1 300 Па = 1,3 кПа.

3. Чтобы узнать, при каком избыточном давлении может произойти смещение, надо воспользоваться графиком, рис. 2.4. Давлению скоростного напора 1,3 кПа соответствует избыточное давление 20 кПа.

Задача 2.4. Расчет опрокидывания оборудования под действием УВВ (рис. 2.5).
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Рис. 2.5. Момент сил, приводящий к опрокидыванию оборудования

Опрокидывающий момент создается силой F^, действующей на плече Z = 0,5h. Противодействующий момент создается весом оборудования G на плече L/2 и реакцией крепления болтов на разрыв Q на плече L. Опрокидывание произойдет, если выполняется соотношение (при отсутствии крепления оборудования):  FсмZ ≥ G L/2

Точки приложения сил смещения, веса (центр лобовой площадки, центр тяжести), расчетные формулы и их величины те же, что и в задаче 2.3. Таким образом, величина скоростного напора, достаточная для опрокидывания объекта, определяется формулой:
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Найдем предельное значение избыточного давления, при котором станок еще не опрокинется.

Решение

1. Предельное значение скоростного напора составит:
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2. Зная величину предельного скоростного напора, по графику на рис. 2.4 определяем соответствующее значение избыточного давления, равное 25 кПа.

3. Таким образом, если избыточное давление во фронте ударной волны превысит 25 кПа, то станок будет опрокинут и получит средние разрушения.

Задача 2.5. Расчет инерциальных разрушений элементов оборудования от действия ускорений, полученных за счет ударной волны или при падении. Элемент оборудования, обладая массой и упругостью, под действием инерционных сил может получить повреждения в виде нарушения паек, отрыва элементов схем, соединительных проводов и т. п. Зависимость лобового давления (Рлоб) от величины избыточного давления УВВ представлена в виде графика, рис. 2.6. Величину лобовой силы можно определить по формуле Fлоб = (Рф + Рск)S, где S - площадь поверхности, на которую действуют скоростной напор и избыточное давление УВВ, м2. Сила инерции определяется выражением: ma = Fлоб – Fтр - Q, где m - масса аппаратуры, кг; а - ударное ускорение, м/с2; F - сила трения; Q - реакция крепления, выраженная в ньютонах.

Для решения задачи необходимо задаться значением допустимого ударного ускорения а, не приводящего к инерциальным разрушениям, а затем определить, какому лобовому давлению это соответствует.
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Рис. 2.6. Зависимость лобового давления от величины избыточного давления

Пример.
Имеется прибор длиной 400 мм, шириной 420 мм, высотой 720 мм и массой 60 кг с допустимым ускорением при ударе 100 м/с2. Найти избыточное давление во фронте УВВ, при котором он не получит инерциального разрушения.

Решение

1. Лобовая сила, воздействие которой не должно приводить к выходу прибора из строя: Fлоб = maдоп =  60*100 = 6 000 Н.

2. Лобовое давление, которое может выдержать прибор:

 Рлоб = Fлоб / S =  6 000 / (0,42*0,72) = 20 кПа.

3. По графику, рис. 2.6, определяем величину избыточного давления, равную 22 кПа.

Следовательно, при воздействии на прибор избыточного давления во фронте УВВ более 22 кПа он получит сильные разрушения от инерционных перегрузок.

Глава 3. Аварии и катастрофы на пожаро- и взрывоопасных объектах экономики

К пожаро- и взрывоопасным ОЭ относится большинство элементов хозяйственного комплекса страны. Источниками пожаров и взрывов являются: емкости с легковоспламеняющимися, горючими или ядовитыми веществами; склады взрывоопасных и сильно дымящих составов; взрывоопасные технологические установки, коммуникации, разрушение которых приводит к пожарам, взрывам и загазованности территории; железные дороги и др. [2,22,26, 46,48].

При этом прогнозируются последствия:

· утечек газов и распространения токсичных дымов;

· пожаров и взрывов в колодцах, цистернах и других емкостях;

· нарушений технологических процессов, особенно связанных с вредными веществами или опасными методами обработки;

· воздействия шаровых молний, статического электричества;

· взрывов паров ЛВГЖ;

· нагрева и испарения жидкостей из емкостей и поддонов;

· рассеивания продуктов горения во внутренних помещениях;

· токсического воздействия продуктов горения и других реакций;

· тепловой радиации при пожарах;

· распространения в строениях пламени и огневого потока в зависимости от расположения стен и внутренней планировки.

При оценке планировки территории ОЭ определяется влияние плотности и типа застройки на возможность возникновения и распространения пожаров и на образование завалов.

Особое внимание обращается на участки, где могут возникнуть вторичные поражающие факторы: прежде всего, учитывается возможность образования УВВ при взрыве сосудов, работающих под давлением. При этом рассматривается суммарный эффект от воздействия динамического напора и статического избыточного давления.

Большинство пожаров связано с горением твердых материалов, хотя начальная стадия пожара обычно связана с горением жидких и газообразных горючих веществ, которых в современном производстве предостаточно. Образование пламени связано с газообразным состоянием вещества. Даже при горении твердых или жидких веществ происходит их переход в газообразное состояние. Этот процесс перехода для жидких веществ заключается в простом кипении с испарением у поверхности, а для твердых - с образованием продуктов достаточно низкой молекулярной массы, способных улетучиваться с поверхности твердого материала и попадать в область пламени (явление пиролиза).

Из-за воздействия так называемого «светового импульса» происходит загорание или устойчивое горение конкретных материалов. Возможная пожарная обстановка оценивается комплексно с учетом воздействия ударной волны и величины «светового импульса», огнестойкости сооружений, категории их пожаро- и взрывоопасности.

В соответствии с требованиями строительных норм и правил (СНиП 2.09.01-85) все строительные материалы и конструкции делятся по возгораемости на группы:

· несгораемые, которые под действием огня или высокой температуры не воспламеняются, не тлеют и не обугливаются (камень, железобетон, металл);

· трудно сгораемые материалы, которые под действием огня и высокой температуры с трудом воспламеняются; тлеют или обугливаются только при наличии источника огня, а при его отсутствии горение или тление прекращается (глиносоломенные смеси, асфальтобетон);

· сгораемые материалы, которые под воздействием огня или высокой температуры воспламеняются или тлеют (древесина, картон).

Под огнестойкостью понимают сопротивляемость строения огню, что характеризуется группой горючести и пределом огнестойкости (СНиП 2.01.02-85). Самыми опасными являются сооружения, выполненные из сгораемых материалов. Но даже если сооружение выполнено из несгораемых материалов, оно выдерживает воздействие огня определенное время. Предел огнестойкости конструкции определяется временем (в часах), в течение которого не появляются сквозные трещины, сама конструкция не теряет несущей способности, не обрушивается и не нагревается до температуры выше 200°С на противоположной от огня стороне.

По степени огнестойкости сооружения бывают:

· I и II степени огнестойкости - основные конструкции таких сооружений выполнены из несгораемых материалов;

· III степени огнестойкости - строения с каменными стенами и деревянными оштукатуренными перекрытиями;

· IV степени огнестойкости - деревянные оштукатуренные дома;

· V степени огнестойкости - деревянные строения.

Согласно принятым нормам все объекты - в соответствии с характером технологического процесса по пожаро- и взрывоопасности - делят на категории (ГОСТ 12.1.004-91, ОНТП 24-96):

· категория А (взрыво- и пожароопасные) - горючие газы, ЛВГЖ с температурой вспышки ниже 28°С в количестве, достаточном для образования ТВС и УВВ с избыточным давлением более 5 кПа;

· категория Б (взрыво- и пожароопасные) - горючие пыли, волокна, ЛВГЖ с температурой вспышки выше 28°С в количестве, достаточном для образования взрывоопасных ГВС и УВВ с избыточным давлением более 5 кПа;

· категории В1...В4 (пожароопасные) - горючие и трудногорючие материалы, способные при взаимодействии с водой, кислородом воздуха или другими веществами только гореть [46];

· категория Г - негорючие материалы в горячем состоянии, при обработке которых выделяется световая энергия, искры или пламя;

· категория Д - предприятия по холодной обработке и хранению металла и других несгораемых материалов.

Горение - химическая реакция окисления с выделением большого количества тепла и света. Для горения необходимо наличие горючего вещества, окислителя (кислород, хлор, фтор, окислы азота, бром) и источника загорания (импульса).

Горение может быть гомогенным (исходные вещества имеют одинаковое агрегатное состояние: горение газов) или гетерогенным (исходные вещества имеют разные агрегатные состояния: твердые или жидкие горючие вещества). В зависимости от скорости распространения пламени горение делят на дефлаграционное (несколько метров в секунду), взрывное (десятки метров в секунду) или детонационное (тысячи метров в секунду). Пожары характеризуются дефлаграционным горением.

Различают три вида самоускорения химической реакции горения: тепловой, цепной и комбинированный. Реальные процессы горения идут по комбинированному механизму самоускорения (цепочно-тепловому).

Процесс возникновения горения имеет несколько этапов:
· вспышка - быстрое сгорание горючей смеси без образования сжатых газов;

· возгорание - возникновение горения под действием источника загорания;

· воспламенение - возгорание с появлением пламени;

· самовозгорание - явление резкого увеличения скорости экзотермической реакции, приводящей к возникновению горения при отсутствии источника загорания;

· самовоспламенение - самовозгорание с появлением пламени;

· взрыв - чрезвычайно быстрое химическое превращение, сопровождающееся выделением энергии и образованием сжатых газов, способных произвести механическую работу.

В зависимости от источника загорания (импульса) процессы самовозгорания можно разделить на тепловые, микробиологические и химические.

Основные показатели пожаро- и взрывоопасности:
· Температура вспышки - самая низкая температура горючего вещества, при которой над его поверхностью образуются пары (газы), способные вспыхнуть от источника загорания. Но скорость их образования еще недостаточна для последующего горения. Температура вспышки паров: сероуглерод -45°С, бензин -ЗГС, нефть -2ГС, ацетон -20°С, дихлорэтан +8°С, скипидар +32°С, спирт +35°С, керосин +45°С, глицерин +17б°С. Жидкости с температурой вспышки ниже +45°С называют легковоспламеняющимися, а выше - горючими.

· Температура самовоспламенения - самая низкая температура, при которой происходит резкое увеличение скорости экзотермической реакции при отсутствии источника загорания, что заканчивается устойчивым горением.

· Температура воспламенения. При этой температуре горючее вещество выделяет горючие пары (газы) со скоростью, достаточной (после воспламенения вещества) для устойчивого горения. Температурные пределы воспламенения - это температуры, при которых насыщенные пары вещества образуют в данной окислительной среде концентрации, равные соответственно нижнему или верхнему пределу воспламенения.

Температуры вспышки, самовоспламенения и воспламенения горючих веществ определяются экспериментально или расчетом (ГОСТ 12.1.044-89); нижний и верхний концентрационный предел - экспериментально или руководствуясь «Расчетом основных показателей пожаро- и взрывоопасности веществ и материалов».

Пожаро- и взрывоопасность ОЭ определяется параметрами пожароопасности и количеством используемых в технологических процессах материалов, конструктивными особенностями и режимами работы оборудования, наличием источников зажигания и условий для быстрого распространения огня. Распространение пожаров и превращение их в сплошные пожары зависит от плотности застройки, разрушений и других факторов.

Пожароопасность веществ характеризуется линейной (см/с) или массовой (г/с) скоростями горения, а также предельным содержанием кислорода. При горении твердых веществ скорость поступления летучих компонентов непосредственно связана с интенсивностью теплообмена в зоне контакта пламени и твердой поверхности. Массовая скорость выгорания (г/м2*с) зависит от теплового потока с поверхности, физико-химических свойств твердого горючего и выражается формулой:
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где V - массовая скорость выгорания материала, г/м2*с; Q - тепловой поток от зоны горения к твердому горючему, кВт/м2; Q- теплопотери твердого горючего в окружающую среду, кВт/м2; q - количество тепла для образования летучих веществ, кДж/г.

Тепловой поток, поступающий из зоны горения к твердому горючему, зависит от энергии, выделенной в процессе горения, и условий теплообмена на границе горения и в зоне контакта твердого горючего и окружающей среды.

Пожарная обстановка и динамика ее развития зависят от:

· импульса воспламенения;

· пожарной опасности ОЭ;

· огнестойкости конструкции и ее элементов;

· плотности застройки в районе пожара;

· метеоусловий, особенно силы и направления ветра.

На ОЭ многие технологические процессы протекают при температурах, значительно превышающих температуру окружающей среды. Нагретые поверхности излучают потоки лучистой энергии, способные вызвать отрицательные последствия. Продолжительность теплового облучения человека без ощутимых последствий зависит от величины тепловыделения (Дж/с) его организма. Чтобы физиологические процессы у человека протекали нормально, выделяемая в нем теплота должна полностью отводиться в окружающую среду. Избыток внешнего теплового излучения может привести к перегреву организма, потере сознания, ожогу или смерти. Температура кожи отражает реакцию организма на воздействие термического фактора. Если теплоотдача недостаточна, то происходит рост температуры внутренних органов (характеризуется понятием «жарко»). Тепловая энергия, превращаясь на горячей поверхности (очага пожара) в лучистую, передается - как свет - другому телу, имеющему более низкую температуру. Здесь лучистая энергия поглощается и вновь превращается в тепловую.

Предельная температура вдыхаемого воздуха, при которой человек еще способен дышать несколько минут без специальных средств защиты, 11б°С. Переносимость человеком высокой температуры зависит от влажности и скорости движения воздуха: чем больше влажность, тем меньше пота испаряется в единицу времени, то есть быстрее наступает перегрев тела. При температуре окружающего воздуха выше 30°С пот не испаряется, а стекает каплями, что резко уменьшает теплоотдачу.

Воздействие повышенной температуры на древесину:

· 110°С - удаляется влага (происходит сушка древесины);

· 150°C - начинается выделение летучих продуктов термического разложения, изменяется ее цвет (она темнеет);

· 200°C - то же, что и при 150°C, но древесина приобретает коричневую окраску;

· 300°C - значительное выделение газообразных продуктов, способных к самовоспламенению, древесина начинает тлеть;

· 400°C - то же, что и при 300°C, однако происходит самовоспламенение древесины.

При самостоятельном горении в условиях пожара линейная скорость выгорания древесины для тонких предметов (до 20 мм) около 1 мм/мин, для более толстых - 0,63 мм/мин.

Тяжелый бетон при температуре порядка 300°C принимает розовый оттенок, при 600°С - красноватый с появлением микротрещин, а при температуре 1000°С цвет переходит в бледно-серый, происходит выгорание частиц. Из-за различия в коэффициентах расширения его компонентов ширина трещин в бетоне достигает 1 мм. Взрывоопасное разрушение бетона при пожаре наблюдается в предварительно напряженных и тонкостенных элементах, особенно с повышенным влагосодержанием, при температуре 700...900°С.

Стальные конструкции при температуре 650°С теряют несущую способность, деформируются, изменяют физические и химические свойства, а при температуре 1400...1500°С - плавятся.

Если температура нагретой поверхности ниже 500°С, то преобладает тепловое (инфракрасное) излучение, а при температуре выше 500°С присутствует излучение инфракрасного видимого и ультрафиолетового света. Инфракрасные лучи оказывают на человека в основном тепловое воздействие, что приводит к уменьшению кислородной насыщенности крови, понижению венозного давления, нарушению деятельности сердечно-сосудистой и нервной систем. Общее количество теплоты, поглощенное телом, зависит от площади и свойств облучаемой поверхности, температуры источника излучения, расстояния до него.

Для характеристики теплового излучения используется понятие «интенсивность теплового воздействия». Это мощность лучистого потока, приходящаяся на единицу облучаемой поверхности. Облучение с интенсивностью до 350 Вт/м2 не вызывает неприятного ощущения, до 1050 Вт/м2 - уже через несколько минут ощущается как жжение в месте облучения, и температура кожи в этом районе может повыситься на 10°С. При облучении с интенсивностью до 1400 Вт/м2 увеличивается частота пульса, а до 3500 Вт/м2 - уже возможны ожоги. Болевые ощущения появляются при температуре кожи около 45°С.

Основным параметром, характеризующим поражающее действие светового излучения, является световой импульс «И». Это ;

количество световой энергии, падающей за все время огненного свечения на 1м2 освещаемой поверхности, перпендикулярной к направлению излучения. Световой импульс измеряется в Дж/м2 или ккал/см2. Световое излучение вызывает ожоги открытых участков тела, поражение глаз (временное или полное), пожары.

В зависимости от величины светового импульса различают ожоги разной степени.

· Ожоги 1-й степени вызываются световым импульсом, равным 2...4 ккал/см2 (84...168 кДж/м2). При этом наблюдается покраснение кожных покровов. Лечение обычно не требуется.

· Ожоги 2-й степени вызываются световым импульсом, равным 5...8 ккал/см2 (210...336 кДж/м2). На коже образуются пузыри, наполненные прозрачной белой жидкостью. Если площадь ожога значительная, то человек может потерять работоспособность и нуждаться в лечении. Выздоровление может наступить даже при площади ожога до 60% поверхности кожи.

· Ожоги 3-й степени наблюдаются при величине светового импульса, равного 9...15 ккал/см2. (368...630 кДж/м2). Тогда происходит омертвление кожи с поражением росткового слоя и образованием язв. Требуется длительное лечение.

· Ожоги 4-й степени имеют место при световом импульсе свыше 15 ккал/см2 (630 кДж/м2). Происходит омертвление более глубоких слоев ткани (подкожной клетчатки, мышц, сухожилий, костей).

При поражении значительной площади тела наступает смерть. Степень ожогов участков тела зависит от характера одежды: ее цвета, плотности, толщины и плотности прилегания к телу.

В атмосфере лучистая энергия ослабляется из-за поглощения или рассеивания света частицами дыма, пыли, каплями влаги, поэтому учитывается степень прозрачности атмосферы. Падающее на объект световое излучение частично поглощается или отражается. Часть излучения проходит через прозрачные объекты: стекло окон пропускает до 90% энергии светового излучения, которое способно вызвать пожар внутри помещения из-за преобразования световой энергии в тепловую. Таким образом, в городах и на ОЭ возникают очаги горения. Скорость распространения пожаров в городе зависит от характера застройки и скорости ветра. При скорости ветра около 6 м/с в городе с кирпичными домами пожар распространяется со скоростью порядка 100 м/ч; при сгораемой застройке - до 300 м/ч, а в сельской местности свыше 900 м/ч. При этом надо учитывать наличие горючих материалов вокруг зданий (толь, бумага, солома, торф, камыш, древесина, нефтепродукты), их толщину, содержание влаги.

Пожары являются самым опасным и распространенным бедствием. Они могут вспыхивать в населенных пунктах, лесных массивах, на ОЭ, торфоразработках, в районах газо- и нефтедобычи, на энергетических коммуникациях, на транспорте, но особенно часто они возникают из-за неосторожного обращения людей с огнем.

Причины пожаров и взрывов на промышленных ОЭ, %:
· нарушение мер безопасности и технологического режима   
33

· неисправность электрооборудования                      


16

· ошибки при ремонте оборудования                     


13

· самовозгорание промасленной ветоши, других веществ     
10

· несоблюдение графиков обслуживания, износ, коррозия    
8

· неисправность запорной арматуры, отсутствие заглушек     
6

· искры при выполнении сварочных работ                 


4

· прочие (неисправность сетей, обогрев открытым огнем)  

10

Первостепенное значение придается умению грамотно реализовать при тушении пожара принципы прекращения горения:

· изоляция очага горения от окислителей, снижение их концентрации методом разбавления негорючими газами до значения, при котором не может идти процесс горения;

· охлаждение очага горения;

· ингибирование (торможение) скорости реакции в пламени;

· механический срыв пламени воздействием взрыва, струей газа или воды;

· создание условий для огнепреграждения: например, можно заставить пламя распространяться по узким каналам.

Основным огнетушащим средством является вода. Это дешево, охлаждает место горения, а образующийся при испарении воды пар разбавляет горящую среду. Вода также механически воздействует на горящее вещество, то есть срывает пламя. Объем образовавшегося пара в 1700 раз больше объема использованной воды. Нецелесообразно тушить водой горючие жидкости, так как это может значительно увеличить площадь пожара, вызвать заражение водоемов. Опасно применять воду при тушении оборудования, находящегося под напряжением, - во избежание поражения электрическим током.

Для тушения пожаров используются установки водяного пожаротушения, пожарные автомобили или водяные стволы. Вода в них подается от водопроводов через пожарные гидранты или краны, при этом должно быть обеспечено постоянное и достаточное давление воды в водопроводной сети. При тушении пожаров внутри зданий используют внутренние пожарные краны, к которым подсоединяют пожарные рукава. Для автоматического водяного пожаротушения применяются спринклерные и дренчерные установки.

Спринклерные установки - это разветвленная, заполненная водой система труб, которая оборудована спринклерными головками, чьи выходные отверстия запаяны легкоплавким составом (рассчитанным на температуру 72, 93, 141 или! 182°С). При пожаре эти отверстия сами распаиваются и орошают охранную зону водой.

Дренчерные установки - это система трубопроводов внутри здания, на которых установлены специальные головки (дренчеры) с диаметром выходных отверстий 8, 10 и 13 мм лопастного или розеточного типа, способные оросить до 12 м2 пола. Дренчерный распылитель с винтовыми щелями дает возможность получить распыленную воду с более мелкой дисперсией, а при высоте расположения 5,2 м он способен оросить до 210 м2 пола.

Для тушения твердых и жидких веществ применяют пены. Их огнегасительные свойства определяются кратностью (отношением объема пены к объему ее жидкой фазы), стойкостью, дисперсностью и вязкостью. В зависимости от условий и способа получения пена может быть:

· химической - это концентрированная эмульсия окиси углерода в водном растворе минеральных солей;

· воздушно-механической (кратность 5...10), которую получают из 5%-ных водных растворов пенообразователей.

При тушении пожаров газами используют двуокись углерода, азот, аргон, дымовые или отработанные газы, пар. Их огнегасительное действие основано на разбавлении воздуха, то есть на снижении концентрации кислорода. При нулевой температуре и давлении 36 атм. 1 л жидкой углекислоты образует 500 л углекислого газа. При тушении пожаров используют углекислотные огнетушители (ОУ-5, ОУ-8, УП-2м), если в состав молекул горящего вещества входит кислород, щелочные и щелочноземельные металлы. Газ в огнетушителе находится под давлением до 60 атм. Для тушения электроустановок необходимо применять порошковые огнетушители (ОП-1, ОП-10), заряд которых состоит из бикарбоната натрия, талька и стеараторов железа, алюминия.

Тушение паром применяют при ликвидации небольших пожаров на открытых площадках, в закрытых аппаратах и при ограниченном воздухообмене. Концентрация водяного пара в воздухе должна быть порядка 35% по объему.

Широкое применение в пожаротушении нашли огнегасительные составы-ингибиторы на основе предельных углеводородов, в которых один или несколько атомов замещены атомами галоида. Они эффективно тормозят реакции в пламени, проникая в него в виде капель. Низкая температура замерзания позволяет использовать эти составы при минусовых температурах. Применяют и порошковые составы на основе неорганических солей щелочных металлов.

Взрывчатые вещества - это химические соединения или смеси, способные к быстрому химическому превращению с образованием сильно нагретых газов, которые из-за расширения и огромного давления способны произвести механическую работу.

Взрывчатые вещества можно разделить на группы:

· инициирующие, которые обладают огромной чувствительностью к внешним воздействиям (удар, накол, нагрев) и используются для подрыва основного заряда ВВ;

· бризантные - менее чувствительные к внешним воздействиям. Они имеют повышенную мощность, подрываются в результате детонации;

· метательные - это пороха, основной формой химического превращения которых является горение. Могут применяться при подрывных работах.

Характеристики взрывчатых веществ:
· чувствительность к внешним воздействиям (удар, свет, накол);

· теплота превращения при взрыве;

· скорость детонации;

· бризантность (мощность), которая зависит от скорости детонации;

· фугасность (работоспособность).

Часто причиной пожаров и взрывов является образование топливо- , паро- или пылевоздушных смесей. Такие взрывы возникают как следствие разрушения емкостей с газом, коммуникаций, агрегатов, трубопроводов или технологических линий. Особенно опасными потенциальными источниками взрывов могут оказаться предприятия высокой пожаро- и взрывоопасности категорий А и Б [46]. При разрушении агрегатов или коммуникаций не исключается истечение газов или сжиженных углеводородных продуктов, что приводит к образованию взрыво- или пожароопасной смеси. Взрыв такой смеси происходит при определенной концентрации газа в воздухе. Например, если в 1 м3 воздуха содержится 21 л пропана, то возможен взрыв, если 95 л - возгорание.

Значительное число аварий связано с разрядами статического электричества. Одной из причин этого является электризация жидкостей и сыпучих веществ при их транспортировке по трубопроводам, когда напряженность электрического поля может достичь величины 30 кВ/см. Необходимо учитывать, что разность потенциалов между телом человека и металлическими частями оборудования может достигать десятков киловольт.

Сильным взрывам пылевоздушной смеси (ПлВС) обычно предшествуют локальные хлопки внутри оборудования, при которых пыль переходит во взвешенное состояние с образованием взрывоопасной концентрации. Поэтому в закрытых аппаратах необходимо создавать инертную среду, обеспечивать достаточную прочность аппарата и наличие противоаварийной защиты. До 90% аварий связано с взрывом парогазовых смесей (ПрГС), при этом до 60% таких взрывов происходит в закрытой аппаратуре и трубопроводах.

Ацетилен в определенных условиях способен к взрывному разложению при отсутствии окислителей. Выделяющейся при этом энергии (8,7 МДж/кг) достаточно для разогрева продуктов реакции до температуры 2800°С. При взрыве скорость распространения пламени достигает нескольких метров в секунду. Но для ацетилена возможен вариант, когда часть газов сгорает, а остальная сжимается и детонирует. В этом случае давление может вырасти в сотни раз. Температура самовоспламенения ацетилена зависит от его давления (табл. 3.1).

Таблица 3.1 

Температура самовоспламенения ацетилена

	Давление, кПа
	100
	200
	300...1100
	2100

	Температура самовоспламенения, "С
	635
	570...540
	530...475
	350


Наиболее опасны в эксплуатации аппараты и трубопроводы высокого давления ацетилена (0,15-2,5 МПа), так как при случайных перегревах может возникнуть взрыв, переходящий при большой длине трубопровода в детонацию. Максимальная скорость распространения пламени при горении ацетилено-воздушной смеси, содержащей ацетилена 9,4% (об), равна 1,69 м/с. Смесь ацетилена с хлором и другими окислителями может взрываться под действием источника света. Поэтому к зданиям, где используется ацетилен, запрещается делать пристройки для производства хлора, сжижения и разделения воздуха.

Часто при ручном вскрытии железных барабанов с карбидом кальция происходит искрообразование, что приводит к взрывам. К тому же надо всегда учитывать возможность присутствия в барабане влаги.

При взрыве ТВС образуется очаг поражения с ударной волной и световым излучением («огненный шар»). В очаге взрыва ТВС можно выделить три сферические зоны (рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Зоны в очаге поражения при взрыве ТВС 

R1, R2, R3, - радиусы внешних границ соответствующих зон
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Рис. 3.2. Зависимость радиуса внешней границы зоны действия избыточного давления от количества взрывоопасной газовоздушной смеси

Зона I - зона детонационной волны. Находится в пределах облака взрыва. Радиус зоны определяется формулой:
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где R1 - радиус зоны I, м; Q - масса сжиженного газа, т.

В пределах зоны I избыточное давление можно считать постоянным и равным 1700 кПа.

Зона II - зона действия продуктов взрыва, которая охватывает всю площадь разлета продуктов взрыва ТВС в результате ее детонации. Радиус зоны II в 1,7 раза больше радиуса зоны I, то есть R2= 1,7R1, а избыточное давление по мере удаления уменьшается до 300 кПа.

Зона III - зона действия УВВ. Здесь формируется фронт УВВ. Величина избыточного давления определяется по графику, рис. 3.2.

Ударная воздушная волна (УВВ) - наиболее мощный поражающий фактор при взрыве. Она образуется за счет колоссальной энергии, выделяемой в центре взрыва, что приводит к возникновению здесь огромной температуры и давления. Раскаленные продукты взрыва при стремительном расширении производят резкий удар по окружающим слоям воздуха, сжимают их до значительного давления и плотности, нагревая до высокой температуры. Такое сжатие происходит во все стороны от центра взрыва, образуя фронт УВВ. Вблизи центра взрыва скорость распространения УВВ в несколько раз превышает скорость звука. Но по мере движения скорость ее распространения падает. Снижается и давление во фронте. В слое сжатого воздуха, называемого фазой сжатия УВВ (рис. 3.3), наблюдаются наибольшие разрушительные последствия. По мере движения давление во фронте УВВ падает и в какой-то момент достигает атмосферного, но будет продолжать уменьшаться из-за снижения температуры. При этом воздух начнет движение в обратном направлении, то есть к центру взрыва. Эта зона пониженного давления называется зоной разрежения.

Параметры УВВ
1. Избыточное давление (см. рис. 3.2). Определяется разностью между фактическим давлением воздуха в данной точке и атмосферным давлением (Ризб = Рф – Ратм,). Измеряется в кг/см2 или Паскалях (1 кг/см2 = 100 кПа). При проходе фронта УВВ избыточное давление воздействует на человека со всех сторон.

2. Скоростной напор воздуха (динамическая нагрузка). Обладает метательным действием. Измеряется в кг/см2 или Паскалях. Совместное воздействие этих двух параметров УВВ приводят к разрушениям объектов и человеческим жертвам.

3. Время распространения УВВ (Тр, с).

4. Продолжительность действия фазы сжатия на объект (Тр, с). Избыточное давление во фронте УВВ (Ризб, кПа) можно определить по формуле
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где q - тротиловый эквивалент ВВ, кг; R- расстояние от центра взрыва, м.

Скоростной напор воздуха зависит от скорости и плотности воздуха за фронтом УВВ и равен:
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где V - скорость частиц воздуха за фронтом УВВ, м/с; ρ - плотность воздуха за фронтом УВВ, кг/м3.
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Рис. 3.3. Фазы и фронт УВВ

Воздействие УВВ на человека может быть косвенным или непосредственным. При косвенном поражении УВВ, разрушая постройки, вовлекает в движение огромное количество твердых частиц, осколков стекла и других предметов массой до 1,5 г при скорости до 35 м/с. Так, при величине избыточного давления порядка 60 кПа плотность таких опасных частиц достигает 4500 шт./м2. Наибольшее количество пострадавших - жертвы косвенного воздействия УВВ.

При непосредственном поражении УВВ наносит людям крайне тяжелые, тяжелые, средние или легкие травмы.

· Крайне тяжелые травмы (обычно несовместимые с жизнью) возникают при воздействии избыточного давления величиной свыше 100 кПа.

· Тяжелые травмы (сильная контузия организма, поражение внутренних органов, потеря конечностей, сильное кровотечение из носа и ушей) возникают при избыточном давлении 100...60 кПа.

· Средние травмы (контузии, повреждения органов слуха, кровотечение из носа и ушей, вывихи) имеют место при избыточном давлении 60...40 кПа.

· Легкие травмы (ушибы, вывихи, временная потеря слуха, общая контузия) наблюдаются при избыточном давлении 40...20 кПа.

Эти же параметры УВВ приводят к разрушениям, характер которых зависит от нагрузки, создаваемой УВВ, и реакции предмета на действия этой нагрузки. Поражения объектов, вызванные УВВ, можно характеризовать степенью их разрушений.

Зона полных разрушений. Восстановить разрушенные объекты невозможно. Массовая гибель всего живого. Занимает до 13% всей площади очага поражения. Здесь полностью разрушены строения, до 50% противорадиационных укрытий (ПРУ), до 5% убежищ и подземных коммуникаций. На улицах образуются сплошные завалы. Сплошных пожаров не возникает из-за сильных разрушений, срыва пламени ударной волной, разлета воспламенившихся обломков и засыпки их грунтом. Эта зона характеризуется величиной избыточного давления свыше 50 кПа.

Зона сильных разрушений занимает площадь до 10% очага поражения. Строения сильно повреждены, убежища и коммунальные сети сохраняются, 75% укрытий сохраняют свои защитные свойства. Есть местные завалы, зоны сплошных пожаров. Зона характеризуется избыточным давлением 0,3...0,5 кг/см2 (30...50 кПа).

Зона средних разрушений наблюдается при избыточном давлении 0,2...0,3 кг/см2 (20...30 кПа) и занимает площадь до 15% очага поражения. Строения получают средние разрушения, а защитные сооружения и коммунальные сети сохраняются. Могут быть местные завалы, участки сплошных пожаров, массовые санитарные потери среди незащищенного населения.

Зона слабых разрушений характеризуется избыточным давлением 0,1...0,2 кг/см2 (10...20 кПа) и занимает до 62% площади очага поражения. Строения получают слабые повреждения (разрушения перегородок, дверей, окон), могут быть отдельные завалы, очаги пожаров, а у людей - травмы.

За пределами зоны слабых разрушений возможны нарушения остекления и несущественные разрушения. Население способно оказывать самопомощь. Рельеф местности влияет на распространение УВВ: на склонах холмов, обращенных в сторону взрыва, давление выше, чем на равнинной местности (при крутизне склона 30° давление на нем на 50% выше), а на обратных склонах - ниже (при крутизне склона 30° - в 1,2 раза ниже). В лесных массивах избыточное давление может оказаться на 15% выше, чем на открытой местности, но по мере углубления в лес скоростной напор уменьшается. Метеоусловия оказывают влияние только на слабую УВВ, то есть с избыточным давлением менее 10 кПа. Летом наблюдается ослабление УВВ по всем направлениям, а зимой - ее усиление, особенно в направлении ветра. Дождь и туман оказывают влияние на УВВ при избыточном давлении до 300 кПа (при 30 кПа и среднем дожде УВВ ослабляется на 15%, а при ливне - на 30%). Снегопад не снижает давления в УВВ.

1. Какие ОЭ относятся к пожаро- и взрывоопасным объектам?

2. К каким последствиям приводят аварии на пожаро- и взрывоопасных объектах?

3. Какова классификация строительных материалов по возгораемости?

4. Что такое огнестойкость сооружений?

5. Как можно охарактеризовать процессы горения?

6. Каково воздействие пожаров на объекты и биологическую ткань?

7. В чем причины взрывов; особенности взрывов топливо-, газо- и пылевоздушных смесей?

Примеры решения задач

Задача 3.1. Какие разрушения получит промышленное сооружение с тяжелым металлическим каркасом при наземном ядерном взрыве мощностью 500 кт на расстоянии 3,2 км от центра взрыва?

Решение

1. По табл. 3.2 в строке «500 кт» для наземного ядерного взрыва (знаменатель) находим радиус «3,2 км» и определяем, что на этом расстоянии от центра взрыва избыточное давление составит 50 кПа.

2. Согласно табл. 2.11 при избыточном давлении 50 кПа (0,5 кг/см2) указанное сооружение получит сильные разрушения.

Таблица 3.2 

Радиусы зон поражения, км, в зависимости от мощности ЯБП

	Мощность

ЯБП, кт
	Величина избыточного давления, кПа

	
	500
	200
	100
	50
	30
	20
	10

	20
	0,24/0,37
	0,4/0,57
	0,6/0,75
	0,97/1,1
	1,45
	2/1,85
	3,8/3,2

	100
	0,4/0,6
	0,7/0,92
	1/1,25
	1,6/1,9
	2,5
	3,5/3,2
	6,5/6,2

	200
	0,5/0,8
	0,9/1,2
	1,3/1,6
	2,1/2,3
	3,2
	4,4/4
	8,2/6,5

	300
	0,58/0,9
	1/1,35
	1,4/1,9
	2,4/2,7
	3,6
	5/4,6
	9,4/7,4

	500
	0,7/1,1
	1,1/1,6
	1,7/2,1
	3/3,2
	4,2/4,4
	6/5,5
	11,3/9

	1000
	0,9/1,4
	1,4/2
	2,2/2,7
	3,6/4
	5,3/5,4
	7,5/7
	14/11,1

	2000
	1,2/1,7
	1,8/2,5
	2,7/3,4
	4,6/5,1
	6,8/7
	9,6/8,8
	18/14,2

	3000
	1,4/2
	2,1/2,9
	3,2/4
	5/5,7
	7,8/8
	11/10
	21/16

	5000
	1,8/2,4
	2,5/3,4
	3,8/4,7
	6,3/6,8
	9,1/9,3
	13/12
	24/20

	10000
	2/2,9
	3,1/4,3
	4,6/6,1
	7,8/8,5
	11,8/12
	16/15
	31/24


Примечание. В числителе указана величина радиуса поражения при воздушном ядерном взрыве, а в знаменателе - при наземном ядерном взрыве.

Задача 3.2. Определить ожидаемую степень разрушения доменной печи, если в 300 м от нее взорвалась емкость, вмещающая 100 т пропана.

Решение

1. В очаге взрыва газовоздушной смеси (ГВС) (см. рис. 3.1) выделяются зоны, имеющие форму сфер (полусфер): I зона (детонационной волны) радиусом 
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 м; II зона (действия продуктов взрыва), радиус которой R2 = 1,7*R1 = 136 м.

2. Цех находится за пределами этих двух зон и оказался в третьей зоне (УВВ). По графику, рис. 3.2, находим, что при массе взрывоопасной ГВС 100 т на расстоянии 300 м от центра взрыва величина избыточного давления должна составить 70 кПа, или 0,7 кг/см2.

3. Избыточное давление величиной 0,7 кг/см2 вызовет средние разрушения доменной печи (см. табл. 2.11).

Задача 3.3. Найти радиус зон возникновения пожаров от наземного ядерного взрыва 1 Мт, при котором избыточное давление составит 10...30 кПа. Воздух очень прозрачен, видимость до 50 км, лето.

Решение

1. По табл. 3.3 определяется величина светового импульса, достаточная для воспламенения:

кДж/м2 

домов жилых, деревянных           

420 

производственного мусора, ветоши    
168 

хвойных лесов                      


400 

созревших посевов                  


130

2. Согласно табл. 3.4, ожоги первой степени возникают при величине светового импульса:

кДж/м2 

открытых участков кожи             
190 

то же под летней одеждой            
380 

то же под зимней одеждой            
760

3. По табл. 3.5 определяются расстояния от центра взрыва, на которых могут возникнуть пожары (см. примечание З):

км 

домов жилых, деревянных            

10,8 

производственного мусора, ветоши    
19,1 

хвойных лесов                       


10,9 

созревших посевов                   

21,3

4. По табл. 3.5 определяются расстояния, на которых люди получат ожоги первой степени:

км 

открытых участков кожи              
17,5 

то же под летней одеждой            
11,3 

то же под зимней одеждой            
7,84

Таблица 3.3

Воздействие светового импульса на материалы

	Материал, элемент строения
	Величина светового импульса, вызывающая воспламенение, кДж/м2

	Доски сосновые, еловые
	504...672

	Доски, окрашенные в светлые тона
	1680...1890

	Доски, окрашенные в темные тона
	252...420

	Брезент палаточный
	402...504

	Бязь белая
	504...756

	Ткань темного цвета
	252...420

	Кровля мягкая (толь, рубероид)
	588...840

	Солома, сено, стружка
	336...504

	Бумага белая
	336...420

	Резина автомобильная, краска
	252...420

	Двери, рамы, шторы зданий
	252...420

	Дома жилые, деревянные
	420...672

	Производственный мусор, ветошь
	168...252

	Хвойные леса
	400...420

	Хлеб на корню
	126...168


Таблица 3.4

Значения светового импульса, вызывающего ожоги открытых участков кожи, кДж/м2

	Степень ожога
	Мощность взрыва, t кт

	
	1
	10
	100
	1000

	I
	100
	130
	160
	190

	II
	160
	240
	280
	300

	III
	320
	360
	440
	480


Примечание. Степень ожога участка кожи под одеждой происходит летом при световом импульсе в 2 раза большем, зимой - в 4 раза.

Таблица 3.5

Расстояния до центра взрыва, км, при различных мощностях ЯБП и величинах световых импульсов

	Мощность ЯБП, кт
	Световые импульсы, кДж/м2

	
	4200
	2900
	1700
	1200
	800
	600
	400
	320
	200
	100

	1
	0,15

0,1
	0,19

0,12
	0,24

0,16
	0,29

0,18
	0,36

0,23
	0,42

0,26
	0,51
	0,56
	0,71
	1,01

	
	
	
	
	
	
	
	0,32
	0,36
	0,45
	0,64

	5
	0,31

0,2
	0,37

0,24
	0,49

0,31
	0,58

0,37
	0,71

0,45
	0,82

0,52
	1,01

0,64
	1,13

0,72
	1,43

0,91
	2,02

1,28

	10
	0,42

0,28
	0,52

0,34
	0,67

0,44
	0,79

0,55
	0,97

0,65
	1,12

0,75
	1,37

0,92
	1,54

1,02
	1,94

1,30
	2,75

1,83

	50
	1

0,5
	1,2

0,75
	1,5

0,9
	1,8

1,0
	2,22

1,2
	2,6

1,4
	3,2

1,7
	3,5

2,0
	4,6

2,6
	6,3

3,4

	100
	1,4

0,8
	1,7

1,0
	2,3

1,3
	2,7

1,5
	3,1

1,9
	3,7

2,2
	4,6

2,7
	5,0

3,0
	6,5

3,8
	8,2

4,4

	200
	1,7

1
	2,1

1,2
	2,7

1,5
	3,2

1,8
	3,7

2,2
	4,3

2,6
	6,9

3,2
	8,0

3,6
	9,5

4,6
	11,6

6,6

	300
	2,1

1,2
	2,.5

1,4
	3,3

1,8
	3,9

2,2
	4,5

2,6
	5,4

3,1
	7,1

3,7
	9,1

4,3
	11,2

5,6
	12,7

7,8

	500
	2,7

1,5
	3,3

1,8
	4,4

2,4
	5,2

2,8
	5,9

3,2
	6,8

3,9
	9,0

4,8
	11

5,4
	14

7,0
	16,4

9,6

	1 000
	4,1

2,6
	5,0

3,1
	6,4

4,0
	7,7

4,8
	8,8

5,1
	10,6

6,6
	14,8

7,8
	15,8

8,6
	17,6

12,4
	24

16

	5 000
	6,9

4,2
	8,4

5,1
	11

6,6
	13

7,9
	14,5

8,8
	16,9

10,4
	23

12,2
	26

14,5
	31,2

18,3
	36

23,8

	10 000
	11

6,8
	13,3

8,2
	17,3

10,8
	20,6

12,8
	22

14
	27

16,5
	30,5

19
	33

25
	38,8

27,8
	48

35


Примечания. 

1. В числителе приведены расстояния для воздушного взрыва, в знаменателе - для наземного.

2. Расстояния даны для условий: слабая дымка, видимость 10 км.

3. Для других условий следует вводить коэффициенты: воздух очень прозрачен, видимость до 50 км - 1,4; средняя прозрачность, видимость до 5 км - 0,5; очень сильная дымка, туман, видимость до 1 км - 0,2.

4. Для зимы эти расстояния нужно уменьшить в 2 раза.

Задача 3.4. Рабочий поселок завода оказался в зоне воздействия светового импульса величиной 800 кДж/м2 без разрушения построек. Основная масса построек - одноэтажные дома IV-V степени огнестойкости. Имеются трехэтажные здания III степени огнестойкости. Определить время охвата огнем этих построек.

Решение

1. 1.По табл. 3.3, зная величину светового импульса, можно найти очаги воспламенения среди элементов рабочего поселка: заборы, мягкая кровля, солома, двери, рамы, шторы, хлеб на корню.

2. По табл. 3.6 время охвата одноэтажных деревянных домов составит 30 мин, а трехэтажных зданий III степени огнестойкости - 80 мин.

Таблица 3.6 

Время охвата огнем здания без учета величины его разрушения, мин

	Степень огнестойкости здания
	Этажность

	
	1
	2
	3
	4
	5 и более

	I, II
	60
	85
	100
	110
	120 -

	III
	40
	60
	80
	90
	90

	IV, V
	30
	60
	-
	-
	-


Примечания. 1. Время охвата огнем здания с учетом степени его разрушения определяется формулой: 
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где К3 - коэффициент, учитывающий плотность пожара на участке; L - длина участка застройки в направлении приземного ветра, м; Vл - линейная скорость распространения сплошного пожара, м/мин.

Задача 3.5. Для условий предыдущей задачи определить время развития сплошного пожара по участку застройки длиной 900 м, если коэффициент плотности пожара К3 = 0,3, линейная скорость распространения пожара Vл = 0,5 м/мин. Коэффициент, учитывающий степень разрушения строений, у = 3,2.

Решение

1. Время охвата огнем находящихся на участке застройки одноэтажных деревянных домов определяется по табл. 3.6, примечание 1:Тохв = Т0*γ = 30*3,2 = 96 мин. = 1 ч 36 мин. Здесь Т0 = 30 мин. - определено при решении задачи 3.4. 78

2. Одноэтажные деревянные дома являются основной причиной возникновения сплошного пожара на участке застройки, если не будут своевременно приняты соответствующие меры противопожарного воздействия.

3. Время развития сплошного пожара на данном участке можно рассчитать по табл. 3.6, примечание 2: Тразв = K3*L/Vл = 0,3*900/0,5 = 540 мин = 9 ч.

Задача 3.6. На складе отходов деревообрабатывающего цеха (открытая площадка размером 30х14 м) возник пожар. Всего на складе было 50 м3 отходов древесины при влажности 10%. Произвести оценку пожарной обстановки.

Решение

1. Пожарная опасность данного склада относится к первому виду пожарной нагрузки, то есть загоранию твердых материалов. Это характеризуется показателем пожарной опасности К1 (табл. 3.7):

К1 = 0,049 + X1 + X2 + X3  где составляющие:

Х1 - зависит от площади пожара (табл. 3.8); X2 - характеризует архитектурно-планировочные особенности застройки и огнестойкость мест хранения (табл. 3.9); X3 - показатель, зависящий от удельной пожарной нагрузки (табл. 3.10).

Таблица 3.7
Оценка пожарной обстановки

	Параметр
	Показатель пожарной обстановки К

	
	до 0,35
	0,36-0,50
	0,51-1,00

	Категория пожара 

Пожарная нагрузка для твердых горючих материалов (К1=0,049+X1+X2+X3): количество единиц основной пожарной техники 

вид и удельный расход огнетушащего средства, л/м2 

время тушения, ч
	1

2-3

вода

64-150

до 1
	2

3-5

вода

116-270

2,0-4,5
	3

5-7

вода

150-270

3-7

	Пожарная нагрузка для ЛВГЖ (жидкие материалы) (К,=0,099+Х,+Хз+Хз): количество единиц основной пожарной техники

вид и удельный расход огнетушащего средства, л/м2
время тушения, ч
	3-5

пена

80-130

1-2,5
	4-7

пена

145-230

1,5-2,5
	20-28

пена

145-230

12-18


Таблица 3.8
Показатель X1, характеризующий возможную площадь пожара

	Площадь S, м2
	X1

	До 100
	0,028

	101-250
	0,055

	250-500
	0,082

	500-1 000
	0,110

	1 000-3 000
	0,138

	3 000-10 000
	0,165

	10 000-30 000
	0,192

	Свыше 30 000
	0,220


Примечание. Для твердых горючих материалов S = Sэ*n, где Sэ - площадь одного этажа (здания в плане); n - число этажей.

Для ЛВГЖ S = Sm + Sp, где Sm - площадь обваловки; Sp - площадь свободного разлива ЛВГЖ.

Таблица 3.9
Показатель Х2, характеризующий огнестойкость и архитектурно-планировочные особенности застройки

	Характеристика
	Х2

	Строения I и II степени огнестойкости, то есть их основные конструкции выполнены из несгораемых материалов
	0,09

	Строения III степени огнестойкости, то есть с каменными стенами и деревянными оштукатуренными перекрытиями. Строения, имеющие несгораемые ограждения, с пределом огнестойкости более 30 мин
	0,18

	Строения IV, V степени огнестойкости, то есть деревянные или деревянные оштукатуренные. Строения, имеющие несгораемые ограждения. Открытые площадки, открытые склады, подземные резервуары с ЛВГЖ
	0,27


Таблица 3.10 

Показатель Х3, характеризующий удельную пожарную нагрузку

	Удельная пожарная нагрузка, МДж/м2
	Х3

	До 330
	0,072

	330...825
	0,145

	825...2500
	0,217

	2500...5800
	0,290

	Свыше 5800
	0,362


2. Расчет удельной пожарной нагрузки выполняется по формуле

Рпн =  Рпост + Рпер,

где Рпост - количество тепла, приходящегося на 1 м2 площади горения, от всех способных гореть материалов, которые входят в состав строительной конструкции; Рпер - количество тепла, приходящегося на 1 м2 площади горения, от всех способных гореть материалов, использованных в оборудовании, сырье, готовой продукции.

Удельная пожарная нагрузка определяется по формуле
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где Мi - масса материала с соответствующей теплотворной способностью, кг; Qi - количество тепла, выделяемого при сгорании 1 кг этого материала, МДж/кг; S - площадь пожара (в многоэтажных зданиях умножить на число этажей, охваченных пожаром), м2; n - количество видов горючих материалов.

Если горючие материалы учитываются в кубических метрах (древесина, графит), то используется зависимость

Mi = ρiVi,

где ρi - плотность, кг/м3, а Vi - объем этого материала, м3.

3. X1 = 0,082 (табл. 3.8, так как площадь пожара равна 30-14 = = 420 м2).

4. Х2 = 0,27 (табл. 3.9, так как склад - открытая площадка).

5. Так как склад - открытая площадка и Рпост = 0, то по табл. 3.10 находим, что удельная пожарная нагрузка Рпн = Рпер = ρVQ/S = 600*50*16,5/420 = 1179 МДж/м2.

6. Зная удельную пожарную нагрузку, по табл. 3.10 можно определить составляющую Х3 = 0,217.

7. По табл. 3.7 производится оценка пожарной обстановки по показателю К1 = 0,049+0,082+0,27+0,217 = 0,618. Следовательно:

· категория пожара - «3»;

· вид используемого огнетушащего вещества - вода;

· необходимое количество единиц пожарной техники - не менее 5;

· требуемый удельный расход воды - не менее 150 л/м2;

· при этом время тушения пожара - не менее 3 ч.

8. Производительность пожарной машины - 30 л/с. Для тушения пожара необходимо обеспечить общий расход воды не менее М = 30*5*3*60*60 = 1620 т. Считая, что за одну заправку машина берет 5 т воды, получаем, что потребуется выполнить 324 заправки машин водой.

9. Руководитель тушения пожара определяет:

· направления и участки интенсивного распространения огня;

· рубежи локализации пожара;

· обстановку на подходах к горящему объекту;

· наличие угрозы людям и соседним объектам;

· состояние имеющихся водоисточников, - целесообразность подведения водовода к месту пожара;

· достаточность привлеченных к тушению огня сил и средств;

· задачи каждому подразделению на тушение пожара.

Задача 3.7. На складе ГСМ (открытая площадка, две цистерны с бензином по 60 т.) возник пожар с разрушением емкостей и разливом бензина на площади 1600 м2. Оценить пожарную обстановку.

Решение

1. По табл. 3.7 определяется показатель пожарной обстановки для жидких материалов К2 = 0,099+Х1+Х2+Х3. Характеристика составляющих дана в предыдущей задаче.

2. X1 =0,138 (табл. 3.8, так как площадь пожара составляет 1600 м2).

3. Х2 =0,27 (открытая площадка) (табл. 3.9).

4. Удельная пожарная нагрузка: Рпн = Рпер =12*104*43,6/1600 = = 3270 МДж/м2 (табл. 3.11).

5. По табл. 3.10 определяется составляющая Х3 =0,29.

6. По табл. 3.7 можно произвести оценку пожарной обстановки при       К2 =0,099 +0,138 +0,27 +0,29 =0,797. Получаем, что

· категория пожара - «3»;

· вид необходимого огнетушащего вещества - пена;

· требуемое количество единиц пожарной техники - 25;

· необходимый удельный расход пены - 200 л/м2;

· время тушения пожара - примерно 15ч.

7. По табл. 3.12.1 можно оценить величину радиуса смертельного поражения: около 139 м.

Таблица 3. 11 

Количество тепла Q и плотность горючего материала

	Горючий материал
	Q, МДж/кг
	р, кг/м3

	Ацетон
	31
	792

	Бензин
	43,6
	750

	Бензол
	40,8
	879

	Битум
	42
	-

	Бумага
	13,4
	980

	Графит
	-
	2100

	Древесина при влажности:
	
	

	· 10%
	16,5
	600

	· 20 %
	14,5
	-

	· 30%
	12,3
	-

	Керосин
	43,2
	810

	ЛакХВЛ-21
	35
	830

	Нитроэмаль НЦ-25
	32,1
	840

	Нефть
	39
	850

	Пробка
	11,3
	250

	Полиэтилен
	47,1
	-

	Резина
	33,5
	-

	Уайт-спирит
	45,7
	790



Примечание. Для групп одноименных материалов в таблице даны средние значения. Например, плотность сухих: березы - 700 кг/м3; дуба - 800 кг/м3; сосны, ели - 500 кг/м3; ясеня - 700 кг/м3, а указано среднее значение для смеси сухих деревьев разных пород.

Таблица 3.12.1
Прогнозирование потенциальной опасности ОЭ при взрыве ТВС 

А. Мгновенное разрушение резервуара хранения

	Q, т
	Среднее число погибших при плотности населения тыс. чел ./км2
	Радиус смерт. поражения, м

	
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0
	


	0,1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	3
	14

	0,5
	0
	1
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	24

	1,0
	1
	1
	1
	2
	3
	5
	6
	8
	9
	12
	30

	3,0
	1
	2
	4
	5
	6
	9
	12
	16
	19
	25
	43 .

	5,0
	2
	4
	5
	7
	9
	13
	18
	22
	26
	35
	51

	10,0
	3
	6
	8
	11
	14
	21
	28
	35
	42
	56
	65

	15,0
	4
	7
	11
	15
	18
	27
	36
	46
	55
	73
	74

	25,0
	5
	10
	15
	20
	26
	38
	51
	64
	77
	102
	88

	50,0
	8
	16
	24
	32
	41
	61
	81
	102
	122
	162
	110

	100,0
	13
	26
	39
	52
	64
	97
	129
	161
	193
	258
	139


Задача 3.8. Хранилище сжиженных углеводородных газов (СУГ) расположено в центре объекта размером 2х2 км. Масса хранящихся СУГ - 100 т. Плотность рабочих и служащих на объекте составляет 0,2 тыс. чел./км2, а населения, проживающего на расстоянии 2 км от ОЭ, 0,8 тыс. чел./км2. Определить, является ли ОЭ потенциально опасным при: а) мгновенном и полном разрушении резервуара; б) неполном разрушении резервуара.

Решение

1. При мгновенном и полном разрушении резервуара во взрыве участвует вся масса СУГ (100 т). По табл. 3.12.1 определяется, что число погибших из числа персонала 13 чел., а радиус смертельного поражения достигнет 139 м. Хотя среди населения жертв нет, так как расстояние от ОЭ больше 139 м, объект при полном разрушении резервуара является потенциально опасным. Аналогичные результаты дает расчет по формулам: число погибших N = З*П*Q2/3 = 3*0,2*21,5 = 13 человек, где П - плотность персонала (населения), тыс. чел/км2; Q - масса СУГ, т; радиус смертельного поражения R = 30*Q1/3 = 30*4,64 = 139 м.

2. При неполном разрушении резервуара облако ТВС образуется из 50% массы СУГ, то есть Q = 50 т. По табл. 3.12.2 определяем: среди населения жертв нет, а среди персонала ОЭ они достигнут 5 человек, то есть меньше критерия опасности для ОЭ, определяемого количеством 10 человек. Радиус смертельных поражений составит 88 м. Аналогичные результаты дают расчеты по формулам, приведенным в п.1 решения задачи.


Следовательно, при неполном разрушении резервуара ОЭ потенциально опасным не является.

Таблица 3.12.2
Прогнозирование потенциальной опасности ОЭ при взрыве ТВС

Б. Образование облака при испарении разлитой жидкости (из 50% массы)

	Q, т
	Среднее число погибших при плотности населения тыс. чел ./км2
	Радиус смерт. поражения, м

	
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0
	

	0,1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	2
	11

	0,5
	0
	0
	1
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	5
	19

	1,0
	0
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	24

	3,0
	1
	2
	2
	3
	4
	6
	8
	10
	12
	16
	34

	5,0
	1
	2
	3
	4
	6
	8
	11
	14
	17
	22
	41

	10,0
	2
	4
	5
	7
	9
	13
	18
	22
	26
	35
	51

	15,0
	2
	5
	7
	9
	11
	17
	23
	29
	34
	46
	59

	25,0
	3
	6
	10
	13
	16
	24
	32
	40
	48
	65
	70

	50,0
	5
	10
	15
	20
	26
	38
	51
	64
	77
	102
	88

	100,0
	8
	16
	24
	32
	41
	61
	81
	102
	122
	162
	110


Задача 3.9. В вагон загружено 50 т ВВ. Плотность населения на железнодорожной станции составляет 800 чел./км2. Определить, является ли вагон с ВВ потенциально опасным.

Решение

1. По табл. 3.12.3 определяется число жертв (11 чел.) и радиус смертельного поражения (68 м). Вагон с ВВ является потенциально опасным объектом, и его необходимо держать на расстоянии порядка 100 м от строений.

2. Аналогичные результаты получаются при расчете количества жертв: N=П*Q2/3 и радиуса смертельного поражения: R = 18,4*Q1/3. Необходимые пояснения к формулам даны в задаче 3.8.

Таблица 3.12.3
Прогнозирование потенциальной опасности ОЭ при взрыве ТВС

В. При взрыве ВВ

	Q, т
	Среднее число погибших при плотности населения тыс. чел ./км2
	Радиус смерт. поражения, м

	
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0
	

	0,1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	9

	0,5
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	3
	15

	1,0
	0
	0
	1
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	4
	18

	3,0
	0
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	27

	5,0
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	6
	7
	9
	12
	32

	10,0
	1
	2
	3
	4
	5
	7
	9
	12
	14
	19
	40

	15,0
	1
	2
	4
	5
	6
	9
	12
	15
	18
	24
	45

	25,0
	2
	3
	5
	7
	9
	13
	17
	21
	26
	34
	54

	50,0
	3
	5
	8
	11
	14
	20
	27
	34
	41
	54
	68

	100,0
	4
	9
	13
	17
	21
	32
	43
	54
	64
	86
	85


Примечание. При расчетах целесообразно использовать закон подобия:
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. Радиус смертельного поражения определяется при величине избыточного давления не менее 1 кг/см2 (100 кПа).

Глава 4. Чрезвычайные ситуации на химически опасных объектах экономики и при использовании химического оружия

ОЭ химической и нефтехимической промышленности характеризуются огромным количеством самых разнообразных пожаро- и взрывоопасных процессов, а применяемые вещества с высокой токсичностью нарушают обычный состав атмосферного воздуха [2,17,22,26,27,30,46].

Воздух играет важнейшую роль для обмена веществ в живом организме. Человек не может прожить без воздуха более нескольких минут.

Воздух представляет собой смесь газов, изменяющуюся с высотой от поверхности Земли (табл. 4.1).

Таблица 4.1
Процентный состав атмосферного воздуха (основные компоненты)

	Высота,

км
	Кислород
	Азот
	Аргон
	Гелий
	Водород
	Давление, мм. рт. ст.

	0
	20,93
	78,09
	0,93
	
	0,01
	760

	5
	20,93
	78,08
	0,94
	
	0,01
	405

	10
	20,99
	78,02
	0,94
	
	0,01
	168

	20
	18,1
	81,24
	0,59
	
	0,04
	41

	100
	0,11
	2,97
	
	0,56
	96,31
	0,0067


Кроме того, в состав воздуха входят углекислый газ, окись углерода, инертные газы, большое число веществ природного и антропогенного происхождения (водяные пары, пыль, химические и органические вещества в виде пара или аэрозолей).

Качественный и количественный состав атмосферы постоянно меняется, что может стать предпосылкой к развитию ЧС. Аэрозоли могут находиться в твердой или жидкой дисперсной фазе. Размеры частиц примесей могут постоянно меняться, перемещаться и оседать на разнообразные поверхности. На аэрозолях часто адсорбируются газо- и парообразные химические вещества, а твердые частицы могут растворяться в каплях аэрозоля.

Воздух является окисляющей средой. Например, если бы содержание кислорода в атмосфере было не 21, а 25%, то это привело бы к возгоранию дерева даже под проливным дождем и все растения на Земле были бы давно уничтожены! А при 10%-ном содержании кислорода в атмосфере не смогли бы гореть даже совершенно сухие дрова.

Посторонние примеси в атмосфере сокращают доступ ультрафиолетовых лучей и образуют ядра для конденсации водяных паров или замерзания атмосферной влаги, что приводит к образованию дымки, пелены, тумана или дождя в данном районе.

Многие химические процессы протекают при высоких температурах и давлениях, с использованием большого количества взрыво- и пожароопасных веществ. Даже незначительные изменения параметров технологического процесса могут привести к резкому изменению скорости реакций или развитию побочных процессов - с последующим взрывом в аппаратуре, коммуникациях или помещении.

Поэтому неукоснительное выполнение мер безопасности, соблюдение технологического процесса и режимов работы, а также грамотная эксплуатация оборудования имеют особенно важное значение.

Применяемые в химической и нефтехимической промышленности автоматические системы защиты предназначены для:

· вывода из предаварийного состояния опасных технологических процессов при выходе параметров за пределы допустимого (по температуре, давлению, скорости);

· обнаружения загазованности помещений и включения аварийной сигнализации;

· безаварийной остановки отдельных агрегатов или всего производства при внезапном прекращении подачи энергии, инертного газа, сжатого воздуха, воды;

· сигнализации об аварийных ситуациях.

При проектировании оборудования возможны ошибки в устройстве тепловых компенсаторов, опор и креплений, в размещении трубопроводов на эстакадах, не учитываются особенности свойств транспортируемых газов. Так, опасность взрыва ацетилена напрямую зависит от диаметра и длины газопровода: увеличение размеров ацетиленопроводов может привести к взрыву. Если в трубопроводах с факельной установкой скорость газов окажется заниженной (или не предусмотрена система продувки оборудования инертным газом и поджигания горючего газа при внезапном сбросе его на факел), то произойдет загазованность воздушного бассейна и возможны несчастные случаи.

Опасность АХОВ (СДЯВ) по заражению приземного слоя атмосферы определяется их физико-химическими свойствами, а также их способностью перейти в «поражающее состояние», то есть создать поражающую людей концентрацию, или снизить содержание кислорода в воздухе ниже допустимого уровня. Все АХОВ (СДЯВ) можно разделить на три группы, исходя из температуры их кипения при атмосферном давлении, критической температуры и температуры окружающей среды; агрегатного состояния АХОВ (СДЯВ); температуры хранения и рабочего давления в емкости.

1-я группа включает АХОВ (СДЯВ) с температурой кипения ниже -40°С. При выбросе этих веществ образуется только первичное газовое облако с вероятностью взрыва и пожара (водород, метан, угарный газ), а также резко снижается содержание кислорода в воздухе - особенно в закрытых помещениях (жидкий азот). При разрушении единичной емкости время действия газового облака не превышает минуты.

2-ю группу составляют АХОВ (СДЯВ) с температурой кипения от -40°С до +40°С и критической температурой выше температуры окружающей среды. Для приведения таких СДЯВ в жидкое состояние их надо сжать. Хранят такие СДЯВ в охлажденном виде или под давлением при обычной температуре (хлор, аммиак, оксид этилена). Выброс таких СДЯВ обычно дает первичное и вторичное облако зараженного воздуха (03В). Характер заражения зависит от соотношения между температурами кипения СДЯВ и температурой воздуха. Так, бутан (tкит= 0°C) в жаркую погоду будет по действию подобен СДЯВ 1-й группы, то есть появится лишь первичное облако, а в холодную погоду - СДЯВ 3-й группы. Но если температура кипения такого вещества ниже температуры воздуха, то при разрушении емкости и выбросе СДЯВ в первичном 03В может оказаться его значительная часть, так как жидкость в резервуаре вскипает при давлении значительно меньшем, чем атмосферное. При этом в месте аварии может наблюдаться заметное переохлаждение воздуха и конденсация влаги.

3-я группа - АХОВ (СДЯВ) с температурой кипения выше 40°С, то есть все СДЯВ, находящиеся при атмосферном давлении в жидком состоянии. При их выливе происходит заражение местности с опасностью последующего заражения грунтовых вод. С поверхности грунта жидкость испаряется долго, то есть возможно образование вторичного 03В, что расширяет зону поражения. Наиболее опасны АХОВ (СДЯВ) 3-й группы, если они хранятся при повышенной температуре и давлении (бензол, толуол).

Классификация вредных веществ показана на рис. 4.1.
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Рис. 4.1. Классификация вредных веществ

Некоторые наиболее распространенные АХОВ

Хлор - ядовитый газ, который почти в 2,5 раза тяжелее воздуха. Часто применяется в чистом виде или в соединении с другими компонентами. При температуре около 20°С и атмосферном давлении хлор находится в газообразном состоянии в виде зеленовато-желтого газа с неприятным, резким запахом. Он энергично вступает в реакцию со всеми живыми организмами, разрушая их. Жидкий хлор - подвижная маслянистая жидкость, которая при нормальных температуре и давлении имеет темную зеленовато-желтую окраску с оранжевым оттенком, его удельный вес 1,427 г/см3. При температуре -102°С и ниже хлор твердеет и принимает форму мелких кристаллов темно-оранжевого цвета с удельным весом 2,147 г/см3. Жидкий хлор плохо растворяется в воде, и хлорирование воды на обеззараживающих сооружениях водоканала производится только с помощью газообразного хлора. Производство газообразного хлора (водорода и щелочи) основано на электролизе поваренной соли. Это сложный комплекс: приготовление рассола, его очистка, выпаривание, электролиз, охлаждение, перекачка газа. Сухая смесь хлора с воздухом взрывается при содержании хлора 3,5...97%, то есть смеси, содержащие менее 3,5% хлора, невзрывоопасны. Особо опасны по силе взрыва смеси, в которых хлор и водород находятся в стехиометрическом соотношении (1:1). Такие смеси взрываются с наибольшей силой, а взрыв сопровождается мощным звуковым ударом и пламенем. Инициатором взрыва хлороводородной смеси (кроме открытого пламени) может быть электрическая искра, нагретое тело, прямой солнечный свет в присутствии контактирующих веществ (древесного угля, железа и окислов железа). Влажный хлор вызывает сильную коррозию (это соляная кислота), что приводит к разрушениям емкостей, трубопроводов, арматуры и оборудования.

Аварийная ситуация в цехе может возникнуть при внезапном отключении подачи воды, электрического тока, образовании взрывоопасной смеси, проникновении хлора (газа) в производственное помещение, создании избыточного давления в водородном коллекторе при электролизе, в случае пожара. В подобных ситуациях должна срабатывать соответствующая световая или звуковая сигнализация, а водородные компрессоры должны автоматически останавливаться.

Железнодорожные цистерны, емкости, бочки, баллоны должны заполняться только до допустимой массы - с тщательным контролем массы пустой и заполненной емкости, так как жидкий хлор при нагревании на ГС увеличивается в объеме почти на 0,2%, а с увеличением давления на каждые 100 кПа его объем уменьшается на 0,012%, то есть в заполненном жидким хлором сосуде повышение температуры на 1 "С приводит к повышению давления на 1500...2000 кПа. Норма заполнения сосудов жидким хлором установлена из расчета 1,25 кг хлора на 1 л емкости.

На металлы, кроме олова и алюминия, сухой хлор почти не действует, а в условиях влаги подвергает их сильной коррозии. При концентрации хлора в воздухе 0,1-0,2 мг/л у человека возникает отравление, удушливый кашель, головная боль, резь в глазах, происходит поражение легких, раздражение слизистых оболочек и кожи. Пострадавшего необходимо немедленно вынести на свежий воздух (только в горизонтальном положении, так как из-за отека легких любые нагрузки на них провоцируют усугубление поражения), согреть, дать подышать парами спирта, кислорода, кожу и слизистые оболочки промывать 2%-ным содовым раствором в течение 15 мин.

Аммиак - бесцветный газ с резким удушливым запахом нашатырного спирта. Смесь паров аммиака с воздухом при объемном содержании аммиака от 15 до 28% (107...200 мг/л) является взрывоопасной. Давление взрыва аммиачно-воздушной смеси может достигать 0,45 МПа при объемном содержании аммиака в воздухе свыше 11% (78,5 мг/л). При наличии открытого пламени начинается горение аммиака. При давлении 1013 ГПа (760 мм рт. ст.) его температура кипения составляет -33,3°С, затвердевания -77,9°С, воспламенения 630°С.

Содержание аммиака в воздухе:

· предельно допустимое в рабочей зоне 0,0028%;

· не вызывает последствий в течение часа 0,035%;

· опасное для жизни 0,7 мг/л, или 0,05-0,1%;

· 1,5...2,7 мг/л, или 0,21...39%, вызывает смертельный исход через 30-60 мин.

Аммиак вызывает поражение организма, особенно дыхательных путей. Признаки действия газа: насморк, кашель, затрудненное дыхание, резь в глазах, слезотечение. При соприкосновении жидкого аммиака с кожей возникает обморожение, возможны ожоги 2-й степени. Пораженного следует транспортировать в горизонтальном положении.

Синильная кислота (HCN) и ее соли (цианиды) выпускаются химической промышленностью в больших количествах. Эта кислота широко используется при получении пластмасс и искусственных волокон, в гальванопластике, при извлечении золота из золотоносных руд. При нормальных условиях синильная кислота - бесцветная, прозрачная, летучая, легковоспламеняющаяся жидкость с запахом горького миндаля. Плавится при температуре -14°С, кипит при +25,6°С. Температура вспышки равна -17°С. Пары синильной кислоты с воздухом образуют взрывоопасные смеси при 5,6...40% (объемных). Синильная кислота - один из сильнейших ядов, приводящих к параличу нервной системы. Проникает в организм через желудочно-кишечный тракт, кровь, органы дыхания, а при большой концентрации ее паров - через кожу.

Она плохо адсорбируется активированным углем, то есть для защиты надо применять промышленные противогазы марок Б, БКФ, имеющие специальные химические поглотители. Отравляющее действие синильной кислоты зависит от количества и скорости ее поступления в организм: 0,02...0,04 мг/л безболезненно переносятся в течение 6 ч; 0,12...0,15 мг/л опасны для жизни через 30-60 мин; концентрация 1 мг/л и выше приводит практически к моментальному смертельному исходу. Поражающее действие синильной кислоты обусловлено блокированием железосодержащих ферментов клеток, которые регулируют поглощение кислорода. Она во всех отношениях смешивается с водой и растворителями.

Сернистый ангидрид (двуокись серы, сернистый газ) получается при сжигании серы на воздухе. Это бесцветный газ с резким запахом. При нормальном давлении переходит в жидкое состояние при температуре -75°С, в 2,2 раза тяжелее воздуха. Хорошо растворяется в воде (при нормальных условиях в одном объеме воды растворяется до 40 объемов газа), образуя сернистую кислоту. Используется при получении серной кислоты и ее солей, в бумажном и текстильном производстве, при консервировании фруктов, для дезинфекции помещений. Жидкий сернистый ангидрид применяется как хладоагент или растворитель. Среднесуточная ПДК сернистого ангидрида в атмосфере населенного пункта 0,05 мг/м3, а в рабочем помещении - 10 мг/м3. Даже малая его концентрация создает неприятный вкус во рту и раздражает слизистые оболочки, более высокая концентрация раздражает кожу, вызывает кашель, боль в глазах, жжение, слезотечение, возможны ожоги. При значительном превышении ПДК появляется хрипота, одышка, человек теряет сознание. Возможен смертельный исход. Первая помощь: вынести пострадавшего на свежий воздух, кожу и слизистые оболочки промыть водой или 2%-ным раствором питьевой соды, а глаза промывать проточной водой не менее 15 минут.

Заражение воздуха с поражающей концентрацией этого газа может произойти в случае производственной аварии на химически опасном ОЭ, утечке при хранении или транспортировке. Опасную зону необходимо изолировать, посторонних удалить, работать только в средствах защиты. В зависимости от концентрации сернистого ангидрида (в ПДК) используются промышленные противогазы марки В, Е, БКФ или изолирующие противогазы (если концентрация неизвестна). Разлившуюся жидкость надо оградить земляным валом, не допуская попадания в нее воды (при тушении пожара!). Обеспечить изоляцию жидкого сернистого ангидрида от водоемов, систем водоснабжения и канализации.

Гептил (гидразин, диамид, несимметричный диметилгидразин) - дымящаяся на воздухе жидкость с неприятным запахом. Плавится при +1,5°С. Растворяется в воде, спиртах, аминах, не растворяется в углеводородах. Гептил гигроскопичен, образует взрывоопасные смеси с воздухом, при контакте с асбестом, углем, железом способен к самовоспламенению. Тяжелее воздуха. Разлагается в присутствии катализатора или при нагреве выше 300°С. Относится к чрезвычайно опасным веществам (1-й класс опасности). ПДК в воздухе рабочей зоны 0,1 мг/м3. Наиболее часто используется как горючий компонент ракетного топлива.

При разливе проникает глубоко в почву (более 1 м) и остается там без изменения до 20 лет. В организм человека проникает через кожу, слизистые или ингаляционным путем (в виде пара). Пороговая токсодоза 14 000, кратковременная допустимая концентрация 6 мг/м3, опасная для жизни - 100 мг/м3, смертельная - 400 мг/м3. Вызывает временную слепоту (до недели), ожог на коже, при всасывании в кровь приводит к нарушениям в центральной нервной и сердечно-сосудистой системах, крови (разрушение эритроцитов и анемия). Признаки отравления: возбуждение, мышечная слабость, судороги, паралич, снижение пульса, острая сосудистая недостаточность, тошнота, рвота, понос, не исключено поражение почек и печени, коматозное состояние. При выходе из комы возможны психоз с бредом, слуховые и зрительные галлюцинации в течение нескольких дней.

Наличие гептила в воздухе определяется фотометрическим способом, а при ЧС - с помощью индикаторных трубок на гептил.

Азотная кислота имеет плотность 1,502 г/см3. Ее пары в 2,2 раза тяжелее воздуха. Смешивается с водой во всех отношениях с выделением тепла. Весьма гигроскопична, сильно «дымит» на воздухе, действует на все металлы, кроме благородных и алюминия. Воспламеняет органические материалы, выделяя при этом окислы азота, обладающие высокими поражающими свойствами.

При попадании азотной кислоты в скипидар или спирт происходит взрыв. Токсические дозы: поражающая 1,5 мг/л, смертельная 7,8 мг/л.

Химически опасным объектом (ХОО) называют ОЭ, при аварии или разрушении которого могут произойти массовые поражения людей, животных, растений.

Нормативными документами правительства установлен перечень опасных химических продуктов (АХОВ) и определены нормы их хранения на ОНХ. В зависимости от этого вокруг ХОО устанавливается санитарно-защитная зона. Ее величина для ХОО 1-го класса составляет 1 км, для ХОО 2-го класса - 0,5 км, 3-го класса - 0,3 км, 4-го класса - 100 м, 5-го класса - 50 м. Администрация ХОО должна обеспечить безопасность населения в районе своего размещения, а при необходимости провести дополнительные мероприятия: оповещение, обеспечение средствами защиты, эвакуацию населения района. Должны иметься резервные емкости для перекачки из аварийных или сбора разлившихся АХОВ.

Статистика показывает, что среднегодовые концентрации высокоопасных веществ в атмосфере не снижаются из года в год и часто в несколько раз превышают предельно допустимые (табл. 4.2).

Таблица 4.2
Превышение ПДК (в число раз) вредных веществ в атмосфере некоторых городов

	Город

Вещество
	Омск
	Новосибирск
	Челябинск
	Макеевка
	Запорожье
	Алмалык

	Бензапирен
	2,5
	4,5
	4,2
	6,5
	5,7
	3,8

	Фенол
	
	--
	1,3
	2,2
	2,2
	-

	Формальдегид
	2,6
	5,4
	2,6
	-
	2,5
	-

	Двуокись азота
	-
	2
	-
	2,4
	2,5
	1,7

	Аммиак
	3,5
	-
	-
	-
	-
	2,7


На объектах АХОВ хранятся в емкостях: цистернах, резервуарах, танках, баках, бочках под давлением или в жидком виде. Производство, хранение и транспортировка их строго регламентированы. По действию на организм большинство АХОВ являются веществами общеядовитого или удушающего действия.

Химически опасные ОЭ и территория (регион, город, район) относятся к 1-й степени опасности по заражению, если в зону его действия попадает более 75 тыс. человек (или для региона более 50% населения); ко 2-й степени - соответственно более 40 тыс. человек (более 30% населения); к 3-й степени - не менее 40 тыс. человек (более 10% населения); 4-я степень опасности устанавливается только для ХОО, территория заражения которых не выходит за пределы его санитарно-защитной зоны.

Анализ аварий, происшедших при эксплуатации газопроводов, показывает, что более 40% таких аварий вызвано нарушениями при проектировании газопроводов и правил безопасности при монтажных и ремонтных работах. Довольно часты случаи разрушения трубопроводов с аммиаком, хлором при перемещении негабаритных грузов на территории ОЭ. К авариям трубопроводов приводит несвоевременный и некачественный контроль за их состоянием в период эксплуатации - появление трещин, свищей. Если в транспортируемых газах имеется вода, то при несвоевременных продувках в газопроводе могут образовываться ледяные пробки. Неправильные действия персонала при размораживании трубопровода часто приводят к авариям.

В качестве примера развития аварии на ХОО можно привести происшествие на ПО «АОЗТ» (г. Ионова, Литва). Здесь 20.3.92 г. рухнул резервуар с 7000 т аммиака. Начался пожар, заражение воздуха оказалось значительным, погибло 7 человек, пострадало 50. Всего из опасной зоны было эвакуировано около 30 тыс. человек. В атмосфере возникла значительная концентрация окиси азота (сильный яд, поражающий кровь).

В результате аварии на ХОО часто возникает очаг химического поражения (ОчХП), характеризующийся длиной и шириной зоны непосредственного заражения. В свою очередь длину зоны распространения АХОВ можно разделить на зону смертельной концентрации и зону поражающей концентрации. Размеры ОчХП зависят от количества АХОВ в «выбросе», их типа, характера выброса, метеоусловий, рельефа местности, характера застройки, растительности.

В зависимости от размеров и опасности ОчХП службы ГОЧС организуют спасательные работы и ликвидацию последствий аварии, обеспечивая проведение комплекса работ:

· химическую, пожарную и медицинскую разведку ОчХП;

· оценку необходимости проведения мер противопожарной безопасности;

· оказание первой помощи пострадавшим и эвакуацию людей из опасных зон;

· специальную обработку людей, одежды, местности, строений;

· полную ликвидацию последствий аварии.

Успех спасательных работ во многом зависит от своевременности, достоверности и полноты данных об обстановке, качества прогнозирования рабочего органа ГОЧС, работоспособности сети наблюдений и лабораторного контроля. Силы и средства ГОЧС должны находиться в постоянной готовности к действиям и располагать необходимым количеством средств индивидуальной и коллективной защиты.

Для профилактики возникновения аварий на ХОО необходимо:;

· учитывать опасность и свойства используемых веществ и | оборудования на стадии проектирования, строительства, I пуска и эксплуатации, отдавая преимущества использованию более безопасных материалов и сырья;

· обеспечить строжайший контроль и неукоснительное выполнение мер безопасности на ХОО;

· проводить обучение персонала и повышение его квалификации;

· снижать запасы АХОВ на ОЭ до минимально возможных;  !,
· обеспечивать работоспособность противоаварийной защиты.

ХОО следует располагать как можно дальше от жилых районов. В настоящие время остро встала проблема считавшегося ранее неопасным диоксина. Он оказался самым опасным из ядов, открытых человеком: токсичнее цианидов, кураре, боевых ОВ. Диоксин - это не одно конкретное вещество, а целый класс химических соединений, образующихся обычно в кислородной среде из бензольных колец в присутствии хлора или брома, особенно при высокой температуре. В 50-х годах ученые заподозрили, что виновником многих болезней является диоксин, и многие из них это доказали потерей своего здоровья. Поставляют диоксины в окружающую среду предприятия по очистке графита, по изготовлению гербицидов, бензина, а также целлюлозно-бумажные, электролизные заводы. Возникают диоксины и при сжигании мусора, утилизации хлорсодержащих отходов, при пожарах на электростанциях. Действие этого яда на человека - при значительных концентрациях - ужасно: многие умирают сразу, а у оставшихся в живых появляются незаживающие язвы на теле, психические расстройства, злокачественные опухоли. Даже незначительные дозы диоксина приводят к рождению детей-уродов, катастрофическому падению иммунитета. Это очень устойчивые соединения (выдерживают нагрев до 1200°С, имеют период полураспада до 20 лет). Накапливается диоксин в печени, вилочковой железе, кроветворных органах, подавляя иммунную систему, вызывая мутации, злокачественные опухоли. Содержание диоксинов в продуктах, жидкостях и воздухе необходимо ограничить. Для питьевой воды концентрация диоксинов не должна превышать 20 пг/л (lпг = 10-12г). Обнаружить такое количество вещества можно, только используя лишь очень чувствительные и чрезвычайно дорогие приборы. Смертельная доза диоксина для человека по размерам не превышает 1/3 таблетки аспирина. В 1995 г. в систему водоканала Уфы попали фенолы. Их взаимодействие с хлорированной водой привело к образованию диоксинов и массовому отравлению населения. В России аттестовано 6 лабораторий, проводящих анализы диоксинов.

Диоксины были основным поражающим элементом химической войны США во Вьетнаме, над территорией которого распылено свыше 45 млн литров дефолианта, образующего диоксин. В этом причина огромного количества жертв и пострадавших от применения «неопасных» дефолиантов. Многие из пострадавших и по сей день расплачиваются за это здоровьем своим и своих детей. За медицинской помощью обратилось свыше 60 тысяч бывших военнослужащих США с жалобами на резкое ухудшение здоровья, появление «хлорной сыпи» и злокачественных образований на коже, сильные головные боли, болезни желудочно-кишечного тракта, печени, нарушение координации движений. Специалисты здравоохранения подтверждают связь этих заболеваний с воздействием химических веществ. По данным США, у 538 бывших солдат, имевших контакт с диоксином, родилось 77 детей-калек (глухие, слепые), но особенно плачевны эти последствия для Вьетнама.

Совместное воздействие диоксина и радиации приводит к резкому усилению негативных последствий. Так, суммарное воздействие 10 ПДД лучевого облучения и 10 ПДК диоксина эквивалентно действию 40...60 ПДД.

Даже собственная квартира не спасает от загрязненного воздуха с улицы. Проведенные замеры показали, что загрязненность воздуха внутри помещений, где человек проводит до 80% времени, в 1,8...4 раза выше, чем на улице. Здесь присутствует более 100 летучих химических веществ и металлов в виде аэрозолей (свинец, кадмий, ртуть, цинк). Причина этого - «химизация» строительства и бесконтрольное добавление в строительные материалы вредных веществ и промышленных отходов (табл. 4.3).

Химическое оружие - это различные ОВ. К химическому оружию относят также специальные вещества, предназначенные для уничтожения растений (гербициды, дефолианты).

Существует несколько классификаций ОВ.

Таблица 4.3
Химические вещества, выделяющиеся из отделочных материалов и мебели

	Наименование вещества
	Источник поступления

	Формальдегид
	ДСП, ДВП, мастики, пластификаторы, шпаклевка, смазки для бетонных форм;

	Фенол
	ДСП, линолеумы, мастики, шпаклевка;

	Стирол
	Теплоизоляционные и отделочные материалы на основе полистиролов

	Бензол
	Мастики, клеи, линолеумы, цемент и бетон с добавками отходов 

	Ацетон, этилацетат, титиэтилбензол
	Лаки, краски, клеи, шпаклевка, мастики, смазки для бетонных форм 

	Гексаналь
	Костный клей, цемент с добавками, смазки для бетонных форм

	Пропилбензол
	Клей АДМК, линолеум ЛТЗ-33, мастики (ВСК, 51-Г-18), шпаклевка 

	Хром, никель
	Цемент, бетон, шпаклевки с добавками промышленных отходов 

	Кобальт
	Красители и стройматериалы с добавками промышленных отходов


1. По поведению ОВ на местности при боевом применении: 

· стойкие ОВ имеют высокую температуру кипения и малую летучесть, сохраняют поражающие свойства до месяца, особенно зимой, применяются обычно в виде тумана (зоман, иприт, Ви-газы);   

· нестойкие ОВ имеют температуру кипения ниже 140°С и высокую летучесть; при взрыве боеприпаса ОВ попадает в атмосферу в виде пара, создавая зараженное облако, которой распространяется по ветру (синильная кислота, хлорциан; фосген, зарин);

· ядовито-дымообразующие вещества, к которым относятся соединения, имеющие очень высокие температуры кипения (хлорацетофенон, адамсит, Си-Эс).   

2. По опасности для здоровья и жизни человека:

· смертельные, то есть приводящие к летальному исходу, к ним относятся почти все стойкие и нестойкие ОВ;

· временно выводящие из строя - это ядовито-дымообразующие вещества и вещества психохимического действия.

3. Наибольшее применение получила классификация, делящая ОВ на группы в зависимости от их токсического действия:

· нервно-паралитические (зарин, зоман, табун, Ви-газы);

· общеядовитые (синильная кислота, хлорциан, окись углерода);

· удушающие (фосген, дифосген);

· кожно-нарывные (иприт, люизит);

· психохимические (ЛСД, Би-Зет);

· раздражающие слизистые оболочки или верхние дыхательные пути (хлорацетофенон, хлорпикрин, Си-Эс, адамсит).

При проходе ОЗВ происходит оседание частиц ОВ на местность, технику, строения, одежду, людей. В результате контактов людей с зараженными поверхностями, а также при употреблении зараженных продуктов и воды происходит поражение людей. Количественной характеристикой степени заражения поверхностей является плотность заражения (г/м2), то есть количество ОВ, приходящегося на единицу площади зараженной поверхности. Количественной характеристикой зараженного воздуха и воды является концентрация ОВ - количество ОВ, содержащегося в единице объема (г/м3).

Токсичность - это способность ОВ оказывать поражающее действие на живой организм. Определяется токсической дозой. Токсодоза - количественная характеристика токсичности ОВ, соответствующая определенному эффекту поражения. Если средняя концентрация ОВ в воздухе замерена в г/м3, то человек через органы дыхания за t минут получит токсодозу в г*мин/м3. Эффект поражения через кожу определяется в мг/чел., то есть токсодоза определяется массой жидкого ОВ (мг), попавшего на кожу человека (табл. 4.4). Для характеристики токсичности ОВ при воздействии на человека через органы дыхания часто применяют среднесмертельную токсодозу, при которой смертельный исход наблюдается у 50% пострадавших, что обозначается сочетанием LD50 (L - от лат. летальный, то есть смертельный) (табл. 4.5).

В результате применения химического оружия может получиться сложная обстановка с образованием ОчХП (территория, подвергшаяся воздействию ОВ, на которой возможны поражения людей и животных). ОчХП можно разделить на несколько зон (рис. 4.2).

Таблица 4.4
Токсикологические характеристики ОВ

	Наименование ОВ
	Токсодоза через органы дыхания г*мин/м3
	Смертельное поражение через кожу, мг/чел.

	
	Смертельная
	Поражающая
	

	Зарин
	0,1
	0,055
	1480

	Зоман
	0,05
	0,025
	100

	Ви-газы
	0,01
	0,005
	7

	Иприт
	1,3
	0,2
	5000

	Синильная кислота
	2,0
	0,3
	

	Хлорциан
	11
	7
	

	Фосген
	3,2
	1,6
	

	Би-зет
	110
	0.11
	

	Хлорацетофенон
	85
	0,03
	


Таблица 4.5
Характеристика основных отравляющих веществ

	Группа и обозначение ОВ
	LD50
(г-мин/м3)
	Агрегатное состояние
	Эффект воздействия

	Раздражающие: CN
	11
	Аэрозоль
	Слезотечение, зуд, тошнота, затрудненное дыхание

	CS
	25
	Порошок
	

	CR
	25
	Аэрозоль
	

	Психохимические BZ
	-
	Аэрозоль
	Дезориентация

	Удушающие: хлор
	19
	Пары
	Раздражение, пневмония

	фосген
	3,2
	Пары
	

	Кожно-нарывные:
	
	
	Нарывы, язвы на теле, поражение легких

	иприт
	1,5
	Пары
	

	люизит
	1,3
	Пары
	

	Ядовитые:
	
	
	Удушье

	цианистый водород
	5
	Пары
	

	Нервно-паралитические:
	
	
	Потовыделение, судороги, конвульсии, смерть от удушья

	GA (табун)
	0,4
	Пары
	

	GB (зарин)
	0,1
	Пары
	

	GP (зоман)
	0,05
	Пары
	

	VX (ВИ-икс)
	0,01
	Аэрозоль
	

	Дефолианты:
	
	Раствор в дизельном топливе
	Уничтожение растительности

	2,4-D
	30
	
	

	2,4,5-Т
	300
	
	

	пиклоран
	300
	
	

	гербициды
	100
	
	

	антизлаковые
	100
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Рис. 4.2. Вид очага химического поражения при выбросе СДЯВ

Зона непосредственного разлива ОВ (район применения) характеризуется длиной и шириной района применения ОВ. Зона распространения зараженного воздуха характеризуется глубиной распространения по направлению ветра с сохранением смертельных концентраций (Гсм) и поражающих концентраций (Гпор). За пределами последней люди могут находиться без СИЗ. Форма зон распространения зараженного воздуха определяется скоростью ветра и может иметь форму круга, полукруга или сектора определенной угловой величины.

На образование ОчХП большое влияние оказывают метеоусловия, рельеф местности, плотность застройки и другие факторы.

Высокая температура почвы и нижних слоев воздуха обеспечиваю! быстрое испарение АХОВ (ОВ) с зараженных поверхностей, а ветер рассеивает эти пары, снижая их концентрацию. В зимних условиях испарение ОВ незначительно, и заражение местности будет длительным. При этом надо учитывать степень вертикальной ycтойчивости приземных слоев атмосферы. Инверсия и изотермия обеспечивают сохранение высокой концентрации ОВ в приземном слое воздуха и распространение облака зараженного воздуха на значительные расстояния. Конвекция вызывает рассеивание зараженного облака, то есть снижение концентрации паров OB.

Наиболее благоприятной для применения ОВ является сухая, тихая, прохладная погода: ОВ быстро оседают на поверхности объектов и долго сохраняют высокую концентрацию. Для защиты от ОВ необходимо герметизировать помещения и укрытия, а также создавать в них подпор воздуха.

Степень воздействия химического оружия по сравнению с ядерным иллюстрируется табл. 4.6.

Таблица 4.6

Сравнительная оценка ядерного и химического оружия

	Критерий оценки
	ЯБП

Мощностью 1 Мт
	15 т нервно-паралитического ОВ

	Зона поражения
	300 км2
	60 км2

	Время проявления
	Секунды
	Минуты

	Поражающее действие
	Смерть до 90%
	Поражение до 50%

	Ущерб сооружениям
	Уничтожаются на площади до 100 км2
	Нет

	Возможность работы в зоне поражения
	Через 3...6 месяцев
	Возможно

	Дополнительное воздействие
	Площадь РЗ до 2500 км2 на время до 6 месяцев
	Заражение местности на время до месяца


1. Поражающие факторы при аварии на химически опасных объектах.

2. Причины возникновения аварий на химически опасных объектах.

3. Классификация вредных веществ.

4. Охарактеризовать физико-химические свойства конкретных АХОВ.

5. Классификация химически опасных ОЭ.

6. Дать характеристику очага химического поражения.

7. Классификация отравляющих веществ.

8. Влияние окружающей среды на распространение и эффективность действия АХОВ (ОВ).

Примеры решения задач

Задача 4.1. В результате аварии на обвалованной емкости произошел выброс 10 т хлора. Жилой район находится в 2 км от аварийной емкости. Местность открытая. Ветер силой 2 м/с направлен в сторону жилого района. Метеоусловия: ясно, утро, температура воздуха 10"С. Оценить опасность аварии для жилого района.

Решение

1. По табл. 4.7 определяем степень вертикальной устойчивости атмосферы: изотермия.

2. По табл. 4.8 определяем глубину поражения парами хлора (при табличных значениях параметров):

· смертельной концентрации - 0,44 км;

· поражающей концентрации - 2 км.

3. Но условия задачи не отвечают требованиям табл. 4.8; поэтому надо ввести поправочные коэффициенты:

· для открытой местности Км = 3 (примечание 1);

· из-за обваловки емкости Kоб = 1/1,5 = 0,67 (примечание 2);

· для скорости ветра Кв =0,71 (примечание 3).

Таблица 4.7 

Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы

	Метеоусловия
	Скорость ветра, м/с

	
	Меньше 2
	2-4
	Больше 4
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Таблица 4.8
Глубина зон заражения парами хлора, км, для закрытой местности при скорости ветра 1 м/с (в условиях города, застройки)

	Степень устойчивости атмосферы
	Количество вылитого хлора, т



	
	1
	5
	10
	25
	50
	75
	100
	500

	Смертельная концентрация паров хлора, км

	Инверсия
	0,57
	1,46
	3,1
	5,07
	9,14
	10,86
	12,0
	17,7

	Изотермия
	0,11
	0,3
	0,44
	0,73
	1,02
	1,2
	1,33
	2,3

	Конвекция
	0,33
	0,09
	0,12
	0,16
	0,22
	0,27
	0,29
	0,73

	Поражающая концентрация паров хлора, км

	Инверсия
	2,57
	6,57
	14,0
	22,85
	41,14
	48,85
	54,0
	80

	Изотермия
	0,57
	1,31
	2,0
	3,28
	4,57
	5,43
	6,0
	10,28

	Конвекция
	0,15
	0,4
	0,51
	0,72
	1,0
	1,2
	1,32
	1,75


Примечания. 

1. Для открытой местности глубину зоны заражения следует увеличивать в 3 раза, но она не должна быть более 80 км.

2. Для обвалованных и заглубленных емкостей с АХОВ глубину зоны заражения следует уменьшать в 1,5 раза.

3. Если скорость ветра более 1 м/с, то надо использовать коэффициенты, учитывающие влияние скорости ветра на глубину зоны поражения:

	Степень устойчивости атмосферы
	Скорость ветра, м/с

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Инверсия
	1
	0,6
	0,45
	0,38
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Изотермия
	1
	0,71
	0,55
	0,5
	0,45
	0,41
	0,38
	0,36
	0,34
	0,3

	Конвекция
	1
	0,7
	0,62
	0,55
	-
	-
	-
	-
	-
	-


4. Для данной задачи глубина зон поражения:

· смертельной концентрации Гсм = 0,44*3*0,67*0,71 = 0,62 км;

· поражающей концентрации Гпор = 2*3*0,67*0,71 = 2,84 км.

5. Следовательно, поражение жилого района может произойти, так как он находится на расстоянии меньшем 2,84 км и 03В подойдет к нему через 15 мин (определяя по табл. 4.9 или арифметическим способом).

Таблица 4.9
Ориентировочное время (часы, минуты) подхода облака зараженного воздуха

	Расстояние от района применения химического оружия, км
	Скорость ветра в приземном слое, м/с

	
	1
	2
	3
	4

	1
	0.15
	0.08
	0.05
	0.04

	2
	0.30
	0.15
	0.10
	0.08

	4
	1.10
	0.30
	0.20
	0.15

	6
	1.40
	0.50
	0.30
	0.25

	8
	2.15
	1.00
	0.45
	0.30

	10
	2.30
	1.20
	0.55
	0.45

	12
	3.00
	1.40
	1.00
	0.50

	15
	4.00
	2.00
	1.25
	1.00

	20
	5.00
	2.40
	1.50
	1.25

	25
	6.00
	3.20
	2.20
	1.45

	30
	7.00
	4.00
	2.40
	2.00


6. Время испарения хлора из обвалованной емкости определяем по табл. 4.10 с учетом поправочного коэффициента, взятого из примечания 2 к ней: tисп = 22-0,7 =15,4 ч.

Таблица 4.10 

Время испарения СДЯВ, ч, при скорости ветра 1 м/с
	Характер разлива СДЯВ
	Хлор
	Аммиак

	Емкость не обвалована
	1,3
	1,2

	Емкость обвалована
	22
	20


Примечания. 

1. Если емкость не обвалована, то АХОВ свободно разливается по поверхности слоем 0,05 м, если обвалована - 0,85 м.

2. Коэффициент, учитывающий время испарения:

	Скорость ветра, м/с
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Поправочный коэффициент
	1
	0,7
	0,55
	0,43
	0,37
	0,32
	0,28
	0.25
	0,22
	0,2


Задача 4.2. Силами наблюдательного поста ОЭ установлено, что два самолета типа В-2 днем произвели поливом химическое нападение на ОЭ. Прибором ВПХР обнаружено ОВ типа Vx (Ви-икс). Метеоусловия: пасмурно, скорость ветра 3 м/с. Определить длину, глубину и площадь зоны заражения.

Решение

1. По табл. 4.7 определяем степень вертикальной устойчивости атмосферы: изотермия.

2. По табл. 4.11. для условий задачи находим:

· длина зоны заражения - 8 км;

· глубина зоны заражения - б км;

· площадь зоны заражения - 8-6 = 48 км2.

Таблица 4.11 

Размеры зон заражения с поражающими концентрациями, км

	Способ применения ОВ
	Количество и тип самолетов
	В городе, лесном массиве

	
	1
	2
	Звено самолетов
	Длина зоны (L), км
	Глубина зоны (Г), км

	Поливка ОВ

«Ви-икс»
	В-2
	
	
	8
	3

	
	FB-111
	
	
	
	

	
	F-111A
	
	
	
	

	
	
	В-2
	
	8
	6

	
	
	FB-111
	
	
	

	
	
	F-111A
	
	
	

	
	
	
	В-2, FB-111, F-111A
	8
	12

	
	F-4, F-105
	
	
	2
	3

	
	
	F-4, F-105
	
	4
	3

	
	
	
	F-4, F-105
	4
	6

	Бомбоме-тание

(зарин)
	В-2
	
	
	2
	4,5

	
	
	В-2
	
	4
	4,5

	
	
	
	В-2
	6
	4,5

	
	В-57
	
	
	1,2
	4,5

	
	
	В-57
	
	2,4
	4,5

	
	
	
	В-57
	3,6
	4,5

	
	F-4, F-105
	
	
	1
	4,5

	
	
	F-4, F-105
	
	2
	4,5

	
	
	
	F-4, F-105
	4
	4,5


Примечания. 

1. Размеры даны для средних метеоусловий: изотермия, скорость ветра 3 м/с, температура воздуха и почвы 20°С.

2. На открытой местности глубину зон следует увеличить в 3,5 раза.

3. Если бы химнападение было произведено на открытой местности (а не на ОЭ), то глубину заражения надо было бы увеличить в 3,5 раза, то есть Г = 6-3,5= 21 км, а площадь заражения в этом случае составила бы 168 км2.

Задача 4.3. Авиация произвела химическое нападение на город. ОВ типа зарин. Скорость ветра 4 м/с. Определить максимальную глубину распространения 03В и время его подхода к ОЭ, расположенному в двух километрах от участка заражения.

Решение

1. По табл. 4.12 определяем глубину распространения 03В при заданной скорости ветра: на открытой местности - 15 км, а в условиях города (из-за застройки) - в 3,5 раза меньше, то есть 15/3,5 = = 4,4 км.

2. По табл. 4.9, на пересечении строки «2 км» со столбцом «скорость 4 м/с» определяем время подхода О3В. Результат - 8 минут.

Таблица 4.12
Глубина распространения О3В на открытой местности при применении ОВ авиацией

	Степень вертикальной устойчивости атмосферы
	Скорость ветра, м/с
	Глубина paспространения (О3В), км

	
	
	Тип ОВ

	
	
	Зарин
	Ви-икс (Vx)
	Иприт

	Инверсия
	1-7
	>60
	до 60
	>=б0

	Изотермия
	1-2

2-4

5-7
	60-30

30-15

15-8
	5-8

8-12

до 20
	18-9

9-4

5-2

	Конвекция
	1-2

2-4

5-7
	30-15

15-8

8-4
	3-4

4-6

до 10
	9-5

5-2

3-1


Примечание. В городе со сплошной застройкой и в лесном массиве глубина распространения 03В уменьшается в среднем в 3,5 раза.

Задача 4.4. Определить стойкость боевого ОВ типа Vx (Ви-икс) при применении его авиацией из выливного авиаприбора (ВАП) по ОЭ. На территории ОЭ имеется растительность. Скорость ветра 5 м/с, температура почвы 10°С.

Решение

1. Согласно табл. 4.7. степень устойчивости атмосферы - изотермия.

2. По табл. 4.13. для условий задачи стойкость Vx равна 13 суткам, так как скорость ветра 5 м/с.

3. Если бы на местности не было растительности (например, вся площадь ОЭ имела бы твердое покрытие), то стойкость ОВ составила бы 13-0,8 = 10,4 суток (примечание 1 к табл. 4.13.).

Таблица 4.13
Стойкость отравляющих веществ на местности

	Тип ОВ
	Скорость ветра, м/с
	Температура почвы, 0С

	
	
	0
	10
	20
	30
	40

	Ви-икс
	0-8
	16-22 сут.
	9-18 сут.
	4-12 сут.
	2-7 сут.
	1-4 сут.

	Иприт
	До 2 2-8
	4 сут.

3 сут.
	2-2,5 сут. 1-1,5 сут.
	0,5-1,5 сут. 17ч
	14ч

11 ч
	7 ч 6ч

	Зарин
	До 2 2-8
	24-32 ч

19-20 ч
	11-19ч

8-11 ч
	5-8 ч

4-7 ч
	2,5-5 ч

2-4 ч
	5-8 ч

1,5-4 ч


Примечания. 

1. На местности (территории объекта) без растительности найденные по таблице значения стойкости необходимо умножить на 0,8. В лесу стойкость в 10 раз больше указанной в таблице. 

2. Стойкость зарина в зимних условиях - 1...1,5 суток, Ви-икс - до 3,5 месяца, иприта - до 10 суток.

Глава 5. Чрезвычайные ситуации на радиационно опасных объектах

Радиоактивные вещества (РВ) и источники ионизирующих излучений используются в повседневной жизни, производстве, медицине. К примеру, атомные реакторы обеспечивают до 13% потребностей России в электроэнергии. Они приводят в движение турбины, корабли; обеспечивают работу ряда космических объектов. Это и контроль качества швов при литье в машиностроении, и медицинские обследования, и точечное облучение, но, кроме того, это и оружие огромной разрушительной силы, способное уничтожить цивилизацию [5, 22, 26, 27, 43, 46, 49, 50].

Ядерный топливный цикл (ЯТЦ) можно разбить на этапы:

· добыча урановой руды и извлечение из нее (обогащение) урана;

· использование ядерного горючего в реакторах;

· транспортировка РВ;

· химическая регенерация отработанного ядерного топлива;

· очистка отработанного ядерного топлива от радиоактивных (РА) отходов;

· безопасное («вечное») хранение РА отходов и примесей;

· изъятие из отработанного ядерного топлива урана и плутония для использования в ядерной энергетике.

Результатом добычи и дробления урановой руды, обогащения урана являются горы выработки, которые:

· создают опасную экологическую ситуацию;

· выводят из оборота значительные земельные площади;

· изменяют гидрологию территории;

· приводят к длительному РЗ почвы, атмосферы и воды.

Малое содержание урана-235 в добываемой руде (0,7%) не позволяет использовать ее в ядерной энергетике: требуются обогащение этой руды, то есть повышение содержания урана-235 с применением весьма сложного и дорогостоящего оборудования, и значительные энергетические затраты. Обогащение возможно после разделения изотопов урана-233, урана-235, урана-238 на атомном уровне.

Природный уран поставляется на рынок в виде закиси урана (спрессованный порошок желто-бурого цвета), а обогащенный уран - в виде таблеток окиси урана или газообразного шестифтористого урана (в стальных баллонах).

В местах добычи урана основную массу в отвалах составляют горы мелкого песка, смешанного с природными радионуклидами, которые в основном выделяют РА газ радон-222 (дающий α-излучение), что увеличивает вероятность возникновения рака легких. К 1982 г. в США такого песка накопилось около 175 млн т с излучением ниже ПДД. К настоящему времени снесены тысячи домов, школ и других строений, выполненных из этих материалов.

Общие запасы урана на Земле составляют около 15 млн т. Разрабатываются месторождения с запасами до 2,7 млн т. На долю бывшего СССР приходилось до 45% мирового уранового запаса, распределенного почти равномерно между Россией, Узбекистаном и Казахстаном.

Радиационно опасный объект (РАОО) - это ОЭ, где в результате аварии могут произойти массовые радиационные выбросы или поражение живых организмов и растений. Виды РАОО:

АЭС - это ОЭ по производству электроэнергии с использованием ядерного реактора, оборудования и подготовленного персонала (рис. 5.1);

ACT (атомная станция теплоснабжения) - это ОЭ по производству тепловой энергии с использованием реактора, оборудования и подготовленного персонала;

ПЯТЦ (предприятие ядерного топливного цикла) - это ОЭ для изготовления ядерного топлива, его переработки, перевозки и захоронения отходов.

При ядерной реакции до 99% ядерного топлива идет в РА отходы (плутоний, стронций, цезий, кобальт), которые нельзя уничтожить, поэтому надо хранить. Контакты с ядерным горючим, его отходами, энергоносителями, тепловыделяющими элементами (ТВЭЛ) и другими РА продуктами приводят к РЗ зданий, оборудования, транспорта. Если специальная обработка не снизит их уровень заражения ниже ПДЦ (ПДУ), то они также требуют захоронения.

Ядерный реактор является основной частью АЭС и ядерных двигателей. Он представляет собой большой котел для нагрева теплоносителя (воды, газа). Источник тепла - управляемая ядерная реакция. Необходимо иметь в виду, что 0,5 г ядерного топлива по производству энергии эквивалентно 15 вагонам угля, который к тому же при сгорании выбрасывает в атмосферу огромное количество канцерогенных веществ.

Обогащенное ядерное топливо размешается в активной зоне реактора в виде правильной решетки из связок тепловыделяющих элементов (примерно 700 шт.). ТВЭЛ - это стержень диаметром 10 мм, длиной 4 м, с оболочкой из циркония, постоянно омываемый водой. Вода выполняет роль охладителя и поглотителя нейтронов (если используется «тяжелая вода», то она только замедляет нейтроны, но не поглощает их, то есть в этом случае можно использовать природный уран. Такой тип реактора использует лишь 1% выделенной энергии).

Существуют ядерные реакторы на медленных и быстрых нейтронах. Реакторы на медленных нейтронах могут охлаждаться обычной водой, как, например, РБМК - реактор большой мощности, канальный; ВВЭР - водо-водяной реактор, либо «тяжелой» водой или газом, как, например, ВТГР - высокотемпературный с гелиевым охлаждением реактор. Реакторы на быстрых нейтронах называются реакторами-размножителями (Р-Р). Если ВВЭР использует 5% ядерного топлива, то реактор на быстрых нейтронах, например БН-600, - до 55%.

Работой реактора, то есть движением стержней в активной зоне относительно вещества, поглощающего нейтроны, управляет оператор или автоматическая система.

Реактор (рис. 5.2) имеет два контура движения воды. В первом контуре (где обеспечивается давление 7 кПа) вода остается в жидком состоянии даже при температуре 330°С и, проходя через теплообменник (парогенератор), отдает тепло воде второго контура. Первый и второй контуры реактора надежно изолированы друг от друга. Во втором контуре реактора вода находится в парообразном состоянии, поскольку давление здесь атмосферное. Этот пар вращает турбогенератор, который вырабатывает электроэнергию.

В реакторе с гелиевым охлаждением (ВТГР) для замедления нейтронов используют графитовые блоки, а в качестве теплоносителя - углекислый газ или гелий при температуре б70°С (эти газы не допускают коррозии металла). Тепло через теплообменник передается во второй контур, где температура пара достигает 540°С.

[image: image33.png]



Рис. 5.1. Принцип устройства АЭС:

1 - турбина; 2 - генератор переменного тока; 3 - бетонная защита; 4 - конденсатор; 5 - циркуляционный насос; 6 - урановые стержни; 7 - реактор; 8 - гамма-излучение, исходящее из активной зоны; 9 - замедлитель; 10 - управляющие стержни; 11 - теплоноситель; 12 - парогенератор
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Рис. 5.2. Принцип действия ядерного реактора

Для аварийной остановки реактора его активная зона может быть без вмешательства оператора залита водой с поглотителем нейтронов (бор, либо отличное от воды водородосодержащее вещество) из специального водоема. Такая вода в обычном режиме не смешивается с рабочим теплоносителем, а «глушит» реактор только при резком развитии аварии. (В обычном режиме трубы с водой погружены на определенную глубину. С появлением в них пара трубы всплывают, что увеличивает производительность насосов. Если насосы не способны справиться с глушением, то активная зона реактора заливается составом из аварийного спецводоема: происходит «глушение» реактора.) Вероятность нанесения ущерба здоровью персонала АЭС в год составляет 5х10-6 от рака и 10'6 от лучевой болезни.

Для обеспечения защиты на АЭС имеется соответствующая охрана, механические препятствия, электронная охранная сигнализация, электрическое самообеспечение. Чтобы не отстать от мирового сообщества, Россия должна развивать свою атомную энергетику. Перспективы развития АЭС в России показаны в табл. 5.1.

Таблица 5.1 

Планирование ввода в эксплуатацию блоков АЭС

	Наименование АЭС, номер блока
	Мощность, МВт
	Срок ввода в эксплуатацию, гг.

	Взамен выведенных

	Билибинская, 5 и 6
	по 320
	2001... 2005

	Билибинская, 7
	320
	2006...2010

	Нововоронежская, 6 и 7
	1000
	2001...2005

	Кольская, 5 и 6
	по 630
	2001...2005

	Кольская, 7
	630
	2006...2010

	Новые энергоблоки

	Балаковская, 5
	1000
	1996...2000

	Балаковская, 6
	1000
	2001...2005

	Воронежская ACT, 1 и 2
	по 500
	1996...2000

	Южно-Уральская, 1, 2 и 3
	по 800
	1996...2000

	Белоярская, 4
	800
	1996...2000

	Новые АЭС и ACT

	Дальневосточная, 1 и 2
	по 600
	2001....2010

	Приморская, 1 и 2
	по 600
	2001....2010

	Хабаровская ACT, 1 и 2
	по 500
	2001....2005

	Сосновый бор, 1
	630
	1996....2000


Для получения управляемой термоядерной реакции ученые пошли несколькими путями. Один из них привел к созданию токамака, другой - к схеме реактора с «открытой» ловушкой. В 1968 г. токамак потряс мир многообещающими результатами, и основные средства стали вкладывать именно в это направление. Но сторонники второго пути считают свою схему предпочтительней: сердцевину реактора с открытой ловушкой изготовить значительно проще (его вакуумную камеру можно выточить на токарном станке); такие реакторы проще ремонтировать (они не требуют разборки, как круглые токамаки); на основе открытой ловушки легче создать реакторы нового поколения (безнейтронные, радиоактивно безопасные). Ученые Академгородка в Новосибирске продемонстрировали установки ГОЛ-3 - 12-метровую ловушку, где плазма нагревается электронным пучком, и АМБАЛ-М, которая удерживает плазму в продольном направлении за счет электростатического потенциала. В феврале 1967 г. в космос была запущена первая в мире орбитальная термоэмиссионная ядерная энергетическая установка «Топаз» («Термоэмиссионный опытный преобразователь в активной зоне»), в которой энергия ядерного распада непосредственно превращается в электрический ток. А в июле 1987 г. в космос была выведена вторая подобная установка, проработавшая там больше года. «Топаз» создавался трудами ученых Физико-энергетического института (ФЭИ) в Обнинске.

Особенностью ядерного реактора на быстрых нейтронах (Р-Р) является его способность производить ядерного топлива больше, чем он сам потребляет. При этом стержни урана-238 помещают в зону воспроизводства (кольцом охватывающую активную зону). Здесь из-за воздействия нейтронов часть атомов U-238 превращается в атомы Ри-239. Если эту смесь (U-238 и Ри-239) поместить в активную зону, то при ее «сгорании» получится «оружейный» плутоний, так как произойдет обогащение природного урана. Эти циклы можно повторять несколько раз и получить электроэнергии в 40 раз больше, чем в реакторе на медленных нейтронах. К тому же Р-Р имеет значительно более высокий КПД по сравнению с реактором на медленных нейтронах. Он эффективней использует ядерное топливо, дает меньше РА отходов и работает при более низком давлении, то есть менее вероятна его разгерметизация («утечка»). Но ему присущ и серьезный недостаток: от воздействия быстрых нейтронов происходит «ослабление» металла (сталь набухает и становится хрупкой). Р-Р «всеядны»: только они способны перерабатывать любое ядерное топливо и отходы, уничтожать высвобождающийся при разоружении плутоний.

Один из основных лидеров в области разработки реакторов на быстрых нейтронах - ФЭИ (г. Обнинск). Его экспериментальный реактор БР-10 с давних пор является серьезным конкурентом знаменитому токамаку. ФЭИ имеет крупнейший в мире стенд для проведения исследований в области атомной энергетики.

Первый в мире промышленный Р-Р был построен в г. Шевченко. Это был БН-350, а на Белоярской АЭС с 1980 г. действует БН-600. Сейчас это единственный в мире реактор, способный превращать оружейный плутоний в электроэнергию. В 1994 г. на Южно-Уральской АЭС планировалось пустить первый из трех запланированных БН-800.

Опыт эксплуатации АЭС показал, что наиболее опасны водо-водяные двухконтурные реакторы - из-за «протечек» в результате дефектов используемого при строительстве материала, в местах соединения, в системе охлаждения, из-за коррозии в парогенераторе, ошибок персонала. Может быть нарушена герметичность стержней, а также их перегрев, в результате чего выделяющийся из воды водород способен взрываться. Не исключен разрыв реактора из-за огромного давления образовавшегося водяного пара с выбросом РА продуктов ядерной реакции. Серьезную опасность представляют и хранящиеся на АЭС в жидком состоянии РА отходы, так как гарантийный срок службы бетонных емкостей составляет 40 лет и на многих АЭС он близок к окончанию. РА отходы в тысячи раз вреднее урановой руды, поскольку представляют собой мельчайшую пыль, которая малейшим ветром разносится на огромные площади, заражая их на сотни лет и создавая там высокий уровень радиации.

Для хранения отходов применяют специализированные хранилища. Один реактор мощностью 1000 МВт ежегодно превращает 30 т уранового топлива в РА отходы. С 21 АЭС ФРГ ежегодно снимают 300 т использованных тепловыделяющих элементов. На 1986 г. в США хранил ось более 12 000 т отработанных тепловыделяющих элементов, а к 2000 г. их ожидается до 55 000 т.

Существует много способов захоронения РА отходов, но абсолютно надежного до сих пор не найдено. Только недавно отказались от закачки жидких РА отходов в глубокие скважины (испорчено много артезианских колодцев). Приходится отказываться от их затопления в морях Тихого, Атлантического и Северного Ледовитого океанов. Не обеспечивается безопасность и в специальных хранилищах (могильниках, спецполигонах), построенных даже со строго определенным горизонтом грунта и представляющих весьма сложный инженерный комплекс. Контейнеры с РА отходами делают герметичными. Могильники требуют отчуждения огромной территории. В них же закладывают РА отходы от организаций. Отходы от реакторов ВР-400 направляются на переработку для извлечения урана или плутония, который возвращается в ЯТЦ. Остатки от регенерации хранят остеклованными в бетонных хранилищах.

Отправка РА отходов в глубины космоса тоже не выход: авария любой ракеты при выводе на орбиту приведет к распылению плутония, летальная доза которого составляет 0,01 г. Не менее опасны и «мирные» атомные взрывы для строительства газо- и нефтехранилищ, создания озер, поворота рек.

Основным поражающим фактором при аварии на РАОО, кроме пожаров и взрывов, является радиоактивное заражение. Радиоактивные вещества не имеют запаха, цвета, вкуса, не улавливаются органами чувств. Радиация - это результат изменения структуры атома, свойство атомных ядер самопроизвольно распадаться из-за внутренней неустойчивости и вызывать ионизацию среды. Различают несколько видов излучений, возникающих при распаде ядер.

α-частицы - поток ядер гелия. Их заряд +2, масса 4, то есть для микромира это очень тяжелая частица, которая быстро находит себе мишень. После ряда столкновений α-частица теряет энергию и захватывается каким-нибудь атомом. Их взаимодействие аналогично соударению бильярдных шаров или электрических зарядов. Внешнее облучение от таких частиц незначительно, но они крайне опасны при попадании внутрь организма.

β-частицы - поток электронов (позитронов), их заряд равен -1 (или +1), а масса в 7,5 тысячи раз меньше, чем у α-частицы. β-частице труднее найти мишень в облучаемой среде, так как она воздействует в основном только своим электрическим зарядом. Внешнее облучение при этом не велико ((3-частицы задерживаются оконным стеклом).

γ-излучение - это высокочастотное электромагнитное излучение. Поскольку полной защиты от него обеспечить невозможно, то используют экраны из материалов, способных ослаблять поток излучения. Если материал ослабляет поток в 2 раза, то говорят, что он обладает коэффициентом половинного ослабления. Именно этот коэффициент и используют на практике.

Протоны и пары протон-нейтрон воздействуют на облучаемую среду аналогично альфа-частицам.

Нейтроны - эти частицы, которые не имеют заряда, но, обладая огромной массой, способны нанести непоправимый вред при облучении организма. Они взаимодействуют только с ядрами атомов (процесс аналогичен столкновению двух бильярдных шаров). В результате нескольких таких столкновений нейтрон теряет энергию и захватывается одним из ядер облучаемого вещества.

Поражение организма из-за воздействия ионизирующих излучений зависит от энергии, которую радиоактивное излучение (РАИ) передает организму. Это и взято за основу при их измерении. Рассмотрим наиболее распространенные из таких единиц.

Рад - единица дозы РАИ, при которой грамм живого организма поглотил 100 эрг энергии. Единицей поглощенной дозы в СИ является один грей (Гр), при котором каждый килограмм облученного вещества поглощает энергию в один джоуль, то есть 1 Гр соответствует 100 рад. Так как выполнить замеры поглощенной дозы затруднительно, то часто используют другую единицу - рентген.

Рентген - это внесистемная единица экспозиционной (излученной) дозы. Определяется действием РАИ на воздух (он оказался для этого случая эквивалентом живой ткани), что приводит к ионизации, то есть появлению электрического заряда, который фиксируется с помощью измерительных приборов. Экспозиционная доза характеризует потенциальную опасность воздействия ИИ при общем равномерном облучении тела человека. 1 рентген - доза рентгеновского или гамма-излучения, при которой в 1 см3 сухого воздуха при температуре 0°С и давлении 760 мм рт. ст. создается 2,08х109 пар ионов, несущих одну электростатическую единицу количества электричества каждого знака. В системе СИ экспозиционная доза измеряется в кулонах на килограмм (Кл/кг). При этом один рентген равен 2,58-10-4 Кл/кг.

Степень РЗ местности характеризуется уровнем радиации (мощностью дозы) на данный момент времени, которая измеряется в Р/ч или рад/ч. Так, доза облучения 400 рад за 1 час приведет к тяжелому лучевому поражению, а та же доза, полученная за несколько лет, даст излечимое заболевание, то есть интенсивность облучения играет огромную роль. Лучевое поражение организма зависит от плотности потока облучения и его энергии (жесткости). Из-за распада продуктов радиации со временем происходит спад уровня радиации, который подчиняется закону РА распада:

Pt = P0 (t / t0)-1.2

где P0 - уровень радиации в момент аварии или взрыва t; Pt - уровень радиации в данный момент времени t.

О количестве РВ судят не по весу, а по его активности, то есть количеству распадающихся ядер вещества в единицу времени. За единицу измерения принимается 1 акт распада в секунду, в системе СИ это беккерель (Бк). Внесистемной единицей измерения активности является 1 кюри (Ки) - активность такого количества РВ, в котором происходит 37 млрд актов распада ядер атомов в секунду, то есть 1 Ки =3,7*1010 Бк. Поскольку со временем количество РА атомов уменьшается, то снижается и активность РВ, то есть

Ct = C0e-λt = C0e-0,693t/T 

где Ct - активность РВ через заданное время t; C0 - активность вещества в начальный момент t0; λ и Т - постоянная распада и период полураспада РВ.

Рассмотренные единицы РАИ отражают энергетическую сторону вопроса, но не учитывают биологического воздействия РАИ на организм. Вид облучения и энергия частиц резко меняют картину! Знать поглощенную дозу мало, надо знать изменения, которые произойдут в организме из-за воздействия излучений, то есть биологические последствия излучения. Ионизация биологической ткани приводит к разрыву молекулярных связей и к изменению химической структуры ее соединений. Изменения в химическом составе многих молекул приводят к гибели клеток. Излучения расщепляют находящуюся в тканях воду на Н (атомарный водород) и ОН (гидроксильную группу). В результате реакции появляется Н2O2 (перекись водорода) и ряд других продуктов. Все они обладают высокой химической активностью, и в организме начинают протекать реакции окисления, восстановления и соединения одних молекул с другими молекулами ткани. Это приводит к образованию химических соединений, не свойственных живой ткани организма, что включает в работу его иммунную систему. Все это вызывает нарушения нормального течения биологических процессов в организме. Достаточно знать коэффициент биологической вредности данного вида РАИ, чтобы определить дозу, полученную организмом. Для этого введена единица бэр - биологический эквивалент рада, который отличается от дозы гамма-облучения на величину коэффициента качества (КК). Его иногда называют ОБЭ (относительная биологическая эффективность) данного вида и жесткости излучения. Гамма-излучение принято за единицу эквивалента, так как для этого случая есть эталонный источник и отработана методика замера. Величина КК для разных излучений определяется по справочнику. Некоторые из таких коэффициентов приведены ниже:

КК

· рентгеновские, гамма-, бета-излучения    
1

· тепловые нейтроны                    


3

· быстрые нейтроны, протоны           

10

· альфа-частицы, ядра отдачи             

20

Сложность выведения из организма РВ усугубляется тем, что различные РВ по-разному усваиваются организмом. РА натрий, калий, цезий почти равномерно распределяются по органам и тканям; радий, стронций, фосфор скапливаются в костях; рутений, полоний - в печени, почках, селезенке, а йод-131 накапливается исключительно в щитовидной железе - важнейшем органе внутренней секреции, который регулирует обмен веществ, рост и развитие организма. Щитовидная железа поглощает весь йод, попавший в организм, до полного ее насыщения. Накопление в ней РА йода приводит к расстройству гормонального статуса щитовидной железы. Особенно опасно такое насыщение у детей, так как щитовидная железа играет в их жизни более важную роль, чем у взрослых. Именно поэтому перед облучением и в первые его часы для защиты щитовидной железы необходимо предоставить организму избыток нейтрального йода. После получения дозы облучения от РА йода в этой железе может развиться острейшее гормональное расстройство; в крайних случаях наблюдается полное разрушение щитовидной железы.

Человек всегда был подвержен действию естественной радиации. Ее величина - в зависимости от местности - варьируется от 100 мбэр до 1,2 бэр в год. Среднее значение по РФ составляет 300 мбэр в год, а в ее центральном регионе радиационный фон 10...30 мкбэр/ч. Ослабленная атмосферой радиация приходит из космоса, восходит от земли, ее излучают гранитные здания и химические элементы в теле человека. Чем больше высота полета, тем тоньше защитный слой атмосферы (при полете на высоте 13 км человек получает дозу радиации в 1 мР/ч, а при наличии на солнце пятен эта доза возрастает). Есть территории, где суммарная доза рвущейся из недр земли радиации выше, чем в Чернобыльской зоне, и основную долю ее (до 70%) составляет радон. Он рождается в РА семействах урана и тория, а продукты распада элементов этого ряда присутствуют везде (в камнях, бетоне, почве, воде). Примерный расклад концентрации радона в квартире (Бк/м3): от стройматериалов - 6,4; от бытового газа - 0,3; от воздуха с улицы - 5; из почвы под зданием - 41,7; от воды - 0,1. В наши легкие ежеминутно попадает несколько миллионов РА атомов радона, вызывая болезненные симптомы. Давно замечено, что в некоторых районах и даже отдельных домах намного выше процент злокачественных заболеваний. Если в воздухе помещения радиация выше 200 Бк/м3, то необходимо принимать меры по герметизации помещения от излучения из-под земли.

Облучение может привести к биологическим изменениям в организме, а само это заболевание названо лучевой болезнью. Лучевая болезнь - это комплексная реакция организма на количество и интенсивность поглощенной энергии: важно, какое это было излучение, какие участки и органы тела поражены, какое произошло облучение - внутреннее или внешнее, поражен ли костный мозг - главный кроветворный орган.

Постоянное облучение малыми дозами (даже при неполной дезактивации) может вызвать хроническую форму лучевой болезни или отрицательные последствия в более поздний период жизни. К такому же результату приводит попадание внутрь организма РВ через органы дыхания, раны, ожоги, с пищей, жидкостями. Такая форма лучевой болезни излечима, но необходимо прекратить облучение. Острая форма лучевой болезни характеризуется данными табл. 5.2.

Руководящими документами в вопросах нормирования ИИ являются «Нормы радиационной безопасности НРБ-96» и «Основные санитарные правила работы с РВ и ИИИ ОСП-72/87». Определяющим здесь считают предельно допустимую дозу (ПДД) - годовой уровень облучения, не вызывающий при равномерном облучении в течение 50 лет неблагоприятных изменений в состоянии здоровья облучаемого и его потомства.

Категории облучаемых лиц:

· категория «А» - персонал, имеющий контакт с РВ или ИИ;

· категория «Б» - остальное население.

ПДД внешнего и внутреннего облучения устанавливаются разные для разных групп критических органов и тканей [46, 47]. К работе с РВ и ИИИ допускаются лица старше 18 лет, при этом набранная доза облучения для лиц категории «А» конкретного возраста определяется формулой Д = 5 (N-18) (бэр), где N - возраст в годах. Генетически значимая доза облучения, получаемая населением в целом от всех источников, не должна превышать 5 бэр на человека за 30 лет.

Таблица 5.2

Характеристика ocновных форм лучевой болезни

	Степень острой ЛБ
	Доза облучения, бэр
	Характеристика болезни

	Легкая
	100...200
	Слабость, головная боль, тошнота. Скрытый период до месяца, затем головокружение, рвота. Восстановление крови через 4 месяца

	Средняя
	200...300
	Через 2-3 часа признаки легкой ЛБ. Затем расстройство желудка, депрессия, нарушения сна, повышение температуры тела, кожные кровоизлияния, кровотечение из десен. Восстановление крови через 6 месяцев. Возможны смертельные случаи

	Тяжелая
	300...500
	Через час неукротимая рвота. Все признаки ЛБ проявляются резко: озноб, отказ от пищи. Смерть в течение месяца до 60% облученных

	Крайне тяжелая
	>500
	Через 15 мин неукротимая рвота с кровью, потеря сознания, понос, непроходимость кишечника. Смерть наступает в течение 10 суток


Среднегодовая допустимая концентрация РВ в организме, воде и воздухе - это предельно допустимое количество РА изотопа в единице объема или массы, при поступлении которого естественными путями организм не получает доз облучения, превышающих ПДД.

При работе с РВ возможно загрязнение ими рабочих поверхностей и тела работающих, что может стать источником внутреннего или внешнего облучения. ПДУ загрязнения кожных покровов и поверхностей объектов устанавливается санитарными нормами (правилами) исходя из опыта работы с РВ и измеряется числом частиц, испускаемых с единицы площади в минуту. Этим определяется решение о принятии мер защиты и эвакуации (табл. 5.3, 5.4).

Таблица 5.3 

Критерии для принятия решения по РА нагрузке (мЗв)

	Наименование мероприятий
	Все тело
	Отдельные органы

	Ранняя фаза аварии (первые 10 суток) Укрытие, применение СИЗ 

Йодная профилактика:       взрослые 

                                              дети и беременные 

Эвакуация:                           взрослые 

                                              дети и беременные
	5...50

50...500 10...50
	50...500

50...500

50...250

500...5000

200...500

	Средняя фаза РА аварии (первый год) Ограничение РЗ продуктов 

Переселение или эвакуация
	5...50 50...500
	50... 500


Примечание. Временные ПДУ РЗ (частиц/мин*м2): кожные покровы, белье - 10; верхняя одежда, обувь, внутренняя поверхность объектов и предметов- 100; внутренние поверхности служебных помещений, транспорта - 200; наружные поверхности транспортных средств - 400.

Необходимость отселения диктуется тем, что невозможно получить «чистую» продукцию, переработать ее и сбыть. Накопленный к настоящему времени материал показывает, что при однократном облучении всего тела дозой в 25 бэр каких-либо изменений в состоянии здоровья и крови (которая прежде всего реагирует на облучение) не наблюдается. При получении однократной дозы 25...50 бэр могут наблюдаться временные изменения в крови, которые быстро нормализуются. При облучении дозой 50...100 бэр могут появиться слабые признаки лучевой болезни первой степени без потери работоспособности, а у 10% облученных - рвота. Вскоре их состояние нормализуется.

На основании экспериментального материала можно считать, что скорость восстановления после лучевого поражения в день достигает 2,5% от накопленной дозы, а необратимая часть поражения составляет 10% (то есть через 40 дней после облучения остаточная доза равна 10%, а не нулю). Пример: человек получил дозу 200 бэр, тогда через 40 дней у него остаточная доза 20 бэр. Через 50 дней он вновь получил дозу 200 бэр, то есть имеет 220 бэр. Для оценки действия длительного облучения вводится понятие «эффективная доза» (которая учитывает результат эффекта восстановления). Она меньше суммарной дозы, полученной за весь период.

Считают, что реакция организма на облучение может проявиться и в отдаленные сроки (через 10...20 лет). Это лейкозы, опухоли, катаракты, поражения кожи, что не всегда связывается с перенесенным когда-то облучением. Эти же заболевания могут явиться результатом других вредных факторов нерадиационного характера. Анализ данных (результатов ядерных бомбардировок Японии, лучевой терапии) показывает, что отдаленные последствия наблюдаются при облучении сравнительно большой дозой радиации (при дозе более 70 бэр возрастает опасность заболевания раком легких, при дозе более 100 бэр - лейкемией).

Таблица 5.4 

Критерии для принятия решения об отселении при РЗ, Ки/км2

	Этапы
	Цезий-137
	Стронций-90
	Плутоний-239
	Доза, м3в

	Обязательное
	15
	3
	0,1
	5

	Добровольное
	5...15
	0,15...3
	0,01...0,1
	1


Невозможно обнаружить изменение в состоянии здоровья у людей, проходящих рентгенологические исследования (облучения), при которых доза в сотни раз больше естественного фона (при рентгеноскопии желудка до 3 бэр, легких - до 0,2 бэр, плеча - до 1 бэр).

Составляющие естественного РА фона:
· космическая радиация (протоны, альфа-, бета-частицы);

· PA излучения из почвы;

· излучения РВ, попавших в организм с воздухом, пищей, водой.

Фон от деятельности человека:
· рентгеноскопия и другие медицинские процедуры дают до 200 мР/год;

· разовые обследования - от 0,4 до 7 Р;

· тепловые выбросы (сжигание угля) - 0,2 мР/год.

Характеристика аварий на РАОО и их профилактика. АЭС считаются РАОО первой степени опасности, а НИИ с ядерными реакторами и стендами - второй степени опасности. Для определения опасности РАОО разработана семибалльная шкала МАГАТЭ (Международное агентство по атомной энергии).

Фазы протекания аварии на РАОО:
· Ранняя - от начала аварии до прекращения выброса РВ и окончания формирования следа РЗ на местности (в зависимости от конкретных метеоусловий может быть в виде «пятен»). Продолжительность фазы - до двух недель. Велика вероятность внешнего облучения от гамма-излучения и бета-частиц, а также внутреннего облучения через пищу, воду, воздух.

· Средняя - от окончания ранней фазы до принятия мер защиты населением. Продолжительность фазы - несколько лет. При этом источником внешнего облучения являются осевшие на местности РВ. Не исключено и внутреннее облучение через пищу, воздух.

· Поздняя - до прекращения проведения защитных мер и отмены всех ограничений.

Степень радиационной опасности зависит от многих факторов: степени опасности РАОО, типа ядерного реактора, вероятного количества продуктов (радионуклидов) в выбросе, розы ветров (господствующих направлений ветра), разработанных мероприятий по предотвращению и ликвидации последствий аварий на РАОО, а также способности сил ГО своевременно выполнить эти мероприятия. Следует различать опасность, причиняемую «короткоживущими» радионуклидами (РА йод-131) и «долгоживущими» (стронций, цезий). Это учитывается при зонировании территории вокруг РАОО.

1-я зона - зона экстренных мер защиты - территория, на которой доза внешнего облучения всего тела не превышает 75 бэр, а внутреннего облучения - 250 бэр. Это 30-километровая зона вокруг АЭС.

2-я зона - профилактических мероприятий - территория, на которой доза внешнего облучения всего тела не превышает 25 бэр, а внутреннего (и прежде всего щитовидной железы) - 90 бэр.

3-я зона - зона ограничений - территория, на которой доза внешнего облучения всего тела не превышает 10 бэр, а внутреннего облучения - 30 бэр.

Если на территории за год ожидается доза внешнего облучения более 10 бэр, то необходимо вводить соответствующие режимы радиационной защиты, а из 30-километровой зоны вокруг АЭС произвести эвакуацию людей (возможно, их последующее возвращение после оценки фактической обстановки).

Меры по недопущению возникновения аварий:
· выполнение всех требований на этапах проектирования, строительства и модернизации действующих РАОО;

· строжайший контроль за безопасностью эксплуатации РАОО со стороны государства и международных организаций;

· неукоснительное выполнение требований безопасности на всех этапах эксплуатации РАОО;

· качественная подготовка персонала РАОО, регулярное повышение его квалификации;

· систематические тренировки обслуживающего персонал РАОО на специальных стендах и тренажерах; 

· готовность средств защиты, систем безопасности, РСЧС, формирований ГО к работе в очагах поражения в установленный срок.

1. Что представляет собой ядерный топливный цикл?

2. Назначение, устройство и принцип действия видов РАОО.

3. Меры безопасности при эксплуатации ядерного реактора.

4. Виды радиоактивных излучений

5. Единицы радиоактивного облучения.

6. Критерии для принятия решения об использовании средств защиты и проведении мероприятий ГОЧС. 

7. Критерии для принятия решения об эвакуации населения.

8. Характеристика острой лучевой болезни.

9. Зонирование территории вокруг радиационно-опасного объекта. 

Примеры решения задач   

Задача 5.1. Разведдозором, укомплектованным прибором ДП-5В, через 3 ч после ядерного взрыва зафиксирован уровень радиации 200 Р/ч. Определить уровень радиации через 20 ч.

Решение

Из точки «3 ч» на оси абсцисс графика на рис. 5.3 (так как после взрыва прошло 3 часа) провести вверх вертикальную линию до пересечения с горизонтальной линией, проведенной из точки «200 Р/ч» на оси ординат. Из полученной точки пересечения провести наклонную линию, параллельно наклонным линиям графика до пересечения с вертикалью, проведенной из точки «20 ч» на оси абсцисс. Снять отсчет по оси ординат: уровень радиации через 20 ч после взрыва составит 20 Р/ч.

Задача 5.2. На расстоянии 30 (или 45, или 70) км от ОЭ в 1 ч 10 мин произошла авария на ядерном реакторе РБМК (с электрической мощностью 1000 МВт) с выбросом1 10% РВ на высоту 200 м. ОЭ оказался на оси следа РА облака. Средняя скорость ветра 3 м/с. Инверсия в атмосфере. Оценить радиационную обстановку и ожидаемые потери среди персонала, если продолжительность облучения составила 10 ч.

Решение

1. Мгновенный выброс части РА продуктов в момент разрушения корпуса реактора и последующее их истечение происходит до двух недель. Доля РА продуктов, поступивших в атмосферу, для реактора РБМК-1000 при мгновенном выбросе составит 25%, а при последующем истечении - 75% от общей активности радионуклидов, выброшенных из реактора. Аналогичные данные для реактора ВВЭР-1000: соответственно 15% и 25%. Высота центра мгновенного выброса и распространения РА облака - 1 км, а РА струи, формирующейся при истечении продуктов из реактора, - 200м.

2. Время начала облучения персонала ОЭ, если он расположен от АЭС на расстоянии 30 км, t =R/v =30/3,6*3 =2,8 ч. Если ОЭ находится от АЭС в 45 км, то t =4,2 ч. Расстояние в 70 км РА облако пройдет за 6,5 ч.

3. Доза ингаляционного (внутреннего) облучения определяется формулой Двит = 200 Wэл r-(R/200+1,4), где Wэл - электрическая мощность реактора, МВт; R - расстояние от АЭС до ОЭ, км.

Двит = 2*1000-30-1,55 = 10,27 Гр - для расстояния 30 км. Для расстояния 45 км - 4,11 Гр, а для расстояния 70 км - 1,18 Гр. Табл. 5.5 дает результаты 10, 4 и 1,2 Гр соответственно.

4. На карту (план местности) нанести зоны вероятного ингаляционного поражения людей в соответствии с данными табл. 5.6, положение ОЭ, АЭС и другие необходимые данные (рис. 5.4).   

5. Определение возможных потерь на ОЭ от ингаляционных поражений: П =1,13*10-5 * Двит2 = 1,3*10-5*10,272 = 10,8 %.
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Рис. 5.3. Пересчет уровней радиации с одного времени, прошедшего после взрыва, на другое время

Таблица 5.5

Дозы внутреннего (ингаляционного) поражения людей, Гр

	Эл. реакт., МВт
	Расстояние от поврежденного реактора, км



	
	6
	8
	10
	16
	18
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	100

	440
	67
	44
	31
	13
	12
	10
	6,50
	4,50
	2,50
	1,70
	0,80
	0,50
	0,30
	0,15

	1000
	
	100
	71
	30
	27
	22
	15
	10
	5,5
	3
	2
	1,2
	0,75
	0,30

	1500
	
	
	
	44
	33,5
	27
	22
	15,5
	8
	4,7
	3
	1,8
	1,1
	0,50

	2000
	
	
	
	58
	54
	45
	30
	20
	11
	6,5
	4
	2,5
	1,5
	0,60

	3000
	
	
	
	87
	81
	67
	44
	31
	16,5
	9,5
	4,7
	3,7
	2,2
	1,0

	4000
	
	
	
	
	
	90
	59
	41
	22
	12,5
	7,5
	4,7
	3,0
	1,2


Таблица 5.6

Размеры зон возможного ингаляционного РА облучения, км

	Электрическая мощность реактора, МВт
	Зона поражения

	
	Диаметр круга
	Легкой степени (цвет синий)
	Средней степени (цвет желтый)
	Тяжелой степени (цвет коричневый)

	
	
	длина
	ширина
	длина
	ширина
	длина
	ширина

	440
	1,9
	30
	3,3
	20
	2,5
	10
	1,9

	1000
	2,6
	46
	4,3
	30
	3,3
	17
	2,6

	1500
	2,7
	55
	4,8
	36
	3,5
	21
	2,7

	2000
	2,8
	63
	5,3
	40
	3,9
	24
	2,8

	3000
	3,3
	70
	5,4
	50
	4,5
	29
	3,3

	4000
	3,6
	78
	5,5
	56
	4,8
	34
	3,6
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Рис. 5.4. Зона поражения при аварии на АЭС

Расчет для дальности 45 км дает потери 1,9%, а на расстоянии 70 км - 0,16%. Используя табл. 5.7, получим соответственно: 11,3%; 1,8% и менее 1%. То есть люди на ОЭ получат легкую степень поражения и будут сохранять работоспособность до 10 суток, если не использовать средства защиты (даже простейшие) и не провести йодную профилактику.

6. Доза внешнего облучения определяется суммированием дозы внешнего облучения (Д'внш) при прохождении РА облака и дозы внешнего облучения (Д”внш), полученной за время нахождения людей на РЗ местности.

7. Доза внешнего облучения при прохождении РА облака
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составляет на расстоянии 30 км - 0,11 Гр; 45 км - 0,09 Гр; 70 км - 0,06 Гр - для лиц, оказавшихся на | открытой местности (коэффициент ослабления доз радиации К = =1) и, соответственно, 0,016; 0,013; 0,009 Гр - для лиц, находившихся при проходе облака в помещениях (цехах) с коэффициентом К^ = 7 (табл. 5.8). Табл. 5.9 дает аналогичные результаты.

Таблица 5.7
Возможные потери незащищенных людей в зависимости от полученной ими дозы ингаляционного (внутреннего) облучения

	Величина дозы, Гр
	Потери,

%
	Степень поражения; срок сохранения работоспособности, сут.

	3
	1
	Легкая; до 10

	4
	1,8
	

	5
	2,8
	

	6
	4
	

	7
	5,5
	

	9
	9
	Средняя; до 7

	10
	11,3
	

	13
	19
	

	16
	29
	

	17
	32,7
	

	18
	36,6
	

	19
	41
	

	20
	45
	Тяжелая; до 7

	25
	70
	

	27
	82
	

	28
	88
	

	30
	100
	


8. Уровень радиации на территории ОЭ через час после аварии:

Р1 = 0,54*Wэл e-0,0165R = 329 рад/ч - в 30 км. На расстоянии 45 км -257 рад/ч, и на расстоянии 70 км - 170 рад/ч (табл. 5.10 дает такие же результаты).

9. Определение дозы внешнего облучения за время нахождения людей на зараженной территории выполняется по формуле:
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Таблица 5.8
Коэффициенты ослабления доз радиации (Косл)

	На открытой местности
	1

	Автомобиль, крытый вагон
	2

	Бульдозер, авто грейдер
	4

	Открытые щели, траншеи
	3...4

	Дезактивированные щели, траншеи
	20

	Перекрытые щели, траншеи
	40

	Укрытия, убежища
	400... 1000

	Производственное здание, цех
	5...8

	Дома жилые каменные: одноэтажные трехэтажные пятиэтажные
	10...13/40...50 20...30/400...600 25...50/400...600

	Дома жилые деревянные: одноэтажные двухэтажные
	2/7

7...13/12...16


Примечание. Числителем показан диапазон изменения Косл для этажей дома, а знаменателем - для подвала. Нижняя граница диапазона характеризует Косл нижних этажей (например, для 3-этажного цеха: 5 - для 1-го этажа, 8 - для 2-го, 6 - для 3-го). Для подвалов многоэтажных домов следует брать большее значение этого коэффициента.

Расчет удобно выполнить в форме таблицы, учитывая, что t = 10 ч.

	Расстояние до АЭС, км
	30
	45
	70

	Уровень радиации через 1 час после аварии (рад/ч)
	330
	257
	170

	Рвх
	Р3=83
	Р4=65
	Р7=43

	Рвых
	Р13=1
	Р14=13
	Р17=9

	Доза облучения, Гр, при:
	
	
	

	Косл = 1
	5
	3,9
	2,6

	Косл = 7
	0,7
	0,56
	0,37


Пояснение к таблице по выполнению расчета

Уровень радиации через 1 ч после аварии определен в п. 8 решения данной задачи. Уровень радиации при входе (начале облучения) определяется расстоянием от АЭС до ОЭ (п. 2), а в его конце - продолжительностью облучения (10 ч). Наиболее просто определить Рвх и Рвых по графику, рис. 5.3. Методика подобного расчета приведена в задаче 5.1.

Таблица 5.9 

1. Дозы внешнего облучения, Гр, при открытом расположении людей

	Эл. мощность реактора, МВт
	Расстояние от реактора, км

	
	5
	10
	20
	25
	30
	40
	50
	70

	440
	0,65
	0.26
	0,12
	0,09
	0,04
	0,03
	0.02
	0.01

	1000
	1,5
	0,60
	0,28
	0,21
	0,12
	0,10
	0,09
	0,06

	1500
	2,25
	0,90
	0,42
	0,31
	0,15
	0,12
	0,11
	0,10

	4000
	6
	2,4
	1,10
	0,85
	0,40
	0,30
	0,25
	0,21


2. Размеры зон РЗ, км, при аварии на реакторе

	Эл. мощность реактора, МВт
	Г (чрезвычайно опасного)
	В (опасного заражения)
	Б (сильного заражения)
	А (умеренного заражения)

	
	длина
	ширина
	длина
	ширина
	длина
	ширина
	длина
	ширина

	440
	60
	7,5
	140
	18
	200
	25
	340
	42

	1000
	120
	15
	190
	24
	250
	31
	400
	50

	2000
	160
	20
	230
	29
	300
	37
	440
	55

	3000
	180
	22
	260
	32
	320
	40
	460
	56

	4000
	200
	25
	270
	34
	340
	42
	480
	60


Таблица 5.10 

Уровни радиации, рад/ч, на оси следа через 1 ч после аварии

	Эл. мощн.

МВт
	Расстояние от аварийного реактора, км

	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	100
	150
	200
	300
	500

	440
	200
	170
	145
	120
	100
	90
	75
	45
	20
	9
	1,7
	0,06

	1000
	460
	390
	330
	280
	235
	200
	170
	100
	45
	20
	4
	0,14

	1500
	690
	580
	500
	420
	360
	300
	250
	150
	70
	30
	6
	0,2

	2000
	920
	780
	660
	560
	470
	400
	340
	200
	90
	40
	8
	0,3

	3000
	1370
	1160
	990
	840
	710
	600
	510
	310
	140
	60
	12
	0,4

	4000
	1830
	1150
	1320
	1120
	950
	800
	680
	410
	180
	80
	15
	0,55


10. Суммарная доза внешнего облучения людей, оказавшихся на открытой местности, по результатам расчета (п. 7 и 9) составит 5,11 Гр (в 30 км); 3,99 Гр (в 45 км) и 2,66 Гр (в 70 км от аварийного реактора). Персонал ОЭ, оказавшийся в цехах (Косл =7), получит дозы облучения 0,72 Гр (в 30 км), 0,58 Гр (в 45 км) и 0,38 Гр (в 70 км от аварийного реактора).

11. Возможные потери среди персонала от суммарного внешнего облучения определяются по табл. 5.11:

· из числа персонала ОЭ, в течение 10 ч находившегося на открытой местности, при набранной дозе 5,11 Гр через 12 ч выйдет из строя 53%, через сутки - 60%, через месяц - 100% персонала, и при этом 70% из них погибнет;

· из числа персонала ОЭ, находившегося в помещениях с коэффициентом ослабления радиации, равном 7, после 10 ч облучения и набора ими дозы 0,72 Гр (30-километровая зона АЭС) смертельных случаев не будет, но через месяц вероятны случаи выхода людей из строя;

· число пораженных людей, находившихся на других расстояниях от аварийного реактора, определяется аналогично.

12. Режим спасательных работ определяется по табл. 5.12: при уровне радиации через 1 ч после аварии, равном 330 Р/ч необходимо ввести режим работы № 21 (начать работы через 27 ч 40 мин и работать в 9 смен примерно по 2 ч).

Задача 5.3. Спасатели выполняют работы на местности. Разведгруппой формирования, имеющей на вооружении прибор радиационной разведки типа ИМД-5, установлено, что через 1 ч после ядерного взрыва уровень радиации составил 80 Р/ч. Работа была начата через 2 ч после взрыва и продолжалась 2 ч. Определить дозу облучения, которую получат спасатели. 

Решение

По графику, рис. 5.5, на оси абсцисс определяется значение коэффициента а. Для этого из точки tвх = 2 ч на оси ординат провести горизонтальную линию до пересечения с наклонной линией графика «Длительность пребывания в зараженном районе» для tр = 2 ч. Из полученной точки провести вертикальную линию вниз до пересечения с осью абсцисс и снять отсчет (а = 2). Теперь из формулы, приведенной на рисунке, можно найти дозу облучения, которую получат спасатели:

Д = Р1*0,01/(а*К) = 0,80/2 = 0,4 Гр.

Здесь Р1 = 80 Р/ч - уровень радиации через 1 ч после взрыва, а К = 1 (для открытой местности) определяется из табл. 5.8. Таким образом, спасатели получат дозу облучения, равную 0,4 Гр (40 рад).

Задача 5.4.  Спасатели через 3 ч после ядерного взрыва должны выполнить работы по разборке завала. Уровень радиации через 3 ч после взрыва составил 70 Р/ч. Допустимая (заданная) доза облучения установлена в 0,3 Гр. Определить допустимую продолжительность работ.

Решение

По 1-му столбцу табл. 5.13 определяем нужную строку:

ДК/(0,01*Рвх) = 0,80/2 = 0,4 Гр.

Пересечение строки «0,5» и столбца «3 ч» (так как с момента взрыва до начала облучения прошло 3 ч) определяет допустимое время пребывания на зараженной местности. Оно составляет 0,35, то есть 35 минут.

Таблица 5.11
Суммарные людские потери от радиации, %, в зависимости от полученной ими дозы облучения

	Доза облуч., Гр
	При однораз. облучении до:
	Продолжит., Т
	Время выхода из строя после начала облучения, %
	Смертность облучаемых, %

	
	
	
	часы
	сутки
	

	
	
	
	3
	6
	12
	1
	14
	30
	

	1
	4 сут.
	до 4 сут.
	-
	-
	-
	-
	-
	Единич. случаи
	

	1,25
	4 сут.
	до 4 сут.
	-
	-
	-
	-
	-
	5
	

	1,5
	4 сут.
	до 4 сут.
	-
	-
	-
	-
	-
	15
	

	1,75
	4 сут.
	до 30 мин
	1
	3
	3
	3
	3
	32
	

	
	
	1 ч
	-
	3
	3
	3
	3
	32
	

	
	
	2 ч
	-
	1
	3
	3
	3
	32
	

	
	
	3 ч
	-
	1
	3
	3
	3
	32
	

	
	
	6 ч
	-
	-
	3
	3
	3
	32
	

	
	
	12 ч
	-
	-
	1
	3
	3
	32
	

	
	
	1 сут
	-
	-
	-
	2
	3
	32
	

	
	
	4 сут
	-
	-
	-
	1
	3
	32
	

	2
	4 сут.
	до 20 мин
	3
	5
	5
	5
	5
	50
	Единичные случаи

	
	
	30 мин
	2
	5
	5
	5
	5
	50
	

	
	
	1 ч
	1
	5
	5
	5
	5
	50
	

	
	
	2 ч
	-
	1
	5
	5
	5
	50
	

	
	
	3 ч
	-
	3
	5
	5
	5
	50
	

	
	
	6 ч
	-
	-
	5
	5
	5
	50
	

	
	
	12 ч
	-
	-
	2
	5
	5
	50
	

	
	
	1 сут
	-
	-
	-
	4
	5
	50
	

	
	
	4 сут
	-
	-
	-
	2
	5
	50
	

	2,5


	1 ч


	10 мин
	8
	10
	10
	10
	10
	85
	10

	
	
	20 мин
	7
	10
	10
	10
	10
	85
	

	
	
	30 мин
	6
	10
	10
	10
	10
	85
	

	
	
	1 ч
	4
	10
	10
	10
	10
	100
	

	
	
	2 ч
	1
	9
	10
	10
	10
	100
	

	3
	-
	1 ч
	10
	20
	20
	20
	20
	100
	20

	
	
	3 ч
	2
	15
	20
	20
	20
	100
	

	
	
	12 ч
	-
	6
	15
	20
	20
	100
	

	
	
	4 сут
	-
	3
	7
	12
	20
	100
	

	4
	-
	1 ч
	25
	40
	40
	40
	40
	100
	40

	
	
	6 ч
	2
	16
	34
	40
	40
	100
	

	
	
	12 ч
	-
	7
	18
	28
	40
	100
	

	5
	-
	1 ч
	45
	60
	60
	60
	60
	100
	70

	
	
	10ч
	12
	33
	53
	60
	60
	100
	

	
	
	4 сут
	2
	16
	32
	45
	60
	100
	

	6
	-
	1 ч
	64
	64
	80
	80
	85
	100
	100

	
	
	6 ч
	23
	23
	73
	80
	85
	100
	

	
	
	4 сут
	9
	9
	28
	48
	85
	100
	


Таблица 5.12
Режимы СиДНР при авариях на РАОО

	№ режима


	Уровень радиации после аварии, рад/ч
	Время начала после аварии, ч, мин
	№ смены


	Продолжительность работы смены, ч, при каждом выходе



	
	
	
	
	1-й выход
	2-7-й выходы



	1
	5
	0.13
	1
	2
	8
	8
	8
	8
	8
	6

	
	
	
	2
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	0

	3
	10
	0.43
	1
	2
	8
	8
	8
	5,5
	Смена прекращает выполнение работ после набора заданной дозы облучения

	
	
	
	2
	8
	8
	8
	8
	0
	

	
	
	
	3
	8
	8
	8
	8
	0
	

	9
	40
	3.46
	1
	2
	8
	8
	8
	Смена прекращает выполнение работ после набора заданной дозы облучения
	

	
	
	
	2
	3,4
	8
	8
	0
	
	

	
	
	
	3
	6,2
	8
	8
	0
	
	

	
	
	
	4
	8
	8
	8
	0
	
	

	11
	50
	4.43
	1
	2
	8
	8
	Смена прекращает выполнение работ после набора заданной дозы облучения
	
	

	
	
	
	2
	3,1
	8
	8
	
	
	

	
	
	
	3
	5
	8
	8
	
	
	

	
	
	
	4
	8
	8
	2,2
	
	
	

	
	
	
	5
	8
	8
	0
	
	
	

	17
	150
	13.08
	1
	2
	3,6
	3,8
	
	
	

	
	
	
	2
	2,4
	4
	4
	
	
	

	
	
	
	3
	2,8
	4,4
	4,3
	
	
	

	
	
	
	4
	3,4
	4,9
	4,5
	
	
	

	
	
	
	5
	4,1
	5,5
	5
	
	
	

	
	
	
	6
	5
	6,2
	0
	
	
	

	
	
	
	7
	6,1
	6,9
	0
	
	
	

	21
	350
	27.40
	1
	2
	2,2
	1,7
	
	
	

	
	
	
	2
	2,2
	2,3
	1,7
	
	
	

	
	
	
	3
	2,4
	2,4
	1,8
	
	
	

	
	
	
	4
	2,6
	2,5
	1,8
	
	
	

	
	
	
	5
	2,8
	2,7
	1,9
	
	
	

	
	
	
	6
	3,1
	2,8
	1,9
	
	
	

	
	
	
	7
	3,4
	2,9
	2
	
	
	

	
	
	
	8
	3,7
	3,1
	2
	
	
	

	
	
	
	9
	4,1
	3,3
	2,1
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Рис. 5.5. График для определения времени начала работ на зараженной местности

В формуле 
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 - уровень радиации через 1 ч после взрыва, Р/ч.; Д - поглощенная доза РАИ, Гр; К - коэффициент ослабления радиации (табл. 5.9.)
Задача 5.5. Спасатели на автомобилях должны преодолеть зараженный участок с уровнями радиации через 1 ч после взрыва в точках маршрута 100; 150; 250; 250; 150 Р/ч. Длина участка заражения - 10 км, скорость движения колонны - 20 км/ч. Спасатели не должны получить дозу облучения выше 0,1 Гр. Определить, через какое время после взрыва можно начать преодоление участка РЗ, если взрыв произведен в 3 ч 20 мин.

Решение

1. Определить средний уровень радиации на маршруте через 1 ч после взрыва (среднеарифметическая величина): Рср = (100 + 150 + + 250 + 250 + 150)/5 = 180 Р/ч. (Формулы определения среднего уровня радиации на маршруте для других случаев приведены в работе [46]).

2. Доза облучения, которую могут получить спасатели:
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то есть спасатели получат дозу облучения в 4,5 раза выше установленной, если начнут преодоление участка через час после взрыва.

3. Следовательно, если колонна начнет преодоление зараженного участка через 1 ч после взрыва, то есть в 4 ч 20 мин, то условие задачи не будет выполнено. Чтобы не допустить переоблучения спасателей, надо ждать спада уровня радиации на маршруте в 4,5 раза, то есть до Рср = 180/4,5 = 40 Р/ч, или искать обходной маршрут, отвечающий требованиям радиационной безопасности.

4. Время спада уровня радиации на маршруте в 4,5 раза можно определить по графику, рис. 5.3 (см. задачу 5.1): уровень радиации 40 Р/ч ожидается через 3,5ч после взрыва. Аналогично проводится расчет облучения людей, если автомобиль из-за неисправности оставался какое-то время на зараженной местности.

5. Таким образом, преодоление участка заражения можно начать через 3 ч 30 мин после взрыва, то есть в 6 ч 50 мин. В этом случае люди получат дозу облучения Д = 40*10/(20*2*100) = 0,1 Гр.

Если бы средний уровень радиации не превышал 40 Р/ч, то зараженный участок можно было бы колонной преодолевать с ходу.

Таблица 5.13 

Допустимое время пребывания на зараженной РВ местности
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	Время прошедшее с момента взрыва до начала облучения

	
	минуты
	часы

	
	15
	30
	45
	2
	3
	4
	6
	10

	0,2
	0,25
	0,20
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15

	0,3
	0,45
	0,30
	0,25
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20
	0,20

	0,4
	1,45
	0,40
	0,35
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25

	0,5
	3,45
	1,00
	0,45
	0,35
	0,35
	0,30
	0,30
	0,30

	0,6
	8 сут.
	1,25
	1,00
	0,40
	0,45
	0,40
	0,40
	0,40

	0,7
	
	2,00
	1,15
	0,50
	0,50
	0,45
	0,45
	0,45

	0,8
	
	2,55
	1,45
	1,00
	1,00
	0,50
	0,50
	0,50

	0,9
	
	4,00
	2,00
	1,10
	1,10
	1,00
	1,00
	0,55

	1
	
	6,00
	2,45
	1,20
	1,20
	1,20
	1,10
	1,00

	2
	
	Без

огранич.
	30,00
	4,00
	3,10
	2,45
	2,30
	2,10

	2,5
	
	
	5 сут
	6,30
	4,30
	3,50
	3,15
	2,50

	3
	
	
	
	10,00
	6,00
	5,00
	4,00
	3,30

	4
	
	
	
	24,00
	11,00
	8,00
	6,00
	6,00

	6
	
	
	
	
	36,00
	20,00
	12,00
	8,00

	10
	
	
	
	
	
	40,00
	21,00


Здесь:

К - коэффициент ослабления радиации (табл. 5.8);

Д - допустимая (заданная) доза облучения, Гр;

Рвх - уровень радиации в момент входа в зараженный район, Р/ч.

Глава 6. Чрезвычайные ситуации военного времени

Ядерное оружие относится к оружию массового поражения, так как наносит поражение огромному количеству живых организмов и растений, а также производит разрушения на значительных территориях. Ядерными боеприпасами снаряжаются средства воздушно-космического нападения (бомбы, ракеты), торпеды, ядерные мины (фугасы). В зависимости от способа получения ядерной энергии ЯБП делят на ядерные и термоядерные. Ядерные боеприпасы основаны на принципе деления ядерного горючего (в основном, тяжелых элементов таблицы Менделеева, относительная масса которых больше, чем у урана). Термоядерные боеприпасы имеют мощность на порядок выше, в них ЯБП часто играют роль взрывателя, а принцип действия основан на синтезе легких элементов (дейтерий, тритий, литий).

Мощность ЯБП q определяется количеством высвобождающейся при его взрыве энергии (тротиловым эквивалентом), то есть количеством взрывчатого вещества (тротила), при взрыве которого выделяется столько же энергии, что и при взрыве рассматриваемого ЯБП. Тротиловый эквивалент (ТЭ) измеряется в тоннах, килотоннах или мегатоннах. Чтобы представить мощность ядерного взрыва, достаточно знать, что при взрыве 1 кг тротила образуется 1000 ккал, а 1 кг урана - 18 млрд ккал. За всю Вторую мировую войну союзники сбросили на города Германии авиабомб ТЭ в 2,9 Мт. А сейчас созданы боеприпасы мощностью до 100 Мт [6, 18, 26, 46, 60, 62].

По мощности ЯБП делят на:

· сверхмалые - менее 1 кт;

· малые - от 1 до 15 кт;

· средние - от 15 до 100 кт;

· крупные - от 100 кт до 1 Мт;

· сверхкрупные - при ТЭ свыше 1 Мт;

· нейтронные боеприпасы мощностью 0,5...2 кт.

В зависимости от высоты (рис.6.1) ядерные взрывы делят на:

· высотные, если подрыв ЯБП произведен на высоте более 15 км;

· воздушные, если светящаяся область не касается поверхности земли. Воздушные взрывы в свою очередь делятся на высокие воздушные, если поднимающийся столб пыли не достигает светящейся области, и низкие воздушные, если такое касание произошло;

· наземные (надводные), если светящаяся область касается поверхности земли (воды);

· подземные (подводные), произведенные на глубине до 1 км.

Распределение энергии между поражающими факторами ядерного взрыва зависит от вида взрыва и условий, в которых он происходит (климат, рельеф местности, условия расположения ОЭ и его элементов, устойчивость ОЭ к воздействиям поражающих факторов). Распределение энергии для воздушного ядерного взрыва представлено в табл.6.1.
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Рис. 6.1. Виды взрывов ядерных боеприпасов

Иногда необходимо учитывать такие поражающие факторы, как огненный шар, сейсмические волны (при подземном взрыве ядерного фугаса), рентгеновское излучение и газовый поток (при высотном ядерном взрыве для поражения средств воздушно-космического нападения последние два фактора эффективны при высоте взрыва более 60 км).

Ударная воздушная волна (УВВ) - наиболее мощный поражающий фактор ядерного взрыва. УВВ образуется за счет колоссальной энергии, выделяемой в зоне реакции, что приводит здесь к наличию огромного давления (до 105 млрд Па) и температуры (см. гл. 3).

Световое излучение - это электромагнитные излучения в ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной частях спектра. Его источником является светящаяся область (огненный шар), состоящая из смеси раскаленных продуктов взрыва с воздухом.

В зоне взрыва выделяется огромное количество энергии в незначительном объеме за очень короткий промежуток времени при огромном давлении, что приводит там к резкому возрастанию температуры. При возникшей огромной температуре материал оболочки ЯБП и другие вещества, оказавшиеся в зоне взрыва, испаряются. Таким образом, в зоне взрыва образуется некий объем раскаленного воздуха и испарившихся веществ, который получил название «огненный шар». Размеры его зависят от мощности ЯБП, а диаметр при наземном или воздушном взрыве определяется соответствующей формулой в зависимости от мощности ЯБП:

Dназ = 67*q0.4
Dвозд = 67*q0.4
Таблица 6.1
Поражающие факторы ядерного взрыва

	Наименование поражающего фактора
	Расходуемая энергия, %

	
	в ядерном БП
	в нейтронном БП

	Ударная воздушная волна
	50
	40...7

	Световое излучение
	35
	25...8

	Проникающая радиация
	4
	30...80

	РЗ местности
	10
	До 5

	Электромагнитный импульс
	1
	-


Примечание. Конкретное распределение энергии взрыва между поражающими факторами нейтронного боеприпаса зависит от его компонентов и особенностей устройства.

Продолжительность свечения огненного шара определяется формулой:
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где Тсв дается в секундах, a q - в килотоннах тротилового эквивалента.

Эти величины имеют значения:

	ТЭ, кт
	20
	100
	1 000
	5 000
	10 000

	Тсв, с
	3
	5
	10
	17
	22


В атмосфере лучистая энергия ослабляется из-за поглощения или рассеяния света частицами дыма, пыли, каплями влаги, поэтому необходимо учитывать степень прозрачности атмосферы. Падающее на объект световое излучение частично поглощается или отражается. Часть излучения проходит через прозрачные объекты: стекло окон пропускает до 90% энергии светового излучения, которое способно вызвать пожар внутри помещения. Таким образом, в городах и на ОЭ возникают очаги горения. Так, при ядерной бомбардировке Хиросимы возник огневой шторм, который бушевал 6 часов. При этом центр города выгорел дотла (более 60 тыс. домов), а скорость ветра, направленного к центру взрыва, достигала 60 км/ч.

Проникающая радиация - это ионизирующее излучение, образующееся непосредственно при ядерном взрыве и продолжающееся несколько секунд. Основную опасность при этом представляет поток гамма-излучений и нейтронов, испускаемых из зоны взрыва в окружающую среду. Источником проникающей радиации является цепная ядерная реакция и РА распад продуктов ядерного взрыва.

Проникающая радиация невидима, неощутима, распространяется в материалах и воздухе на значительные расстояния, вызывая поражение живых организмов (лучевую болезнь). Поток нейтронов, возникающий при ядерном взрыве, содержит быстрые и медленные нейтроны, воздействие которых на организм различно и отличается от воздействия гамма-излучений. Это учтено при использовании специальной единицы измерения - бэр (биологический эквивалент рентгена), учитывающей биологическую вредность излучения.

Доля нейтронов в общей дозе облучения при проникающей радиации меньше дозы гамма-излучения, но с уменьшением мощности ЯБП она увеличивается. Нейтроны вызывают наведенную радиацию в металлических предметах и грунте в районе взрыва. Радиус зоны поражения проникающей радиацией значительно меньше радиусов поражения ударной волной и световым импульсом.

От воздействия проникающей радиации темнеет оптика, засвечиваются фотоматериалы, происходят обратимые или необратимые изменения в материалах и элементах аппаратуры [46].

Радиоактивное заражение местности - это заражение поверхности земли, атмосферы, водоемов и других объектов радиоактивными веществами, выпавшими из облака, образованного ядерным взрывом. Источниками РЗ являются: радионуклиды, образовавшиеся как продукт ядерной реакции; не прореагировавшая часть ядерного горючего; наведенная радиоактивность в районе ядерного взрыва. Ослабление радиации характеризуется коэффициентом ее ослабления веществом экрана (см. табл. 5.8).

РЗ отличается масштабом и продолжительностью воздействия, скрытностью поражения и спадом уровня радиации со временем. Общая активность продуктов деления определяется соотношениями: Аβ = q*108 Ки;    Аγ = 0,4*q*108 Ки, где Аβ и Аγ соответственно бета- и гамма-активность.

Плотность выпадения РА частиц на местности уменьшается с увеличением расстояния от центра выброса. При этом ближе к центру выброса выпадают относительно крупные РА частицы (свыше 50 мкм). Время выпадения частиц соответствующего размера в воздушной среде указано в табл. 6.2.

Таблица 6.2
Время выпадения на поверхность Земли частиц разного диаметра с высоты 24 км

	Диаметр частицы, мкм
	Время выпадения, ч
	Диаметр частицы, мкм
	Время выпадения, ч

	340
	0.75
	33
	80

	250
	1,4
	16
	340

	150
	3,9
	8
	1400

	75
	16
	5
	3400 (>141 сут)


Плотность РЗ данного участка территории зависит от количества выпавших РА частиц на единицу площади, их активности, дисперсного состава и времени, прошедшего после взрыва (выброса), и выражается в Ки/км2 или Ки/м2.

Каждый изотоп распадается со своей скоростью, то есть за единицу времени распадается определенное число атомов изотопа. Удобно использовать понятие «период полураспада» (Т), то есть время, в течение которого распадается половина общего числа атомов. Период полураспада постоянен для данного изотопа (никакими техническими средствами ускорить или замедлить распад изотопа невозможно). 

Наибольшее РЗ наблюдается при наземном ядерном взрыве: при низком воздушном оно составляет до 50%, а при высоком воздушном - до 20% величины РЗ от наземного ядерного взрыва. Опасность получения лучевой болезни на территории определяется q помощью приборов радиационной разведки (см. гл. 8). Полезно знать ориентировочные соотношения между мощностью дозы и активностью изотопа: 1 Ки/м2 эквивалентен 10 Р/ч; 1 Р/ч соответствует загрязнению 10 мКи/см2.

Степень заражения на следе РА облака неодинакова: выделяют четыре зоны, каждая из которых характеризуется дозой облучения, которая может быть получена за время полного распада выпавших здесь РВ (рис. 6.2).

Зона умеренного заражения, или зона А (наносится на карту синим цветом). Внешняя ее граница определена дозой облучения 40 рад. Зона А занимает до 80% площади всего следа.

Зона сильного заражения (наносится зеленым цветом) - зона Б. Доза облучения на ее внешней границе (одновременно это является внутренней границей зоны А) составляет 400 рад. Зона занимает до 12% площади РА следа.

Зона опасного заражения, или зона В, наносится на карту коричневым цветом. Доза облучения на ее внешней границе достигает 1200 рад. Зона занимает до 8% площади следа.

Зона чрезвычайно опасного заражения, или зона Г, наносится на карту черным цветом. Доза облучения на ее внешней границе составляет 4000 рад, а внутри зоны достигает 10 000 рад. Зона занимает до 3% площади следа РЗ.

Размеры зон РЗ зависят от мощности ЯБП, метеоусловий и, особенно существенно, - от средней скорости ветра.

В условиях сильного запыления РА продукты проникают внутрь организма и могут всасываться в кровь, а затем с потоком крови разноситься по органам и тканям. Изотопы цезия относительно равномерно распределяются в организме; йода – откладываются преимущественно в щитовидной железе, стронция и бария - в костной ткани, группы лантаноидов - в печени.
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Рис. 6.2. Распределение уровней радиации по следу радиоактивного облака:

1 - след радиоактивного облака; 2 - ось следа; 3 - уровень радиации вдоль оси следа; 4 - уровень радиации по ширине следа

В результате воздействия (β-излучения изотопов, накопленных в органах и тканях, организм получает изнутри определенные дозы излучения, что и обусловливает их биологический эффект. Надо знать, что «поглощающая» доза должна быть значительной по сравнению с дозой общего облучения всего организма (так, минимальное поражающее действие на желудочно-кишечный тракт возникает при «поглощенной» дозе в 4,5 Гр, но эта же доза при общем облучении организма вызывает у 50% облученных смертельный исход). Частичное разрушение щитовидной железы наблюдается при «поглощенной» дозе более 10 Гр.

Всасывание в кровь РА продуктов зависит от физико-химических свойств и характера грунта в районе взрыва. При наземном взрыве на силикатных грунтах растворимость РА продуктов в биологической среде составляет до 2%, а при взрывах на карбонатных грунтах - до 100%. С учетом резорбции отдельных радионуклидов в кровь могут всасываться продукты взрыва от долей процента (силикатные почвы) до 25% (карбонатные). Принято считать, что 62,5% находящихся в воздухе частиц поступает в желудок, а 12,5% - задерживается в легких. Имеются данные, что органическое повреждение при ингаляции наступает лишь в том случае, если доза внешнего γ-излучения уже близка к смертельной, то есть ингаляционный путь поступления РА изотопов безопасней, чем внешнее γ-облучение (задача 5.2).

Концентрация РА продуктов в водоемах зависит от растворимости частиц и глубины слоя воды. При взрывах на силикатных грунтах растворимость РА продуктов низка, а на карбонатных почвах она может быть почти полной, то есть в зоне В при наземных ядерных взрывах на карбонатных фунтах употребление воды из открытых водоемов (особенно непроточных) опасно в течение первых 10 суток. Однако вырытые даже на загрязненной территории колодцы - из-за высоких сорбционных свойств грунта - могут обеспечить водой, годной для питья. Радиоактивность воды в открытых водоемах при выпадении РА осадков зависит от плотности их выпадения, растворимости в воде и глубины водоема.

Как показал опыт проведенного США испытания термоядерного устройства на атолле Бикини (1.03.1954 г., наземный взрыв мощностью 15 Мт), РА осадки вызвали облучение людей в ряде объектов (табл. 6.3).

Все облученные рыбаки японской шхуны заболели лучевой болезнью разной степени тяжести с развитием лучевых дерматитов (β-ожоги кожи) от контактного воздействия РА пепла. У жителей атолла Ронгелап были зарегистрированы симптомы лучевой болезни легкой степени и у 90% облученных кожные поражения, из них у 20% - язвенные поражения. Заболевания жителей атолла Ронгерик и американцев с атолла Утирик характеризовались болезненной реакцией крови на облучение и кожными поражениями, причем почти у 5% жителей - язвенными. Отсутствие язвенных поражений кожи у американского персонала можно объяснить тем, что только они знали о времени взрыва (укрылись в сооружениях, произвели смену белья и одежды, эвакуированы в более короткий срок после начала выпадения РА осадков, раньше провели спецобработку).

Таблица 6.3
Число людей, подвергшихся РА облучению

	Облученные люди
	Количество человек
	Время облучения, ч
	Доза облучения, Гр

	Рыбаки японской шхуны
	23
	336
	2,4...4

	Жители атолла Ронгелап
	64
	46
	1,75

	Жители атолла Эйлингие
	18
	53
	0,69

	Персонал на атолле Ронгерик
	28
	22...28
	0,78

	Жители атолла Утирик
	15
	33...56
	0,14


Люди могут подвергаться однократному или неоднократному (повторному) облучению. При этом суммарная доза облучения может превысить допустимую, установленную для данного контингента. Важным фактором является время облучения: успевает ли организм «ликвидировать» последствия своего радиационного поражения. Считается, что при 10%-ном радиационном поражении организм не может полностью себя восстановить, так как это порог, вызывающий отдаленные последствия облучения.

Электромагнитный импульс. Ядерный взрыв сопровождается электромагнитным излучением в виде мощного и весьма короткого импульса. При ядерном взрыве в окружающую природную среду одномоментно испускается огромное количество гамма-квантов и нейтронов, которые взаимодействуют с ее атомами, сообщая им импульс энергии. Эта энергия идет на ионизацию атомов и сообщение электронам и ионам поступательного движения от центра взрыва. Так как масса электрона значительно меньше массы атома, то электроны приобретают высокую скорость, а ионы остаются практически на месте.

Эти электроны называют первичными. Их энергии достаточно для дальнейшей ионизации среды, причем каждый первичный (быстрый) электрон образует до 30 000 вторичных (медленных) электронов и положительных ионов. Под действием электрического поля от оставшихся положительных ионов вторичные электроны начинают двигаться к центру взрыва и вместе с положительными вторичными ионами создают электрические поля и токи, компенсирующие первичные. Из-за огромной разницы в скоростях первичных и вторичных электронов процесс компенсации длится значительно дольше, чем процесс их возникновения. В результате возникают кратковременные электрические и магнитные поля, которые и представляют собой электромагнитный импульс (ЭМИ), что характерно лишь для ядерного взрыва.

Нейтроны в районе взрыва захватываются атомами азота воздуха, создавая при этом гамма-излучение, механизм воздействия которого на окружающий воздух аналогичен первичному гамма-излучению, то есть способствует поддержанию электромагнитных полей и токов.

С высотой плотность атмосферного воздуха уменьшается, и в месте взрыва наблюдается асимметрия в распределении электрического заряда. Этому может способствовать и асимметрия потока гамма-квантов, различная толщина оболочки ЯБП и наличие магнитного поля Земли. Вследствие указанных причин электромагнитные поля теряют сферическую симметрию и при наземном ядерном взрыве приобретают вертикальную направленность.

Основными параметрами ЭМИ (рис. 6.3), определяющими его поражающее действие, являются: форма импульса (характер изменения напряженности электрической и магнитной составляющих поля во времени) и амплитуда импульса (максимальная величина напряженности поля). На рис. 6.3 по оси ординат дано отношение напряженности электрического поля (Е) для наземного взрыва к максимальной напряженности поля в начальный момент взрыва. Это одиночный однополярный импульс с очень крутым передним фронтом (с длительностью в сотые доли микросекунды). Его спад происходит по экспоненциальному закону, подобно импульсу от молниевого разряда, в течение нескольких десятков миллисекунд. Диапазон частот ЭМИ простирается до 100 МГц, но основная его энергия приходится на частоты 10...15 кГц.
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Рис. 6.3. Форма ЭМИ наземного ядерного взрыва

Район, где гамма-излучение взаимодействует с атмосферой, называется районом источника ЭМИ. Плотная атмосфера на малых высотах ограничивает эффективное распространение гамма-квантов до сотен метров, то есть при наземном ядерном взрыве площадь этого района занимает несколько квадратных километров. При высотном ядерном взрыве гамма-кванты проходят сотни километров до полной потери энергии из-за большой разреженности воздуха, то есть район источника ЭМИ значительно больше: диаметр до 1600 км, а глубина до 20 км. Его нижняя граница находится на высоте около 18 км. Большие размеры района источника ЭМИ при высотном ядерном взрыве приводят к поражению электромагнитным импульсом в местах, где не действуют другие поражающие факторы этого ядерного взрыва. И такие районы могут отстоять от места взрыва на тысячи километров. Показательным примером подобного случая является проведение ядерных испытаний в атмосфере в августе 1958 г. В момент произведенного США термоядерного взрыва за пределами атмосферы над островом Джонстон в 1000 км от эпицентра взрыва, на Гавайях, погасло уличное освещение. Это произошло в результате воздействия ЭМИ на линии электропередач, которые сыграли роль протяженных антенн. Аналогичные явления наблюдались и при ранее проведенных воздушных взрывах, но с такими масштабами воздействия ЭМИ люди встретились впервые, так как впервые был произведен взрыв за пределами атмосферы.

Величина ЭМИ в зависимости от степени асимметрии взрыва может быть разной: от десятков до сотен киловольт на метр антенны, в то время как чувствительность обычных входных устройств составляет несколько десятков или сотен микровольт. Так, при наземном ядерном взрыве мощностью в 1 Мт напряженность поля на расстоянии 3 км составляет 50 кВ/м, а на расстоянии 16 км - до 1 кВ/м. При высотном взрыве той же мощности напряженность поля составляет 1000 кВ/м. Так как время нарастания ЭМИ составляет миллиардные доли секунды, то обычные электронные системы могут не обеспечить защиту работающего в момент действия ЭМИ электронного оборудования, которое получит огромную перегрузку и может выйти из строя. Поскольку энергия ЭМИ распределена в широком диапазоне частот, то в лучшем положении находится радиоаппаратура, работающая в узком частотном диапазоне. Защитными мероприятиями против ЭМИ являются: соединение аппаратуры подземными кабельными линиями, экранирование проводов вводов и выводов, заземление и экранирование всей аппаратуры. Но полное экранирование постоянно действующей аппаратуры связи выполнить невозможно.

Воздействие ЭМИ может привести к выходу из строя электро- и радиотехнических элементов, связанных с антеннами и длинными линиями связи, из-за появления значительных токов (разности потенциалов), которые наводятся и распространяются на десятки и сотни километров от места взрыва, то есть за пределами действия других поражающих факторов. Если через эти зоны будут проходить линии указанной длины, то наведенные в них токи будут распространяться за пределы указанных зон и выводить из строя аппаратуру, особенно ту, что работает при малых напряжениях (на полупроводниках и интегральных схемах), вызывать короткие замыкания, ионизацию диэлектриков, портить магнитные записи, лишать памяти ЭВМ (табл. 6.4). По этой же причине могут быть выведены из строя системы оповещения, управления и связи, установленные в убежищах. Поражение людей из-за воздействия ЭМИ может возникнуть при контакте с токоведущими объектами.

Космические объекты могут быть выведены из строя из-за наводок, возникающих в токопроводящих областях корпуса от жесткого из лучения (когда из-за появления потока свободных электронов возникает импульс тока). Напряженность на корпусе космического объекта может достичь 1 млн В/м. Ядерный взрыв мощностью 1 Мт может вывести из строя незащищенный спутник, находящийся в радиусе 25 тыс. км от места взрыва.

Таблица 6.4
Радиусы зон, км, в которых наводятся напряжения при наземных и низких воздушных ядерных взрывах

	Мощность ЯБП, кт
	Антенны выше 10 м или воздушные линии
	Неэкранированный относительно земли провод длиной более 1 км

	1
	2/1
	1,1/0,4

	10
	2,5/1,3
	1,6/0,6

	100
	3,0/1,5
	2,0/0,7

	1000
	3,3/1,7
	2,4/0,9


Примечание. Числителем показаны радиусы зон, в которых наводятся потенциалы до 10 кВ, а знаменателем - до 50 кВ.

Наиболее надежным способом защиты аппаратуры от воздействия ЭМИ может оказаться экранирование блоков и узлов аппаратуры, но в каждом конкретном случае надо найти наиболее эффективные и экономически допустимые методы защиты (оптимальное пространственное размещение, заземление отдельных частей системы, применение специальных устройств, препятствующих перенапряжению). Так как импульс тока от ЭМИ действует в 50 раз быстрее, чем разряд молнии, то обычные разрядники здесь малоэффективны.
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Рис. 6.4. Зоны очага ядерного поражения

В результате ядерного взрыва образуется очаг ядерного поражения (ОчЯП) - территория, на которой под действием ядерного взрыва возникают массовые разрушения, пожары, завалы, заражения местности и жертвы. Площадь очага поражения (рис. 6.4) с достаточной точностью определяется площадью круга с радиусом, равным зоне слабых разрушений, то есть расстоянием, на котором наблюдается избыточное давление 10 кПа (0,1 кг/см2). Эта граница определяется мощностью, видом и высотой взрыва, характером застройки.

Для приблизительного сравнения радиусов зон поражения при ядерных взрывах различной мощности можно использовать формулу


[image: image49.wmf]11

3

22

Rq

Rq

=


где R1 и R2 - радиусы зон поражения, м; q1 и q2 - мощности соответствующих ЯБП, кт.

Таким образом, ОчЯП характеризуется:
· массовым поражением всего живого;

· разрушением и повреждением наземных объектов;

· частичным разрушением, завалом или повреждением ЗС ГО;

· возникновением отдельных, сплошных или массовых пожаров;

· образованием завалов в жилых районах и на ОЭ;

· возникновением массовых аварий на энергокоммунальных сетях;

· образованием районов, полос или пятен РЗ на местности.

Обычные средства поражения повышенной эффективности
Применение современных средств поражения повышенной мощности и точности может обеспечить выполнение поставленных задач подавления противника без применения оружия массового поражения. К ним относятся кассетные, зажигательные, кумулятивные, фугасные боеприпасы и устройства объемного взрыва.

Кассетные БП - это пример оружия «площадного» типа, когда сбрасываемый БП (кассета) начинен мелкими средствами поражения.

Осколочные БП, используемые для поражения людей, техники и оборудования, расположенных на открытой местности. Примером такого БП является «шариковая» бомба, начиненная тысячами осколков в виде шариков, стрелок или иголок. За время падения корпус бомбы и его составляющие разрушаются несколько раз на все более мелкие части, образуя все большую площадь и плотность поражения (нечто подобное геометрической прогрессии). Защиту от такого БП обеспечивают простейшее укрытие, складки местности, строения.

Кумулятивные (бронебойные) БП служат для поражения бронетанковой техники и других защищенных объектов. Это оружие направленного взрыва, при котором образуется мощная струя продуктов взрыва, способная прожечь броню толщиной до 0,5 м. Температура в струе достигает 7000°С, а давление - 0,6 млн кПа. Такой эффект достигается заполнением ВВ в виде выемки, которая фокусирует раскаленную газовую струю. Внутри кумулятивного БП размещается стальной (или урановый) сердечник (для повышения пробойной силы) и осколочный заряд для поражения экипажа и людей в ЗС ГО.

Бетонобойные БП обеспечивают вывод из строя посадочных полос аэродромов и хорошо защищенных командных пунктов. В бомбе размещены кумулятивный и мощный фугасный заряды с отдельными взрывателями для каждого (мгновенного действия - для кумулятивного заряда с целью пробоя перекрытия и замедленного - для подрыва фугаса, то есть для выполнения основного разрушения). Бомба после сброса с парашютом наводится на цель, затем разгоняется маршевым двигателем для более надежного разрушения объекта.

БП со взрывателями минного типа - для минирования водных пространств, портовых сооружений, железнодорожных станций, аэродромов.

БП объемного взрыва основаны на возможности детонации смеси горючих газов с кислородом воздуха. Корпус БП объемного взрыва выполнен в виде тонкостенного цилиндра, снаряженного СУГ в студнеобразном виде (окись этилена, перекись уксусной кислоты, пропилнитрат). Принцип взрыва ГВС был рассмотрен в гл. 3. В зоне детонации за микросекунды температура достигает 3000°С. Основным поражающим фактором является УВВ, фронт которой распространяется со скоростью до 3 км/с, и на удалении 100 м от центра взрыва избыточное давление составляет 100 кПа. Кроме того, поражение происходит из-за снижения концентрации кислорода в воздухе, теплового и токсического воздействия. Энергия взрыва ГВС значительно превышает энергию взрыва обычного ВВ той же массы. Так как ГВС проникает в негерметизированные защитные сооружения, помещения и складки местности, то защиту там искать бесполезно.

После сбрасывания кассеты БП объемного взрыва происходит ее разделение на составляющие. Падение каждой из них замедляется парашютом. При ударе о землю вытяжного удлинителя происходит разрушение корпуса с образованием облака ГВС диаметром до 30 м и высотой до 5 м. Затем производится подрыв облака ГВС детонатором замедленного действия. Вызываемые взрывом разрушения огромны: при применении в Бейруте (Ливан) такого боеприпаса от 8-этажного здания после его обрушения осталась куча обломков высотой, не превышающей 3 м.

Зажигательные боеприпасы предназначены для создания крупных пожаров, уничтожения людей и материальных ценностей, затруднения действий спасателей и войск. Зажигательные смеси способны затекать в укрытия, подвалы. Болезненные ожоги от них могут вызывать шок и требуют длительного лечения. На практике применяют незагущенные зажигательные смеси (при массе загустителя Ml 4%) из ранцевых огнеметов (дальность до 25 м, смесь слабо прилипает к поверхностям и в значительной степени сгорает за время полета) и загущенную смесь при массе загустителя 9%, выпущенную из механических огнеметов (дальность 180 м), или 12% - из выливных авиаприборов. Зажигательные смеси делят на группы.

1. Напалм - зажигательная смесь на основе нефтепродуктов, напоминающая резиновый клей (прилипает даже к влажным поверхностям). В состав напалма входит 96...88% бензина и 4...12% загустителя Ml. По первым буквам загустителя и сама смесь названа напалмом (в состав загустителя входят кислоты: 25% нафтеновой, 50% пальмитиновой и 25% олеиновой). Создает очаг горения длительностью до 10 мин с температурой до 1200°С. Смесь легче воды и, следовательно, остается на поверхности, распространяясь на значительные площади и продолжая гореть. При горении она разжижается и затекает через щели внутрь помещений и техники. Насыщает воздух ядовитыми раскаленными газами.

2. Металлизированные зажигательные смеси (пирогели) - вязкие огнесмеси на основе нефтепродуктов с добавками порошкообразных металлов (магния, алюминия). Температура горения превышает 1600°С. Смесь прожигает тонкий металл.

3. Термитные зажигательные смеси представляют собой механические смеси окиси железа и порошкообразного алюминия. После поджига от специального устройства протекает химическая реакция с выделением огромного количества тепла. При горении термит расплавляется, превращаясь в жидкую массу. Термитная смесь горит без участия кислорода при температуре до 3000°С. Она способна прожигать металлические части техники.

4. Зажигательная смесь в виде воскообразного самовоспламеняющегося вещества с добавкой обычного или пластифицированного фосфора и щелочного металла (натрия, калия). Температура горения достигает 900°С. Происходит выделение густого белого ядовитого дыма, вызывающего ожоги и отравления. Время горения до 15 мин. Через некоторое время после тушения смесь вновь самовоспламеняется на воздухе. Зажигательные БП применяются обычно в кассетах или связках до 670 бомб. Площадь поражения такой связкой достигает 0,15 км2.

Для защиты от зажигательных средств необходимо:

· укрыть людей в защитных сооружениях, оборудованных козырьками над дверями и порогами (буртиками) высотой более 10 см;

· использовать дополнительную защитную одежду в виде легко сбрасываемых накидок из плотного материала (брезент), сбить (погасить) пламя катанием по грунту (снегу), погружением в воду;

· обеспечить быстрое использование воды, песка, средств тушения;

· оказание первой помощи людям начинать с тушения зажигательной смеси, попавшей на кожу, не увеличивая площадь ее горения (не размазывать по поверхности), или сорвать горящую одежду;

· после прекращения горения зажигательной смеси снять одежду или обрезать ее вокруг ожогов, но не вырывать из ран;

· остатки смеси и грязь с обожженной кожи не снимать, чтобы не допустить шока и проникновения инфекции;

· принимать меры, исключающие повторное самовозгорание смеси с фосфором (наложить влажную повязку или намочить одежду).

В последних войнах зажигательное оружие нашло широкое применение. На Ближнем Востоке в 1967 г. Израиль вывел из строя до 75% арабских войск применением зажигательного оружия. Во время боевых действий во Вьетнаме 40% использованных боеприпасов оказались зажигательными (использовались кассеты из 800 двухкилограммовых зажигательных бомб, которые создавали массовые пожары на площади более 1000 га).

Высокоточное оружие обеспечивает гарантированный вывод из строя хорошо защищенных объектов малого размера.

· Крылатые ракеты морского, наземного и воздушного базирования «Томагавк» с весом ВВ до 450 кг при дальности полета до 600 км и круговым вероятным отклонением (КВО), не превышающим 10 м. На самолет-носитель вешается до 80 КР. Если для поражения типовой цели в годы Второй мировой войны делалось до 5000 самолето-вылетов (сбрасывалось 9000 бомб с КВО порядка 3 км), то в ходе вьетнамской войны на такую же цель производилось 95 самолето-вылетов (190 бомб с КВО 300 м). В Ираке такую задачу же решал один самолет, используя одну крылатую ракету.

За 43 дня войны с Ираком союзники сбросили 89 000 бомб и ракет, из которых высокоточных было 6500 (около 7%). Но именно они поразили 90% целей. За 70 ч повторного нападения на Ирак (1998) было применено более 400 КР, уничтожено около 100 объектов (затратив 2 млрд долларов, США и Англия поразили 20 КП, 7 дворцов, несколько заводов и больниц с большими лабораториями). Таким образом, было произведено испытание высокоточного оружия в боевых условиях и уничтожено огромное количество устаревших боеприпасов на чужой территории. Современная армия США на 30% вооружена высокоточным оружием третьего поколения.

· Управляемые авиабомбы (УАБ) с телевизионной системой наведения. При подходе к цели пилот самолета включает телекамеру УАБ и контролирует на ее экране появление изображения местности. Пилот устанавливает маркер на изображение цели, передает цель на автосопровождение головкой самонаведения УАБ и производит ее сброс. Круговое вероятное отклонение УАБ составляет несколько метров. У некоторых типов УАБ имеется «оперение», то есть, используя аэродинамическую подъемную силу, они могут пролететь по горизонтали примерно 65 км. Это позволяет осуществить успешный сброс УАБ без захода самолета-носителя в зону ПВО объекта. Ряд типов УАБ имеют лазерную, телевизионно-лазерную, а при недостаточной контрастности цели - и телевизионно-командную систему наведения.

Очаг комбинированного поражения (ОчКП) образуется в результате одновременного или последовательного воздействия разных поражающих факторов при различных видах ЧС, в результате чего обстановка в очаге комбинированного поражения может оказаться очень сложной: пожары, взрывы, затопления, заражения, загазованность. Особую опасность представляет возможность резкого осложнения эпидемической обстановки (см. гл. 1). При этом все мероприятия проводятся в пределах зоны карантина. В зависит мости от конкретной обстановки принимаются решения на проведение первоочередных мероприятий: например, если ОчКП создан при аварии цистерны с хлором и взрыва ТВС, то в первую очередь нужно принимать меры противохимической защиты. Главную роль в ОчКП должна сыграть разведка: установить тип, группу, концентрации и виды заражения; направления распространения 0ЗВ, виды возбудителей заболевания.


1. Дать характеристику ядерного оружия и нейтронных боеприпасов.

2. Поражающие факторы ядерного взрыва. Зависимость их воздействия на объекты от высоты подрыва ЯБП. 

3. Воздействие ударной воздушной волны на объекты и окружающую среду. Параметры УВВ.  

4. Характеристика светового излучения от различных источников.

5. Способы ослабления воздействия радиации на живые ткани.

6. Характеристика РЗ объектов. Влияние метеоусловий.

7. Электромагнитный импульс. Его воздействие на системы управления, оповещения и связи.

8. Дать характеристику очага ядерного поражения.

Примеры решения задач

Задача 6.1.   Определить размеры и площадь зоны «В» на следе облака радиоактивного заражения при наземном ядерном взрыве мощностью 500 кг. Средняя скорость ветра 25 км/ч.

Решение

1. На пересечении строки «500 кт» из табл. 6.5 со столбцом «Скорость ветра 25 км/ч», «Зона «В» определяем длину этой зоны L = 65 км и ее ширину Ш = 7,4 км.

2. По этой же строке на пересечении со вторым столбцом определяем диаметр круга вокруг центра взрыва - 2,6 км.

3. Площадь зоны заражения S = 0,9*L*Ш = 433 км2.

Задача 6.2. Определить уровень радиации на оси следа РА облака через 1 ч после наземного ядерного взрыва мощностью 100 кт на расстоянии 25 км от его центра при скорости ветра 100 км/ч.

Решение

На пересечении строки «100 кт» из табл. 6.6 со знаменателем столбца (так как скорость ветра 100 км/ч) «Расстояние от центра взрыва 25 км» определяется уровень радиации на оси следа - 304 Р/ч.

Таблица 6.5
Размеры зон по следу облака

	Мощ-ть наземн. взрыва, кт
	Диаметр круга, км
	Зона РЗ


	Скорость ветра, км/ч


	
	
	
	25
	50
	75
	100

	
	
	
	Длина
	Ширина
	Длина
	Ширина
	Длина
	Ширина
	Длина
	Ширина

	20
	1,57
	А
	58
	7,2
	74
	8,3
	83
	8,7
	90
	8,9

	
	
	Б
	24
	3,3
	27
	3,3
	26
	3,2
	25
	3,1

	
	
	В
	14
	1,9
	14
	1,9
	13
	1,8
	13
	1,7

	100
	2,00
	А
	116
	12
	150
	14
	175
	15
	188
	16

	
	
	Б
	49
	6,1
	60
	6,4
	64
	6,3
	65
	6,3

	
	
	В
	31
	4,0
	35
	3,9
	35
	3,8
	34
	3,6

	200
	2,24
	А
	157
	15
	200
	18
	233
	20
	255
	21

	
	
	Б
	67
	7,8
	63
	8,4
	90
	8,4
	94
	8,4

	
	
	В
	43
	5,3
	50
	5,3
	50
	5,3
	50
	5

	300
	2,40
	А
	190
	18
	340
	21
	275
	23
	310
	24

	
	
	Б
	60
	8,9
	98
	9,6
	108
	9,8
	115
	9,9

	
	
	В
	52
	6
	60
	6,2
	60
	6
	60
	5,8

	500
	2,60
	А
	231
	21
	300
	25
	346
	27
	382
	29

	
	
	Б
	100
	10
	125
	12
	140
	12
	149
	12

	
	
	В
	65
	7,4
	78
	7,7
	83
	7,7
	53
	7,7

	1 000
	2,86
	А
	309
	26
	402
	31
	466
	34
	516
	36

	
	
	Б
	135
	13
	170
	15
	192
	16
	207
	16

	
	
	В
	89
	9,5
	109
	10
	118
	10
	122
	10

	5 000
	3,52
	А
	604
	43
	772
	52
	920
	58
	1035
	62

	
	
	Б
	267
	23
	343
	27
	393
	29
	430
	30

	
	
	В
	179
	16
	225
	19
	252
	20
	210
	20

	10 000
	3,62
	А
	803
	54
	1050
	65
	1230
	73
	1370
	78

	
	
	Б
	358
	29
	461
	34
	530
	37
	563
	39

	
	
	В
	240
	31
	305
	24
	346
	25
	374
	26


Задача 6.3.  Система управления ГОЧС ОЭ (аппаратура связи и, ЭВМ) размещена в подземном убежище, имеющем оболочечный экран из холоднокатаной стали радиусов г = 10 м и толщиной стенки h = 1 мм. Проводимость оболочки σ = 106 (Ом*м)-1, относительная магнитная проницаемость Мr = 100; магнитная проницаемость материала стенки М = 1,2*10-4 Гн/м; вакуума М0 = 1,2*10-6 Гн/м. Чувствительность аппаратуры Ug =1,5 В (1500 мВ). Оценить эффективность экранирования системы управления, если эта система не должна прекращать работу из-за воздействия ЭМИ при высотном ядерном взрыве.

Решение  

1. При высотном ядерном взрыве напряженность поля составит около 50 кВ/м. Максимальное воздействие на аппаратуру управления будет, если сигнал ЭМИ проходит в подземное убежище сверху и энергия электрического поля преобразуется в энергию магнитного поля, то есть происходит практически удвоение магнитной составляющей внешнего поля. Максимальная амплитуда напряженности магнитного поля может составить Нm =250 А/м, спад которой в е раз произойдет за время t < 10-6 с, то есть функция спадав магнитного поля вне экрана описывается формулой:

H0(t) = 250*exp(-t/10-6)

2. Максимальное магнитное поле внутри экрана может быть определено по формуле:
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где Rэ = 6,28/(3hσ) = 6,28/(3*10-3*106) = 0,021 Ом - эквивалентное сопротивление экрана; Lэ = 6,28М0г/9 = 6,28*1,2*10-6*10/9 = 0,84*10-5 Гн - эквивалентная индуктивность экрана; Тн и Тк - время начала и окончания действия ЭМИ; принимаем (Тк – Tн) ≤ 10-6 с.

Следовательно, Hэ = 0,021*250*10-6/(0,84*10-5) ≈ 0,063 А/м.

3. Время нарастания поля внутри экрана составит:

tэ =0,43h2σM = 0,43*10-6*10-6*1,2*104 = 0,52-Ю-4 с = 52 мкс.

4. Скорость изменения напряженности магнитного поля внутри экрана:

HV =Hэ/tэ =0,0б3/(0,52*10-4) = 1300 А/(м-с).

5. ЭДС наводки при площади витка S = 10м2 составит:

Uэ = M0 HV S = 1,2*10-6*1300*10 = 0,016 В = 16 мВ.

Площадь витка при одноточечном заземлении не должна превышать 10 м2, так как в противном случае анализ ситуации указывает на недопустимое снижение защиты. 

6. Защищенность аппаратуры от воздействия ЭМИ оценивают коэффициентом безопасности (децибел):

К = 20Lg(Uп/Uэ) = 20Lg(Iп/Iэ),

где Uп (Iп) - предельные значения напряжения (тока), которое выдерживает схема; Uэ (Iэ) - фактические напряжения (ток), созданные ЭМИ.

К = 20Lg(U„/U,) = 20Lg(1500/16) = 40 дБ.

Таблица 6.6
Уровни радиации, Р/ч, на оси следа РЗ через час после ядерного взрыва

	Мощность, кт
	Расстояние от центра наземного взрыва, км

	
	10
	14
	16
	20
	25
	30
	50
	100
	150
	300
	250

	20
	320 280
	192

149
	160 128
	112 96
	80

67
	59

48
	21

20
	5

4
	2

2
	-

-
	-

-

	100
	1280 960
	896 592
	688 526
	448 400
	368 304
	272 240
	118 104
	27 

35
	10 

16
	5 

8
	-

-

	200
	2400 1680
	1600 1120
	1360 960
	960 704
	640 360
	512 448
	210 192
	58

72
	23 

32
	11 16
	-

2

	300
	3520 2720
	2400 1680
	1920 1440
	1440 1120
	960 800
	720 640
	388 320
	96 112
	38 

53
	12 26
	-

3

	500
	5300 3600
	3700 2400
	3040 2210
	2400 1600
	1600 1300
	1100 960
	592 480
	160 176
	64 

86
	32 46
	3 

5

	1 000
	10000 7200
	6600 4600
	5920 4320
	4480 2880
	3200 2400
	2400 1500
	1100 960
	320 320
	144 176
	42 101
	6 

13

	2 000
	16000 13340
	12000 6700
	10500 7700
	6100 5400
	6000 4300
	4800 3400
	2100 1900
	704 640
	304 352
	160

208
	16

27

	3 000
	30000 21000
	18600 12800
	15200 10900
	12000 6000
	6600 6200
	7400 4900
	3200 2700
	1200 960
	512 526
	256 280
	32 40

	5 000
	42300 30000
	26000 20000
	24000 17600
	18000 13000
	13000 10000
	11000 7600
	4600 4200
	1800 1400
	800 564
	432 526
	48 75

	10 000
	80000 55000
	50000 37000
	44800 32000
	33000 24000
	27000 18000
	21000 14000
	9300 7700
	3500 2700
	1800 1600
	960 1120
	25 160


Примечание. В числителе показан уровень радиации при скорости ветра 50 км/ч, в знаменателе - при скорости 100 км/ч.

Задача 6.4. ОЭ находится в 7 км от вероятной точки прицеливания с использованием ЯБП мощностью 1000 кг. КВОУ| от точки прицеливания не превысит 0,6 км. В цехах имеются станки программного управления. Оцените устойчивость работы цеха к воздействию ЭМИ наземного ядерного взрыва, если:  

· электропитание станков выполнено подземным кабелем длиной 100 м с вертикальным ответвлением 1,5 м при напряжении (380±15%) Вис коэффициент том экранирования К = 2; 

· пульт программного управления выполнен на микросхемах с токопроводящими элементами высотой 0,05 м и рабочим напряжением 12 В; 

· питание разводящей сети цеха напряженней (220 В ± 15%) В осуществляется через трансформатор при длине горизонтальных линий 50 м, высоте вертикальных ответвлений 2 м и коэффициенте экранирования системы программного управления К = 2.

Решение

1. Минимальное расстояние от цеха до центра взрыва с учетом вероятного кругового отклонения ЯБП может составить Rmin = 7 - 0,6 = 6,4 км [46].

2. Ожидаемое максимальное значение вертикальной составляющей напряженности электрического поля:
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так как расстояние R = Rmin, определенному в п.1 решения, а мощность ЯБП - 1000 кт.

3. Величина максимального значения горизонтальной составляющей напряженности электрического поля определяется так:
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4. Ожидаемое максимальное напряжение наводок в системах электропитания цеха:

- вертикальных Uв = Eв*L/K = 1148*1,5/2 = 661 В;

- горизонтальных Ur = Er*L/K = 2,32-100/2 = 116 В.

5. Ожидаемое максимальное напряжение наводок в системе пульта управления: Uв = 1148*0,05/2 = 28,7 В.

6. Вероятное максимальное напряжение наводок в системах программного управления станками:

- вертикальных Uв = 1148*2/2 = 1148 в;

- горизонтальных Ur = 2,32*50/2 = 58 В.

7. Максимальное напряжение, которое может выдержать оборудование, на 15% выше нормального:

- электропитание цеха Umax = 380*115% = 437 В < 661 В;

- в пульте управления Umin = 12*1,15 = 13,8 В < 28,7 В;

- разводящая электросеть Umax = 220-1,15 = 253 В < 1148 В.

8. В результате воздействия ЭМИ ядерного взрыва в цехе могут выйти из строя электродвигатели, пульт программного управления и оборудование электроснабжения станков, то есть требуется проведение соответствующих работ по обеспечению защиты оборудования.

Задача 6.5. Рассчитать толщину экрана из ферромагнитного материала (пермаллой 80%), способного защитить оборудование от импульсных полей с амплитудой импульса тока Im = 25 000 А и длительностью tb = 1 мкс. Экран имеет форму трубки радиусом R = 2 м.

Решение

Расчет выполняется по формуле [46]:
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где Im - амплитуда импульса тока, A; tb - длительность ЭМИ, с; R - радиус экрана, м; с - удельная проводимость материала экрана (Ом*м)-1; Bs - магнитная индукция (Тл).
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Глава  7. Защита населения в чрезвычайных ситуациях

Структура организации пассивной обороны страны. Министерство по делам ГОЧС (МЧС РФ) является федеральным органом исполнительной власти, проводящим государственную политику и осуществляющим управление Российской системой предупреждения и действий в условиях чрезвычайной ситуации (РСЧС); штабом, координирующим усилия органов государственной исполнительной власти всех уровней, органов местного самоуправления и соответствующих сил ГО по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций. МЧС РФ организует исследования в области науки и техники, интегрирует мировой и отечественный научный опыт.

В Минтопэнерго, Миноборонпроме, Минтрансе, Минсельхозпроде созданы функциональные подсистемы по защите подчиненных ОНХ. Велика роль созданной и функционирующей под руководством МЧС РФ сети наблюдения и лабораторного контроля ГОЧС. РФ в деле защиты населения и территорий и координации деятельности сил ГОЧС.

Не менее эффективной формой государственного регулирования в сфере обеспечения безопасности техногенной деятельности» должна стать система декларирования безопасности промышленных опасных объектов (Постановление правительства РФ № 675 «О декларации безопасности промышленного объекта РФ» от 01.07.95 г). 

Основным элементом обеспечения готовности органов управления и сил РСЧС к действиям является информационно-управляющая автоматизированная система (до городского уровня включительно), предназначенная для сбора, обработки и обмена информацией между всеми подсистемами и звеньями РСЧС, пунктами' управления силами и средствами ликвидации ЧС, а также оповещения об их возникновении. В случае ЧС на всех уровнях управления необходимо своевременно собрать, обработать и передать нужную информацию. Это позволит сократить сроки оценки обстановки, оповещения и принятия обоснованных решений по выполнению спасательных работ в районах бедствия.

В состав программно-технического комплекса (ПТК) по прогнозированию и управлению входят метеостанции, нормирующие преобразователи, оргтехника, локальные сети оповещения. ПТК позволяет прогнозировать глубину и площадь зоны заражения, размеры участков чрезвычайно опасной концентрации, определять время подхода 03 В к определенному рубежу и продолжительность поражающего воздействия конкретного АХОВ. При этом вся информация может быть выведена на экран монитора в кратчайшее время и передана любому потребителю через средства связи. ПТК обеспечивает наглядность информации, позволяет принимать обоснованные решения по проведению защитных мероприятий, осуществлять контроль за развитием обстановки. При необходимости оператор может получить данные о физико-химических и токсических свойствах конкретного АХОВ, его стойкости и возможности взаимодействия с другими веществами, применении средств защиты, способах дегазации и оказания первой помощи.

Всегда известно количество АХОВ на химически опасных объектах и координаты этого места. Поэтому после ввода метеоданных в ПТК (даже автоматически, регулярно и при их изменении) оператор, введя шифр данного объекта, получит информацию об аварии. Если ПТК подключен к специальным сетям (к комплектам оперативной связи), то оповещение населения в районе аварии может произойти автоматически.
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Рис. 7.1. Структура РСЧС

Для предупреждения возникновения ЧС в мирное или военное время, обеспечения безопасности людей при возникновении ЧС, снижения от нее ущерба народному хозяйству и окружающей среде, создана РСЧС (рис. 7.1). Она объединяет органы управления, силы и средства федеральных органов исполнительной власти, органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации, органов местного самоуправления и организаций, в полномочия которых входит решение вопросов по защите населения и территорий от Ч С. Основными задачами РСЧС являются:

· разработка и реализация правовых и экономических норм по обеспечению защиты населения и территорий от ЧС;

· осуществление целевых и научно-технических программ, направленных на предупреждение ЧС, повышение устойчивости функционирования объектов в чрезвычайной ситуации;

· обеспечение готовности органов управления, сил и средств, предназначенных и выделяемых для предупреждения и ликвидации ЧС;

· сбор, обработка и выдача информации по вопросам защиты населения и территорий при ЧС;

· подготовка населения к действиям в условиях ЧС;

· прогнозирование и оценка социально-экономических, а также экологических последствий ЧС;

· создание резервных финансовых и материальных ресурсов для ликвидации ЧС и их последствий;

· осуществление государственной экспертизы, надзора и контроля в области защиты населения и территорий при ЧС;

· ликвидация или локализация последствий чрезвычайных ситуаций;

· осуществление мероприятий по социальной защите населения, пострадавшего от ЧС, проведение гуманитарных акций;

· реализация прав и обязанностей населения в области защиты от ЧС и непосредственно лиц, участвующих в их ликвидации;

· международное сотрудничество в области защиты населения и территории от ЧС.

РСЧС объединяет органы управления, силы и средства федеральных органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации, органов местного самоуправления и организаций, решающих вопросы защиты населения и территорий от ЧС. РСЧС состоит из территориальных и функциональных подсистем и имеет пять уровней: федеральный, региональный, территориальный, местный и объектовый. Каждый уровень РСЧС имеет координирующие органы, постоянно действующие органы управления, решающие задачи по защите населения от ЧС, органы повседневного управления, необходимые силы и средства, материальные и финансовые ресурсы, системы связи, оповещения, информационного обеспечения.

Территориальные подсистемы РСЧС создаются в субъектах РФ для предотвращения и ликвидации последствий ЧС в пределах их территорий и состоят из звеньев, соответствующих их административно-территориальному делению. В подчинении таких подсистем находятся все силы и средства территории, включая специальные учебные заведения и курсы, а также СНЛК.

Территориальная подсистема обеспечивает'.
· разработку и реализацию правовых и экономических норм по защите населения и территорий от ЧС;

· руководство силами и средствами ГОЧС территории;

· проведение единой политики по защите людей, ценностей;

· участие в составлении и проведении в жизнь целевых программ по предупреждению ЧС, снижению ущерба от них;

· осуществление государственной экспертизы, надзора и контроля в области защиты населения и территорий от ЧС;

· устойчивость функционирования ОНХ при ЧС, готовность систем управления, оповещения и связи;

· организацию и координацию контроля окружающей среды в повседневной жизни, прогнозирование и оценку обстановки в районах ЧС, принятие решений и контроль за их исполнением;

· сбор, обработку, обмен и выдачу информации для защиты населения и территорий от ЧС;

· экономическое, правовое, финансовое, материально-техническое выполнение мероприятий ГОЧС, жизнедеятельность пострадавшего населения, создание необходимых запасов;

· создание, содержание, оснащение невоенизированных формирований ГО, выполнение спасательных и других неотложных работ (СиДНР) на подведомственной территории, организацию взаимодействия с другими подсистемами, армией;

· ликвидацию ЧС; привлечение к СиДНР населения;

· осуществление мероприятий по социальной защите населения, пострадавшего от ЧС; реализацию прав и обязанностей населения в области защиты от ЧС;

· обучение, повышение квалификации, комплектование сил ГОЧС, создание группировок сил ГОЧС по направлениям, подготовку населения к действиям при ЧС.

Функциональные подсистемы РСЧС создаются федеральными органами исполнительной власти для организации работ по защите населения и территорий от ЧС в сфере их деятельности и порученных им отраслях экономики. Они обеспечивают сбор и обработку необходимых сведений, выполняют углубленное прогнозирование и выдают конкретные рекомендации в области своей компетенции (экология, состояние атмосферы, опасные ОЭ, прогноз стихийных бедствий, охрана общественного порядка, экстренная медицинская помощи, санэпиднадзор).

РСЧС может находиться в одной из степеней готовности:

· повседневная готовность РСЧС (в мирное время);

· в период угрозы нападения (общая готовность РСЧС);

· в период ликвидации ЧС или в период ведения войны;

· в случае внезапного нападения.

Основные вопросы концепции ГО [26].
1. Гражданская оборона является делом особой государственной важности и всенародным. Главные направления в организации ГО определяются руководством страны.

2. Гражданская оборона в стране организуется по территориально-производственному принципу. Территориальный принцип предусматривает организацию ГО на территории (республика, область, город), что в сочетании с инициативой начальников ГО ОЭ обеспечивает централизованное управление. Производственный принцип предусматривает организацию ГО в министерствах, ведомствах, любого рода объединениях, на ОЭ (вплоть до бригады, смены). Это позволяет сохранить целостность коллективов, обеспечить устойчивое управление силами и средствами ГО, используя существующие связи (таким образом, обеспечивается сочетание управления по вертикали и по горизонтали). Принятая система позволяет осуществлять тесную связь территорий, отраслей народного хозяйства, отдельных ОЭ и руководства страны, то есть ГО создается на базе всей экономики и систем управления страны, что позволяет проводить мероприятия ГО в полной мере в минимальные сроки и без дополнительной нагрузки на бюджет.

3. Начальниками ГО на территориях являются руководители органов власти, а на ОЭ - руководители ОЭ, то есть лица, имеющие административную власть и право распоряжаться средствами. Они несут полную ответственность за состояние ГО на подчиненной территории или ОЭ. К участию в мероприятиях ГО привлекаются заинтересованные организации (профсоюз, Красный Крест).

4. Организация ГО по стране дифференцирована, организационные структуры ее зависят от важности (значения, категории) города или ОЭ. Существуют города и объекты 1, 2 или 3-й категории. Остальные являются «некатегорийными». В зависимости от категории городу (ОЭ) планируется отпуск средств на ГО, разрабатывается организационная структура и штатное расписание сил ГО.
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Рис. 7.2. Схема организации ГО объекта

5. При каждом начальнике ГО создается штаб и службы ГОЧС (рис.7.2). Штаб ГОЧС - это основной орган управления, осуществляющий планирование, организацию и управление проведением мероприятий ГОЧС, а также контроль за их выполнением. Начальник штаба ГОЧС имеет право отдавать распоряжения по вопросам ГО от имени начальника ГО. Служба ГОЧС - структурное звено системы ГОЧС, призванное выполнять специализированные мероприятия, обеспечивающее это выполнение необходимыми силами, средствами и материальными ресурсами, а также постоянную готовность исполнителей. Примеры служб: медицинская, противопожарная, охраны общественного порядка, защиты растений и животных, противорадиационной и противохимической защиты.

6. Система ГО призвана обеспечить подготовку кадров для ГОЧС в постоянно действующих учебных заведениях ГОЧС и подготовку населения по ГОЧС, а также координацию планов ГОЧС с планами развития ОЭ, отрасли.

7. На каждом ОЭ гражданская оборона организуется заблаговременно с учетом его особенностей:

· в каждой смене создается самостоятельная структура ГОЧС;

· весь личный состав пунктов управления и формирований, созданных из персонала смены, подчиняется начальнику ГОЧС смены;

· все формирования ГОЧС создаются на базе цехов и отделов с учетом их специфики, возможностей и численности.

8. Основными задачами ГОЧС являются:

· защита населения от последствий ЧС в условиях мирного и военного времени (оповещение, готовность ЗС ГО, обеспеченность людей средствами индивидуальной защиты, рассредоточение и эвакуация, защита продовольствия, воды и фуража, организация радиационного, химического и бактериологического контроля, всеобщее обязательное обучение по ГО);

· подготовка ОЭ к устойчивой работе в условиях ЧС (см. гл. 9);

· проведение СиДНР в очагах поражения;

· организация управления в условиях ЧС. Для этого отработан необходимый перечень нормативных и директивных документов, созданы мобильные органы управления, имеющие в своем распоряжении подразделения связи и разведки.

К средствам наблюдения и контроля обстановки относятся:

· организации федеральных органов исполнительной власти, осуществляющие анализ воздействия вредных факторов на здоровье людей, наблюдение и контроль за состоянием окружающей среды, за обстановкой на опасных ОЭ;

· формирования Госкомитета санитарно-эпидемиологического надзора РФ;

· организации ветеринарной службы Минсельхоза и продовольствия РФ;

· организации, осуществляющие наблюдение и лабораторный контроль за качеством пищевого сырья и продуктов питания, Комитета РФ по торговле, а также Минсельхоза и продовольствия РФ;

· учреждения сети наблюдения и лаборатории контроля (СНЛК);

· подразделения геодезической службы и по мониторингу окружающей среды РАН;

· подразделения Министерства по атомной энергии РФ.

К силам ликвидации ЧС относятся:

· военизированные и невоенизированные противопожарные, поисковые, аварийно-спасательные, аварийно-восстановительные и аварийно-технические формирования организаций;

· формирования и организации службы медицины катастроф;

· формирования ветеринарной службы и службы защиты растений Минсельхоза и продовольствия РФ;

· формирования сил территориальной подсистемы РСЧС;

· специально подготовленные силы войск ГО РФ, других войск и военных формирований;

· восстановительные и пожарные поезда МПС РФ;

· аварийно-спасательная служба и формирования федеральной службы речного флота РФ.

Для ликвидации последствий ЧС в помощь войскам ГО создаются невоенизированные формирования ГО - отряды, команды, группы и звенья различного назначения, специально организованные и оснащенные всем необходимым, укомплектованные обученным и работоспособным личным составом. Задачи и возможности формирований ГО определяются их назначением, составом и численностью.

Сводный отряд (команда, группа) предназначен для тушения или локализации пожаров; расчистки завалов и устройства проездов (проходов); обрушения, ограждения или укрепления конструкций, грозящих обвалом; вскрытия заваленных ЗС ГОЧС и спасения из них людей; оказания первой помощи пострадавшим и их эвакуации; ликвидации аварий на коммунально-энергетических сетях.

Спасательный отряд (команда, группа) используется для извлечения и эвакуации людей из завалов, оказания им помощи, локализации аварий на коммунально-энергетических сетях.

Сводный отряд (команда, группа) механизации работ оснащен тяжелой техникой. Обеспечивает расчистку завалов, вскрытие ЗС ГО, устройство проездов, бродов, противопожарных полос аналогичных трудоемких работ.

Специальные формирования ГО - это формирования служб для выполнения задач по профилю службы (ремонт продуктопровод. определенного назначения, восстановление ЛЭП, выполнение работ на зараженной территории и обеззараживание объектов). 

Формирования повышенной готовности создаются для ликвидации аварий по узкой специальности в минимальные сроки на потенциально опасных объектах (АХОВ, АЭС, склады ВВ). 

Примером такой работы явился подрыв разрушившейся высотной трубы на нефтехимическом комплексе в Уфе (август 1992 г.). Затратив 167 тыс. руб. и израсходовав 345 кг ВВ, группа специалистов-верхолазов спасла комплекс от аварии, способной нанести! ущерб около 0,5 млрд руб.

Применение средств индивидуальной защиты. На многих ОЭ существуют такие виды работ, при которых персонал может получить опасное для здоровья воздействие. Опасные и вредные для людей воздействия могут неизмеримо вырасти при возникновении ЧС, а также при ликвидации их последствий. Во всех этих случаях для защиты человека необходимо применять СИЗ. В настоящее время многие работающие получают спецодежду, спецобувь и другие средства защиты. Их использование должно обеспечите достаточную безопасность, а связанные с их применением неудобства должны быть минимальными. При пользовании СИЗ необходимо строго выполнять требования, изложенные в их сопроводительной документации. Необходимо твердо знать, когда, почему и как следует применять данный конкретный вид СИЗ, каковы правила ухода за ними, их сбережения и эксплуатации. Номенклатура? СИЗ обширна. Выбор определенных СИЗ для данной обстановки зависит от конкретных опасных факторов, что устанавливается разведкой. Часто при развитии ЧС (пожар, аварийный выброс АХОВ или РВ) приходится применять изолирующие СИЗ.

При выборе применяемых СИЗ надо руководствоваться требованиями основных санитарных правил ОСП-72/80. Изолирующие, СИЗ применяются, если фильтрующие средства защиты не обеспечивают достаточную защиту от попадания токсичных веществ через органы дыхания или кожу. Наибольшую опасность представляет первый период ЧС, когда уровни и концентрации наиболее велики, а меры защиты в достаточной мере не принимаются, прогноза и информации нет и могут наблюдаться элементы паники. СИЗ в определенной степени предохраняют от ожогов. Имеется несколько видов классификации СИЗ.

По назначению:
· средства защиты органов дыхания;

· средства защиты кожи.

По принципу защиты:
· фильтрующие, очищающие воздух;

· изолирующие, которые обеспечивают изоляцию от внешней среды (тогда дыхание осуществляется за счет регенерации выдыхаемого воздуха). Защищают от РВ, ОВ, БС, АХОВ в любых концентрациях.

По способу изготовления:
· изготовленные промышленностью (табельные средства);

· простейшие (подручные) средства индивидуальной защиты.

СИЗ промышленного изготовления накапливаются в расчете на все население территории по соответствующим нормам (на личный состав формирований - 110%, на персонал ОЭ - 105%, на остальное население - 100%), а простейшие СИЗ изготавливаются из расчета полной обеспеченности, то есть по числу недостающих. В первую очередь обеспечиваются категорированные города и ОЭ; личный состав формирований ГО; города и ОЭ, где размещены опасные производства. Во вторую очередь обеспечивается население категорированных городов и ОЭ; в третью - остальное население.

Штаб ГО соответствующего уровня проводит расчет потребности в средствах индивидуальной и медицинской защиты (исходя из норм накопления и финансового обеспечения), заявляет потребности, приобретает СИЗ и организует их хранение с обеспечением своевременной выдачи населению. Раздача производится через заранее созданные пункты выдачи, места расположения которых известны населению и готовы к поступлению СИЗ со складов хранения. Создание пунктов выдачи СИЗ осуществляется по территориально-производственному принципу (ОЭ, РЭУ). На этом же пункте выдают медицинские средства защиты (аптечку индивидуальную АИ-2, индивидуальный противохимический пакет ИПП-10А, перевязочный пакет). При выполнении работ в очагах поражения спасатели могут использовать различные СИЗ.

Фильтрующие противогазы. Гражданский противогаз ГП-5 (рис. 7.3) был разработан для защиты от поражающих факторов ядерного взрыва. Но при катастрофе на Чернобыльской АЭС оказалось, что РА пыль проникала через коробку ГП-5. Поэтому был разработан противогаз ГП-7, который позволяет даже принимать жидкую пищу (модификация ГП-7В и ГП-7ВМ) без его снятия и не пропускает мельчайшие частицы пыли. Маска типа М-80 (ГП-7ВМ) позволяет без затруднений и искажений работать с оптическими приборами. Но фильтрующий противогаз не защищает от угарного газа, поэтому к его коробке приходится присоединять гопколитовый патрон (обеспечивает защиту в течение 80 мин; он работоспособен, если его вес не превышает на 20 г вес, указанный на патроне). Для обеспечения выполнения работ в условиях задымления или для увеличения времени защитного действия противогаз ГП-7 укомплектован гофриророванной трубкой и дополнительным патроном ДПГ-1 или ДПГ-3 (табл. 7.1).

Ряд ОЭ используют промышленные противогазы (их нельзя применять при недостатке кислорода в воздухе). Коробка по цвету и маркировке указывает, от какого АХОВ она защищает, то есть использовать промышленный противогаз можно, если известен состав газа.

Изолирующие противогазы ИП-4 (см. рис. 7.3), ИП-5 и кислородный изолирующий прибор КИП-5 обеспечивают защиту от АХОВ в любой концентрации. Для обеспечения безопасности работ внутри емкостей, колодцев и других помещений, где возможно скопление вредных газообразных веществ (в концентрации свыше 0,5%) или содержание кислорода менее 16%, применяют шланговые противогазы ПШ-1Б (воздушный шланг 10 м, предохранительный пояс и сигнально-спасательная веревка), ПШ-20РВ (длина шланга 20 м) или ПШ-40РВ (длина шланга 40 м).

Респиратор (рис. 7.4) представляет собой облегченное СИЗ органов дыхания от вредных газов, паров и аэрозолей. Используется для работы при заражении воздуха в незначительной концентрации (РПГ-67, Р-2, РУ-60М, ШБ-1). Очистка воздуха от вредных газов и паров осуществляется за счет физико-химических процессов (абсорбции, хемосорбции, катализа), а от аэрозолей - фильтрацией через волокнистые материалы. Защита от вредных паров и газов (табл. 7.2) осуществляется противогазовым респиратором (РПГ-67), а от газов, паров и аэрозолей - универсальным респиратором (РУ-60М).
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Рис. 7.3. Фильтрующие противогазы

Таблица 7.1
Время защитного действия ГП-5, ГП-7, мин

	Наименование АХОВ
	Концентрация,

мг/л
	ГП-5, ГП-7 

без ДПГ-3
	ГП-5, ГП-7 

с ДПГ-3

	Аммиак
	5
	Не защищает
	60

	Хлор
	5
	40
	100

	Сероводород
	10
	25
	50

	Соляная кислота
	5
	20
	30

	Нитробензол
	5
	40
	70

	Фенол
	0,2
	200
	800


Примечание. Данные приведены для скорости воздушного потока 30 м/мин и относительной влажности 75%.

Простейшие средства защиты органов дыхания (см. рис. 7.4) изготавливаются населением самостоятельно. Это ватно-марлевая повязка и противопылевая тканевая маска.

Указанные противогазы используются взрослым населением.

Фильтрующие детские противогазы (для детей от 1,5 до 17 лет). В настоящее время применяются противогазы марок ПДФ-Д, ПДФ-Ш (противогаз детский фильтрующий дошкольный и школьный), укомплектованные противогазной коробкой ГП-5, или ПДФ-2Д, ПДФ-2Ш с коробкой ГП-7. Для грудных детей используется камера защитная детская с ручным насосом для прокачивания воздуха через фильтрующую коробку (рис. 7.5).

Защитная фильтрующая одежда состоит из хлопчатобумажного комбинезона (ОКЗК - из куртки и брюк), пропитанного спецпастой (задерживает пары ОВ или нейтрализует их), а также мужского нательного белья (рубаха, кальсоны), хлопчатобумажного подшлемника и двух пар портянок. Нательное белье, подшлемник портянки должны не допустить потертостей и раздражения кожных покровов.

Изолирующие средства защиты кожи (рис.7.б):

- общевойсковой защитный комплект состоит из защитного плаща, защитных чулок (прорезиненная ткань) с усиленной подошвой (брезент, резина) и защитных перчаток (с обтюраторами из пропитанной специальным составом ткани);

- легкий защитный костюм Л-1 из прорезиненной ткани, брюки, сшитые заодно с чулками (1); подшлемник (2); рубаха с капюшоном (3); двупалые перчатки (4); сумка для упаковки костюма Л-1 (5). Есть возможность использовать охлаждающий костюм из хлопчатобумажной белой ткани, который надевается поверх Л-1 регулярно увлажняется.

Зимой изолирующие СИЗ надеваются на верхнюю одежду.

Простейшие средства защиты кожи - это обычная одежда обувь, накидки и плащи из полимеров, прорезиненной ткани, пальто из грубого материала (драп, сукно, кожа). Они могут защищать от РА пыли, БС, капельных ОВ в течение 10 мин. Для защиты ног используются валенки, резиновые сапоги, боты, галоши, обувь из кожи и кожзаменителей. Для защиты рук применяют резиновый или кожаные перчатки, брезентовые рукавицы. Покрой обычной одежды не предусматривает полной герметизации тела. Необходимо принимать меры для герметизации нагрудного разреза, воротника, обшлагов. Одежда застегивается на все пуговицы, воротник поднят, обшлага рукавов и брюк обвязываются тесьмой, шея обматывается шарфом, капюшон поднят. Брюки выпущены поверх обуви, куртки, рубашки, пиджаки надо заправлять в брюки и подпоясывать.
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Рис. 7.4. Респираторы

а - Р-2 (общий вид); б - респиратор Р-2 в рабочем положении; в - ШБ-1 «Лепесток»; г - РПП-57: д - ПРБ-5; е - ПРШ2-59; ж - ватно-марлевая повязка
Таблица 7.2
Время защитного действия респираторов, мин

	Наименование АХОВ
	Марка патрона
	Концентрация АХОВ, мг/л
	РПГ-67
	РУ-60М

	Бензол
	А
	10
	60
	35

	Сероводород
	В
	2
	50
	30

	Сернистый газ
	В
	2
	50
	30

	Пары ртути
	Г
	0,01
	1200
	900

	Аммиак
	кд
	2
	30
	20

	Сероводород
	кд
	2
	50
	20

	Аммиак
	к
	2
	45
	-
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Рис.7.5. СИЗ органов дыхания детей

К медицинским средствам защиты относятся: аптечка индивидуальная, индивидуальный противохимический пакет, перевязочный пакет, дегазационный пакет. Аптечка индивидуальная (АИ-2) позволяет предотвратить развитие тяжелых последствий воздействия на человека некоторых поражающих факторов при ЧС. В ее состав входят радиозащитные, противорвотные, противобактериальные, противоболевые средства и антидоты. Необходимо твердо знать, как и когда использовать содержимое аптечки АИ-2. Применение шприц-тюбика предупредит развитие шока при переломах, обширных ожогах и ранах. Порядок укладки и инструкция по пользованию препаратами приложены к аптечке (рис. 7.7).

Индивидуальный противохимический пакет ИПП-8А, ИПП-10А (см. рис. 7.7) применяется для обеззараживания капельно-жидких ОВ, попавших на кожу, одежду, обувь. Пакет содержит флакон с дегазирующим раствором, ватно-марлевые тампоны, инструкцию для пользования и герметичную упаковку.

Пакет перевязочный индивидуальный состоит из бинта (ширина 10 см, длина 7 м), двух ватно-марлевых подушечек (для наложения на раны, одна из них подвижная, чтобы наложить на сквозное грудное ранение), булавки для закрепления повязки и правил пользования пакетом. Свернутые подушечки и бинт завернуты в пергаментную бумагу. Бинт, подушечки и внутренняя поверхность упаковки стерильны и могут быть использованы при наложении повязок: к этим поверхностям нельзя прикасаться руками.
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Рис. 7.6. Изолирующие средства защиты

[image: image61.png]UnnusnoyaneHas anteyka

* e
AL DL 2R




Индивидуальный противохимический пакет ИПП-8: а - общий вид; б - флакон с жидкостью; в - ватно-марлевые тампоны
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Рис. 7.7. Медицинские средства защиты

Комплект для дегазации оружия и обмундирования ИДП-С (см. рис. 7.7) состоит из восьми индивидуальных дегазационных пакетов (ИДП), предназначенных для дегазации с помощью силикагелевых пакетиков оружия и обмундирования, зараженных парами ОВ типа зоман. После обработки оружия из обеих ампул, оно протирается насухо и смазывается. Для обработки обмундирования используется малый или большой силикагелевый пакет. После обработки тщательно вытряхнуть (выколотить) обмундирование.

Правила использования средств индивидуальной и медицинской защиты, их подготовки, хранения и эксплуатации приведены в сопроводительных документах и являются предметом изучения по специальной программе ГО.
Мероприятия по защите населения. Защита населения от поражающих факторов - одна из главных задач гражданской обороны. Подготовка защитных мероприятий проводится заблаговременно на всей территории страны и в обязательном порядке. Объем и характер таких мероприятий определяется в каждом конкретном случае с учетом особенностей территорий и самого ОЭ, а также вероятности воздействия на них поражающих факторов и характеристик очага поражения. Обеспечение защиты населения достигается сочетанием индивидуальных и коллективных средств защиты, их исправностью и постоянной готовностью к использованию по назначению. При ЧС наиболее сильно страдают важные промышленные и административные центры, где сосредоточены крупные ОЭ, узлы связи и транспорта, многочисленное население, то есть основа производительных сил. Защита населения осуществляется проведением комплекса мероприятий, включая следующие:

· укрытие людей в защитных сооружениях;

· рассредоточение рабочих и служащих ОЭ, продолжающих работу в городе, и эвакуация населения;

· применение индивидуальных и медицинских средств защиты.

Основным способом зашиты является укрытие людей в ЗС ГО. Однако из-за их дороговизны обычно приходится удовлетворяться сочетанием всех способов: эвакуация уменьшит число людей доз величины, на которое в городе имеется достаточное количество мест в ЗС ГО, а применение СИЗ даст возможность сохранить жизнь людей в ЗС ГО, не обеспечивающих защиту от всех поражающи» факторов. Кроме того, проводится всеобщее обязательное обучение населения способам защиты в ЧС и оповещение населения.

Основным способом оповещения является передача речевой информации по сетям проводного, радио- и телевещания. А перед этим подается предупредительный сигнал «Внимание всем!» для привлечения внимания населения путем включения сирен, гудков и других сигнальных средств. По этому сигналу надо включить средства вещания и прослушать информацию о ЧС и правилах поведения в данном конкретном случае. Сигнал оповещения может быть подан штабом ГО или соответствующей диспетчерской службой! по локальной системе оповещения.   

Причиной поражения людей может стать употребление зараженного продовольствия и воды. Индивидуальные запасы продуктов необходимо хранить в плотно закрытой таре (стеклянной, металлической коробке, проложенной изнутри плотной бумагой). Сыпучие продукты можно хранить в полиэтилене, целлофане пергаменте или бумаге. Необходимо предохранять посуду от загрязнений. Запасы овощей следует хранить в закрытых ящиках, закромах, подвалах. Употреблять в районах заражения можно только те продукты, которые были хорошо укрыты или прошли дозиметрический контроль. Колодцы оборудуют защитными устройствами, а вокруг них делают глиняный «замок». Небольшие личные запасы продовольствия дезактивировать нецелесообразно. В сыпучие продукты (муку, соль, сахарный песок) РВ проникают в поверхностный слой на глубину до 2 см, а в рыбу, мясо - после плотного прилипания к ним. В жидких продуктах крупные частички оседают на дно, а более мелкие остаются во взвешенном состоянии. В реках и водоемах заражается ид и обитатели водоема. Опасность представляют и продукты, привезенные из районов заражения. Капли ОВ и АХОВ заражают не только поверхности продуктов, но и проникают внутрь. Если в твердые жиры они проникают постепенно, то в жидких (растительное масло) растворяются и могут распространяться на всю массу. В мясе пары ОВ и АХОВ заражают в первую очередь участки, покрытые жиром

Вводимый режим радиационной защиты определяет последовательность и продолжительность использования ЗС ГО, защитных свойств помещений, ограничение времени пребывания на открытой местности, использование СИЗ, противорадиационных препаратов и осуществление контроля облучения. При организации контроля облучения используются комплекты измерителей дозы ИД-1, ИД-11 или индивидуальных дозиметров ДП-22В, ДП-4. Контроль осуществляется групповым или индивидуальным методом. Контроль за заражением людей, техники, продовольствия и других материальных средств организуется для своевременного проведения спецобработки, возможности использования продовольствия и воды, а также для проверки надежности произведенного обеззараживания. Химический контроль осуществляется силами и средствами службы противорадиационной и противохимической защиты. Бактериологический контроль выполняется силами и средствами лабораторий ОЭ и санитарно-эпидемического надзора.

Микроорганизмы и их токсины, попавшие в продукты и жидкости, способны долго сохраняться при низких температурах и в пасмурную погоду. Например, возбудитель холеры сохраняется в молоке 10 суток, а в сливочном масле - до месяца. На территории вводится режим обсервации, а при развитии эпидемии - режим карантина. Защиту продуктов и воды способна обеспечить простая герметизация жилищ. Большое значение имеет своевременное проведение радиационной, химической и бактериологической разведки.

После получения сведений об обстановке проводятся:

· профилактические, противопожарные, санитарно-гигиенические и противоэпидемические мероприятия;

· проверка готовности сил и средств ГОЧС к выполнению СиДНР в очагах поражения;

· санитарная обработка людей;

· обеззараживание техники, одежды, обуви, местности.

Укрытие населения в защитных сооружениях ГО. Защитные сооружения ГО - это инженерные сооружения, предназначенные для защиты населения от поражающих факторах при ЧС.

Классификация защитных сооружений:

· убежища, в том числе быстровозводимые (БВУ);

· укрытия, в том числе противорадиационные (ПРУ);

· укрытия простейшего типа (щели, траншеи, приспособленные помещения, подземные переходы, горные выработки). Убежища - это инженерные сооружения, обеспечивающие защиту от всех поражающих факторов (рис. 7.8).

Классификация убежищ производится по нескольким признакам. 

1. По назначению:
· двойного назначения: в мирное время они используются как помещения хозяйственно-бытового назначения (гардероб, душ, помещения торговли или общественного питания), спортивные, зрелищные, подземные переходы, но в любом случае убежище должно быть готово к заполнению людьми через 12 ч;

· специальные, постоянно готовые к приему людей и расчетов КП.

2. По месту расположения:
· встроенные убежища размещают под зданием с аварийным выходом за пределы зоны возможных завалов;

· отдельно стоящие убежища (они автономны и строятся на удалении от зданий за пределами зоны вероятных завалов). Обычно строятся без аварийных выходов.

3. По срокам строительства:
· построенные заблаговременно;

· быстровозводимые убежища (их строят из заготовленных или подручных материалов при угрозе ЧП по заранее подготовленным документам.

4. По вместимости:
· убежища малой вместимости (до 600 человек);

· убежища средней вместимости (от 600 до 2000 человек);

· убежища большой вместимости (более 2000 человек: они достаточно автономны, надежны, экономичны и удобны в эксплуатации).

Убежище вместимостью менее чем на 150 человек и более чем на 5000 человек строить нецелесообразно.

5. По степени защищенности от ударной воздушной волны:
· специальные убежища для размещения ответственных пунктов управления и крупных узлов связи, которые строятся по особому указанию и выдерживают избыточное давление 500 кПа;

· убежища 1-го класса выдерживают избыточное давление 300 кПа;

· убежища 2-го класса выдерживают избыточное давление до 2кПа;

· убежища 3-го класса выдерживают избыточное давление до 1 кПа.

Убежища 1-го и 2-го класса строят в пределах застройки городов, а 3-го класса - в зоне возможных слабых разрушений. БВУ строят только 2-го и 3-го класса вместимостью до 150 человек.

Требования к убежищам:

1. Обеспечивать защиту от любых поражающих факторов и от теплового воздействия пожаров на поверхности не менее двух суток.

2. Быть построенными вне зон и очагов пожаров и затоплений.

3. Иметь входы с той же степенью защиты, что и основные помещения, а на случай завала - аварийные выходы. Все входы и выходы должны быть разнесены на расстояние не менее 10 м, чтобы не произошло их одновременного завала.

4. Иметь подходы, свободные от складирования опасных, горючих и сильно дымящих веществ, а также подъездные пути.

5. Иметь основные помещения высотой более 2,2 м, а уровень пола должен быть выше уровня грунтовых вод более чем на 20см.

6. Иметь фильтровентиляционное оборудование, обеспечивающее очистку воздуха от примесей и подачу в убежище не менее 2 м3 воздуха в час на одного человека. Производительность фильтровентиляционного агрегата (ФВА) определяется содержанием углекислого газа в защитном сооружении (рис. 7.9).
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Планировка убежища

1 - защитно-герметические двери; 2 - шлюзовые камеры; 3 - санитарно-бытовые отсеки; 4 - основное помещение для размещения людей; 5 - галерея и ого- • ловок аварийного выхода; 6 - фильтровентиляционный отсек; 7 - медицинская комната; 8 - кладовая для продуктов

Рис. 7.8. Планировка ЗС ГО
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рис. 7.9. Фильтровентиляционный агрегат:

а – общий вид; б – фильтр-поглотитель

Убежище должно быть укомплектовано работоспособным оборудованием.

· Фильтровентиляционное оборудование обеспечивает очистку и обеззараживание воздуха, поступающего в убежище.

· Водопровод, запас воды в проточных емкостях из расчета б л питьевой и 4 л технической (для санитарно-гигиенических потребностей) на человека на весь расчетный срок пребывания в убежище (до трех суток). В спецубежищах создается запас продуктов (консервы, галеты, концентраты).

· Водяное, электрическое или другое отопление, которое включается с началом заполнения убежища.

· Канализация (санузел) выполняется на базе общих сетей, но должны быть приемники фекальных вод, которые обеспечат нормальную жизнедеятельность при авариях на общих сетях и не допустят затопления убежища.

· Освещение (основное, аварийное) не должно потреблять кислород, то есть не допускается использование свечей, керосиновых ламп и т. п.

· Убежище оборудуется средствами оповещения, связи и вещания (радиоточка, радиостанция, телефон, телеграф, телетайп).

· ЗС ГО укомплектовывается противопожарным инвентарем, инструментами, оборудованием и материалами для выполнения СиДНР.

· В убежище должен быть медицинский пункт или аптечка.

· Для контроля систем жизнеобеспечения в убежище имеются соответствующие средства измерения: расходомер (фиксирует количество подаваемого воздуха за час на одного человека); подпоромер, проградуированный в «мм вод. столба» ( контролирует степень герметизации убежища); психрометр (комплект из двух термометров, определяет температуру и влажность воздуха); прибор химической разведки (ВПХР) и измеритель мощности дозы ИМД-21с (или ДП-64, ДП-5, ИМД-5).

· В убежище хранится документация: план убежища, инструкции для должностных лиц, техническая документация на оборудование и правила эксплуатации систем и элементов убежища. 

· Аварийная электростанция, если она имеется, размещается в отдельном изолированном помещении с тамбуром.

Каждое убежище обслуживается специальным формированием ГО (убежищ и укрытий). Его личный состав прибывает по сигналу и выставляет посты.

Пост 1 - у каждого входа. При заполнении убежища через него осуществляется пропуск людей. Он распределяет поток прибывающих, обеспечивая размещение детей, больных и престарелых. По сигналу «Закрыть убежище» постовые закрывают дверь и один из них постоянно находится у двери.

Пост 2 - в аппаратной. Включает ФВА и следит за работой всего оборудования, показаниями средств измерений. Выполняет команды по установлению режима вентиляции.

Пост 3. Специалист перед заполнением убежища включает освещение во всех помещениях, закрывает ставни лазов, регулирует заглушки вытяжной вентиляции, выполняет переключения по схеме воздухоснабжения убежища, а затем поддерживает порядок при размещении людей. Если в убежище есть автономные источники электропитания и артезианские скважины, то в формирование включаются специалисты по их обслуживанию.

Количество и размещение убежищ, а также входов в них должны обеспечить своевременное укрытие наибольшей работающей смены ОНХ. Убежища вместимостью более 300 человек оборудуются тамбуром-шлюзом для пропуска опоздавших. Все входы оборудуются защитными и защитно-герметическими дверями с защитой от затекания зажигательных смесей и от воздействия УВВ. Помещения для размещения людей должны иметь внутренние габариты, обеспечивающие пространство не менее 0,5 м2 пола и 1,5 м3 на одного человека.

Степень герметизации убежищ характеризуется подпором воздуха внутри убежища: оно должно обеспечить не менее 10 мм вод. столба, а в пожароопасных местах - 30 мм вод. столба и защиту людей от угарного газа. На всех воздухозаборах и воздуховыбросах устанавливаются противовзрывные устройства и клапаны избыточного давления. Система вентиляции должна обеспечивать надежную работу в нескольких режимах.

Режим 1 - «чистой вентиляции» - должен обеспечивать очистку от загрязнений (с помощью сетчатых предфильтров) и подавать в убежище не менее 7 м3 воздуха в час на человека, удалять тепловыделения. Для защиты от заражений (ОВ, БС) надо использовать СИЗ. Режим 2 - «фильтровентиляции» - обеспечивает очистку воздуха от всех видов загрязнений, но не от угарного газа. Для защиты от угарного газа используют гопколитовые и теплоемкие фильтры. При этом в убежище подается не менее 2 м3 воздуха на человека в час.

Режим 3 - «режим полной изоляции» с регенерацией внутреннего воздуха и с использованием регенеративной установки (РУ 150/6, РУКТ). Могут быть использованы также регенеративные патроны РП-100 и кислородные баллоны. Углекислый газ поглощается в РП-100, а недостающий кислород подается' от баллонов под давлением, которое выбирается по спецграфику - в зависимости от количества людей в убежище. На одного человека подается 25 л кислорода в час и поглощается 20 л углекислого газа в час. Большое значение имеет окраска коммуникаций убежища: воздуховоды режима 1 - белым, режима 2 - желтым, режима 3 - красным цветом; электропроводка прокладывается в черных трубах; водопроводные трубы окрашиваются в зеленый цвет; трубы отопления - в коричневый. Это важно при выполнении спасательных работ.

Быстровозводимые убежища строятся при угрозе нападения или в военное время. Строительство БВУ или приспособление для этой цели заранее запланированных помещений производится по имеющимся проектам из заготовленных впрок или подручных материалов. На строительство БВУ отводится до двух месяцев с приостановкой любого другого строительства. БВУ (рис. 7.10) должны иметь те же помещения и оборудование, что и убежища, построенные в мирное время. При этом ФВА, предфильтры, противовзрывные устройства, входы, электроручные вентиляторы (рис. 7.11) и санитарные узлы могут быть изготовлены из подручных материалов или в упрощенном виде, но должны обеспечивать требуемую надежность. БВУ обеспечивает работу вентиляции в режиме 1 или 2. Фильтры могут быть выполнены из гравия, песка, мешковины. В качестве приводов системы вентиляции можно приспособить кузнечные меха, цепной привод от велосипеда. При строительстве БВУ применяют серийные блоки, трубы большого диаметра, специальные сборные элементы, заготовленные заранее.

Противорадиационные укрытия (ПРУ) - это ЗС ГО, обеспечивающие защиту от РЗ в течение 2 суток. В зоне слабых разрушений конструкция ПРУ должна выдерживать избыточное давление УВВ до 0,2 кг/см2 и воздействие падающих обломков зданий. ПРУ защищает также от светового излучения и капельно-жидких ОВ. ПРУ (рис. 7.12) оборудуются:

· в приспособленных помещениях (подземные переходы, погреба);

· в подвалах производственных, жилых и общественных зданий;

· в первых этажах каменных строений,

Вместимость ПРУ определяется площадью приспосабливаемого помещения. Способность ПРУ по защите от радиации определяется коэффициентом защиты, то есть тем, во сколько раз уровень радиации на открытой местности выше, чем в ПРУ. Противо-радиационные укрытия в зоне слабых разрушений строят заблаговременно, а в загородной зоне - при угрозе нападения. Нормы расчета по вместимости и высоте помещений те же, что и для убежищ. Вход необходимо делать под углом 90° к тамбуру, чтобы предотвратить прямое распространение УВВ по укрытию. Вентиляция ПРУ должна обеспечить приток воздуха на 20% больше, чем выброс, - для создания в ПРУ избыточного давления. Воздухозаборные отверстия должны быть расположены на высоте более 3 м от поверхности земли и иметь козырек. Отопление осуществляется от центральной системы, может быть электрическое или печное. Запас воды - не менее 6 л на человека. Должен быть санузел или выгребная яма с крышкой и вентиляционным выходным отверстием. Освещение, оповещение и связь - в соответствии с требованиям к убежищу. При дооборудовании подвала под ПРУ необходимо:

· усилить перекрытия (стойки), заделать проемы в окнах кирпичом;

· установить защитные двери, произвести герметизацию помещений;

· обеспечить аварийный выход за пределы зоны возможных завалов;

· обеспечить отопление, вентиляцию, водоснабжение;

· оборудовать простейший санузел;

· для обеспечения необходимого коэффициента защищенности использовать экраны из соответствующих материалов или произвести дополнительную обсыпку ПРУ грунтом.
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Рис. 7.10. Быстовозводимое убежище
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Рис. 7.11. Вентиляторы:

а - металлический вентилятор с велосипедным приводом; 1 – металлический вентилятор; 2 - входной патрубок; 3 - приводная втулка; 4 – выход воздуха; б- осевой вентилятор РОВ; 1 - редуктор; 2 - крыльчатка; 3 – подставка; 4 - электродвигатель; 5 - рукоятка

Простейшие укрытия (рис. 7.13) обеспечивают массовую защиту населения от воздействия УВВ, обломков строений, светового излучения. Они ослабляют воздействие проникающей радиации и РЗ. Для защиты от ОВ применяются СИЗ. Примером простейших укрытий может быть щель, траншея, разного рода землянки, приспособленные подвалы. Простейшее укрытие должно иметь перекрытие и быть готово к заполнению Людьми через 24 ч. Участки щели длиной до 10 м роются под разными углами (обычно под углом 90°) друг к другу, что спасает от прямого распространения по ней ударной волны. Длина щели определяется количеством укрываемых в ней людей. Перекрытие щели делают из бревен диаметром до 20 см, брусьев, плит. Обеспечивается гидроизоляция (рубероид, синтетическая пленка, глина), а также дренаж, отводная канава и буртики для предохранения от затекания зажигательной смеси. Сверху производится засыпка грунтом (толщиной 80 см) и дернование.

Организация укрытия населения. Число и расположение входов и ЗС ГО должно быть достаточным для своевременного укрытия всего оставшегося после эвакуации населения. Каждое убежище укомплектовывается необходимыми документами (план убежища, карточка его привязки на местности и схема путей эвакуации людей из убежища). На плане убежища указываются все системы, вентиляционные каналы и сети; места расположения отключающих устройств; все входы; толщина и материал стен, пола и перекрытий; площадь и кубатура помещений; таблицы для расчета времени пребывания людей при данной кратности обмена воздуха. Карточка привязки убежища определяет место убежища и его входов на местности с привязкой к незаваливаемым ориентирам. Один экземпляр документации хранится в убежище, а другие - в штабе ГО ОЭ. Не реже одного раза в квартал и немедленно после начала заполнения убежище проверяется на герметичность, работоспособность ФВА, всех систем и средств связи. Командир формирования убежищ и укрытий выставляет посты, следит за выполнением расчетом своих обязанностей и исправностью оборудования убежища. Вентиляция убежища включается на «Режим I». Осуществляется прием и размещение людей, поддерживается порядок в убежище. После выполнения сигнала «Закрыть ЗС» проверяется герметичность убежища. По сигналам «Радиоактивная опасность» или «Химическая тревога» вентиляцию немедленно переводят на «Режим 2». Если такого режима нет, то надевают СИЗ. После ядерного взрыва выбирается целесообразный режим работы вентиляции. Все укрывающиеся должны выполнять требования расчета по обеспечению безопасности пребывания в защитном сооружении. Укрываемые должны иметь запас продуктов и воды на двое суток, туалетные принадлежности, личные вещи, документы, средства индивидуальной защиты.

Рассредоточение рабочих и служащих ОЭ и эвакуация населения. Рассредоточение и эвакуация населения (РЭН) - один из способов его защиты от поражающих факторов при ЧС.

Рассредоточение - это организованный вывоз (вывод) и размещение в загородной зоне персонала ОЭ, свободного от работы, а также персонала, обеспечивающего жизнедеятельность города (работников коммунального хозяйства). Рассредоточиваемые постоянно приезжают на свои рабочие места, а по окончании работы возвращаются в загородную зону. Время на дорогу в город и обратно не должно превышать двух часов.

Эвакуация - это организованный вывод (вывоз) из городов и размещение в загородной зоне персонала ОЭ, прекращающих работу в городе, а также остального населения. Эвакуированные постоянно проживают в загородной зоне до особого разрешения.

Загородной зоной называется территория за пределами зон возможных разрушений. Ее граница устанавливается в зависимости от категории (важности) города. Каждому ОЭ в загородной зоне назначается район размещения.
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Рис. 7.12. Оборудование подвального помещения (а) и погреба (б) под противорадиационное укрытие:

1 - фильтр-поглотитель (упрощенного типа); 2 - грунтовая обсыпка;

3 - слой грунта на перекрытии; 4 - усилительная подпорка; 5 - вытяжной короб; 6 - кирпичная заделка оконного проема; 7 - вентилятор (мехи). Справа от рисунка погреба показано устройство нижнего, находящегося в помещении, конца приточного короба (противопыльного фильтра)
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Рассредоточение рабочих, служащих и членов их семей осуществляется по территориально-производственному принципу комбинированным способом, то есть всеми видами транспорта или пешком в минимальные сроки (в течение 24 ч с момента получения сигнала). Должно быть обеспечено движение колонн и транспорта, питание, медицинское обслуживание, защита. Население эвакуируют по территориальному принципу, то есть по месту жительства через жилищно-эксплуатационные органы. Транспортом вывозятся: рассредоточиваемые и формирования ГО; больные, престарелые, инвалиды, женщины с детьми до 10 лет. Остальное население может выводиться пешком до пункта промежуточной эвакуации. Выполнение мероприятий РЭН во много раз уменьшит плотность населения города, что резко снизит потери. К тому же на оставшееся население должно быть достаточное количество мест в ЗС ГО. При организации движения пеших колон разрабатывается их маршрут, состав колонн, исходный пункт и рубежи регулирования движения, время их прохождения. Назначаются места и продолжительность привалов, расположение медпунктов, пунктов обогрева, промежуточных пунктов эвакуации, а также возможность вывоза людей транспортом обратно в места постоянного размещения. Определяются сигналы управления и порядок их доведения до людей. Все работы по организации и проведению РЭН выполняются в соответствии с Планом ГО территории (ОЭ) и указаниями соответствующего начальника ГО. Для руководства РЭН в помощь соответствующим штабам ГО создаются эвакуационные комиссии. Эвакуация организуется через сборные эвакуационные пункты, которые размещаются в общественных зданиях (школах, клубах, театрах). Сборный эвакопункт (рис. 7.14) обеспечивает сбор, регистрацию и отправку населения на станции посадки или на исходные пункты формирования пеших колонн. В районе расположения сборного эвакопункта должны быть защитные сооружения и другие учреждения обеспечения жизнедеятельности. Каждому сборному эвакопункту присваивается номер. Об эвакуации население оповещается через ОЭ, милицию, жилищно-эксплуатационные органы, сеть радио- и телевещания. По этому сигналу люди, взяв с собой документы, деньги, необходимые вещи, медикаменты, запас продуктов и воды, прибывают на сборный эвакопункт.

На каждый транспорт (эшелон, судно, автоколонну) назначается начальник, который должен обеспечить выполнение графика движения. В пешей колонне может быть до 1000 человек с разделением на группы по 50-100 человек. У начальника колонны имеется схема маршрута, рассчитанная на один суточный переход, совершаемый за 10-12 ч движения. Скорость движения колонны до 5 км/ч, дистанция между колоннами 500 м. Через каждые 1,5 ч движения делается привал на 15 мин, а через 6 ч - большой привал (до 2 ч). На привалах осуществляется подтягивание колонн, оказание медицинской помощи, проверка наличия людей, обеспечивается прием горячей пищи. На маршруте оборудуются защитные сооружения и пункты водоснабжения. В загородной зоне для приема эвакуированных создаются приемные эвакопункты как рабочие органы приемной эвакокомиссии. Они обеспечивают размещение эвакуированных и снабжение их всем необходимым. Приемные эвакопункты (рис. 7.15) создаются в помощь соответствующему штабу ГО и формируются аналогично СЭП из числа руководителей сельских районов. Составу приемного эвакопункта сообщается график прибытия транспорта и пеших колонн, их численность, место промежуточного пункта эвакуации, вид и количество транспорта, который можно использовать для доставки людей от промежуточного пункта эвакуации. Приемные эвакопункты также развертываются в общественных зданиях вблизи пункта высадки. Эвакомероприятия планируются заранее, тщательно и регулярно проверяется возможность их выполнения и обеспеченность согласно плану ГО на учениях и тренировках. В плане предусматриваются особенности РЭН при чрезвычайных ситуациях, возможных в данном районе (авария на АЭС, наводнение).

При планировании эвакомероприятий необходимо отработать вопросы обеспечения жизнедеятельности населения.

Транспортное обеспечение заключается в организации вывоза людей в районы РЭН; вывоза материальных ценностей; перевозки рабочих смен из районов рассредоточения на ОЭ и обратно.

Медицинское обеспечение планируется осуществлять через действующую сеть больниц, поликлиник и медпунктов сельской местности, усиленную за счет вывозимых из города лечебных учреждений и медперсонала. Из-за значительной миграции населения надо быть готовыми к появлению очага бактериологического поражения. В этих условиях значительно возрастает роль оказания медпомощи на дому. На сборных, приемных, промежуточных пунктах эвакуации, станциях посадки, пересадки и высадки усиливаются существующие или развертываются дополнительные (новые) медпункты. Для оказания медицинской помощи в пути на каждый эшелон (колонну) выделяются медработники с необходимым оборудованием, а на некоторые маршруты - санитарные машины с подвижной бригадой медпомощи.

Противорадиационное и противохимическое обеспечение предусматривает:

· организацию разведки;

· обеспечение населения индивидуальной и медицинской защитой;

· подготовку средств специальной обработки и обеззараживания;

· строительство ЗС ГО на путях РЭН, приспособление существующих помещений для защиты людей;

· доведение до населения режимов радиационной защиты, правил пользования средствами индивидуальной и коллективной защиты;

· организацию контроля радиоактивного облучения.

Организация питания, обеспечение водой и предметами первой необходимости осуществляется через соответствующие службы сельских районов (торговли, бытового обслуживания, общественного питания), усиленные за счет эвакуированных. На маршрутах в холодное время организуются пункты обогрева и снабжения водой из закрытых источников. Первые двое суток люди могут питаться взятыми с собой запасами.

Успешное проведение РЭН в огромной степени зависит от морально-психологического состояния населения, что достигается проведением целеустремленной и кропотливой работы соответствующими инстанциями.

Планирование мероприятий ГО на промышленных ОЭ. На всех ОЭ обеспечивается заблаговременная подготовка к защите людей при ЧС мирного и военного времени; разрабатываются меры для снижения потерь и обеспечения функционирования ОЭ, а также своевременного проведения спасательных работ. Примерная схема организации ГО ОЭ приведена на рис. 7.2. Гражданская оборона на ОЭ должна обеспечить непрерывное управление службами и формированиями ОЭ, готовность систем оповещения и связи; создание, оснащение, подготовку сил ГО ОЭ, поддержание их в постоянной готовности; обучение персонала методам защиты; защиту продовольствия и источников водоснабжения от заражений. Полную ответственность за организацию ГО ОЭ и ее готовности к выполнению поставленных перед ней задач несет начальник гражданской обороны объекта, то есть руководитель предприятия любой формы собственности. Он подчиняется вышестоящей инстанции (ведомству, концерну или любой другой организации производства), в подчинении которой находится, а в оперативном отношении - вышестоящему штабу ГОЧС территории, на которой этот объект расположен. Для руководства конкретными участками работ назначаются заместители начальника ГО ОЭ.
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Рис. 7.14. Сборный эвакуационный пункт

Заместитель начальника ГО ОЭ по рассредоточению персонала ОЭ руководит разработкой плана рассредоточения, организует подготовку мест для приема людей; руководит службой охраны общественного порядка; организует перевозки персонала к месту работ и обратно.

Заместитель начальника ГО ОЭ по инженерно-технической части (главный инженер) руководит разработкой плана перевода ОЭ на особый режим работы; обеспечивает выполнение ИТМ ГО по повышению устойчивости ОНХ, руководит службами противопожарной, аварийно-технической, убежищ и укрытий. Он осуществляет техническое руководство СиДНР в очагах поражения.

Заместитель начальника ГО ОЭ по материально-техническому снабжению обеспечивает накопление и хранение специального имущества, техники, инструментов, транспорта и средств защиты; материально-техническое снабжение строительства ЗС ГО, мероприятий по РЭН, проведение СиДНР. Он организует рассредоточение запасов и резервов, уникального и ценного оборудования.
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Рис. 7.15. Приемный эвакуационный пункт

Органом управления ГО объекта является штаб под руководством начальника ГО ОЭ. Штаб комплектуется штатными и нештатными работниками ОЭ (начальник штаба, его заместители, помощники по конкретным вопросам: оперативно-разведывательной работе, боевой подготовке - и другие лица, в зависимости от конкретных условий). Штаб организует разработку Плана ГО ОЭ, согласование этого плана с территориальным и ведомственным штабами ГОЧС и его утверждение начальником ГО ОЭ, обеспечивает своевременную корректировку плана.

План ГО ОЭ для мирного времени разрабатывается на всех объектах, в учреждениях, организациях сельского хозяйства, учебных заведениях. Он определяет мероприятия, которые надо провести при возникновении угрозы или при внезапном развитии ЧС: нападении, угрозе нападения, диверсии, аварии, стихийном бедствии. На ОЭ, продолжающих работу в военное время, отрабатывается План ГО ОЭ на военное время, определяющий организацию и порядок перевода ОЭ на работу в условиях военного времени с обеспечением выпуска продукции в запланированном объеме и номенклатуре. В нем должны быть отражены мероприятия производственного плана объекта, вопросы защиты рабочих и служащих, поддержания производственной деятельности ОЭ и все виды материального обеспечения (снабжения), дан расчет сил и средств для ликвидации последствий ЧС, для обеспечения средствами коллективной и индивидуальной защиты. При планировании мероприятий ГО используются необходимые исходные данные, документация и справочные материалы. Начальник гражданской обороны территории (республики в составе Российской Федерации, края, области, города) определяет задачи объекту, количество и виды формирований ГО, которые ОЭ должен иметь для выполнения СиДНР на своем ОЭ и на территории, сроки выполнения мероприятий ГОЧС.

Требования, предъявляемые к Плану ГО ОЭ:

· полнота и краткость изложения;

· строгий учет времени на выполнение каждого мероприятия ГО;

· реальность и лаконичность всех положений Плана ГО;

· наличие в нем только тщательно проверенных данных;

· четкость, ясность, наглядность решения конкретных задач, удобство для использования: наличие графиков, таблиц, циклограмм, схем.

При отработке Плана наносить обстановку, используя условные обозначения ГО и сокращения, разрешенные руководящими документами.

Все документы Плана должны быть согласованы между собой, с Планами ГО территории и ведомства, которому подчиняется данный ОЭ.

Федеральный закон «О защите населения и территории от ЧС природного и техногенного характера» от 11 ноября 1994 г. обязывает граждан России:

· изучать основные способы защиты, приемы оказания помощи пострадавшим, правила пользования коллективными и индивидуальными средствами защиты, постоянно совершенствовать свои знания и практические навыки в указанной области;

· выполнять правила поведения при возникновении ЧС;

· оказывать содействие в проведении спасательных работ.

Во исполнение этого закона Правительством страны принято постановление «О порядке подготовки населения в области защиты от чрезвычайных ситуаций». Одной из главных задач предупреждения и ликвидации последствий ЧС во всех звеньях РСЧС является подготовка руководящего состава ГО, личного состава формирований и обучение населения действиям в ЧС. Обучению подлежит все население (как работающее, так и не работающее), студенты высших учебных заведений, учащиеся общеобразовательных учреждений и учреждений профессионального образования.

Задачами подготовки руководящего состава ГО являются:

· изучение характеристик или прогнозов развития чрезвычайных ситуаций для данного конкретного региона или ОЭ;

· отработка вопросов планирования, организации и осуществления мероприятий по защите населения, обеспечению устойчивости ОЭ, управлению силами и средствами ГО в чрезвычайных ситуациях в объеме должности, занимаемой каждым конкретным руководителем;

· достижение необходимого уровня готовности и способности выполнять свои функциональные обязанности в различных режимах деятельности подсистем РСЧС: в режимах повседневной деятельности, повышенной готовности и в чрезвычайных ситуациях.

Перед аварийно-спасательными и невоенизированными формированиями ставятся следующие задачи:

· практическое освоение личным составом своих обязанностей при приведении формирований в готовность к действиям, при ликвидации последствий ЧС в различной обстановке;

· выработка навыков по использованию техники, оборудования, средств защиты и измерения, по соблюдению мер безопасности;

· умение оказывать само- и взаимопомощь при травмах, ожогах, отравлениях и воздействии других поражающих факторов, возникающих в чрезвычайной обстановке мирного и военного времени.

Подготовка руководящих кадров территориальных и отраслевых органов управления, командно-начальствующего состава аварийно-спасательных сил и специалистов РСЧС проводится в Академии гражданской обороны, в учебно-методических центрах по ГОЧС и на курсах ГОЧС.

Подготовка профессионалов-спасателей аварийно-спасательных, невоенизированных и специализированных формирований постоянной готовности осуществляется в учебных заведениях по повышению квалификации и подготовки кадров, в учебно-тренировочных центрах, центрах подготовки министерств и ведомств, учебно-методических центрах по делам ГОЧС. Учения с формированиями повышенной готовности проводятся ежегодно, а их обучение осуществляется с отрывом от производства. Подготовка невоенизированных формирований ОЭ проводится под руководством начальников ГО ОЭ и непосредственно на ОЭ с привлечением преподавателей курсов (учебно-методических центров) ГОЧС. С невоенизированными формированиями 1 раз в 3 года проводятся комплексные учения или тренировки на объектах.

Целью подготовки населения по ГО является:
· привитие рабочим, служащим и работникам сельского хозяйства, не входящим в формирования ГО, навыков в действиях при оповещении в случае возникновения аварий на ОЭ, навыков в пользовании средствами индивидуальной и коллективной защиты, в оказании само- и взаимопомощи при травмах, в выполнении мероприятий по защите продуктов питания и воды. Обучение этой категории населения проводится путем проведения плановых занятий или самостоятельного изучения вопросов утвержденной программы с последующим закреплением полученных знаний и навыков при выполнении практических нормативов (Сборник нормативов ГО,1985 г.), а также в ходе проведения тренировок на объектах и комплексных учений. Конкретные виды обучения, темы и количество часов на их изучение определяются начальником ГОЧС ОЭ с учетом местных условий, специфики производства и степени обученности персонала. Если на ОЭ нет штатных работников ГО, то подготовка персонала ОЭ, не входящего в формирования, организуется в учебно-методических центрах ГОЧС.

Задачей обучения населения, не занятого в сферах производства и обслуживания, является практическое усвоение правил поведения и действий в ЧС, знание сигналов оповещения и мер защиты. Подготовка этой категории населения производится путем проведения бесед, лекций, просмотра кино-, видео- и диафильмов, слайдов на консультационных пунктах, деятельность которых организуется штабами по делам ГОЧС, а также методом самостоятельного изучения пособий, памяток, прослушивания радиопередач и просмотра телепрограмм по действиям в ЧС и в ходе участия в учениях и тренировках на территории города, района.

Задачей подготовки студентов вузов является привитие им практических навыков руководства СиДНР на ОЭ на уровне командного состава среднего звена в случае возникновения ЧС. Обучение студентов в вузах проводится с учетом профиля их подготовки. В технических, экономических, сельскохозяйственных, естественнонаучных и гуманитарных вузах обучение студентов производится на старших курсах по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности», где не менее 50 часов отведено на курс «ГО в решении задач РСЧС». Кроме того, во втузах введен курс «Проектирование инженерно-технических мероприятий ГО» (20 часов). В педагогических институтах, институтах иностранных языков и на педагогических факультетах университетов обучение студентов проводится по программе «Основы медицинских знаний и охраны здоровья детей». В других гуманитарных вузах непедагогического профиля обучение студентов осуществляется по программе курса «Основы медицинских знаний и оказание медицинской помощи».

Целью обучения учащихся общеобразовательных учреждений и учреждений профобразования является выработка умений и навыков действий при ЧС, правильного применения средств защиты, оказания само- и взаимопомощи. Обучение этой категории учащихся осуществляется по программе курса «Основы безопасности жизнедеятельности» объемом 400 учебных часов в общеобразовательных учреждениях и 140 часов - в учреждениях профобразования.

В целях совершенствования подготовки органов управления сил РСЧС и проверки их готовности к действиям в чрезвычайных ситуациях ежегодно в подсистемах и звеньях проводятся учения и тренировки. На учениях создается обстановка, максимально приближенная к реальной. На каждом учении проверяется реальность Плана ГО ОЭ, и на этой основе разрабатываются наиболее целесообразные способы решения задач ГО. Подготовка формирований завершается тактико-специальными учениями, которые проводятся с формированиями повышенной готовности ежегодно, а с остальными - 1 раз в 3 года. Комплексные учения проводятся 1 раз в 3 года на категорированных ОЭ, на ОЭ сельского хозяйства, на ОЭ с численностью работающих более 300 человек, в лечебно-профилактических учреждениях на 600 и более коек, а также на ОЭ, производящих или использующих пожаровзрывоопасные и вредные вещества. На остальных ОЭ, в том числе в вузах и учреждениях среднего профобразования, 1 раз в 3 года проводятся объектовые тренировки. В общеобразовательных учреждениях и учреждениях начального профобразования тренировки проводятся ежегодно в День защиты детей.

Высшей формой подготовки органов управления являются командно-штабные учения ГО. Они проводятся во всех звеньях ГО 1 раз в 2...3 года в соответствии с Организационно-методическими указаниями по подготовке ГО. При обучении всех категорий населения необходимо уделять самое серьезное внимание их моральной и психологической подготовке, умению действовать по сигналам ГО. Выполнение задач по проведению СиДНР в очагах поражения сопряжено с реальной опасностью для жизни. Поэтому от каждого требуется до конца исполнить свой долг при выполнении поставленной задачи. Решению всех этих задач должна способствовать постоянная пропаганда знаний по гражданской обороне среди населения с использованием всех средств информации, а также выставки, собрания с обсуждением вопросов ГО и выступлением на них ответственных работников, проведение экскурсий.

1. Назначение и задачи РСЧС.

2. Дать характеристику подсистемам РСЧС.

3. Вопросы концепции ГО.

4. Назначение, задачи и возможности формирований ГО.

5. Применение средств индивидуальной защиты.

6. Классификация СИЗ.

7. Организация обеспечения населения средствами защиты.

8. Средства медицинской защиты.

9. Средства коллективной защиты.

10. Классификация защитных сооружений.

11. Способы защиты продуктов, фуража и воды от заражения.

12. Инженерное оборудование убежищ.

13. Назначение ПРУ. Порядок приспособления помещений под ПРУ.

14. Порядок строительства и использования простейших укрытий.

15. Организация рассредоточения рабочих и служащих ОЭ, эвакуация населения.

16. Эвакоорганы, обеспечивающие проведение РЭН.

17. Понятие о Плане ГО ОЭ.

18. Организация обучения населения по ГОЧС, необходимость морально-психологической подготовки спасателей и населения.

Примеры решения задач

Задача 7.1. Железный бокс с толщиной стенок h„ =7,3 см обеспечивал на своей внешней поверхности мощность дозы 1 мЗв/нед. Активность хранимого в нем препарата увеличилась в 4,3 раза. Основной изотоп - Cs137 с энергией 0,7 МэВ. Рассчитать, как надо увеличить толщину стенок бокса, чтобы доза осталась прежней (1 мЗв/нед).

Решение

1. По табл. 7.3 определяется, что в исходном состоянии кратность ослабления бокса Кц =10 (при энергии 0,7 МэВ интерполяцией находим строку 7,3 см).

2. Новая кратность ослабления бокса должна быть в 4,3 раза больше, то есть Кд =10-4,3 =43. Такую кратность ослабления радиации обеспечит железный бокс с толщиной стенок 11,2 см.

3. Следовательно, толщина стенок бокса должна быть увеличена на 11,2 - 7,3 = 3,5 см.

Таблица 7.3
Толщина защиты из железа, см, в зависимости от кратности ослабления и энергии гамма-излучения W (пучок, р = 7,89 г/см3)

	Кратность ослабления
	Энергия гамма-излучения W, МэВ



	К
	0,1
	0,5
	1,0
	1,25
	2
	3
	4
	6
	8

	2
	0,7
	2,5
	3,3
	3,45
	3,9
	4,4
	4,5
	4,6
	4,0

	5
	1,4
	4,8
	6,4
	6,9
	8,1
	8,9
	9,4
	9,6
	9,0

	10
	1,9
	6,3
	8,5
	9,3
	11,0
	12,2
	12,6
	13,2
	12,4

	30
	2,4
	8,5
	11,4
	12,6
	15,1
	17,0
	17,7
	18,8
	18,0

	50
	2,9
	9,5
	12,7
	13,9
	16,9
	19,1
	20,0
	21,5
	20,6

	100
	3,4
	10,8
	14,5
	16,1
	19,5
	22,1
	23,3
	25,0
	24,0

	500
	4,4
	13,7
	18,7
	20,6
	25,0
	28,8
	30,6
	32,7
	32,0

	1 000
	4,5
	15,0
	20,5
	22,6
	27,5
	31.7
	33,7
	36,0
	35,4

	5 000
	5,6
	17,7
	24,3
	27,0
	33,3
	38,2
	40,7
	43,2
	43,0

	50 000
	8,6
	21,8
	29,9
	33,0
	40,8
	47,2
	50,4
	55,0
	54,0


Задача 7.2. После рассредоточения персонала в сельскую местность (одноэтажные кирпичные дома) цех №18 должен работать в одноэтажном производственном здании в две смены. От ядерных ударов, нанесенных по соседним городам в 12.00, уровень радиации на 13.00 составил в районе цеха 80 Р/ч, а в месте рассредоточения - 8 Р/ч. Перевозка людей осуществляется на автомобилях в течение 1 ч 30 мин до места работы и обратно. Определить суточный коэффициент защищенности людей Ск и наметить меры, чтобы он был не менее коэффициента безопасной защищенности.

Решение

Суточный коэффициент защищенности определяется формулой:
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где 24 - количество часов в сутках; t1=12 ч - время работы в цехе; t2=1.30 - время, затраченное на перевозку людей в оба конца; t3=10.30 - время отдыха в сельской местности; К1=7, К2=2, К3=10 - коэффициенты ослабления радиации во время работы, переезда и отдыха (табл. 5.8).

По графику (рис. 5.3) определяем, что цех №18 оказался на границе зоны «Б»: (пересечение горизонтальной линии «80 Р/ч» и вертикальной линии из точки «I ч после взрыва» на оси абсцисс (13.00 - 12.00= 1.00).

Аналогичный расчет для места отдыха людей позволяет определить, что это место оказалось на границе зоны «А».

Теперь по табл. 7.4. определяем, что коэффициент безопасной защищенности на границе зоны «Б» в первые сутки должен быть не менее 6.

Расчет коэффициента фактической защищенности персонала цеха для условий задачи дает результат

Ск = 24/(12/7+1,5/2+10,5/10) = 6,8 > 6,

то есть условие безопасности выполняется. Если это условие не выполняется, то для обеспечения радиационной безопасности людей необходимо ввести соответствующий режим радиационной защиты.

Таблица 7.4
Коэффициент безопасной защищенности Cg

	Время после РЗ, сутки
	Граница зоны
	Середина зоны

	Зона А

	Первые
	1
	1,5

	Вторые и последующие
	1
	1

	Зона Б

	Первые
	6
	10

	Вторые
	3
	5

	Третьи
	1,5
	3

	Пятые
	1
	2

	Десятые и последующие
	1
	1,5

	Зона В

	Первые
	17
	75

	Вторые
	9
	30

	Третьи
	5
	15

	Четвертые
	4
	12

	Пятые - тридцатые
	3
	10

	Второй месяц
	2
	8


Задача 7.3. Рабочие цеха №18 (К = 7) проживают в домах с коэффициентом ослабления радиации К = 10 и используют ПРУ с К = 40. Определить режим их радиационной защиты, если через 1 ч после ядерного взрыва уровень радиации составил 80 Р/ч.

Решение

Заблаговременно рассчитанные режимы радиационной защи​ты для рабочих цеха приведены в табл. 7.5.

Из нее видим, что уровню радиации в 80 Р/ч через 1 ч после взрыва соответствует режим «А-3». Так как максимальный коэф​фициент ослабления в цикле защитных мероприятий составляет 40, то параметры режима надо брать из верхней части этой стро​ки, то есть необходимо соблюдать следующие ограничения:

· на 4 ч прекратить работы в цехе, всех людей укрыть в ПРУ;

· через 4 ч в течение 10 ч работать в цехе допустимо мини​мальному числу людей, а остальные должны оставаться в ПРУ;

· через 14 ч (4+10) в течение 22 ч необходимо соблюдать, в основном, требования предыдущего ограничения, но допускается пребывание людей на открытой местности до 2 ч. Таким образом, режим ограничений «А-3» вводится на 36 ч. Режим снимается по решению соответствующего начальника ГОЧС.

Таблица 7.4
Режимы радиационной защиты рабочих
	Наименование зоны РЗ
	Уров. рад. 

на 1 ч после ЯВ Р1, Р/ч
	Усл. наим.

реж. заши​ты
	Макс. коэф ослаб лен.
	Характеристика режима
	Общ. продолж. режима, сут

	
	
	
	
	Время прекращ. работы объекта (все в ЗС), ч
	Продолж. работы объекта с использ. для отдыха ЗС, ч
	Продолж. режима с огранич. пребыв. на откр. мест. (до двух чел.)
	

	
	
	
	
	К1
	К2
	К3
	К4
	К1
	К2
	К3
	К4
	К1
	К2
	К3
	К4
	

	А


	25
	А-1
	К1

К2

К3

К4
	До 2 ч. (на время выпадения РВ и выявл. радиоакт. обстановки)
	Можно не использовать
	До 10 ч.


	До 0,5ч

	
	50
	А-2
	К1

К2

К3

К4
	До 3 ч.


	Можно не использовать
	До 21 ч.


	1

	
	80
	А-3
	К1

К2

К3

К4
	4
	3
	3
	3
	10
	9
	8
	7
	22
	24
	25
	26
	1,5

	Б
	100
	Б-1
	К1

К2

К3

К4
	6
	4
	3
	3
	16
	14
	12
	9
	26
	30
	33
	36
	2

	
	140
	Б-2
	К1

К2

К3

К4
	8
	6
	5
	4
	24
	18
	16
	12
	28
	36
	39
	44
	2,5

	
	180
	Б-3
	К1

К2

К3

К4
	12
	8
	6
	5
	36
	24
	20
	14
	48
	64
	70
	77
	4

	В
	300
	В-1
	К1

К2

К3

К4
	18
	16
	12
	8
	72
	32
	28
	24
	120
	192
	200
	208
	10

	
	500
	В-2
	К1

К2

К3

К4
	144
	36
	32
	74
	168
	60
	48
	40
	168
	384
	400
	416
	20

	
	800
	В-5
	К1

К2

К3

К4
	Защита не обеспечивается
	96
	72
	48
	Защита не обеспечивается
	120
	96
	60
	Защита не обеспечивается
	504
	552
	612
	30

	Г
	1000
	Г-1
	К1

К2

К3

К4
	
	168
	96
	72
	
	240
	144
	20
	
	552
	720
	768
	40

	
	1500
	Г-2
	К1

К2

К3

К4
	
	
	92
	44
	
	
	240
	216
	
	
	768
	840
	50

	
	3000
	Г-4
	К1

К2

К3

К4
	
	
	40
	
	
	
	60
	
	
	
	56
	90


Примечания. 

1) режимы рассчитаны, если персонал работает в цехе (Косл = 7) и проживает в каменных домах (Косл =10); 

2) К1 = 25-50; К2 = 50-100: К3 = 100-200; К4= 1000 и больше.

Задача 7.4. На ОЭ с НРС 1000 человек имеется четыре защитных сооружения, составляющие коэффициента надежно​сти которых представлены в табл. 7.6. Определить ко​эффициент надежности защиты персонала данного ОЭ.

Надежность укрытия людей оценивается коэффициентом на​дежности защиты Кнз, определяющим ту часть людей, которая за​щищена от любых поражающих факторов. Коэффициент этой на​дежности определяется следующими составляющими:

· инженерной защитой людей или той части персонала наи​большей работающей смены (НРС), которая может быть укрыта в ЗС ГО с соответствующим инженерным оборудованием и системами жизнеобеспечения: Сиз =Nзс/N, где Nзс - число людей, укрывшихся во всех ЗС ГО; N - общая численность НРС ОЭ;

· своевременностью оповещения: Соп = Nоп/N, где Nоп - количество своевременно оповещенных людей;

· обученностью людей способам защиты и правилам поведения в условиях ЧС: Cоб = Nоб/N;

· готовностью ЗС ГО к приему людей: Сгот = Nмест/М, где Nмест - число людей, для которых готовы места в ЗС ГО.

· Коэффициент надежности защиты людей Кнз определяется по минимальному значению его составляющих. 

Таблица 7.6

Составляющие коэффициента надежности

	№ ЗС
	Вместим. ЗС, чел.
	Количество людей
	Количество мест в ЗС ГО, гото​вых к приему людей в установленный срок

	
	
	Обеспечен. инженер​ной защитой
	Своевременно оповещенных
	Обученных действиям в ЧС
	

	1
	500
	450
	450
	400
	400

	2
	100
	-
	-
	-
	-

	3
	300
	300
	250
	250
	-

	4
	100
	-
	-
	-
	-

	
	1000
	750
	700
	650
	400


Решение

1. Составляющие коэффициента надежности по каждому ЗС ГО:

· ЗС № 1 вместимостью 500 человек: в соответствии с требованиями по защитным свойствам, своевременности оповещения, обученности людей и готовности мест допускает защиту 400 человек (по минимальному значению в строке);

· ЗС № 2 и № 4 исключаются из расчета, так как не обеспечивают необходимую инженерную защиту;

· ЗС № 3 исключается из расчета, так как оно не готово к заполнению людьми в установленный срок.

2. Величины составляющих, характеризующих:

- инженерную защищенность НРС – Сиз = 750/1000 = 0,75;

- своевременность оповещения – Соп = 0,7;

- обученность – Соб = 0,65;
- готовность мест укрытия – Сгот = 0,4.

3. Поскольку коэффициент надежности защиты НРС ОЭ определяется минимальным значением составляющих, получаем, что надежной защитой обеспечено лишь 40% смены, так как Кнз = Сгот = 0,4.

4. Значительно снижает коэффициент надежности защиты:

· необеспеченность инженерной защиты ЗС № 2 и № 4 (200 чел.);

· -несовершенство системы оповещения (300 чел.);

· необученность людей (350 чел. не знают правил поведения в ЧС);

· неготовность ЗС № 3 к приему людей в срок (300 чел.).

5. Предложения:

· коэффициент надежности защиты можно повысить до 75% без существенных материальных затрат дооборудованием системы оповещения, обучением, своевременной подготовкой ЗС №3 к заполнению людьми;

· необходимо обеспечить повышение готовности системы жизнеобеспечения ЗС № 2 и № 4 до требуемых норм.

Таблица 7.7 

Толщина слоя половинного ослабления для различных материалов

	Материалы


	Плотность материала, г/см3
	Толщина слоя половинного с ослабления, см

	
	
	от проникающей радиации
	от РЗ
	от нейтронов

	Вода
	1
	23,1
	13
	2,7

	Древесина
	0,7
	33
	18,5
	9,7

	Грунт, кирпич
	1,6
	14,4
	8,1
	11,6

	Стекло
	1,4
	16,5
	9,3
	6,3

	Бетон
	2,3
	10
	5,7
	12

	Сталь, бронза
	7,8
	3
	1,7
	11,5

	Свинец
	11,3
	2
	1,2
	12

	Лед
	0,9
	26
	14,5
	3

	Полиэтилен
	
	2,7
	15-21,3
	2,7

	Биологическая ткань
	
	3
	15-23
	

	Глина утрамбованная
	2,1
	11
	6,3
	8,3


Для определения коэффициента ослабления радиации защитными сооружениями необходимы исходные данные:

· толщина и вид материалов конструкций (слоев) убежища;

· значения слоя половинного ослабления радиации каждым из примененных материалов (табл. 7.7);

· геометрические размеры основного помещения ЗС ГО, конструкция входа;

· размеры дверного проема, наличие и масса двери на входе. Для заглубленных (обсыпанных грунтом) ЗС ГО без надстройки коэффициент ослабления определяется формулой:
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где Кпер - коэффициент ослабления радиации перекрытием:

Кпер = Косл=2j              (2)

Здесь j определяется формулой: 
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, в которой:

Вп - толщина слоя половинного ослабления материалом, см;

Хп - толщина слоя соответствующего материала перекрытия, см;

n = 1, 2, 3 - перечень слоев материалов перекрытия.

Таблица 7.8

Коэффициент, учитывающий заглубленность и ширину помещения

	Заглубленность основного помещения, м
	Значение Кзш при ширине основного помещения, м

	
	3
	6
	12
	18
	24
	48

	2
	0,06
	0,16
	0,24
	0,33
	0,38
	0,5

	3
	0,04
	0,09
	0,19
	0,27
	0,32
	0,47

	6
	0,02
	0,03
	0,09
	0,16
	0,2
	0,34


Таблица 7. 9
Коэффициент, учитывающий конструкцию входа

	Ширина входного проема при высоте

2 м, м
	Кзш при расстоянии от входа до геометрического центра основного помещения, м

	
	1,5
	3
	6
	12
	18

	1
	0,1
	0,045
	0,015
	0,07
	0,004

	2
	0,17
	0,08
	0,03
	0,15
	0,005

	4
	0,22
	0,12
	0,045
	0,018
	0,007


Кп зависит от наличия поворотов в галерее входа на 90° (тупикового типа): без перекрытия Кп = 1,0; с перекрытием Кп = 0,2;

для вертикального входа в перекрытии с защитным люком Кп = 0,5. При наличии нескольких поворотов галереи входа суммарное значение Кп определяется произведением указанного значения коэффициента на 0,5 для каждого последующего поворота. Два изгиба галереи менее 90° считать как Кп одного поворота на 90°.

Кзш - коэффициент, учитывающий заглубленность и ширину помещения, определяется по табл. 7.8. Заглубленность измеряется от наружной поверхности перекрытия до уровня 1 м над полом в основном помещении.

Квх - коэффициент, учитывающий конструкцию входа, определяется по табл. 7.9.

При наличии нескольких входов величина Квх определяется как сумма таких коэффициентов по всем входам. Если на входе установлена дверь массой более 200 кг/см2, то общее значение Квх надо разделить на величину коэффициента ослабления этой двери, рассчитанную по формуле (2) с учетом слоя половинного ослабления материала двери.

Рассчитанные средние значения коэффициентов ослабления ряда защитных сооружений и техники приведены в табл. 5.8.

Задача 7.5. Найти коэффициент ослабления радиации убежищем, имеющим перекрытие толщиной 28 см из бетона и грунта 63 см. Размеры основного помещения: длина 10 м, ширина 5 м, высота 3 м. Размеры дверного проема: высота 2 м, ширина 1 м. Вход в ЗС ГО с перекрытием, тупиковый, наклонный, с двумя изгибами. Расстояние от входа до середины основного помещения L = 12 м.

Решение

1. По табл. 7.7 определяем слой половинного ослабления от радиации: для бетона - 5,7 см, для грунта - 8,1 см.

2. По формуле (2) определяется коэффициент ослабления радиации перекрытием: Кпер = 2(4,91+7,8) = 4096.

3. Заглубленность убежища Зу = 0,28 + 0,63 + 3 – 1 = 3 м, то есть по табл. 7.8 находим Кзш = 0,07 (между столбцами «3» и «6»).

4. Коэффициент конструкции входа Квх = 0,007 (табл. 7.9).

5. Так как вход в ЗС ГО наклонный, то оба изгиба надо считать менее 90°, то есть Кп = 0,2.

6. Теперь по формуле (1) определяется:
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7. Та же задача, но с дверью массой более 200 кг/см2 и при коэффициенте ослабления Косл = 4 (формула 2) даст величину Квх = 0,007/4 = 0,0017, а коэффициент ослабления такого убежища окажется равным 2200.

Глава 8. Средства радиационной и химической разведки

В вопросах предупреждения и ликвидации последствий ЧС велика роль системы радиационной безопасности, составляющими которой являются:

· средства снижения уровней облучения;

· планировочные решения;

· радиационная защита;

· средства контроля радиационной опасности;

· надежная блокировка и сигнализация.

Средства контроля обеспечивают: радиационный контроль; экспертизу технических заданий и проектов; контроль качества защитных сооружений; контроль качества дефектоскопов; санитарно-гигиенический контроль при эксплуатации.

Основные средства измерений, используемые при дозиметрическом контроле, радиационной и химической разведке, изучаются при выполнении лабораторных работ по курсу.

Лабораторная работа № 1. 

Исследование эффективности методов контроля и средств защиты от ионизирующих излучений. Даны необходимые теоретические сведения для работы с приборами, примеры выполнения замеров с оформлением таблиц исследования.

Методические указания
Требования мер безопасности при выполнении работы:

· интенсивность облучения не должна превышать ПДУ;

· запрещается прикасаться к ИИИ руками;

· по окончании работы убрать на штатные места РА препараты, а использованный инструмент проверить на отсутствие РЗ и при необходимости провести дезактивацию;

· при выполнении работы использовать только те приспособления, которые указаны в описи, о всех неисправностях немедленно сообщать преподавателю;

· на рабочем месте не должно быть посторонних предметов;

· по окончании работы сдать рабочее место преподавателю.

Цель работы: ознакомить обучаемых с методами измерения ИИ. 

Теоретическая часть. С каждым годом атомная энергия все шире используется в нашей жизни (в энергетике, на транспорте, в промышленности, здравоохранении, в системах автоматического контроля и управления). Работа с РВ представляет угрозу для здоровья и жизни людей.

Энергия ИИ поглощается окружающей природной средой, а в биологических тканях вызывает сложные физические и биохимические процессы, в огромной степени зависящие от суммарной дозы излучения, мощности дозы (уровня радиации), вида и энергии («жесткости») излучения, времени облучения. Различают экспозиционную, поглощенную и эквивалентную дозы излучения.

Экспозиционная доза - это мера количества γ- или рентгеновских излучений в воздухе. Рассчитывается она по формуле Дэ = Q/m, где Q - заряд, Кл, образованный при поглощении рентгеновских или γ-излучений в воздухе массой т, кг. За единицу экспозиционной дозы принят кулон на килограмм (Кл/кг). Чаще применяется специальная внесистемная единица «рентген», характеризующая ионизирующую способность данного вида излучения в воздухе (1 Р = 0,285 мКл/кг). Экспозиционная доза, отнесенная к единице времени, называется уровнем радиации, или мощностью дозы. Мощность экспозиционной дозы (МЭД) определяется формулой Рэ =ДД, где t - время в секундах, минутах, часах, сутках, годах.

Поглощенная доза - это энергия Е, Дж, поглощенная единицей массы вещества т, кг. Она определяется формулой Дп = Е/т. За единицу поглощенной дозы принят «грей» (1 Гр == 1 Дж/кг). В качестве специальной внесистемной единицы поглощенной дозы часто используют «рад», когда каждый грамм облучаемого вещества поглощает 100 эрг энергии, то есть 1 Гр = 100 рад.

Эквивалентная доза облучения Дэкв - это мера опасности облучения для человека: Дэкв = Дп*Кк*Кр, где К - коэффициент качества (взвешивающий коэффициент, относительная биологическая эффективность), учитывающий вредность биологического воздействия на человека разных видов и энергий излучения (см. гл. 5);

Кк - коэффициент распределения дозы, учитывающий воздействие α-активных остеотропных радионуклидов из-за неоднородности их распределения в тканях организма и их канцерогенной эффективности по отношению к источнику излучения Ra226. Для всех гамма-активных радионуклидов Кр = 5, а для Ra226 - Кр = 1.

За единицу эквивалентной дозы принят «зиверт» (Зв). Часто применяется очень удобная в практике внесистемная единица «бэр».

Количественной характеристикой РВ является его активность А, определяющая скорость распада изотопа: А = dN/dt, где dN - число распавшихся атомов РА изотопа за промежуток времени dt. Единицей измерения активности является «беккерель» (Бк), или один акт распада в секунду. На практике широко применяется внесистемная специальная единица активности «кюри» (Ки), при этом 1 Ки = 37 млрд расп./с.

Доза излучения от точечного РАИ выражается соотношением Д (р) = Kr-A*t/R2, а мощность дозы Р (Р/ч) = Kr*A/R2, где А - активность препарата, мКи; R - расстояние от источника до рабочего места, см; Кr - гамма-постоянная изотопа (Р*см2/ч*мКи); определяется по справочникам и для некоторых изотопов имеет величину:
	Изотоп
	Na24
	Со60
	Ra226
	Fe59
	Sr90
	Си64

	Кr
	19
	12,9
	8,25
	8,1
	14,11
	1,16


При работе с РВ и ИИИ должны создаваться условия, при которых дозы облучения людей были бы минимально возможными (но всегда менее ПДД). Защита от ИИ осуществляется: экранированием ИИИ и рабочих мест; увеличением расстояния до источника, сокращением времени облучения, средствами защиты. Рабочие критерии установлены Нормами радиационной безопасности (НРБ-96).

Экспериментальная часть
Для оценки радиационной опасности используют приборы, регистрирующие наличие ИИ. Принцип действия любого из них основан на измерении эффектов взаимодействия излучения с веществом. Одним из таких приборов является индикатор радиоактивности «Белла» (или любой другой прибор, позволяющий замерить минимальную мощность дозы, чтобы не допустить переоблучения людей). «Белла» (рис. 8.1, 8.2) позволяет получать прямой отсчет по цифровому табло или по интенсивности подачи звуковых сигналов.

Основные характеристики индикатора «Белла»: диапазон энергий регистрируемого гамма-излучения 0,05 - 1,25 МэВ; диапазон определения мощности эквивалентной дозы (МЭД) 0,20 - 99,99 мкЗв/ч; экспозиционной дозы 20 - 9999 мкР/ч; время установления рабочего режима не более 10 с; время определения МЭД не более 60 с.

Индикатор «Белла» определяет МЭД гамма-излучения по цифровому табло. Прибор обеспечивает работу в режимах: «Поиск» - для грубой оценки радиационной обстановки по частоте выдачи звуковых сигналов; «МЭД» - для определения мощности дозы по цифровому табло.
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Рис. 8.1. Блок-схема индикатора «Белла»
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Рис. 8.2. Органы управления индикатора «Белла»:

1 - выключатель электропитания; 2 - место для установки батареи «Корунд»; 3 - место газоразрядного счетчика; 4 - цифровое табло индикатора; 5 - кнопка включения режима «МЭД» и контроля напряжения питания; 6 - световой индикатор (лампочка); 7 - переключатель режима «Поиск»
Подготовка индикатора «Белла» к работе

· Оба переключателя (ПИТАНИЕ и ПОИСК) установить в нижнее положение.

· Установить батарею «Корунд» в отсек питания.

· Проверить ее работоспособность (ПИТАНИЕ перевести в верхнее положение). На табло появятся цифры «00.00», а при нажатии кнопки 5 должен светиться индикатор 6 (если этого нет, то заменить батарею и вновь подготовить прибор к работе).

· Выключить питание переводом переключателя ПИТАНИЕ в нижнее положение.

Работа с индикатором «Белла» в режиме «Поиск»

· Подготовить индикатор к работе. Включить питание (переключатель / перевести в верхнее положение). На табло индикатора появятся цифры «00.00».

· Включить режим «Поиск» (переводом переключателя 7 в верхнее положение). Цифры на табло должны остаться без изменения, но индикатор подает звуковые сигналы. Если их не более 60 в минуту, то мощность дозы не превышает фона.

Работа с индикатором «Белла» в режиме «МЭД»

· Переключатель ПОИСК установить в верхнее положение, на табло должны появиться цифры «00.00».

· При нажатии кнопки 5 (во время нажатия светится индикатор б) на цифровом табло все цифры разделяются точками («0.0.0.0») и прибор подает звуковые сигналы.

· Через 30-60 с первая и третья точки пропадают: определение МЭД закончено (допустим, высветилось 01.57. Это значит, что МЭД = 1,57 мкЗв/ч).

· Замеры повторить не менее пяти раз и найти среднее значение мощности дозы (для обеспечения достаточной точности).

Исследование кратности ослабления радиации различными материалами

Используя γ-источники разной активности, экраны различной толщины из разных материалов и изменяя расстояние между ИИИ и индикатором «Белла» (рис. 8.3), произвести замеры, а результаты свести в табл. 8.1. Проанализировать влияние на кратность ослабления расстояния между газоразрядным счетчиком индикатора «Белла» и γ-источником, вида материала, толщины слоя экрана и представить это в отчете. Например, используя замеры 2,3,5,6, можно определить коэффициент ослабления радиации по формуле: К = 0,14/0,12 = 4,2/3,56 = 1,17.
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Рис. 8.3. Схема эксперимента

Таблица 8.1
Результаты выполнения эксперимента (вариант)

	№ замера
	Удаление от ИИИ, см
	Замер без экрана, мкЗв/ч
	Материал и толщина экрана, мм

	
	
	
	Сталь
	Алюминий
	Дерево
	Бетон

	
	
	
	1
	3
	1
	3
	5
	10
	15

	1
	2
	0,21
	
	
	
	
	
	
	

	2
	8
	0,14
	
	
	
	
	
	
	

	3
	8
	
	
	
	0,12
	
	
	
	

	4
	8
	
	
	
	
	
	
	0,05
	

	5
	8
	4,2
	
	
	
	
	
	
	

	6
	8
	
	
	
	3,56
	
	
	
	

	7
	8
	
	
	
	
	
	
	1,58
	

	8
	6
	1,57
	
	
	
	
	
	
	

	9
	6
	
	
	0,51
	
	
	
	
	


Примечание. Таблица заполнена в качестве примера. В замерах 1-4, 5-7, 8-9 использованы ИИИ разной активности.

Методика расчета доз РАИ, создаваемых источниками разной конфигурации
1. Точечный γ-источник при отсутствии фильтрации создает в воздухе мощность воздушной кермы Рк (формула 1) или мощность поглощенной дозы Р (формула 2). При этом размеры источника значительно меньше расстояния до точки замера (R). Ослаблением в ИИ можно пренебречь. Тогда

Pк = Г*A / R2;                        (1)

Р = Г*А / R2 .                      (2)

Керма (К) - отношение суммы начальных кинетических энергий dE всех заряженных частиц, образованных косвенно ионизирующим излучением в элементарном объеме, к массе dm вещества в этом объеме:

К = dE / dm, аттогрей (аГр = 10-18 Гр);                  (3) 

К = Рк0 / λ [1 - ехр (- λT)], а поглощенная доза Д = Р0 / λ [1-ехр (-λТ)]. Если время облучения Т значительно меньше периода полураспада радионуклида, то К = Рк°Т = Г*A*T / R2; Д = Р°*Т = Г*A*T/R2, где Рк°и Р°- мощность кермы и дозы на момент Т0; Г - гамма-постоянная (табл. 8.2); А - полная активность, Бк, (Аν, Аr, Аs, - активность на единицу объема, длины и поверхности соответственно); R - расстояние от точки замера до центра ИИИ, м, Т - время, с.

Таблица 8.2
Керма- К и гамма-постоянные Г некоторых радионуклидов
	Радионуклид; период полураспада
	Энергия квантов, МэВ
	Квантовый выход на распад, %
	К, аГр*м/c*Бк
	Г, Р*см2/г*Ки

	4Be7, 53,3 сут.
	0,47
	10,3
	1,861
	0,284

	7N13, 9,9 мин
	0,51
	199,6
	38,53
	5,879

	7N16, 7,11 с
	8,87
	0,08
	0,134
	2*10-2

	7N17, 4,17с
	2,19
	0,5
	31,65
	4,8*10-2

	8О19, 26,9 с
	1,56
	1,44
	0,714
	0,109

	9F18, 109,8 мин
	0,51
	193,4
	37,29
	5,69

	11Na22; 2,6 года
	1,27
	99,95
	42,71
	6,518

	12Mg27; 9,46 мин
	1,01
	28,5
	10,17
	1,552

	13Al28; 2,24 мин
	1,77
	100,77
	32,03
	4,888

	16S38; 2,87 ч
	2,75
	1,6
	1,179
	0,18

	19К40; 1,28-Ю9 лет
	1,46
	10,7
	5,07
	0,774

	20Са47; 4,55 сут.
	1,29
	75
	32,49
	4,958

	25Мп54; 312,3 сут.
	0,83
	99,9
	30,24
	4,614

	27Со60; 5,272 года
	1,33
	99,98
	44,21
	6,746

	53J129; 1,57 лет
	0,039
	8,01
	0,25
	3,8*10-2

	53J131; 8,04 сут
	0,72
	1,63
	0,433
	6,6*10-2

	53J132; 23ч
	1,92
	1,2
	0,694
	0,106

	53J133; 20,8 ч
	1,29
	2,1
	0,911
	0,139

	53J134; 52,6 мин
	1,8
	5,76
	3,185
	0,486

	55Cs134; 2,06 года
	1,36
	3,2
	1,441
	0,22

	55Cs137; 30,17 года
	0,66
	85,1
	20,92
	3,192

	88Ra226 с дочерними продуктами
	2,44... 0,078
	232,99
	59,18
	9,031

	98Cf252, 13,2 года
	0,04
	0,016
	5*10-4
	7*10-5


Мощность воздушной кермы - это отношение приращения кермы dK за интервал dt;

Рr = dK / dt (аГр/с).                  (4)

2. Линейный изотропный не поглощающий с равномерно распределенной активностью ИИИ длиной 2L.
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Если с = h = 0, то Рк = Г*Аr / (R2 - L2).
3. Кольцевой изотропный ИИИ с равномерно распределенной активностью по длине окружности радиусом г.
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При R = 0 (центр круга) -  Рк = Г*Аr / (h2 - r2);

При R = г  - 
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При h = 0 - Рк = Г*Аr / (R2 - r2). 
Диск, равномерно покрытый тонким слоем радионуклидов (РН).

Рк = π*Г*Аr*Ln*d, где
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При R = 0 Рк = π*Г*Аs*Ln[(h2 + r2)/h2 ];

при R = г  
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;

при h = 0  Рк = π*Г*Аs*Ln[R2/(R2 - r2) ].

Шар с равномерно распределенными по объему РН.

Рк = 2π*Аv*R-1*Г[2Rr + (R2 - r2)*Ln[(R - r)/(R + г)], а с учетом самопоглощения при R > 3r имеем Рк = 4π*Аv*r3*Г*F(μ0*r)/3R2, где F(μ, L, r) - коэффициент самопоглощения (табл. 8.3).

Таблица 8.3
Коэффициенты самопоглощения F(μ0*a*) ИИИ разной конфигурации
	μ0*a
	Линейный ИИ
	Сферический ИИ
	μ0*a
	Линейный ИИ
	Сферический ИИ

	0,0
	1,00
	1,00
	1,0
	0,432
	0,527

	0,1
	0,906
	0,929
	1,2
	0,379
	0,475

	0,2
	0,824
	0,865
	1,4
	0,335
	0,431

	0,3
	0,752
	0,807
	1,6
	0,3
	0,393

	0,4
	0,688
	0,755
	1,8
	0,27
	0,36

	0,5
	0,632
	0,707
	2
	0,245
	0,332

	0,6
	0,582
	0,664
	2,5
	0,199
	0,277

	0,7
	0,538
	0,625
	3
	0,166
	0,236

	0,8
	0,499
	0,59
	4
	1,25
	0,182

	0,9
	0,464
	0,557
	5
	0,1
	0,147


*а - половина длины линейного ИИИ или его радиус).

Примечание. Приведенные в таблице данные используются при вычислении мощности дозы в точках, далеко отстоящих от источников излучения разного вида (конфигурации).
При R = г имеем Рк = 2π*Аv*Г[1(1-exp(-2μ0*r))/2μ0*r]/μ0 (на поверхности);

при R = 0 имеем Рк = (4π*Аv*Г/μ0)*[1(1-exp(-μ0*r)] ( в центре сферы),

где μ0 - линейный коэффициент ослабления; γ-излучения в материале источника (м-1). Он характеризует полное макроскопическое сечение взаимодействия косвенно ионизирующих частиц, или отношение доли dN/N косвенно ионизирующих частиц, испытавших взаимодействие при прохождении пути dl в веществе, к длине этого пути μ = (dN/dl)/N (берется из справочника; некоторые значения приведены в табл. 8.4).

Шар из не поглощающего вещества с равномерно распределенными по поверхности РН. Рк = 2π*Аs*R-1*Г*r*Ln[(R - r)/(R + г)].

Внутри шара, в слое (г2 – г1) которого объемно равномерно распределены радионуклиды, Рк = 4π*Аv*μ0-1*Г*[1-exp(-μ0(г2 – г1)].

4. В пределах бесконечной однородной среды с равномерно распределенными по объему РН. Рк = 4π*Аv*μ0-1*Г, где μ0 - линейный коэффициент ослабления γ-излучения в материале источника, м-1.

Таблица 8.4
Линейный коэффициент ослабления γ-излучения (μ, см-1) для некоторых материалов
	Материал
	ρ, г/см3
	Энергия γ-излучения, МэВ

	
	
	1
	2
	3

	Оксид бериллия
	2,3
	0,14
	0,0789
	0,0552

	Висмут
	9,8
	0,70
	0,409
	0,440

	Карбид бора
	2,5
	0,15
	0,0825
	0,0675

	Кирпич огнеупорный
	2,05
	0,129
	0,0738
	0,0543

	Кирпич силикатный
	1,78
	0,113
	0,0646
	0,0473

	Углерод
	2,25
	0,143
	0,0801
	0,059

	Глина
	2,2
	0,13
	0,0801
	0,059

	Цемент
	2,07
	0,133
	0,076
	0,0559

	Стекло свинцовое
	6,4
	0,439
	0,257
	0,257

	Парафин
	0,89
	0,646
	0,036
	0,0246

	Биологическая ткань
	1,0
	0,0699
	0,0393
	0,0274

	Гранит
	2.45
	0.155
	0.0887
	0.0654

	Известняк
	2,91
	0,187
	0,109
	0,0824

	Песчаник
	2,4
	0,152
	0,0871
	0,0641

	Песок
	2,2
	0,14
	0,0825
	0,0578

	Сталь (1 % углерода)
	7,83
	0,46
	0,276
	0,234

	Нержавеющая сталь
	7,8
	0,462
	0,279
	0,236


Примечание. Состав биологической ткани: кислород (76,2%), углерод (11,1%), водород (10,1%), водород (10,1%), азот (2,6%).
5. Цилиндр из не поглощающего вещества с равномерно распределенными РН:

по его поверхности:

Рк1=2π*Г*Аs (arctg h1/r + arctg(H – h1)/r)

Рк3=2π*Г*Аs (arctg (H + h2)/r + arctg h2/r)

по его объему:

Рк1=2π*Г*Аv [r*arctg h1/r + r*arctg(H – h1)/r) – 

h1*
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Рк2=2π*Г*Аv [r*arctg H1/r – H*Ln(H/
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при Н/r  >> 6 имеем Рк2=2π*Г*r*Аv 

при Н/r << 0,4 имеем Рк2=2π*Г*Аv*Г*H[1 + Ln(r/H)]

Рк3=2π*Г*Аv [(r*arctg (H + h2)/r – (H + h2)*Ln[(H + h2)/
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Если торцы цилиндра имеют заряд, то нужно использовать формулы п.3.

1. Дозы излучения, единицы их измерения. 
2. Что такое предельно допустимая доза (ПДД)? 

3. Что такое предельно допустимая концентрация (ПДК)?

4. Что такое предельно допустимый уровень (ПДУ)?

5. Что такое активность РВ и единицы ее измерения?

6. Что такое кратность (коэффициент) ослабления радиации?

7. В чем заключается опасность действия ИИ на организм?

Лабораторная работа № 2. 
Использование приборов контроля РА облучения (дозиметрического контроля). В работе изучается комплектность, действие и правила эксплуатации имеющихся в наличии приборов:

· измеритель дозы ИД-1 для замера поглощенной дозы (у- и нейтронного излучения), диапазон измерения 20...500 рад, в комплекте 10 дозиметров весом по 40 г и зарядное устройство ЗД-6, не требующее элементов питания (340 г);

· измеритель дозы ИД-11 для замера поглощенной дозы у- и нейтронного излучения, диапазон измерения 10...1500 рад, в комплекте 500 «слепых» дозиметров по 25 г и измерительное устройство (18 кг) для расшифровки показаний дозиметра;

· комплект дозиметров ДП-22В для замера экспозиционных доз излучения, диапазон измерения 2...50Р, в комплекте 50 дозиметров типа ДКП-50А весом по 32 г и зарядное устройство ЗД-5, работающее от элементов 145У, или ЗД-6;

· комплект дозиметров ДП-24, полностью аналогичный комплекту ДП-22В, но в его составе пять дозиметров ДКП-50А;

· комплект индивидуальных дозиметров КИД-6А для замера экспозиционных доз излучения. Диапазон измерения от 5 мР до 500 Р. В комплект входят 160 дозиметров Д2, то есть до двух рентген, 80 дозиметров Д500 (2...500 Р) и зарядно-измерительный пульт;

· комплект дозиметров термолюминесцентных КДТ-02 для выполнения индивидуального дозиметрического контроля рентгеновского и γ-излучения. Диапазон измерения 1...1000 Р. В комплект входят 1260 дозиметров ДПГ-03, 260 дозиметров ДПС-11-03 и устройство преобразования УПФ-02.

Методические указания. Использование приборов контроля РА облучения (дозиметрического контроля). Требования мер безопасности при выполнении работы аналогичны приведенным в лабораторной работе № 1.

Цель работы. Изучить приборы контроля РА облучения и получить практические навыки в работе с этими приборами. Ознакомиться с порядком учета доз облучения.

Теоретическая часть
Приборы контроля облучения дают возможность контролировать величину поглощенной или экспозиционной дозы, полученной организмом. Полученная доза облучения регистрируется в журнале контроля облучения.

Комплект ДП-24 обеспечивает фиксацию экспозиционных доз γ-излучения групповым (один дозиметр на группу исполнителей) или индивидуальным (один дозиметр на каждого работника) методом. Он состоит из зарядного устройства ЗД-5 (ЗД-6) и пяти дозиметров типаДКП-50А (дозиметр конденсаторный, прямо показывающий дозу до 50 Р). Дозиметр ДКП-50А состоит из простейшей ионизационной камеры, к которой подключен конденсатор, электроскопа, отсчетного устройства (микроскоп с 90-кратным усилением; шкала на 50 Р с 25 делениями), контактной группы с хорошими электроизоляционными свойствами. При полном заряде конденсатора подвижная нить электроскопа устанавливается на нулевую отметку шкалы. Воздействие РА излучений приводит к появлению в ионизационной камере тока ионизации, уменьшающего заряд конденсатора, что пропорционально дозе облучения. Это фиксируется перемещением нити по шкале, так как из-за уменьшения заряда электрические силы отталкивания одноименных зарядов ослабевают и подвижная платинированная нить приближается к неподвижной петле. Дозиметр ДКП-50А обеспечивает измерение доз гамма-облучения от 2 до 50 Р при мощности дозы от 0,5 до 200 Р/ч. Конструкция дозиметра обеспечивает его герметичность.

Выдача заряженных и работоспособных индивидуальных дозиметров исполнителям работ оформляется в «Журнале учета доз облучения» [46]. Никто не имеет права вести учет доз облучения на самого себя. В целях предотвращения неправильных показаний дозиметров не допускаются нарушение их герметичности, контакты с агрессивными веществами, осадками, туманом, а также удары, падения.

Экспериментальная часть. Рабочее место обеспечено комплектом ДП-24 с зарядным устройством ЗД-5. Используя техническую документацию, изучить устройство комплекта, его назначение, правила эксплуатации и оформления документации на комплект.

Порядок выполнения работы:

· принять рабочее место, проверить работоспособность источников питания;

· дозиметр вставлять в зарядное гнездо только на время, необходимое для его заряда (во избежание расхода источников питания);

· при вращении ручки зарядного устройства не прилагать чрезмерных усилий, чтобы не сорвать стопорные устройства;

· не допускать падений, толчков, ударов по элементам комплекта дозиметров.

Подготовка ДП-24 к работе:

· проверить готовность рабочего места;

· подготовить элементы 145У (источник постоянного тока 2,5 В);

· вскрыть футляр, произвести внешний осмотр и проверку комплектности, правильно установить проверенные элементы;

· снять колпачок с гнезда заряда дозиметра ЗД-5;

· установить потенциометр ЗД-5 вращением его ручки до упора против хода часовой стрелки, проявляя осторожность, чтобы не сорвать стопор.

Порядок заряда дозиметра ДКП-50А:

· снять пластмассовый колпачок с индивидуального дозиметра (для снятия колпачка с дозиметра ИД-1 использовать ключ на колпачке ручки ЗД-6);

· вставить дозиметр в зарядное гнездо ЗД-5, при этом должен сработать концевой выключатель и включиться подсветка шкалы;

· несколько дожав дозиметр (для преодоления упругости диафрагмы контактной группы), наблюдать в окуляр, как с поворотом ручки риска шкалы дозиметра установится на нуль (при вращении ручки по ходу часовой стрелки риска должна двигаться справа налево, в сторону уменьшения показаний);

· вынуть дозиметр из гнезда и проверить положение нити на нулевой отметке шкалы при вертикальном положении дозиметра (с учетом ее провисания);

· установить снятые колпачки на свои места;

· привести комплект в исходное состояние.

Оформить журнал контроля облучения, для чего полученную дозу облучения в целях тренировки преподаватель имитирует с помощью зарядного устройства.

По окончании работ с комплектом оформить отчет о проделанной работе, проверить комплектность рабочего места, привести его в исходное состояние и сдать преподавателю.

В отчете на выполненную работу отразить:

· к какой группе относится исследуемый прибор;

· в каких единицах измеряются дозы излучения;

· название, назначение, принцип работы и состав комплекта;

· привести результаты произведенных замеров и дать их анализ.

1. Меры безопасности при работе с источниками ИИ. 
2. Единицы измерения радиоактивных излучений.

3. Методы защиты от ионизирующих излучений.

4. Предельно допустимые дозы облучения людей, степени лучевой болезни;

5. Назначение, устройство, принцип действия и работа дозиметра.

Лабораторная работа № 3. 
Приборы радиационной разведки. В работе можно использовать большое количество приборов различного типа:

· рентгенометры ДП-5 (А, Б, В), ИМД-5 для замера мощности дозы излучения и РЗ поверхностей. Диапазон измерения приборов от 0,05 мР/ч до 200 Р/ч, вес до 3 кг;

· измеритель мощности дозы ИМД-21 (А, С) для замера уровня радиации на местности и на поверхности объектов. Диапазон измерения 1...1000 Р/ч. В комплект входят блоки детектирования и кодирования, вес не превышает 6 кг;

· бортовой рентгенометр ДП-ЗБ для замера мощности дозы излучения на местности с подвижного средства разведки (вертолета, машины, катера). Диапазон измерения 0,1...500 Р/ч, в комплект входят измерительный пульт и выносной блок;

· сигнализатор загрязненности СЗБ-04 для замера степени РЗ поверхностей. Диапазон измерений 1,65...100 тыс. имп/(с-м2). В состав комплекта входят блок детектирования БФБ2-02, детектор СУ-8Б, сигнальный пульт;

· установка РЗГ-05 для замера загрязненности транспорта. Диапазон измерений 0,1...1000 Р/ч, вес 28 кг;

· прибор СРП-68-01 для обнаружения РАИ на местности, диапазон измерений О...3000 мкР/ч, вес 3,6 кг;

· радиометр РКБЧ-1СМ для замера РЗ воды, растительности, почвы, продуктов. Измеряет величины до 0,5 мКи/л, вес 11 кг;

· радиометр КРБП-ЗАБ для замера альфа- и бета-активности воды и продуктов. Измеряет величины до 1 мкКи/л;

· радиометр РКБ-1 для замера (3-активности обмундирования, объектов. Измеряет величины до 10 млн расп./(мин-см2);

· радиометр КРК-1 для замера концентраций альфа- и бета-активных изотопов в твердых, сыпучих, жидких и газообразных веществах. Измеряет величины до 1 мкКи/л;

· дозиметр ДГК-01 «Сталкер» для непрерывного измерения мощности эквивалентной дозы (МЭД) с привязкой к географическим координатам и времени. Замеры фиксируются в памяти ЭВМ и могут быть переданы по сети управления, то есть наглядно демонстрироваться на электронной карте местности. Результаты можно распечатывать на принтере. Максимальная величина измеренной МЭД составляет 1 мЗв/ч (100 мР/ч).

Методические указания
Требования мер безопасности при выполнении работы аналогичны приведенным в лабораторной работе № 1.

Цель работы. Ознакомиться с приборами радиационной разведки (рис.8.4) и с методами контроля РЗ поверхностей, приобрести навыки в работе с ними.

Теоретическая часть. Радиационная разведка организуется и проводится с целью получения данных о степени радиационного поражения людей, определения необходимости медпомощи, объема санитарной обработки людей и ветеринарных действий в отношении животных, дезактивации техники и имущества, обеззараживания продовольствия, фуража, помещений, территорий. Результаты радиационной разведки должны быть достоверными, что достигается постоянной готовностью технических средств к работе, твердыми навыками в работе с ними и умелым их использованием. Приборы радиационной разведки приведены в табл. 8.5.

Загрязнение рабочих поверхностей, кожных покровов, одежды, местности и строений приводит к внешнему облучению персонала. И это может оказаться источником внутреннего облучения вследствие проникновения загрязнений через кожу, с пищей, жидкостью, при курении.

Уровни загрязнения поверхностей объектов устанавливаются для наиболее благоприятных условий проникновения РВ, при этом учитывается коэффициент безопасности и соблюдение санитарных правил, исходя из опыта работы с РА материалами, степени герметизации, эффективности моющих средств.
Измерения прибором можно проводить в пределах температур от -40 до +50°С по γ-излучению и от -50 до +50°С по (3-излучению. Прибор не имеет «обратного» хода стрелки при перегрузочных облучениях до 300 Р/ч на первом-третьем и до 1 Р/ч на четвертом-шестом поддиапазонах.

Электропитание прибора осуществляется от двух элементов А336, обеспечивающих непрерывную работу в течение 40 ч. Третий элемент А336 используется для подсветки шкалы. Прибор укомплектован колодкой питания, позволяющей подключать соответствующую модификацию прибора к источнику постоянного тока напряжением 3, 6, 12 или 24 В.

Комплектация прибора показана на рис. 8.4.
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Комплектация прибора ДП-5Б:

1 - удлинительная штанга; 2 - прибор в футляре; 3 - делитель напряжения (колодка питания от внешнего источника); 4 - ящик укладочный; 5 - ЗИП, 6 - эксплуатационная документация

Рис. 8.4. Приборы радиационной разведки
Рабочее место укомплектовано прибором ДП-5Б (табл. 8.6), который предназначен для измерения уровней γ-излучения; измерения РЗ предметов по γ-излучению; обнаружения (3-излучения. Диапазон измерений от 0,05 мР/ч до 200 Р/ч разбит на шесть поддиапазонов в зависимости от положения переключателя режима работы (ПРР).

Таблица 8.5
Классификация приборов радиационной разведки
	Тип прибора
	Основное назначение, единицы измерения

	Индикатор радиоактивности 

ДП-63А, ДП-64
	Обнаружение РЗ местности, Р/ч

	Рентгенометры 

ДП-ЗБ
	Измерение уровней радиации, Р/ч

	Радиометры-рентгенометры 

ДП-5, ДП-5А, ДП-5Б, ДП-5В
	Измерение уровней радиации на зараженной местности, Р/ч

	Измерители мощности дозы 

ИМД-5, ИМД-1, ДП-100А
	Определение зараженности поверхностей РВ, расп./(мин-см2)


Таблица 8.6
Рентгенометр ДП-5Б

	Поддиапазон
	Положение ПРР
	Пределы показаний шкалы
	Пределы измерения

	1
	200
	0-200
	5-200 Р/ч

	2
	х1000
	0-5
	0,5-5 Р /ч

	3
	х100
	0-5
	50-500 мР /ч

	4
	х10
	0-5
	5-50 мР/ч

	5
	х1
	0-5
	0,5-5 мР /ч

	6
	х0,1
	0-5
	0,05-0,5 м Р/ч


Экспериментальная часть
Подготовка прибора ДП-5Б к работе:

· открыть крышку футляра, произвести внешний осмотр прибора; переключатель режима работы должен стоять в положении ВЫКЛЮЧЕНО;

· регулировка РЕЖИМ повернута против хода часовой стрелки до упора;

· проверить установку стрелки на нуль (механический нуль прибора устанавливается корректором);

· вынуть измерительный пульт из футляра, открыть крышку отсека электропитания, правильно установить в него работоспособные элементы А336, закрыть крышку отсека;

· установить пульт обратно в футляр.

Включение прибора ДП-5Б:

· переключатель режима работы (ПРР) перевести в положение РЕЖ;

· с помощью регулировки РЕЖИМ установить стрелку микроамперметра на метку шкалы «V»;

· если это сделать не удается, то проверить исправность и правильность установки элементов A3 36.

Проверка работоспособности (сохранности градуировки) ДП-5Б:

· включить прибор, подключить головные телефоны (наушники);

· обеспечить устойчивое положение прибора при открытой крышке футляра;

· отвести экран над контрольным источником;

· установить экран зонда в положение «Б» (окно зонда открыто) и правильно разместить зонд над контрольным источником;

· ПРР провести по всем поддиапазонам, при этом на первом-третьем поддиапазонах стрелка прибора практически не отклоняется; на четвертом («xl0») - показание прибора должно лежать в пределах 12...40 мР/ч; при проверке сохранности градуировки прибора отсчет должен соответствовать записи в формуляре при последней проверке, а на пятом и шестом поддиапазонах стрелка должна «зашкалить», что указывает на отсутствие обратного хода при «переоблучении»;

· снять зонд, закрыть контрольный источник крышкой, установить экран зонда в положение «Г»;

· уложить зонд с соединительным кабелем в отсек футляра;

· переключателем режима работы установить ожидаемый под-диапазон шкалы, закрыть крышку футляра.

Прибор готов к работе в любом штатном режиме.

Замер уровней радиации:

· установить необходимый поддиапазон измерений. При этом крышка футляра закрыта, зонд в отсеке футляра, экран зонда в положении «Г», головные телефоны подключены;

· прибор разместить на высоте 0,7 - 1,0 м от поверхности земли, используя переносные ремни прибора;

· при движении оператора по указанному маршруту производится замер уровней радиации путем регулярного снятия отсчетов и с докладом по команде.

Замер РЗ объектов (одежды, техники, продуктов):

· определить величину γ-фона местности (до помещения на это место исследуемого объекта или в 15...20 м от него);

· повторить замер, удерживая зонд на удалении 2...3 см от объекта, то есть величину РЗ объекта в сумме с γ-фоном местности;

· определить зараженность объекта как разность этих двух замеров.

Замер величины бета-излучения:

· установить экран зонда в положение «Г»;

· разместить зонд в 1...2 см от поверхности объекта и снять отсчет;

· установить экран зонда в положение «Б» и повторить замер;

· разность отсчетов указывает величину бета-излучения объекта.

Порядок выполнения работы:

· Принять рабочее место, обеспечить отсутствие на рабочем месте посторонних предметов, строго соблюдать меры безопасности.

· Выполнить работы, указанные в разделе «Экспериментальная часть»» (при выполнении замеров установку стрелки преподаватель может задавать, когда переключатель находится в положении РЕЖИМ).

· По окончании работы с прибором изъять из отсека питания элементы А336, проверить комплектность и сдать рабочее место.

· В отчете по выполненной работе отразить: название исследуемого прибора, группу, к которой он относится, его назначение, принцип работы и блок-схему; привести результаты замеров и проанализировать их.

1. Классификация дозиметрических приборов.

2. Меры безопасности при работе с источниками излучений.

3. Единицы измерения радиоактивных излучений.

4. Предельно допустимые уровни и степени РЗ объектов.

Лабораторная работа № 4. 

Знакомство с приборами химической разведки и правилами работы на них:

· войсковой прибор химической разведки (ВПХР); определяет наличие опасных веществ;

· полуавтоматический прибор химической разведки ППХР; аналогичен ВПХР, но после включения отсчеты снимаются автоматически, а при наличии вредных веществ в концентрациях выше пороговой подается сигнал опасности;

· прибор химической разведки медико-ветеринарный ПХР-МВ в основном аналогичен прибору ВПХР, дает возможность брать пробы;

· походная химическая лаборатория ПХЛ-54 для качественного и количественного определения наличия любого ОВ в пробах;

· автолаборатория АЛ-4; аналогична ПХЛ-54, но имеет более широкие возможности.

Методические указания. Работа выполняется на подготовленных рабочих местах при строгом соблюдении мер безопасности (они аналогичны приведенным в лабораторной работе № 1).

Цель работы. Ознакомиться с приборами химической разведки, газосигнализаторами, газоанализаторами.

Теоретическая часть. Химическая разведка - важный этап в ликвидации последствий ЧС. Данные химической разведки должны быть достоверными, своевременными и точными. Это достигается постоянной готовностью технических средств, твердыми навыками в работе с ними и грамотным их использованием.

Определение наличия АХОВ с помощью органов чувств всегда опасно, так как может привести к тяжелому поражению. Возможно лишь по косвенным признакам определить вероятность наличия вредных веществ (по каплям на объектах, местности, изменению цвета растительности, наличию погибших животных и насекомых).

Принцип обнаружения и определения типа ОВ (АХОВ) основан на изменении окраски специально подготовленного индикаторного вещества при взаимодействии с исследуемым АХОВ: по марке индикатора и приобретенной им окраске определяется тип вредного вещества, а при сравнении интенсивности окраски с эталоном (приведенным на этикетке кассеты с индикаторной трубкой) судят о примерной концентрации ОВ.

Экспериментальная часть. Назначение, комплектность, принцип работы ВПХР и его составных частей.

Подготовка ВПХР (рис. 8.5) к работе:

· разместить прибор на рабочем месте;

· произвести внешний осмотр прибора (чистота, окраска, отсутствие вмятин, коррозии, работоспособность замков корпуса, плотность прилегания крышки, целостность переносного ремня);

· проверить комплектность прибора, его исправность;

· определить срок годности и исправность индикаторной трубки (ИТ): она бракуется, если нарушена герметичность, наблюдается пересыпание в наполнительном слое, цвет наполнителя в ИТ с желтым кольцом изменился до оранжевого, цвет жидкости в ампуле трубки с тремя зелеными кольцами - до желтого, а в нижней ампуле трубки с красным кольцом и красной точкой - до розового.

Работа с ВПХР:

· вскрыть ИТ для данного АХОВ (с помощью ножа, расположенного в насосе, сделать надпилы концов трубки и обломить надрезанный конец ИТ при помощи углубления в головке насоса);

· разбить ампулу в ИТ соответствующим ампуловскрывателем (взять насос в левую руку так, чтобы он оказался в вертикальном положении над вставляемой в него ИТ, обеспечить ограничение пальцем, чтобы не разбить сразу обе ампулы, и не допускать перемещения трубки по горизонтали, чтобы не сломать ее);

· вынуть ИТ из ампуловскрывателя и резко встряхнуть ее, чтобы смочить индикаторный слой.

Порядок определения ОВ (АХОВ) при наличии дыма:

· приготовить к работе ИТ и установить ее в насос;

· установить на насос насадку с закрепленным противодымным фильтром (не сорвав при этом резьбу прижимного кольца насадки насоса);

· выполнить замер по методике определения наличия ОВ;

· после замера действовать по указанию преподавателя.

Определение наличия ОВ на поверхности объекта:

· приготовить к работе ИТ и установить ее в насос;

· установить на насос насадку с защитным колпачком, зафиксировав его прижимным кольцом;

· приложить насадку к почве (поверхности объекта) так, чтобы защитный колпачок оказался на участке наибольшего заражения;

· выполнить замер по методике, изложенной в соответствующем разделе;

· после замера снять насадку, выбросить использованные колпачок и индикаторную трубку в указанное преподавателем место;

· привести прибор в исходное состояние. Определение ОВ в сыпучих материалах:

· подготовить к работе ИТ и установить ее в насос;

· установить насадку с защитным колпачком;

· заполнить пробой воронку колпачка с помощью лопаточки из комплекта;

· закрыть пробу фильтром и закрепить прижимным кольцом;

· выполнить замер, как изложено в соответствующем разделе;

· после замера снять насадку, выбросить колпачок, фильтр и ИТ в указанное преподавателем место;

· привести прибор в исходное состояние.

При выполнении работы учесть:

· необходимость проведения дегазации прибора и его составных частей (по указанию преподавателя);

· для получения реальной картины эксперимента может быть использован комплект контрольных трубок;

· оценка снижается на один балл, если число качаний насоса ВПХР не соответствует требованиям, не проверена работоспособность насоса, нарушен порядок подготовки ИТ или она сломана;

· ставится оценка «неудовлетворительно», если неправильно установлен в насадку насоса фильтр, не смочен индикаторный слой ампулы, ампула разбита не тем ампуловскрывателем, трубка вставлена в насос с ошибками, сорвана резьба прижимного кольца насадки насоса.

По окончании работы с прибором следует привести рабочее место в исходное состояние и сдать его преподавателю.
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Рис.8.5. Комплектность прибора ВПХР

В отчете по выполненной работе необходимо отразить назначение, состав и принцип работы исследуемого прибора; указать опасные токсодозы по предоставленным ядовитым веществам; признаки, по которым бракуются составные части прибора; описать результаты произведенных замеров и дать их анализ.

1. Расскажите о приборах химической разведки.

2. Как определить наличие ОВ в окружающей среде?

3. Меры безопасности при выполнении работы.

4. В чем опасность воздействия ОВ, АХОВ?

5. Пути проникновения ОВ, АХОВ в организм человека.

6. Критерии эффективности АХОВ (токсичность, быстродействие, стойкость).

7. Агрегатные состояния ОВ, АХОВ (пар, аэрозоль, капли, туман) и их физико-химические характеристики (летучесть, вязкость, поверхностное натяжение, устойчивость к различным воздействиям внешней среды).

Глава 9. Устойчивость функционирования объектов экономики и их жизнеобеспечение

Решающее значение для обеспечения жизнедеятельности любого государства имеет его экономика, то есть страна должна обеспечить развитие экономики в мирное время и сохранить ее в период ведения боевых действий. Высокоразвитая экономика позволяет в мирное и военное время решать основные задачи:

· обеспечивать все виды вооруженных сил современным оружием и боеприпасами, снаряжением и транспортными средствами, приборами, средствами связи и управления, горючими и смазочными материалами;

· осуществлять разработку новых образцов техники и вооружения;

· переводить в короткие сроки работу промышленности, транспорта и других отраслей на выполнение планов военного времени;

· осуществлять ремонт боевой техники и транспортных средств;

· удовлетворять потребности населения для военного времени;

· поддерживать производство по планам военного времени;

· осуществлять в минимальные сроки восстановительные работы на объектах.

Разрушение экономики у противника всегда было целью воюющих сторон, но средства ведения обеих мировых войн не обеспечили решения этой задачи. Сохранить экономику страны в настоящее время, при наличии ракетно-ядерного оружия огромной разрушительной силы и точности, может помочь пассивная оборона при качественном проведении организационных, технологических и инженерно-технических мероприятий ГО в крупных городах и на важных (категорированных) объектах.

В мирное время во всех странах создаются запасы материальных средств (начиная от черных и цветных металлов, лесоматериалов до сырья). В России как раньше, так и теперь такие запасы активно участвуют в производственном цикле. В настоящее время многие ОЭ израсходовали эти запасы на 50...75% из-за разрыва связей с поставщиками после развала СССР, то есть мобилизационные резервы оказались одним из главных источников экстренной помощи для нашей промышленности, сельского хозяйства и всех видов транспорта.

На создание и сохранность государственных стратегических запасов сырья и материалов обращается большое внимание в США. Если к 1939 г. стоимость таких запасов составляла 70 млн долл., то в 1951 г. - 2,1 млрд долл., а в 1962 г. - 8,7 млрд долл. К началу 90-х годов их стоимость достигла 10 млрд долл. Работа по созданию стратегических запасов контролируется конгрессом США, а их использование разрешается лично президентом страны. До трети баз хранения стратегических запасов принадлежит Министерству обороны США. Кроме того, США в содружестве с рядом других стран накапливают и хранят значительные объемы нефтепродуктов, которые в 1991 г. составили 600 млн баррелей на 20 млрд долл.

Не вызывает сомнения, что даже самая стойкая армия потерпит поражение, если не будет в достаточной степени вооружена, снабжена всем необходимым, обучена. Примеры этого можно найти в Великой Отечественной войне, когда благодаря самоотверженному труду в тылу (женщин, стариков и детей) наша армия смогла разгромить отлаженную военную машину фашистской Германии. Труженики тыла обеспечили ежегодный выпуск до 27 000 самолетов, 24 000 танков, свыше 111 000 орудий. При этом следует помнить, что объем поставок по ленд-лизу составил: самолеты - 12%, танки - 10%, орудия - 2%.

От войны к войне потребность в ресурсах увеличивается. Если в годы Второй мировой войны на каждого военнослужащего США ежедневно расходовалось до 20 кг материальных средств, то сейчас, в мирное время, суточная потребность военнослужащего НАТО составляет 40 кг, а номенклатура предметов снабжения армии достигает 4 млн наименований. Пуск одной крылатой ракеты «Томагавк» обходится в 30 млн долл., а одной зенитной управляемой ракеты комплекса «Патриот» - в 1 млн долл. Как показал опыт войны с Ираком, удары высокоточными средствами нападения осуществляются не только по военным объектам (ракетные базы, группировки войск, аэродромы, узлы связи), но и по крупным населенным пунктам. Огромных затрат требует и производство сложной техники (каждый грамм ее стал дороже грамма золота) и боеприпасов (табл. 9.1).

Гражданская оборона является частью общегосударственных оборонных мероприятий, поэтому вопросы пассивной обороны решаются на общегосударственном уровне и во всех производственных звеньях народного хозяйства в мирное и военное время.

На каждом ОЭ заблаговременно проводится огромный объем работ, включая мероприятия:

· организационные, которые предусматривают планирование действий личного состава штаба, служб и формирований ГО ОЭ в условиях чрезвычайной ситуации;

· технологические, осуществляемые для повышения устойчивости функционирования ОЭ путем введения технологического режима, исключающего возникновение вторичных поражающих факторов;

· инженерно-технические, которые должны обеспечить повышение устойчивости элементов ОЭ к любым поражающим факторам. Из всего указанного комплекса работ особо важное значение принадлежит именно им.

Таблица 9.1
Удорожание военной техники

	Бомбардировщик
	Год выпуска
	Стоимость единицы техники, млн долл.

	В-29
	1946
	8

	В-52
	1962
	56

	В-1В
	1986
	434

	В-2
	1988
	532


Под устойчивостью технической системы понимают ее способность сохранять работоспособность при нештатном воздействии, то есть под устойчивостью функционирования ОЭ надо понимать его способность выпускать установленные виды продукции в объемах и номенклатуре, предусмотренных планами для условий ЧС. Для объектов, не связанных с производством материальных ценностей (транспорт, связь, ЛЭП), устойчивость определяется их способностью выполнять свои функции в условиях ЧС.

В связи с этим различают понятия [3, 22, 26, 33, 60, 62]:

· устойчивость функционирования народного хозяйства страны в целом - это способность обеспечить жизнедеятельность государства, выпуск продукции (промышленной и сельскохозяйственной), работу энергетики, транспорта, связи в военное время;

· устойчивость функционирования отрасли народного хозяйства в условиях разрушения части ее объектов и частичного нарушения производственных связей -это способность в условиях ЧС производить основную продукцию в запланированном объеме;

· устойчивость ОЭ - это способность всего его комплекса, то есть зданий, оборудования, складов, коммуникаций, транспорта противостоять разрушающему действию поражающих факторов;

· устойчивость функционирования ОЭ - это его способность в условиях ЧС производить продукцию в запланированном объеме и номенклатуре, а при получении слабых и средних разрушений, частичном нарушении производственных связей восстанавливать производство в минимальные сроки.

Все промышленные ОЭ независимо от их конкретного назначения имеют много общих черт: здания и сооружения основного и вспомогательного производства, складские помещения и здания административно-хозяйственного назначения; станочное и технологическое оборудование; элементы газо-, паро-, тепло-, водоснабжения; между собой здания соединены сетью внутреннего транспорта, связью, сетью энергоносителей. Средняя плотность застройки составляет 30...60%.

Устойчивость функционирования ОЭ в первую очередь определяется рядом условий:

О возможностью защиты рабочих и служащих ОЭ от всех поражающих факторов, в том числе и от вторичных;

· способностью элементов ОЭ (его строений, оборудования, коммунально-энергетических сетей) противостоять любым поражающим факторам;

· надежностью системы снабжения ОЭ всем необходимым для производственной деятельности (сырьем, топливом, комплектующими);

· надежностью системы управления, оповещения и связи;

· возможностью восстановить производство после разрушающего воздействия поражающих факторов.

При решении задач повышения устойчивости функционирования ОЭ и отраслей народного хозяйства важнейшее значение имеют нормы проектирования инженерно-технических мероприятий гражданской обороны (ИТМ ГО), изданные как часть строительных норм и правил (СНиП 2.0.151-90). Все вновь строящиеся ОЭ и их элементы возводятся в строгом соответствии с этими нормами под жестким контролем органов ГОЧС.

Исследование устойчивости функционирования ОЭ начинается задолго до ввода его в эксплуатацию. Это делается на стадии проектирования, технических, экологических, экономических и других экспертиз. Каждая реконструкция или расширение объекта (его элемента) также требует нового исследования устойчивости. Таким образом, исследование устойчивости - это не одноразовое действие, а динамический, длительный процесс, требующий постоянного контроля и внимания со стороны руководства, главных специалистов, служб гражданской обороны.

Основные требования норм ИТМ ГО к планировке и застройке городов, размещению в них ОЭ. Требования норм ИТМ ГО направлены на снижение вероятного ущерба, количества жертв, создание приемлемых условий для проведения спасательных и других неотложных работ (СиДНР) в возможных очагах поражения. Выполнение этих требований повышает устойчивость работы городского хозяйства.

Снижение плотности застройки территории города, создание отдельных микрорайонов, городов-спутников, границами которых становятся парки, полосы зеленых насаждений, водоемы, широкие магистрали - все это создает противопожарные разрывы. Наличие водоемов дает возможность использовать их при тушении пожара, так как вероятность сохранения работоспособности водопровода мала.

Устройство широких магистралей и создание необходимой транспортной сети призвано не допустить образования сплошных завалов, затрудняющих действия спасателей и эвакуацию населения. Ширина незаваливаемой магистрали определяется формулой Ш=Ц^+ 15 м, где Н^ - высота наиболее высокого здания на магистрали, м (если оно не каркасной конструкции). Внутригородская транспортная сеть между жилыми и промышленными районами должна быть надежной, иметь выходы за город, к вокзалам, пристаням. Междугородные магистрали (дороги) должны быть вне города, чтобы колонны могли следовать без захода в город.

Создание в загородной зоне лесопарковой полосы обеспечивает отдых населения, а при ЧС - размещение эвакуируемых. Здесь находятся дома отдыха, санатории, туристические и спортивные базы, места отдыха детей. Следует обращать внимание на развитие в загородной зоне дорожной сети, связи, электроснабжения, водообеспечения, предусмотреть помещения для магазинов, столовых, предприятий бытового обслуживания.

Большинство мероприятий по защите населения выполняются заблаговременно и требуют огромных затрат. Это строительство ЗС ГО, обеспечение людей СИЗ, оборудование пунктов управления, систем оповещения и связи; планирование мероприятий по РЭН. Для повышения устойчивости управления основные, запасные, резервные и дублирующие пункты управления обеспечиваются всем необходимым оборудованием.

Трубопроводы и коммунально-энергетические сети следует размещать за пределами зон возможных разрушений или заглублять. Гаражи городского транспорта необходимо рассредоточивать по территории города.

Требования к проектированию, строительству и реконструкции ОЭ. Здания и сооружения на территории ОЭ необходимо размещать рассредоточено с обеспечением между ними противопожарных разрывов. Ширина противопожарного разрыва определяется формулой Шп= Н1+ Н2+20 м, где Н1 и Н2, - высоты соседних зданий, м. Ответственные сооружения ОЭ строятся пониженной этажности или заглубленными, их форма должна иметь минимальную парусность, чтобы противостоять УВВ (рис. 9.1). Наиболее устойчивы к ней железобетонные здания с металлическим каркасом в бетонной опалубке.
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Рис. 9.1.Конструктивные особенности, улучшающие обтекание объектов ударной воздушной волной

Для повышения устойчивости элементов ОЭ к световому излучению применяют огнестойкие конструкции, несгораемые материалы, огнезащитные обмазки сгораемых элементов здания, в качестве перегородок применяются армированные или бетонные плиты. Большие здания целесообразно разделять на секции несгораемыми стенами (брандмауэрами).

Необходимо предусмотреть возможность герметизации зданий продовольственных цехов и складов, чтобы не допустить проникновения в них радиоактивных, химических веществ или бактериологических средств. В складских помещениях должно быть минимальное количество дверей и окон, а ЛВГЖ и АХОВ должны размещаться в отдельных хранилищах заглубленного типа.

Уникальное и ценное оборудование следует размещать в более прочных сооружениях заглубленного типа. Допускается его размещение в сооружениях из легких несгораемых конструкций, под навесами или открыто, так как оборудование более устойчиво к воздействию УВВ, чем к обломкам обрушившегося здания (рис. 9.2).
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Рис. 9.2. Защитные устройства для оборудования

ОЭ по хранению и переработке ЛВГЖ (нефть, бензин) следует размещать ниже по уклону местности от других ОЭ и населенных пунктов. Целесообразно использовать горные выработки. Между производственными зданиями объекта должны быть удобные, с твердым покрытием дороги, имеющие выход на любой из нескольких въездов на ОЭ.

Системы канализации должны иметь не менее двух сливов в городские канализационные сети и устройства для аварийного сброса в котлован, траншею или другое устройство.

Для обеспечения достаточного коэффициента ослабления радиации при строительстве промышленных сооружений увеличивают толщину их стен и перекрытий, используют прокладки (брони, экраны) из специальных материалов (свинец, грунт).

Бани, душевые, мойки машин должны быть приспособлены для выполнения спецобработки при заражении людей, техники, имущества.

Повышение устойчивости снабжения электроэнергией. Электроэнергия занимает особое место в быту и производственной деятельности. Вывод из строя электроснабжения ОЭ приводит к его остановке. Объем выработки электроэнергии характеризует экономический потенциал страны.

Система электроснабжения включает в себя следующие элементы:

· гидро-, тепловые и атомные электростанции;

· ЛЭП, кабельную и внутреннюю электросеть;

· трансформаторные и распределительные станции;

· диспетчерские пункты.

В единую энергосистему страны входит большое количество электростанций, удаленных на значительное расстояние друг от друга, систем автоматических устройств, способных практически мгновенно отключить любой электроисточник или приемник, чтобы спасти работоспособность системы. Электростанции системы работают на разных видах топлива.

Снабжение электроэнергией городов и крупных объектов целесообразно осуществлять от двух независимых источников. Если электроснабжение ОЭ осуществляется от одного источника, то на ОЭ должно быть не менее двух вводов с разных направлений или автономная электростанция. Электрообеспечение цехов следует осуществлять по независимым подземным кабельным линиям. Необходимо предусмотреть возможность обеспечения производства электроэнергией от агрегатов железнодорожного транспорта, морских (речных) судов.

Устойчивость трансформаторных подстанций и распределительных устройств должна быть не ниже устойчивости самого объекта. Система электроснабжения должна иметь защиту от воздействия электромагнитного импульса ядерного взрыва. Для ОЭ должна быть разработана схема специальных режимов работы системы электроснабжения с поэтапным подключением цехов и участков к источникам электроэнергии.

Повышение устойчивости снабжения объектов водой. Бесперебойная работа целого ряда предприятий невозможна без надежного снабжения водой. Так, расход воды при производстве 1 т химического волокна достигает 2000 м3. Не меньше потребность в воде у металлургического производства. Значение воды для нужд населения и формирований ГО трудно переоценить. В качестве примера достаточно вспомнить, что Хиросима оказалась в зоне сплошного пожара из-за того, что было разрушено водоснабжение города и использовать водопровод для тушения пожаров стало невозможно.

Современный водопровод представляет собой сложный комплекс наземных и подземных сооружений, а также водопроводную сеть. Различают две группы водоисточников: от поверхностных (открытых) водоемов (реки, озера, болота) и от подземных водоисточников (артезианские скважины, родники).

Наиболее слабым звеном системы водоснабжения являются наземные сооружения и размещенное в них оборудование. Поэтому уже при проектировании должны быть предусмотрены меры по их защите от поражающих факторов. В крупных городах система должна иметь не менее двух источников водоснабжения, причем промышленные ОЭ должны иметь два-три ввода от городских закольцованных магистралей.

Обеспечить надежность и ремонтоспособность систем водоснабжения возможно, если предусмотрено отключение поврежденных участков без нарушения ритма работы всей системы по снабжению потребителей. Между участками системы должны быть перемычки, позволяющие осуществлять подачу воды в любой трубопровод с обходом поврежденных участков, бассейны, возможность подачи воды, минуя отстойники или фильтры, непосредственно в резервуары чистой воды. Сети водоснабжения должны быть закольцованы. Резервные емкости с чистой водой необходимо размещать под землей, но на возвышенных местах, чтобы иметь возможность подавать воду в систему самотеком. Если в системе водоснабжения используются водонапорные башни, то должна быть предусмотрена возможность подачи воды, минуя их. Система водоснабжения обязана обеспечивать подачу воды потребителям, которым требуется непрерывное водоснабжение, а также к минимальному числу пожарных гидрантов, размещенных вдоль улиц. Водопроводные колодцы должны размещаться вне зон возможных завалов.

Следует обращать внимание на наличие артезианских скважин (даже законсервированных), резервуаров чистой воды, шахтных колодцев, емкостей. Должно быть обеспечено надежное электропитание оборудования артезианских скважин. Сооружения водозабора из открытых источников должны быть выполнены с применением прочных конструкций и узлов, выдерживающих воздействия поражающих факторов. Должен иметься запас строительных материалов и конструкций, а также оборудования для их быстрого ввода в строй после поражения. Артезианские скважины, резервуары чистой воды и шахтные колодцы должны обеспечивать раздачу воды в передвижную тару. Необходимо устранить возможность проникновения пыли и загрязнений в резервуары чистой воды.

Следует предусмотреть возможность соединения промышленного и коммунального водопроводов для обеспечения очистки и обеззараживания воды. Если запитка городского водопровода осуществляется только от поверхностных источников, то необходимо обеспечить специальный режим очистки и обеззараживания воды от всех видов заражения введением повышенных доз реагентов и более длительным их контактом с водой. Таким образом, производительность водопровода резко снизится, и необходимо предусмотреть наличие резервных мощностей. Система водоснабжения должна быть оборудована приборами сигнализации и автоматического отключения (переключения) поврежденных участков. На ОЭ обращается внимание на наличие систем оборотного водоснабжения, используемого для технических нужд.

На станциях обеззараживания хранится хлор в металлических емкостях под высоким давлением в жидком виде, что может привести к образованию ОчХП. Необходимо обеспечить безопасное хранение хлора (прочное хранилище, подготовленный персонал, наличие дегазирующих материалов и средств дегазации).

Обеспечение устойчивости при снабжении газом. На многих ОЭ газ используется как топливо, а на химических - и как исходное сырье. Устойчивость системы газоснабжения имеет одно из первостепенных значений. При разрушении элементов системы газоснабжения кроме нарушения технологических процессов появляется огромная опасность возникновения пожаров, взрывов, загазованности местности, что может значительно усложнить работу спасателей и восстановительные работы.

Система газоснабжения состоит из следующих элементов:

· источников газа;

· магистральных газопроводов;

· компрессорных, газгольдерных и газораспределительных станций;

· городской газовой сети;

· запорных (отключающих автоматически) устройств.

От природных источников газ с помощью компрессорных станций подается по магистральным трубопроводам большого диаметра (1420 мм) под давлением (до 75 атм) к потребителям. Магистральные трубопроводы обходят крупные города или разветвляются на несколько линий: внешняя, высокого давления (до 20 атм), должна проходить вне зоны возможных разрушений; среднего давления (до 12 атм) может проходить в зоне слабых разрушений.

Городская газовая сеть делится на сеть высокого давления (3- 6 атм), сеть среднего давления (0,1-3 атм) и сеть низкого давления (0,02-0,03 атм). От газовой городской сети высокого и среднего давления запитываются промышленные ОЭ, а газовая сеть низкого давления подает газ для бытовых нужд.

Для повышения устойчивости функционирования городского хозяйства при выходе из строя системы газоснабжения все его объекты переводят на другие виды топлива (мазут, нефть, уголь, торф, дрова). Готовность перехода определяется наличием необходимого оборудования и созданием достаточных запасов топлива.

Для обеспечения надежности работы системы газообеспечения необходимо:

· окна, фрамуги, двери в наземных газораспределительных пунктах должны открываться наружу, давая выход газам;

· газораспределительные станции размещать вне зоны возможных разрушений и с разных сторон города, увеличивать площадь их остекления;

· газовые сети должны располагаться под землей, быть оборудованы надежной запорной аппаратурой, закольцованы, и в определенных местах должны быть размещены устройства, срабатывающие от избыточного давления УВВ;

· на газопроводах использовать телеметрическую и запорную аппаратуру дистанционного управления;

· обеспечить возможность работы системы при пониженном давлении газа;

· осуществлять газоснабжение от нескольких источников или иметь несколько вводов с разных сторон, обеспечивать закольцованность внутризаводской распределительной сети;

· создавать подземные хранилища газа.

Обеспечение устойчивости в работе канализации. Выход из строя системы канализации или ее элементов создаст условия для возникновения очагов инфекции, заболеваний и даже эпидемий. Это может в значительной степени затруднить проведение спасательных работ.

Затопление канализационными стоками части территории городов, ОЭ и подвальных помещений особенно опасно, если работа канализационной сети обеспечивается насосными станциями. Надежность этой сети можно повысить, используя несколько коллекторов с независимой системой канализации на каждом и соединив ее отдельные участки перемычками. Канализационные коллекторы перед переходами через реки, очистные сооружения и другие опасные объекты должны иметь аварийные выпуски, чтобы не допустить выхода канализационных стоков на поверхность. Станции перекачки канализационных и сточных вод должны быть обеспечены надежным электропитанием и иметь автономные источники электроэнергии.

Устойчивость работы систем теплоснабжения. Элементы системы теплоснабжения (теплоэлектроцентрали, котельные, теплотрассы) размещаются в черте городской застройки. Характер разрушений зависит от уязвимости этих элементов при воздействии поражающих факторов.

Выход горячей воды на поверхность приводит к затоплению значительных участков территории и представляет огромную опасность для живых организмов, а также ведет к образованию значительных пустот под поверхностью земли, куда могут проваливаться люди и техника. Это создает серьезные трудности при работе спасателей.

Повышение надежности работы тепловых сетей в основном аналогично выполнению мер по повышению устойчивости работы систем водоснабжения.

Оценка устойчивости элемента ОЭ и объекта народного хозяйства в целом. Для оценки устойчивости функционирования предприятия начальником гражданской обороны ОЭ, штабом ГОЧС ОЭ и главными специалистами проводятся специальные исследования. К ним привлекаются исполнители от ОЭ, работники отраслевых проектно-технологических и научно-исследовательских институтов. Работа проводится в четыре этапа:

1. Подготовительный.

2. Оценка устойчивости объекта.

3. Разработка мероприятий по повышению устойчивости функционирования ОЭ и его элементов.

4. Оформление документации по результатам исследования.

На ПЕРВОМ (подготовительном) этапе исследования разрабатываются необходимые документы:

· приказ начальника ГО ОЭ на проведение исследования;

· календарный план подготовки и проведения исследования, где указываются исполнители, сроки выполнения работ, руководители и составы групп, решающих специфические задачи;

· задания группам на проведение исследований по конкретному кругу вопросов.

Таких групп может быть несколько.

1-я группа (от отдела капстроительства) определяет физическую усталость элементов ОЭ (минимальное избыточное давление, которое они выдержат), а также защитных сооружений и индивидуальных укрытий для персонала, обслуживающего агрегаты непрерывного цикла.

2-я группа (от отдела главного механика) оценивает устойчивость станочного, технологического и лабораторного оборудования; возможность возникновения вторичных поражающих факторов; достаточность защиты уникального и ценного оборудования.

3-я группа (от отдела главного энергетика) оценивает устойчивость функционирования энергообъектов, сетей и коммуникаций, устойчивость функционирования внешних и внутренних источников электроэнергии, а также их вводов.

4-я группа (от отдела главного технолога) определяет наиболее уязвимые участки технологического процесса; возможные разрушения станочного оборудования, места нарушения технологических процессов из-за деформации или обрушения элементов строений; возможность изменения технологического процесса при выходе из строя уязвимых участков; возможность замены материалов, сырья, комплектующих изделий, топлива с учетом местных ресурсов.

5-я группа (от отдела ОЭ по снабжению и сбыту) оценивает: наличие, условия хранения и обеспечение сохранности запасов и резервов материальных ценностей (топлива, сырья, комплектующих), их защищенность от воздействия поражающих факторов; устойчивость производственных связей и условий получения топлива, сырья, комплектующих изделий от поставщиков; возможность перехода на повышенные нормы запасов; возможность снабжения за счет дублеров и местных ресурсов в условиях ЧС; целесообразность развития дорожной сети и подъездных путей; сроки работы ОЭ без поставок необходимых материалов.

6-я группа создается из работников штаба и служб ГОЧС ОЭ. Оценивает устойчивость систем управления, оповещения и связи, защитные свойства строений по ослаблению радиации. Определяет обеспеченность людей средствами индивидуальной защиты, сохранность и готовность этих средств к выдаче. Уточняет План ГО ОЭ.

7-я группа, возглавляемая главным инженером ОЭ, организует и контролирует работу всех групп и специалистов-исполнителей ОЭ; организует консультации со службами ГОЧС территории и другими привлеченными к выполнению исследования работниками и организациями. Оформляет все необходимые документы по исследованию.

ВТОРОЙ этап исследования (оценка устойчивости) начинается с изучения района расположения ОЭ (город, равнинная или болотистая местность, лесной массив), исследования его планировки, коммуникаций. При этом проводится анализ уязвимости элементов, а также объекта в целом в условиях ЧС, намечаются ИТМ ГО, проведение которых обеспечит повышение устойчивости объекта. На данном этапе проводится анализ:

· последствий аварий отдельных систем производства;

· распространения УВВ по территории ОЭ (места и характер взрывов, их мощность и вероятные последствия);

· распространения огня при различных видах пожара;

· надежности коммуникаций и промышленных комплексов;

· распространения ОЗВ при «выходе» вредных веществ;

· возможности образования токсичных и пожароопасных смесей.

При организации работ второго этапа можно применять различные методы анализа повреждений и дефектов: метод оценки нарастания повреждений в системе после аварии с построением «дерева отказов»; метод построения «дерева событий» для определения вероятности аварии. При этом используется информация о неисправностях компонентов оборудования и о возможности снижения их отрицательного влияния на окружающую среду.

Оценка устойчивости элементов ОЭ и объекта в целом к воздействию ударной воздушной волны. Критерием оценки считают величину избыточного давления, которое разрушающе воздействует на элемент ОЭ. Оценке подлежат все элементы цеха, в том числе коммуникации: выявляются наиболее уязвимые элементы и участки, от которых зависит работа всего ОЭ. Задаваясь различной величиной избыточного давления, определяют устойчивость конкретных элементов цеха и оборудования, а также характер их разрушений. Расстояния, на которых вероятно поражение элемента ОЭ, и тяжесть поражения определяются из справочных материалов ГО (см. гл. 2, 3, 6, 7). Все полученные данные сводятся в таблицу (табл. 9.2). После анализа результатов определяется перечень ИТМ ГО, которые целесообразно провести на ОЭ, чтобы повысить его устойчивость.

При выполнении расчетов необходимо учитывать, что оборудование выходит из строя обычно не от прямого воздействия УВВ, а от вторичных поражающих факторов (падающих балок, крупных предметов, обломков конструкции здания). Влияет на работоспособность оборудования и место его размещения в цехе. Разрушение строений обычно ведет к повреждению внутренних сетей коммуникаций, что может вызвать пожары, взрывы, затопления, загазованность.

Таблица 9.2 

Характеристика устойчивости ОЭ к воздействию УВВ

	Краткая характеристика элементов цеха
	Разрушения при избыточном давлении, кПа

	
	5      10      20      30      40      50      60

	Здание: одноэтажное, высота 9 м, кровля мягкая, площадь остекления

25%
	Слабые             Средние       Сильные

	Оборудование: станки легкого и среднего типа, распределительный щит
	Слабые              Слабые        Средние

	Энергоснабжение: ЛЭП на деревянных опорах
	Слабые             Средние       Сильные

	Сжатый воздух - на эстакаде высотой 2,5 м
	Слабые              Средние       Сильные

	Внутри цеха электрокабель и воздух в металлических трубах
	Слабые              Слабые         Средние

	Теплоснабжение: трубы на опорах высотой 0,75 м
	Слабые             Средние       Сильные


Примечания. 1. При слабых разрушениях возможно восстановление методом ремонта с одновременным выпуском продукции; при средних - временное прекращение производства; при сильных - полное прекращение производства. 2. Условные обозначения разрушений: слабые - желтого цвета; средние - зеленого цвета, сильные - синего цвета.

Оценка устойчивости элементов ОЭ и объекта в целом к воздействию светового излучения. Такое воздействие приводит к воспламенению горючих материалов, развитию пожаров, ожогам разной степени. Критерий воздействия - световой импульс, при котором происходит загорание или устойчивое горение элементов.

Возможная пожарная обстановка оценивается комплексно с учетом совместного действия УВВ и светового импульса, категории пожаровзрывоопасности и огнестойкости сооружения. Результаты исследования сводятся в табл. 9.3.

Таблица 9.3 

Характеристика устойчивости ОЭ к световому импульсу

	Наименование цеха
	Хар-ка цеха
	Степень огнестойкости
	Категория пожароопасности
	Световой импульс,

кДж/м2

	Литейный
	Сгораемых материалов нет
	1
	Г
	

	Шлифовальный
	Деревянные двери, рамы
	2
	Д 
	1500

	Столярный
	Доски, стружки
	2
	В 
	300


Определение возможности работы при радиоактивном заражении территории ОЭ. РЗ местности обычно не оказывает существенного влияния на технологические процессы, за исключением ряда объектов химической, электронной и пищевой промышленности. Воздействие радиации на живые организмы рассмотрено в предыдущих главах. Критерием оценки устойчивости элементов ОЭ и выпускаемой продукции является доза излучения. Защита определяется коэффициентом ослабления радиации, который рассчитывается по формуле Косл=2 h/a, где h - толщина защитного слоя, см, а - толщина слоя половинного ослабления, см.

Необходимые данные для расчетов берутся из справочных материалов ГОЧС. Итоговые данные сводятся в табл. 9.4. Используя данные таблицы, можно рассчитать режимы радиационной защиты, которые надо вводить при реально складывающейся обстановке (см. гл. 7). При разработке ИТМ ГО определяется необходимость герметизации помещений, оценивается возможность и необходимость создания дополнительных рабочих смен и отрабатываются меры для выполнения быстрой пересменки.

Таблица 9.4
Характеристика защитных свойств элементов ОЭ

	Наименование цеха
	Характеристика цеха
	Коэффициент ослабления радиации

	Литейный
	Стены ж/б толщиной 35 см, перекрытия толщиной 30 см
	10

	Сборочный
	Стены кирпичные толщиной 25 см, перекрытие толщиной 20 см
	7

	Склад
	Одноэтажное деревянное здание
	2


Оценка степени воздействия вторичных поражающих факторов. Наиболее важно определить возможные источники возникновения вторичных поражающих факторов.

К внутренним источникам вторичных поражающих факторов относятся емкости, резервуары с ЛВГЖ и газами, склады ВВ, взрывоопасные технологические установки и коммуникации, легковозгораемые сооружения, находящиеся на территории ОЭ.

Внешние источники вторичных поражающих факторов находятся вне ОЭ. Это предприятия нефтехимии и газод сбывающие, холодильники, гидроузлы, склады ВВ.

Определяется порядок воздействия поражающих факторов, устанавливается его тяжесть и продолжительность. Полученные данные удобно представить в виде табл. 9.5, на основании чего разрабатываются ИТМ ГО по снижению ущерба.

Оценка химического и биологического воздействия в районе расположения ОЭ. В результате усугубления последствий Ч С - особенно при температуре воздуха порядка 35°С и загрязнении воды, наличии разлагающихся трупов - территория может оказаться в очаге бактериологического заражения. Основными мероприятиями по защите в этом случае являются: обеспечение людей средствами индивидуальной и коллективной защиты, готовность и умение использовать эти средства; обеспеченность незараженными продуктами и жидкостями; оценка возможности рассредоточения и эвакуации людей в пределах карантинной зоны.

Анализируется влияние заражения на процесс производства, продукцию, сырье. Изучается возможность герметизации цехов и технологических линий, возможность работы с использованием СИЗ. Обеспечивается возможность проведения специальной обработки людей, оборудования, техники, территории, а также проведение противоэпидемических мероприятий.

Таблица 9.5 

Вероятность возникновения вторичных поражающих факторов

	Источник
	Расстоян., км
	Характер воздействия
	Начало воздейст.
	Возможный ущерб
	Меры по снижению ущерба

	Внутренние

	Гальванический цех
	0,5
	Пары цианистого водорода с концентрацией до 0,15 мг/л
	Через 7 мин после взрыва
	Остановка производства

на 1 ч, возможны санитарные потери
	Установка под ваннами емкости для сбора растворов, слив их по «ВТ»

	Водородная станция
	0,3
	Взрывная волна и пожар
	Немедленно после взрыва
	Средние разрушения цеха, жертвы
	Выход водорода из емкостей

	Склад ГСМ 

(50 т)
	0,8
	Взрыв

Пожар
	Немедленно

До 3ч
	Остановка транспорта
	Заглубление, рассредоточение

	Внешние

	Химический завод
	11
	Пары хлора с  концентрацией 100 мг/м3
	Через 1 ч
	Остановка производства на 2 ч, санитарные  потери
	Готовность средств защиты

	Плотина гидроузла
	10
	Наводнение, высота волны

до 3 м
	Затопление через 15 мин
	Остановка производства
	Эвакуация


Повышение устойчивости управления ОЭ в условиях ЧС. Управление - это основа деятельности начальника ГО ОЭ и его штаба. Оно заключается в осуществлении постоянного руководства персоналом ОЭ, невоенизированными формированиями на всех этапах их деятельности, доведении задач до подчиненных и контроле за их выполнением. На ОЭ должна быть разработана реальная схема оповещения и связи для всех вариантов деятельности. Управление должно быть непрерывным на всех этапах (при угрозе нападения, при проведении эвакуации и рассредоточения, СиДНР), твердым, гибким. На ОЭ создаются две группы управления. Одна из них по сигналу «угроза нападения» убывает в загородную зону (в район рассредоточения) на запасной пункт управления, который полностью оборудован и готов к работе.

Для обеспечения надежного управления при ЧС в одном из убежищ создается пункт управления, оборудованный всей необходимой для управления аппаратурой. Коммуникации к пункту управления подводятся в подземном исполнении, с дублированием и защитой от электромагнитного импульса. Между городским и загородным пунктами управления устанавливается надежная связь. В качестве дублирующих могут быть использованы подвижные средства связи. Обращается внимание на обеспечение связи со смежными ОЭ и начальниками ГО территорий. Формирования обеспечиваются радиостанциями и получают необходимые радиоданные.

Во всех звеньях налаживается четкая система приема сигналов ГО и доведение их до должностных лиц, формирований и персонала ОЭ. Предусматриваются обходные каналы связи.

Оценив устойчивость отдельных элементов ОЭ, можно дать оценку устойчивости его производственной деятельности в целом. Отработанные в ходе исследования таблицы, графики, схемы являются документами, на основе которых разрабатываются (оцениваются сделанные предложения) ИТМ ГО.

На ТРЕТЬЕМ этапе исследования оценивается реальность и экономическая целесообразность (возможность) проведения предложенных мероприятий по повышению устойчивости и проводится отбор оптимальных. Здесь же окончательно решается вопрос о готовности ОЭ к восстановлению производства или изменению его профиля. План ремонтно-восстановительных работ принимает свой окончательный вид вплоть до использования возможности работы оборудования на открытых площадках и выделения соответствующих ресурсов.

На ЧЕТВЕРТОМ этапе исследования оформляются итоговые документы, основным из которых является «План-график наращивания мероприятий по повышению устойчивости функционирования ОЭ». По всем разработанным документам делаются выводы, на основании которых начальник ГО ОЭ принимает решение о проведении конкретных ИТМ ГО.

План разработанных мероприятий представляется по инстанции для его утверждения и выделения необходимых средств. Окончательно степень повышения устойчивости и сроки определяются вышестоящей инстанцией или территориальным органом. При этом проводится разбивка работ по срокам, выделяются необходимые силы и средства, определяются объем и стоимость работ по каждому мероприятию, источники финансирования, назначаются ответственные исполнители и указываются сроки исполнения. Так как все эти работы не могут быть выполнены за короткий срок, то составляется перспективный план с ежегодной фиксацией выполнения мероприятий, который может быть представлен в произвольной форме.

Подготовка к безаварийной остановке производства. На каждом промышленном ОЭ на случай ЧС отрабатывается План быстрой и безаварийной остановки производства. Он должен обеспечить снижение до минимума вероятности возникновения вторичных поражающих факторов. Реальность Плана и готовность персонала ОЭ проводить его в жизнь определяются на регулярных тренировках при отработке вопросов ГО. При этом заблаговременно разрабатывается необходимый комплект документации. Планом предусматривается обучение персонала, который приступит к работе взамен убывшего, по выполнению безаварийной остановки производства. Энергетические сети должны быть готовы к безаварийному отключению, а в цехах, которые прекращают работу частично, планируется переход на пониженный технологический режим (при минимально возможных температурах, давлениях, оборотах). Грузоподъемные и транспортные средства рассредоточиваются по территории цеха. Должны быть оборудованы индивидуальные укрытия для персонала, обслуживающего агрегаты непрерывного цикла;

При проведении мероприятий по светомаскировке обращается внимание на маскировку огней доменных печей, мартенов, печей обжига и аналогичных агрегатов, а также резко сокращается наружное освещение ОЭ и прилегающего к нему района.

Мероприятия по подготовке к быстрому восстановлению производства. Анализ последствий ЧС показывает, что многие ОЭ получают повреждения, которые могут быть устранены собственными силами. Поэтому на ОЭ прорабатываются вопросы восстановления производства после получения слабых или средних разрушений, для каждого варианта поражения составляется план первоочередных восстановительных работ силами ОЭ с учетом запасов материальных средств и оборудования и возможности его развертывания на открытых площадках, к которым подведены энергоресурсы. Планируется перераспределение людских ресурсов, помещений и оборудования из числа уцелевшего и хранящегося в резерве. При этом восстановление может носить временный или частичный характер, лишь бы был обеспечен быстрый выпуск продукции. С местными органами власти и штабами ГОЧС решаются вопросы использования местных резервов или других территорий, может быть осуществлено перепрофилирование некоторых предприятий.

К восстановлению производства персонал ОЭ готовят заблаговременно. Такая подготовка должна включать в себя:

· планы восстановления элементов ОЭ исходя из анализа возможной обстановки при различных вариантах разрушений;

· разработанные технологические схемы для продолжения производства при выходе из строя оборудования, линий, цехов за счет перераспределения помещений и людских ресурсов, упрощения технологии;

· разработку документации для проведения восстановительных работ, в том числе по строительству временных сооружений, с обеспечением надежной ее сохранности и использования;

· расчеты по восстановлению сооружения при прогнозируемом характере разрушения, перечень и общий объем восстановительных работ (стоимость, сроки, трудовые затраты), необходимые для этого привлекаемые со стороны силы, подготовленные ремонтно-восстановительные бригады;

· создание материальных ресурсов для восстановительных работ, обеспечение их сохранности и регулярного обновления (в расчетах на ремонт оборудования указывается: его вид, количество, перечень ремонтно-восстановительных работ, их стоимость, необходимая рабочая сила, материалы и запасные части, сроки восстановления);

· составление расчетов потребности в людских ресурсах для выполнения восстановительных работ;

· определение вероятной очередности восстановительных работ.

При восстановлении ОЭ все должно быть подчинено требованию как можно быстрее возобновить выпуск продукции, поэтому допускается использование упрощенных конструкций, но при условии соблюдения мер безопасности и соответствия продукции требованиям технической документации. При определении времени на выполнение восстановительных работ учитывается возможность длительного РЗ с высокими уровнями радиации.

Разработанная техническая документация на производство продукции военного времени на ОЭ-дублерах, на изготовление продукции по упрощенной схеме и технологии, а также на технологию при использовании местного сырья и ресурсов должна надежно храниться (один комплект - на заводе, второй - в загородной зоне, а необходимое число документов выдается исполнителям).

Очевидно, эти планы и документы в реальной обстановке потребуют существенной корректировки. Поэтому необходимо иметь подготовленных специалистов, способных внести соответствующие коррективы при непосредственном восстановлении производства в условиях ЧС.

1. Влияние экономики на обеспечение обороноспособности страны.

2. Охарактеризовать требования к устойчивости народного хозяйства в целом, отрасли народного хозяйства, объекта экономики.

3. Основные требования норм ИТМ ГО к планировке и застройке городов, к размещению в них объектов.

4. Требования норм ИТМ ГО к коммуникациям ОЭ.

5. Порядок проведения исследования устойчивости ОЭ.

6. Оценка устойчивости элементов ОЭ к воздействию УВВ.

7. Оценка устойчивости элементов ОЭ к воздействию светового излучения.

8. Оценка устойчивости элементов ОЭ к воздействию электромагнитного импульса.

9. Подготовка ОЭ к безаварийной остановке производства.

10. Разработка и обеспечение выполнения мероприятий по восстановлению производства.

Пример расчета устойчивости цеха ОЭ

Учебная цель. 1. Дать понятия об ИТМ ГО, которые необходимо провести для обеспечения устойчивости функционирования ОЭ.

2. Дать обучаемым практический навык в качестве руководителя специальной группы по оценке устойчивости функционирования промышленного ОЭ и его элементов при ЧС.

Метод проведения. Индивидуальное занятие обучаемого по выполнению конкретного варианта задания (конкретный цех, система, вид, коммуникации) под руководством преподавателя.

Время. В зависимости от объема выполняемого расчета: 2 ч на выполнение задания в обычном объеме; 4 ч - в расширенном объеме; 10 ч - на выполнение расчетов с применением вычислительной техники.
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Рис. 9.3. Учебный план ОЭ

Материальное обеспечение. 1. Учебный план ОЭ (машиностроительного завода) (рис. 9.3).

2. Конспекты лекций по курсу «Защита населения и территорий при ЧС».

Характеристика зданий и сооружений. Машиностроительный завод отнесен ко второй категории по ГО. В военное время завод переходит на выпуск продукции для военных целей. ОЭ расположен на восточной окраине, в 4,5 км от центра города. Местность на территории ОЭ понижается к югу. Площадь, занимаемая машиностроительным заводом, составляет 19,76 га (197 600 м2), из которых под застройкой - 11,31 га (113 100 м2); под проездами - 3,6 га (36 000 м2); свободная территория - 4,85 га (48 500 м2).

По конструктивной прочности все сооружения завода можно разделить на три группы:

· сооружения, построенные до 1960 г. Это цеха 2, 7, 8, 10, 11, 16, 17, 19, 21. Площадь цехов составляет 15% от всей площади завода. Стены цехов кирпичные; перекрытия деревянные или металлические; перегородки деревянные, оштукатуренные;

· сооружения, построенные до 1975 г. Это цеха 1, 4, 5, 13, 14, 18, 20. Их площадь 35%. Несущие конструкции - кирпичные или металлические, перекрытия - железобетонные плиты;

· сооружения, построенные до 1991 г. 3, 6, 9, 12, 15, 22, 23, 24. Они, в основном, отвечают требованиям норм ИТМ ГО и имеют наименьшую уязвимость. Их площадь 50%.

Краткий перечень подразделений завода
Гараж (1) - 130 грузовых, 25 легковых автомобилей, 10 автобусов, 10 тракторов и 25 единиц дорожно-строительной техники.

Специализированное конструкторское бюро (2) - компьютеры, подключенные к внешним информационным сетям.

Заводоуправление (3) - компьютеры, каналы связи (радиорелейная, телефонно-телеграфная, телетайп), антенные устройства.

Пожарное депо (5) - 12 единиц пожарной техники, каналы связи (радиорелейная, телефонная), антенна.

Прессовый цех (6) - прессы с приборами управления и контроля состояния аппаратуры, гибкие шланги для транспортировки сыпучих материалов.

Термический цех (7) - нагревательные печи с металлической облицовкой.

Окрасочный цех (8) - конвейер с распылительными устройствами, запас лакокрасочных материалов на два дня (до 100 кг).

Сборочный цех (9) - сборочный конвейер, электротельферы, пневматические и электрические гайковерты, стеллажи, крановое оборудование грузоподъемностью до 75 т, тяжелые станки.

Склад готовой продукции (10) - подъемно-транспортное оборудование грузоподъемностью до 75 т, подъездные железнодорожные пути, металлические стеллажи. Севернее склада имеется деревянный навес с рубероидной кровлей.

Химическая лаборатория (11) - запас химикатов в пересчете на хлор до 200 кг, компьютеры.

Литейный цех (12) - электропечи дугового и индукционного нагрева, вагранки, электротельферы, легкие станки.

Механический цех (13) - уникальные и ценные прецизионные станки, станки с программным управлением, серийные легкие токарные станки, крановое оборудование грузоподъемностью 40 т, электродвигатели мощностью до 10 кВт.

Столярный цех (14) - лесопильные и деревообрабатывающие тяжелые и легкие станки. Общее количество древесины в цехе - до 80 м3. Юго-восточнее цеха расположен склад отходов древесины с ежедневным их вывозом за пределы объекта (не должно быть более 50 м3 отходов древесины).

Кузнечный цех (15) - кузнечно-прессовое оборудование, ковочные машины, молоты, тяжелые станки, приборы управления и контроля.

Сварочный цех (16) - сварочные автоматы, трансформатор мощностью 100 кВт, легкие станки.

Ремонтный цех (17) - электротельферы, подъемно-транспортное оборудование до 75 т; гайковерты, станки с программным управлением и легкие, электродвигатели мощностью до 10 кВт.

Инструментальный цех (18) - уникальные прецизионные станки, станки с программным управлением.

Склад металла ОЭ (19) - подъемно-транспортное оборудование грузоподъемностью 40 т, металлические стеллажи.

Котельная (20) - паровые котлы с приборами контроля, насосы, газовое оборудование. Рядом находится склад угля (1000 т) и торфа (500 т), а также заглубленная емкость с мазутом (62 т).

Цех ширпотреба (21) - конвейер, электротельферы, средние станки.

Электростанция (23) - высокооборотный дизель с электрогенератором 2000 кВт (три комплекта), всего до 6000 кВт, что обеспечивает 30% потребности завода в электроэнергии.

Понижающая подстанция (24) - трансформаторы, распределительные щиты с приборами контроля.

Склад ГСМ (25) - четыре емкости с бензином по 20 т. Три из них заглублены и одна (в центре склада) обвалована.

Собственные железнодорожные пути и подвижной состав обеспечивают потребности завода.

Завод имеет запасы топлива, сырья, комплектующих изделий на пять рабочих дней. Резервов оборудования нет, за исключением часто выходящих из строя деталей серийных станков.

Характеристика коммунально-энергетических сетей. Компрессорная станция размещена в отсеке цеха 12 и обеспечивает подачу сжатого воздуха к вагранкам литейного цеха, печам кузнечного и термического цехов и в ремонтно-механический цех по трубопроводам диаметром 200 мм, размещенным на эстакадах.

Котельная завода, печи цехов 6, 7 и 75 работают на газе, но могут быть переведены на мазут.

Трубы водопровода и газопровода стальные, проложены на глубине 2 м и подключены к городским сетям диаметром 200 мм. Артезианская скважина (22) производительностью 80 м3 воды в час обеспечивает 65% потребности завода.

Теплопроводы проложены в тоннелях из железобетонных плит толщиной 15 см в заглубленном исполнении от котельной ко всем потребителям (цехам).

Канализационная сеть проложена железобетонными трубами диаметром 50 см. Коллектор диаметром 100 см проложен по восточному проезду ОЭ.
Электрокабель от понижающей трансформаторной подстанции к цеховым трансформаторам проложен на глубине 80 см.

Телефонная сеть систем управления, оповещения и связи от пункта управления проложена на глубине 75 см в асбоцементных трубах.

Защита от поражающих факторов (выписка из Плана ГО ОЭ). С переводом завода на режим военного времени:

· в первой смене работает 2106 человек, во второй смене - 2086 человек;

· уходят по мобилизации 398 человек, цех 21 -прекращает работу;

· убывают в районы рассредоточения для постоянной работы из конструкторского бюро и заводоуправления по 50 человек и из гаража 40 человек.

На территории завода при внезапном нападении могут быть укрыты: в убежищах 1700 человек; в ПРУ - 500 человек и 225 человек за пределами завода (клуб, столовая и др.).

Всего на объекте подлежит рассредоточению 10 789 человек, из них членов семей работающих на заводе - 6387 человек. Все они проживают в рабочем поселке завода. Для рассредоточения персонала ОЭ и эвакуации членов их семей заводу отводятся Усольский и Рогалинский сельсоветы Холминского района. Данные по выделенным населенным пунктам Холминского района (табл. 9.6):

· общая жилая площадь 178 тыс. м2, проживает 2768 человек;

· обеспечение водой из колодцев - 43 м3 в сутки;

· ПРУ имеются на все местное население, и есть резерв на 600 мест;

· торговая сеть имеет резерв помещений на 800 человек, оборудование и посадочные места - на 630 человек.

При выполнении расчетов на устойчивость конкретного элемента ОЭ от воздействия параметров ударной волны за нижний предел принимают величину избыточного давления, при котором этот элемент получит средние разрушения. Оценивая уязвимость элемента ОЭ или объекта в целом при ЧС от других поражающих факторов (светового излучения, проникающей радиации, заражения любого вида, воздействия электромагнитных полей), необходимо пользоваться справочными материалами, учебными пособиями, материалами ГОЧС, конспектами по курсам.

Результаты исследования сводятся в таблицы, схемы, циклограммы, графики, диаграммы с перечнем всех мероприятий, которые следует провести. Затем, после их изучения, обоснования, оценки целесообразности и экономической возможности, намечают реально выполнимые мероприятия. В итоге должны быть получены ответы на следующие вопросы:

· Какие повреждения получит элемент ОЭ и объект в целом при воздействии различных поражающих факторов?

· Какое избыточное давление объект может выдержать без остановки производства и причины такой остановки?

· При каких избыточных давлениях и вызванных ими разрушениях можно восстановить производство своими силами?

Исходные данные:

· дата (на день занятия);

· метеоусловия: ясно, видимость 50 км; средняя скорость ветра 50 км/ч; ветер западный (азимут 270°);

· эпицентр низкого воздушного ядерного взрыва мощностью 1 Мт с вероятной точки прицеливания в 7,0 км западнее центра завода.

· установленная суммарная доза облучения 0,2 Зв (20 бэр). Учесть, что за два дня до выполнения спасательных работ личный состав формирования уже получил дозу облучения 0,1 Зв.

Выполнение задания в течение двух часов. После изучения задания и параметров предложенного элемента ОЭ (№ варианта = № цеха, отдела) обучаемый должен: 

· Определить максимальное значение:

· избыточного давления во фронте ударной волны;

· светового импульса;

· РЗ местности через 24 ч после ядерного взрыва.

· Определить участки, на которых необходимо провести ИТМ ГО но повышению устойчивости элемента ОЭ или объекта в целом, а также суть мероприятий, касающихся:

· защиты рабочих и служащих;

· усиления конструкций элементов ОЭ;

· защиты оборудования;

· защиты коммунально-энергетических сетей;

· защиты от радиоактивного заражения местности, техники;

· защиты от других возможных поражающих факторов.

· Наметить мероприятия по обеспечению работоспособности систем управления, оповещения и связи.

· Определить необходимые противопожарные мероприятия.

· Определить режим радиационной защиты работающего цеха, если через N часов (номер варианта) после взрыва уровень радиации равен (N+10) Р/ч. Определить количество смен, время начала и продолжительность работ для каждой смены.

Таблица 9.6
Размещение персонала смены в укрытиях

	Цех, отдел
	Смена, чел.
	Защитные сооружения

	
	1-я
	2-я
	Тип
	Вместимость, чел.
	№ здания
	Пункт убытия

	1. Гараж *
	40
	16
	ПРУ
	25
	1
	Титовка

	2. СКБ *
	50
	-
	ПРУ
	50
	3
	Усолье

	3.Заводоуправление *
	50
	20
	Убеж.
	150
	3
	Усолье

	4. Проходная
	5
	5
	Убеж.
	150
	3
	Усолье

	5. Пожарное депо
	25
	25
	ПРУ
	25
	5
	Титовка

	6. Прессовый
	100
	100
	Убеж.
	200
	6
	Чигири

	7. Термический
	50
	50
	Убеж.
	150
	3
	Борки

	8. Окрасочный
	75
	75
	Убеж.
	150
	3
	Хутор

	9. Сборочный
	225
	225
	Убеж.
	225
	9
	Садки

	10. Склад
	50
	50
	ПРУ
	50
	10
	Чигири

	11. Химлаборатория
	16
	26
	Убеж.
	200
	6
	Усолье

	12. Литейный
	140
	140
	Убеж.
	600
	13
	Зименка

	13. Механический
	450
	455
	Убеж.
	600
	13
	Лисавы

	14. Столярный
	140
	140
	Убеж.
	150
	14
	Холмы

	15. Кузнечный
	150
	150
	ПРУ
	150
	15
	Верино

	16. Сварочный
	50
	50
	Убеж.
	150
	17
	Цеха продолжают работу на объектах в городе

	17. Ремонтный
	110
	110
	Убеж.
	150
	17
	

	18. Инструментальный
	225
	108
	Убеж.
	225
	18
	

	19. Склад
	25
	10
	Убеж.
	150
	14
	

	20. Котельная
	5
	5
	ПРУ
	250
	21
	

	21. Ширпотр.**
	40
	40
	ПРУ
	250
	21
	

	23. Электростанция
	3
	3
	ПРУ
	250
	21
	

	25. Склад ГСМ
	8
	8
	ПРУ
	250
	21
	


Примечания. 1. Знаком * отмечен персонал ОЭ, постоянно работающий в загородной зоне.

2. Знаком ** отмечен персонал цеха, который по режиму военного времени расформировывается.

Выполнение задания в течение четырех часов. Изучить задание и приложенные образцы отчетных документов. Оформить отчетную карточку исследования (табл. 9.7).

Алгоритм заполнения отчетной карточки исследования:

· графа 1 заполняется по данным проектно-сметной документации;

· в графах 2...4 указывается ущерб в единицах измерения или в процентах; считать разрушения слабыми, если ущерб составляет до 20%, средними - до 50%, сильными - до 70%;

· за критический параметр (избыточное давление, световой импульс) принимается значение, при котором происходят средние разрушения или устойчивое горение;

· при расчетах устойчивости ОЭ необходимо учитывать наличие горючих материалов, сгораемых конструкций, пределы их огнестойкости; опасность РЗ, воздействия ЭМИ, расположенных поблизости потенциально опасных ОЭ. Повысить устойчивость здания можно устройством контрфорсов, подкосов, дополнительных рамных конструкций; заглублением коммуникаций; закрытием уязвимых узлов оборудования и станков защитными колпаками, кожухами, шатрами;

· необходимо учитывать, что слабые и средние разрушения строений (нарушение остекления, выбивание дверей и других элементов) приводят к более интенсивному развитию пожара, чем это происходит в неповрежденных зданиях, то есть необходимо применять ИТМ ГО для увеличения теплостойкости конструкций;

· необходимо принимать меры по обеспечению светомаскировки объекта.
Алгоритм разработки ИТМ ГО по защите персонала ОЭ:

· оценивается необходимость повышения защитных свойств имеющихся на ОЭ убежищ и ПРУ;

· если мест для людей в имеющихся ЗС ГО недостаточно, то исследуется возможность строительства быстро возводимых убежищ,

· оцениваются возможности всех заглубленных помещений для их приспособления под защитные сооружения;

· в закрепленных за ОЭ районах загородной зоны выявляются все помещения, которые можно приспособить под ПРУ, оценивается их общая площадь, объем необходимых работ и материалов;

· оцениваются места хранения и запасы АХОВ, опасные технологические установки и продуктопроводы, возможные размеры ОчХП, а также необходимые силы и средства для его ликвидации;

· оценивается потребность людей в СИЗ, достаточность этих средств, их техническое состояние, условия хранения и обеспечение выдачи;

· оценивается реальность выполнения плана рассредоточения и эвакуации.

Величины избыточного давления УВВ, вызывающие разрушение элементов конструкции строений, рассмотрены в главах 2, 4, 6.

Алгоритм разработки ИТМ ГО для обеспечения управления:

· обеспечивается возможность своевременного принятия решения и доведения задач до исполнителей, непрерывная связь с вышестоящими и соседними штабами ГОЧС, подчиненными формированиями и убежищами;

· проверяется наличие АСУ и способность быстро восстановить нарушенное управление, соответствие оборудования основных, запасных, резервных и дублирующих ПУ предъявляемым требованиям, наличие подвижных ПУ;

· оценивается возможность осуществлять надежное управление при проведении в жизнь принятого решения точно и в срок;

· обеспечивается гибкость управления, способность своевременно реагировать на изменения обстановки уточнением принятого решения;

· проверяется надежность защиты личного состава и оборудования ПУ от поражающих факторов, особенно от УВВ и ЭМИ;

· создаются обходные каналы связи, обеспечивается скрытность управления, необходимые емкость АТС и мощность радиоузла, возможность дублирования связи за счет использования подвижных средств связи;  

· создаются условия для быстрого доведения команд, информации и донесений, надежного оповещения в любое время суток, своевременного занятия ПУ боевым расчетом;

· создаются запасы материально-технических средств для ремонта вышедшего из строя оборудования ПУ;

· проверяются наличие и готовность к использованию аварийных, передвижных или автономных источников электропитания.

Таблица 9.7
Отчетная карточка исследования устойчивости ОЭ

	Характеристика элемента ОЭ (конструкция, площадь, тип)
	Оценка ущерба при Ризб, кПа
	Критическое давление, кПа, и световой импульс, кДж/м2
	Предлагаемые ИТМ ГО

	
	20
	30
	40
	
	

	Цех №_________

Sобщая= 1000м2
Sпроизв.= 800м2
Балансовая стоимость _____руб. Здание: 
Одноэтажное высотой 14 м, с тяжелым ж/б каркасом, крановым оборудованием весом 35 т. Стеновое заполнение панельное из легкого ж/б. Категория пожароопасности Г, степень огнеустойчивости 2. Перекрытия из легкого бетона. Разделительные стены кирпичные. Площадь окон 25%. Оборудование цеха: уникальные станки с ЧПУ (6 ед.). Станки среднего типа (14 ед.). Трансформатор, распредщит с КИА.

Балансовая стоимость оборудования руб. Коммуникации цеха: к эстакаде высотой 4 м подведен сжатый воздух, а электрокабели - на высоте 0,5 м. Вводы водопровода и газа выполнены в подземном канале Электродвигатели до 50 кВт

Процент выхода коммуникаций из строя.

Балансовая стоимость оборудования 3 млрд р.
	300 150 0,3

0,3

10

0,6
	500 350 0,6

0,5

20

0,9
	800 600 0,8

0,9

50

1,3
	Примеры алгоритмов заполнения отчетной карточки исследования приведены в тексте выполнения задания на основании решения типовых задач из предыдущих глав данной книги, исходя из конкретных результатов


	Приведены в соответствующих главах книги, курсах БЖД и «Проектирование ИТМ ГО» после выполнения конкретных исследований




Вариант итогового документа, составленного на основании «Отчетных карточек», может выглядеть так:

	Элемент объекта экономики
	Степень разрушения при избыточном давлении, кПа
	Поднять до величины Ризб______, кПа

Исв_____кДж/м2
	Предлагаемые ИТМ ГО

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	20
	30
	40
	
	

	Цех№_____

Здание 

Оборудование Коммуникации Балансовая стоимость Цех№____ 

Здание 

Оборудование Коммуникации Балансовая стоимость и т. д. (все элементы ОЭ)
	Слабая Слабая
	Слабая Слабая
	Средняя Слабая
	Исв=1700
	Перечислить ИТМ ГО, которые целесообразно провести на ОЭ


Примечание. При определении величины избыточного давления, приводящего к повреждению оборудования, необходимо учитывать дополнительные нагрузки из-за разрушения строения при обрушении легких (1-5 кПа) и тяжелых (10-25 кПа) конструкций.

Выполнение задания с использованием вычислительной техники. Алгоритм решения задачи (вариант разработанной программы для ПЭВМ) (рис. 9.4) по расчету устойчивости любого цеха приведен в [46].
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Рис. 9.4. Пример расчета устойчивости элемента ОЭ с применением вычислительной техники

Глава 10. Ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций

Основы организации спасательных и других неотложных работ
(СиДНР). Последствия воздействия поражающих факторов при ЧС в мирное или военное время могут быть самыми разнообразными. СиДНР в очагах поражения будут проходить в сложной обстановке, в условиях полных и сильных разрушений, сплошных завалов, пожаров, заражений и затоплений. Такие работы проводятся войсковыми частями ГО, формированиями ГО всех видов, а также во взаимодействии с армией. При этом основные усилия направляются на оказание помощи пострадавшим и их эвакуацию; на локализацию или ликвидацию ситуаций, угрожающих жизни людей; на устранение повреждений, препятствующих ведению СиДНР; на создание условий для ведения восстановительных работ [1-5, 11, 12, 16, 20, 25-28, 36]. Спасательные и неотложные работы имеют различное содержание, но должны проводиться одновременно [41, 53, 56].

Спасательные работы включают в себя: ведение разведки маршрутов для выдвижения формирований и участков работ в очаге поражения, назначенных формированию; локализацию и тушение пожаров; розыск пострадавших и извлечение их из завалов, поврежденных или горящих зданий, задымленных помещений; вскрытие разрушенных, заваленных и поврежденных защитных сооружений и спасение из них людей, подача в них воздуха; оказание первой помощи пострадавшим и эвакуация их в лечебные учреждения; вывод населения из опасных мест по имеющимся или проделанным проходам; санитарную обработку людей и обеззараживание их одежды и обуви; обеззараживание местности, техники и имущества.

Выполнение неотложных работ включает в себя: прокладку колонных путей, устройство проездов в завалах и на зараженных участках; локализацию аварий на коммунально-энергетических и технологических сетях; укрепление или обрушение конструкций, грозящих обвалом или мешающих безопасному выполнению работ; ремонт или временное восстановление поврежденных защитных сооружений для повторного их использования.

СиДНР организуют и проводят в минимальные сроки, непрерывно, при любых климатических условиях, днем и ночью до полного их завершения. Это требует от руководящего состава, штабов и служб ГОЧС организованности, а от личного состава - высокой морально-психологической стойкости, мобилизации всех сил и физической выносливости. Успешное проведение СиДНР достигается: своевременной организацией и непрерывным ведением разведки; созданием группировки сил и средств ГО; быстрым выдвижением формирований на участок работ; активным участием населения в проведении СиДНР, умением оказать первую помощь пораженным; управлением со стороны руководителей ГО всех уровней деятельностью подчиненных на всех этапах работ; организацией и поддержанием непрерывного взаимодействия органов управления, формирований и других сил ГОЧС.

Группировка сил ГО для организованного ведения СиДНР создается заблаговременно по решению соответствующего начальника ГО. Состав и построение группировки уточняются при развитии ЧС в соответствии со сложившейся обстановкой, наличием и состоянием сохранившихся сил и средств, а также с объемом работ, который надо выполнить в очаге поражения.

В группировку сил ГО включаются объектовые и территориальные формирования, разведформирования и войсковые части ГО. Группировка сил ГО составляется из нескольких эшелонов формирований и резерва. Формирования, входящие в состав эшелона, распределяются по сменам с соблюдением целостности их организационной структуры и производственного принципа. Группировка сил ГО создается путем вывода в загородную зону формирований по особому указанию. Обычно такая группировка состоит из разведформирований, отряда обеспечения движения (ООД), двух-трех эшелонов и резерва. Эшелоны создаются для развертывания фронта работ, наращивания усилий на определенных участках, смены формирований, работающих в очаге поражения, резерв - для наращивания усилий и для решения непредвиденных задач.

Формирования выводятся в установленные планами ГО районы расположения и размещаются в населенных пунктах или в полевых условиях на местности, отвечающей определенным требованиям по обеспечению защиты и безопасности. При этом формирования должны сохранить свою организационную структуру и целостность. В месте расположения формирования строятся ЗС ГО для личного состава формирования, населения и техники, обеспечивается возможность отдыха, благоприятные санитарно-эпидемические условия. Должны быть созданы условия для быстрого сбора формирования, иметься пути его выдвижения к объектам работ или месту сбора, развертывания постов радиационной и химической разведки, а также возможности для материально-технического обеспечения.

Формирование приводится в готовность по распоряжению начальника. Полная готовность - это такое состояние формирования, при котором оно способно в установленный срок приступить к выполнению поставленных задач и с успехом их выполнить в любых условиях обстановки. Сигналы оповещения должны быть надежно доведены до исполнителей. По сигналу «Воздушная тревога» личный состав формирования немедленно укрывается в защитном сооружении или в складках местности (овраги, балки, канавы) до сигнала «Отбой воздушной тревоги». После отбоя воздушной тревоги по команде командира формирования личный состав покидает ЗС ГО и выполняет поставленные задачи. Оповещение формирования о любом виде заражения и порядке поведения при этом производится соответствующими сигналами ГО. При обнаружении заражения в районе действий формирования его командир самостоятельно принимает решение на подачу соответствующего сигнала и немедленно докладывает об этом по команде.

Выдвижение формирования к очагу поражения осуществляется в составе общей колонны сил ГО района или самостоятельно. В первую очередь задачи ставятся разведке и формированиям, входящим в состав ООД. Разведке указывается, какие данные и к какому сроку необходимо доложить, а отряду обеспечения движения - состав, маршрут, время прохождения исходного рубежа и рубежей регулирования, какие задачи он должен решить, а также порядок действий после выполнения этих задач. Двигаясь по указанному маршруту, ООД на основании данных разведки восстанавливает разрушенные участки дорог, прокладывает колонные пути в обход завалов, разрушений, пожаров, зон с высокими уровнями заражения; восстанавливает переправы или оборудует броды, обеспечивает проезды в завалах, локализует или тушит пожары, крепит или обрушивает конструкции, грозящие обвалом. Таким образом, ООД обеспечивает своевременное выдвижение сил ГОЧС к очагам поражения. За ООД выдвигаются главные силы ГО на данном направлении. Начальник ГО ОЭ ставит задачу командиру соответствующего формирования и указывает состав смен, порядок выдвижения и смены его формирования. Начальник штаба ГО ОЭ организует наблюдение, оповещение и связь, осуществляет контроль за выполнением всеми формированиями распоряжений, отданных начальником ГО ОЭ.

Командир формирования высылает разведку, ставит задачи подчиненным и организует движение колонны. Разведка должна своевременно и достоверно уточнить, в какой мере затруднено движение транспорта по маршруту выдвижения в очаг поражения, выявить места разрушения дорог и дорожных сооружений, дамб и плотин. При необходимости определяются маршруты объездов. При осмотре мостов определяется их грузоподъемность после воздействия поражающих факторов (состояние опор, балок, мест сварных или иных соединений, наличие трещин).

Формирование ОЭ для совершения марша выстраивается в походную колонну. Порядок построения колонны зависит от реальной обстановки на маршруте и в очаге поражения. Находясь во главе колонны, командир формирования с помощью сигнальных средств или радио поддерживает постоянную связь и осуществляет управление формированием и приданными средствами, контролирует своевременность прохождения пунктов регулирования. В случае изменения обстановки на маршруте немедленно докладывает начальнику ГО ОЭ, информирует приданные формирования и соседние.

Ввод формирований в очаг поражения. Первыми в очаг поражения вводятся разведформирования. Их основной целью является определение степени разрушения зданий, защитных сооружений, коммунально-энергетических сетей, наличия пожаров, уровня радиации и вероятности заражения АХОВ, мест заваленных входов в ЗС ГО. Формирование разведки укомплектовывается приборами РХР. Оцениваются условия и очередность выполнения работ, их примерный объем и способы наиболее эффективного использования техники.

Для нахождения мест входов в заваленные защитные сооружения используют указатели, надписи, сохранившиеся ориентиры, а также схему привязки ЗС ГО на местности.

При осмотре поврежденных строений делается наружный обход: уточняется состояние стен и конструкций, вероятность обрушения частей сооружения и соседних зданий, состояние мест, на которые опираются сборные конструкции, сварных швов и заклепочных соединений. При осмотре защитных сооружений в первую очередь устанавливается состояние входов, воздухозаборов. Используя план убежища, определяют места для наиболее удобного его вскрытия. На основании этих данных устанавливают ориентировочный объем работ, примерную потребность в силах и средствах. Особое внимание обращается на состояние элементов ОЭ с взрыво- и пожароопасными веществами. На основании данных разведки подразделения распределяют участки работ в очаге поражения, командиры определяют последовательность, приемы и способы выполнения СиДНР в зависимости от обстановки, характера разрушений, повреждений на коммунально-энергетических и технологических сетях, уровней и плотностей заражения, характера и интенсивности пожаров. В ходе выполнения работ эти действия уточняются.

Большую опасность для людей представляют горящие строения. При их обследовании необходимо действовать быстро и неукоснительно соблюдать меры безопасности. Двери следует открывать осторожно, через сильно задымленные помещения продвигаться ползком, используя изолирующий прибор или фильтрующий противогаз с дополнительным патроном. Необходимо принимать меры к тушению горящих или тлеющих обломков, так как они выделяют окись углерода, которая приводит к отравлению людей.

Для извлечения людей из-под завала применяют разборку завала сверху, устройство галерей, пробивание проемов в стенке. В первую очередь освобождают голову и грудь, плечи, ноги пострадавшего, затем оказывают ему медпомощь и выносят из опасной зоны.

Основной способ локализации аварий и повреждений на коммунально-энергетических и технологических сетях - отключение поврежденных участков в зданиях. Для этого используются запорные устройства, разного рода задвижки в смотровых колодцах и в подвалах. Газовые трубы низкого давления в местах разрыва или среза заделываются деревянными пробками и обмазываются сырой глиной или на трещины накладываются хомуты с использованием мягкой подложки (листовая резина, брезент). В случае воспламенения газа необходимо снизить давление в системе, а само пламя гасить песком, землей, смоченным брезентом. Все работы выполняются в изолирующих противогазах. Для освещения места работ используются пожаровзрывобезопасные светильники.

Аварии на электросетях устраняются после их надежного обесточивания и заземления проводов в месте ремонта. К работе допускаются подготовленные специалисты, имеющие допуск к работам с электрооборудованием. Восстановление поврежденных участков воздушных линий производится путем соединения проводов, восстановления опор (через водные преграды на плотах) или прокладки новых линий. Поврежденные участки кабельных линий соединяются временной воздушной линией или прокладкой соединительного кабеля в обход поврежденного участка по поверхности земли с обеспечением его безопасности.

Аварии на канализационных сетях устраняются отключением поврежденных участков и отводом сточных вод в низины или соседние колодцы канализации. Для отключения разрушенного участка канализационной сети трубы закрывают с помощью деревянных пробок, щитов, заглушек. При аварийных работах на технологических трубопроводах в первую очередь необходимо отключить их от источников вредных продуктов, поступающих в трубопровод, а затем отключить насосы, поддерживающие в нем давление. Работы должны выполнять подготовленные специалисты.

Сооружения, грозящие обвалом, обрушивают или временно укрепляют. Обрушение можно выполнить с помощью лебедки или трактора. Длина троса должна быть не менее двух высот обрушиваемой конструкции. Можно выполнять обрушение подрывным способом. Стены высотой менее 6 м крепятся установкой деревянных или металлических подкосов, а от 6 до 9 м - установкой двойных подкосов в каждом простенке здания.

В очаге химического поражения в первую очередь оказывают помощь людям, оставшимся на открытой местности без средств защиты и пораженным. Затем производят их распределение по группам и организуют эвакуацию из ОчХП в медицинские учреждения. Очаг химического поражения оцепляют, и сводная команда ПР и ПХЗ производит обеззараживание местности, транспорта, строений, а также санитарную обработку людей. Спасатели должны быть обучены способам надевания противогазов на пораженных, особенно детей, и применению антидотов. При выполнении работ они должны уметь пользоваться знаками, установленными на местности.

После смены, завершения СиДНР или набора заданной дозы облучения спасатели в составе формирования направляются на пункты специальной обработки, которые развертываются на незараженной местности, отвечающей нормативным требованиям.

Продолжительность работы одной смены ограничена определенным временем из-за физической усталости, необходимости приема пищи и отдыха. Порядок смены определяет начальник ГО ОЭ. Для обеспечения непрерывности проведения спасательных работ исполнителей меняют непосредственно на рабочих местах - иногда даже с передачей развернутой техники прибывшему личному составу.

Во время смены старшим является командир сменяемого формирования. Он встречает командира сменяющего формирования на рубеже ввода и доводит до него обстановку. Затем оба командира устанавливают порядок смены и проводят рекогносцировку. Уточняются: места спасательных работ; степень поражения элементов ОЭ, РХБ обстановка, объем выполненной и подлежащей выполнению работы. Особое внимание уделяется состоянию людей, оказавшихся в завалах и заваленных защитных сооружениях, угрозе распространения пожаров, эпидемий, взрывоопасное™, задым-ленности и возможности затопления. После этого командир формирования, прибывший на смену, ставит на местности задачи командирам своих подразделений.

После обеззараживания на пункте специальной обработки (ПуСО) обеспечивается восстановление готовности формирования к выполнению новых задач: заменяются или ремонтируются СИЗ, приборы, оборудование и приспособления. Ремонтируется техника, проводится ее техническое обслуживание, пополняются израсходованные материальные средства.

Управление формированием при проведении СиДНР заключается в целенаправленной деятельности командиров и штабов по обеспечению выполнения формированием всех поставленных задач в любой обстановке. К управлению предъявляются требования: высокая постоянная готовность всей системы, надежность, гибкость, непрерывность, высокое качество и оперативность в работе, скрытность, устойчивость. Надежность управления обеспечивается способностью начальников всех уровней настойчиво проводить принятые решения в жизнь, сохранять организованность в работе системы управления. Гибкость управления заключается в способности начальника уточнить или изменить свое решение при изменении обстановки. Непрерывность, устойчивость управления во многом зависят от функционирования системы связи со всеми подразделениями, вышестоящими органами ГО, с приданными средствами и соседними формированиями. Работа управления зависит от своевременного сбора достоверных данных об обстановке в районе ЧС.

Командир несет полную ответственность за управление подчиненными ему формированиями и выполнение поставленных задач в любых условиях. Управление осуществляется путем отдачи приказов и распоряжений командами или сигналами. В случае потери связи немедленно принимаются меры к ее восстановлению, усиливается разведка всех видов и организуются действия в соответствии с поставленными ранее задачами и планами.

Обеспечение работ по ликвидации последствий ЧС. Обеспечение ведения СиДНР планируется заранее соответствующими службами и проводится штабом на основании распоряжения начальника ГО ОЭ. Основными видами обеспечения являются: защита от поражающих факторов людей и элементов объекта; материальное; противопожарное, инженерное; техническое; транспортное; медицинское. Обеспечение проводится в исходном районе, районах размещения отдыхающих смен, рассредоточения персонала ОЭ, на маршрутах движения и в очагах поражения. Бесперебойное обеспечение формирований проводится с целью получения данных об обстановке, снижения воздействия поражающих факторов и создания приемлемых условий для выполнения спасательных работ.

Материальное обеспечение заключается в организации и осуществлении своевременного и полного снабжения формирования техникой, средствами защиты, связи, приборами, другим имуществом для выполнения СиДНР и решения задач ГО. Для материального обеспечения задействуются государственные и коммерческие органы торговли и общественного питания, материально-технического снабжения, службы быта, используются запасы материальных средств, хранящиеся на объектах. Полную ответственность за материальное обеспечение несет командир формирования, а осуществляется оно группой обеспечения или централизованно подвижными подразделениями (например, подвижной автозаправочной станцией). Командир формирования своим распоряжением определяет порядок обеспечения горячей пищей, заправки техники, подвоза материальных средств. Прием пищи на открытой местности разрешается при уровне радиации менее 5 Р/ч. В противном случае - на площадках или в специальных помещениях, отвечающих этим требованиям.

Противопожарное и инженерное обеспечение являются определяющими при выполнении СиДНР. Используемые при этом машины и механизмы можно разделить на группы:

· Для разборки и расчистки завалов; подъема, перемещения грузов: экскаваторы, тракторы, бульдозеры, краны и подъемные механизмы.

· Передвижные лесопильные рамы, мото- и электропилы, лесоповальные машины, трелевочные тракторы.

· Пневматический инструмент с передвижной компрессорной станцией: бурильные и отбойные молотки, буровые штанги, коронки, воздушные шланги. Бурильный молоток (ручной перфоратор) используют для бурения отверстий в стенах и перекрытиях защитных сооружений. Отбойный молоток применяют для разборки стен и проделывания отверстий, чтобы обеспечить вывод через них людей из заваленного защитного сооружения.

· Электроинструмент (бурильные и отбойные молотки) с передвижной электростанцией.

· Мотоинструмент: бурильные и отбойные молотки.

· Оборудование для резки металлов: керосинорезы, бензинорезы (табл. 10.1).

· Механизмы для откачки воды (насосы, мотопомпы) (табл. 10.2).

· Средства полевого водоснабжения (добыча и очистка воды).

· Противопожарная техника.

· Средства малой механизации (лебедки, блоки, домкраты, рычаги, приспособления для подъема грузов на малую высоту).

Таблица 10.1
Характеристика керосинореза К-51 при использовании определенного номера внутреннего мундштука

	Показатели керосинореза
	№ 1
	№ 2
	№ 3

	Толщина разрезаемой стали, мм
	20...50
	50...100
	100...200

	Расход кислорода, мУч
	7,6...9,8
	9,8...20,2
	20,2...32,6

	Расход керосина, кг/ч
	0,8...0,9
	0,9...1,1
	1,1...1,3

	Скорость резания, мм/мин
	150...300
	100...150
	75...100


Таблица 10.2
Производительность некоторых насосов

	Тип насоса
	Высота нагнетания, м
	Производительность,

мУч

	С-245, самовсасывающий
	20
	120

	С-247, самовсасывающий
	20
	35

	С-205, диафрагмовый
	6
	12

	М-600, мотопомпа
	50
	30


Техническое обеспечение организуется для поддержания в исправном состоянии и готовности к немедленному выполнению работ всех видов техники. Задачами технического обеспечения являются: организация эвакуации и текущего ремонта техники, снабжение запасными частями всех видов и ремонтными материалами, техническое обслуживание машин. В составе формирования имеется подвижная ремонтно-восстановительная группа, которая при выполнении марша входит в группу замыкания.

Транспортное обеспечение позволяет выполнить транспортировку тяжелой техники в очаг поражения. Для этого используются большегрузные прицепы с тягачами. Сюда же входят и прицепы всех видов для доставки грузов и их перемещения.

Медицинское обеспечение организуется для сохранения здоровья и работоспособности личного состава формирований, своевременного оказания помощи пораженным и больным, их эвакуации, лечения и возвращения в строй, а также для предупреждения возникновения инфекционных заболеваний.

Оценка объектов, на которых необходимо выполнить СиДНР.
При ликвидации сплошных завалов расчищать проезжую часть улицы до основания целесообразно лишь в том случае, если высота завала не превышает 0,5 м. Такой слой можно сдвинуть за 2-3 прохода бульдозера. Если высота завала больше, то придется прокладывать временные проезды по верху завала, разравнивая его поверхность. Так как в завалах имеются крупные обломки конструкций, то при прокладке проездов по верху завала целесообразно использовать несколько бульдозеров: до двух мощных (на базе тракторов Т-140, Т-180, ДЭТ-250) и до шести средней мощности (на базе тракторов Т-100, С-100). Мощные бульдозеры создают проезд, а средние уже дооборудуют его для движения колесных машин. В состав отрядов обеспечения движения вводят маневренные и высокопроизводительные экскаваторы на колесном ходу (Э-305, ЭО-3322), скреперы с тягачами на пневмоколесном ходу и краны грузоподъемностью 6...16 т на базе автомобилей МАЗ-200, УРАЛ-375, КРАЗ-257.

Для устройства проездов к заваленным убежищам можно использовать бульдозеры на базе тракторов Т-100 с гидравлическим приводом. Небольшой длины проезд для колесной техники такой бульдозер сделает за один проход. Балки, глыбы кладки, крупные обломки, мешающие работам, извлекают из завалов с помощью бульдозеров, корчевателей, рыхлителей, тракторов, оснащенных грузозахватными приспособлениями, автокранов. Для резки арматуры и металлических конструкций используют керосино- и бензинорезы или переносные аппараты для газопламенной резки металлов (ПУРС-3, ПГУ-3, РУ).

При вскрытии заваленного убежища сначала расчищают завал у наружной стены, отрывают приямок и пробивают проем в стене убежища. Для этого используется комплекс машин: бульдозер расчищает верхний слой завала, готовит площадку для развертывания экскаватора, затем экскаватор, укомплектованный грузозахватными приспособлениями, роет приямок. Теперь можно проделать проем в стене убежища, достаточный для вывода люден, с помощью отбойных молотков и бетоноломов от компрессорной или электрической станции, мотоблока.

Для подачи воздуха в защитные сооружения может оказаться достаточным использование автокрана (расчищает место для бурильной установки) и бурильной установки для пробивания отверстия в перекрытии или компрессорной установки для непосредственной подачи воздуха. В качестве примера можно рассмотреть задачу, поставленную бульдозерно-экскаваторной группе: откопать оголовки четырех аварийных выходов при высоте сплошного завала 2,5 м. Два выхода находятся под зданием из сборного железобетона, а два - под кирпичным зданием. Работы ведутся ночью, уровень радиации 0,5 Р/ч. По таблицам [46] определяем, что при заданных условиях для откопки одного оголовка требуется один бульдозер, один керосинорез и трое спасателей. Ориентировочное время работ 1,5 ч. Расчет показывает, что всего необходимо 4 бульдозера, 4 керосинореза и два звена спасателей. Но работы ведутся ночью, поэтому вводится коэффициент 1,3 и на отрывку уже потребуется почти 2 ч, а так как уровень радиации 0,5 Р/ч, коэффициент на выполнение работ не вводится.

Не менее ответственным является взаимодействие с формированиями противопожарной службы. И здесь огромную роль играет разведка. Она в первую очередь устанавливает пожароопасные элементы, границы сплошных пожаров и зон опасного задымления, возможные рубежи для локализации, определяет количество горящих объектов и необходимость проведения спасательных работ.

Организация защиты личного состава формирований. Массовые разрушения, пожары, завалы на объектах, повреждение коммунально-энергетических сетей, заражения любого вида ставят спасателей перед необходимостью неукоснительно выполнять меры безопасности и соблюдать режимы радиационной защиты при выполнении СиДНР. Особое внимание необходимо обращать на выполнение мер безопасности, изложенных в инструкциях по эксплуатации на используемую технику. Перед началом работ в очаге поражения внимательно осматриваются строения для установления опасных и поврежденных мест. Не допускается проникновение людей в разрушенные строения или нахождение вблизи зданий, грозящих обвалом. При выполнении работ на высоте должны применяться страхующие средства (веревки, пояса, карабины). Работать должны одновременно не менее двух человек. Не допускается работа по одному в завалах. Запрещается устройство лазов без их крепления.

При работе на водопроводных, канализационных и газовых сетях спасатели должны быть обеспечены изолирующими или шланговыми противогазами. Работы на загазованных участках можно выполнять и в фильтрующих противогазах, но с использованием специальных коробок или дополнительных патронов. Загазованный район должен быть оцеплен. Здесь запрещается использовать открытый огонь, курить; работы необходимо выполнять вручную специальным (неискрообразующим) инструментом. Если такого инструмента нет, то нужно обильно смазать обычный инструмент солидолом.

При проведении СиДНР в условиях плохой видимости, организуется освещение участка работ, обозначение опасных мест (вырытых котлованов, зон возможных обвалов).

Все работы на зараженной радиоактивными веществами территории необходимо проводить с использованием СИЗ. Без команды нельзя снимать СИЗ, принимать пищу, пить, курить. Нельзя прикасаться в перчатках к открытым участкам тела. Необходимо обеспечить выполнение установленного режима радиационной защиты.

Специальная обработка. В очаге поражения люди, объекты, местность, продовольствие могут оказаться зараженными. Для исключения поражения людей необходимо провести специальную обработку, которая является составной частью ликвидации последствий ЧС. Спецобработка может быть частичной или полной.

Частичная спецобработка включает в себя частичную санитарную обработку людей, частичную дезактивацию, дегазацию или дезинфекцию СИЗ и техники без прекращения выполнения задач и без привлечения специальных подразделений, то есть своими силами.

Полная спецобработка включает: полную санитарную обработку людей; дезактивацию, дегазацию или дезинфекцию техники, имущества, одежды, обуви, строений. Выполнение спецобработки должно позволить людям действовать без средств защиты.

Обеззараживание транспортных средств и техники осуществляется на станциях обеззараживания техники, развертываемых на базе авторемонтных предприятий, а также на специальных обмывочных площадках, развертываемых в полевых условиях с применением подвижных средств. Если формирования действуют совместно с подразделениями ГО, то их спецобработка проводится на ПуСО. Такие пункты развертывают специальные подразделения, используя соответствующие технические средства. При развертывании ПуСО применяют дегазационно-душевые автомобили. Для отвода загрязненной воды отрывают водоотводные каналы, ведущие в водосборную емкость (колодец).

Люди, прибывшие в район ожидания пункта санитарной обработки (рис. 10.1), через КРП (контрольно-распределительный пункт) после замера зараженности дозиметристом, сдачи документов и ценностей (рабочее место 7) следуют в раздевальное помещение (2), затем - в обмывочное (3). При выходе из обмывочного отделения после вспомогательного помещения (4) люди вновь подвергаются дозиметрическому контролю (б) и при наличии мест повышенной зараженности производится их повторная обработка или стрижка. При допустимом уровне заражения они одеваются, получают документы и ценности (5). При необходимости можно получить дополнительную одежду (9) и пройти осмотр у врача (10). Полностью экипированные люди убывают в район сбора. Использованная вода по отводным каналам (8) поступает в специальные емкости (7), чтобы не допустить загрязнения местности и водоемов.
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Рис. 10.1. Обеспечение выполнения специальной обработки людей, техники и имущества:

а - пункт санитарной обработки; б - площадка обеззараживания; в - площадка обеззараживания одежды и обуви; г - дезинфекционно-душевая установка ДДП
Дезактивация - удаление РВ с зараженных поверхностей и из воды - производится, если степень заражения поверхности превышает ПДУ. Дезактивация (частичная или полная) проводится следующими способами:

а механическим - удаление РВ сметанием, стряхиванием, сдуванием; снятием слоя грунта или наложением слоя незараженного грунта;

О физическим - удаление РВ струёй воды, протиранием растворителем, фильтрованием зараженной жидкости или ее перегонкой;

О физико-химическим - удаление РВ, наиболее прочно связанных с зараженной поверхностью, смыванием с растворяющими жидкостями, а иногда даже снятием верхнего слоя (окраски); обработкой газожидкостной или паро-эмульсионной струёй; стиркой; очисткой воды специальным ионообменным фильтрованием.

Эффективно снимается РА пыль специальными растворами на основе порошков СФ-2, СФ-2У, препаратов ОП-7, ОП-10, кислот и щелочей. Зараженный участок местности поливают закрепляющим составом (латекс, нефтяные шламы), в результате чего образуется пленка с закрепленными на ней РВ, которую легко убрать бульдозером (грейдером) до незараженного слоя (глубиной примерно 10 см).

Собранный таким образом грунт временно хранят в контейнерах, а затем захоранивают на полигоне. При очень сильном заражении используются радиоуправляемые роботы. Внутренние и наружные поверхности строений целесообразно дезактивировать без применения большого количества воды. Основные характеристики дезактивирующих веществ и расход материалов при проведении дезактивации приведены в табл. 10.3, 10.4.

Дезактивацию внутренних помещений надо начинать с потолка, затем обрабатываются стены и оборудование. Последним моется пол теплой водой с мылом или 3%-ным содовым раствором. Колодцы дезактивируются путем многократного откачивания из них воды и удаления грунта со дна, а в радиусе 20 м от колодца снимается слой зараженного грунта толщиной 10 см.

Дегазация - это разложение ОВ до нетоксичных продуктов и удаление их с поверхностей. Производится с помощью специальных технических средств (противохимические пакеты, приборы, комплекты, поливомоечные машины), воды, растворителей, моющих составов. Выполняют частичную и полную дегазацию. Зараженную поверхность обрабатывают дегазирующим раствором N 1 или N 2 (в зависимости от вида ОВ). При отсутствии этих растворов используют растворители или моющие средства (стиральные порошки), но они не обеззараживают, а лишь смывают ОВ. Чаще применяют химический (поливкой, рассыпанием) или механический (срезанием зараженного слоя) способы.

Таблица 10.3 

Основные характеристики дезактивирующих растворов

	Наименование и процентное содержание раствора
	Способ приготовления раствора

	Водный раствор порошка 

СФ-2 (СФ-2У), 0,2-0,3%
	В любой таре при тщательном перемешивании. СФ-2 (СФ-2У) хорошо растворяется в теплой воде

	Водный раствор 

ДЛ (ОП-7 или ОП-10, 0,3%, и гексаметафосфат натрия 0,1...0,7%)
	Сначала в горячей воде растворить ОП-10, а в другой таре в горячей воде растворить гексаметафосфат натрия. Смешать оба раствора


Примечания. 1. Состав ОП-7, ОП-10 - густая вязкая жидкость или паста коричневого цвета, хорошо растворяется в теплой воде.

2. Гексаметафосфат натрия - твердая стекловидная масса или отдельные бесцветные куски, в воде растворяется умеренно.

3. При отсутствии составов используют мыло, соду, стиральные порошки.

Таблица 10.4 

Расход материалов и затрата времени при дезактивации

	Дезактивируемая техника
	Обмывание струей воды
	Обработка раствором

	
	Вода, л
	Ветошь, кг
	Время, мин
	Раствор, л
	Ветошь, кг
	Время, мин

	Автомобиль:
	
	
	
	
	
	

	легковой
	400
	1
	10
	50
	1
	20

	грузовой
	600
	1
	24
	70
	1
	40

	Специальная:
	
	
	
	
	
	

	трактор
	1000
	2
	24
	100
	2
	40

	бульдозер
	1000
	3
	24
	100
	3
	40

	грейдер
	600
	2
	20
	70
	2
	30

	АРС
	1000
	2
	24
	70
	2
	40


Дезинфекция - это уничтожение возбудителей заразных заболеваний. Различают профилактическую, текущую и заключительную дезинфекцию. Профилактическая дезинфекция проводится постоянно с применением моющих и чистящих средств. При росте числа заболеваний проводится текущая дезинфекция - выполняются санитарно-гигиенические мероприятия, обеззараживание опасных объектов и выделений (фекалии, моча, мокрота).

Заключительная дезинфекция в очаге проводится после госпитализации (или смерти) последнего контагиозного больного специальной бригадой. Дезинфекция проводится химическим, физическим, механическим или комбинированным способом. Ориентировочные нормы расхода дегазирующих (дезинфицирующих) составов приведены в табл. 10.5. 

Таблица 10.5 

Расход дегазирующих (дезинфицирующих) веществ

	Вещество
	Дегазация ОВ типа
	Дезинфекция при

	
	иприт
	зарин
	ви-икс
	споровых
	неспоровых
	токсинах

	Хлорная известь, ДТС ГК, кг/м2
	0,5
	0,5...1
	
	
	0,5
	

	Водные суспензии хлорной извести и ДТС ГК, кг/м2
	1...2
	1...2
	
	2
	1
	1

	Водные растворы едкого натра или аммиака, л/м2
	
	1
	
	
	
	1

	Аммиачная вода, л/м2
	
	1,5
	
	
	
	

	1%-ная суспензия ДТС ГК, л/м2
	
	
	2
	
	
	

	То же, с содержанием хлора до  6%

8% 

12%
	2 

2
	2 

2
	
	2
	1

1
	1 

1

	Дегазирующий раствор № 1, л/м2
	0,6
	
	0,6
	
	0,5
	0,5

	Дегазирующий раствор № 2, л/м2
	
	0,6
	
	
	
	0,5

	10%-ный водный раствор едкого натра, калия или сернистого натрия, л/м2
	3
	3
	
	4
	
	1

	Аммиачная вода (25% аммиака), л/м2
	
	3
	
	
	
	

	Водный 5%-ный раствор фенола или формальдегида, л/м2
	
	
	
	1
	0,5
	

	Водный 10%-ный раствор хлорамина в 20%-ном формальдегиде, л/м2
	
	
	
	1
	
	


При выполнении работ по специальной обработке людей, одежды, техники, имущества, строений и местности особое внимание необходимо обратить на подготовку площадки для выполнения работ, изоляцию загрязненных отходов и стоков.

Выполнение сводной командой спасательных и других неотложных работ (заключительное занятие курса)

Учебная цель. Дать понятие о работе командира сводной команды (СвК) по выполнению мероприятий Плана ГО; дать понятие об основах управления подразделениями формирования ГО, о важности решения вопросов прогнозирования и оценки обстановки в реальных условиях; показать основы работы с боевыми документами ГО, условными обозначениями.

Метод проведения. Индивидуальные занятия обучаемых под руководством преподавателя. Время на занятие - 6 часов.

Материальное обеспечение
· Рабочая карта командира сводной команды (рис. 10.2).

· Комплект таблиц и графиков для расчетов по ГО [46].

· Конспекты лекций по курсам «Защита населения и территорий при ЧС», «Проектирование ИТМ ГО».

· Необходимые принадлежности для выполнения графической работы (цветные карандаши, циркуль, транспортир, ластик, линейка).

Обучаемый выполняет один из предложенных вариантов задания (показаны на рис. 10.2 соответствующей цифрой):

1. Сход с рельсов двух цистерн с хлором и одного вагона с ВВ на перегоне «Сортировочная - Пл. 5 км» в 200 м от моста через р. Сольба.

2. Сход с рельсов двух цистерн с пропаном и взрыв образовавшегося облака ГВС, что вызвало аварию на химическом заводе по производству гептила.

3. Авария на АЭС.

4. Авария на продуктопроводе в районе г. Н. и столкновение двух товарных поездов при наличии повреждения цистерны с пропаном (ниже кратко рассматривается этот вариант).

Возможен и такой вариант задания: выполнение марша и СиДНР при ЧС военного времени (вариант подробно рассмотрен в работе [46]).

Обучаемый является командиром сводной команды (СвК).
В сводной команде (рис. 10.3) всего 164 человека личного состава; 18 машин (легковых - 1, грузовых - 8, поливомоечных - 2, автоцистерн - 2, автокранов - 2, пожарных - 2, бензовоз - 1); бульдозеров - 2, экскаваторов - 2, трейлер - 1. Для выполнения работ придана сводная команда ПР и ПХЗ (45 человек с необходимой техникой и оснащением).

Характеристика основных подразделений СвК ОЭ

Штаб: начальник штаба; звено радиационной, химической разведки и дозиметрического контроля (РХР и ДК): командир-разведчик, дозиметрист, химик-разведчик, мотоцикл с коляской; звено связи: командир-радист, шофер-посыльный, легковой автомобиль, радиостанция Р-105М.

Спасательная группа в составе трех спасательных звеньев, командир группы; звено: командир звена, 5 спасателей, 2 резчика металла; бетонолом, комплект газорезки, ножницы для резки металла.

Группа радиационной и химической разведки, обеззараживания имеет в своем составе звенья: дозиметрического и химического контроля (дозиметристы), приготовления растворов и обеззараживания.
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Рис. 10.3. Организация сводной команды

Санитарная дружина в составе пяти звеньев. Командир дружины, заместитель командира дружины, посыльный, шофер; автобус (грузовой автомобиль); санитарное звено: командир звена, 3 сандружинницы.

Группа пожаротушения из двух отделений: командир группы. Отделение: командир отделения, 4 пожарных, шофер; пожарная автомашина.

Аварийно-техническая группа в составе четырех звеньев: командир группы. Звено газовых сетей: командир (слесарь), газосварщик, специалист по газу, шофер; специальная автомашина, газосварочный аппарат. Звено теплосетей: командир (слесарь-водопроводчик), шофер, слесарь-водопроводчик, 2 газосварщика, экскаваторщик; экскаватор, специальная автомашина, газосварочный аппарат, электрический насос. Электротехническое звено: командир-электромеханик, 2 электрика, 2 шофера; 2 силовые электростанции, специальная автомашина, автовышка. Звено водопроводное и канализации: командир (слесарь-водопроводчик), 2 слесаря-сантехника, сварщик, шофер; специальная автомашина, электрический насос, мотопомпа, газосварочный аппарат.

Группа механизации работ в составе: компрессорное, бульдозерное, крановое, экскаваторное звено и звено газорезки.
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Рис. 10.2. Рабочая карта командира СвК

Общие положения
При прогнозировании последствий аварий с АХОВ используют методы моделирования этих процессов. Выход СУГ может быть непрерывным (лужи или ручьи пролитой жидкости, образование ГВС), внезапным из-за механического разрушения емкости, внезапным из-за перегрева емкости. При этом наблюдаются следующие виды пожаров:

· горение веществ в виде факелов (при выбросе под давлением паров, газов, раскаленных жидкостей);

· горение жидкости, разлившейся или в открытой емкости;

· горение струи движущейся жидкости;

· взрыв ПрВС, ГВС (с образованием огненного шара, диффузионного горения).

· Прибыв на место аварии, руководитель пожаротушения устанавливает:

· количество, наименование и токсичность АХОВ в горящем и соседних резервуарах, их заполненность;

· состояние водоисточников и условия забора воды;

· вероятность растекания АХОВ, необходимые меры, которые следует предпринять, чтобы этого не допустить;

· характер разрушения резервуаров, места подачи пены, места размещения пенных стволов с учетом направления ветра;

· достаточность имеющихся сил и инженерной техники;

· состояние коммуникаций и запорных устройств;

· возможность охлаждения резервуаров и герметизации их горловин под прикрытием водяной завесы;

· возможность экранирования зоны горения слоем пены;

· необходимые меры безопасности (применение изолирующих приборов, защитной одежды, оцепление опасной зоны).

В трубопроводе присутствует смесь продуктов попутных нефтяных газов, пропана (СН3СН2СН3) и бутана (СН3СН2СН2СН3). При взрыве ТВС (особенно боеприпаса объемного взрыва) образовавшаяся УВВ способна вызвать у людей такие поражения, как воздушная эмболия кровеносных сосудов (закупорка их пузырьками воздуха), контузия головного мозга, множественные внутренние кровотечения из-за разрыва соединительных тканей внутренних органов (печени, селезенки), пневмоторакс (проникновение воздуха в плевральную полость приводит к полному выключению легких из процесса дыхания), «вылезание» глазных яблок из орбит и разрыв барабанных перепонок.

Пример выполнения задания (вариант 4)

Исходные данные. Вследствие отвлекающего шума из-за аварии на продуктопроводе машинист грузового поезда не заметил стоящего на перегоне грузового состава. В результате произошло столкновение грузовых поездов 20 мая в 19.31. При этом нарушилась целостность одной цистерны СУГ с образованием отверстия 30х8 см. Через пробоину началось интенсивное истечение жидкого пропана, находящегося под давлением 10 атм В непосредственном контакте со струёй газа оказался корпус соседней цистерны, приподнятый в результате столкновения. Через 1...2 мин после столкновения произошла вспышка сжиженного газа. В районе аварии железнодорожное полотно пересекает ЛЭП, провода которой остались целыми (не оборвались и не касаются земли), то есть имеется опасность пробоя высокого напряжения на землю через ионизированную среду пламени, резко уменьшающую электрическое сопротивление между проводами и землей. (Обесточивание ЛЭП не всегда выполняется! Особенно если объект не допускает перерыва в подаче электроэнергии).

Диспетчером центрального пункта пожарной связи в 19.33 выслано 8 подразделений (18 единиц техники) по повышенному вызову № 2. Прибыв к месту пожара, руководитель тушения пожара установил, что горят вагоны грузового состава, тепловоз, из поврежденной цистерны со сжиженным пропаном выбивается мощная струя горящего газа, создавая угрозу взрыва других цистерн. Площадь пожара достигла 400 м2. Оценив обстановку, руководитель тушения пожара направил одно отделение на автоцистерне для орошения факела горящего газа и охлаждения цистерны, чтобы не допустить взрыва, объявил вызов «Пожар № З» и поставил задачи подразделениям.

В 19.48 произошел взрыв паров пропана с образованием обширной зоны поражения и большой тепловой радиацией, от которой пострадало (ожоги разной степени) 19 бойцов и до 200 человек из числа пассажиров остановленного на безопасном расстоянии от места аварии электропоезда, наблюдавших за пожаром и не покинувших опасную зону по требованию должностных лиц, загорелось 2 автомобиля. Несколько водителей и бойцов было сбито ударной волной. На месте пожара погибли командир отделения пожарной части и машинист локомотива. Большой огненный шар взметнулся над местом взрыва. Разлетевшимися металлическими обломками было повреждено оборудование. Под воздействием огненного шара очаги горения наблюдались в радиусе до 200 м (на площади до 2500 м2). Оставшиеся в строю пожарные организовали спасение людей.

В 19.50 прибыл начальник отдела управления пожарной охраны. Он принял на себя обязанности руководителя тушения пожара, объявил сбор всего личного состава гарнизона, ввод резервной техники (всего задействовано: 201 боец, 39 пожарных автомобилей, 3 пожарных поезда, было подано 34 ствола) и поставил задачи подразделениям (охлаждение цистерн, тушение вагонов, отдельных очагов пожара, эвакуация пострадавших). К 21.00 была закончена перегруппировка сил, налажена бесперебойная подача воды, работа 22 стволов «А» и 12 стволов «Б», выставлено оцепление. Принятыми мерами удалось предотвратить взрыв цистерны с соляной кислотой и четырех цистерн с СУГ. В 22.23 последняя из них была отбуксирована в безопасное место. К 22.40 пожар был локализован, а к 23.55 ликвидирован.

Причина пожара. Пропан в нормальных условиях интенсивно испаряется, что приводит к образованию ГВС, с температурой воспламенения 466°С и температурой горения 1967°С. Для его воспламенения требуется посторонний источник (выхлопной коллектор тепловоза). При воспламенении вытекающего продукта пламя со скоростью 0,5...0,7 м/с распространяется по зоне загазованности.

Причина взрыва. На цистерну с пропаном воздействовала газовая струя, истекающая из поврежденной цистерны, в виде горящего факела, направленного на корпус неповрежденной цистерны. Температура в факеле порядка 1900°С. Воздействие факела снизило прочность корпуса цистерны и привело к резкому увеличению давления газа внутри ее. Произошла пластическая деформация корпуса, а затем его разрушение и взрыв.

Причиной пожара и взрыва на железнодорожном перегоне была авария на нефтепроводе d = 1020 мм, заглубленном на 1,9 м и работающем под давлением 50 атм Произошел разрыв сварного шва 20 мая в 19.23. По трубопроводу транспортировалась смесь нефтепродуктов. Средний расход составлял 300 т/ч. Произошла утечка жидкой фазы нефтепродуктов через разрыв длиной 1987 мм вдоль трубы при ширине разрыва 1060 мм, их испарение (объем увеличился в 400 раз) и образование облака ТВС объемом примерно 2200 м3, а также вылив на поверхность до 16 т нефтепродуктов. Ветер восточный, азимут 110°, скорость ветра 9 м/с. Общая площадь загрязнения около 342 га, из них 98 га выведено из севооборота почти на 2 года.

Первый этап развития событий - возникновение аварии и разлив нефти (20 мая 19.25-21.00): разрыв трубопровода, фиксация аварии, автоматическое отключение аварийного участка из-за снижения давления, растекание нефти, начало работы аварийных бригад. Падение давления в трубопроводе было зафиксировано оператором насосно-перекачивающей станции в 19.27. Отключение аварийного участка произошло автоматически. Начальник насосно-перекачивающей станции выслал к месту аварии ремонтную бригаду (400 чел., 17 единиц инженерной техники, 13 самосвалов, 15 пожарных машин). На помощь были привлечены 3 ремонтных аварийных бригады, пожарная часть нефтепровода, подразделение пожарной части города Н., а после 21.00 - службы ГОЧС (охраны общественного порядка, оповещения и связи, торговли и питания, территориальная СвК), рабочие стройтреста, нефтеперерабатывающего завода и завода тяжелого машиностроения.

Второй этап (рис. 10.4) - предотвращение (локализация) растекания нефти и ликвидация последствий аварии (с 20 мая 21.00 до 6 июня 12.00). Возведение ограждающего вала, сбор разлившейся нефти, противопожарная защита, подготовка к рекультивации земель, ремонт нефтепровода и вывод его на рабочий режим. Сделана заградительная дамба общей протяженностью 800 м, отрыты траншеи для отвода нефти длиной 1,2 км и 3 земляных котлована общей емкостью 14 тыс. м3. Дно и стенки котлованов выложены синтетической пленкой. Размокшая от нефти пахота затрудняла работу. Вывезено более 15 тыс. м3 загрязненного грунта. Во избежание пожара прекращена подача электроэнергии в район бедствия. Организована работа службы безопасности дорожного движения, постов охраны общественного порядка.

Третий этап - рекультивация земель и ликвидация долговременных последствий загрязнения. Необходимо снять слой загрязненной земли, завезти и уложить слой глины (создать глиняный замок), а на него - грунт.
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Рис. 10.4. Схема района аварии:

1 - участок поглощения сорбционными материалами; 2 - сливные ямы с направляющими траншеями; 3 - заграждающий вал; 4 - пункт управления командира сводной команды; 5 - место забора воды из реки; 6 - граница загрязненной зоны; 7 - пункт санитарной обработки; 8 - пункт выдачи, адевания и сдачи СИЗ; 9 - пункт питания; 10 - места отдыха; 11 - склад обеззараживающих веществ; 12 - место приготовления растворов; 13 - площадка обеззараживания вывезенного грунта; 14 - пункт сбора зараженной техники; 15 - пункт сбора зараженных СИЗ; 16 - место сбора пострадавших.

Спецавтомобили: О - обеззараживания, И - изоляции АХОВ пеной, М - для создания водяной завесы, Н- нейтрализации. Ц- цистерна, С - самосвалы, Б - бульдозер, Э - экскаватор
Порядок действий сил ГОЧС в очаге поражения. После получения информации об аварии в район бедствия направляется подготовленное формирование ГОЧС. Командиру формирования ставится задача и вручается наряд-допуск на выполнение работ, до него доводится обстановка в очаге поражения и результаты прогнозирования. После уяснения задачи и оценки обстановки он принимает решение и оформляет его приказом, ставит задачи подчиненным, организует взаимодействие, контроль выполнения поставленных задач. Командир формирования обеспечивает выполнение марша в очаг поражения [46]. Для управления силами ГОЧС на месте аварии используются телефонные линии связи общего пользования, мобильная связь, прямые телефонные линии, а также полевые линии связи и созданные радиосети. Командир формирования проводит рекогносцировку в районе работ, при которой уточняется реальная обстановка, и приступает к выполнению работ.

1. Оценивает обстановку, определяет вид АХОВ, уточняет его свойства и виды опасности (по аварийной карточке), границы зон с поражающей и смертельной концентрацией, принимает меры по оцеплению района аварии.

2. Наносит на схему или рабочую карту все необходимые данные (химическую обстановку, границы зон заражений, вероятность развития взрывов и пожаров; состояние подъездных путей, возможность подхода тяжелой техники; границу между чистой и зараженной территорией; места развертывания пунктов управления, средств связи, химических наблюдательных постов и дозоров, сбора пострадавших и оказания медпомощи, пунктов обеспечения всех видов, приготовления растворов, места и условия забора воды).

3. Определяет основные средства и способы защиты, первоочередные действия, возможность оказания помощи пострадавшим, ближайшие медицинские учреждения для эвакуации пораженных.

4. Выявляет пострадавших, обеспечивает оказание первой помощи и их эвакуацию из очага поражения (рис 10.5).

5. Намечает план ликвидации (локализации) последствий аварии, в котором необходимо предусмотреть выполнение мероприятий:

· уточнить характеристику очага поражения, силы и средства, привлеченные к выполнению СиДНР;

· поставить задачи командиру каждого подразделения, оформить приказ на выполнение СиДНР;

· определить время начала, окончания, очередность работ и способы их выполнения, способы и порядок нейтрализации АХОВ;

· организовать контроль за полнотой обеззараживания СИЗ, местности, объектов, техники и имущества;

· обеспечить выполнение мер безопасности в районе аварии;

· организовать непрерывное, надежное и гибкое управление;

· определить порядок и сроки представления донесений;

· решить вопросы материально-технического обеспечения.
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Рис. 10.5. Способы переноски пораженных

Таблица 10.6
Допустимые сроки непрерывной работы на солнце с использованием СИЗ, мин, в зависимости от температуры воздуха, 0С

	СИЗ
	Тяжесть физической нагрузки
	15...19°С
	20...24°С
	25...29°С
	Выше 30°С

	Изолирующая защитная одежда
	Легкая
	180
	120
	90
	60

	
	Средняя
	120
	60
	35
	20

	
	Тяжелая
	60
	30
	20
	15


Примечание. Время непрерывной работы в фильтрующем противогазе 8-10 ч. При работе в тени, в пасмурную и ветреную погоду длительность можно удвоить. Повторная работа с использованием СИЗ возможна после 30-минутного отдыха.

Во время работы спасатели обязаны:

· надевать и снимать СИЗ в специально установленных местах;

· постоянно следить за исправностью используемых СИЗ и самочувствием соседнего спасателя;

· при работе в изолирующей защитной одежде в условиях повышенных температур соблюдать сроки непрерывной работы (табл. 10.6) или применять специальные способы охлаждения (специальные охлаждающие костюмы, обливание водой) [46].

Химическая разведка и химический контроль. Для выявления реальной обстановки используются разведформирования, которые начинают работу от намеченного рубежа ввода сил и средств ГОЧС. К источнику аварии приближаются с наветренной стороны. Группа РХР состоит из трех однотипных звеньев. Разведка ведется путем объезда (обхода, движения по лучу) ОчХП по установленным каждому разведзвену маршруту (направлению) с нанесением результатов на карту-схему и немедленным докладом по команде. Средства химической разведки и химического контроля приведены в гл. 8.

Разведзвено, перемещаясь по маршруту пешим порядком, через каждые 50...100 м делает замер, определяет участок с разлитым АХОВ и границы распространения облака зараженного воздуха. Границы заражения обозначаются специальными предупреждающими знаками. Из-за взрыво- и пожароопасности некоторых АХОВ категорически запрещается выполнять операции, способные вызвать искрообразование (применение техники, забивание знаков ограждения в твердый грунт), так как это может привести к объемному взрыву. Химическую разведку вне зоны заражения проводят с использованием автотранспорта, делая замеры через 200...300 м. На границах очага поражения с интервалом 300...500 м выставляются наблюдательные посты.

Химическая разведка и контроль ведутся до полной ликвидации последствий аварии. Ликвидация последствий химической аварии считается законченной после полной дегазации в ОчХП, что фиксируется в специальном документе, выполненном с участием служб санитарно-эпидемического контроля и экологии. Анализируются причины аварии и принимаются меры, исключающие ее повторение.

Локализация (ликвидация) ОчХП. Это составная часть комплекса мероприятий по защите людей в условиях выброса АХОВ, которая заключается в ликвидации разлившегося АХОВ, устранении сформировавшегося 03В, недопущении его распространения.

Если невозможно провести полную экстренную ликвидацию АХОВ в ОчХП, то необходимо обезвредить места их разлива и зараженные участки почвы. При локализации источника заражения основная задача - устранить возможность формирования 03В и не допустить его распространения в атмосфере, в минимальные сроки прекратить действие источника выброса (герметизация, засыпка незараженным грунтом или сбор в резервную исправную емкость).

Быстрые, умелые и четкие действия подготовленных расчетов резко снизят пространственно-временные масштабы аварий и тяжесть их последствий. В дальнейшем работа сводится к процессу обеззараживания (разложение, снижение скорости поступления в атмосферу или удаление АХОВ). Снизить дальность распространения ОЗВ можно путем экранирования (постановкой водных, со спецдобавками завес, создание тепловых или огневых завес, укрытие «зеркала» разлива АХОВ слоем пены), разбавления, структурирования, охлаждения, обвалования или поглощения.

Намечаются соответствующие рубежи применения этих способов снижения радиуса распространения ОЗВ. Для сбора отработанной воды необходимо использовать водосборники. При создании огневых завес можно использовать костры при соблюдении мер пожаровзрывобезопасности, особенно при контакте огня с такими АХОВ, как аммиак, водород, сероводород.

После выполнения работ по экстренной локализации ЧС приступают к полной ликвидации ОчХП. При этом оценивается:

· возможность нейтрализации растекающегося АХОВ;

· достаточность запасов воды (на нейтрализацию 1 кг соляной кислоты необходимо израсходовать 100 л воды), то есть возможность использования пожарного поезда или заправки водой от этого поезда;

· возможность осаждения образовавшегося облака струёй воды;

· возможность вывоза зараженного грунта (на 40 т пролившейся соляной кислоты требуется 12 железнодорожных платформ);

Район аварии (см. рис. 10.4) целесообразно разделить на «чистую» и «грязную» зоны (6) в зависимости от направления и средней скорости ветра. Работы по обеззараживанию выливов АХОВ ведутся в любое время суток и при любой погоде непрерывно до полного их завершения. Площадка обеззараживания вывезенных из ОчХП зараженного грунта и других материалов должна находиться на расстоянии более 5 км от населенных пунктов. Места развертывания площадок для спецобработки людей, техники и имущества согласовываются с местными органами власти и службами БДД, МВД.

Приказ (вариант)

командира сводной команды на ведение СиДНР

В результате аварии на продуктопроводе диаметром 1020 мм, заглубленном на 1,9 м и работающем под давлением 50 атм в трех километрах от г. Н. произошел разрыв сварного шва длиной 1987 мм и шириной 1060 мм с образованием облака ГВС объемом до 2 000 м3 и выливом до 16 т нефти. Имеется опасность возгорания и взрыва в районе аварии. Облако зараженного воздуха распространяется в сторону города Н. и железнодорожной ветки.

Сводной команде выполнить работы в ОчХП, сосредоточив основные усилия на ликвидации пролива нефти (недопущение увеличения площади разлива, сбор разлившейся жидкости в исправные емкости, обеззараживание места пролива, покрытие поверхности нефти сорбционными веществами и вывоз зараженного грунта на площадку его обеззараживания). Воду брать из р. Сольба и из пожарного поезда.

Двум командам пожаротушения сводной команды и приданным пожарным расчетам путем постановки водяных завес не допустить проникновения облака зараженного воздуха в направлении г. Н и рабочего поселка, принять меры к изоляции разлитой нефти путем покрытия ее пеной.

ПРИКАЗЫВАЮ:

1. Группе механизации работ обеспечить недопущение увеличения площади разлива нефти и ее сбор с помощью создания заградительного вала и сливных ям с направляющими к ней траншеями.

2. Сводной команде ПР и ПХЗ приступить к обеззараживанию вылива нефти. После завершения работ в ОчХП произвести обеззараживание вывезенного на спецплощадку зараженного грунта.

3. Аварийно-технической группе и спасательным группам формирования вести работы по засыпке поверхности разлива песком или грунтом, вывозу зараженного грунта на спецплощадку.

4. Группе материально-технического снабжения и трем звеньям сандружины участвовать в развертывании пунктов спецобработки.

5. Звену обеззараживания участвовать в развертывании ПуСО.

6. Развернуть медпункт в Рабочем поселке и силами двух звеньев сандружины обеспечить его готовность к приему пострадавших в срок до __.

7. Командирам подразделений довести задачи до исполнителей, провести с ними инструктаж по мерам безопасности на рабочих местах, строго контролировать ход работ, порядок использования средств защиты. Донесения о ходе работ представлять на ПУ через каждые 30 мин.

8. Время начала работы __ .окончания работы __ .

9. После смены личному составу подразделений прибыть для санобработки в Рабочий поселок, а технику и снаряжение направить на ПуСО для выполнения полной спецобработки.

10. Я нахожусь на ПУ (западная окраина Рабочего поселка), мой заместитель __ находится на ПуСО.


1. Перечислить спасательные и неотложные работы в ОчП. 

2. Порядок нанесения на карту зон РЗ, разрушений и пожаров. 

3. Построение группировки сил ГО (эшелоны, смены, резерв).

4. Организация и действия разведки.

5. Объем частичной спецобработки формирования.

6. Используемые приборы радиационной и химической разведки.

7. Штатная структура и возможности сводной команды.

8. Порядок ввода формирования в очаг поражения и его замены.

9. Расчет производства работ на аварийных объектах.

10. Последовательность работы командира формирования.

11. Расчет дозы облучения, учет суммарной дозы облучения.

12. Требования по обеспечению управления формированием.

13. Вероятные вторичные поражающие факторы в месте работ.

14. Использование тяжелой техники при выполнении СиДНР.

15. Расчет эвакуации пострадавших из очага поражения.

16. Порядок проведения спецобработки после вывода формирования из очага поражения.

17. Порядок восстановления боеспособности формирования после вывода его из очага поражения.

Глава 11. Методические указания по разработке вопросов ГОЧС в дипломных проектах

Сложнейшей задачей гражданской обороны является подготовка промышленных объектов к устойчивой работе в условиях чрезвычайной ситуации в мирное и военное время. Предприятия машиностроения и приборостроения являются становым хребтом военно-экономического потенциала страны.

Важнейшим элементом обеспечения устойчивости промышленного объекта является сохранение его технологического, станочного и лабораторного оборудования, а также оснастки, готовой продукции и сырья, то есть разработка и проведение в жизнь инженерно-технических мероприятий ГО, сводящих до минимума опасность вывода из строя элемента объекта или объекта в целом.

Дипломник должен уметь увязывать инженерные решения в области функционирования промышленного объекта, совершенствования конструкции машины, агрегата, прибора или технологического процесса с задачами обеспечения их устойчивости в условиях ЧС. Он должен дать оценку существующим образцам техники, агрегатов, приборов, приспособлений и оснастки с учетом их работы в условиях чрезвычайной ситуации, а также предложить их улучшенный вариант или более совершенную технологию. Должен четко представлять влияние всех поражающих факторов (первичных и вторичных) на людей, строения, коммунально-энергетические сети, оборудование и оснастку, навесные приспособления и средства малой механизации, технологию производства, исходные материалы и продукцию. И на основании этих требований предложить новые разработки техники, агрегатов, приспособлений и оснастки, средств контроля и сигнализации, автоматических систем управления и телеметрии, а также автоматической локализации аварийных ситуаций.

В конструкторских проектах необходимо дать анализ устойчивости функционирования разрабатываемого прибора, агрегата, станка в условиях воздействия поражающих факторов.

В дипломных проектах по технологии производства необходимо давать характеристику проектируемого объекта (цеха, участка, стенда, системы, линии, установки) с точки зрения обеспечения защиты населения и территорий в условиях ЧС.

Защита оборудования может обеспечиваться:

· повышением устойчивости здания цеха и размещением оборудования в наиболее безопасных при разрушении здания местах;

· созданием защитных устройств (камер, навесов, кожухов);

· уменьшением уязвимости оборудования за счет усиления уязвимых деталей и узлов, изготовления их съемными или создания запасов для обеспечения их замены.

Во всех случаях должны быть предложены меры по обеспечению необходимой устойчивости элемента промышленного объекта, но для этого необходимо ясно представлять условия, в которых придется работать этому элементу объекта. Дипломный проект необходимо разработать на уровне современных требований. Таким образом, в дипломном проекте должны быть представлены:

· характеристика цеха, на базе которого разрабатывается дипломный проект (характеристика здания и его элементов, ограждающих конструкций и световых проемов), имеющегося оборудования (тип станков, грузоподъемность подъемно-кранового оборудования, электротельферов, кран-балок, транспортеров), способ подводки электроэнергии к станкам, наличие продуктопроводов, эстакад, системы отопления и вентиляции;

· размещение оборудования (линейное или групповое), типы станков (уникальные, тяжелые, серийные, с программным управлением, прецизионные), наличие автоматических линий;

· инженерно-технические мероприятия ГО по защите оборудования и продукции в чрезвычайной ситуации в мирное или военное время, то есть должно быть указано, что защищать (весь станок или какие-то его части), как защищать (дать эскиз защитного приспособления, выполнить необходимые расчеты), когда ставить разработанные защитные приспособления (при внезапном нападении, в мирное время или при угрозе нападения).

Руководителем дипломного проекта, в состав которого входят вопросы гражданской обороны, должен быть преподаватель профилирующей кафедры, а консультантом по вопросам ГО - преподаватель кафедры «Безопасность жизнедеятельности и промышленная экология».

Научную работу и особенно дипломное проектирование в вузах необходимо направить на решение проблем:

· повышения надежности и долговечности техники, оборудования и оснастки;

· обеспечения устойчивости функционирования всего хозяйства страны, его отраслей и отдельных промышленных объектов в чрезвычайной ситуации в мирное или военное время;

· возможности использования имеющихся или разрабатывающихся механизмов, машин, агрегатов, приспособлений и оснастки для выполнения спасательных и других неотложных работ в условиях чрезвычайной ситуации;

· использования средств малой механизации при проведении спасательных работ;

· разработки и совершенствования тренажеров, имитаторов аварий, необходимого программного материала для использования вычислительной техники;

· перехода на менее опасные технологии, сырье, режимы работы;

· максимально быстрой прокладки временных коммунально-энергетических сетей в очагах поражения взамен разрушенных.

Темами дипломного проектирования по вопросам гражданской обороны и чрезвычайных ситуаций могут быть:

· защитные сооружения гражданской обороны, их оборудование и системы, способы ускоренного строительства и повышения защитных свойств;

· способы защиты систем управления, оповещения и связи (электронных схем, оптико-электронной аппаратуры, элементов вычислительной техники и автоматических систем управления) от поражающих факторов;

· защита оборудования, техники, местности и водоемов от воздействия поражающих факторов всех видов;

· возможности использования штатной техники для выполнения задач ГОЧС в сложных условиях (например, навесного оборудования для конкретного вида спасательных работ, для вскрытия защитного сооружения).

Вопросы гражданской обороны могут быть изложены в дипломном проекте как дополнение по ГОЧС, например как возможность использования конкретного механизма, допустим, при тушении лесных пожаров или для работы в условиях сплошных завалов.

Примерный перечень вопросов по ГО для дипломного проектирования может содержать следующие темы:

· оценка уязвимости систем автоматического регулирования режимов и отключения аварийных участков от воздействия поражающих факторов;

· оценка уязвимости систем автоматического управления производством от воздействия ударной волны;

· защита автоматических систем управления от воздействия ударной волны;

· оценка возможности повреждения гусеничных и колесных машин от воздействия УВВ и светового излучения;

· проектирование колесных и гусеничных машин с обеспечением защиты наиболее уязвимых механизмов, узлов и деталей от воздействия УВВ;

· защита гидропневматических устройств и гидроприводов от поражающего воздействия УВВ и светового излучения;

· оценка уязвимости основного оборудования цеха от воздействия УВВ при получении цехом средних разрушений;

· обеспечение защиты искусственных спутников Земли от рентгеновского, гамма- или нейтронного излучения, а также от воздействия ЭМИ;

· инженерно-технические мероприятия, обеспечивающие устойчивость оборудования цеха к воздействию УВВ и светового излучения;

· оценка устойчивости работы проектируемой аппаратуры в условиях воздействия вероятных поражающих факторов;

· пути повышения устойчивости проектируемой аппаратуры в условиях воздействия поражающих факторов при ЧС;

· определение радиуса зоны безопасного удаления проектируемой аппаратуры от центра ядерного взрыва;

· оценка устойчивости энергоустановок и машин к поражающим факторам;

· повышение устойчивости энергоустановок и машин к воздействию поражающих факторов;

· проектирование машин и механизмов для поддержания параметров воздуха в защитном сооружении в пределах нормы (использование кондиционеров, холодильников, циркуляции холодной воды);

· оценка возможности функционирования оптико-электронной аппаратуры в условиях воздействия светового излучения;

· оценка уязвимости оборудования цеха от воздействия светового излучения;

· защита автоматических систем управления от поражающего действия светового излучения;

· оценка уязвимости систем автоматического управления от воздействия светового излучения;

· уменьшение опасности загорания машин от воздействия светового излучения;

· проектирование машин с учетом защиты обслуживающего персонала от поражающего действия радиоактивных излучений;

· обеспечение защиты гидравлических механизмов от заражений РВ и ОВ;

· защита продукции от заражения (радиоактивными, химическими, отравляющими веществами);

· оценка устойчивости систем автоматического управления к действию радиоактивных излучений и электромагнитного импульса;

· повышение устойчивости автоматических систем управления к воздействию радиоактивных излучений и электромагнитного импульса;

· усовершенствование методов расчета режимов радиационной защиты персонала на ОЭ;

· оценка радиационной стойкости проектируемой аппаратуры;

· повышение радиационной стойкости проектируемой аппаратуры;

· оценка возможности функционирования проектируемой аппаратуры в условиях воздействия проникающей радиации;

· защита проектируемой аппаратуры от воздействия ЭМИ;

· оценка устойчивости функционирования искусственных спутников Земли при воздействии ЭМИ;

· обеспечение допустимых условий работы обслуживающего персонала при высоких температурах наружного воздуха за пределами цеха, убежища;

· разработка колесных и гусеничных кранов с учетом возможности использования стрелы для эвакуации людей из горящих зданий;

· снижение опасности возгорания продукции при воздействии светового излучения;

· оценка уязвимости оборудования от воздействия вторичных поражающих факторов;

· разработка инженерно-технических мероприятий, снижающих выход из строя оборудования из-за воздействия вторичных поражающих факторов;

· расширение возможностей использования компрессорных установок для подачи воздуха в заваленные убежища и обеспечения работы пневмоинструментов;

· возможности использования автономных аварийных источников электропитания для освещения объектов, мест работ в очагах поражения, в убежищах, а также для обеспечения использования электроинструментов при строгом соблюдении мер безопасности;

· разработка приспособлений, навесного и иного оборудования для техники, используемой для подъема и перемещения грузов с целью расширения их возможностей при выполнении спасательных и неотложных работ;

· проектирование приспособлений к колесным и гусеничным машинам, позволяющих использовать эти машины для отрывки капониров, траншей, разбора завалов;

· разработка приспособлений к транспортным и погрузочным машинам, позволяющих производить быструю погрузку пострадавших и грузов из очага поражения, перевозку спасателей и имущества формирований;

· разработка малогабаритных маневренных самодвижущих кранов для выполнения работ в завалах;

· разработка комплекса механизации строительно-монтажных работ с возможностью быстрого его перемещения в очаг поражения;

· разработка комплекса механизации строительно-монтажных работ, обеспечивающего быстрое строительство убежищ;

· проектирование тягача с универсальным оборудованием для ведения спасательных работ в очаге поражения и возможностью эффективного использования лебедок;

· разработка подвижных средств разведки в очаге поражения, позволяющих привязывать результаты замеров по времени и месту, наносить данные на электронную карту местности, а также передавать полученные данные через спутниковую связь;

· повышение проходимости техники при преодолении завалов в очагах поражения;

· разработка приспособлений и оборудования, позволяющих быстро производить специальную обработку людей и техники в полевых условиях;

· разработка условий, обеспечивающих удобства при проведении спецобработки гидропневматических устройств;

· разработка ИТМ ГО по повышению устойчивости проектируемого изделия к воздействию УВВ (замена хрупких деталей и узлов на более устойчивые, уменьшение габаритов, создание защитных конструкции, использование обтекаемой формы), отработка методов быстрой замены составных частей изделия, а также определение необходимого перечня запасных частей;

· обеспечение повышенной устойчивости башенных кранов.

Глава 12. Общие сведения о выполнении экономических расчетов при черезвычайных ситуациях

В вопросах обеспечения защиты населения и территорий основными могут стать социально-экономические факторы. При этом часто приходится учитывать изменения физико-химических параметров окружающей среды и их влияние на экономику. Сейчас следует признать бытовавшие недавно взгляды на взаимоотношения человека и природы глубоко ошибочными. Недопустимо рассматривать природу лишь как среду обитания человека, ибо такая точка зрения не допускает возможности с ее стороны мощного ответного удара. Все очевиднее, что человек - лишь одно из бесчисленных творений природы, и если он выйдет за дозволенные ему рамки, то нарушит общую стабильность природной системы, чего она допустить не может, как любая устойчивая система. Следует признать ограниченной возможность человека прогнозировать даже самые крупномасштабные последствия своего вмешательства. Немалые средства придется затратить и на восстановление производства в стране, отрасли, регионе и на промышленном объекте. Эти вопросы наиболее подробно рассмотрены в главах 7 и 9. В равной мере важно оценить реальные затраты на подготовку и проведение СиДНР, что не представит труда, если использовать данные, приведенные в главе 10. При расчетах необходимо учитывать возможность нарушения планов экономического роста и создания необходимых резервов.

При расчетах устойчивости в первую очередь оценивается возможный ущерб и жертвы от ударной волны и широкополосного светового излучения, которые напрямую зависят от происшедших разрушений и пожаров. Оцениваются также затраты на создание защитных сооружений ГО, подготовку средств защиты, создание инфраструктуры региона, подготовку разведывательных формирований, создание, оснащение и поддержание в постоянной готовности к действиям формирований гражданской обороны. Так как станочное оборудование чаще повреждается не от прямого воздействия УВВ, а падающими обломками разрушающихся конструкций, то для предотвращения этого необходимо применять специальные защитные устройства. Например, для защиты координатно-расточного станка инструментального цеха, который обеспечивает изготовление пресс-форм, измерителей и оснастки всего завода, разработано и изготовлено защитное устройство в виде металлического кожуха, выдерживающего динамическую н| грузку до 40 кПа. Для изготовления кожуха потребовалось 823 кг металла. По составляющим элементам кожуха определяется вид металла (профиль, уголок, сетка, катанка), стоимость этих составляющих и общая стоимость кожуха. Зная количество станков и приспособления, которыми их надо защитить, легко подсчитать общие затраты.

Необходимо учесть вероятный ущерб и жертвы от воздействий всех видов заражения, а также от вторичных поражающих факторов. Значительным может оказаться и ущерб из-за нарушения ей тем снабжения, производственных связей, географической разбросанности поставщиков комплектующих изделий, сырья и материалов, нарушения транспортной сети. Все это легко поддается расчету. Даже если номенклатура поставки завода составляет сотни наименований, то по каждому из них должны быть необходимые данные. Например, суточная потребность в прокате 7 т; норма неснижаемого запаса 140 т на 20 суток; увеличение норм запаса по сипи «Угроза нападения» до 180 т.; подлежит хранению на промышленном объекте 98 т, а в загородной зоне 42 т. Поставщик мирного времени - база № 2, г. Ясный, расстояние по железнодорожной дороге - 680 км. Поставщик-дублер - база № 5, пос. Синий, железнодорожным транспортом - 300 км, автомобильным - 175;

К наиболее уязвимым элементам промышленного объекта носятся крановые и железнодорожные пути, котельная, кий родная станция, главная электроподстанция.

По каждому пункту и виду поставки подсчитываются расходы, включая организацию мест хранения, охрану, погрузочно-выгрузочные работы, аренду, учитываются также расходы на перевод объекта экономики на особый режим работы, на производство комплектующих силами завода, на обеспечение устойчивости газ водо-, паро-, энергоснабжения промышленного объекта.

В качестве затрат необходимо учесть расходы на выполни мероприятий по снижению опасности воздействия вторичных поражающих факторов:

· обеспечение защищенного хранения вредных веществ (заглубление, рассредоточение, обваловку);  

· проведение профилактических противопожарных мероприятий; 

· устройство аварийных выпусков вредных веществ при действии УВВ или опасном повышении давления в системе;

· вынос оборудования для приготовления составов из ядовитых химикатов за пределы опасных зон;

· снижение пожаро- и взрывоопасности элементов промышленного объекта;

· обеспечение надежности работы систем сигнализации, индикации и автоматического отключения аварийных участков, оборудования.

Чем выше концентрация и мощность производства, тем выше при чрезвычайных ситуациях социально-экономические последствия. Поэтому необходимо обращать внимание на предел увеличения мощности на единицу площади и перспективы развития ОЭ. Таким образом, экономическая эффективность вступает в противоречие с социально значимой эффективностью повышения безопасности. Ведь для увеличения доходов от промышленности при минимальных затратах необходимо использовать города с развитой инфраструктурой, а это при чрезвычайной ситуации приведет к росту потерь и ущерба. Для обеспечения принятия приемлемых решений и их реализации приходится увеличивать расходы на выполнение мер безопасности, обучение населения и создание средств защиты. Должны быть приняты меры по снижению концентрации и общего производства вооружений, энергопотребления и энергопроизводства; обеспечено применение высокопродуктивных технологий и оборудования.

Особенно важно предусмотреть расходы на обеспечение светомаскировки, микрофильмирование необходимой технической документации и обеспечение ее надежного хранения.

После анализа разрушений может быть установлен перечень необходимых ресурсов для проведения первоочередных восстановительных работ. Если для литейного цеха требуется заделать оконные проемы щитами, установить временные перегородки и навесы, произвести крепление стен и перекрытий, частичную заделку обрешетки, выборочный ремонт кровли, обивку железом дверей и окраску в светлые тона, то расчеты можно выполнить в форме таблицы (см. с. 306).

Необходимо также учесть затраты на используемую технику и механизмы, на обеспечение их работоспособности: автокраны - 6 шт., из них два грузоподъемностью не ниже 16 т и с вылетом стрелы -16м; бульдозеры - 4 шт.; экскаваторы - 3 шт.; шахтные подъемники - 7 шт.

При наличии указанных материалов и техники персонал ОЭ в количестве 1000 человек выполнит первоочередные восстановительные работы в течение 10 суток.

	Используемые материалы
	Количество

используемых материалов
	Стоимость

используемых материалов

	Рубероид, м2
	32000
	

	Пиломатериал, м3
	115
	

	Кирпич, тыс. шт.
	101
	

	Песок, м3
	1 231
	

	Шифер м2
	2398
	

	Металлопрокат, т
	28
	

	Фанера, м2
	987
	

	Цемент, т
	121
	

	Стекло, м2
	30000
	

	Сборный ж/б, м3
	123
	

	Кровельное железо, т
	14
	


Не меньшим может оказаться ущерб от стихийных бедствий. При организации работ по снижению потерь и ущерба от землетрясений необходимо в первую очередь определить затраты на создание (совершенствование) сети сейсмического наблюдения, оповещения и связи, обеспечение выполнения долгосрочных прогнозов землетрясений и оценку возможного ущерба от них. Необходимо учесть затраты на строительство сооружений в соответствии с требованиями действующих строительных норм и правил по сейсмостойкости; проведение специальных работ по повышению сейсмостойкости (укреплению) строений; разборку (демонтаж) недостаточно стойких конструкций; планирование вариантов проведения восстановительных работ с учетом привлечения техники, людей, материальных и финансовых ресурсов, создание необходимой группировки сил ГОЧС для ликвидации последствий стихийных бедствий, аварий и катастроф. Значительным может оказаться ущерб и для сельского хозяйства из-за гибели посевов и уничтожения плодородных земель, обеспечения эвакуации животных или необходимости подвоза им кормов, а также захоронения павших животных.

В районах стихийных бедствий происходят разрушения, завалы, пожары, перекрытие русел рек и путепроводов, изменение ландшафта, разрыв продуктопроводов, повреждение опор мостов, линий электропередач, гидросооружений. Используя материал, изложенный в соответствующих главах настоящего пособия и Практикума по курсу, не представляет труда с достаточной степенью точности прогнозировать эти повреждения и оценивать причиненный материальный ущерб. Часто кроме выполнения землеройных работ необходимо выполнить устройство дренажных систем, обеспечить поверхностный аварийный сток, защиту склонов (посадку зеленых насаждений, укрепление) или строительство гидротехнических сооружений.

При наводнениях наблюдается затопление местности или ее подтопление (проникновение воды в подвалы из-за подъема грунтовых вод). Наводнение приводит к гибели людей и животных, значительному ущербу, повреждению строений, коммуникаций, прерыванию хозяйственной деятельности, уничтожению плодородных почв, гибели урожая, заражению местности (как проявление вторичного поражающего фактора при выходе из хранилищ АХОВ или горючих и смазочных веществ).

Масштабы последствий наводнения зависят от высоты, площади и продолжительности затопления, скорости потока, сезона, плотности населения, интенсивности хозяйственной деятельности, наличия гидротехнических сооружений. На величину затрат существенное влияние оказывают конкретные меры по подготовке сил и средств ГОЧС, конкретные принятые меры, действия спасателей и населения в условиях ЧС. По удельному материальному ущербу наводнения уступают лишь землетрясениям. Материальный ущерб оценивается количеством единиц разрушенных, поврежденных или выведенных из строя объектов. Удельный материальный ущерб может быть исчислен в денежном выражении на один гектар затопленной площади. Кроме прямого ущерба (разрушения; уничтожение посевов, кормов, топлива, сырья и продукции; гибель людей и животных; затраты на эвакуацию населения и материальных ценностей ) часто приходится оценивать и косвенный ущерб (затраты на приобретение и доставку в районы бедствия продуктов, одежды, медикаментов, строительных материалов, техники, кормов; сокращение объемов выпуска продукции и замедление темпов развития народного хозяйства; снижение уровня жизни; невозможность использования ряда объектов; увеличение расходов на содержание зданий). Прямой и косвенный ущер-бы обычно соотносятся, как 7 : 3 (70% и 30%).

При наводнениях из-за просадки грунта часто происходят многочисленные разрывы систем коммуникаций города, магистральных продуктопроводов, междугородных линий связи. При регулярных затоплениях стоимость ремонтов возрастает не менее чем в 3 раза, а после каждого затопления стоимость деревянного здания падает почти на 10%.

Расчеты показывают, что в городах с населением до 50 000 человек с преобладанием 1-2-этажной застройки ущерб составляет до 20 000 р/га, при этом число разрушенных домов может достигать 8% от общего числа затопленных. Для каждого периодически затапливаемого города определяются критические уровни воды, которые используются для подготовки карты затопления, что также связано со значительными затратами. При достижении критического уровня воды начинается затопление данного населенного пункта. Расходом воды называют количество воды, протекающей через замыкающий створ реки в секунду. Расход выражается в кубических метрах за секунду, и его изменение является первопричиной колебаний уровня воды в реке. Измерение расхода воды - дорогостоящее дело, поэтому часто на основании серии замеров на данном створе реки устанавливается графическая зависимость между величиной расхода и уровнем воды (кривая расхода). График изменения расхода воды во времени называется гидрографом стока. Объем наводнения (половодья, паводка) измеряется в млн куб. м и определяется посредством умножения суммы средних суточных расходов за половодье на 0,0864 (число миллионов секунд в сутках). Для определения ущерба от наводнения необходимо определить максимальный уровень и максимальный расход воды за время наводнения. Максимальный уровень воды служит критерием стихийных гидрологических явлений (паводков, заторов, ветровых нагонов), приводящих к затоплению населенных пунктов, ОЭ, посевов, коммуникаций. Этот же параметр наводнения позволяет определять площадь, слой и продолжительность затопления данной местности. Важно также знать скорость подъема уровня воды. При проектировании гидротехнических сооружений учитываются не только указанные выше параметры, но и их повторяемость.

Для точности прогноза наводнения необходимо иметь данные о скорости течения (м/с) и учитывать факторы, обусловливающие величины максимального уровня и максимального расхода воды при весеннем половодье.

· Запасы воды в снежном покрове перед началом весеннего таяния определяются как средние снегозапасы региона, вычисленные с учетом доли площадей, занятых полями, лесами, овраго-балочной сетью. Средняя многолетняя величина снегозапасов за зиму для центра России составляет 80...120 мм.

· Многолетние средние значения атмосферных осадков в период снеготаяния и половодья для центра РФ составляют 15...25 мм, а максимальные 50...70 мм. После схода снегов эти величины надо увеличить в 1,5...2,5 раза.

· Осенне-зимнее увлажнение почвы к началу весеннего снеготаяния характерно для слоя почвы толщиной 0,5-1,0 м.

· Глубина промерзания почвы к началу снеготаяния определяется также на основе наблюдений.

· Ледяная корка на почве образуется во время сильных оттепелей. Запас воды в ней обычно составляет до 10 мм в пересчете на весь бассейн реки.

· Интенсивность снеготаяния определяется с помощью коэффициента стаивания - слоя талой воды (мм), приходящегося на ГС средней суточной температуры воздуха. Этот коэффициент для поля равен 5 мм/сутки, для леса - 2 мм/сутки.

· Сочетание половодий от крупных притоков рек рассматриваемого региона. Для крупных речных бассейнов важно учесть сочетание пиков половодий от отдельных притоков. Так, в нижней части Дона половодье имеет обычно двухвершинную форму: один пик - от бассейна Северского Донца, второй - с верховьев Дона. Сближение этих пиков увеличивает высоту половодья.

· Озерность, заболоченность и лесистость региона. 

Средние значения этих факторов определяются на основе измерений, проводимых гидрометеостанциями. Общие затраты, связанные с наводнениями зависят от:

· численности населения, оказавшегося в зоне затопления (жертвы, число пострадавших, количество населения, оставшегося без крова);

· количества населенных пунктов, попавших в зону затопления (полного, частичного, подтопления);

· количества ОЭ, оказавшихся в зоне наводнения;

· количества затопленных, разрушенных или поврежденных мостов и тоннелей;

· протяженности железных и автомобильных дорог, линий электропередач, других коммуникаций и средств связи, оказавшихся в зоне затопления;

· площади сельскохозяйственных угодий, охваченных наводнением;

· количества погибших сельскохозяйственных животных;

· числа разрушенных объектов сельского хозяйства.

В городе материальный ущерб от наводнения определяется площадью, глубиной и продолжительностью затопления, а в сельской местности решающее значение имеет сезон и продолжительность затопления. Вода вытесняет воздух из почвы, происходит нарушение газообмена в почве, и к корням поступает углекислота, что приводит к отравлению растений, снижению или потере урожая. Максимально возможный ущерб от наводнений для посевов - в пересчете на валовую стоимость продукции с одного гектара для центра России - составляет: по многолетним травам на сено - 1 500 р., по озимым - 5 500 р., по корнеплодам - 23 000 р.

Особенно большой ущерб может быть от лесных пожаров. Для успешной борьбы с крупными лесными пожарами местные органы власти принимают специальные решения о подготовке к пожароопасному сезону, отрабатывают план основных мероприятий и утверждают состав чрезвычайной противопожарной комиссии. Председателем комиссии назначается заместитель начальника гражданской обороны района, а в ее состав включаются представители управлений лесного хозяйства (лесхоза или леспромхоза), сельского хозяйства, связи, коммунального хозяйства, внутренних дел, служб ГОЧС и местных организаций - по решению начальника ГОЧС территории.

В начале пожарного периода чрезвычайные противопожарные комиссии разрабатывают план мероприятий по подготовке к пожароопасному периоду, в котором предусматривается подготовка карт прогноза возможной пожарной обстановки, подготовка к действиям всех противопожарных сил и средств, включая приданные, проведение с ними учений и тренировок, обеспечение постоянной готовности техники и инвентаря, организацию пожарно-сторожевой охраны и оповещение, обеспечение дорожной сети от лесоучастков до водоемов (искусственных или естественных), возможность прокладки водоводов (временных или постоянных). Планом предусматривается проведение разъяснительной работы среди населения.

Непосредственную ответственность за охрану лесов несут лесничества, при которых создаются специализированные пожарно-химические станции. При массовых пожарах к тушению привлекаются формирования ГОЧС общего назначения. Лесхозы должны иметь наблюдательные вышки, посты и дозоры, организовать патрулирование пожароопасных районов леса. Важно обеспечить караульных надежной связью (телефоном, радио, подвижными средствами).

Мероприятия по локализации распространения лесных пожаров обычно начинаются с изоляции регулярных источников огня (например, путей движения транспорта, мест сборов туристов), разбивки лесной площади на изолированные блоки, с отделения наиболее ценных участков леса и улучшения условий борьбы с огнем (очистка леса от сухостоя, хлама, легковоспламеняющихся материалов).

Необходимо предусмотреть затраты на:

· высаживание по опушкам леса и вдоль дорог деревьев лиственных пород;

· развитие сети дорог;

· оборудование противопожарных разрывов;

· проведение санитарных рубок леса;

· ликвидацию инородной захламленности лесов, лесоповалов и сухостоя;

· вырубку деревьев, поврежденных вредителями или пожарами;

· регулярную очистку леса от остатков после вырубки.

Для ограничения распространения лесных пожаров лесной массив разделяют на изолированные участки (блоки) просеками, противопожарными разрывами. На границах леса с сельскохозяйственными угодьями, вдоль железных и автомобильных дорог общего назначения создают противопожарные защитные полосы. Иногда устраивают специальные дороги к наиболее пожароопасным участкам леса и водоемам. Дороги могут стать опорными полосами при тушении лесных пожаров.

Существенной статьей затрат может оказаться планирование действий пожарной безопасности, определение наряда сил и средств на тушение пожаров, их оснащение и подготовку.

Чрезвычайная противопожарная комиссия, получив сигнал о лесном пожаре, немедленно приступает к работе. Ее рабочий орган (штаб или управление ГОЧС территории) в течение минимального времени анализирует все полученные данные об обстановке, готовит предложения по развертыванию и использованию сил для тушения пожара и обеспечивает выполнение решений, принятых председателем комиссии. При первом же сообщении о крупном пожаре приводятся в готовность все наличные силы и средства, а при необходимости и противопожарные силы соседних населенных пунктов и сельских районов

Пример действий сил ГОЧС при ликвидации лесного пожара

Исходные данные. В 5 км юго-восточнее пос. Лесное 30 апреля образовался очаг лесного пожара средней интенсивности (высота пламени до 1,5 м, огонь беглый, местами переходящий в устойчивый). Пожар распространяется в северо-западном направлении со скоростью до 2 км в сутки. Лес смешанный, с большим количеством порубочного материала, валежника, бурелома. Из-за отсутствия дождей лесная подстилка сухая.

Чрезвычайная противопожарная комиссия проанализировала причины возникновения лесного пожара в урочище Лесное. 30 апреля в 10.00 загорелся лес у берега р. Светлая по вине любителей рыбалки и отдыха на природе, небрежно обращавшихся с огнем. В 11.00 в квадрате 36 пожар был обнаружен лесником, который принял меры по его тушению. Помощь в тушении пожара оказали местные жители, использовав имевшийся в доме лесника инвентарь: 42 лопаты, 4 комплекта ранцевых опрыскивателей, 21 топор, 11 кирок. Одновременно с попутным водителем (из-за отсутствия связи) передали сообщение на пожарно-химическую станцию, которое было получено только утром 1 мая. Об этом же сообщил в 11.30 экипаж рейсового самолета.

По данным пожарной разведки, протяженность фронта огня составляет 3...4 км. В 12.00 1 мая в район пожара отправлены:

· отделение пожаротушения (автоцистерна АЦ-40, 7 бойцов);

· 5 прицепных пожарных цистерн;

· 4 трактора ДТ-75 с насосами НКФ-54;

· две поливомоечные машины ПМ-130;

· добровольная пожарная дружина в составе 17 человек.

К 14.00 1 мая в очаг пожара прибыло еще 7 отделений пожаротушения. Одно пожарное отделение способно тушить односторонний пожар на фронте 50 м, следовательно, 8 отделений могут бороться с огнем на фронте 50 х 8 = 400 м.

После локализации огня на одном участке пожара отделения переводятся на соседние участки.

Пожарная насосная станция (ПНС-110) способна подавать воду из открытых водоемов по магистральным рукавным линиям на расстояние до б км и обеспечить работу четырех пожарных автомобилей с насосными установками производительностью порядка 40 л/с. Для тушения пожара необходимо развернуть водовод длиной 600 м, а в дальнейшем увеличить его длину до 1000 м.

При прокладке минерализованной полосы глубиной до 0,7 м и шириной по дну 0,3 м вокруг участка пожара после его локализации, используется плуг-канавокопатель. При прокладке заградительных полос можно использовать тракторные плуги, бульдозеры, взрывчатые вещества. Необходимо также учитывать затраты на тушение пожара вручную (захлестыванием, заливанием водой, засыпкой грунтом), на его окончательное тушение и установку караула.

Утром 2 мая произошло усложнение пожарной обстановки. Из-за поднявшегося вновь сильного юго-восточного ветра лесной пожар разгорелся с новой силой. Пожар грозит перейти в верховой с уничтожением участка хвойных деревьев. Длина кромки огня достигает 600 м. Следовательно, необходимо повторить расчет затрат аналогично приведенному выше.

В районах ЧС может образоваться очаг бактериологического поражения с распространением особо опасных инфекционных заболеваний, на ликвидацию которого придется выделить огромные материальные и финансовые средства. В очаге бактериологического поражения потребуется проведение профилактических мероприятий, в том числе вакцинацию, дезинфекцию, дезинсекцию, дератизацию. Необходимо учесть затраты на организацию режима карантина или обсервации, вынужденный убой скота, утилизацию трупов, проведение мероприятий по защите растений от инфекционных болезней (выведение устойчивых сортов, соблюдение агротехники, уничтожение очагов инфекции, химическую обработку посевов и семян).

Используемые термины

Авария - происшествие в технической системе, не сопровождающееся гибелью людей. При этом восстановление системы невозможно или экономически нецелесообразно.

Аварийно-спасательные работы - действия по спасению людей, материальных и культурных ценностей, защите природной среды в зоне ЧС, локализации ЧС и подавлению или доведению опасных факторов до минимальных уровней воздействия.

Атмосфера - газообразная оболочка Земли, состоящая из смеси различных газов естественного и антропогенного происхождения, водяных паров и пылевых частиц.

Баллон - сосуд, имеющий одну или две горловины с отверстием для ввертывания вентилей, штуцеров или пробок. В рабочем состоянии находится под давлением.

Безопасность - свойство системы «человек-среда обитания» сохранять взаимодействие с минимальным причинением ущерба людским, природным или материальным ресурсам.

Безопасность жизнедеятельности - наука о комфортном и безопасном взаимодействии человека со средой обитания.

Бочка - сосуд цилиндрической формы, который можно перекатывать или ставить на торцы без дополнительных опор.

Вредное вещество - вещество, которое при контакте с организмом может вызвать производственные травмы, профзаболевания или отклонения в состоянии здоровья.

Вредный фактор - негативное воздействие на человека, приводящее к заболеванию.

Временные допустимые концентрации (уровни) содержания радионуклидов, то есть те, что устанавливаются на определенный период времени при радиационной аварии. Зависят от возможности проникновения радионуклидов в организм с пищей, водой, а также от количества, вида и жесткости излучения.

Гражданская оборона - раздел науки о безопасности жизнедеятельности (защите в чрезвычайных ситуациях), определяющий негативные последствия аварий, катастроф, стихийных бедствий и других явлений; разрабатывает и использует средства для защиты живых организмов и ликвидации последствий негативных явлений.

Естественный радиационный фон - эквивалентная доза ионизирующего излучения, идущего из космоса и от естественно распределенных долгоживущих природных радионуклидов в поверхностных слоях Земли, атмосфере, продуктах питания, почве, воде, растениях и живых организмах.

Зона наблюдения - территория за пределами санитарно-защитной зоны, на которой проводится радиационный контроль.

Зона санитарно-защитная - территория вокруг источника ионизирующих излучений, на которой уровень облучения людей в условиях нормальной эксплуатации может превысить установленный предел.

Излучение ионизирующее (радиация) - поток частиц, обладающих энергией, достаточной для ионизации атомов.

Катастрофа - крупная авария, сопровождающаяся гибелью или пропажей без вести людей.

Коллективная доза - суммарная доза, полученная группой облученных людей.

Концентрация - весовое количество вредного вещества в единице объема зараженного воздуха или воды, измеряется в мг/л или мг/м3.

Концентраторы - растительные или животные организмы, интенсивно и избирательно накапливающие определенные РА элементы.

Нуклид - разновидность атома. Каждый нуклид обладает свойствами своего ядра. Стабильный нуклид не способен к РА распаду, радионуклид распадается с испусканием ионизирующего излучения.

Облучение (радиационное воздействие) --воздействие излучения на объект.

Облучение общее - радиационное воздействие, при котором все участки тела облучены приблизительно одинаково.

Опасный фактор - негативное воздействие, приводящее к травме или гибели живого организма.

Отравление- результат воздействия химического вещества на живой организм, что ведет к заболеванию или гибели организма.

Происшествие - результат воздействия опасного фактора с причинением ущерба живым организмам и окружающей среде.

Предупреждение ЧС - комплекс мероприятий, проводимых заблаговременно и направленных на максимальное уменьшение риска возникновения ЧС, на сохранение здоровья людей, снижение размеров ущерба окружающей природной среде.

Радиоактивное вещество - вещество, содержащее радионуклиды и являющееся источником излучения.

Радиоактивность- способность радионуклидов к РА распадам с испусканием ионизирующего излучения.

Радиоактивная авария - потеря управления источником ионизирующих излучений из-за неисправности оборудования, неправильных действий персонала, стихийных бедствий или иных причин, которые приведут к облучению людей выше установленных норм или РА заражению окружающей среды.

Радиопроекторы- вещества, повышающие устойчивость к облучению.

Регион - «безразмерное» понятие, обозначающее любую территорию, обладающую общими характеристиками состояния биосферы или техносферы.

Сосуд, работающий под давлением - герметически закрытая емкость, предназначенная для ведения химических и тепловых процессов, а также для хранения и перевозки сжатых, сжиженных и растворимых газов и жидкостей под давлением.

Технология - совокупность приемов и способов обработки при производственных процессах.

Техносфера - регион биосферы, преобразованный людьми в пространство, обеспечивающее их комфортное проживание (регион города, промышленная зона).

Токсичность - способность вредных веществ оказывать поражающее действие. Характеризуется токсической дозой (токсодозой), которая принимается равной произведению средней концентрации вредного вещества в воздухе на время пребывания в этой атмосфере и измеряется в г-мин/м3. При поражении через кожу токсодоза определяется массой жидкого вещества, попавшего на кожу, и измеряется в мг/чел.

Цистерна - сосуд, постоянно установленный на раме железнодорожного вагона, на шасси автомобиля (прицепа) или другого средства передвижения.

Чрезвычайная ситуация- обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, что может повлечь или повлекло за собой жертвы, ущерб здоровью или окружающей среде, значительные материальные потери и нарушение условий жизнедеятельности людей.

Приложения 

Приложение 1. Список видеофильмов по курсу ГО

1. Основы гражданской обороны, 10 мин.

2. Оружие массового поражения, 15 мин.

3. Невидимая опасность, 10 мин.

4. Борьба с пожарами и стихийными бедствиями, 15 мин.

5. Опыт землетрясения в Армении, 30 мин.

6. Аварии на атомных электростанциях, 20 мин.

7. Повышение устойчивости работы ОНХ, 20 мин.

8. Защита населения от ОМП, 15 мин.

9. Химическая тревога, 20 мин.

10. Обучение населения по ГО, 10 мин.

11. Тактико-специальное учение формирования ГО, 20 мин.

12. Действия населения при химической аварии, 10 мин.

13. Действия населения в зоне РЗ, 10 мин.

14. Защитный костюм для СиДНР, 10 мин.

15. Это должен знать каждый, 10 мин.

16. Населению о гражданской обороне, 10 мин.

17. Себя преодолеть, 20 мин.

18. Работа комиссии по ЧС, 20 мин.

19. Подготовка ЗС ГОЧС к заполнению, 20 мин.

20. Противогаз ГП-7, 10 мин.

21. Первая помощь при ожогах, 20 мин.

22. Первая помощь при кровотечениях, 20 мин.

23. Между смертью и жизнью, 25 мин.

24. Спасательные и другие неотложные работы, 25 мин.

25. Приведение формирований ГО в готовность, 20 мин.

26. Многоликая среда обитания, 120 мин.

27. Воздействие окружающей среды, 120 мин.

28. Техногенные воздействия на ландшафт, 180 мин.

29. Законы безопасности, 240 мин.

30. Основы радиационной безопасности, 120 мин.

31. Электробезопасность, 240 мин.

32. Ваша безопасность, 120 мин.

33. Стихийные бедствия, 60 мин.

34. В зоне затопления, 120 мин.

35. Экологические системы и их охрана, 60 мин.

36. Охрана окружающей среды города, 120 мин.

Приложение 2. Шкала Бофорта

	Баллы
	Скорость ветра, км/ч
	Ветровой режим
	Признаки режима

	0
	0...1,6
	Затишье
	Дым поднимается прямо

	1
	3,2...4,8
	Легкий ветер
	Дым изгибается

	2
	6,4...11,3
	Легкий бриз
	Листья шевелятся

	3
	12,9...19,3
	Слабый бриз
	Листья двигаются

	4
	20,9...28,9
	Умеренный бриз
	Пыль летит

	5
	30,6...38,6
	Свежий бриз
	Тонкие деревья качаются

	6
	40,2...49,9
	Сильный бриз
	Толстые деревья качаются

	7
	51,5...61,1
	Сильный ветер
	Стволы деревьев изгибаются

	8
	62,8...74
	Буря
	Ветви ломаются

	9
	75,5...8б,9
	Сильная буря
	Черепица и трубы срываются

	10
	88,5...101,4
	Полная буря
	Деревья вырываются с корнем

	11
	103...120,7
	Шторм
	Средние разрушения

	12
	более 121
	Ураган
	Сильные разрушения


Приложение 3. Распределение обязанностей между должностными лицами, участвующими в ликвидации ЧС

Общие положения
1. Ответственным руководителем работ ( ОРР) по ликвидации крупных аварий, охватывающих несколько цехов, назначается главный инженер ОЭ, а при аварии в масштабе одного цеха - начальник этого цеха. Вмешиваться в действия ОРР категорически запрещается.

2. При явно неправильных действиях ОРР вышестоящий непосредственный начальник имеет право его отстранить и принять на себя руководство ликвидацией аварии или назначить для этого другое должностное лицо.

3. До прибытия ОРР к месту аварии спасением людей и работами руководит диспетчер (дежурный, начальник смены или старший оператор).

4. Непосредственное руководство спасательными работами осуществляет по указанию ОРР начальник газоспасательной станции (инструктор добровольной газоспасательной дружины), а до его прибытия - командир (инструктор) дежурной смены газоспасательной станции (дружины).

5. Непосредственное руководство работами по тушению пожара осуществляет старший начальник пожарной охраны с учетом указаний ОРР. До его прибытия на место аварии эти обязанности выполняет старший командир дежурной смены пожарной части.

6. Прибывшие для ликвидации аварии лица докладывают о своем прибытии ОРР и по его указанию приступают к исполнению обязанностей.

7. При направлении исполнителей для выполнения работ в газоопасных местах, во главе каждой бригады ставят инженерно-технических работников (ИТР) цеха и газоспасательной службы. Одного из них назначают старшим - ответственным исполнителем. Ему выдается наряд-допуск, в котором указываются фамилии работающих, дата, место работы и ее характер, результаты анализа воздуха, взятого перед началом работы, основные правила безопасности при выполнении газоопасных работ. Организация и ведение этих работ должны соответствовать «Положению об организации и ведению газоопасных работ», согласованному с Гостехнадзором страны.

Обязанности ответственного руководителя работ по ликвидации аварии

1. Ознакомившись с обстановкой, немедленно приступает к выполнению мероприятий, предусмотренных планом ликвидации аварий.

2. Организует командный пункт, сообщает о месте его расположения и постоянно находится на нем. Не допускает присутствия на КП лиц, не задействованных непосредственно в ликвидации аварии.

3. Проверяет надежность оповещения служб, а также остальных должностных лиц в соответствии со схемой оповещения.

4. Контролирует выполнение мероприятий, предусмотренных планами, своих распоряжений и заданий.

5. Уточняет число людей, их местонахождение и состояние.

6. Дает распоряжения руководителям подчиненных и приданных сил.

7. При авариях продолжительностью более 1 ч с начальниками газоспасательной и пожарной служб разрабатывает план спасения людей с выдачей им письменных заданий.

8. Дает указание об удалении людей из опасных мест, о выставлении постов для охраны зоны аварии, контролирует работу связи.

9. Докладывает по команде об обстановке и при необходимости просит вызвать на помощь необходимые силы и средства. 

10. Назначает лицо для ведения оперативного журнала.

11. Дает разрешение на проведение ремонтно-восстановительных работ и пуск производства.

Обязанности диспетчера ОЭ

1. Получив извещение об аварии, производит оповещение.

2. При аварии в масштабе ОЭ до прибытия главного инженера ОЭ выполняет обязанности ОРР, принимает меры по спасению людей и ликвидации аварии в соответствии с планом ликвидации аварии. Командным пунктом ликвидации аварии является рабочее место диспетчера.

3. Принимает меры для спасения людей и ликвидации аварии в начальный период или для прекращения ее распространения.

4. После прибытия главного инженера докладывает ему обстановку, информирует об отданных распоряжениях, выполненных работах, дает свои предложения и выполняет его указания. Оповещает всех исполнителей о месте расположения нового командного пункта ликвидации аварии.

Обязанности начальника газоспасательной службы

1. Руководит спасательными работами в соответствии с заданиями ОРР по ликвидации аварии и оперативным Планом.

2. Организует вызов резервной и свободной смен службы.

3. Обеспечивает газозащитной аппаратурой, инструментами и материалами всех лиц, выделенных ему в помощь.

4. Держит постоянную связь с ОРР и по согласованию с ним определяет газоопасную зону, устанавливает предупредительные знаки и выставляет дежурные посты. Разрешает вход в загазованный участок.

5. Систематически информирует ОРР о ходе спасательных работ.

6. До прибытия ОРР проводит работы в соответствии с мероприятиями Плана ликвидации аварии самостоятельно.

Обязанности руководителя ОЭ

1. Немедленно прибыть на ОЭ и сообщить об этом ОРР.

2. Организует оказание своевременной помощи пострадавшим.

3. По запросу ОРР принимает необходимые меры по привлечению опытных специалистов в бригады для дежурства и выполнения работ, связанных с аварией, и обеспечению бригад всеми необходимыми ресурсами.

4. Обеспечивает работу складов по выдаче материалов и инструмента.

5. Руководит работой транспорта.

6. При аварийных работах, длящихся более 6 ч, организует горячее питание.

7. Информирует соответствующие организации о характере аварии и ходе спасательных работ.

Обязанности начальника цеха, начальника смены цеха

1. Немедленно обеспечивает вызов специалистов газоспасательной станции и пожарной части.

2. Докладывает диспетчеру (дежурному) предприятия.

3. Принимает меры для спасения людей и ликвидации аварии, руководствуясь планом ликвидации аварии с учетом конкретной обстановки.

Приложение 4. Схема учебного городка ГО

Укрытия для личного состава формирований
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Приложение 5. Размещение документов на стенде «Как действовать в чрезвычайной ситуации»
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Приложение 6. Условные обозначения (знаки) ГОЧС
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	Командный пункт КПГО (О - объекта, Р - района)

Командно-наблюдательный пункт (КНП) отряда ГО (СО - спасательный отряд. Св.О. - сводный отряд)

Наблюдательный пункт (НП) (объекта)

Разграничительная линия между участками работ формирования

Граница зоны возможных разрушений (выступы в сторону ядерного взрыва)

Район размещения (сбора)" формирования. Внутри контура указывается сокращенное обозначение, количество формирований или средств усиления

Намечаемый район размещения (сбора) формирования

Исходный рубеж (рубеж регулировки)

Рубеж ввода в очаг поражения

Разведывательное звено формирования. (ИР - инженерной, МДР - медицинской, ПЖР - пожарной, БР - бактериологической разведки)

Команда (группа), ведущая работу на объекте. Под знаком указывается сокращенное обозначение формирования средств усиления
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	Противопожарная команда на марше (4 - количество пожарных звеньев (отделений), машин)

Формирование на автомобилях на марше (три черточки - отряд, две - команда, одна - группа)

Взрыв ядерного боепри-паса (100 - мощность в кг, вид взрыва: В - воздушный, П - подземный, Н - наземный, Время, дата)

Очаг ядерного поражения. Цифрами обозначается давление ударной волны на границах зон разрушений

Зоны радиоактивного заражения

Участок сплошного пожара. Стрелкой указывается направление распространения пожара

Очаг пожара

Участок отдельных пожаров

Участок распространения горючей жидкости

Участок местности, зараженной ОВ или СДЯ В
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	Полное разрушение здания

Заваленное убежище, укрытие (подвальное помещение

Поврежденное убежище

Затапливаемое убежище (0,5 - уровень воды, м)

Затопленное подвальное помещение

Склад (база) снабжения (продовольствием, ГСМ и др.)

Склад ГО (химического инженерного, связи), АТ - автотракторного имущества; цифра - емкость в тоннах)

Санитарная дружина

Отряд первой медицинской помощи

Медицинский пункт формирования

Пункт специальной обработки

Место погрузки пораженных на автотранспорт

Место Нахождения пораженных (цифра - количество пораженных)

Звено переноски людей

Пункт сбора донесений 

Разведгруппа объекта

Радиостанция стационарная
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	Телефонный аппарат 

Линия связи

Водопровод подземный

Канализация подземная (К - колодец)

Разрушенная линия - газопровода

Электролиния подземная

Электролиния воздушная 

Район размещения тяжелой техники ООД на марше 

Разрушенное укрытие

Заваленное укрытие 

Электроприемник

Санитарнно-обмывочный пункт

Пункт водоснабжения

Сборочный эвакопункт

Приемный эвакопункт

Район размещения рассредотачиваемых

Район размещения эвакуируемых

Не поступает воздух в убежище
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Пример:





hx = 40 м; rx = 8 м


� EMBED Equation.3  ���


шкала 


IIмолнисотвода = 54 м


Шкала I - для hx/rx < 2,67;


шкала II - для hx/rx > 2,67;


где hx - высота здания; 


rx - радиус защиты
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Рис. 7.13. Простейшие укрытия:


а – перекрытая щелей; б – открытая щель
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