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Введение

Данные об авариях последних лет свидетельствуют, что, несмотря на предпринимаемые усилия в большинстве стран в направлении повышения надежности технологических систем производств, число аварий на различных объектах имеет тенденцию к значительному росту. Наиболее опасными видами аварий являются аварии на химически опасных объектах – объектах со значительными запасами сильнодействующих ядовитых веществ (СД и ЯВ). Особую сложность представляют задачи по прогнозированию чрезвычайных ситуаций (ЧС) при сочетании воздействий нескольких опасных объектов.
Наиболее приемлемым критерием оценки степени риска поражения людей является вероятность поражения в заданной точке города, определяемая с учетом изменчивости параметров приземного слоя воздуха и количества выброшенного СД и ЯВ в процессе аварии.
Прогноз опасности поражения людей делят на оперативный и долговременный. Долговременный прогноз применяют в случае, когда известно, на каком объекте произойдет авария, сколько выльется СД и ЯВ, и какие будут параметры воздушной среды во время аварии. Результатом такого прогноза является карта или план с изображением зон химической опасности.
При прогнозировании чрезвычайных ситуаций чаще всего приходится сталкиваться с несколькими источниками опасности. Используемые в производстве СД и ЯВ могут соседствовать с пожаро- и взрывоопасными объектами. Вероятность взрыва в населенном пункте может существенно усугубить ситуацию.
Взрыв, в широком смысле этого слова, представляет собой процесс весьма быстрого физического или химического превращения системы, сопровождающийся переходом ее потенциальной энергии в механическую работу. Работа, совершаемая при взрыве, обусловлена быстрым расширением газов или паров, независимо от того, существовали ли они до или образовались во время взрыва.
Самым существенным признаком взрыва является резкий скачок давления в среде, окружающей место взрыва. Это служит непосредственной причиной разрушительного действия взрыва.
Взрывчатые вещества представляют собой относительно неустойчивые в термодинамическом смысле системы, способные под влиянием внешних воздействий к весьма быстрым экзотермическим превращениям, сопровождающимся образованием сильно нагретых газов или паров.
Газообразные продукты взрыва благодаря исключительно большой скорости химической реакции практически занимают в первый момент объем самого ВВ и, как правило, находятся в сильно сжатом состоянии, вследствие чего в месте взрыва резко повышается давление.
Характерным признаком взрыва, резко отличающим его от обычных химических реакций, является большая скорость процесса. Переход к конечным продуктам взрыва происходит за стотысячные или даже миллионные доли секунды. Большая скорость выделения энергии определяет преимущества взрывчатых веществ по сравнению с обычными горючими. В то же время по общему запасу энергии, отнесенной к равным весовым количествам, даже наиболее богатые энергией ВВ не превосходят обычные горючие системы, однако при взрыве достигается несравненно более высокая объемная концентрация или плотность энергии.
Наибольшим разрушениям продуктами взрыва и ударной волной подвергаются здания и сооружения больших размеров с легкими несущими конструкциями, значительно возвышающимися над поверхностью земли, а также немассивные бескаркасные сооружения с несущими стенами из кирпича и бетона. Подземные же и заглубленные в грунт сооружения с жесткими несущими конструкциями обладают значительной сопротивляемостью разрушению.
Перевозка опасных грузов также сопряжена с возможностью возникновения аварийных ситуаций и как их результат к тяжелым поражениям населения и нарушению жизненного цикла населенного пункта. Прогнозирование ЧС на транспорте и сочетание их воздействия с другими опасностями становится весьма актуальным.
1 Исходные данные и задание на курсовой проект
В курсовом проекте необходимо оценить возможность возникновения ЧС в населенном пункте при известных источниках опасности, их характеристике и при определенных метеоусловиях. План населенного пункта, с указанием источников опасности, приведен на рисунке 1. 
Источники опасности:
1 – железная дорога;
2 – река;
3 – жилой массив;
4 – складские помещения;
5 – промышленное предприятие;
6 – лесной массив;
7 – магистральный газопровод;
8 – станция водоподготовки;
9 – асфальтовая дорога.
Масштаб сетки – 1 км, плотность населения – 550 чел/км2. Метеоусловия: скорость ветра – 10 м/с, северо-западное направление ветра, вертикальная устойчивость атмосферы – изотермия, температура воздуха – +20°С. Первый аварийный объект № 10 – взрывоопасный, 80 кг взрывчатых веществ. Второй аварийный объект № 2 – опасные грузы, 15 т керосина (1223). Третий аварийный объект № 6 – химически опасный, 1000 м3 окислов азота (NOx), хранимого под давлением. Места возможных аварий указаны в виде облака с номером внутри его. 
 Направление течения реки указано стрелкой и предполагает, что павый берег – крутой, а левый – пологий (глядя по течению реки).
2 Теоретические сведения

Все источники опасности можно разделить на три группы: химически опасные объекты (аварийный объект №6), взрывоопасные объекты (аварийный объект №10), опасные грузы (аварийный объект №2). 

2.1 Химически опасные вещества

Химически опасный объект №6 относят к 1 классу опасности химических веществ, которые называются сильнодействующими и/или ядовитыми веществами (СД и ЯВ). 
СД и ЯВ на объекте №6 – окислы азота (NOx). Воздействие этого вещества – удушающе-общеядовитое, обладает ПДК 2мг/м3. При дегазации используют растворы щелочи и воду. Тип облака – первичное и вторичное.
Окислы азота – газообразные вещества с различным соотношением между азотом и кислородом: закись азота (N2O), моноксид (NO), азотный ангидрид (N2O5), диоксид азота (NO2), димер диоксида азота (N2O4) и азотистый ангидрид (N2O3), объединенные общей формулой NOx. Моноксид азота – бесцветный газ, на воздухе немедленно окисляющийся до диоксида азота. Диоксид азота представляет собой красно-бурый газ с неприятным запахом, сильно действующий на слизистые оболочки. Общий характер действия на организм человека меняется в зависимости от содержания в воздухе различных окислов азота. В основном отравление протекает по раздражающему и нитратному типу действия. При контакте с влажной поверхностью легких образуются кислоты, поражающие альвеолярную ткань, что приводит к отеку легких и сложным расстройствам организма. При отравлении в крови образуются нитраты и нитриты. последние вызывают расширение сосудов и снижают кровяное давление, превращают оксигемоглобин в метгемоглобин. Повреждение эритроцитов приводит к появлению метгемоглобина в моче, отеку легких и кислородной недостаточности. Признаки хронического отравления: головные боли, бессонница, изъязвление слизистых оболочек.
Основными характеристиками очага химического заражения являются глубина зоны заражения и площади зоны заражения. Глубина зоны заражения характеризует наибольшее расстояние от места аварии до максимально удаленной точки распространения очага химической опасности, определяется после определения эквивалентного количества СД и ЯВ по первичному и вторичному облаку. В качестве эквивалента принимается хлор, так как именно хлор наиболее частый источник выбросов и именно хлор имеет наибольшее поражающее действие – он выводит из строя 50% пострадавших.
Под эквивалентным количеством СД и ЯВ понимается такое количество хлора, масштаб заражения которым при инверсии, эквивалентен масштабу заражения при данной степени вертикальной устойчивости воздуха количеством данного вещества, перешедшим в первичное (вторичное) облако.
Глубина зоны заражения зависит от метеоусловий, при которых произошла авария; от времени, прошедшего после аварии; от условий хранения вещества; от агрегатного состояния вещества; от физико-химических свойств вещества.
Площади зоны заражения являются производной величиной от глубины зоны заражения, а конфигурация – от силы и направления ветра. 
Поражающее воздействие СД и ЯВ зависит от величины токсодозы, местоположения на зараженной территории, наличия или отсутствия СИЗ, знания и использования регламента поведения при аварии.
Под поражающей токсодозой понимается наименьшее количество СД и ЯВ в единице объема зараженного воздуха, которое может вызвать ощутимый физиологический эффект за определенное время.
Местоположение на зараженной территории тем опаснее, чем ближе находится к нему источник опасности. Условно принято оценивать тяжесть поражения исходя из следующих предположений:
- при нахождении на удалении одной четверти глубины зоны заражения от источника заражения люди получают смертельную концентрацию;
- при нахождении на удалении от одной четверти до половины глубины зоны заражения люди получают сильные отравления и нуждаются по меньшей мере в двухнедельном лечении в стационаре;
- при нахождении на удалении от половины до трех четвертей глубины зоны заражения люди получают отравления, но могут быть вылечены при амбулаторном лечении;
- при нахождении на удалении от трех четвертей до полной глубины зоны заражения люди испытывают первые признаки отравления и при своевременном выводе из опасной зоны в лечении не нуждаются.

2.2 Взрывоопасные вещества

Взрывоопасные объекты представляют опасность при вероятности возникновения взрыва из-за большого радиуса поражения осколками и более крупными деталями конструкций, разлетающимися под воздействием ударной волны. При наличии нескольких взрывоопасных объектов возможны ситуации связанные с реализацией «эффекта домино».
«Эффект домино» - процесс передачи детонации от взрыва одного объекта к другому, если в нем содержится какой-либо энергоноситель или горючий материал. Передача детонации – возбуждение вторичного взрыва или возгорание энергоносителя от ударно-волнового воздействия взрывной волны или удара осколка. При интенсивном сжатии во взрывчатом веществе возникают динамические напряжения, вызывающие разогрев, приводящий к зажиганию и взрыву.
Взрыв приводит к разрушению и повреждению зданий, сооружений технологического оборудования, емкостей и трубопроводов. Эти явления связаны как с самим взрывом, так и с действием образующейся при взрыве ударной волны.
Ударная волна характеризуется наличием поверхности разрыва основных физических параметров состояния среды (давления, плотности, температуры), в которой она распространяется со сверхзвуковой скоростью. При взрыве в атмосфере возникают воздушные ударные волны, распространяющиеся во все стороны от центра взрыва со сверхзвуковой скоростью в виде области сжатия – разряжения со скачками на своем фронте давления, температуры, плотности и скорости частиц среды (массовой скорости).
Результаты воздействия на организм человека ударной волны приведены в таблице 1.
Таблица 1 – Характеристика поражений человека действием воздушной ударной волны

	Вид поражений
	Характеристика поражения
	Величина избыточного давления ΔР1, кПа (кгс/см2)

	Нет
	Для человека безопасно
	<10 (0,1)

	Легкие
	Легкая контузия, временная потеря слуха, ушибы и вывихи конечностей
	20-40 
(0,2-0,4)

	Средние
	Травмы мозга с потерей сознания, повреждения органов слуха, кровотечение из носа и ушей, сильные переломы и вывихи конечностей
	40-60 
(0,4-0,6)

	Тяжелые
	Сильная контузия всего организма, повреждения внутренних органов и мозга, тяжелые переломы конечностей. Возможны смертельные исходы
	60-100
(0,6-1,0)

	Крайне тяжелые
	Получаемые травмы очень часто приводят к смертельному исходу.
	>100
(1,0)




Разрушения подразделяются на полные, сильные, средние и слабые.
При полных разрушениях в зданиях и сооружениях обрушены перекрытия и разрушены все основные несущие конструкции. Восстановление невозможно. Оборудование, средства механизации и другая техника восстановлению не подлежат.
При сильных разрушениях в зданиях и сооружениях значительные деформации несущих конструкций, разрушена большая часть перекрытий и стен. Восстановление возможно, но нецелесообразно, так как практически сводится к новому строительству с использованием некоторых сохранившихся конструкций. Оборудование и механизмы большей частью разрушены и значительно деформированы. При средних разрушениях в зданиях и сооружениях разрушены главным образом не несущие, а второстепенные конструкции (легкие стены, перегородки, крыши, окна, двери). Возможны трещины в наружных стенах и вывалы в отдельных местах. Перекрытия и подвалы не разрушены, часть помещений пригодна к эксплуатации. Для восстановления нужен капитальный ремонт.
При слабых разрушениях в зданиях и сооружениях разрушена часть внутренних перегородок, дверных и оконных проемов. Оборудование имеет небольшие деформации. Для восстановления элементов зданий, сооружений, оборудования, получивших слабые разрушения, как правило, требуется текущий ремонт. 

2.3 Опасные грузы

При наличии вероятности аварийной ситуации, связанной с перевозкой опасных грузов, первостепенно надлежит определить характер опасного груза. При перевозке опасных грузов они сопровождаются аварийными карточками, в которых указывается: условный номер; наименование груза; степень опасности; подкласс опасности; основные свойства и виды опасностей; средства индивидуальной защиты; необходимые действия; меры первой помощи.
Аварийная карточка № 305

	Номер ООН
	Наименование груза
	Степень токсичности
	Классификационный шифр

	…
1223
…
	…
Керосин
…
	…
4
…
	…
3212
…



Основные свойства и виды опасности

	Основные свойства
	Жидкости. Бесцветные или светло-желтые‹…›. Характерный запах. Низкокипящие или умеренно кипящие. Нерастворимы в воде. Летучи. Пары тяжелее воздуха, скапливаются в низких участках поверхности, подвалах, тоннелях. Загрязняют водоемы.

	Взрыво- и пожароопасность
	Горючи. Легко воспламеняются от искр и пламени. Пары образуют с воздухом взрывоопасные смеси, которые могут распространяться далеко от места утечки. Емкости могут взрываться при нагревании. В порожних емкостях из остатков могут образоваться взрывоопасные смеси. …Жидкости имеют температуру вспышки от -18 до +23°С. Над поверхностью разлитой жидкости образуется горючая концентрация паров при температурах окружающей среды, равной температуре вспышки жидкости и выше.

	Опасность для человека
	Опасны при: … IV – попадании в глаза. …IV – резь, слезотечение. При пожаре и взрывах возможны ожоги и травмы.




3 Прогнозирующие расчеты

3.1 Прогнозирующие расчеты химически опасных веществ

При наличии химической опасности определяется глубина зоны заражения с учетом метеоусловий, рассчитываются площади заражения.
Для резервуаров со сжатым газом общее количество СД и ЯВ (Q0) определяяется по формуле 
 (1)
где d – плотность вещества, т/м3,
V – объем хранилища, м3. 
 
Эквивалентное количество СД и ЯВ в первичном облаке (т):
 (2) 
где k1 – коэффициент, зависящий от условий хранения СД и ЯВ, 0,1;
k3 – коэффициент, равный отношению поражающей токсикодозы хлора к поражающей токсикодозе искомого вещества, 0,4;
k5 - коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости воздуха, для изотермии – 0,23;
k7 - коэффициент, зависящий от температуры воздуха, для сжатых газов – 1.
 
Время испарения с подстилающей поверхности, ч:
 (3)
где k2 - коэффициент, зависящий от физико-химических свойств СД и ЯВ, 0,04;
k4 - коэффициент, зависящий от скорости ветра, 4
h – толщина слоя разлившегося СД и ЯВ, 0,05 м.
 
Эквивалентное количество СД и ЯВ во вторичном облаке (т):
 (4)
где k6 - коэффициент, зависящий от времени, прошедшего после начала аварии (Na), ч, 1.

Глубина зоны заражения по первичному облаку определяется по справочным данным методом интерполяции :

Также определяется глубина зоны заражения по вторичному облаку:

Полная глубина возможного заражения:
 (5)

Предельно возможное значение глубины переноса облака зараженного воздуха:
 (6)
где Na – время от начала аварии, ч;
Vп – скорость переноса воздушных масс, 59 км/ч.

За окончательную глубину принимаем меньшее значение из двух величин: Г=26,45 км.
Площадь зоны возможного заражения СД и ЯВ – это площадь территории, в пределах которой под воздействием изменения направления ветра может перемещаться облако СД и ЯВ.
 (7)
где φ – угловой размер зоны возможного заражения, 450.

Площадь фактического заражения Sф (км2) – это площадь территории, зараженной СД и ЯВ в опасных для жизни пределах.
 (8)
где k8 = коэффициент, зависящий от состояния вертикальной устойчивости атмосферы, для изотермии – 0,133

Время подхода облака зараженного воздуха к объекту, мин:
 (9)
где L – удаление объекта от источника СД и ЯВ, м. с учетом направления ветра определяем расстояние до ближайшего населенного пункта или до места возможного нахождения людей и с учетом масштаба определяем величину L.
V – скорость ветра, 10 м/с. 
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Рисунок 1 – Примерный вид зоны заражения.

По результатам полученных расчетов на карту местности наносим глубину и площадь зоны заражения с указанием источника опасности и области распространения зоны химической опасности. По размеру глубины зоны заражения, учитывая направление ветра, строим сектора воздействия химических веществ на территории населенного пункта. Примерный вид зоны заражения приведен на рисунке 1.

3.2 Прогнозирование масштабов поражения при взрывах

Основные параметры ударной волны, определяющие ее разрушающее и поражающее действие:
- избыточное давление ΔРф, кПа;
- скоростной напор ΔРск, кПа;
- скорость движения волны Db, м/с;
- скорость движения воздушного потока U, м/с;
- время действия ударной волны tв, с.
Расстояние от места взрыва сначала определяется ориентировочно, как кратчайшее расстояние до жилого массива (по карте кратчайшее расстояние).
Избыточное давление в данной точке зависит от расстояния до центра взрыва и его мощности. Так как ориентировочно, расстояние от места взрыва до жилого массива более 100 метров, а именно 1500 метров, то избыточное давление (кПа) во фронте ударной волны при взрыве ВВ определяется по одной из формул 10 или 11 в зависимости от К: если К ≤ 2, то по 10, если больше, то по 11.
 (10)
 (11)
где К – определяется по формуле:
 (12)
ΔРф – избыточное давление во фронте ударной волны на внешней границе зоны III. ΔРф = 10 (0,1)кПа(кгс/см2). 
Зона 1 с радиусом r1 – зона действия детонационной волны в пределах облака газо-воздушной смеси. Характеризуется интенсивным дробящим действием, в результате которого конструкции разрушаются на отдельные фрагменты, разлетающиеся с большими скоростями от центра взрыва. В курсовом проекте рассматриваем взрыв вещества, находящегося на поверхности земли и часть его энергии расходуется на образование воронки в грунте. 
Радиус этой зоны определяется в метрах по формуле:
 (13)
где m – масса взрывоопасного вещества (в тротиловом эквиваленте), образовавшего газо-воздушную смесь, 0,08 т.


Так как К > 2, то 

Зона II (r2 - r1) – зона действия продуктов взрыва, охватывающая всю площадь разлета продуктов газо-воздушной смеси в результате ее взрыва. Радиус этой зоны определяется по формуле:
 (14)

Внешняя граница рассматриваемой зоны характеризуется избыточным давлением ΔРф = 300 кПа (3 кгс/ см2). В этой зоне происходит полное разрушение зданий и сооружений под действием расширяющихся продуктов взрыва. На внешней границе этой зоны образующаяся воздушная ударная волна отрывается от продуктов взрыва и движется самостоятельно от центра взрыва. Продукты взрыва, исчерпав всю свою энергию, расширившись до плотности, соответствующей атмосферному давлению, больше не производят разрушительного действия.
Зона (r3 - r2 ) - зона действия воздушной ударной волны. Эта зона включает три подзоны: IIIа - подзона сильных, IIIб - подзона средних и IIIв - подзона слабых разрушений, каждая из которых характеризуется избыточным давлением во фронте ударной волны на их внешних границах ΔРф = 50 (0,5); 30 (0,3) и 10 (0,1) кПа (кгс/см2) соответственно. На внешней границе зоны III ударная волна вырождается в звуковую, слышимую еще на значительных расстояниях. Разрушения производственных объектов и технологического оборудования не произойдет вследствие незначительного избыточного давления. 
Результат действия взрыва определяется местоположением от эпицентра взрыва. Условно выделяют три зоны действия взрыва (рисунок 1).
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На рисунке изображены зоны:
Зона 1 – Зона смертельных концентраций;
Зона 2 – зона поражающих концентраций (стационар 2 недели);
Зона 3 – зона поражающих концентраций (амбулаторно 2 недели);
Зона 4 – зона пороговых значений (запах).
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3.3 Прогнозирование масштабов поражения в аварийных ситуациях при перевозке опасных грузов

Масштабы поражения при аварийных ситуациях, возникающих при перевозке опасных грузов, зависят от ряда параметров. Основное значение имеют свойства перевозимого груза, количество вытекшего или просыпавшегося груза, метеоусловия, при которых произошла авария, а также рельеф местности.
Подход к прогнозированию зависит от характера вещества, с которым происходит аварийная ситуация. При прогнозировании не учитывается рельеф местности и не рассматриваются вопросы, связанные с загрязнением подземных вод и грунта.
Для упрощения прогноза принимаем, что при аварийной ситуации весь груз оказывается вне упаковки;
При возникновении аварии с керосином площадь его разлива определяется по формуле:
 (19)
где V – объем керосина в 15 000 кг,
D – плотность керосина, 810 кг/м3,
Н – толщина разлива керосина, 0,05м. 

Эту площадь наносим на план в виде круга. По периметру образовавшейся зоны устанавливаем защитную зону, размер которой составляет 50 метров. Радиус определяется по формуле:
 (20)


4 Определение количества пострадавших в ЧС

Для оценки возможных потерь от ЧС по карте устанавливаем площадь жилых массивов, попадающих в область проявления тех или иных опасных факторов. Зная плотность населения, рассчитываем количество пострадавших и определяем степень поражения людей.
При воздействии опасного фактора на территории производственного объекта так же определяем площадь территории объекта, попадающую в зону воздействия и определяем людские потери на производстве, принимая во внимание среднюю плотность работающих на предприятии 250 чел/км2. В пределах складского помещения плотность работающих принимаем равной 50 чел/км2.
Для различных видов поражений определяем соотношения, характеризующие процент пострадавших того или иного вида по формуле:
, (21)
где Nпостр – количество пострадавших того или иного вида (чел);
Nобщ – общее количество людей на объекте или территории (чел).
На промышленном предприятий площадь, попавшая в зону заражения СД и ЯВ составила 2,5 км2, общая площадь промышленного предприятия – 4км2; плотность работающих на предприятии – 250 чел/км2; общее количество работающих – 4*250 =1000 чел, тогда процент и количество пострадавших будет равно:

Площадь населенного пункта, попавшая в зону заражения СД и ЯВ составила 4,5 км2, общая площадь населенного пункта – 22,5 км2; плотность населения – 550 чел/км2; общее количество жителей – 22,5*550 =12 375 чел, тогда процент и количество пострадавших будет равно:

В результате взрыва в зону распространения избыточного давления попадает площадь склада и промышленного предприятия.
Процент пострадавших от взрыва на предприятии:

Общая площадь складского помещения - 900 м2;
Плотность работающих на складе – 50 чел/км2;
Общее количество работающих – 0,9*50 = 45 чел; 
Процент пострадавших работников на складе:

Общее количество пострадавших от взрыва и воздействия СД и ЯВ:


5 Защита населения при возникновении ЧС

По результатам прогнозируемых расчетов составляются карты возможных очагов химического заражения. На топографические карты городов и районов наносятся очаги возможного заражения. Оповещается население о потенциально опасных объектах, в непосредственной близости от которых находятся жилые массивы.
В случае возникновения опасности следует принять меры для защиты жизни людей. В чрезвычайной ситуации штаб по делам ГО и ЧС города немедленно передает сообщение для населения по городской радиотрансляционной сети и внешним громкоговорителям о случившемся, в котором будет сообщен порядок действий: куда, в каком направлении движется ядовитое облако; какой район города, какие улицы, предприятия и учреждения попадут в зону заражения; в какую сторону выходить из этой зоны.
Организация спасательных и других неотложных работ (СиДНР) возлагается на войсковые части гражданской обороны (ГО), формирования ГО всех видов, а также на армейские формирования. Основные усилия направляются на оказание первой помощи пострадавшим и их эвакуацию; на локализацию или ликвидацию ситуации, угрожающей жизни людей; на устранение повреждений, препятствующих ведению СиДНР; на создание условий для ведения восстановительных работ. Спасательные и неотложные работы имеют различное содержание, но должны проводиться одновременно.
Группировка сил ГО для организации ведения СиДЕР создается заблаговременно по решению соответствующего начальника ГО. Состав группировки уточняется 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.
Лица, работающие на предприятиях с известными источниками опасности, должны быть обучены заблаговременно регламентам поведения в ЧС. Они должны быть снабжены средствами индивидуальной защиты и обучены способам их использования. На предприятиях назначаются ответственные лица, которые следят за выполнением мероприятий по созданию стратегических запасов средств ликвидации ЧС, разрабатываются регламенты оповещения при ЧС, а также регламенты взаимодействия различных подразделений при возникновении ЧС.
Необходимо твердо знать когда, почему и как следует применять конкретный вид средств индивидуальной защиты (СИЗ). Выбор определенных СИЗ для данной обстановки зависит от конкретных опасных факторов, которые устанавливаются разведкой.
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 развития ЧС, когда концентрации наиболее высоки, а меры защиты в достаточной мере не применяются, могут наблюдаться элементы паники. Изолирующие противогазы: И11-4. ИП-5, КИ1Т-5 (кислородный изолирующий прибор), ПЩ-1Б.
Фильтрующие СИЗ очищают воздух, а изолирующие обеспечивают изоляцию от внешней среды (тогда дыхание осуществляется за счет регенерации выдыхаемого воздуха). Защищают от радиоактивных веществ, отравляющих веществ, биологических (бактериологических) средств, от аварийных химически опасных веществ в любых концентрациях. Основные виды использующихся фильтрующих противогазов: ГП-5, ГП-7, изолирующая маска М-80.
СИЗ в определенной мере предохраняют и от ожогов. Изолирующие средства защиты кожи используются спасательными формированиями, войсковыми соединениями ГО и ликвидаторами (в том числе входящие в невоенизированные формирования). Общевойсковой защитный комплект состоит из защитного плаща, защитных чулок (прорезиненная ткань) с усиленной подошвой (брезент, резина.) и защитных перча ток (с обтюраторами из пропитанной специальным составом ткани). Легкий защитный костюм Л-1 состоит из прорезиненной ткани; брюки сшиты заодно с чулками, подшлемника, рубахи с капюшоном, двупалых перчаток и сумки для упаковки костюма. Зимой костюмы одеваются на верхнюю одежду.
При отсутствии СИЗ промышленного изготовления нужно использовать простейшие (подручные) средства индивидуальной защиты. Так, при выходе из зоны химической опасности следует одеть плотную верхнюю одежду, шею обвязать шарфом, на ноги одеть резиновые сапоги, а на голову - шапку. В случае отсутствия противогаза рот и нос закрыть ватно-марлевой повязкой, предварительно смочив ее водой, а лучше в пятипроцентном растворе лимонной или уксусной кислоты (при аварии с выбросом аммиака), или в двухпроцентном растворе питьевой соды (при аварии с хлором).
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.
Индивидуальный противохимический пакет ИПП-8А, ИПП-10А применяется для обеззараживания капельно-жидких 0В, попавших на кожу, одежду, обувь. Пакет содержит флакон с дегазирующим раствором, ватно-марлевые тампоны, инструкцию по использованию и герметичную упаковку.
Пакет перевязочный индивидуальный состоит из бита (ширина 10 см, длина 7 м), двух ватно-марлевых подушечек (для наложения на раны, одна из них подвижна, чтобы наложить на сквозное грудное ранение), булавки для закрепления повязки и правил пользования пакетом.
Комплект для дегазации ИДП-С предназначен для дегазации оружия и обмундирования и состоит из восьми индивидуальных дегазационных пакетов.
Обеспечение защиты населения достигается сочетанием индивидуальных и коллективных средств защиты, их исправностью и постоянной готовностью к использованию по назначению. Защита населения осуществляется проведением комплекса мероприятий, включая следующие:
- укрытие людей в защитных сооружениях;
- рассредоточение рабочих и служащих, продолжающих работу в населенном пункте, и эвакуация населения;
- применение индивидуальных и медицинских средств защиты.
Основным способом защиты является укрытие людей в защитных сооружениях ГО. Однако из-за их дороговизны сочетают все способы: эвакуация уменьшит число людей в зоне поражающих факторов ЧС, а применение СИЗ даст возможность сохранить жизнь людям при нахождении и при выходе из зоны ЧС. Обязательно оповещение населения и обучение способам защиты в ЧС.
Оповещение населения осуществляется штабом ГО населенного пункта. Перед оповещением дается сигнал (гудок) и начинается оно со слов: «Внимание всем…». На промышленных предприятиях оповещение производит штаб ГО объекта не позже, чем через 5 минут после высвобождения максимального количества поражающих факторов. Время сбора и начала работы штаба ГО также 5 минут.
Находясь в помещении, плотно закрыть окна и двери, вентиляционные отверстия. При нахождении на улице необходимо укрыться в любом здании, находящемся поблизости.

6 Разработка мероприятий по минимизации потерь населения при ЧС

Разработка мероприятий начинается с изучения полученных материалов и установления соответствия санитарно-защитных зон (СЗЗ) опасных объектов и их наличие на предложенной карте. 
Размер СЗЗ следующий:
- для промышленного предприятия - 500 метров; 
- для станции водоподготовки - 300 метров; 
- для магистрального газопровода - 50 метров;
- полоса землеотвода для железной дороги - 50 метров. 
СЗЗ наносим на топографическую карту по периметру указанных источников штриховой линией.
Опасные объекты, площади заражения которых, не выходят за пределы СЗЗ (взрывоопасный объект и опасный груз на железной дороге), не представляют особой опасности для окружающих. Мероприятия для таких источников будут относиться только к защите жизни персонала объектов 
Для химически опасного объекта необходимо рассмотреть направление ветра, а с ним и облако химической опасности. Время подхода облака будет являться временем для принятия решений по защите населения, находящегося за пределами промышленного объекта. Мероприятия могут быть организационными, организационно-техническими или техническими.
Организационные мероприятия касаются области управления ЧС. К ним относится планирование, комплексные проверки состояния объектов ГО, проведение на предприятиях контроля состояния сил и средств на предприятиях, установление персональной ответственности за проведение тех или иных видов работ, направленных на повышение надежности функционирования объекта в условиях ЧС и т.п.
Организационно-технические мероприятия предусматривают решение управленческих задач с использованием технических средств. К ним относятся:
- определение источников опасности и определение зон их действия;
- проведение учений для отработки действий в период ЧС:
- обучение персонала методам активной защиты жизни в ЧС и использованию средств защиты в ЧС;
- разработка регламентов поведения при возникновении ЧС;
- расчет сил и средств, запас которых должен находиться на предприятии и в городе на случай возникновения ЧС;
- определение местонахождения и установление ответственности за исправное состояние и сохранность технических средств защиты населения в ЧС;
- разработка маршрутов эвакуации населения, порядок ее осуществления, установление мест дислокации оперативного штаба, мест сбора для подразделений ГО;
- определение места расположения эвакопунктов, подразделений экстренной медицинской помощи и т.п.
Технические мероприятия включают в себя разработку и внедрение безопасных технологий и техники, средств коллективной и индивидуальной защиты на случай возникновения ЧС, средств защиты и оповещения о ЧС. Технические мероприятия могут проводиться на любом этапе функционирования предприятия или в любой период жизнедеятельности населенною пункта.
Минимизация потерь населения должна быть основной задачей для безопасного функционирования населенного пункта. Эта задача достигается реализацией комплекса мероприятий по защите населения от ЧС. Таблица 2 представляет собой примерный вид таблицы для разработки мероприятий по минимизации потерь населения.

Таблица 2 – Мероприятия по минимизации потерь населения 

	Мероприятия

	Вид
	Наименование

	При возникновении химической опасности

	Технические 
 
	1. Ведение контроля за системой молниезащиты, за системой пожаробезопасности.
2. Ведение строгого контроля за условиями хранения химически опасного вещества.
3. Хранение СД и ЯВ в специализированных резервуарах и установка на них приборов регистрирующих изменение параметры состояния вещества - в случае разгерметизации срабатывают сигнальные устройства.
4. Ограждение площадки с резервуаром (место хранения) заградительной полосой (нейтрализация), в случае растекания вещества, размер зоны растекания не выйдет за пределы площадки, вещество будет нейтрализовано и утилизовано.

	Организационно – технические
	1. Установление персональной ответственности за проведение тех или иных видов работ, которые могут вызывать риск возникновения ЧС.
2. Установление ответственности за проведение работ по эвакуации работников предприятия при локализации аварии.
3. Использование сорбента и металлической пены при розливе СД и ЯВ.. 
4. Ведение работ по прогнозированию возникновения химической опасности.
5. Проведение учений для отработки действий при локализации ЧС.
6. Обучение персонала методам активной защиты и использование СИЗ при возникновении ЧС.
7. Разработка инструкций к действиям для работников при возникновении ЧС.
8. Расчет средств и сил, запас которых должен находиться на предприятии на случай возникновения химически опасной ситуации.

	Организационные
	1. Быстрое оповещение работников при аварии.
2. Поддерживание в постоянной готовности системы связи и оповещения.
3. При утечке сообщить ЦСЭН.

	При розливе керосина при перевозке железнодорожным транспортом

	Организационно-
технические

	1. Разработка регламентов поведения при возникновении ЧС при розливе опасных грузов на ж.д. транспорте. Проведение тренировок по локализации среди ответственных лиц.
2. Обеспечение и проведение обучения по применению работниками и населением на случай возникновения ЧС СИЗами. 
3. Быстрое оповещение работников об опасности. Обучение отвечающих за транспортировку опасных грузов действиям при разливе опасного вещества. Разработка планов эвакуации населения и работников при возникновении угрозы для их жизни.

	Организационные
	1. Создание экстренного штаба по ликвидации ЧС.

	При взрыве

	Технические
	1. Строгое соблюдение условий хранения взрывчатого вещества на складе.
2. Для снижения степени разрушения необходимо перенос складских помещений на более удаленное расстояние от населенных пунктов.
3. Установка охранной системы сигнализации, для устранения возможности диверсии.
4. Ведение контроля за системой молниезащиты, за системой пожаробезопасности.
5. Устранение возможных природных (лесополоса и кустарники) и техногенных (высоковольтные ЛЭП, электроподстанции) очагов возгорания вокруг склада

	Организационно-технические
	1. Установление персональной ответственности за проведение работ по эвакуации рабочих, по локализации аварии.
2. Расчет сил и средств, запас которых должен находиться на предприятии и в городе на случай взрыва.
3. Установление мест дислокации оперативного штаба, мест сбора для подразделений ГО.

	Организационные
	1. Комплексные проверки состояния готовности ГО на предприятии.
2. Ведение работ по прогнозированию степени разрушения в результате взрыва, по разработке мероприятий для предотвращения «эффекта домино».



Порядок реализации мероприятий должен осуществляться от технических к организационно-техническим и организационным. Эффективность мероприятий чаще всего падает в том же порядке, поэтому технические мероприятия наиболее предпочтительны. В случае невозможности их реализации (например, их дороговизна) переходят к реализации организационно-технических мероприятий.
Если площади заражения от разных источников будут пересекаться между собой или будут явные области наложения площадей друг на друга, то необходимо рассматривать возможность возникновения эффекта «домино». Суть эффекта заключается в том, что после возникновения аварии на одном источнике опасности и высвобождении первичных поражающих факторов инициируется авария на других источниках опасности, которые будут находиться в зоне высвобождения поражающих факторов; или будет происходить цепная реакция аварийных ситуаций на разных объектах при одном аварийном источнике.

Аварийная карточка № 305

Средства индивидуальной защиты
Для химразведки и руководителя работ – ПДУ -3 (в течении 20 минут). Для аварийных бригад – изолирующий защитный костюм КИХ-5 в комплекте с изолирующим противогазом ИП-4М или дыхательным аппаратом АСВ – 2.При малых концентрациях в воздухе (при превышении ПДК до 100 раз) - спецодежда, промышленный противогаз малого габарита ПФМ – 1 с универсальным защитным патроном ПЗУ, автономный защитный индивидуальный комплект с принудительной подачей в зону дыхания очищенного воздуха. Маслобензостойкие перчатки, перчатки из дисперсии бутилкаучука, специальная обувь. При отсутствии указанных образцов – защитный общевойсковой костюм Л – 1 или Л – 2 в комплекте с промышленным противогазом с патроном Г8.
Необходимые действия
Общего характера: 
- отвести вагон в безопасное место;
- изолировать опасную зону в радиусе не менее 50 м;
- откорректировать указанное расстояние по результатам химразведки.
- удалить посторонних, в опасную зону входить в защитных средствах.
- соблюдать меры пожарной безопасности. Не курить. 
- устранить источники огня и искр.
При утечке, розливе, и россыпи:
1. Сообщить в ЦСЭН.
2.  Не прикасаться к пролитому веществу.
3.  Не допускать попадания вещества в водоемы, подвалы, канализацию.
4.  Не допускать контакта с нефтепродуктами и другими горючими материалами.
5. Тушить горючие смеси тонкораспыленной водой, пенами с максимального расстояния.

Нейтрализация
Для осаждения (рассеивания, изоляции) паров, пыли использовать распыленную воду. 
Поверхность подвижного состава промыть большим количеством воды, моющими композициями: обработать щелочным раствором (известковым молоком, раствором кальцинированной соды).

Меры первой помощи
Вызвать скорую помощь. Свежий воздух, покой, тепло, предохранение от переохлаждения, чистая одежда. Глаза и кожу промыть водой. При попадании внутрь - вызвать рвоту.

Заключение

В данном курсовом проекте были изучены источники опасности, определена глубина поражения СД и ЯВ (26,45 км), рассчитан радиус распространения избыточного давления при ЧС на взрывоопасном объекте(300м), определена площадь разлива опасного груза(370м), превозимого по железной дороге. По итогам расчетов можно утверждать, что взрывоопасный объект и опасный груз представляют опасность только для работников производств. Поэтому мероприятия по минимизации потерь направлены как на предотвращение ЧС, так и на защиту работников. Область распространения химически опасного облака попадает в населенный пункт, поэтому мероприятия по минимизации потерь направлены как на предотвращение ЧС, так и на защиту населения и работников. Всего в результате ЧС на трех источниках опасности пострадало 3 140 человек (25,37% от общего количества жителей 
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