
Лекція 8
ФОРМУВАННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ НЕБЕЗПЕКИ У СФЕРІ виробничо-господарської діяльності

1. Ідентифікація потенційно небезпечних об’єктів

Ідентифікація об’єктів господарської діяльності, на яких є реальна загроза виникнення надзвичайної ситуації техногенного характеру, проводиться з метою вдосконалення організації їх державного обліку у процесі паспортизації та реєстрації у Державному реєстрі потенційно небезпечних об'єктів відповідно до методики ідентифікації потенційно небезпечних об'єктів затвердженої наказом МНС України від 23.02.2006 № 98.

Повідомлення про результати ідентифікації щодо визначення потенційної небезпеки надається до місцевого органу державного нагляду у сфері цивільного захисту для узагальнення результатів проведення ідентифікації.

Результати ідентифікації можуть використовуватись для розробки заходів щодо попередження НС та підготовки до реагування на них.

Ідентифікація передбачає аналіз структури об'єктів господарської діяльності та характер їх функціонування для встановлення факту наявності або відсутності джерел небезпеки, які за певних обставин можуть ініціювати виникнення НС, а також визначення рівнів можливих НС.

У процесі ідентифікації розглядаються і ураховуються внутрішні і зовнішні чинники небезпеки. Внутрішні чинники небезпеки характеризують небезпечність будов, споруд, обладнання, технологічних процесів об'єкта господарської діяльності та речовин, що виготовляються, переробляються, зберігаються чи транспортуються на його території. Зовнішні чинники небезпеки безпосередньо не пов'язані з функціонуванням об'єкта господарської діяльності, але можуть ініціювати виникнення НС на ньому та негативно впливати на її розвиток (природні явища та аварії на  об'єктах, які розташовані поблизу).

Процедура ідентифікації здійснюється за такими етапами:

· вибір кодів НС, виникнення яких можливе на об'єкті господарської діяльності, згідно з Класифікацією надзвичайних ситуацій;

· аналіз показників  ознак НС,  вибраних на попередньому етапі, та визначення їх порогових значень з використанням класифікаційних ознак надзвичайних ситуацій;

· виявлення за результатами аналізу джерел небезпеки, які при певних умовах (аварії, порушення режиму експлуатації, виникнення природних небезпечних явищ тощо) можуть стати причиною виникнення НС;

· визначення видів небезпеки для кожного з виявлених джерел небезпеки;

· визначення переліку небезпечних речовин, що використовуються на об'єкті господарської діяльності, їх кількості та класу небезпеки за допомогою нормативних документів у сфері визначення небезпечних речовин;

· оцінка на підставі отриманих даних зони поширення НС, які можуть ініціювати кожен з виявлених джерел небезпеки за допомогою Методики прогнозування наслідків виливу (викиду) небезпечних хімічних речовин при аваріях на промислових об'єктах і транспорті, а також Положення щодо розробки планів локалізації та ліквідації аварійних ситуацій і аварій;

· оцінка можливих наслідків НС для кожного з джерел небезпеки (кількість загиблих, постраждалих, тих, яким порушено умови життєдіяльності, нанесено матеріальні збитки) з використанням Методики оцінки збитків від наслідків надзвичайних ситуацій техногенного і природного характеру, затвердженої постановою Кабінету Міністрів України від 15 лютого 2002 року № 175 (зі змінами);

· встановлення максимально можливих рівнів НС для кожного з джерел небезпеки згідно з Класифікацією надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру за їх рівнями відповідно до постанови Кабінету Міністрів України від 24.03. 2004 N 368;

· визначення державних (галузевих) реєстрів (кадастрів), в яких зареєстровано або необхідно зареєструвати об'єкт господарської діяльності з використанням Переліку затверджених державних (галузевих) реєстрів України для обліку  небезпечних об'єктів;

· визначення відповідності об'єкта діючим нормативно-правовим актам у сфері визначення небезпечних об'єктів.

Об’єкт господарської діяльності, який за результатами ідентифікації не підпадає під вищезазначені вимоги, не визнається ПНО.

Об’єкти господарської діяльності, які за результатами ідентифікації визнані потенційно небезпечними, підлягають обліку територіальними і місцевими органами державного нагляду у сфері цивільного захисту.

На цей час Державний реєстр ПНО містить докладні відомості про понад 17 тис. об`єктів, до числа яких входять промислові підприємства, шахти, кар`єри, магістральні газо-, нафто- і продуктопроводи, гідротехнічні споруди, вузлові залізничні станції, мости, тунелі, накопичувачі та полігони промислових відходів, місця збереження небезпечних речовин і ін. База даних реєстру постійно поповнюється та оновлюється. Програмне забезпечення Державного реєстру ПНО дозволяє здійснювати автоматичний пошук і добір інформації за більше ніж 40 параметрами, які включають назву об`єкта, територіальне розташування, категорію об`єкта, вид діяльності, техніко-економічні характеристики, вид і категорію небезпеки, назви і кількості небезпечних речовин та матеріалів і ін., а також по комбінаціях або окремих частинах цих параметрів. У рамках ведення Державного реєстру ПНО проводиться актуалізація бази даних Реєстру ПНО та вдосконалюється програмне забезпечення для ведення та користування Реєстром.

Актуалізація бази даних Реєстру передбачає аналіз внесеної до неї інформації стосовно ПНО,  визначення відповідності перелікам ПНО, внесення нових даних про ПНО і оновлення існуючих на підставі змін паспортних даних ПНО, а також вилучення (блокування) інформації у базі даних Реєстру про об`єкти, які офіційно визнані як такі, що не є ПНО або ліквідовані. Для актуалізації БД Реєстру використовуються дані паспортів ПНО, що надходять від усіх підприємств, установ та організацій, які мають у своєму підпорядкуванні ПНО.

Усім об`єктам, інформація про які внесена до БД Реєстру, надаються реєстраційні номери та видаються Свідоцтва про реєстрацію ПНО. Розвиток Державного реєстру ПНО та його ефективного використання забезпечує інформаційна підсистема моніторингу стану ПНО, яка ґрунтується на принципах максимального використання існуючих організаційних структур суб`єктів моніторингу ПНО та єдиної державної системи запобігання і реагування на НС техногенного та природного характеру і сумісності технічного, інформаційного і програмного забезпечення суб`єктів моніторингу, що використовуються ними для виконання завдань моніторингу ПНО.

Одним із подальших напрямів розвитку цих робіт має бути створення планів локалізації і ліквідації аварійних ситуацій (ПЛЛАС) з використанням сучасних технологій, які стануть оперативною складовою СФД для проведення аварійно-рятувальних робіт під час ліквідації надзвичайних ситуацій. При створенні ПЛЛАС мають використовуватись сучасні геоінформаційні та WEB-технології.

2. Моніторинг потенційно небезпечних об'єктів

Положення „Про моніторинг потенційно небезпечних об'єктів» визначає загальні засади моніторингу потенційно небезпечних об'єктів (ПНО) та порядок його здійснення у межах завдань єдиної державної системи запобігання і реагування на надзвичайні  ситуації  техногенного  та  природного  характеру (далі - єдина державна система). 

Потенційно небезпечний об'єкт – об'єкт, що створює реальну загрозу виникнення НС; об'єкт, на якому використовуються, виготовляються, переробляються, зберігаються або транспортуються небезпечні радіоактивні, пожежовибухові, хімічні речовини та біологічні препарати, об'єкти з видобування корисних копалин; гідротехнічні споруди тощо.

Метою моніторингу ПНО є отримання даних про поточний стан ПНО та актуалізація інформації, що міститься у базі даних Державного реєстру потенційно небезпечних об'єктів (далі – Реєстр) для запобігання надзвичайним ситуаціям (далі – НС) та  мінімізації їх наслідків. 

Моніторинг ПНО передбачає спостереження за якісними і кількісними параметрами стану ПНО, збирання, оброблення, передавання та збереження інформації про стан ПНО.

До об'єктів моніторингу належать ПНО, зареєстровані у Реєстрі (Державний реєстр потенційно небезпечних об'єктів - автоматизована інформаційно-довідкова система  обліку  та  обробки інформації щодо ПНО).

Здійснення моніторингу ПНО забезпечує інформаційна  підсистема моніторингу стану потенційно небезпечних об'єктів (далі – підсистема моніторингу ПНО), яка є складовою частиною Реєстру.

Моніторинг ПНО спрямовується на підвищення рівня знань про потенційну небезпеку об'єктів моніторингу та поліпшення інформаційного обслуговування користувачів Реєстру. Стан ПНО визначається якісними та кількісними параметрами, що характеризують техногенні та природні чинники потенційної небезпеки.

До техногенних чинників потенційної небезпеки належать:

– небезпечні продукти та речовини (хімічні, вибухові, займисті, радіаційні, біологічні тощо); 

– підвищені тиск  та  температура,  що різко відрізняються від тиску та температури довкілля; речовини з токсичними продуктами згоряння; 

– незадовільний стан обладнання, будівель і споруд тощо.

До природних чинників потенційної небезпеки належать небезпечні природні явища (зсуви, обвали, просідання ґрунту, підтоплення тощо). Для здійснення моніторингу ПНО розроблюється регламент  моніторингу ПНО (далі - Регламент), який містить переліки якісних і кількісних параметрів, що визначають стан ПНО і підлягають систематичному спостереженню. Регламент установлює терміни подання  інформації  про стан ПНО та інші умови проведення моніторингу. Контроль за додержанням Регламенту здійснюють уповноважені  органи з питань НС та ЦЗН та Департамент СФД. 

Організація та координація моніторингу ПНО здійснюється  органами управління єдиної державної системи.

Виконання завдань моніторингу ПНО організаційно забезпечують:

– на державному рівні – МНС України, Департамент СФД (Державний департамент страхового фонду документації), міністерства та інші центральні органи виконавчої влади, які мають у своєму підпорядкуванні ПНО, відповідно до Положення  про єдину державну  систему запобігання і реагування на надзвичайні ситуації техногенного та природного характеру (далі – Положення про єдину державну систему);
– на регіональному рівні – уповноважені органи з питань НС та ЦЗН;

– на об'єктовому рівні – відповідальні особи ПНО. 

Центральні органи виконавчої влади, які мають у своєму підпорядкуванні ПНО, та уповноважені органи з питань НС та ЦЗН сприяють удосконаленню методик спостережень, приладів і систем контролю за визначеними параметрами небезпечних об'єктів, а також існуючих на ПНО систем передачі інформаційних даних та комп'ютерного зв'язку. 

МНС України визначає у своєму складі структурний підрозділ, який відповідає за функціонування моніторингу ПНО, здійснює організаційне керівництво і контроль за виконанням завдань моніторингу ПНО, забезпечує проведення  науково-дослідних та   дослідно-конструкторських робіт з проблем удосконалення підсистеми моніторингу ПНО. 

Департамент СФД здійснює координацію дій суб'єктів моніторингу і контроль за виконанням завдань моніторингу ПНО щодо ведення Реєстру, а також реалізує заходи, пов'язані з актуалізацією інформаційних даних Реєстру.

Уповноважені органи з питань НС та ЦЗН виконують такі завдання:

– своєчасно і у повному обсязі згідно з Регламентом збирають, проводять аналіз, контроль та передачу відповідної інформації до МНС України, центральних і місцевих органів виконавчої влади та органів місцевого самоврядування і Департаменту СФД;

– підтримують у належному стані технічні і програмні засоби для збору, оброблення, збереження та передчі інформації про стан ПНО;

– надають пропозиції щодо змін Регламенту з метою підвищення ефективності моніторингу ПНО;

– слідкують за справністю каналів зв'язку, як використовуються для отримання та передачі інформації про стан ПНО. 

Відповідальні особи ПНО у процесі моніторингу виконують такі дії:

– своєчасно і у повному обсязі згідно з Регламентом надають інформацію про стан ПНО до уповноважених органів з питань НС та ЦЗН;

– розробляють або коригують власні інструкції щодо експлуатації ПНО з урахуванням вимог Регламенту;

– підтримують у належному стані прилади і системи контролю за параметрами, що визначають стан ПНО;

– удосконалюють методи контролю за визначеними параметрами;

– відстежують випадки прояву на території ПНО небезпечних природних явищ;

– слідкують за  справністю  каналів  передачі даних про стан  ПНО до уповноважених органів з питань НС та ЦЗН. 

Методологічне забезпечення моніторингу  ПНО здійснюється  на основі:

– єдиної науково-методичної бази щодо визначення параметрів стану ПНО;

– впровадження уніфікованих методів аналізу стану ПНО, комп'ютеризації процесів діяльності та інформаційної комунікації;

– загальних правил створення і ведення довідкової інформації.

Метрологічне забезпечення моніторингу ПНО здійснюється на основі єдиної науково-технічної політики щодо стандартизації, метрології та сертифікації вимірювального, комп'ютерного  і комунікаційного обладнання єдиної нормативно-методичної бази, що забезпечує достовірність і порівнянність вимірювань і результатів  оброблення інформації, здобутої суб'єктами моніторингу.

Порядок ведення моніторингу. Відповідальні особи ПНО забезпечують виконання систематичних спостережень за параметрами стану ПНО та надають відповідним уповноваженим органам з питань НС та ЦЗН інформацію про стан ПНО згідно з Регламентом. Інформація надається у формі електронного документа згідно з законодавством або на паперовому носії, в установленому порядку. Передача інформації здійснюється за допомогою системи комп'ютерного зв'язку та існуючих технічних засобів зв'язку регіону, області чи міста, а також у формі письмових повідомлень. Про зміни у стані ПНО, які можуть спричинити НС об'єктового або місцевого рівня, уповноважені органи з питань НС та ЦЗН в установленому порядку повідомляють відповідні місцеві органи виконавчої влади для прийняття управлінських рішень.У разі коли зміни у стані ПНО можуть призвести до НС регіонального  або державного рівнів, інформація про них негайно подається до МНС України.

Таким чинам багаторівнева система моніторингу потенційно небезпечних об’єктів дозволяє виявляти чинники, які можуть призвести до аварійних ситуацій та забезпечує попередження  можливих аварій на  потенційно небезпечних підприємствах.

Лекція 9
3. Формування екологічної небезпеки при аваріях з викидом сильнодіючих отруйних речовин

Сучасний стан світової економіки характеризується неухильним зростанням об’єктів хімічного виробництва. За даними ВООЗ, на теперішній час кількість отруйних речовин перевищила 60 тисяч хімічних сполук та щорічно збільшується на 500–700 найменувань. Крім того, біля 500 відносяться до групи сильнодіючих отруйних речовин (СДОР) найбільш токсичних для людини.

Сьогодні в Україні нараховується понад 1500 різних об’єктів, які виробляють, зберігають або використовують більше 280 тис. тон різноманітних СДОР. У зонах цих об’єктів мешкають 22 млн. чоловік. Основну кількість (до 95%) із них складають об’єкти, що містять аміак та хлор.

 Окрім цього, цілодобово залізницями України транспортується близько 15000 одиниць рухомого складу з небезпечними вантажами. Незважаючи на те що населення України становить близько 1% населення світу, в Україні переробляється до 5% загальної кількості мінеральних речовин, а фонове навантаження токсикантами на довкілля, внаслідок цього, вище, ніж у країнах Західної Європи у 3,2 рази і вище ніж у США у 6,2 рази.

Сильнодiючi отруйнi речовини (СДОР) – це токсичнi хiмiчнi сполуки, що утворюються у великих кiлькостях в процесi промислового виробництва, i спроможнi у випадку руйнувань (аварiй) на хiмiчно небезпечних об’єктах надходити до компонентів геосфери, викликаючи масовi ураження населення.

За побудовою, фізико-хімічними властивостями (СДОР) досить неоднорідні. Їх біологічні ефекти різноманітні. Проте в аварійних ситу​аціях необхідно визначення найбільшої небезпеки впливу СДОР на людину з метою надання своєчасної й кваліфікованої допомоги ура​женим. У зв'язку із цим наведена класифікація СДОР на основі переважного синдрому, що складається у разі гострої інтоксикації.

Хімічні речовини, які здатні викликати масове ураження в разі аварій з викидом (витіканням), поділені на групи:

1) перша група – речовини з переважно задушливою дією:

· з вираженою припікальною дією (хлор, трьоххлористий фосфор, оксихлорид фосфору);

· зі слабкою припікалъною дією (фосген, хлорпікрин, хлорид сірки);

2) друга група – речовини переважно загальноотрутної дії (окис вуг​лецю, синильна кислота, динітрофенол, динітроортокрезол, етиленх​лоргідрин, етиленфторгідрин);

3) третя група – речовини, що мають задушливу й загальноотрутну дію:

· з вираженою припікальною дією (акрилонітрил);

· зі слабкою припікальною дією (сірчистий ангідрид, сірководень, окисли азоту);

4) четверта група – нейротропні отрути, речовини, що діють на ге​нерацію, проведення й передачу нервового імпульсу (сірковуглецъ, фосфорорганичні з'єднання);

5) п'ята група – речовини, що мають задушливу й нейротропну дію (аміак); .

6) шоста група – метаболичні отрути (етилен оксид, метилбромид, метилхлорид, диметилсулъфат);

7) сьома група – речовини, що порушують обмін речовин (діоксин).

До речовин з переважно задушливою дією (перша група) відносять токсичні з'єд​нання, для яких головним об'єктом впливу на організм є дихальні шляхи. Ураження організму в разі впливу речовин задушливої дії умовно поділяють на чотири періоди: період контакту з речовиною, період прихованої дії, період токсичного набряку легенів і період ускладнень. Тривалість періоду визначається токсичними властивостями речовини й величиною експозиційної дози. У разі дії парів ряду речо​вин у високих концентраціях можливий швидкий летальний резуль​тат від шокового стану, викликаного хімічним опіком відкритих ді​лянок шкіри, слизуватих верхніх дихальних шляхів і легенів.

До речовин переважно загальноотрутної дії (друга група) відносять з'єднання, здатні викликати гостре порушення енергетичного обміну, що і є у важких випадках причиною загибелі ураженого. Ці речовини мож​на поділити на отрути крові й тканинні отрути. Отрути крові поділяють на гемолітичні отрути й отрути гемо​глобіну. Тканинні отрути поділяють на інгібітори ферментів дихального ланцюга (ціаніди, сірководень, акрилонітрил); роз'єднувачі окислю​вання й фосфорилування (динітрофенол, динітроортокрезол) і речо​вини, що послабляють запаси субстратів для процесів біологічного окислювання (етиленхлоргідрин, етилен-фторгідрин).

До речовин, що мають задушливу і загальноотрутну дію, відно​сять значну кількість СДОР, здатних у разі інгаляційного впливу викликати токсичний набряк легенів, а в разі резорбції порушувати енергетичний обмін. Багато з'єднань цієї групи мають найсильнішу при​пікальну дію, що значно утруднює надання допомоги потерпілим.

До речовин, що діють на генерацію, проведення й передачу нервового імпульсу (нейротропних отрут), відносять речовини, що порушують механізми периферичної нервової регуляції, а також модулюють стан самої нервової системи. В основі їх дії лежить здатність втручати​ся в процеси синтезу, зберігання, викиду, інактивації в синаптичній щілині нейромедіаторів; взаємодіяти з рецепторами нейромедіаторів; змінювати проникність іонних каналів збудливих мембран.


До речовин, що мають задушливу і нейротропну дію, відносять токсичні з'єднання, що викликають у разі інгаляційного ураження токсичний набряк легенів, на тлі якого формується важке ураження нервової системи.

В основі дії  на мозок лежить порушення генерації, проведення або передачі нервового імпульсу, що ускладнюється станом важкої гіпо​ксії, викликаної порушенням зовнішнього дихання.

До метаболічиих отрут відносять токсичні з'єднання, що втручаються в процеси метаболізму речовин в організмі. Отруєння цими речовинами характеризується відсутністю реакції на отруту. Уражен​ня організму розвивається, зазвичай, поступово й у важких випад​ках закінчується смертельним результатом протягом кількох діб. У патологічний процес ураження цими речовинами втягується бага​то органів, але найважливіші з уражень – порушення з боку централь​ної нервової системи, паренхіматозних органів та іноді системи крові.

За своєю будовою ці речовини належать до різних класів з'єднань, однак, усі вони мають загальну властивість: в організмі людини вони руйнуються з утворенням високореакційноздатних вуглеводних ради​калів.

До речовин, що порушують обмін речовин, належать токсичні з'єднання групи галогенованих ароматичних вуглеводнів. При цьому осо​бливою біологічною активністю відрізняються дибензодіоксини і полі​хлоровані бензофурани.

Ці речовини здатні, діючи через легені, травний тракт і неушкодже​ну шкіру, викликати захворювання з надзвичайно млявим протіканням. При цьому в процес утягуються практично всі органи й системиорганізму. Характерною рисою дії цих речовин є порушення обміну речовин, що в підсумку може призвести навіть до смертельного резуль​тату.

Токсичuі властивості сильнодіючих отруйних речовин. Токсичність хімічних речовин – це їх здатність викликати патологічні зміни в організмі, що призводять до втрати працездатності або загибелі.

Для характеристики токсичності СДОР використовуються – грани​чна концентрація, межа перенесення, смертельна концентрація й смертельна доза. Значення цих характеристик за ступенем їхнього впливу на організм людини наведені в табл. 1.
Таблиця 1

Класифікація СДОР за ступенем впливу  на організм людини

	Показник
	Норма для класу небезпеки

	
	1-го
	2-го
	З-го
	4-го

	ГДК СДОР у повітрі робочої зони, мг/м3
	<0,1
	0,1 - 1
	1,1 - 10
	>10

	Середня смертельна доза в разі введення в шлунок,мг/кг
	<15
	15-150
	151-500
	>500

	Середня смертельна доза в разі нанесення на шкіру, мr/кг
	<100
	100-500
	501-2500
	>2500

	Середня смертельна концентрація в повітрі, мг/м3
	<500
	500-5000
	5000-50000
	>50000


Гранична концеuтрація - це мінімальна ефективна концентрація, тобто найменша кількість речовини, що може викликати відчутний фізіологічний ефект. При цьому, уражені відчувають лише первинні ознаки ураження й зберігають працездатність.

Межа перенесення – це мінімальна концентрація, яку людина може витримувати певний час без стійкого ураження. У промисловості як межа перенесення використовується гранично допустима концентрація (ГДКр.з.). Вона регламентує допустимий ступінь зараження СДОР повітря робочої зони й використовується в інтересах дотримання ви​мог безпеки у виробництві. 

Ця концентрація визначена як максималь​но допустима, що за постійного впливу на людину протягом робочого дня не може викликати за тривалий проміжок часу патологічних змін або захворювань, які виявляють за допомогою сучасних методів діаг​ностики. Вона відноситься здебільшого до восьмигодинного робочого дня й не може використовуватися для оцінювання небезпеки аварій​них ситуацій у зв'язку зі значно меншим інтервалом впливу СДОР.

Разом з тим, гранична концентрація й ГДК, незважаючи на широку сферу свого застосування, не можуть дати повної характеристики токсичності СДОР, тому що не дозволяють оцінити можливий фізіологічний ефект залежно від часу їхнього впливу. Більше того, токсичність СДОР значною мірою залежить від шляху потрапляння в організм людини. При цьому ураження може мати загальний або місцевий характер.

У разі місцевого впливу токсичний ефект проявляється в місці кон​такту СДОР із тканинами організму (ураження шкірних покривів, подразнення органів подиху, розлад зору). У разі загального впли​ву токсичний ефект проявляється після влучення СДОР у кров через шкірні покриви (шкірно-резорбтивна токсичність), органи дихання (інгаляційна токсичність) або шлунково-кишковий тракт (пероральна токсичність). Отже, оцінюючи токсичність, необхідно враховувати як характер і ступінь токсичності, так і спосіб потрапляння СДОР в організм людини.

До основного шляху потрапляння СДОР в організм людини слід віднести органи дихання, а у ряді випадків, особливо в разі перебування в районі (осередку) аварії, не виключена можливість ураження людей через шкірні покриви.

Показники токсичності СДОР. Для кількісної характеристики токсичності різних хімічних сполук користуються певними категоріями токсичних доз, що враховують шлях проникнення речовини в організм.

Під токсичною дозою розуміють кількість речовини, що викликає певний токсичнuй ефект.

Токсодоза в разі:

– інгаляційних уражень дорівнює Сt (С – середня за часом (t) концентрація СДОР у повітрі);

– у разі шкірно-резорбтивних уражень – масі рідкого СДОР, що викликає певний ефект ураження при потраплянні на шкіру.


Для характеристики токсичності речовин в разі їх впливу на організм людини через органи дихання застосовуються такі токсодози:


– середня смертельна токсодоза LCι50, що викликає смертельний результат у 50% уражених;


– середня що виводить із ладу, токсодоза ICι50, при які працездатність втрачають 50% уражених;


– середня гранична токсодоза PCι50 що викликає початкові симптоми ура​ження в 50% осіб, що піддались впливу.


Інгаляційні токсичні дози вимірюються в грамах (міліграмах) за хвилину (секунду) на кубічний метр (г хв/м3, гс/м3, мг хв/л).

Крім того, ступінь токсичностї СДОР, що мають шкіро-резорбтивну дію, оцінюється також середньою смертельною (LD50), середньою, що виводить із ладу (ID50) і граничною (мінімальною) (PD50) дозами. Шкіро-резорбтивні токсо​ози прийнято вимірювати кількістю речовини, що доводиться на одиницю поверхні тіла людини або на одиницю його маси (мг/cм2, мг/м2, г/см2, г/м2, кг/см2, кг/м2 або мг/кг).

Значення інгаляційних і шкіро-резорбтивних токсодоз СДОР дозво​ляють, з одного боку, порівнювати їх між собою, а з іншого боку, оці​нювати ступінь важкості ураження потерпілих в аварійній ситуації. Значення середніх граничних токсодоз СДОР наведені в табл. 2.
Значення зазначених токсодоз є постійними лише для порівняно короткочасних експозицій, що не перевищують 40-60 хв. За більш тривалих впливів або за малих концентрацій значення  PCι50 збільшується, особливо для тих СДОР, які виводяться частково з організму. Для них значення токсодози може бути значно вищими.

В аварійних ситуаціях у повітрі може виявитися не одне, а декілька СДОР, у цьому випадку оцінювання сумарного ефекту – досить складне завдання, тому що ефект від комбінованої дії декількох хімічних речовин може дорівню​вати сумі ефектів роздільної дії, бути більшим або меншим цієї суми.
Таблиця 2 - Значення середніх граничних токсодоз СДОР

	СДОР
	PCι50, г/ м3
	СДОР
	PCι50, г/ м3

	 Аміак
	454
	Сірковуглець
	2592

	 Гідразии
	14
	 Фосген
	ІЗ

	 Окис вуглецю
	1620
	 Ціаністий водень
	36

	 Окис етилену
	3600
	 Хлор
	36

	 Двоокис сірки
	194
	
	


Примітка. У таблиці Наведені значення граничних токсодоз для дорослих, для ді​тей – у 4-10 разів менші.
Якщо ж одночасно виділяються декілька токсичних речовин, що не мають односпрямованого характеру дії, то ефект дії СДОР рекомендується оцінюва​ти за найтоксичнішою речовиною.

Очевидно, такий підхід доцільно використовувати і для оцінюван​ня глибини поширення СДОР у приземному шарі атмосфери. При цьому, як основні характеристики доцільно використати відповідні значення експозиційних доз.


За ступенем токсичності речовини, які потрапляють в організм людини, поділяють на шість груп (табл. 3).

Хімічні речовини, у т.ч. і нетоксичні, можуть негативно впливати на людський організм залежно від періоду їх дії, кумулятивних влас​тивостей, стану самого організму та ін. Але причиною масових ура​жень людей може стати лише група сильнодіючих отруйних речовин(СДОР), які в аварійній обстановці легко переходять в атмосферу, воду, грунт та ін.

Особливу групу отруйних речовин становлять пестициди. Залежно від призначення, їх поділяють на: інсектициди, фун​гіциди, зооциди, бактерициди, гербіциди, арборициди, ака​рициди, дефоліанти, нематоциди, десиканти та ін. Багато пестицидів мають здатність накопичуватись, тобто кумулюватись, бути джерелом отруєння організмів, які ними харчуються. Пестициди застосовують тільки в крайніх випадках, коли інші заходи недостатньо ефективні.

Таблиця 3. - Токсичність хімічних речовин

	Група токсич-

ності
	LCι50, мг/л
	LD50, мг/кг
	Приклади СДОР

	 Надзви-

чайно токсичні
	Нижча за 1
	Нижча за 1
	деякі сполуки металів (миш'яку, ртуті, кадмію, свинцю, талію, цинку та ін.); речовини, які містять ціанисту групу (синильна кислота та її солі, нітрити,

органічні ізоціанати та ін.); сполуки фосфору (хлорид фосфору, оксихлорид, фосфін і т.ін.); фторорганічні сполуки (фторстанол, фтороцтова кислота та її ефіри); карбоніли металів (тетракарбоніл нікелю, пентакарбоніл заліза та ін.); галогени (хлор, бром) та ряд інших сполук.

	 Високо-

токсичні
	1 - 5
	1-50
	

	 Сильно-

токсичні
	6-20
	51-500
	мінеральні та органічні кислоти (сірчана, азотна, фосфорна та ін.); луги (аміак, їдкий калій та ін.); сполуки сірки (сі рко водень, розчинні сульфіди та ін.); деякі спирти та альдегіди кислот; органічні та неорганічні нітро- та 

	
	
	
	аміносполуки (анілін, нітробензол, ніт​ротолуол, амілнітрит та ін.);

гетероциклічні сполуки.

	Помірнотоксичні
	21-80
	501-

5000
	

	 Малото-

ксичн
	81-160
	5001 -

15000
	

	 Практи-чнонетоксичні
	Вища за 160
	Вища за 15000
	


Більшість перелічених хімічних речовин (у т. ч. і практично неток​сичних) може стати причиною ураження людини, але масові уражен​ня (в результаті аварійного витікання речовин) можуть викликати не всі, навіть високотоксичні, речовини. Але всі хімічні речовини, по​трапивши у навколишнє середовище у кількостях, що перевищують певне порогове допустиме значення, стають причиною його забруд​нення та отруєння, що в кінцевому результаті негативно впливає на людський організм.

Велике значення в оцінці небезпеки хімічних сполук має ступінь їх кумулятивної дії тобто здатність речовин накопичуватись в організмі і викликати ряд патологічних змін, які ведуть до виникнення хронічних захворювань. Кумулятивна дія речовин є результатом сукупної дії багатьох чинників, у тому числі процесів всмоктування, хімічних перетворень, накопичення в найбільш уразливих системах чи органах, виведення СДОР з організму. 

Кожна шкідлива речовина характеризується своїми кумулятивними властивостями, тобто має свій коефіцієнт кумуляції. 

Розроблена класифікація СДОР за таким коефіцієнтом відносить до: 

1) першої групи речовини з різко вираженою кумуляцією (коефіцієнт менший за 1), 

2) до другої – з вираженою куму​ляцією (коефіцієнт – 1-3), 

3) третьої – з помірною (коефіцієнт – 3-5), 

4) чет​вертої – слабко вираженою (коефіцієнт понад 5). 

В умовах перерив​частого надходження в організм СДОР зручним є вираження куму​лятивного ефекту через кут нахилу «чистого» часу надходження в організм у вигляді номограм на сітці з логарифмічним масштабом.

Лекція 10
4 Види, масштаби і фази радіаційних аварій

У відповідності з стандартними визначеннями, незапланована подія на будь-якому об'єкті з радіаційною чи радіаційно-ядерною технологією кваліфікується як радіаційна аварія, якщо при виникненні цієї події виконуються дві необхідні і достатні умови: 

– втрата регулюючого контролю над джерелом; 

– реальне (або потенційне) опромінення людей, пов'язане з втратою регулюючого контролю над джерелом. 

Радіаційна аварія (аварія) – подія, внаслідок якої втрачено контроль над ядерною установкою, джерелом іонізуючого випромінювання, і яка призводить або може призвести до радіаційного впливу на людей та навколишнє природне середовище, що перевищує допустимі межі, встановлені нормами, правилами і стандартами з безпеки.

Під визначення радіаційної аварії підпадає широкий спектр таких подій, як крадіжки чи втрати поодиноких закритих джерел гамма-випромінювання, неконтрольовані розгерметизації джерел, що містять гамма-, бета- і альфа-випромінювачі, включаючи 

У випадку, якщо подібна аварія виникла з одночасною втратою контролю над ланцюговою ядерною реакцією і виникненням реальної чи потенційної загрози можливої ланцюгової реакції, то така подія кваліфікується як аварія радіаційно-ядерна. 

Частіше всього ядерна аварія є і радіаційно-ядерною, але радіаційна аварія на ядерному реакторі не завжди пов'язана з втратою контролю над ланцюговою ядерною реакцією. 

Усі радіаційні аварії поділяються на дві групи: 

1) Перша (а) аварії, які не супроводжуються радіоактивним забрудненням виробничих приміщень, проммайданчику об'єкта та навколишнього середовища (у результаті аварії першої групи (а) втрата регулюючого контролю над джерелом може супроводжуватися додатковим зовнішнім рентгенівським, гамма-, бета- і нейтронним опроміненням людини); 

2) Друга (б) аварії, внаслідок яких відбувається радіоактивне забруднення середовища виробничої діяльності і проживання людей. 

До аварій другої групи (б) належать: 

а) аварії на об'єктах, де проводяться роботи з радіоактивними речовинами у відкритому виді, які супроводжуються локальним радіоактивним забрудненням об'єктів виробничого середовища; 

б) аварії, пов'язані з радіоактивним забрудненням виробничого та навколишнього середовища, викликані проникненням у них радіоактивних речовин внаслідок розгерметизації закритих джерел гамма-, бета- і альфа-випромінювання; 

в) радіаційні аварії на об'єктах ядерно-енергетичного циклу, експериментальних ядерних реакторах, а також на складах радіоактивних речовин і на пунктах поховання радіоактивних відходів, де можливі аварійні газоаерозольні викиди та/або рідинні скиди радіонуклідів в навколишнє середовище. 

Класифікація радіаційних аварій за масштабами. Масштаб радіаційної аварії визначається розміром територій, а також чисельністю персоналу і населення, які втягнені до неї. За своїм масштабом радіаційні аварії поділяються на два великих класи: промислові і комунальні. 

До класу промислових відносяться такі радіаційні аварії, наслідки яких не поширюються за межі територій виробничих приміщень і проммайданчика об'єкта, а аварійне опромінювання може отримувати лише персонал. 

До класу комунальних відносяться радіаційні аварії, наслідки яких не обмежуються приміщеннями об'єкта і його проммайданчиком, а поширюються на оточуючі території, де проживає населення. Останнє стає, таким чином, об'єктом реального чи потенційного аварійного опромінювання. 

У свою чергу за масштабом комунальні радіаційні аварії більш детально поділяються на: 

а) локальні, якщо в зоні аварії проживає населення загальною чисельністю до десяти тисяч чоловік; 

б) регіональні, при яких в зоні аварії опиняються території декількох населених пунктів, один чи декілька адміністративних районів і навіть областей, а загальна чисельність в зоні впливу аварії населення перевищує десять тисяч чоловік; 

в) глобальні – це комунальні радіаційні аварії, наслідки яких поширюються на значну частину (чи усю) територію країни і її населення. 

У розвитку комунальних радіаційних аварій виділяють три основних часових фази: рання (гостра) фаза аварії; середня фаза аварії, чи фаза стабілізації; пізня фаза аварії, чи фаза відновлення. 
Період ранньої фази включає наступні події: 

– газоаерозольні викиди і рідинні скиди радіоактивного матеріалу з аварійного джерела; 

– процеси повітряного переносу і інтенсивної наземної міграції радіонуклідів; 

– радіоактивні опади і формування радіоактивного сліду. 

Усі види втручань в період ранньої фази аварії носять терміновий характер. 

До особливостей середньої фази належать: 

– порівняно швидке зниження потужності поглинутої у повітрі дози зовнішнього гамма-випромінювання на місцевості (майже у 10 разів за період тривалістю 1 рік після початку цієї фази); 

– переважання кореневого (над поверхневим) типу забруднення сільськогосподарської продукції (зелені овочі, злакові, ягоди, молоко і м'ясо за рахунок кореневого переходу радіонуклідів у траву пасовищ). 

Усі види втручань в період середньої фази аварії, у більшості випадків, відносяться до довгострокових. 

Пізня фаза починається через 1-2 роки після початку аварії.  Втручання на пізній фазі аварії носять виключно довгостроковий характер. 

Радіаційні аварії, при яких відсутні газо-аерозольні викиди і рідинні скиди, але має місце забруднення навколишнього середовища, викликане витіканнями радіонуклідів з об'єктів, де проводяться роботи з радіоактивними речовинами у відкритому виді, розвиваються за наступною трьохфазною схемою: 

· рання фаза – фаза проникнення радіоактивних речовин у навколишнє середовище, яка завершується формуванням радіоактивнозабруднених приміщень і територій; 

· середня фаза – період стабілізації радіоактивного забруднення; 

· пізня фаза – період зниження рівнів радіоактивного забруднення (до "фонових") як за рахунок фізичних і екологічних процесів, так і внаслідок контрзаходів. 

Характеристика фаз розвитку аварії ядерного реактору, подібної аварії на ЧАЕС. Період ранньої фази тривалістю від декількох годин до одного – двох місяців після початку аварії має наступні особливості: 

· присутність у навколишньому середовищі короткоживучих радіонуклідів, включаючи радіоактивні благородні гази, які обумовлюють високі інтенсивності і градієнти гамма-полів; 

· при значних викидах радіоізотопів йоду в ранній фазі аварії виділяється так званий йодний період, на протязі якого існує серйозна загроза надходження в організм людини цих радіонуклідів інгаляційно і з продуктами харчування і, як наслідок, опромінення щитовидної залози осіб з населення, особливо дітей; 

· поверхневе забруднення пасовищ, сінокосів, а також сільськогосподарської продукції; 

Середня фаза аварії починається через 1-2 місяці і завершується через 1-2 роки після її початку. На цій фазі аварії у навколишньому середовищі вже відсутні (через радіоактивний розпад) короткоживучі осколочні радіоізотопи телуру і йоду, 140Ba + 140La, але у формуванні гамма-поля зросла роль 95Zr + 95Nb, ізотопів рутенію і церію, 134Cs, 138Cs і 137Cs. 

Основними джерелами внутрішнього опромінення на середній фазі аварії є радіоізотопи цезія (134Cs, 138Cs і 137Cs) і стронція (80Sr, 80Sr), які надходили з продуктами харчування, що вироблені на радіоактивно забруднених територіях. 

До кінця середньої фази основним джерелом зовнішнього гамма-випромінювання були випадіння 134Cs, 137Cs на грунт, а внутрішнього - 134Cs, 137Cs і 90Sr в продуктах харчування. 

Пізня фаза починається через 1-2 роки після початку аварії, коли основним джерелом зовнішнього опромінення є 137Cs у випадах на грунт, а внутрішнього – 137Cs і 90Sr в продуктах харчування, які виробляються на забруднених цими радіонуклідами територіях. Радіаційний контроль об'єктів навколишнього середовища, продуктів харчування та питної води проводиться на всіх фазах аварії, але об'єм та структура цього контролю може бути різною (див. табл.4). 
Таблиця 4

Потенційні шляхи опромінення, фази аварії та контрзаходи, для яких можуть бути встановлені рівні втручання

	Потенційні шляхи опромінення 
	Фаза аварії 
	Контрзахід

	1
	2
	3

	1
	Зовнішнє опромінення від радіоактивної хмари аварійного джерела (установки) 
	Рання 
	Укриття. Евакуація
Обмеження режиму поведінки 

	2
	Зовнішнє опромінення від шлейфу випадінь з радіоактивної хмари 
	Рання 
	Укриття. Евакуація. Обмеження режиму поведінки 

	3
	Вдихання радіонуклідів, які містяться у шлейфі 
	Рання 
	Укриття, герметизація приміщень, відключення зовнішньої вентиляції 

	4
	Надходження радіоізотопів йоду інгаляційно, з продуктами харчування та питною водою 
	Рання 
	Укриття Обмеження режиму поведінки та харчування. Профілактика надходження радіоізотопів йоду за допомогою препаратів стабільного йоду 

	5
	Поверхневе забруднення радіонуклідами шкіри, одягу, інших поверхонь
	Рання 
Середня 
	Евакуація. Укриття. Обмеження режиму поведінки та харчування
Дезактивація 

	6
	Зовнішнє опромінення від випадінь радіонуклідів на грунт та інші поверхні 


	Середня 
Пізня 
	Евакуація. Тимчасове відселення. Переселення
Обмеження режимів поведінки та харчування
Дезактивація територій, будівель та споруд 


Продовження таблиці 4

	1
	2
	3
	4

	7
	Інгаляційне надходження радіонуклідів за рахунок їх вторинного підняття з вітром 
	Середня 
Пізня 
	Тимчасове відселення
Переселення
Дезактивація територій, будівель та споруд 

	8
	Споживання радіоактивно забруднених продуктів харчування та води 
	Пізня 
	Сільськогосподарські та гідротехнічні контрзаходи 


При ліквідації аварії допускається заплановане підвищене опромінення осіб зі складу аварійного персоналу (за виключенням жінок, а також чоловіків віком до 30 років). 

При цьому мають бути застосовані усі заходи для того, щоб величина сумарного опромінення не перевищила 100 мЗв (подвоєне значення максимального ліміту ефективної дози професійного опромінення за один рік, ЛДmax). 

При здійсненні заходів, в яких доза може перевищити максимальний ліміт дози (ЛДmax), особи з числа аварійного персоналу, які виконують ці роботи, мають бути добровольцями, які пройшли медичне обстеження, причому, кожний з них має бути чітко і всесторонньо проінформований про ризик подібного опромінення для здоров'я, пройти попередню підготовку і дати письмову згоду на участь у подібних роботах. 

У виключних випадках, коли робота виконуються з метою збереження життя людей, мають бути застосовані усі можливі заходи для того, щоб особи з числа аварійного персоналу, які виконують ці роботи, не могли отримати еквівалентну дозу на будь-який з органів (включаючи рівномірне опромінення всього тіла) більше 500 мЗв. Виконання цієї вимоги забезпечує запобігання детерміністичних ефектів.

5. Оцінка екологічної небезпеки промислового виробництва на локальному рівні

Система критеріїв оцінки екологічної безпеки промислового виробництва повинна охоплювати всі рівні його взаємодії з навколишнім середовищем від локального до глобального. 

Система критеріїв базується на існуючій нормативно-правовій інформаційній базі. 

Під промисловим об’єктом розуміють окремо розміщений промисловий  майданчик підприємства або групу промислових підприємств, які розглядають як єдине площинне джерело техногенної впливу.

Комплекс характеристик і показників екологічної безпеки промислових підприємства повинен забезпечувати наступні пункти: 

– оцінка рівня безпеки підприємства в умовах нормальної експлуатації; 

– прогноз рівня безпеки в умовах модернізації підприємства або зміни його структури;

– оцінка ресурсоспоживання підприємства;

– оцінка ймовірності аваій і небезпеки в аварійних умовах.

Рівень безпеки підприємства може бути описаний наступними групами показників: фактичні і умовні (об’єми фактичних і умовних викидів і скидів забруднюючих речовин, рівні шкідливих фізичних дій, розраховані і фактичні поля середніх і максимальних концентрацій шкідливих речовин в різних середовищах);

Оцінку екологічної безпеки промислового об’єкту здійснюють за основними напрямками:

· оцінка потенційної небезпеки промислового об’єкту в умовах нормальної експлуатації.

· оцінка ступеня перевищення рівня шкідливої дії підприємства над нормативними показниками.

· оцінка реципієнтів шкідливої дії в межах прилеглих територій.

На регіональному рівні при оцінюванні екологічної безпеки необхідно розглядати обмежене територією техно-соціальне природне середовище, яке вміщує в себе промислове виробництво неорганізовані джерела відходів.
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