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 Чрезвычайные ситуации: 
причины возникновения, классификация, характеристика очагов поражения.
Цель: изучить причины возникновения, классификацию чрезвычайных ситуаций и характеристику очагов поражения

После изучения темы студенты должны: 
А) 3нать: • причины возникновения, классификацию чрезвычайных ситуаций;
· основные поражающие факторы и поражения людей в чрезвычайных ситуациях;

· характеристику очагов поражения;

· основные способы защиты людей в чрезвычайных ситуациях;
Б) Уметь: оценивать обстановку в условиях чрезвычайных ситуаций;

· осуществлять на практике защиту населения от поражающих факторов чрезвычайных ситуаций;

Вопросы для самостоятельной подготовки

1. Катастрофы и чрезвычайные ситуации: понятия, основные черты, классификация.

2. Поражающие факторы и основные поражения людей в чрезвычайных ситуациях, очаг поражения.

3. Чрезвычайные ситуации, возможные на Украине, в Запорожском регионе.

4. Единая государственная система предупреждения и реагирования на ЧС.

5. Потенциально техногенно опасные производства: понятие, виды, причины возникновения аварий и катастроф.

6. Аварии на взрывопожароопасных объектах: причины, основные поражающие факторы, поражения людей, очаги поражения.

7. Аварии на химически опасных объектах, последствия для людей и окружающей среды.
8. Аварии на атомных электростанциях, последствия для людей и окружающей среды (на примере аварии на Ч АЭС).

9. Аварии на гидродинамически опасных объектах, их последствия для людей и окружающей среды.

10. Стихийные (природные) бедствия: землетрясения, смерчи и ураганы, наводнения, пожары, характеристика возникающих очагов поражения.

11. Обеспечение техногенно-экологической безопасности.

Рекомендуемая литература

1. Алтунин А.Т. Формирование гражданской обороны в борьбе со стихийными бедствиями М.: Стройиздат, 1978.-245с.

2. Антонов В.П. Уроки чернобыля :радиация, жизнь, здоровье - К.: Здоров'я,1989.-116с.

3. Атаманюк В.Г., Ширшев Л.Г., Акимов Н.И. Гражданская оборона. - N4.: Высшая Школа ,1987.-288с.

4. Белозёров Я.Е., Несытов Ю.К. Внимание! Радиационное поражение! - М.: Воениздат, 1982.-96с.

5. Гражданская оборона: Учебник для студентов педагогически, институтов / Под ред. Е. П. Шубина.- М.: Просвещение, 1991.-223с.

6. Гражданская оборона на железнодорожном транспорте. / Под ред. И. И. Юрпольского - М.: Транспорт, 1987.-272с.

7. Дубицкий А.. Е., Семенов И. А. , Чепкий А.П. Медицина катастроф. - К.: Здоров'я, 1У УЗ.-464с.

8. Защита объектов народного хозяйства от оружия массового поражения: Справочник / Под. Ред Г.П. Демиденко.-К.: Вища Шк., 1987.-256с,

9. Николаев Л.А. Основы защиты населения от оружия массового поражения:Учебное пособие для вузов.- Мн.: Вища шк., 1988.-141 с.

10. Сливко С.Ф. Защита населения в чрезвычайных ситуациях мирного и военного времени. Методические указания для самостоятельной подготовки студентов ьосх специальностей. - Запорожье: ЗГУ,1998.-26с.

Катастрофы и чрезвычайные ситуации: понятие, основные черты и классификация.

Катастрофы, вызванные силами природы или технической деятельностью человека, являются особенностями XX века и причиной массового травматизма среди населения, ВОЗ предлагает делить катастрофы по происхождению: стихийные (природные), технологические (рукотворные) и социальные, специфические. Общими признаками катастроф являются: 
     а) 
внезапность,


б)
серьёзная угроза здоровью отдельных групп населения и даже всего общества,


в)
нарушение привычного уклада жизни,


г)
нарушение целостности окружающей среды.

Т.о. под катастрофой понимают внезапно возникшую ситуацию, вызванную силами природы или деятельностью человека и сопровождающуюся массовым поражением людей и окружающей среды, для ликвидации последствий которой требуются привлечение сил г/ средств извне района бедствия.

Во время аварий, катастроф в промышленности, на транспорте, а также при стихийных бедствиях возникают чрезвычайные ситуации.

Чрезвычайная ситуация (ЧС) - это нарушение нормальных условий жизни и деятельности людей на объекте или территории, вызванное аварией, катастрофой, стихийным бедствием, эпидемией, эпизоотией, большим пожаром, применением средств поражения, которые привели или могут привести к человеческим жертвам и материальному ущербу.

ЧС характеризуется следующими чертами: 
социально-экологическим и экономическим ущербом, необходимостью защиты населения от воздействия вредных для здоровья факторов (химические агрессивные вещества, радиоактивные вещества, микроорганизмы, переохлаждение или перегревание, травмирующие и психогенные факторы и др.), проведение спасательных, неотложных медицинских и эвакуационных работ
КЛАССИФИКАЦИЯ ЧС.

В соответствии с установленными на Украине критериями ЧС классифицируются:

а)
 по масштабам последствий: локальные, объектовые, местные, региональные, общегосударственные, глобальные;

б)
по причине и среде возникновения:

1. ЧС техногенного характера:

· транспортные, аварии и катастрофы; пожары;

· непредвиденные взрывы или их угроза;

аварии с выбросом (или угрозой) опасных химических, радиоактивных,

биологических веществ;

внезапное разрушение сооружений и строений;

аварии на инженерных сетях и сооружениях жизнеобеспечения;

гидродинамические аварии на плотинах, дамбах и др.

2. ЧС природного характера:
опасные стихийные явления - геологические (оползни, лавины, сели), геофизические (землетрясения, извержения вулканов), метеорологические (бури, смерчи, сильный снегопад и др.), гидрологические (наводнение, подтопления и др.), морские и пресноводные;

· деградация почв, недр и др.; 
· природные пожары;

· изменение состояния воздушного бассейна;

инфекционная заболеваемость людей и сельскохозяйственных животных;

массовое поражение сельскохозяйственных растений болезнями или вредителями;

· изменение состояния водных ресурсов, биосферы и др.

3. ЧС социально-политического характера, связанные с противоправными действиями террористического и антиконституционного характера:
· осуществление или реальная угроза террористического акта (вооруженное нападение, захват и удержание важных объектов, ядерных установок и материалов, систем связи и телекоммуникаций, нападение или покушение на экипаж воздушного или морского судна);

-
 угон (или попытка угона) или уничтожение суден;

· захват заложников;

· установление взрывчатых устройств в общественных местах; 
· обнаружение застарелых боеприпасов и др. 
4. ЧС военного характера, связанные с последствиями применения оружия массового поражения или обычных средств поражения, во время которых возникают вторичные факторы поражения населения вследствие разрушения:
· атомных и гидроэлектростанций;

· складов и захоронений радиоактивных и токсичных веществ и отходов; 
· нефтепродуктов:
· взрывчатых веществ;
· транспортных и инженерных коммуникаций. 
в) по числу пострадавших:
· малые - пострадавших 25-100 человек, из которых 10-15 нуждаются в госпитализации,

· средние - соответственно 101-1000 и 51-250, 
· большие - 1000 и более, более 250.

Основные поражающие факторы и поражения людей в ЧС

Разрушительная сила техногенных катастроф стихийных бедствий в ряде случаев сопоставима с военными действиями, а количество пострадавших зависит от типа, масштабов, места и темпа развития ЧС, особенностей региона. 
Основные поражающие факторы в ЧС.
· динамические (механическое воздействие на организм взрывной волны, метательные действия, вторичные снаряды, падение с высоты, придавливание тяжёлыми предметами),

· термические воздействия (высокие или низкие температуры, лучистая энергия),
· электрический ток, молния, 
· радиационное излучения,

· химические - вредные вещества (СДЯВ, ОВ, бытовые химикалии, лекарства и др.),

· биологические,
· психогенный фактор (психоневрологический стресс, шок, оглушённость и др.)

При угрозе или воздействии на организм человека указанных факторов для спасения жизни и предупреждения неблагоприятных осложнений необходимо:

1. предупредить возникновение и воздействие поражающих факторов,
2. организовать защиту человека от воздействия поражающих факторов,
3. оказать экстренную медицинскую помощь пострадавшим. Экстренная медицинская помощь (ЭМП) - это помощь, которая оказывается пострадавшим в кратчайшие сроки при угрозе жизни и здоровью.

Это соответствует международному принципу Гражданской Обороны
(Предупреждение – Защита – Спасение)

Основные виды поражений людей в ЧС.

1. Травмы, переломы костей, кровотечения. 
2. Термические ожоги. 
3. Радиационные поражения. 
4. Острые химические отравления. 
5. Психоэмоциональные расстройства. 
6. Массовые инфекционные заболевания. 
7. Переохлаждения, перегревание. 
8. Поражения электрическим током. 
9. Утопления.
10. Комбинированные поражения (механико-термические, радиациоино-химическис и др.)

Чрезвычайные ситуации, возможные на территории Украины, в Запорожском регионе.

Вероятность возникновения и масштабы ЧС в том или другом регионе определяются, главным образом, характером производства плотностью его распределения и особенностями географических условий.

Промышленность Украины характеризуется большим насыщением потенциально опасных производств.

На территории государства имеется более 1500 предприятий, на которых содержится около 30 Кт различных сильнодействующих ядовитых веществ (СДЯВ). Они размещены в 135 городах. Практически это все областные города и большинство центров, где проживает более 22 млн. человек.

По территории Украины проходят:

4. аммиакопровод Тальятти-Одесса. Протяженность 814км. Пересекает 8 областей. На каждый километр его труб приходится 55т аммиака.

5. два нефтепровода "Дружба" и "Союз". Протяженность 2,3 тыс. км, пересекают практически все области. На каждый км. его труб приходится 250 т нефтепродуктов.

На Украине построены и функционируют 4 АЭС – 11 энергоблоков (Запорожская, Южно-Украинская, Ровенекая, Хмельницкая).
Авария на ЧАЭС привела к радиоактивному загрязнению территории трёх государств равной 300 тыс. кв. км.

На территории Украины имеется также 13 крупных гидроузлов, на реках около 200 плотин. Аварийное разрушение гидроузлов только на Днепровском каскаде может привести к катастрофическому затоплению 426 населённых пунктов с населением около 2 млн. человек.

На территории нашего государства могут возникать ЧС от всех видов стихийных бедствий. Так, землетрясению с интенсивностью от 5 до 9 баллов подвергнуты юго-западные районы Украины и Крым. Общая площадь охвата землетрясениями составляет 27 тыс. кв. км.

Приморские районы бассейна Черного моря могут быть подвергнуты воздействию цунами.

Практически ежегодно отдельные районы подвергаются воздействию бурь, ураганов и других стихийных бедствий.

Таким образом, на территории нашего государства в мирное время наиболее вероятны два вида чрезвычайных ситуаций:

а)
ЧС, связанные с авариями и катастрофами на различных промпредприятиях;

б)
 ЧС, возникающие при стихийных бедствиях.

Ежегодный учёт и анализ ЧС показывает, что вероятность их возникновения в нашей стране достаточно велика.

На территории Запорожского региона могут возникнуть ЧС как техногенного, так и природного происхождения, за исключением опасных геофизических явлений (извержение вулканов, сильные землетрясения). Однако, из всех видов ЧС следует выделить, по крайней мере, три ситуации, которые по своей вероятности и масштабам возможных опасных последствий представляют для жителей Запорожья наибольшую опасность:

· аварии с выбросом СДЯВ на предприятиях (при их производстве, хранении или транспортировке);

· аварии с выбросом (угрозой выбросов) радиоактивных веществ; 
· прорывы плотин (с образованием волны прорыва и угрозой катастрофического затопления).

Очаг поражения

ЧС характеризуется образованием очагов поражения (ОП)

Очагом поражения называется территория, в пределах которой в результате воздействия поражающих факторов произошли разрушения зданий и сооружений, пожары, заражения атмосферы и местности, затопления, гибель и поражения людей, сельскохозяйственных животных и растений.

ОП может образоваться под воздействием одного поражающего фактора (простой) или в результате взаимного воздействия нескольких первичных или вторичных поражающих факторов (сложный), ОП характеризуется формой (круглая, плоская, неправильная), размерами (радиусом, глубиной, шириной, площадью), причинённым ущербом (процентом поражённых людей, сельскохозяйственных животных и растений, разрушенных зданий и сооружений, денежной суммой потерь материальных ценностей).

Существует понятие - медико-тактическая характеристика катастроф ЧС, ОП.

В это понятие входят следующие данные:

· величина и структура потерь среди населения;

· наличие или отсутствие заражения местности в районе бедствия;

· размер очага поражения;

■   степень выхода из строя сил и средств здравоохранения.

Знание характеристик ОП необходимо для прогнозирования и оценки возможных последствий ЧС в целях принятия мер по защите людей, снижению масштабов разрушений, организации и проведения спасательных и неотложных работ s 1ри ликвидации последствий ЧС.

Чрезвычайные ситуации техногенного характера

Техногенные ЧС возникают, как правило на потенциально техногенно опасных производствах. К ним относятся; 
· химически опасные объекты (ХОО); 
· взрывопожароопасные объекты (ВПОО); 
· радиационно опасные объекты (РОО); 
· гидродинамически опасные объекты (ГДОО).

Техногенные аварии (катастрофы) возникают на них, чаще всего, при событиях экстремального характера, когда имеет место резкое и значительное отклонение параметров технологических процессов от их нормального значения, что приводит к риску аварий и возникновения ЧС.

Техногенные аварии представляют угрозу для человека, экономики, окружающей среды.

Очаги поражения при авариях на 
взрывопожароопасных объектах.

Взрывопожароопасным и объектами (ВПОО) являются производства взрывчатых веществ (ВВ), нефтеперерабатывающие предприятия, мельничные комбинаты и элеваторы, дерево​обрабатывающие и другие предприятия, использующие или производящие горючие вещества.

При авариях на ВПОО поражающее действие на людей, окружающую среду проявляется через такие явления как взрывы и пожары.
Основными поражающими факторами при этом являются: 
1. воздушная ударная волна (избыточное давление на фронте ударной волны - ΔРф), которая вызывает разрушения, переворачивает и разбрасывает предметы; у людей - различные травмы;

2. осколочные поля (обломки разрушеных строений, осколки стекла и других предметов, которые несутся воздушной волной взрыва) вызывают также разрушения и травмы у людей;

3. тепловая энергия, вызывающая ожоги кожных покровов у человека;

4. токсические продукты сгорания, которые вызывают ожоги слизистых оболочек верхних дыхательных путей, отек легких и удушье при вдыхании сильно нагретого воздуха и продуктов сгорания.

Ударная волна (УВ) - это зона сильно сжатого воздуха, распространяющаяся во все стороны от центра взрыва со сверхзвуковой скоростью. Основной параметр УВ - избыточное давление во фронте волны, т.е. разность между максимальным давлением во фронте волны Рф и атмосферным давлением перед фронтом; ΔРф = Рф-Ро (Па, кПа)

Внесистемная единица измерений - техническая атмосфера:
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Избыточное давление в данной точке зависит от расстояния до центра взрыва и массы взрывчатого вещества.

Наиболее взрывоопасными являются углеводородные продукты: метан, пропан, бутан, этилен и др. При определенном содержании их в воздухе образуется взрывоопасная газо-воздушная смесь (ГВС).

При взрыве ГВС образуется три физические зоны:

а).
Зона 1 - детонационной волны. Находится в пределах облака взрыва. В пределах зоны 1 - избыточное давление, ΔР = 1700 кПа.

б).
Зона 2 - действия продуктов взрыва. Охватывает всю область разлета продуктов ГВС и результатов её детонации. Избыточное давление в пределах зоны изменяется от 1350 кПа до 300 кПа.

в).
Зона 3 - действия воздушной УВ. Избыточное давление в зоне 3 рассчитывается по формулам (Справочник с.98 [8]).

Воздушная ударная волна поражает людей, разрушает или повреждает здания, сооружения, оборудование, технику имущество. Граница очага поражения образованного взрывом, проходит через точки на местности, где ΔРф составило 10 кПа.

         До степени разрушений в ОП принято выделять четыре зоны: полных, сильных, средних и слабых разрушений. Они характеризуются величиной ΔРф  и радиусами.

Зона полных разрушений характеризуется избыточным давлением во фронте УВ 50 кПа и выше. Здания, сооружения и оборудование получают полные разрушения.

Зона сильных разрушений характеризуется избыточными давле​ниями от 50 до 30 кПа.

Зона средних разрушений - от 30 до 20 кПа.
Зона слабых разрушений - от 20 до 10 кПа.
Радиусы зон могут быть определены по графику (рис.10.2 Справочника [8]).

Воздействие УВ на людей вызывает травмы различной степени: легкие - при ΔРф = 20 - 40 кПа; средние - при ΔРф =40-60 кПа; тяжелые - при ΔРф = 60 - 100 кПа; крайне тяжелые - при ΔРф больше 100 кПа.

При взрывах на пожароопасных предприятиях, как правило, будут образовываться вторичные очаги поражения с возникновением отдельных или сплошных пожаров. Пожары на этих предприятиях возможны при средних и даже слабых разрушениях. Образование очагов пожаров и их развитие зависит: от огнестойкости зданий и сооружений, от пожарной опасности производства, плотности застройки, метеоусловий и др. факторов.

Огнестойкость зданий и  сооружений определяется возгораемостью их элементов и пределами огнестойкости их основных конструкций.

Предел огнестойкости конструкции - время от начала воздействия огня на конструкцию до образования в ней сквозных трещин (потери несущей способности).

Здания и сооружения по огнестойкости делятся на пять степеней: 
I.
- Основные конструкции выполнены из несгораемых

материалов и имеют высокий предел огнестойкости; 
II 
- Основные конструкции выполнены также из несгораемых
материалов, но имеют меньший предел огнестойкости;


III
- С каменными стенами и деревянными оштукатуренными 

перегородками и перекрытиями;


IV
- Деревянные оштукатуренные здания;


  V   - Деревянные неоштукатуренные строения.

Пожарная опасность производства определяется технологическим прогрессом, используемыми в производстве материалами и свойствами готовой продукции. По пожарной опасности производства делятся па 5 категорий: 
А,Б,В,Г,Д (см. прил. 6 Справочника [8]) 
Плотность застройки оценивается относительной величиной
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где Sn- суммарная площадь, занимаемая всеми зданиями объекта; ST - площадь всей территории объекта.

Вероятность распространения пожара в зависимости от плотности застройки, степени огнестойкости зданий, категории пожарной опасности производства можно определить по табл.(1.2 с. 28 и графику 9.1 с.89 Справочника [8]).

Очаги поражения при авариях
на химически опасных объектах

В настоящее время в мире используется (в промышленности, в сельском хозяйстве, в быту) до 6 млн. токсических веществ, в том числе 500 веществ относящихся к группе СДЯВ (сильнодействующих ядовитых веществ) - наиболее токсичных для человека.

Сильнодействующие ядовитые вещества - это такие химические вещества, которые в определенных количествах, превышающих предельно допустимые концентрации (ПДК), дозы, оказывают вредное воздействие на человека, животных и растения и вызывают у них отравления разной степени тяжести. СДЯВ способны заражать на длительное время территорию, приводя к тяжелым экологическим последствиям.

Объекты, на которых используются или производятся СДЯВ, являются потенциальными источниками техногенной опасности - это так называемые химически опасные объекты (ХОО).
К XQO относят:
■ предприятия химической и других отраслей промышленности, которые используют или производят СДЯВ;
· предприятия по переработке нефтепродуктов;

· объекты, которые оснащены холодильными установками; водонапорные станции и очистные сооружения, использующие хлор или аммиак;
· железнодорожные станции и порты, где складируют СДЯВ и продукцию химических производств;

· транспортные средства, которые перевозят химическую продукцию;

· склады и базы с запасами ядохимикатов для сельского хозяйства, средств для дизинфекции, дератизации хранилищ зерна.

Производство, транспортировка и хранение СДЯВ регламентируется специальными правилами технологии и техники безопасности. Однако, при промышленных авариях, пожарных и стихийных бедствиях могут возникнуть разрушения производственных зданий, складов, емкостей, трубопроводов и др. В результате этого большие количества СДЯВ могут попасть во внешнюю среду - на поверхность почвы, различные объекты, в атмосферу и в дальнейшем распространиться на территорию населенных пунктов, что может быть причиной массовых отравлений работников производства и населения. Примером может служить трагедия, возникшая в 1984 г. в Бхопале (Индия): на химическом комбинате в результате аварии погибли более 20 тыс. человек и десятки тысяч людей после поражения изоцианатом получили тяжелые осложнения.

В результате поступления в окружающую среду СДЯВ (или ОВ) на , территории аварийного объекта образуется зона химического заражения, внутри которой возникают очаги химического поражения.

Зоной химического заражения (3X3) называется территория, включающая место непосредственного разлива, выброса СДЯВ и территорию, над которой распространились пары ядовитых веществ в поражающих концентрациях.

Очаг химического поражения (ОХП) это территория, в пределах которой произошли массовые поражения людей, сельскохозяйственных животных и растений. В зоне заражения могут быть один или несколько очагов поражения.

Поражающее действие каждого СДЯВ тем сильнее, чем больше его концентрация в воздухе и время действия на организм человека.

Размеры зоны химического заражения характеризуются глубиной (Г), шириной (Ш) и площадью (8). Величины этих параметров зависят от количества и типа СДЯВ, метеорологических условий, рельефа местности, наличия в ней растительности, типа и плотности застройки. Важное значение имеет вертикальная устойчивость приземных слоев атмосферы: инверсия и изотермия способствуют сохранению высоких концентраций токсических веществ, а конвекция - ведет к уменьшению. Границы зоны определяются значениями пороговых токсических концентраций (доз), вызывающих начальные симптомы поражения человека.

При повышении температуры воздуха и почвы, сильном ветре испарение токсических веществ ускоряется и время их действия Сокращается. Дождь способствует уменьшению концентрации ядов (смывание, гидролиз). Растительный покров, кварталы домов с густой застройкой способствуют застою зараженного воздуха.
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Основным поражающим фактором является токсическое действие ядовитых веществ. Токсичность СДЯВ характеризуется токсической дозой (токсодозой) - количество СДЯВ, приводящее к определенному эффекту поражения за определенное время.

Токсическое действие СДЯВ (и ОВ) на организм человека
определяются следующими факторами:

1 
Токсической концентрацией СДЯВ в воздухе и их дозой в воде, пище и других средах. При этом различают:

· предельно допустимые концентрации (дозы) ПДК - при которых симптомы отравления не наступают;

· средняя пороговая доза - токсодоза РС50 - доза, которая вызывает начальные симптомы поражения парами СДЯВ у 50% пострадавших;
· среднесмергельные LС50 - вызывающие гибель 50% пораженных;
· абсолютно смертельные - приводящие к гибели 100% пораженных. 
2. Физические свойства СДЯВ (агрегатное состояние, растворимость, скорость гидролиза, вязкость, температура возгорания), которые определяют скорость рассеивания и способность накапливаться в различных углублениях. А это определяет продолжительность воздействия на людей.

3. Химические свойства, которые необходимо учитывать при оценке возможности обезвреживания ядовитого вещества другим веществом (дегазатором), а также при оказании медицинской помощи и лечении травленных (ИПП, антидоты).
4. Путь поступления в организм, от которого зависят во многом быстрота развитая симптомов отравления, тяжесть состояния.

Основные пути поступления - 1).ингаляционный (через дыхательные пути); 2).через неповрежденную кожу; 3).слизисты оболочки глаз и желудочно-кишечный тракт (с пищей, питьевой водой); 4).через ожоговые и раневые поверхности.

Картина острого отравления у человека зависит от указанных факторов и, в основном, от принадлежности токсического вещества к определенной группе СДЯВ, поскольку каждой группе присущи специфические признаки отравления.

Очаги поражения при авариях

на радиационно опасных объектах.

Среди потенциально опасных производств особое место занимают радиационно опасные объекты (РОО). К ним относят:

· атомные электростанции (АЭС);
· производства по изготовлению, переработке отработанного ядерного топлива;
· захоронения радиоактивных о ходов;
· научно-исследовательские организации, которые работают с ядерными реакторами;
· ядерные энергетические установки на объектах транспорта и др.

В настоящее время в различных странах функционирует около 400 энергоблоков и имеется большое количество других РОО.

На территории Украины находится 4 АЭС, более 3 тыс. предприятий и организаций, которые используют радиоактивные вещества.

Несмотря на большое количество мер по обеспечению безопасности функционирования РОО, невозможно полностью исключить возникновение аварийных ситуаций техногенного характера.

Радиационные аварии - это аварии с выбросом (выходом) радиоактивных веществ (радионуклиидов - РВ), или ионизирующих излучений за границы, непредвиденные проектом для нормальной эксплуатации POO, в количествах выше установленных пределов их безопасной эксплуатации.

Производство, транспортировка и использование РВ четко регламентированы специальными правилами технологии, технической безопасности. Однако, при авариях на атомных реакторах могут быть повреждены элементы конструкций АЭС, технологические линии, возникнуть пожар, выброс РВ в окружающую среду, а также облучение людей.

За последние десятилетия в мире в 14 странах произошли более 100 аварий на АЭС с выбросом РВ за границы реактора. Наиболее крупные по масштабам последствий - на АЭС в Виндскейле (1957г., Англия), "Три-Майл-Айленд" (1979г., США), Чернобыль (1986г., Украина). 
Последствия аварий на АЭС:
· поражения людей;
· радиоактивные загрязнения окружающей среды.

При авариях на АЭС основной поражающий фактор - радиоактивное заражение, которому подвергаются на длительное время территория, водоемы, продукты питания и растительность. Источником радиоактивного заражения являются выбросы ядерного топлива и продуктов реакции (радиоактивных изотопов). Радиоактивные вещества, распадаясь, излучают альфа-, бета- частицы и гамма кванты. Общим для всех видов излучений является го, что они могут ионизировать атомы той среды, в которой распространяются. Ионизация вещества сопровождается изменением его физико-химических свойств, биологической ткани - нарушением се жизнедеятельности.

При аварии на АЭС с тепловым взрывом и разрушением реактора происходит выброс радионуклидов в атмосферу. Это обуславливает радиоактивное заражение окружающей среды и облучение персонала АЭС и населения.

У людей после аварии на АЭС возможны поражения:

1. от парового взрыва у персонала станции возможны ожоги и механические травмы;

2. от гамма- и нейтронного облучения возможно возникновение острой лучевой болезни различной степени тяжести;

3. попадание радионуклидов с воздухом, пищей, водой внутрь организма вызывает лучевое поражение кожи, слизистых оболочек, внутренних органов;

4. у облученного человека могут быть отдаленные медицинские последствия (через 5-15 лет): злокачественные опухоли, болезни крови, иммунитета, укорочение продолжительности жизни.

5. Генетические эффекты в результате действия на зародышевые клетки организма и проявляющиеся у потомства.

Степень поражения людей зависит от величины дозы излучения и времени ее получения.

Доза облучения - это количество энергии ионизирующих излучений, поглощенное единицей массы облучаемой срсды. Она пропорциональна уровню радиации и времени нахождения в зараженной местности. Дозы облучения, полученные кратковременно в 100 Р (1 Гр) и больше приводят к различным степеням лучевой болезни.

	Доза
	Тяжесть заболевания
	Клиническая форма болезни

	Бэр
	Зв
	
	

	100-250
	1-2.5
	I - легкая
	Костномозговая

	250-400
	2.5-4
	II-средней тяжести
	

	400-600
	4-6
	Ш-тяжелая
	

	600-1000
	6-10
	IV-крайне тяжелая
	Переходная

	1000-5000
	10-50
	...
	Кишечная

	Более 5000
	Более 50
	...
	Церебральная


Характер и масштабы радиоактивного загрязнения местности при авариях на АЭС зависят от типа реактора, степени его разрушения, метеоусловий, рельефа местности и, главным образом, от характера взрыва (тепловой или ядерный). Возможны 2 варианта:

· Первый (типа Чернобыльской), когда происходит тепловой взрыв с разрушением атомного реактора;
· Второй, когда взрыв происходит вследствие взрывной ядерной реакции; в этом случае радиоактивное загрязнение окружающей среды будет таким же, как при наземном ядерном взрыве.



Облако радионуклидов, которое находится в воздухе в состоянии газа или аэрозоля, перемещается от места выброса в направлении и со скоростью среднего ветра, и постепенно оседает на поверхности

местности. На местности формируется след радиоактивного облака - зона радиоактивного загрязнения (ЗРЗ).

Характеристики зон радиоактивного заражения на местности существенно будут зависеть от характера взрыва.

В первом случае (тепловой взрыв) на местности возникнет зона радиоактивного загрязнения со значительными уровнями радиации. В ней можно выделить 4 зоны:

1- я
зона отчуждения - это территория, с которой проведена эвакуация населения в 1986г. (немедленно);

2- я
зона безусловного (обязательного) отселения,

3- я
зона - гарантированного (добровольного) отселения,

4- я
зона - усиленного радиоэкологического контороля.

Зоны радиоактивного загрязнения после аварии на  АЭС 
(с тепловым взрывом)

	№
	Наименование

зоны
	Плотность загрязнения

радионуклидами, Кл/км2

	Эффективная доза облучения с учётом коэффициента миграции радионуклидов и других факторов может превышать данные показатели

	
	
	Цезию
	Стронцию
	Плутонию
	

	1
	Отчуждения
	-
	-
	-
	-

	2
	Безусловного

(обязательного) отселения
	15 и выше
	3,0 и выше
	0,1 и выше
	5 мЗв (0,5 бер) 
в год

	3
	Гарантированного (добровольного)
отселения
	5-15
	0,15-3,0
	0,01-0,1
	1 мЗв (0,1 бер) 
в год

	4
	Усиленного радиоэкологии-ческого контроля
	1,0-5,0
	0,02-0,15
	0,005-0,01
	0,5 мЗв (0,05 бер)
в год


Дополнительные критерии загрязненности почвы радионуклидами могут устанавливаться и пересматриваться Национальной Комиссией Радиационной Зашиты Украины (НКРЗУ).
Законом Украины про статус и социальную защиту граждан. пострадавших вследствие Чернобыльской катастрофы, установлено, что условиями проживания и трудовой деятельности населения без ограничения по радиационному фактору является получение дополнительной дозы за счет загрязнения территории радиоактивными изотопами, которая не превышает предела облучения 1 мЗв (0,1 бэр) за год.

Серьёзные последствия связаны с аварией на ЧАЭС 1986г. По оценкам специалистов в период с 26 апреля по 6 мая из топлива высвободились все благородные газы, примерно 10-20% летучих радиоизотопов йода, цезия и теллура и 3-5% таких более стабильных радионуклидов, как барий, стронций, цезий, плутоний и др.

Длительный характер выбросов обусловил создание обширных зон радиоактивного загрязнения (РЗ), имеющих вид локальных пятен. Сформировались зоны внутри, которых были превышены допустимые уровни загрязнения по наиболее опасным радионуклидам плутонию- 239, стронцию-90 и цезию-137. В момент аварии и в последующий период в воздухе наибольшую опасность представлял йод-131.

Радиоактивному заражению подверглась обширная территория Украины - 3420 км2, Беларуси - 16520 км2, России - 8130 км2, всего - 28070 км2.

На этой территории дозу облучения выше допустимой (НРБ - 76/87) получили 150 тыс. человек, в том числе 60 тыс. детей. Острой лучевой болезни у них не установлено. Из 30-километровой зоны были эвакуированы 116 тыс. человек.

Другой вариант - авария с полным разрушением реактора и его ядерным взрывом - может иметь место вследствие стихийного бедствия, падения летательного аппарата на АЭС, действия взрывов обычных или ядерных боеприпасов в военное время или в результате диверсии.

При ядерном взрыве источником радиоактивного загрязнения являются:

1. Продукты деления урана-235, плутония-239;

2. Наведенная радиоактивность (за счет нейтронного облучения элементов внешней среды;

3. Не разделившаяся часть заряда ядерного устройства (т.е. уран и плутоний).

Радиоактивное заражение будет обусловлено, главным образом, осколками деления урана и плутония. При этом образуется около 200 радиоизотопов (элементов средней части таблицы Менделеева от цинка до гадолиния), имеющих различный период полураспада и различные физико-химические свойства.

По мере продвижения радиоактивного облака по ветру образуется зона радиоактивного загрязнения, представляющая собой вытянутый по направлению ветра загрязненный участок сигарообразной формы. Соответственно дозам до полного распада радиоактивных веществ территория радиоактивного следа делится на зоны:

· чрезвычайно опасного загрязнения (зона Г);

· опасного загрязнения (зона В);

· сильного загрязнения (зона Б);

· умеренного загрязнения (зона А);

· зона радиационной опасности (М).

Характеристика зон радиоактивного заражения при аварии на АЭС (с ядерным взрывом)

	Индекс зоны
	Название зоны
	Уровень радиации, Р/ч
	Доза облучения до полного распада продуктов взрыва

	
	
	
	
	

	М
	Радиационной опасности
	0,8-8
	0,05-0,5
	4-40

	А
	Умеренного
	8-80
	0,5-5
	40-400

	Б
	Сильного
	80-240
	5-15
	400-1200

	В
	Опасного
	240-800
	15-50
	1200-4000

	Г
	Чрезвычайно опасного
	более 800
	более 500
	более 4000


Аварии на гидродинамически опасных объектах.

К потенциально техногенно опасным объектам относятся и гидродинамические объекты (природные плотины и гидродинамические сооружения). На реках Украины сооружено около 200 плотин,. Только на Днепре расположено 6 крупных ГЭС и водохранилищ общей площадью 698,1 тыс. га , общим объемом 43,8 км3. При их разрушении в зону катастрофического затопления (ЗКЗ) могут попасть несколько сот;населенных пунктов.

Разрушение плотин и других гидродинамических опасных объектов (ГДОО) могут возникнуть в результате:

· действия природных сил (землетрясения, лавины, ураганы, обвалы, оползни),

· перелива воды через гребень плотины в результате больших наводнений,

· утраты стойкости плотин и конструктивных дефектов,

· нарушение правил эксплуатации, техники безопасности и др.

Основными поражающими факторами при аварии на ГДОО являются:

1. волна прорыва действующая на объекты и людей подобно ударной волне воздушного ядерного взрыва, но отличающаяся тем, что действующим телом здесь является не воздух, а вода. За критические параметры волны прорыва, при которых наступает гибель или тяжелые поражения людей, принимаются волны высотой более 1,5 и со скоростью более 2,5 м/с. Скорость распространения волны прорыва колеблется от 3 до 25 км/час и больше.

2. катастрофическое затопление местности. Почти через 10-30 мин после разрушения плотины значительные участки местности могут затопляться слоем воды от 0.5 до 10м. и более. Время, в течение которого затопленные территории могут быть покрыты водой, может колебаться от нескольких часов до нескольких суток.

Катастрофическое затопление и воздействие волны прорыва могут привести к гибели людей, разрушению зданий, сооружений, материальных ценностей и выходу из строя различных объектов на длительное время.

ХАРАКТЕРИСТИКА ОЧАГОВ ПОРАЖЕНИЯ ПРИ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЯХ

Стихийные бедствия - явления природы чрезвычайного характера. К ним относятся землетрясения, наводнения, сели, оползни, бури, ураганы, смерчи, лесные пожары и др.

Очаги поражения при землетрясении

Землетрясения - это колебания поверхности земли. Они бывают тектонические, вулканические, обвальные и др. Чаще всего происходят тектонические, связанные с горообразовательными процессами - движениями земной коры. Ежегодно на планете происходит более 100 тыс. тектонических землетрясений, но не все они опасны.

Основной поражающий фактор - сейсмическая волна (упругие колебания почвы). Распространяется во всех направлениях по земле.
Область земли, из которой исходят волны землетрясения, называют центром, а расположенный на поверхности земли участок - эпицентром землетрясения. Обычно колебания земной коры наблюдаются в виде толчков. Землетрясения сопровождаются множеством звуков различной интенсивности.

Землетрясения приводят к разрушению сооружений, пожарам и человеческим жертвам.

Основные параметры землетрясения: магнитуда, глубина очага и интенсивность энергии на поверхности земли.

Магнитуда - величина, пропорциональная энергии. Измеряется по шкале Рихтера в пределах от 0 до 8,5. Каждая последующая единица шкалы соответствует стократному увеличению энергии колебаний (верхний предел соответствует самому катастрофическому землетрясению).

Глубина очага - положение центра очага (гипоцентра) относительно поверхности земли может быть в пределах от 0 до 700 км. Чем глубже, тем на больший радиус распространяются колебания. Землетрясение в Армении (1988г) распространилось в радиусе 80 км. Гипоцентр находился не глубоко.

Интенсивность энергии - энергия (сила землетрясения) на поверхности земли. Измеряется в баллах по двенадцатибальной шкале (МSК-64).

Землетрясения с силой до 4 баллов считаются не опасными, 5-7 баллов - сильные, 8-10 баллов - разрушительные, 11-12 баллов - катастрофические.

Очаг поражения при землетрясениях образуется при силе 5 баллов и более. В зависимости от силы и степени разрушений в очаге можно выделить следующие зоны: слабых, средних, сильных и полных разрушений и соответствующий в них процент ущерба (см.таблицу).

	Сила землетрясения, баллы
	5-7
	7-8
	8-10
	10 и более

	Степень разрушений
	Слабые
	Средние
	Сильные
	Полные

	Ущерб, %
	10-30
	30-50
	50-90
	90-100

	Избыт, давление, соответствующее силе землетрясения
	10-20
	20-30
	30-50
	50 и более


Знание приведенных зависимостей позволяет по вероятной силе землетрясения в данном районе прогнозировать возможную обстановку и вести работу по обеспечению устойчивости зданий, сооружений, правильно организовать спасательные работы. 
Землетрясения вызывают:
· другие стихийные бедствия, такие как оползни, лавины, сели, цунами, наводнения и др.;

· пожары (при повреждении нефтехранилищ и прорыва газопроводов);

· повреждения коммуникаций, линий энерговодоспабжения и канализаций;

· аварии на ХОО;

· аварии на РОО, АЭС с утечкой, выбросом РВ;

· транспортные аварии, катастрофы и др.

Поражения людей в зоне землетрясений.

В момент возникновения стихийного бедствия организовать и осуществить медицинскую помощ возможно только в виде само- и взаимопомощи.
В результате разрушений и пожаров появляется большое количество пострадавших с травмами, ожогами, синдромом длительного сдавления. причем, в 45% травмы бывают обусловлены непосредственным воздействием динамических факторов (обвалов, падающих конструкций, обломков и т.д.), а и 55% - неправильным поведением самих пострадавших (ушибы при спешке, выпрыгивание из окон, неосознанные действия из-за нервно-психического стресса и др.).

У большинства людей появляются нарушения психики: чувство и страха, возбуждение или заторможенность, истерические реакции и др. Они могут продолжаться от нескольких часов до нескольких дней и даже месяцев. Из них 10% нуждается в неотложной психо​неврологической помощи и стационарном лечении, а почти все население - в приеме успокаивающих средств.

Появляются осложнения у лиц с заболеваниями внутренних органов - инфаркт миокарда, гипертонический криз, острое нарушение мозгового кровообращения и пр. Возрастает число преждевременных родов.

Вероятны массовые острые отравления СДЯВ в результате возникновения вторичных очагов химического заражения.

Велика угроза возникновения эпидемий из-за ухудшения санитарно-гигиенического и эпидемического состояния в районе бедствия и зонах размещения населения.

У пострадавших возможны переохлаждения, перегревания, обморожения, поражения электрическим током и др. Наконец, во время землетрясения (наводнения, пожара) неизбежна паника среди населения, которую необходимо пересечь для успешного выполнения спасательных работ.

Международная статистика свидетельствует, если спасатели войдут в зону землетрясения в течении 3 первых часов, то они спасут от гибели 90%) оставшихся в живых, через 6 часов - только 50%. В дальнейшем шансы на спасение уменьшаются, так что через 10 дней проводить спасательные работы нет смысла.
Психологи утверждают, что спасателям нельзя долгое время работать в зоне катастрофы: они не выдерживают длительного психологического напряжения и уже через 2 суток сами нуждаются в медицинской помощи.

Последствия наводнений 
Наводнение - временное затопление суши водой в результате разлива рек выше обычного горизонта вследствие таяния снегов, ливневых дождей, ледяных заторов, обвалов. Особенно сильные затопления катастрофического характера образуются при воздействии гравитационных волн подводного землетрясения - цунами (в переводе с японского – «большая волна в гавани»).

Поражающим фактором при наводнениях является разрушительное действие воды. В качестве основных параметров поражающего фактора при наводнениях могут быть: глубина затопления (м) и время затопления (ч), при большой скорости прибывающей воды - динамические нагрузки водяного потока (кПа).

В зависимости от времени, в течение которого происходит затопление территории, и степени угрозы жизни людей и уничтожения

материальных ценностей можно выделить следующие зоны:

· чрезвычайно опасного затопления (t3 < 1ч ),
· катастрофического затопления ( 1ч < t3 <4ч ),
· сильного затопления ( > 4ч ).

Внутри зон затопления образуются очаги поражения.
Наводнения вызывают повреждение и разрушение сооружений, транспортных магистралей, линий электропередач, связи, пожары, гибель скота, урожая и т.д.

Люди могут оказаться без крова, возможны поражения людей и человеческие жертвы.

Бури, ураганы, смерчи и их последствия

Ураганы, бури, смерчи - чрезвычайно быстрое движение воздуха. Возникают обычно при прохождении циклонов. Скорость ветра иногда превышает скорость звука (330 м/с). Поражающий фактор - динамическое воздействие потока воздушных масс. Основной параметр - скоростной напор ΔРск
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где р - плотность воздуха (г/см3), V - скорость перемещения воздуха.

Буря (шторм) - когда скорость ветра достигает 9-11 баллов по шкале Бофорта (20-30 м/с). Вызывает повреждение зданий, вырывает с корнем деревья, опрокидывает машины, краны.

Ураган - ветер силой 12 баллов и более (32-60 м/с). Разрушает и опустошает всё на своем пути. По пагубному воздействию на инженерные сооружения ураганы не уступают землетрясениям. Их действия аналогичны термоядерным взрывам. Расчеты показывают, что энергия сильного урагана такова, что Братская ГЭС может выработать её лишь в течение 30 тыс. лет. В Пакистане 13 ноября 1970 в районе Бенгальского залива от урагана погибло до 1 млн. человек, произошли огромные разрушения.

Смерчи (в Европе называют "тромбы", в Америке - "торнадо") вихревое движение воздуха в виде гигантского хобота, сильно разреженного внутри. Диаметр - около 30 м, высота - 800-1500м. Покрывает путь 40-60 км. Скорость ветра превышает скорость звука. Сооружения, оказавшиеся внутри смерча разрушаются подобно разрушению от ударной волны в фазе разряжения (воздействует избыточное давление). На пути движения вырывают с корнями деревья, опрокидывают дома, срывают с них крыши или полностью разрушают, всасывают в себя небольшие озера, которые переносятся на большие расстояния и выпадают вместе с дождем.

Пожары

Пожары - стихийное распространение горения, проявляющееся и уничтожающем действии огня, вышедшего из под контроля человека.

Лесные и торфяные пожары

Лесные пожары - неуправляемое горение растительности, распространяющееся на площади леса. Лесные пожары подразделяются на низовые, верховые и подземные.

В зависимости от скорости продвижения кромки пожара и высоты пламени могут быть слабыми, средней силы и сильными.

Низовые пожары - горение надпочвенного покрова.    Верховые пожары - горение растительности от надпочвенного покрова до крон деревьев со скоростью до 8 км/ч.

Торфяные пожары - наиболее вероятны в местах добычи торфа. Горение происходит на всю глубину слоя, охватывает обычно большие площади к трудно поддается тушению.

В местах возникновения лесных и торфяных пожаров образуются очаги поражения. Поражающими факторами в таких очагах являются тепловое излучение и токсическое действие продуктов горения.
Основные параметры и характер воздействия на объекты и людей рассмотрены выше.

Пожары в населенных пунктах

Делят на отдельные (горит 1 или несколько зданий), массовые (горит до 20% зданий) и сплошные (горит до 90% зданий). 
Причины пожаров:
· нарушение правил техники безопасности,

· неисправности электропроводки,
· при коротких замыканиях во время землетрясений, ураганов, вихрей. 

Последствия пожаров:
· наносят большой материальный ущерб,

· вызывают поражение людей (травмы, ожоги, отравления угарным газом);

· оказывают отрицательное морально-психологическое воздействие на население.

Сливко С.Ф., гражданская оборона. Чрезвычайные ситуации: Причины возникновения, классификация, характеристика очагов поражения. Методическое пособие для самостояте​льной подготовки студентов всех специальностей. - Запорожье, ЗИЭИТ, 2011 - 32 стр.
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