Практическое занятие №2
ТАБЛИЧНАЯ    МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ПОСЛЕДСТВИЙ ВОЗДЕЙСТВИЯ СДЯВ НА РАБОЧИХ, СЛУЖАЩИХ И НАСЕЛЕНИЕ ПРИ ХИМИЧЕСКИХ АВАРИЯХ С ЗАГРЯЗНЕНИЕМ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
В   табличной  методике  оценки  обстановки (РД 52.04.253-90)  при химической  аварии  с  распространением  СДЯВ (сильно действующих ядовитых веществ) многие факторы, влияющие на размеры зон заражения и другие характеристики аварии, учитываются либо в усредненном виде, либо совсем не учитываются. Все это делается с одной целью – резко сократить время при оперативной оценке обстановки после аварийных выбросов вредных химических веществ в окружающую среду.

Поэтому,  во-первых,  эту  методику  рекомендуется использовать для ориентировочных, прикидочных расчетов размеров зон химического заражения. Во-вторых, всегда следует   помнить,   что   полученные   результаты   имеют существенную погрешность, так как в этой методике отдается предпочтение быстроте определения характеристик аварии с СДЯВ за счет снижения их точности.
II. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

ДЛЯ ОЦЕНКИ ПОСЛЕДСТВИЙ ХИМИЧЕСКОЙ  АВАРИИ

Необходимые данные:

а) наименование СДЯВ и его некоторые физико-химические свойства;   

б) поражающая Дпр и смертельная Дсм токсодозы СДЯВ (мг/л.мин); 

в) условия хранения емкости со СДЯВ – обвалована (заглублена) или не обвалована емкость;                                                                          

г) количество СДЯВ в аварийной емкости Q (тонн) и объем жидкого (сжиженного) СДЯВ в этой емкости (м3); 

д) скорость ветра в момент аварии Vв (м/с);  

е) направление ветра в момент аварии, определяемое через азимут ветра α в (угл.град.);  

ж) степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы при аварии: инверсия, изотермия или конвекция.

Требуется определить:

а) глубину Гпр и ширину Шпр (км) зоны химического заражения с поражающей концентрацией СДЯВ;

б) глубину Гсм и ширину Шсм (км) зоны химического заражения со смертельной концентрацией СДЯВ;

в) площади зон заражения с поражающей Sпр и со смертельной Sсм (км2) концентрацией СДЯВ;

г) продолжительность химического заражения в зонах воздействия СДЯВ   τ зар (ч);

д) ожидаемое время подхода облака СДЯВ tподх (мин) к любому намеченному рубежу на заданную глубину, определяемую расстоянием R (км).

III.ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ                       ПОКАЗАТЕЛЕЙ ХИМИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ
3.1. Определение размеров зон химического заражения
1. Определение  глубины  зоны  химического  заражения с поражающей концентрацией вредных веществ при аварии с распространением    некоторых    из    наиболее    широко распространенных в промышленности СДЯВ осуществляется по таблице № 1П. В этой таблице приведены значения глубины зоны для условий, когда емкости со СДЯВ не обвалованы и скорость ветра равна 1 м/с.

Входными данными в таблице являются:

– количество СДЯВ в аварийной емкости Q (тонн);

– cтепень  вертикальной  устойчивости  атмосферы, которая может быть определена либо по данным прогноза погоды, либо по данным метеонаблюдений на период развития химической аварии. Наконец, наиболее простым и менее точным способом – визуальным наблюдением   за   состоянием   погоды;   

– характеристика местности в направлении возможного распростране-ния СДЯВ при аварии. Местность считается закрытой, если на пути распространения облака СДЯВ имеются сплошные многоэтажные застройки городского типа, либо сплошные лесные массивы, либо рельеф местности гористый или сильно всхолмленный. В противном случае местность считается открытой.

При скорости ветра более 1 м/с вводятся поправочные коэффициенты, взятые из таблицы № 2П. В этом случае глубина зоны химического поражения будет определяться через выражение:
Гпр1=Квт∙Г0пр,

где Квт  берётся из таблицы №2П,   Г0пр – определяется из таблицы № 1П.
Наконец, если аварийная емкость была обвалована (имела поддон, была заглублена), то вводится еще одна поправка в глубину зоны 
заражения следующим образом:
Гпр=0,67∙Гпр1
         2. При определении глубины зоны химического заражения со смертельной токсодозой вредных веществ можно поступить следующим образом.

              Если глубина зоны поражающего действия находится по таблице № 1П, то полученное ранее значение глубины Гпр. уменьшается в четыре раза       Гсм = 0,25 ∙ Гпр . 

3. Расчет  ширины  зон  с поражающим  и  со смертельным воздействием осуществляется по следующей зависимости (в км):
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где: для зоны с поражающим воздействием 
Г=Гпр (км);

       для зоны со смертельным воздействием 
Г=Гсм (км).
           4. Площади зон заражения легко определить по формуле

S=0,5Г∙Ш (км2);
где: для зоны с поражающим воздействием
Г= Гпр, Ш=Шпр (км);
для зоны со смертельным воздействием 
Г=Гсм, Ш=Шсм (км).
3.2. Определение временных характеристик
          в зонах химического заражения
1. Время поражающего действия СДЯВ в зонах химического заражения в основном определяется временем испарения ядовитых веществ с поверхности разлива (для жидких СДЯВ) или из разгерметизированной аварийной емкости (для газообразных СДЯВ).

Для   ряда   наиболее   распространенных   СДЯВ ориентировочное время их испарения τисп при скорости ветра в 1 м/с находится по таблице № 4П. При скорости ветра, отличной от 1 м/с, время поражающего действия СДЯВ в зонах заражения корректируется с помощью коэффициента, взятого из таблицы № 3П, по следующей зависимости:
τзар=Кv∙τисп (ч),
где Кv – поправочный коэффициент из таблицы № 3П.

2. Время подхода зараженного облака СДЯВ к какому-либо намеченному рубежу определяется весьма просто по формуле
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где R – расстояние до заданного рубежа (м); Vп – средняя скорость переноса СДЯВ (м/с). Средняя скорость переноса облака СДЯВ зависит от метеоусловий в период аварии и находится из таблицы № 5П.

IV. ОЦЕНКА ПОСЛЕДСТВИЙ ХИМИЧЕСКОЙ АВАРИИ
4.1 Определение границ
 возможных очагов химического поражения
Определение границ возможных очагов поражения (с поражающей или со смертельной концентрацией СДЯВ) осуществляется графическим способом. Для этого необходимо иметь карту или схему района размещения химически опасного объекта.

Процедура графических построений состоит в следующем.

а) На карте (схеме) отмечается место расположения емкости со СДЯВ и намечается направление распространения паров СДЯВ от аварийной емкости. Данное направление определяется через азимут ветра 
[image: image3.wmf]в
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. В метеорологии принято под азимутом ветра понимать угол, отсчитываемый по часовой стрелке от направления на север до направления, откуда дует ветер. Следовательно, направление перемещения паров СДЯВ будет определяться выражением
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б) На прямой, указывающей направление перемещения облака СДЯВ, откладывается расстояние, равное глубинам зон заражения Гсм и Гпр. На этих расстояниях перпендикулярно прямой направления перемещения облака  откладывается ширина соответствующих зон заражения Шсм и Шпр. В результате на карте (схеме) получается графическое отображение зон химического заражения (рис.1П);

Рис. 1П. Графическое отображение зон химического заражения

Таблица №1П

Глубина распространения облака СДЯВ с поражающей концентрацией в атмосфере, Г0пр, км (емкость не обвалована, Vв = 1 м/с)

	Наименование СДЯВ
	Количество СДЯВ в емкости (т):

	
	5


	10


	25


	50


	75


	100



	При инверсии

	Хлор, фосген
	23
	49
	80
	Более 80 км

	
	6,75
	14
	22,85
	41,14
	48.85
	54

	Аммиак
	3,50
	4,5
	6,5
	9,5
	12
	15

	
	1,0
	1,28
	1,85
	2,71
	3,42
	4,28

	Сернистый ангидрид
	4,0
	4,5
	7,0
	10
	12,5
	17,5

	
	1,14
	1,28
	2,0
	2,85
	3,57
	5,0

	Сероводород
	5,5
	7,5
	12,5
	20
	25
	61,6

	
	1,57
	2,14
	3,57
	5,71
	7,14
	17,6

	При изотермии

	Хлор, фосген
	4,6
	7,0
	11,5
	16
	19
	21

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

	Аммиак
	0,7
	0,9
	1,3
	1,9
	2,4
	3,0

	
	0,2
	0,26
	0,37
	0,54
	0,68
	0,86

	Сернистый ангидрид
	0,8
	0,9
	1,4
	2,0
	2,5
	3,5

	
	0,23
	0,26
	0,4
	0,57
	0,71
	1,1

	Сероводород
	1,1
	1,5
	2,5
	4,0
	5,0
	8,8

	
	0,31
	0,43
	0,71
	1,14
	1,43
	2,51

	При конвекции

	Хлор, фосген
	1,0
	1,4
	1,96
	2,4
	2,85
	3,15

	
	0,4
	0,52
	0,72
	1,0
	1,2
	1,32

	Аммиак
	0,21
	0,27
	0,39
	0,5
	0,62
	0,66

	
	0,06
	0,08
	0,11
	0,16
	0,2
	0,26

	Сернистый ангидрид
	0,24
	0,27
	0,42
	0,52
	0,65
	0,77

	
	0,07
	0,08
	0,12
	0,17
	0,21
	0,30

	Сероводород
	0,33
	0,45
	0,65
	0,88
	1,10
	1,50

	
	0,09
	0,13
	0,21
	0,34
	0,43
	0,65


Примечание: в верхней строке даны значения глубины для открытой местности, а в нижней – для закрытой местности.

Таблица №2П

Коэффициенты учета влияния скорости ветра 
на глубину зоны заражения СДЯВ, Квт
	Состояние атмосферы
	Скорость приземного ветра при выбросе СДЯВ, м/с

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

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

	Изотермия
	1
	0,71
	0,55
	0,50
	0,45
	0,41
	0,38
	0,3
	0,34
	0,32

	Конвекция
	1
	0,70
	0,62
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55
	0,55


Таблица №3П

Значения поправочного коэффициента Кv во время испарения СДЯВ
	Скорость ветра, м/с
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Коэффициент Кv
	1
	0,7
	0,55
	0,43
	0,37
	0,32


Таблица №4П

Ориентировочное время испарения СДЯВ 
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 (в часах) 
при Vв = 1 м/с

	СДЯВ
	Вид хранилища:

	
	необвалованное
	обвалованное

	Хлор
	1,3
	22

	Фосген
	1,4
	23

	Аммиак
	1,2
	20

	Сернистый ангидрид
	1,3
	20

	Сероводород
	1,0
	19



Таблица №5П 
Средняя скорость переноса зараженного облака СДЯВ, м/с
	Скорость ветра, м/с
	Инверсия
	Изотермия
	Конвекция

	
	Глубина до 10 км
	Глубина за 10 км
	Глубина до 10 км
	Глубина за 10 км
	Глубина до 10 км
	Глубина за 10 км

	1
	2,0
	2,2
	1,5
	2,0
	1,5
	1,8

	2
	4,0
	4,5
	3,0
	4,0
	3,0
	3,5

	3
	6,0
	7,0
	4,5
	6,0
	4,5
	5,0

	4
	6,0
	7,0
	6,0
	8,0
	4,5
	5,0

	5
	6,0
	7,0
	7,5
	10,0
	4,5
	5,0

	6
	6,0
	7,0
	9,0
	12,0
	4,5
	5,0


Задача 1

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 100 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 5 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – изотермия

Задача 2

Исходные данные

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость  обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 75 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 5 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2300

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – изотермия

Задача 3

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – хлор

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 50 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 3 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – изотермия

Задача 4

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – аммиак

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность закрытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 75 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 3 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2300

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – изотермия

Задача 5

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 50 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 4 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – изотермия

Задача 6

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость  обвалована, местность закрытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 100 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 3 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – инверсия

Задача 7

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 100 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 3 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – конвекция

Задача 8

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – хлор

2. Условия хранения емкости –емкость  обвалована, местность закрытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 50 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 3 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – конвекция

Задача 9

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость  обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 25 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 2 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2300

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – конвекция

Задача 10

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – фосген

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 50 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 3 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – конвекция

Задача 11

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность закрытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 100 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 2м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – конвекция

Задача 12

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая 

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 25 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 2 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – инверсия

Задача 13

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – аммиак

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 50 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 2 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 1800

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – конвекция

Задача 14

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – хлор

2. Условия хранения емкости –емкость  обвалована, местность закрытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости – 100 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 0, 5 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2300

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – инверсия

Задача 15

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости 50 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 3 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2300

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – инверсия

Задача 16

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – сернистый ангидрид

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность открытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости 100 т

4. Скорость ветра в момент аварии – 5 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – конвекция

Задача 17

1.Рассчитать параметры зоны поражения.

2. Привести графическое изображение зоны поражения.

3. Рассчитать время подхода облака к рубежу, находящемуся на расстоянии 5 км.

Исходные данные

1. Наименование СДЯВ – аммиак

2. Условия хранения емкости –емкость не обвалована, местность закрытая

3. Количество СДЯВ в аварийной емкости 50 тонн

4. Скорость ветра в момент аварии – 3 м/с

5. Направление ветра в момент аварии - 2700

 6. Степень вертикальной устойчивости приземного слоя атмосферы в момент аварии – конвекция
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