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Введение

        Химическое производство растет - растет наравне с человеческими потребностями, наравне с увеличением производственных мощностей стран (то, что вредная химическая промышленность переехала из стран богатых в бедные проблему только усугубляет). Не менее трети всех предприятий мира имеет дело с химическими веществами - производит их или использует в своих технологических процессах. Не стоит забывать и о том, что химически опасные вещества ни на секунду не перестают перемещаться по территориям автомобильным, железнодорожным, трубопроводным транспортом. Аварий не избежать. 
         В России ежегодно происходит порядка 50 (в мире ежедневно около 20) аварий с выбросом аварийно химически опасных веществ (АХОВ) из-за выхода из строя устаревшего оборудования и отсутствия систем слежения за безопасностью, и особенно это касается военных объектов. И хотя подобные аварии почти всегда немедленно локализуют, известны случаи с огромным количеством человеческих жертв и непоправимым ущербом окружающей среде: это, конечно, выброс метилизоцианата на заводе фирмы «Юнион Карбайд» в Бхопале (Индия) в 1984 году, когда погибло около 3000 человек и пострадало 200 тыс, авария на химическом предприятии в Италии в 1976 году, когда территория площадью 18 км² была полностью заражена диоксином, железнодорожная авария в Ярославле с разливом гептила в 1988 г, на ликвидацию последствий которой было задействовано 2000 человек.

        Таким образом становится ясно, что так или иначе всех нас касается проблема химической безопасности, и, чтобы хоть как-то защитить себя, необходимо помнить хотя бы самые элементарные сведения об основных АХОВ (хлор, аммиак, синильная кислота, сероводород, бензол и др.) и иметь понятие, какую помощь оказывать пострадавшему при отравлении. 

1. Предупреждение последствий аварий на химических объектах.
        Объект народного хозяйства, при аварии на котором и при разрушении которого могут произойти выбросы в окружающую среду (АХОВ), в результате чего могут произойти массовые поражения людей, животных и растений, называют химически опасным объектом (ХОО) [6, с. 385].
        Всего в России функционирует свыше 3,3 тыс. объектов экономики, располагающих значительными количествами АХОВ (аммиак, хлор, соляная кислота и др.). На отдельных объектах одновременно может находится от нескольких сот до нескольких тысяч тонн АХОВ. Общая площадь территории России, на которой может возникнуть химическое заражение, составляет около 300 тыс. км² с населением около 59 млн. человек.

        К ХОО относят:

- Предприятия химической и нефтеперерабатывающей промышленности;

- Пищевой, мясомолочной промышленности, хладокомбинаты, продовольственные базы, имеющие холодильные установки, в которых в качестве хладагента используется аммиак;

- Очистные сооружения, использующие в качестве дезинфицирующего вещества хлор;

- Железнодорожные станции, имеющие пути отстоя подвижного состава с сильнодействующими ядовитыми веществами, а также станции, где производят погрузку и выгрузку СДЯВ;

- Склады и базы с запасом химического оружия или ядохимикатов и других веществ для дезинфекции, дезинсекции и дератизации;

- Газопроводы.

        Комплекс мероприятий по защите от СДЯВ включает: 

- инженерно-технические мероприятия по хранению и использованию СДЯВ;

- подготовку сил и средств для ликвидации химически опасных аварий;

- обучение их порядку и правилам поведения в условиях возникновения
аварий;

- обеспечение средствами индивидуальной и коллективной защиты;

- повседневный химический контроль;

- прогнозирование зон возможного химического заражения;

- предупреждение (оповещение) о непосредственной угрозе поражения СДЯВ;

- временную эвакуацию из угрожаемых районов;

- химическую разведку района аварии;

- поиск и оказание медицинской помощи пострадавшим;

- локализацию и ликвидацию последствий аварии.

        Объём и порядок осуществления мероприятий по защите во многом зависят от конкретной обстановки, которая может сложиться в результате химически опасной аварии, наличие времени, сил и средств для осуществления мероприятий по защите и других факторов.

        Прежде всего защита от СДЯВ организуется и осуществляется непосредственно на ХОО, где основное внимание уделяется мероприятиям по предупреждению возможных аварий. Они носят как организационный, так и инженерно-технический характер и направлены на выявление и устранение причин аварий, максимальное снижение возможных разрушений и потерь, а также на создание условий для своевременного проведения локализации и ликвидации возможных последствий аварии.

        Все эти мероприятия отражаются в плане защиты объекта от СДЯВ, который разрабатывается заблаговременно с участием всех главных специалистов объекта. План разрабатывается, как правило, текстуально с приложением необходимых схем, указывающих (поясняющих) размещение объекта, сил и средств ликвидации последствий аварии, их организацию и т.д. Он состоит из нескольких разделов и определяет подготовку объекта к защите от СДЯВ и порядок ликвидации последствий аварии.

        В разделе организационных мероприятий плана защиты от СДЯВ отражаются:

- характеристика объекта, его подразделений (цехов), имеющихся на объекте СДЯВ; 

- оценка возможной обстановки на объекте в случае возникновения аварии;

- организация выявления и контроля химической обстановки на объекте в повседневных условиях и при аварии, порядок поддержания сил и средств
химической разведки и химического контроля;

- организация оповещения персонала объекта;

- организация укрытия персонала объекта в защитных сооружениях, имеющихся на объекте, порядок поддержания их в постоянной готовности к укрытию людей;

- организация эвакуации персонала объекта при необходимости;

- порядок оснащения и применения невоенизированных формирований
Гражданской обороны на объекте для ликвидации последствий аварии;

- организация оцепления очага поражения, порядок оказания медицинской помощи, привлекаемые для этой цели силы и средства;

- организация управления силами и средствами объекта при ликвидации аварии и её последствий, порядок использования сил и средств, прибывающих для оказания помощи в ликвидации последствий аварии

- порядок представления донесений о возникновении химически опасной аварии и ходе ликвидации её последствий;

- организация обеспечения персонала объекта и невоенизированных формирований Гражданской обороны средствами индивидуальной защиты и ликвидации последствий аварии, порядок и сроки их накопления и хранения;

- организация транспортного, энергетического и материально-технического обеспечения работ по ликвидации последствий аварии.

        Планом предусматривается также мероприятия по устранению аварий на каждом участке, имеющем СДЯВ, с указанием ответственных исполнителей из руководящего состава объекта, привлекаемых сил и средств, их задач и отводимого на выполнение работ времени. По мере необходимости план защиты объекта от СДЯВ корректируется. Следует отметить, что эффективность перечисленных мероприятий защиты от СДЯВ во многом зависит от степени подготовки к защите сил и средств ликвидации последствий аварии. На ХОО заблаговременно создаются локальные системы оповещения персонала объектов.

        Системы оповещения включают в себя аппаратуру оповещения и обслуживающий персонал. Оповещение о факте химически опасной аварии (подача сигнала “Химическая тревога”) осуществляется операторами, диспетчерами и дежурными ХОО. Системы оповещения должны иметь возможность в зависимости от обстановки передавать сигналы избирательно:

-для отдельных подразделений (цехов) ХОО; 

-для всего ХОО.

        Заранее разработанные схемы оповещения должны определять порядок оповещения персонала объектов как в рабочее, так и в нерабочее время.

        Работы по ликвидации последствий химически опасных аварий должны проводиться при любых метеорологических условиях, в любое время суток, а при необходимости круглосуточно. В этом случае работы организуются посменно.
2. Механизм воздействия химических веществ на человека и защита человека от химических веществ.

        Химически опасным веществом (ХОВ) принято называть простое вещество или химическое соединение, выброс которого в окружающую среду может привести к образованию очага поражения, а также загрязнению окружающей природной среды [5, с. 127].

        Аварийно химически опасным веществом (АХОВ) называют вещество ингаляционного действия, при выбросе или разливе которых может произойти массовое поражение людей и заражение окружающей природной среды.

        Химические вещества по опасности и токсичности воздействия на организм человека делят на 4 класса в соответствии с ГОСТ 12.1.007-76, с изменением № 1 от 01.01.82 г.:

1) чрезвычайно опасные - летальная доза 50 % - менее 0,5 г/м3;

2) высокоопасные - до 5 г/см3;

3) умеренноопасные - до 50 г/см3;

4) малоопасные - более 50 г/см3.

        Все опасные химические вещества делят на быстро- и медленнодействующие. При поражении быстро-действующими картина отравления развивается практически немедленно, а при медленнодействующими - латентный период - несколько часов.

        Важнейшей характеристикой химически опасного вещества является токсичность, которая представляет собой степень ядовитости и характеризуется допустимой концентрацией и токсической дозой.
        Опасные отходы – это отходы, обладающие свойствами (токсичностью, взрыво- и пожароопасностью, высокой реакционной способностью) или содержанием возбудителей инфекционных заболеваний, которые могут представлять непосредственную или потенциальную опасность для окружающей среды и здоровья человека самостоятельно или при вступлении в контакт с другими веществами [2, с. 682].


        Рис. 1. Динамика объектов образования токсичных отходов в Российской Федерации (по данным Минприроды РФ)
        Допустимая концентрация - это количество вещества в почве, воздушной или водной среде, продовольствии и кормах, которое может вызывать негативный физиологический эффект в виде первичных признаков поражения (при этом работоспособность сохраняется).

        Действие ядов на организм может быть как общетоксическим, так и специфическим:

- сенсибилизирующим - вызывающим повышенную чувствительность;

- гонадотропным - действие на половые железы;

- эмбиотропным - действие на зародыш и плод;

- тератогенным - вызывает уродства;

- мутагенным - действие на генетический аппарат;

- бластомогенным - образование опухолей.

        Яды вызывают острые или хронические отравления. Острые отравления носят преимущественно бытовой, а хронические - профессиональный характер. При остром отравлении симптомокомплекс развивается при однократном поступлении большого количества вредного вещества в организм. Хроническое отравление возникает постепенно при повторном или многократном поступлении вредного вещества в организм в относительно небольших количествах.

        Оздоровление воздушной среды достигается снижением содержания в ней вредных веществ до безопасных значений (не превышающих величины ПДК на данное вещество), а также поддержанием требуемых параметров микроклимата в производственном помещении. Снизить содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны можно используя технологические процессы и оборудование, при которых вредные вещества либо не образуются, либо не попадают в воздух рабочей зоны. Например, перевод различных термических установок и печей с жидкого топлива, при сжигании которого образуется значительное количество вредных веществ, на более чистое - газообразное, а еще лучше - использование электрического нагрева.

Большое значение имеет надежная герметизация оборудования, которая исключает попадание различных вредных веществ в воздух рабочей зоны или значительно снижает концентрацию их в зоне. Для поддержания в воздухе безопасной концентрации вредных веществ используют различные системы вентиляции. Если перечисленные мероприятия не дают ожидаемых результатов, рекомендуется автоматизировать производство или перейти к дистанционному управлению технологическими процессами. В ряде случаев для защиты от воздействия вредных веществ, находящихся в воздухе рабочей зоны, используют индивидуальные средства защиты (респираторы, противогазы), но при этом существенно снижается производительность труда персонала.

        Для удаления вредных веществ у источников их образования служит местная вытяжная вентиляция. 
        В производственном помещении необходим постоянный контроль за содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны. Отбор проб на определение этих веществ обычно проводят на рабочем месте на уровне дыхания работающего. Для контроля используются различные методы (фильтрационные, седиментационные, электрические), новые методы измерения концентрации пыли в воздухе рабочей зоны с использованием лазерной техники.

        Для населения рекомендуются подручные средства защиты кожи в комплекте с противогазами. Это могут быть обычные непромокаемые накидки и плащи, а также пальто из плотного толстого материала, ватные куртки. Для ног - резиновые сапоги, боты, калоши. Для рук - все виды резиновых и кожаных перчаток и рукавицы. 
3. Пожарная безопасность на химических объектах. Огнетушащие вещества и способы тушения пожаров.
        Общее руководство по обеспечению пожарной безопасности в стране осуществляет Правительство РФ, в автономной республике – правительство автономной республики; в крае, области, автономной области, автономном округе, городе, районе, поселке, сельском населенном пункте – соответствующие администрации; в отрасли народного хозяйства – руководители министерства, ведомства, объединения, предприятия, организации или фирмы; в аграрном секторе экономики и другой кооперативной организации, профсоюзной и иной общественной организации, в фондах и других организациях – руководители соответствующих организаций [1, с. 596].
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        Рис. 2. Структура органов Государственного пожарного надзора в Российской Федерации

        На промышленных объектах обычно сосредоточено значительное количество различных легковоспламеняющихся веществ, в том числе СДЯВ. Кроме того, многие СДЯВ взрывоопасны, а некоторые хотя и не горючи, но представляют значительную опасность в пожарном отношении.

        Это обстоятельство следует учитывать при возникновении пожаров на
предприятиях. Более того, сам пожар на предприятиях может способствовать
выделению различных ядовитых веществ. Поэтому при организации работ по ликвидации химически опасной аварии на предприятии и её последствий необходимо оценивать не только физико-химические и токсические свойства СДЯВ, но и их взрыво- и пожароопасность, возможность образования в ходе пожара новых СДЯВ и на этой основе принимать необходимые меры по защите персонала, участвующего в работах.
        Основным средством тушения нефти и нефтепродуктов в резервуарных парках является воздушно-механическая пена средней и низкой кратности.

Огнетушащее действие воздушно-механической пены заключается в изоляции поверхности горючего от факела пламени, снижении вследствие этого скорости испарения жидкости и сокращении количества горючих паров, поступающих в зону горения, а также в охлаждении горящей жидкости. Роль каждого из этих факторов в процессе тушения изменяется в зависимости от свойств горящей жидкости, качества пены и способа ее подачи.

        Дальность растекания пены средней кратности по поверхности горючей жидкости обычно не превышает 25 м.
        При тушении пожаров в резервуарах с вязкими и легкозастывающими продуктами (мазут, масла и нефть) возможно применение распыленной воды для охлаждения поверхностного слоя горящей жидкости до температуры ниже их температуры вспышки. Необходимым условием тушения распыленной водой является низкая среднеобъемная температура горючего. 
4. Доврачебная помощь.

         Первая доврачебная помощь получившему травму на производстве (ушиб, перелом, ожог) или внезапно заболевшему нередко имеет важнейшее значение для спасения жизни и восстановления здоровья человека. Как правило, только безотлагательное проведение ряда простейших манипуляций на месте происшествия может предотвратить неблагоприятный исход и развитие тяжёлый осложнений.

        Несчастным случаем называют повреждение или нарушение функций органов человека (в том числе кожных покровов) при внезапном воздействии окружающей среды [1, с. 404].
        Первую доврачебную помощь должен уметь оказать каждый работник, поэтому все работающие должны периодически проходить обучение способам её оказания.

        Первая доврачебная помощь включает в себя следующие три группы мероприятий:
1. Немедленное прекращение воздействия внешних повреждающих факторов (электрический ток, высокая температура, давление) и удаление пострадавшего из зоны действия повреждающих факторов.

2. Оказание первой доврачебной помощи пострадавшему в зависимости от характера и вида травмы или несчастного случая (искусственное дыхание, массаж сердца, остановка кровотечения, наложение повязки на рану).

3. Организация вызова врача или немедленная доставка пострадавшего в лечебное учреждение.

        Чтобы доврачебная помощь была эффективной, необходимо в каждом цехе, на крупном участке иметь аптечки с набором медикаментов, плакаты с правилами оказания доврачебной помощи и указатели для облегчения поиска аптечек первой помощи и здравпункта на предприятии. 

        При оказании помощи принципиально важно придерживаться чётко определённого порядка. Быстро, но осторожно осмотреть пострадавшего на том месте, где он находится, оценить окружающую обстановку и исключить возможность самому попасть под воздействие повреждающих факторов (электрический ток, наличие опасной ситуации при работе производственного оборудования или завале человека конструкциями зданий или сооружений и др.).

        Приступая к помощи, надо прежде всего незамедлительно прекратить действие повреждающих факторов, вызывающих несчастный случай, или как можно быстрее удалить пострадавшего из неблагоприятных условий, в которые он попал (извлечение из-под завала, вынос из загазованного или горящего помещения и др.). Это должно быть сделано очень осторожно, чтобы не причинить дополнительные страдания пострадавшему и не усилить тяжесть полученного повреждения.
        Один из важнейших этапов в комплексе мероприятий по оказанию первой помощи до прихода врача – быстрое выявление признаков жизни и смерти у человека, попавшего в беду.

        Смерть не всегда наступает мгновенно, даже после очень тяжелых травм. Чаще всего происходит постепенное угасание жизненных функций, наступающих в определенной последовательности.

        Каждый должен быть знаком с основными признаками наличия жизни, к которым относятся:

- сердцебиение, определяемое плотным прикладыванием уха или ладони к грудной клетке в ее левой половине на уровне левого соска;

- пульсация артерий в левой или правой половине шеи, в области лучезапястного сустава; в середине паховой области по передневнутренней поверхности, где располагается бедренная артерия;

- дыхание, определяемое по движению губ, а также прикладыванием ладоней к груди и животу по движению грудной клетки или передней брюшной стенки. Наличие дыхания можно определить по помутнению зеркальца или какого-то гладкого блестящего предмета или по движению волокон кусочка ваты, поднесенного ко рту;

- реакция зрачков на свет, влажность и блеск роговицы, подтверждающие наличие жизни. Реакцию зрачков на свет проверяют, заслонив глаза от дневного света и резко отдернув ладони от глаз. При этом можно заметить сужение зрачка, что расценивается как положительная реакция.

        Однако надо знать, что отсутствие вышеперечисленных признаков может быть при резко сниженных жизненных процессах в организме при так называемой клинической смерти, поэтому совершенно необходимо незамедлительно приступить к оказанию доврачебной помощи и продолжать ее в течение 2 ч и более, до появления явных признаков жизни.

        Прекращать оказывать помощь следует только при появлении явных признаков смерти, к которым относятся:

- высыхание и помутнение роговицы глаз;

- возникновение деформации зрачка при сдавливании глазного яблока между пальцами;

- похолодание тела, легко ощутимое ладонями, и появление сине-фиолетовых (трупных) пятен на коже. При положении на спине трупные пятна возникают в области ягодиц, лопаток, поясницы; на животе – лица, шеи, груди, передней брюшной стенки; на боку – крыльев таза, т. е. в местах соприкосновения с полом, землей, и т. д. 

        Самым достоверным признаком смерти, когда нет сомнения в бессмысленности дальнейшего оказания помощи, является развитие трупного окоченения, которое чаще всего возникает через 2-4 ч после смерти.

        Приступая к оказанию первой помощи, нередко приходится снимать с пострадавшего одежду. Для того чтобы не причинить дополнительной боли, оказывающий помощь должен знать основные принципы и порядок снятия одежды и обуви. Прежде всего снимать их надо с неповрежденной части тела.
        Нередко только незамедлительная доставка пострадавшего в медпункт или больницу может сохранить ему жизнь. Пострадавшего следует транспортировать максимально быстро и бережно, не причиняя дополнительной боли и травмы. При транспортировке в полной мере надо использовать подручные материалы и импровизированные способы переноски. Переносить больных на значительное расстояние трудно и поэтому лучше всего это смогут сделать несколько человек.

        Оказывающим помощь надо помнить некоторые правила поднимания пострадавшего и укладывания его на носилки. Следует расположиться с больной стороны пострадавшего, опуститься на колено и подвести руки: один под голову, шею и спину; другой – под таз и ноги. Затем разогнуться и поднять пострадавшего на руки, стараясь держать его в горизонтальном положении. Если есть третий человек, то он подвигает носилки под пострадавшего. Поднимать и опускать на носилки только по команде. Необходимо при движении с пострадавшим быть предельно внимательным и осторожным, так как всякая случайность ухудшает его состояние.

5. Мероприятия по улучшению производственной обстановки и окружающей среды.

        Вредные факторы технических систем, технологических и производственных процессов различных объектов экономики неблагоприятно влияют не только на работающих, но и на окружающую среду современных городов. Активной формой защиты окружающей среды населенных мест от вредного воздействия промышленных предприятий является переход к малоотходным и безотходным технологиям, а в условиях сельскохозяйственного производства – к биологическим методам борьбы с сорняками и вредителями [3, с. 300].

        Вместе с тем в качестве дополнительных и достаточно эффективных средств защиты в настоящее время широко применяются как различное очистное оборудование (системы очистки пылевых и газовых выбросов, сточных вод и др.), так и специальные технические устройства по уменьшению интенсивности различных энергетических воздействий техногенного происхождения.
        Для снижения загрязнения окружающей среды выбросами, сбросами, отходами, а также удельной энергоресурсоёмкости продукции и услуг необходимо:

1. Внедрение ресурсосберегающих и безотходных технологий во всех сферах хозяйственной деятельности;

2. Технологическое перевооружение и постепенный вывод из эксплуатации предприятий с устаревшим оборудованием;

3. Оснащение предприятий современным природоохранным оборудованием;

4. Обеспечение качества воды, почвы и атмосферного воздуха в соответствии с нормативными требованиями;

5. Сокращение удельного водопотребления в производстве и жилищно-коммунальном хозяйстве;

6. Поддержка экологически эффективного производства энергии, включая использование возобновляемых источников и вторичного сырья;

7. Развитие систем использования вторичных ресурсов, в том числе переработки отходов;

8. Снижение потерь энергии и сырья при транспортировке, в том числе за счёт экологически обоснованной децентрализации производства энергии, оптимизации системы энергосбережения мелких потребителей;

9. Модернизация и развитие экологически безопасных видов транспорта, транспортных коммуникаций и топлива, в том числе неуглеродного;

10. Переход к экологически безопасному транспорту – основному виду передвижения в крупных городах;

11. Развитие экологически безопасных технологий реконструкции жилищно-коммунального комплекса и строительства нового жилья;

12. Поддержка производства товаров, рассчитанных на максимально длительное использование.

        Для предотвращения и снижения экологических последствий чрезвычайных ситуаций необходимо:

1. Своевременное прогнозирование и выявление возможных экологических угроз, включая оценку природных и техногенных факторов возникновения чрезвычайных ситуаций с негативными экологическими последствиями;

2. Разработка и осуществление мер по снижению риска чрезвычайных ситуаций с негативными экологическими последствиями;

3. Обучение населения правилам поведения, действиям и способам защиты при чрезвычайных ситуациях с негативными экологическими последствиями;

4. Разработка и совершенствование универсальных средств защиты населения и территорий при возникновении чрезвычайных ситуаций с негативными экологическими последствиями.

        Заключение
        Таким образом, химически опасный объект – предприятие экономики, при аварии или разрушении которого могут произойти массовые поражения людей, животных, растений сильнодействующими ядовитыми веществами.
        Производственная среда обладает повышенной концентрацией негативных факторов, которые подразделяются на физические, биологические, психофизиологические и химические. Химические – вещества и соединения, различающиеся по агрегатному состоянию и обладающие токсическим, раздражающим, канцерогенным и мутагенным воздействием на организм человека. 

        При выбросах СДЯВ образуется зона заражения и очаг поражения. Защитой от СДЯВ являются создание вокруг предприятий санитарно-защитной зоны, эвакуация и укрытие людей, дегазация (обезвреживание или нейтрализация СДЯВ), применение средств индивидуальной защиты.
        В данной работе приведены основные методы предупреждения последствий аварий на химических объектах, которые необходимо знать каждому человеку, работающему на производстве, механизм воздействия и защита  человека от химических веществ, пожарная безопасность на химических объектах, доврачебная помощь. Кроме этого выделены основные мероприятия по улучшению производственной обстановки и окружающей среды. Эта информация может послужить основой для предупреждения аварий и оказания первой помощи пострадавшим. 
        Необходимо предвидеть все опасные ситуации и стараться избегать их, но при этом быть готовым ко всему. Предупреждение и ликвидация опасных ситуаций – одна из актуальных проблем современности. Хорошо организованная система предупреждения и ликвидации их, умелые действия по проведению спасательных работ в очаге поражения, оказание необходимой помощи пострадавшим позволяют сократить число погибших и уменьшить материальные потери.
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