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РЕФЕРАТ 

 

Звіт про НДР: 93 арк., 12 мал., 18 табл., 23 джерел. 

ОБ`ЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ – організація дій рятувальних підрозділів 

при ліквідації аварій на хімічно-небезпечних об’єктах. 

МЕТА РОБОТИ – розробка дослідного зразку та рекомендацій щодо 

його використання для оперативного відновлення герметичності пошкодже-

них ємкісних апаратів при проведенні аварійно-рятувальних робіт. 

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ – теоретичні та експериментальні дослі-

дження та систематизація теоретичних відомостей та положень щодо органі-

зації ліквідації аварій на хімічно-небезпечних об’єктах. 

У результаті виконання науково-дослідної роботи отримані: дослідний 

зразок пристрою для оперативного відновлення герметичності пошкоджених 

ємкісних апаратів; рекомендації щодо його використання при проведенні 

аварійно-рятувальних робіт на хімічно-небезпечних об’єктах. 

Використання результатів роботи дозволить підвищити ефективність 

ліквідації надзвичайних ситуацій на хімічно-небезпечних об’єктах. 

Результати НДР використані підрозділами МНС України при ліквідації 

хімічних аварій, а також у навчальному процесі НУЦЗ України. 

Ключові слова: надзвичайна ситуація, хімічна аварія, відновлення гер-

метичності, організація аварійно-рятувальних робіт. 
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ВСТУП 

 

На сьогоднішній день питання удосконалення організації та виконання 

оперативних дій з ліквідації хімічних аварій та пожеж є вкрай актуальним.  

Досвід країн Європи та світу останніх років свідчить про підвищення інтен-

сивності та масштабності подій за участю небезпечних хімічних речовин 

(НХР). На території України перевезення небезпечних хімічних речовин 

здійснюється переважно залізничним транспортом з використанням цистерн, 

різноманітних контейнерів, балонів та інших ємкісних апаратів. Пошкоджен-

ня або їх руйнування викликає потрапляння речовини у навколишнє природ-

не середовище, що приводить до утворення зон забруднення, ураження лю-

дей, тварин, виникнення пожеж.  

Типовий приклад виникнення такої аварії є аварія, що сталась 16 липня 

2007 року неподалік сел. Ожидів Львівської області, коли внаслідок схо-

дження з рейок потягу перекинулись 15 залізничних цистерн із жовтим фос-

фором, 6 з яких внаслідок розгерметизації загорілись. Внаслідок аварії за різ-

ними оцінками у навколишнє середовище потрапило до 300 тон небезпечних 

сполук [1].  

На залізничній станції Основа у Харкові 26 липня 2007 року була вияв-

лена залізнична цистерна із соляною кислотою, що мала тріщину довжиною 

приблизно 0,5 м, з якої витікала кислота із швидкістю 5 л∙с
-1

 [2]. Не дивля-

чись на порівняно невеликі розміри пошкодження, наявні технічні засоби не 

дозволили підрозділам МНС ліквідувати протікання. У результаті цистерну 

змушені були відігнати для проведення подальших робіт за межі міста.  

Аналіз наведених прикладів свідчить, що для забезпечення швидкої лі-

квідації аварійної ситуації необхідно: зосередження великої кількості особо-

вого складу у безпосередній близькості від джерела виходу НХР для її герме-

тизації та осадження; наявність складного обладнання, яке повинно містити 

джерело високого тиску шлангові та ремінні системи; наявність індивідуаль-

них засобів захисту, що відповідають ситуації. Все це робить процес ліквіда-
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ції аварії тривалим та небезпечним. Проте, оперативність відновлення герме-

тичності апарату є вирішальним фактором, що впливає на ефективність дій з 

створення умов локалізації зон хімічного зараження та ліквідації розповсю-

дження пожежі.  

В даний час з 10 млн. хімічних сполук, застосовуваних у промисловості 

сільському господарстві і побуті, більше 500 високотоксичні і небезпечні для 

людини. 

Великі запаси отруйних речовин розташовані на підприємствах хіміч-

ної, целюлозно-паперової, оборонної, нафтопереробної і нафтохімічної про-

мисловості, чорної і кольорової металургії, промисловості, що випускає доб-

рива. 

Значні запаси НХР зосереджені також на об'єктах харчової, м'ясо-

молочної промисловості, холодильниках продовольчих баз, житлово-

комунальному господарстві.  

Аналіз літературних джерел свідчить, що питанню удосконалення та 

розробки технічних засобів для оперативної ліквідації пошкоджень залізнич-

них цистерн та інших ємкісних апаратів на сьогоднішній день приділяється 

недостатньо уваги. 
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РОЗДІЛ 1 

АНАЛІЗ ХІМІЧНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТІВ В УКРАЇНІ 

 

1.1. Аналіз розподілу кількості об’єктів з наявністю НХР в Україні. 

Хімічна небезпека в Україні пов'язана із наявністю об'єктів, що вико-

ристовують хімічні речовини із забрудненням довкілля та утворенням відхо-

дів. У 2011 році у промисловому комплексі Україні функціонувало близько 

1,3 тис. об'єктів, на яких зберігається або використовується у виробничій дія-

льності більше 440 тис. т небезпечних хімічних речовин, у тому числі: більше 

8 тис. т хлору, 214 тис. т аміаку та близько 220 тис. т інших небезпечних ре-

човин. 

За ступенями хімічної небезпеки ці об'єкти розподілені на: 

I ступеня хімічної небезпеки - 85 об'єктів (у зонах можливого хімічного 

зараження від кожного з них мешкає більше 3,0 тис. осіб); 

II ступеня хімічної небезпеки - 183 об'єкти (від 0,3 до 3,0 тис. осіб); 

III ступеня хімічної небезпеки - 249 об'єктів (від 0,1 до 0,3 тис. осіб.); 

IV ступеня хімічної небезпеки - 775 об'єктів (менше 0,1 тис. осіб). 

Усього в зонах можливого хімічного зараження мешкає понад 12,0 млн. 

осіб (близько 26% населення країни). Найбільша кількість хімічно небезпеч-

них об'єктів зосереджена у східних областях України, а саме у: 

Донецькій області - 183; 

Дніпропетровській області - 122; 

Луганській області - 104; 

Харківській області - 103. 

Особливу небезпеку для населення і навколишнього природного сере-

довища становлять аміакопроводи, хімічне виробництво, відстійники, схо-

вища небезпечних речовин тощо. Абсолютна більшість підприємств усіх га-

лузей промисловості працює на морально застарілому обладнанні, спожива-

ючи велику кількість природних ресурсів, у тому числі мінеральної сирови-

ни, виробництво супроводжується утворенням великої кількості відходів і 
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побічних продуктів, які не утилізуються і складуються у підвалах, сховищах. 

У середньому із 100 % хімічної сировини, яка переробляється, у готову про-

дукцію перетворюється лише близько 30 - 40 відсотків. 

 

1.2. Аналіз якісного та кількісного складу НХР, які обертаються в 

Україні.  

Найбільш поширеними шкідливими сильнодіючими отруйними речо-

винами на підприємствах хімічної промисловості є аміак, хлор, двоокис азо-

ту, акрилонітрил, сірковий ангідрид, концентрована азотна та сірчана кисло-

ти, фосген, метанол, бензол, карбамідо - аміачні суміші, їдкий натрій, форма-

лін тощо. 

Сучасна екологічна ситуація, особливо у промислових районах і цен-

трах, для яких характерна надмірна концентрація підприємств важкої індуст-

рії є складною. Зростання економічної активності цих галузей при експлуата-

ції старого енергоємного обладнання, недостатньому поновлюванні облад-

нання природоохоронного призначення та недостатньому оснащенні очис-

ними спорудами призводить до погіршення стану навколишнього природно-

го середовища.  

Близько 15% території України з населенням понад 10 млн. осіб пере-

буває у критичному екологічному стані. 

Найбільш несприятлива екологічна ситуація складалася в регіонах, де 

гірничо-металургійна і хімічні галузі є домінуючими, а саме: Донецькій, 

Дніпропетровській, Запорізькій, Луганській та інших областях, містах До-

нецьк, Дніпропетровськ, Маріуполь, Кривий Ріг, Дніпродзержинськ, Запорі-

жжя. 

За різними показниками, тільки підприємствами гірничо-

металургійного комплексу щороку утворюється більше 120 млн. тонн відхо-

дів, при цьому доля гірничорудних підприємств складає близько 70%, мета-

лургійних - 25%, коксохімічних -3%, феросплавних - 1,5%, трубних та вогне-

тривких - менше 1%, токсичних відходів (І - ІІІ класу небезпеки) - 3 тис. 
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тонн. Суттєво впливають на навколишнє природне середовище гірничодобу-

вні підприємства, агломераційні фабрики (викиди забруднюючих речовин в 

атмосферне повітря), відходи видобутку та збагачення (шлами, забруднення 

навколишнього середовища і тиск на земну поверхню), масові вибухи в ка-

р'єрах (викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря та сейсмічне 

навантаження), шахтні води (забруднення водних об'єктів). 

На підприємствах хімічної промисловості накопичено та використову-

ється близько 210 тис. тонн небезпечних речовин, у тому числі: аміаку -141 

тис. тонн, хлору - 2,25 тис. тонн, метанолу -5,0 тис. тонн, сірчаної кислоти - 

55 тис. тонн, азотної кислоти - 5,0 тис. тонн, аміачної води -1,5 тис. тонн то-

що. У хвостосховищах та шламонакопичувачах підприємств хімічної галузі 

заскладовано більше 84 млн. куб.м, з них: відходи сірки - 70,6 млн. куб. м, 

калійних відходів - 13 млн. тонн (тверді - 10 млн. куб. м, рідкі - 3,0 млн. куб. 

м ), гідролізної кислота - 1 млн. куб. м., а також фосфогіпсу - 61,0 млн. тонн, 

залізного купоросу -1 млн. тонн тощо. Гостро стоїть проблема використання 

великотоннажних відходів, які залишаються після видобутку і збагачення за-

лізної і калійних руд, сірки, виробництва фосфорних добрив, двоокису тита-

ну та інших корисних копалин у гірничо-металургійній та гірничо-хімічній 

галузях. 

Негативний вплив на середовище вимагає від підприємств вкладати 

кошти у вирішення екологічних проблем та сплачувати платежі за забруд-

нення навколишнього природного середовища. Загальні витрати підприємств 

гірничо-металургійного комплексу, що пов'язані з екологією за 2009 рік 

склали більше 2,5 млрд. грн., у тому числі капітальні інвестиції підприємств 

на охорону навколишнього природного середовища склали більше 700 млн. 

грн., експлуатаційні витрати - 1600 млн. грн., платежі за забруднення навко-

лишнього природного середовища - 530 млн. гривень. 

З метою поліпшення екологічної ситуації в Донецькій, Дніпропетров-

ській, Запорізькій, Луганській  та інших областях розроблені  і діють регіона-

льні програми щодо оздоровлення екологічної ситуації, зменшення обсягів 
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викидів, скидів зворотних вод та утворення відходів: Програма виходу з еко-

логічної кризи м. Запоріжжя на період 2001-2010 роки, Програма економіч-

ного і соціального розвитку Донецької області, Програма оздоровлення на-

вколишнього середовища міста Маріуполь, Програма поліпшення екологіч-

ного стану Дніпропетровської області за рахунок зменшення забруднення до-

вкілля основними підприємствами - забруднювачами на 2006-2015 роки та 

інші. Підприємства Мінпромполітики приймають участь у зазначених про-

грамах і спрямовують свої зусилля на підвищення рівня екологічної безпеки, 

зменшення забруднення навколишнього середовища через впровадження за-

ходів з модернізації та реконструкції підприємств, впровадження ресурсозбе-

рігаючих, безвідходних технологій, збільшення використання вторинних 

енергоресурсів та відходів виробництва, як вторинної сировини. 

За оперативною інформацією, рівень переробки металургійних шлаків 

становить 35-40 відсотків, при загальному по Україні 14-15 відсотків. Частка 

відходів, що утилізуються підприємствами гірничо-металургійного комплек-

су, досягає в середньому до 31 відсотка. 

 

1.3. Аналіз позитивного досвіду та державні заходи щодо організа-

ції хімічного виробництва.  

Найбільш успішно переробляються металургійні шлаки та відходи ви-

робництва на ВАТ "Маріупольський металургійний комбінат ім. Ілліча", 

ВАТ "Металургійний комбінат "Азовсталь". З метою ефективного викорис-

тання залізовмісних відходів у металургійному виробництві на комбінаті 

ВАТ "Азовсталь" розроблена і реалізується технологія з використання залі-

зовмісних шламів. Для цього на комбінаті створена ділянка для витягання 

шламів з шламонакопичувача, обезводнення і відвантаження залізовмісних 

шламів споживачам. Для зменшення обсягів відходів (шлаків) і часткового 

використання їх як вторинної сировини на ВАТ "Запорізький завод феросп-

лавів" створено цех з переробки шлаків та дільницю окомкування пилу улов-

леного газоочисними спорудами. У феросплавному виробництві утилізується 
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73% твердих відходів. У кольоровій металургії основну масу відходів стано-

влять червоні шлами ВАТ "Миколаївський глиноземний завод", де щороку їх 

створюється до 900 тис. тонн та ВАТ "Запорізький алюмінієвий виробничий 

комбінат" до 250 тис. тонн. Загалом в їх накопичувачах знаходиться більш 

ніж 30 млн. тонн цього продукту. Основними споживачами червоних шламів 

є металургійна та цементна промисловості. 

Позитивним прикладом роботи з відходами гірничодобувної галузі є 

комплексне використання сировинних ресурсів ВАТ "Полтавський гірничо-

збагачувальний комбінат". Відходи сухої магнітної сепарації, у кількості 1,5-

2,0 млн. тонн на рік, використовуються як будівельний щебінь для виготов-

лення бетонів, будівництва доріг, фундаментів та тощо і дає значний еконо-

мічний ефект. 

Діючими хімічними підприємствами ВАТ "Рівнеазот", ВАТ "Сумихім-

пром", ЗАТ "Кримський Титан", ВАТ "Концерн Стирол", ВАТ "ДніпроАзот", 

ВАТ "Кримський содовий завод", ВАТ "Азот" (м. Черкаси), ВАТ "Одеський 

припортовий завод", ТОВ "Карпатнафтохім" (м. Калуш), ЗАТ "Сєвєродоне-

цьке об'єднання "Азот", ВАТ "Хімволокно" (м. Чернігів), здійснюються не-

обхідні заходи щодо збереження накопичених відходів та вживаються заходи 

щодо впровадження сучасних технологій їх переробки й утилізації. 

Гірничо-хімічними підприємствами Львівської та Івано-Франківської 

областей за рахунок бюджетного фінансування здійснюються природоохо-

ронні заходи, зокрема, щодо безпечного збереження відходів фосфогіпсу та 

реалізації відходів сірчаних вапняків на Роздільському ДГХП "Сірка", утилі-

зуються відходи калійних шламонакопичувачів та відстійників на Стебниць-

кому ДГХП "Полімінерал" та ДП "Калійний завод" ВАТ "Оріана", створю-

ються рекреаційні озера на місці гірничих рудників Яворівського ДГХП "Сі-

рка", ДГРП "Подорожненський рудник" та Роздільського ДГХП "Сірка". 

Фінансування природоохоронних робіт здійснюється за бюджетною 

програмою КПКВ 2601100 "Реструктуризація та ліквідація об'єктів підпри-

ємств гірничої хімії і здійснення невідкладних природоохоронних заходів у 
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зоні їх діяльності" за рахунок коштів державного бюджету, згідно із затвер-

дженими Кабінетом Міністрів України комплексними проектами на загальну 

суму 342,0 млн. гривень. Разом з тим, із значним обмеженням видатків дер-

жавного бюджету з фінансування зазначених робіт, у 2011 році було виділе-

но лише 12,9 млн. грн. при середньорічній потребі у 57,0 млн. гривень. Через 

відсутність належного фінансування темпи виконання зазначених робіт були 

уповільнені, що зумовило підвищення рівня техногенної безпеки у даному 

регіоні. Так, на території Стебницького ДГХП "Полімінерал" заскладовано 

біля 12 млн. тонн відходів збагачення калійних руд і 3 млн. куб. м калійно-

натрієвих розсолів. Відповідно до комплексного проекту ці відходи мали бу-

ти заскладовані в руднику ¹2 в процесі його рекультивації. У той же час на 

руднику ¹2 інтенсивно розвивається соляний карст, який може призвести до 

виникнення техногенно-екологічної катастрофи в басейні р. Дністер. Питан-

ня локалізації соляного карсту, впровадження інших заходів потребує негай-

ного прийняття рішення щодо відновлення фінансування заходів програми у 

повному обсязі. 

Відповідно до розпорядження Кабінету Міністрів України від 3 вересня 

2009 р. 1181-р Стебницькому ДГХП "Полімінерал" виділені з резервного фо-

нду держбюджету кошти для здійснення заходів з ліквідації надзвичайної си-

туації техногенного характеру, що склалася в зоні соляного карсту в сумі 

5805,961 тис. гривень. У 2009 році було використано на ліквідацію карстово-

го  провалу  та  інші  заходи,  передбачені відповідною технічною та кошто-

рисною документацією, в сумі 3194,26 тис. гривень. На цей час Львівською 

облдержадміністрацією разом з відповідними міністерствами опрацьовується 

питання щодо виділення у І кварталі 2010 року, за рахунок резервного фонду 

держбюджету, коштів у сумі 2611,701 тис. грн., які не були використані у 

2009 році. 

Особливо складна ситуація склалася на ДП "Калійний завод" ВАТ 

"Оріана". Підприємство має 3 рудники, що розташовані у приміській зоні м. 

Калуша, Домбровський кар'єр, два відвали засолених розкривних порід, два 
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хвостосховища та шламонакопичувач, які знаходяться у аварійному стані, що 

може спричинити виникнення техногенної і екологічної катастрофи. На цей 

час ДП "Калійний завод" не займається виробничою діяльністю, а виконує 

суто природоохоронні заходи з ліквідації рудника "Ново-Голинь" згідно з ро-

зпорядженням Кабінету Міністрів України від 19 серпня 2002 року ¹485 "Про 

затвердження плану заходів з ліквідації екологічних наслідків діяльності до-

чірнього підприємства "Калійний завод" ВАТ "Оріана" на 2003-2012 роки". 

У 2009 році розроблено та затверджено проект "Консервація Домбров-

ського кар'єру з рекультивацією давнішніх відвалів ¹1, 4 та хвостосховищ ¹1, 

¹2" кошторисною вартістю майже 100 млн. гривень. Реалізація цього проекту 

дозволить протягом 5 років відновити екологічну рівновагу та забезпечити 

техногенно-екологічну безпеку в зоні діяльності дочірнього підприємства 

"Калійний завод" ВАТ "Оріана", але для цього необхідне відповідне фінансу-

вання, залучення коштів потенційних інвесторів для відновлення виробницт-

ва із впровадженням сучасних енергозберігаючих технологій. Мінпромполі-

тики в межах компетенції разом з Фондом державного майна України та Іва-

но-Франківською облдержадміністрацією вивчалися пропозиції вітчизняних 

та іноземних потенційних інвесторів з метою реалізації активів ДП "Калій-

ний завод" ВАТ "Оріана". 

На підприємствах машинобудівного комплексу, легкої та деревооброб-

ної промисловості впроваджуються технології з використанням вторинної 

сировини і відходів, сепарація та регенерація індустріального мастила і мас-

тильно-охолоджувальної рідини, використання тирси, стружки у будівництві 

і підсобних господарствах, вторинне використання відходів пластмас тощо. 

За рядом тематик діючої Загальнодержавної програми поводження з 

токсичними відходами підприємствами ВАТ "Чернігівське хімволокно", ВАТ 

"Лтава" (м. Полтава), виконуються роботи із створення обладнання і техно-

логічних ліній для знищення рідких токсичних відходів виробництва хіміч-

ного волокна, знешкодження та утилізації змішаних гальванічних відходів. 
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Через відсутність фінансування із державного бюджету в рамках зазна-

ченої Загальнодержавної програми не виконанні заходи щодо знешкодження 

та знищення високотоксичних відходів на Державному підприємстві "Гор-

лівський хімічний завод", який у на цей час не здійснює виробничої діяльно-

сті. Мінпромполітики разом із Донецькою обласною державною адміністра-

цією проведено додаткове обстеження підприємства та надано пропозицію 

щодо фінансування зазначених робіт у 2008 році. Орієнтовна вартість вико-

нання робіт складає - 40,0 млн. грн., у тому числі: розробка проекту, будів-

ництво установки та знешкодження відходів - 31 млн. грн., вилучення залиш-

ків вибухових речовин - 9 млн. гривень. 

У 2008 році Мінприроди на розробку проекту "Будівництво установки 

з переробки та знешкодження відходів мононітрохлорбензолу на ДП ГХЗ" 

було виділено 4,8 млн. грн., але, враховуючи, що кошти з держбюджету на-

дійшли лише в жовтні 2008 року, із зазначеної суми було освоєно лише 2,7 

млн. гривень. У 2009 році на розроблення проекту передбачалося 1,9 млн. 

грн., але зазначені кошти у бюджеті не були передбачені. 

З метою зменшення ризику виникнення надзвичайної ситуації (вибуху 

залишків тротилу в комунікаціях) на зазначеному підприємстві Мінпромпо-

літики підготовлено та Кабінетом Міністрів прийнято розпорядження Кабі-

нету Міністрів України від 3 червня 2009 р. 865-р "Про фінансування у 2009 

році проектів, спрямованих на зниження рівня загрози виникнення катастроф 

техногенного характеру", яким передбачено фінансування робіт за інвести-

ційним проектом "Вилучення вибухонебезпечних залишків технологічних 

продуктів комунікацій майстерні з виробництва тротилу на ДП "Горлівський 

хімічний завод" в обсязі 9,0 млн. грн. державних коштів зі Стабілізаційного 

фонду. Через тендерні процедури було визначено виконавця зазначених робіт 

-Рубіжнянський казенний хімічний завод "Зоря" (РКХЗ "Зоря"). Але через ві-

дсутність фінансування роботи не проведені. 

Наказом Мінпромполітики від 24.11.2009 822 затверджено заходи Га-

лузевої програми розвитку підприємства УДП "Укрхімтрансаміак" на 2009-
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2010 роки та на період до 2015 року, якими, зокрема, передбачено виконання 

робіт з обстеження (технічного діагностування), технічного переоснащення 

української ділянки магістрального аміакопроводу Тольятті-Одеса для ви-

значення технічного стану та умов його подальшої експлуатації з метою про-

довження терміну експлуатації на період 2010-2015 роки. Так, у 2009 році за 

рахунок власних та залучених коштів підприємства виконано робіт в обсязі 

137 млн. грн., що дозволило утримати в належному стані обладнання магіст-

рального аміакопроводу, розпочати заходи щодо його модернізації та пере-

оснащення основних активів і розроблення проектної документації та будів-

ництво комплексної системи раннього виявлення загрози виникнення над-

звичайних ситуацій. 

 

1.4. Аналіз впливу хімічних підприємств на сучасну екологічну си-

туацію в Україні.  

Враховуючи, що стан поводження з відходами виробництва і спожи-

вання є критичним та складає одну з основних загроз екологічній безпеці 

країни, навколишньому природному середовищу і здоров'ю населення необ-

хідно здійснити комплексний підхід до розв'язання проблем знищення, пере-

робки та утилізації усіх видів відходів, розробку технологій і обладнання з 

метою забезпечення екологічної безпеки, підтримання екологічної рівноваги. 

Але забезпечити комплексну переробку, утилізацію, вивіз і захоронення від-

ходів можливо лише за умови потужного фінансування із залученням коштів 

державного і місцевих бюджетів, пільгового кредитування, грантів міжнаро-

дних організацій, коштів підприємств, інвестиційних та інноваційних проек-

тів з реконструкції діючих виробничих потужностей та створення нових тех-

нологічних комплексів, орієнтованих на цей вид економічної діяльності. У 

зв'язку з цим виникає необхідність у подальшому удосконаленні та опрацю-

ванні відповідної нормативно-правової бази в контексті розробки та впрова-

дження економічних принципів стимулювання такої діяльності. 
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Нормативні акти природоохоронної сфери здебільшого передбачають 

регулятивні механізми у вигляді різнопланового контролю, введення відпові-

дного нормування, вжиття санкцій відносно суб'єктів господарювання тощо. 

Це не завжди стимулює такий важливий сегмент сталого розвитку економіки 

держави, як вторинне ресурсокористування (реціклінг) та ресурсозбереження 

взагалі, про що свідчить постійне зростання обсягів відходів та ресурсокори-

сних матеріалів у відвалах і полігонах. 

У сфері поводження з відходами практично не працює стаття 38 "Орга-

нізаційно-економічні заходи щодо забезпечення утилізації відходів і змен-

шення обсягів їх утворення" і стаття 40 "Стимулювання заходів щодо утилі-

зації відходів та зменшення обсягів їх утворення" розділу VII "Економічне 

забезпечення заходів щодо утилізації відходів і зменшення обсягів їх утво-

рення" Закону України "Про відходи" з питань: 

надання суб'єктам підприємницької діяльності, які утилізують, змен-

шують обсяги утворення відходів та впроваджують у виробництво маловід-

ходні технології, відповідно до законодавства податкових, кредитних та ін-

ших пільг; 

цільового фінансування науково-дослідних робіт з конкретних проблем 

утилізації відходів і зменшення їх утворення; 

надання можливості залишати частину коштів від платежів за розмі-

щення відходів на фінансування заходів щодо утилізації відходів та змен-

шення обсягів їх утворення відповідно до обґрунтованих інвестиційних про-

ектів та програм; 

надання пільги з оподаткування прибутку від реалізації продукції, ви-

готовленої з використанням відходів та поповнення обігових коштів підпри-

ємств, установ та організацій -суб'єктів господарської діяльності, що здійс-

нюють збирання і заготівлю, оброблення (перероблення) і утилізацію відхо-

дів, як вторинної сировини, за умови цільового використання цих коштів для 

придбання та переробки таких відходів. 
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Серйозну загрозу для життя і здоров'я людей та довкілля становлять не 

придатні до використання хімічні засоби захисту рослин (пестициди, отруто-

хімікати тощо) яких, за даними інвентаризації, проведеної протягом 2005- 

2006 років, у країні накопичено близько 21 тис. тонн. Вони зберігаються су-

б'єктами господарювання майже на 5 тис. складів, з яких паспортизовано 

близько 2 тисяч. У незадовільному стані перебуває 46 відсотків складських 

приміщень, з них 52 відсотки є непридатними для зберігання хімічних засо-

бів захисту рослин та зберігаються у пошкодженій упаковці (тарі). 

Складність обліку непридатних хімічних засобів захисту рослин обумов-

лена недосконалістю оцінки їх маси без безпосереднього зважування та ви-

соким рівнем небезпеки під час операцій з ними. 

Дуже гострою є проблема належного поводження з твердими побуто-

вими відходами. Питомі показники утворення відходів у середньому станов-

лять 220-250 кг/рік на душу населення, а у великих містах досягають 330-380 

кг/рік відповідно і мають тенденцію до зростання. Щороку їх утворюється 

близько 46 млн. куб. м, які захоронюються на 4,5 тис. сміттєзвалищ і поліго-

нах, загальною площею майже 7,6 тис. га. До складу твердих побутових від-

ходів входять такі основні компоненти: харчові відходи - 35-50%, папір і кар-

тон - 10-15%, вторинні полімери - 9-13%, скло - 8-10%, метали - 2%, тексти-

льні матеріали - 4-6%, дерево - 1%, будівельне сміття -5%, інші відходи - 

10%. 

З усієї кількості сміттєзвалищ перевантажених 248 од. (5%), а 1133 од. 

(25%) не відповідають нормам екологічної безпеки щодо здійснення запобі-

жних заходів, спрямованих на попередження забруднення підземних вод і 

атмосферного повітря. 

На переважній більшості (95%) об'єктів розміщуються як побутові, так 

і промислові відходи, що законодавством забороняється. Проте, незважаючи 

на незадовільний стан полігонів та звалищ побутових відходів, які негативно 

впливають на довкілля, та відсутність земельних площ під нові полігони, ор-
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гани місцевого самоврядування не поспішають із впровадженням роздільно-

го збирання побутових відходів, їх утилізації та переробки. 

За матеріалами спостережень організацій гідрометслужби України на 

базовій мережі у 2009 році стан забруднення навколишнього природного се-

редовища хімічними речовинами порівняно з попереднім роком суттєво не 

змінився. 

Спостереження за забрудненням атмосферного повітря здійснювалось 

у 53 містах на 164 постах та на двох станціях транскордонного переносу. 

У 2009 році у п'яти містах було зафіксовано 21 випадок високого за-

бруднення (ВЗ) атмосферного повітря (у 2008 році - 28 випадків ВЗ)  по  ше-

сти  шкідливих домішках. У Кременчуці зафіксовано 3 випадки ВЗ толуолом 

з максимальною концентрацією 15,5 ГДК та 3 випадки ВЗ бензолом з макси-

мальною концентрацією 6,7 ГДК, у Києві та Кременчуці - по 2 випадки ВЗ з 

максимальними концентраціями оксиду вуглецю 5,4 і 9,2 ГДК відповідно, у 

Києві - 2 випадки ВЗ з максимальною концентрацією діоксиду азоту 5,2 ГДК, 

у Херсоні - 6 випадків ВЗ з максимумом 7,3 ГДК, у Харкові - 2 випадки ВЗ 

завислими речовинами з максимальною концентрацією 7,0 ГДК, у Комсомо-

льську (Полтавська область) - один випадок ВЗ хлористим воднем з макси-

мумом 6,1 ГДК. За середнім вмістом домішок у повітрі дуже високий та ви-

сокий рівень забруднення спостерігався у 24 містах: Донецьку, Маріуполі, 

Лисичанську, Дзержинську, Одесі, Дніпpодзержинську, Рубіжному, Макіївці, 

Севєродонецьку, Красноперекопську, Горлівці, Єнакієвому, Запоріжжі, 

Слов'янську, Дніпропетровську, Луцьку, Армянську, 

Краматорську, Миколаєві, Ялті, Херсоні, Києві, Ужгороді, Вінниці, що 

пов'язано, в основному, із значними концентраціями формальдегіду, діоксиду 

азоту, фенолу, бенз(а)пірену, фтористого водню, оксиду вуглецю, завислих 

речовин. 

Загальний рівень забруднення повітря в містах України у 2009 році за 

комплексним індексом забруднення атмосфери характеризувався як високий, 



 19 

але порівняно з попереднім роком дещо зменшився за рахунок зниження вмі-

сту формальдегіду та фенолу. 

На двох метеостанціях спостережень за транскордонним переносом за-

бруднювальних речовин - Світязь (Волинської область) та Рава-Руська 

(Львівської область), середньорічні концентрації діоксиду сірки та діоксиду 

азоту не перевищували відповідні гранично допустимі концентрації (ГДКс.д.і 

знаходились на рівні 0,02 та 0,5 - 0,8 ГДКс.д, відповідно. Однак спостеріга-

лось перевищення середньодобових ГДК на метеостанції Рава-Руська діокси-

ду азоту в 11,8% загальної кількості проаналізованих проб атмосферного по-

вітря. 

Спостереження за хімічним складом атмосферних опадів проводились 

в 41 пункті, за кислотністю опадів (рН) - в 50 пунктах. 

У 2009 році переважали нормальні опади, які спостерігались у 69,0% та 

помірно лужні - у 19,7% (у 2008 році - 67,0% та - 24,1 % відповідно). 

Кислі та лужні опади у 2009 році були для України в цілому рідкісним 

явищем. Вони становили 0,2% та 0,1% загальної кількості досліджених до-

щів, відповідно (у 2008 році ці співвідношення становили 0,3% та 0,1% від-

повідно). Кислі опади спостерігались, переважно, на Кримських станціях 

(Ялта, Нікітський Сад, Сімферополь), тоді як у минулому році вони були за-

реєстровані по всій території України. 

Помірно кислі опади спостерігались в 11% випадків (у 2008 році - 

8,5%). Найбільший відсоток помірно кислих опадів зафіксовано у Світязі 

(Волинська область) - 99%, Кіровограді - 39,3%, в Нікітському Саду (АР 

Крим) - 31,1%, в Баришівці (Київська область) - 23,8%, в Болграді (Одеська 

область) - 20,5%, в Сімферополі (АР Крим) - 4,2%. Порівняно з попереднім 

роком хімічний склад атмосферних опадів характеризувався незначним спа-

дом концентрацій майже усіх іонів (сульфатів, хлоридів, нітратів, гідрокар-

бонатів, калію, натрію, кальцію, магнію), крім іонів амонію. 

Спостереження за станом забруднення поверхневих вод за гідрохіміч-

ними показниками проводились на 151 водному об'єкті (127 річках, 15 водо-



 20 

сховищах, 7 озерах, 1 каналі, 1 лимані) у 240 пунктах на 373 створах; за гід-

робіологічними показниками - на 50 водних об'єктах (43 річках, 7 водосхо-

вищах) у 91 пунктах на 171 створах. На 14 водних об'єктах у 24 пунктах ви-

конувалося визначення хронічної токсичності вод (біотестування). 

У 2009 році не зафіксовано випадків екстремально високого забруд-

нення (ЕВЗ) поверхневих вод. 

Високе забруднення (ВЗ) було виявлено на 63 водних об'єктах (42% за-

гальної кількості усіх водних об'єктів) у 478 випадках. Випадки високого за-

бруднення були зареєстровані майже в усіх областях України, крім Вінниць-

кої, Луганської, Херсонської та Одеської. 

За інгредієнтами кількість випадків ВЗ становила: по сульфатах - 120, 

сполуках марганцю - 119, азоту нітритному - 115, азоту амонійному - 44, 

сполуках міді - 21, сполуках цинку - 19, сполуках заліза загального - 14, хро-

му шестивалентному - 3, вмісту кисню - 11, біохімічному споживанню кисню 

- 12 випадків. 

Інтегральна оцінка екосистем за гідробіологічними показниками свід-

чить, що за ступенем забрудненості води річок, в цілому відповідали III класу 

якості вод. У межах цих спостережень у 6,6% проб був визначений II клас 

якості вод, тобто чисті води; у 88,3% проб був визначений III клас якості - 

помірно забруднені води; 5,1% проб відповідав IV класу - забруднені води. 

Найбільш несприятлива сапробіологічна ситуація за гідробіологічними 

показниками спостерігалася на річках Полтва (міста Львів, Буськ), Тисмени-

ця (м. Дрогобич), Стрий (м. Стрий), Мокра Московка (м. Запоріжжя). Якість 

вод на цих річках відповідала III-IV класу якості - забруднені води. На цих 

водних об'єктах спостерігалися низький розвиток планктоценозів, бідний ви-

довий склад угруповань та відсутність сезонної динаміки розвитку планкто-

ну, значний відсоток складали організми а та (3-а мезосапроби (індикатори 

переважно забруднених вод). 

Стан водних екосистем дніпровських водосховищ залишався стабіль-

ним та в цілому відповідав III класу якості вод. 
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У цілому, за результатами гідробіологічного моніторингу стан водних 

об'єктів залишався на рівні минулого року. 

Визначення хронічної токсичності вод (біотестування) проводилося на-

тест-об'єкті ракоподібних Ceriodaphnia affinis. Частка проб з достовірно ви-

явленою токсичністю значно зменшилася, хронічну токсичну дію вод на ви-

живаність і плодючість тест-об'єкта було встановлено у 13% (у 2008 році - 

39%) загальної кількості відібраних і проаналізованих проб. Найбільш забру-

дненими водними об'єктами за показниками біотестування були р. Уж 

(м.Коростень) - у 33% проб виявлено хронічну токсичність вод, та р. Тетерів 

(м.Радомишль) - у 50% проб. На обох річках токсичність була визначена у 

березні. 

На Київському, Канівському та Кременчуцькому водосховищах хроні-

чна токсичність вод була встановлена у 15% проб. На Канівському водосхо-

вищі в районі м. Києва хронічну токсичність вод було встановлено у 19% (у 

2008році- 45%) проаналізованих проб. Спостерігається тенденція збільшення 

до частки проб із хронічною токсичністю вод по трьох створах, від верхнього 

(1,5 км вище м. Київ) до нижнього (6 км нижче міста) і становить відповідно 

13,8%; 14,7% та 23,5%. 

У середній та нижній частині Канівського водосховища (міста Україн-

ка, Ржищів, Канів) та на Кременчуцькому водосховищі (м.Канів) хронічна 

токсична дія вод не була встановлена. 

Спостереження за станом забруднення вод Чорного і Азовського морів 

організаціями гідрометслужби проводились на 68 станціях. 

Води Чорного та Азовського морів найбільше забруднені нафтовими 

вуглеводнями (НВ), фенолами. 

Максимальні концентрації НВ на рівні 14,0-19,0 ГДК були зафіксовані 

у водах Дніпровсько-Бузького лиману (Чорне море), на рівні 29,4 ГДК - у по-

верхневих водах Азовського моря на акваторії порту Маріуполь. 



 22 

Максимальний вміст фенолів досягав 10-16 ГДК у водах Дніпровсько-

Бузького лиману, 13,0 ГДК - у водах порту Одеса, 6,0 ГДК - у гирлі Півден-

ний Буг (Чорне море), 3,0-4,0 ГДК - у водах Азовського моря. 

У водах акваторії порту Маріуполь зафіксовано максимальний вміст 

азоту нітратного на рівні 15,0 ГДК. 

У дельті річки Дунай і дельтових водотоках, Дніпровському лимані ви-

явлені хлорорганічні пестициди - гамма - гексахлорциклогексан (ГХЦГ) з 

максимальним вмістом 42; 73 і 28 нг/л, відповідно. У водах гирла 

рр.Південного Бугу, Сухого лиману та акваторії порту Ялта вміст гамма - 

ГХЦГ був у межах 1,2-6,4 нг/л. Максимальна концентрація гамма - ГХЦГ за-

фіксована у Бердянській затоці (Азовське море) на рівні 2,2 нг/л. 

У водах Дніпровсько-Бузької гирлової області 15 вересня відмічено ни-

зький вміст кисню: один випадок на рівні ЕВЗ та один випадок на рівні ВЗ. 

Радіаційний стан поверхневих вод.  

Спостереження за забрудненням поверхневих вод радіонуклідами (це-

зієм-137, стронцієм-90) 

проводився на 8 водних об'єктах у 9 створах річок Дніпро, Десна, Пів-

денний Буг, Дунай, дніпровських водосховищ: Київському, Канівському і 

Каховському та Дніпро-Бузькому лимані. 

У 2010 році гідрометеорологічні умови, що склались у 30-км зоні від-

чуження і загалом у басейні р. Дніпра, не призвели до ускладнень радіаційної 

ситуації на водних об'єктах зони та дніпровської водної системи. 

По довжині Дніпровського каскаду водосховищ внаслідок розбавлення 

більш чистими водами бокових приток, середні концентрації стронцію-90 у 

воді знижувались від 42Бк/куб. м у Київському водосховищі в створі верх-

нього б'єфу Київської ГЕС (м. Вишгород) до 27 Бк/куб. м у Каховському во-

досховищі (м. Нова Каховка), у 2008 році аналогічні показники складали від-

повідно 51 Бк/куб. м у Київському водосховищі та 33 Бк/куб. м у Каховсько-

му водосховищі. Зниження концентрацій цезію-137 вниз по каскаду водосхо-

вищ відбувається більш інтенсивно. Так, у 2009 році середньо річна концент-
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рація цезію-137 у Київському водосховищі в створі верхнього б'єфу Київсь-

кої ГЕС (м. Вишгород) становила 7,5 Бк/куб. м, у Каховському водосховищі 

(м. Нова Каховка) складала 0,50 Бк/куб. м. У 2008 році вміст цезію-137 у воді 

Київського водосховища становив у середньому 10,2 Бк/куб. м, Каховського 

водосховища - 1,1 Бк/куб. м. 

Вміст стронцію-90 у водах Верхнього Дніпра (с. Неданчичі) та р. Десна 

(м.Чернігів) в середньому за рік складав, відповідно, 8,1 та 6,6 Бк/куб. м (у 

2008 р. - 8,7 Бк/куб. м та 7,2 Бк/куб. м). Концентрації цезію-137 у водах Вер-

хнього Дніпра (с. Неданчичі) та р. Десна (м.Чернігів) в середньому за рік 

складали, відповідно, 5,7 та 1,0 Бк/куб. м (у 2008 році - 6,1 та 1,2 Бк/куб. м 

відповідно). 

Середньорічний вміст стронцію-90 у воді Дунаю в районі м. Ізмаїла 

складав 10 Бк/куб. м, цезію-137 - 0,9 Бк/куб. м; у воді Південного Бугу в ра-

йоні м. Миколаєва концентрація стронцію-90 дорівнювала 9,4 Бк/куб. м, це-

зію-137 - 1.3 Бк/куб. м; у Дніпро-Бузькому лимані (поблизу м. Очаків) конце-

нтрації стронцію-90 та цезію-137 становили, відповідно, 18,3 та 2,7 Бк/куб. м. 

Загалом протягом звітного року перевищень допустимих рівнів вмісту радіо-

нуклідів, встановлених ДР-2006 у контрольованих гідрометслужбою водних 

об`єктах України не зареєстровано. 

На вміст залишкової кількості хлорорганічних пестицидів і нітратів бу-

ли обстежені сільгоспугіддя 35 господарств у 34 районах 17 областей Украї-

ни і АР Крим. Найбільш охопленою спостереженнями була Київська область, 

площа сільгоспугідь становила 26,5 % загальної обстеженої в Україні. Зона-

ми постійних спостережень в Київській області є Баришівський та Миронів-

ський райони. 

Середній вміст залишкових кількостей суми ДДТ в обстежених ґрунтах 

складав 0,02 ГДК. Максимальний вміст суми ДДТ в межах 0,4-0,8 ГДК було 

виявлено під садами в Мелітопольському районі Запорізької області, Мико-

лаївському районі Миколаївської області і під виноградниками в Бериславсь-

кому районі Херсонської області. 
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Середні концентрації нітратів на рівні 0,8 ГДК були виявлені у ґрунтах 

Рівненської області. Максимальні концентрації нітратів  у межах 1,5 - 4.4 

ГДК виявлені у ґрунтах ТзОВ "Агро-21" Рівненського району Рівненської 

області. В інших областях середні і максимальні концентрації Були значно 

нижчі від рівня ГДК. 

Вміст промислових токсикантів визначався вибірково у ґрунтах 17 на-

селених пунктів дев'яти областей України і АР Крим. Вміст свинцю на рівні 

екстремально високого забруднення (ЕВЗ) - 88,2 ГДК було виявлено у ґрун-

тах м. Сімферополя у районі ВАТ "Фурнітура". 

Вміст свинцю на рівні високого забруднення (ВЗ) -40,7, ГДК було ви-

явлено у ґрунтах м. Вінниці у районі ВАТ "Вінницький оптико-механічний 

завод", на рівні 44,5 ГДК - у ґрунтах м. Костянтинівки в районі парку заводу 

"Укрцинк". У цьому ж місці в м. Костянтинівці зареєстровано вміст кадмію 

на рівні ВЗ - 25,5 ГДК. 

Протягом 2010 року зареєстровано 1 НС, пов'язану з викиданням (за-

грозою викидання), утворення та розповсюдження НХР під час їх виробниц-

тва, переробки або зберігання (захоронения) (у 2008 року - 1 НС). 

Зазначену НС місцевого рівня зареєстровано у лютому у Харківській 

області. 

На складі зберігання агрохімікатів ТОВ "Супіна Інтернешнл" у с. Кате-

ринівка Созівського району в одній із секцій складу, де зберігалося 15 т агро-

хімікатів, розпочалася хімічна реакція, що супроводжувалася виділенням те-

пла та їдкого токсичного диму. Причиною НС стало порушення умов збері-

гання непридатних до використання пестицидів. 

 

1.5. Висновки.  

Протягом 2011 року зареєстровано 8 НС, пов'язаних із наявністю в на-

вколишньому середовищі шкідливих (забруднювальних) речовин понад гра-

нично допустиму концентрацію (ГДК) (у 2010 році - 10 НС). 
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Перевищення ГДК зареєстровано в ґрунті - 1 випадок, атмосферному 

повітрі - 3, у воді - 4. 

Зазначені НС зареєстровано в АР Крим, Вінницькій (3 випадки), Київ-

ській, Львівській, Тернопільській і Черкаській областях. 

Найбільш резонансними були НС: 

• у м. Вінниці у під'їзді багатоповерхового житлового будинку по вул. 

Келецькій, 111, виявлено розлив близько 1,3 кг металевої ртуті (НС об'єкто-

вого рівня). У під'їзді перевищення ГДК становило понад 213 разів, в окре-

мих квартирах - більше ніж у 20 разів; 

• поблизу смт Гаспра в АР Крим внаслідок горіння полігону твердих 

побутових відходів на площі 1,5 га небезпечні хімічні речовини (сірководень, 

сполук фосфору та сірки) потрапили в атмосферне повітря та водні об'єкти м. 

Ялти та смт Гаспра (2,5 тис. мешканців); 

• у смт Рудно Львівської області, виявлено перевищення кількості ніт-

ратів на Рудненському водозаборі КП "Теребля". Рішенням районної СЕС 

було тимчасово заборонено експлуатацію Рудненського водозабору, внаслі-

док чого без централізованого водопостачання залишилося 58% населения - 

3640 мешканців (1237 приватних та 46 комунальних будинків), а також при-

пинено функціонування загальноосвітньої школи, об'єктів побутового обслу-

говування населення; 

• у Золотоніському районі Черкаської області на очисних спорудах 

Золотоніського ВАТ "Веста" (район Чеховської насосної станції) стався скид 

недостатньо очищених міських стічних вод обсягом 2,5 тис. куб. м/добу у рі-

чки Суха Згар та Золотоноша, що призвело до масової загибелі  риби  та  ін-

ших  водних живих організмів. Причиною НС стала незадовільна робота 

очисних споруд. Орієнтовна сума матеріальних збитків - понад 10,0 млн. 

гривень. Аналіз стану хімічної безпеки в Україні у 2011 році показує, що го-

ловними причинами виникнення надзвичайних ситуацій, пов'язаних із небез-

печними хімічними речовинами та незадовільною екологічною ситуацією, 

залишаються: 
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• зношення основних фондів підприємств, застарілі і недосконалі тех-

нології виробництва, що призводить до накопичення значних обсягів відхо-

дів; 

• експлуатація складів, полігонів твердих та токсичних відходів з по-

рушенням вимог чинного природоохоронного законодавства; 

• ігнорування екологічних факторів, вимог державних та галузевих 

стандартів, техніки безпеки, тощо; 

• низький рівень застосування прогресивних ресурсозберігаючих та 

екологічно безпечних технологій; 

• недосконала нормативно-правова база галузі. 

Виходячи із вищезазначеного, комплекс заходів щодо забезпечення хі-

мічної та екологічної безпеки в Україні у 2012 році має містити: 

• здійснення комплексної структурної перебудови та технічного 

переозброєння виробничого комплексу на основі впровадження новітніх нау-

кових досягнень, енерго- та ресурсозберігаючих технологій, безвідходних та 

екологічно безпечних технологічних процесів, застосування відновлюваль-

них джерел енергії, розв'язання проблем знешкодження і використання усіх 

видів відходів; 

• здійснення наглядової діяльності за промисловою безпекою хлор -, 

аміаковикористовуючих, а також інших виробництв, де використовуються 

небезпечні хімічні речовини та обладнання з вичерпаним ресурсом експлуа-

тації; 

• забезпечення комплексної переробки, утилізації, вивезення і захоро-

нення відходів за умови потужного фінансування з залученням коштів дер-

жавного і місцевих бюджетів, пільгового кредитування, грантів міжнародних 

організацій, коштів підприємств, інвестиційних та інноваційних проектів з 

реконструкції діючих виробничих потужностей та створення нових техноло-

гічних комплексів, орієнтованих на цей вид економічної діяльності; 
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• проведення комплексної структурної перебудови гірничо-

металургійної галузі з урахуванням екологічних проблем та запровадження 

поглибленого екологічного аудиту в цій галузі; 

• дотримання вимог безпеки під час виконання ремонтних та рег-

ламентних робіт на об'єктах підвищеної небезпеки. 
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РОЗДІЛ 2  

АНАЛІЗ ПОШИРЕННЯ НХР ПРИ ВИНИКНЕННІ АВАРІЙ 

 

2.1. Класифікація аварій на об’єктах з наявністю НХР. 

Найбільш типові аварії на підприємствах хімічної і нафтохімічної про-

мисловості можна розділити на три групи: 

пожежі і загоряння в технологічних установках, які не призводять 

до утворення вибухонебезпечних сумішей не тільки в апаратах, але й в атмо-

сфері виробничих будинків; 

вибухи на відкритих установках і у виробничих приміщеннях, ви-

кликані викидами пальних і вибухонебезпечних продуктів  в атмосферу; 

вибухи усередині технологічного устаткування, що супроводжують-

ся його руйнуванням (розгерметизацією) і викиданням пальних продуктів, 

що спричиняє вторинні вибухи або пожежі. 

Хімічні аварії за масштабом поділяються на наступні категорії: 

цехові – аварії, у результаті яких взагалі не було викиду НХР або він 

був незначним, і заражена територія обмежена територією цеху; 

об'єктові – аварії, пов'язані з витіканням НХР з технологічного устат-

кування, але заражена територія не перевищує санітарно-захисної зони на-

вколо підприємства; 

місцеві – аварії, викликані руйнуванням великої ємності або складу 

НХР, а хмара отруйних речовин досягає житлових кварталів і тому необхідно 

евакуювати населення з найближчих будинків; 

регіональні – аварії, що характеризується значним викидом НХР, хмара 

яких поширюється в глиб житлових кварталів; 

глобальні – аварії на великому об'єкті з повним руйнуванням усіх схо-

вищ з НХР, що спричиняє необхідність вживання екстрених заходів щодо за-

хисту людей на значній території. 

Під час аварії на хімічно-небезпечних, вибухо- і пожежонебезпечних 

об'єктах в атмосферу за короткий проміжок часу потрапляють отруйні гази і 
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пари у вигляді хмари зараженого повітря. 

Рухаючись в напрямку приземного вітру, хмара НХР може формувати 

зону зараження до десятків кілометрів, викликаючи небезпеку ураження не-

захищених людей, тварин і рослин. При цьому під зоною хімічного заражен-

ня (ЗХЗ) розуміється територія, що включає місце хімічного забруднення, де 

фактично розлита НХР, і ділянки місцевості, над якими утворилася хмара 

НХР. 

Зона хімічного зараження є складовою частиною осередку хімічного 

зараження. Осередок хімічного зараження за наявності обвалування сховища 

дорівнює площі обвалованої території. За відсутності обвалування заздале-

гідь можна зробити приблизний розрахунок зазначеної площі з обліком того, 

що, розливаючись, рідина покриває землю шаром завтовшки не більше 0,05 

м. Розміри місця аварії, тобто розливання речовини з ємності, у цьому випад-

ку можна визначити за формулою: 

 

2

p м,
05,0

m
S


 , (2.1) 

 

де m – маса речовини, що розлилася, т; 0,05 – приблизна товщина шару ріди-

ни, що розлилася, при аварії в сховищах, що не мають обвалування, м;  – 

щільність рідини, т/м
3
. 

За допомогою цього рівняння можна вирішувати і зворотну задачу. До-

буток площі розливання на товщину шару рідини і її щільність дасть прибли-

зну масу рідини, що вилилася: 

 

т,05,0Sm р  . (2.2) 

 

Розрізняють зону можливого хімічного зараження і зону фактичного 

хімічного зараження. Вони характеризуються масштабами поширення пер-

винної і вторинної хмар зараження повітря. 
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2.2. Показники НХР, які характеризують їх вплив на людину та 

навколишнє середовище. 

В даний час з 10 млн. хімічних сполук, застосовуваних у промисловості 

сільському господарстві і побуті, більше 500 високотоксичні і небезпечні для 

людини. 

Великі запаси отруйних речовин розташовані на підприємствах хіміч-

ної, целюлозно-паперової, оборонної, нафтопереробної і нафтохімічної про-

мисловості, чорної і кольорової металургії, промисловості, що випускає доб-

рива. 

Значні запаси НХР зосереджені також на об'єктах харчової, м'ясо-

молочної промисловості, холодильниках продовольчих баз, житлово-

комунальному господарстві. 

Небезпечні хімічні речовини транспортуються автомобільним, залізни-

чним, водним транспортом та по трубопроводах. 

Спроможність НХР спричиняти ураження організму має назву токсич-

ність. Ступінь впливу НХР на організм проявляється у вигляді токсичної дії 

або токсичного ефекту. Токсичний ефект може проявлятися у вигляді: 

- раптового різкого погіршення здоров’я, включаючи загибель; 

- захворювання при систематичному впливі НХР; 

- зниження працездатності. 

Токсичний ефект може бути разовим за однократного впливу НХР та 

багатократним, який проявляється за багатократного впливу. Проявлятися 

токсичний ефект може одразу після впливу НХР, у віддаленні терміни життя 

одного покоління і в житті наступних поколінь. 

Токсичний ефект залежить від: 

- фізико-хімічних властивостей НХР; 

- концентрації НХР або щільності зараження; 

- часу впливу НХР на організм. 
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Концентрація НХР – це кількість речовини, яка міститься в одиниці 

об’єму повітря або рідини. Концентрація може бути: 

- масова Cm яка означає масу речовини в одиниці об’єму, вимірюється 

кг/м
3
, кг/л; 

- молярна CМ, яка означає кількість речовини в молях в одиниці 

об’єму, вимірюється моль/м
3
, моль/л; 

- об’ємна CV, яка визначає об’єм речовини в долях одиниці або у від-

сотках. 

Щільність зараження НХР – це кількість речовини, яка знаходиться на 

одиниці зараженої поверхні, вимірюється кг/км
2
. 

Час впливу НХР або експозиція – це час дії НХР на організм, вимірю-

ється у хвилинах. 

 Доза, токсидоза. Кількість речовини, яка потрапила в організм, назива-

ється доза. Доза речовин, яка викликає певну ступінь поразки організму, на-

зивається токсидоза. Токсидоза визначається в залежності від шляху потрап-

ляння НХР в організм. Для оцінки токсичності дії НХР встановлені кількісні 

показники токсичності, такі як: 

- показники смертельної дії; 

- показники порогової дії; 

- показники небезпеки речовини; 

- гранично допустима концентрація. 

Показники смертельної дії характеризують дію НХР, які мають смерте-

льний наслідок. До показників смертельної дії відносяться: 

- абсолютна CL 100 або середня CL 50 смертельна концентрації в по-

вітрі – це концентрації речовини, які призводять до загибелі відповідно 100% 

або 50% людей у разі 2-, 4-х годинного впливу на органи дихання; 

- абсолютна DL 100 або середня DL 50 смертельні дози – це кількість 

речовини, яка припадає на один кілограм ваги та викликає загибель відповід-

но 100% або 50% людей, потрапляє в організм через шлунок. 

Показники порогової дії характеризують первинну дію НХР на людину. 
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За результатами впливу поділяються на: 

- показники загальної порогової дії – це мінімальна концентрація або 

доза речовини, яка викликає зміни в організмі; 

- показники специфічної дії – це мінімальна концентрація або доза, 

яка викликає зміни окремих частин організму або органів. 

Показники небезпеки речовини. Характеризують небезпеку виникнен-

ня негативних ефектів в реальних умовах впливу. Вони поділяються на дві 

групи: 

- показники потенційної небезпеки характеризують потенційну мож-

ливість потрапляння НХР в організм; 

- показники реальної небезпеки характеризують можливість організ-

му опиратися дії НХР. 

Гранично допустима концентрація – концентрація шкідливих речовин в 

повітрі робочої зони, яка протягом робочого часу не викликає захворювань 

або відхилень стану здоров’я. 

Класифікація НХР. Згідно з ГОСТ 12.1.007-76 «Система стандартов бе-

зопасности труда. Вредные вещества. Классификация и общие требования 

безопасности». За небезпекою усі НХР поділяються на 4 класи небезпеки: 

- клас 1 – речовини надзвичайно небезпечні; 

- клас 2 – речовини високо небезпечні; 

- клас 3 – речовини помірно небезпечні; 

- клас 4 – речовини мало небезпечні. 

Клас небезпеки речовини встановлюється в залежності від показників 

таксиметрії, які складаються з наступних складових: 

1. Гранично допустима концентрація; 

2. Середня смертельна доза при потраплянні в шлунок; 

3. Середня смертельна доза при потраплянні на шкіру; 

4. Середня смертельна концентрація в повітрі; 

5. Зона гострої дії. 

За характером впливу на організм НХР поділяються на наступні групи: 
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І. Речовини задушливої дії: 

1) з вираженим припікальним ефектом (хлор та ін.) 

2) зі слабкою припікальною дією (фосген та ін.) 

ІІ. Речовини загальноотруйної дії (синильна кислота, ціаніди, чадний 

газ та ін.). 

ІІІ. Речовини задушливої загальноотруйної дії. 

1) з вираженою припікальною дією (акрило нітрил, азотна кислота, 

сполуки фтору й ін.) 

2) зі слабкою припікальною дією (сірководень, сірчистий ангідрид, ок-

сиди азоту й ін.). 

IV. Нейротропні отрути (фосфороорганічні сполуки, сірковуглець, тет-

раетилосвинець та ін.). 

V. Речовини нейротропної і задушливої дії (аміак, гідразін та ін.). 

VI. Метаболічні отрути (дихлоретан, оксид етилену й ін.). 

VII. Речовини, що порушують обмін речовин (діоксин, бензофурани й 

ін.). 

Крім того, НХР поділяються на швидкодіючі і повільнодіючі. У разі 

ураження швидкодіючими НХР картина отруєння розвивається швидко, а у 

випадку ураження повільнодіючими НХР до прояву картини отруєння про-

ходить кілька годин, так званий латентний або прихований період. 

Можливість більш-менш тривалого зараження місцевості залежить від 

стійкості хімічної речовини. 

Стійкість і здатність заражати поверхні залежить від температури ки-

піння речовини. До нестійких відносяться НХР з температурою кипіння ниж-

че 130
0
С, а до стійких – речовини з температурою кипіння вище 130

0
С. Не-

стійкі НХР заражають місцевість на хвилини або десятки хвилин. Стійкі збе-

рігають властивості, а отже й уражаючу дію, від декількох годин до декіль-

кох місяців. 
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2.3. Динаміка розвитку хімічних аварій. 

Проаналізувавши фізико-хімічні властивості НХР, можна зробити на-

ступні висновки: 

1.  якщо речовина буде повільно витікати, глибина буде меншою, а час 

аварії збільшиться; 

2.  чим більша кількість речовини перейде в навколишнє середовище, 

тим більше буде глибина зони хімічного зараження; 

3.  глибина залежить від вертикальної стійкості атмосфери, тобто зміни 

температури повітря по висоті; 

4.  чим більше температура повітря, тим швидше випариться речовина, 

тобто глибина збільшиться, а час дії зменшиться; 

5.  чим більша швидкість вітру, тим менша глибина та час дії хмари 

НХР; 

6.  чим важча речовина, тим довше зберігається отруйна дія, в залежно-

сті від цього НХР поділяються на стійкі та нестійкі; 

7.  чим більш закрита місцевість, тим глибина зони зараження менша, 

проте час її зберігання збільшується завдяки застою. 

Вертикальна стійкість атмосфери – це зміна температури повітря по 

висоті 

 

hd

)h(td
u  ,     (2.4) 

 

де t(h) – температура повітря; h – висота, на якій вимірюється ця темпе-

ратура. 

Розрізняють три види вертикальної стійкості атмосфери:  

Конвекція u > 0. Характеризується великою вертикальною нестійкістю 

повітря, що обумовлена різким спадом температури повітря з висотою і си-

льним нагріванням ґрунту. Конвекція спостерігається в літні ясні дні, коли 

при інтенсивному нагріванні нижнього шару повітря воно легшає і підніма-
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ється вгору, а верхні шари, більш холодні і важкі, опускаються вниз. При 

цьому відбувається вертикальне переміщення повітря. Конвекція викликає 

сильне розсіювання зараженого повітря. Концентрація НХР швидко падає 

нижче уражаючої. При конвекції створюються самі несприятливі умови для 

зараження місцевості НХР; переміщення шарів повітря по вертикалі, холод-

ного вниз а теплого в гору. Конвекція спостерігається в ясні сонячні дні (вра-

нці). Глибина зони хімічного зараження при цьому найменша. 

Ізотермія u = 0. Характеризується станом вертикальної рівноваги пові-

тря. Ізотермія виникає в ранковий і вечірній час при стійкій погоді, але най-

більш типова вона для похмурої погоди. Наявність хмарності порушує добо-

вий хід температури, зменшуючи різницю температури повітря і ґрунту в 

денний і нічний час; цим усувається порушення вертикальної стійкості пові-

тря. При ізотермії створюються досить сприятливі умови для зараження міс-

цевості НХР; стабільна рівновага повітря в приземному шарі сприяє більш 

довгому зберіганню зони хімічного зараження. Глибина зони хімічного зара-

ження при цьому середня.  

Інверсія u < 0. Характеризується великою вертикальною стійкістю по-

вітря, обумовленою підвищенням температури його шарів з висотою і силь-

ним охолодженням ґрунту. При цьому більш холодне і, відповідно, більш 

важке повітря знаходиться внизу, а більш тепле – угорі. Інверсія повітря ви-

никає вночі при безхмарному небі. Уночі нижній шар повітря остигає, відда-

ючи своє тепло землі, що охолоджується швидше. При безхмарному небі ви-

промінювання тепла в повітряний простір йде інтенсивніше і різниця темпе-

ратур поверхні ґрунту і прилеглого шару повітря може досягати декількох 

градусів. Якщо вітру немає, то шар повітря, що остудився, довгостроково за-

стоюється біля земної поверхні. Узимку інверсія можлива в ясні морозні дні. 

Інверсія перешкоджає розсіюванню зараженого повітря і сприяє тривалому 

збереженню високих концентрацій НХР у приземному шарі. Глибина зони 

хімічного зараження найбільша. 

Графік стану атмосфери швидкості вітру та хмарності представлено в 
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таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1  

Графік оцінки вертикальної стійкості повітря 

за даними прогнозу погоди 

Швидкість 

вітру 

м/с. 

ніч день 

ясно змінна хма-

рність 

похму-

ро 

ясно змінна 

хмарність 

похму-

ро 

0,5 Інверсія  Конвекція  

0,6–2,0       

2,1–4,0  Ізотермія  Ізотермія 

більше 4,0   

 

Оскільки вертикальна стійкість приземного шару повітря залежить від 

градієнта температур, для її характеристики можна користуватися і динаміч-

ним критерієм, що дорівнює частці від розподілу градієнта температур на 

двох стандартних висотах 0,5 і 2,0 м на квадрат швидкості вітру на висоті 1 м 

від поверхні землі (Δt/v1
2
). Залежність вертикальної стійкості приземного ша-

ру повітря від динамічного критерію наведена в табл. 2.2. 

Так, наприклад, якщо градієнт температури Δt дорівнює +0,6, а швид-

кість вітру на висоті 1 м v1 дорівнює 2 м/с, та динамічний критерій Δt/v1
2
 буде 

дорівнює +0,6/4=+0,15, що відповідає третьому ступеню вертикальної стійко-

сті приземного шару повітря – конвекції. 
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Таблиця. 2.2 

Залежність вертикальної стійкості приземного шару 

повітря від величини динамічного критерію 

Величина динамічного критерію Ступінь вертикальної стійкості призе-

много шару повітря 

1,0
v

t
2

1




 
Конвекція 

1,0
v

t
1,0

2

1




   
Ізотермія 

1,0
v

t
2

1




 
Інверсія 

 

Опади, головним чином дощ, впливають як на концентрацію НХР у за-

раженому повітрі, так і на тривалість зараження місцевості. Механічний 

вплив дощу на частки НХР, а також пов'язане з дощем підвищення турбулен-

тності повітря викликають зниження концентрації НХР. Сильний дощ, меха-

нічно вимиваючи НХР із ґрунту і змиваючи їх з поверхні, здатний у порівня-

но короткий термін понизити зараженість ділянки місцевості. Слабкі дощі, 

що мрячать, впливу на зниження концентрації НХР і тривалість зараження 

місцевості практично не роблять. 

Крім того, слід пам'ятати, що дощ, сприяючи змиванню НХР із зараже-

них об'єктів, приводить до поступового їх скупчення в низьких місцях і за-

раження джерел водопостачання. 

Сніг, що випав після зараження місцевості, при достатній глибині сні-

жного покриву зменшує глибину зони хімічного зараження та надає можли-

вість долати заражені ділянки без спеціальних засобів захисту. 

Важливою характеристикою осередку хімічного зараження і зони зара-

ження НХР є стійкість зараження.  

З позицій тривалості уражаючої дії і часу настання уражаючого ефекту 

НХР умовно поділяються на 4 групи: 
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- нестійкі, з дією, яка швидко настає (синильна кислота, аміак, оксид 

вуглецю); 

- нестійкі, уповільненої дії (фосген, азотна кислота); 

- стійкі, з дією, яка швидко настає (фосфорорганічні сполуки, анілін); 

- стійкі, уповільненої дії (сірчана кислота, тетраетилен свинець, діок-

син). 

Слід зазначити, що на стійкість осередку хімічного ураження, що вини-

кло на території населеного пункту, впливає ряд особливих факторів. Будин-

ки і споруди міської забудови нагріваються сонячними променями швидше, 

ніж розташовані в сільській місцевості. Внаслідок цього в місті спостеріга-

ється інтенсивний рух повітря, пов'язаний з його припливом від периферії до 

центра по магістральних вулицях. Це сприяє проникненню НХР у двори, ту-

пики, підвальні приміщення і створює підвищену небезпеку ураження насе-

лення. Тому вважається, що стійкість НХР у місті вища, ніж на відкритій мі-

сцевості. 

Осередки хімічного зараження можуть виникати як у результаті хіміч-

них аварій на ХНО, так і під час пожеж. Найбільшу небезпеку в цьому випа-

дку являють собою пожежі, що виникають на великих складах складних хі-

мічних сполук, термічне розкладання яких приводить до виділення токсич-

них газів (хлору, аміаку, окислів азоту, сірчистого ангідриду і т. ін.). 

Виділення отруйних газів в атмосферу може відбуватися і під час го-

ріння синтетичних оздоблювальних матеріалів, що необхідно враховувати 

при проведенні рятувальних робіт. 

Загальна особливість усіх аварій, пов'язаних з викидом НХР – висока 

швидкість формування і уражаюча дія хмари НХР, що вимагає вживання не-

гайних заходів щодо захисту людей і локалізації джерела зараження. 

Оперативне рішення цих завдань може базуватися тільки на результа-

тах своєчасного і достовірного прогнозу показників масштабів зони хімічно-

го зараження з обліком усіх її параметрів і швидкості перенесення. 
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2.4. Прогнозування обстановки при виникненні хімічних аварій та 

пожеж НХР. 

Міністерством з надзвичайних ситуацій України розроблена і затвер-

джена «Методика прогнозування наслідків розливу (викиду) хімічно небез-

печних речовин при аваріях на промислових об'єктах і транспорті» (Наказ № 

73/82/64/122 від 27.03.2001 р.). 

Ця методика застосовується для речовин, які зберігаються у газоподіб-

ному або рідкому стані. Вона передбачає проведення розрахунків для плану-

вання заходів щодо захисту населення тільки на висотах до 10 м на поверх-

нею землі (в приземному шарі повітря). 

Методика передбачає довгострокове (оперативне) та аварійне прогно-

зування.  

Довгострокове прогнозування здійснюється заздалегідь для визначення 

можливих масштабів забруднення, сил і засобів, які потрібні для проведення 

аварійно-рятувальних робіт, для складання оперативно-плануючих та інших 

документів.  

Для довгострокового прогнозування можливої хімічної обстановки під 

час аварії потрібно мати певні вихідні дані та прийняти певні припущення. 

Для здійснення прогнозування хімічної обстановки потрібні наступні 

вихідні дані: 

−  кількість НХР на об’єкті; 

−  обсяг ємностей із НХР; 

−  фізико-хімічні властивості НХР (агрегатний стан, щільність, 

температура кипіння, тиск насичених парів, концентраційні межі спалаху 

тощо); 

−  характер можливого розлиття НХР на підстилаючу поверх-

ню «вільно» або в «піддон», «обвалування»; 

−  площа та висота обвалування; 

−  пануючий напрямок та швидкість вітру для даної місцевості; 

−  характер місцевості; 
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−  середня щільність населення. 

Для прогнозування прийнято наступні допущення: 

-  руйнується ємність, яка містить найбільшу кількість НХР, при цьому увесь 

запас цієї ємності переходить в атмосферу. Кількість речовини, яка вийшла, 

визначається: 

 

- під час аварій на схови-

щах стиснутого газу: 

VG  , т,             (2.5) 

де  –  щільність парів т/м
3
 ;  

V – обсяг ємності, м
3
. 

 

- під час аварій на газо-, 

продуктопроводах: 100

Vn
G г
 ,  т,          (2.6) 

де n – кількість НХР у газі, %; 

VГ – обсяг секції між автоматичними 

відсіками, м
3
. Наприклад для аміакоп-

роводів обсяг секції складає 275–500 м
3
. 

- товщина шару h розлитого НХР дорівнює: 

- при вільному розливі h = 0,05 м; 

- при виливанні у піддон 

або обвалування: 

h = H - 0,2, м ,         (2.7) 

 

де H – висота піддону, обвалування, м. 

 

−  погодні умови залишаються незмінними продовж 4-х годин; 

−  стан атмосфери – інверсія; 

−  швидкість вітру – 1 м/с. 

Зони зараження під час викидання і розливання НХР в залежності від їх 

фізичних властивостей і агрегатного стану розраховуються за первинною і 

вторинною хмарами, а саме для: 
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− зріджених газів – за первинною і вторинною хмарами; 

− стиснутих газів – тільки за первинною хмарою; 

− рідин, що киплять вище температури навколишнього се-

редовища – тільки за вторинною хмарою.  

Базовими при прогнозуванні є: 

− отруйна речовина – хлор; 

− стан атмосфери – інверсія; 

− швидкість приземного вітру – 1 м/с. 

При прогнозуванні хімічної обстановки визначаються: 

1) глибина зони зараження – Г, км; 

2) площа зони зараження – S, км
2
; 

3) час підходу хмари НХР до заданого об'єкта – підх, годин; 

4) тривалість уражаючої дії НХР – НХР, годин; 

3) можливі втрати людей – Nn, осіб.  

Результати прогнозу хімічної обстановки наносяться на топографічні 

карти або плани міста, об’єкта. 

Прогнозування починається з визначення еквівалентної кількості 

хлору. 

Базовою отруйною речовиною прийнято хлор і отримано числові ре-

зультати з прогнозування зони хімічного зараження хлором. Для викорис-

тання цих даних для інших НХР необхідно для конкретного НХР визначити 

еквівалентну кількість хлору. 

Еквівалентна для НХР кількість хлору – це така кількість хлору, масш-

таб зараження якою при інверсії еквівалентний масштабу зараження при 

цьому ж ступені вертикальної стійкості повітря кількістю НХР, що перейшла 

в первинну або вторинну хмару. 

Формули для визначення еквівалентної кількості хлору: 

- за первинною хмарою: 

 

,GkkkkG 75311e   т;    (2.8) 
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- за вторинною хмарою: 

 

 
p

76543212e
n

G
kkkkkkk1G


 ,  т;  (2.9) 

 

- у разі руйнування ХНО (одночасний викид усіх НХР на ХНО): 

 

,
ρ

G
kkkkkk20G

j

j
7j6j3j

n

1j
2j54e  



  т,  (2.10) 

 

де індекс «j» означає належність показника до j-му НХР. 

У формулах (4.9–4.10) приведені наступні коефіцієнти: 

k1 – коефіцієнт, що залежить від умов зберігання НХР: 

 

 

 k1 = 

1 – для стиснутих газів,  

k1 – для іншого агрегатного стану по таблиці 2.3, 

вип

p

H

dtC 
 – для рідких НХР, яких немає в таблиці 2.3, 

де Ср – питома теплоємність НХР, кДж/(кг-К); dt – різниця температур рідко-

го (НХР) до і після виходу в навколишнє середовище, град.; Нвип – питома 

теплота випаровування рідкого НХР при температурі випаровування кДж/кг. 

k2 – коефіцієнт, що враховує випаровування НХР при відсутності вітру 

і температурі 20°С, коефіцієнт залежить від фізико-хімічних властивостей 

речовини: 

 

k2 = 

k2 – за таблицею 2.3, 

MP101 6  
 – для НХР, яких немає в таблиці 2.3, 

де Р – тиск насиченої пари речовини при температурі повітря 20°С, кПа.; М – 

молекулярна маса речовини. 

k3 – коефіцієнт, дорівнює відношенню граничної токсидози хлору до 
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токсидози іншого НХР: 

 

 k3 = 

 k3 – по таблиці 2.1, 

50tCl

0,6



 – для НХР, яких немає в таблиці 2.3, 

де Сlt50 – гранична токсидоза, визначається за формулою: 

 

ГДКЗ24050Cl НХРt  ,    (2.11) 

 

де ЗНХР = 5 – для газів що подразнюють, 9 – для усіх інших газів. 

k4 – коефіцієнт, що враховує вплив швидкості вітру: 

 

,0,6658v0,3342k n4      (2.12) 

 

де vn – швидкість приземного вітру, (м/с). 

k5 – коефіцієнт, що враховує стан атмосфери – ступінь вертикальної 

стійкості повітря: 

 

 k5 = 

 1 – при інверсії, 

0,23 – при ізотермії,  

0,08 – при конвекції. 

k6 – коефіцієнт, що залежить від часу, який пройшов після початку ава-

рії (виходу/викиду НХР) – , визначається після розрахунку тривалості випа-

ровування речовини вип (2.21): 

 

 

 k6 = 

 1 – якщо вип  1 год, 

0,8
випτ  – якщо вип  , 

0,8τ – якщо вип  . 

k7 – коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря на швидкість 

випаровування і поширення НХР: 
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 k7 = 

 k7 – за таблицею 2.3, 

1 – для НХР, яких немає в таблиці 2.3. 

 

Таблиця 2.3 

Коефіцієнти для прогнозування зон зараження 

Найменування 

НХР 

По-

ріг. 

То-

кси 

до-

за, 

мг·

хви

л/л 

Значення коефіцієнтів 

 
k k2 k3 k7  для температури 

 -20°С 0°С 20°С 40°С 

Аміак  

підтиском  

ізотермічне  

збереження 

 

15 

15 

 

0,18 

0,01 

 

0,025 

0,025 

 

0,04 

0,04 

 

0,3/1 

1/1 

 

0,6/1 

1/1 

 

1/1 

1/1 

 

1,4/1 

1/1 

Водень  

миш'яковистий 

фтористий  

хлористий  

бромистий  

ціаністий 

 

0,2 

4 

2 

2,4 

0,2 

 

0,17 

0 

0,28 

0,13 

0 

 

0,054 

0,028 

0,037 

0,055 

0,026 

 

0,86 

0,15 

0,3 

6 

3 

 

0,5/1 

0,2 

0,6/1 

0,5/1 

0 

 

0,8/1 

0,5 

0,8/1 

0,8/1 

0,4 

 

1/1 

1 

1/1 

1/1 

1 

 

1,2/1 

1 

1,2/1 

1,2/1 

1,8 

3. Метиламін 1,2 0,13 0,034 0,5 0/0,7 0,5/1 1/1 2,5/1 
4. Метил 

бромистий  

хлористий 

 

1,2 

10,8 

 

0,04 

0,12

5 

 

0,039 

0,044 

 

0,5 

0,06 

 

0/0,4 

0,1/1 

 

0/0,9 

0,6/1 

 

1/1 

1/1 

 

2,3/1 

1,5/1 

5. Метилакрілат 6 0 0,005 0,03 0,2 0,4 1 3,1 

6. Нітрил акрило-

вої кислоти 

0,75 0 0,007 0,8 0,1 0,4 1 2,4 

7. Окисли азоту 1,5 0 0,04 0,04 0 0,4 1 1 

8. Сірчаний ангід-

рид 

1,8 0,11 0,49 0,03 0/0,5 0,3/1 1/1 1,7/1 

9. Сірководень 16,1 0,27 0,042 0,04 0,5/1 0,8/1 1/1 1,2/1 



 45 

10. Сірковуглець 45 0 0,021 0,01 0,2 0,4 1 2,1 

11. Соляна кисло-

та 

2 0 0,021 0,3 0,1 0,3 1 1,6 

12. Формальдегід 0,6 0,19 0,034 1 0/1 0,5/1 1/1 1,5/1 

13. Фтор 0,2 0,95 0,038 3 0,8/1 0,9/1 1/1 1,1/1 

14. Фосген 0,6 0,05 0,061 1 0/0,3 0/0,7 1/1 2,7/1 

15. Хлор 0.6 0,18 0,052 1 0,3/1 0,6/1 1/1 1,1/1 

16. Хлорпікрин 0,02 0 0,002 30 0,1 0,3 1 2,9 

17. Хлорціан 0,75 0,04 0,048 0,8 0/0 0/0,6 1/1 3,9/1 

Значення k7: у чисельнику – для первинної хмари, у знаменнику – для 

вторинної хмари. 

 

Таблиця 2.4 

Значення коефіцієнта k4 

 

Коефіцієнт Швидкість вітру, м/с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 

k4 1 1,33 1,67 2,0 2,34 2,67 3,0 3,34 3,67 4,0 5,68 

 

Коефіцієнти k1, k2, k3, k6 враховують перехід від хлору до іншої НХР, а 

коефіцієнти k4, k5, k7  враховують інші, що відрізняються від базових, метео-

рологічні умови. 

Глибина зони зараження – це основний параметр, що характеризує по-

ширення НХР при викиді або розлитті в навколишнє середовище. 

Прогнозування глибини зони хімічного зараження НХР полягає у ви-

значенні глибини зони зараження для еквівалентної кількості хлору за пер-

винною і вторинною хмарами. Вихідні дані: 

• прогнозування за первинною хмарою: 

1) еквівалентна кількість хлору за первинною хмарою – Gj; 

2) швидкість приземного вітру – V. 
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• прогнозування за вторинною хмарою: 

1) еквівалентна кількість хлору по вторинній хмарі – G2; 

2) швидкість приземного вітру – V. 

По таблицею 2.5 визначається глибина Г1 зони зараження для первин-

ної хмари і глибина Г2 зони зараження для вторинної хмари: 

 

   V,GГ                ;V,GГ 2211  ,  км .   (2.13) 

 

Таблиця 2.5 

Глибини зон можливого зараження НХР, км 

Швидкість вітру, 

м/c 

 

Еквівалентна кількість 
0,01 0,05 0,1 0,5 1 5 10 50 100 

1 0,38 0,85 1,25 3,16 4,75 12,53 19,2 52,6

7 

81,91 

2 0,26 0,59 0,84 1,92 2,84 7,2 10,8

3 

28,7

3 

44,09 

3 0,22 0,48 0,68 1,53 2,17 5,43 7,96 20,5

9 

31,3 

4 0,19 0,42 0,59 1,33 1,88 4,36 6,46 16,4

3 

24,8 

5 0,17 0,38 0,53 1,19 1,68 3,75 5,53 13,8

8 

20,82 

6 0,15 0,34 0,48 1,09 1,53 3,43 4,88 12,1

4 

18,13 

7 0,14 0,32 0,45 1 1,42 3,17 4,49 10,8

7 

16,17 

8 0,13 0,3 0,42 0,94 1,33 2,97 4,2 9,9 14,68 

9 0,12 0,28 0,4 0,88 1,25 2,8 3,96 9,12 13,5 

10 0,12 0,26 0,38 0,84 1,19 2,66 3,76 8,5 12,54 

11 0,11 0,25 0,36 0,8 1,13 2,53 3,58 8,01 11,74 

12 0,11 0,24 0,34 0,76 1,08 2,42 3,46 7,67 11,06 

13 0,10 0,23 0,33 0,74 1,04 2,37 3,29 7,37 10,48 

14 0,10 0,22 0,32 0,71 1 2,24 3,17 7,1 10,04 

15 0,10 0,22 0,31 0,69 0,97 2,17 3,07 6,86 9,7 

 

Примітка: 1. При швидкості вітру менше 1 м/с розміри зон зараження 

приймати як при швидкості вітру 1 м/с.  

2. При швидкості вітру більше 15 м/с розміри зон зараження приймати як 

при швидкості вітру 15 м/с. 

 

 

 

Глибина зони зараження при спільній дії первинної і вторинної хмар Г0 

визначається: 
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Г5,0ГГ0
 , км,    (2.14) 

 

де Г
/
, Г

//
 - найбільший і найменший з розмірів Г1 і Г2:  

 

   1111 Г,ГminГ               ;Г,ГmaxГ  .  (2.15) 

 

Для остаточного рішення про глибину зони зараження необхідно ви-

значити глибину зони зараження Г що сформувалася на момент часу, який 

минув з початку аварії (виходу або викиду НХР): 

 

nepVГ  , км,   (2.16) 

де  – час від початку аварії (початку виходу НХР), год.;Vпер – швидкість пе-

ренесення переднього фронту зараженого повітря при заданій швидкості віт-

ру V ступеня вертикальної стійкості повітря, км/год: 

 

Vпер = 

 2,2  V – при інверсії, 

5,81  V – при ізотермі, 

7  V – при конвекції. 

Порівнюючи значення глибини Г0 зони зараження при дії первинної і 

вторинної хмар з можливою глибиною зони Гτ  сформованої на конкретний 

момент часу після початку аварії, вибираємо менше з цих значень: 

 

  Г,ГminГ 0 , км,                                       (2.17) 

 

яке є остаточною оцінкою глибини зони зараження. 

Визначення площі хімічного зараження. 

Зона хімічного зараження являє собою сектор. Площа зони хімічного 
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зараження S визначається за формулою: 

 

023 fГ1072,8S  
 , км,     (2.18) 

 

де f
0
 – кутові розміри зони можливого зараження, град, залежить від швидко-

сті приземного вітру (таблиця 2.6). 

 

Таблиця 2.6 

Кутові розміри зони можливого зараження 

Швидкість вітру, м/с менше 0,5 0,6–1,0 1,1–2,0 більш 2,0 

Кутові розміри, град., f
0
 360 180 90 45 

 

Площа S зони зараження – це площа максимально можливої зони зара-

ження, глибина якої визначається за формулою 5.18. У конкретний момент 

часу , що пройшов після початку аварії (виходу або викиду НХР) площа зо-

ни – позначимо її S  – буде меншою, тобто S < S. Площа S обчислюється по 

формулі: 

 

2,02

8 ГkS  , км
2
 при   вип,   (2.19) 

 

де k8 – коефіцієнт, що залежить від ступеня  вертикальної стійкості повітря, 

приймається рівним: 

 

k8 = 

 0,081 – при інверсії, 

0,133 – при ізотермі, 

0,233 – при конвекції. 

Розрахована і нанесена на карту (схему) зона зараження є по суті спра-

ви зоною можливого зараження. Фактична зона зараження має форму еліпса і 

входить у зону можливого зараження. Але через можливі переміщення хмари 

НХР під впливом змін напрямку вітру зображення зони фактичного заражен-
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ня на карти (схеми) не наноситься. 

Час підходу хмари НХР до заданого об'єкта залежить від швидкості пе-

ренесення хмари повітряним потоком і визначається за формулою: 

 

пер

підх
V

L
 ,  год,     (2.20) 

 

де L – відстань від джерела зараження до об'єкта, км. 

Тривалість уражаючої дії НХР визначається часом її випаровування з 

площі розливу. Час випаровування НХР вип із площі розливу визначається за 

формулою: 

 

742

p

вип
kkk

h




 ,  год.    (2.21) 

 

Для прогнозування можливих втрат людей необхідно визначити зону 

хімічного ураження. Для цього за нанесеною на карту (схему) обстановкою 

обчислимо графічним або іншим методом можливу площу ураження Sп –

частина населеного пункту (міста і т. ін.). 

Очікувані втрати людей залежать, насамперед, від кількості людей N, 

які перебувають (проживають, працюють) у зоні зараження. Ця кількість N 

визначається: 

 

 N = 

 S нас – для територій, 

Nспис – для об’єкта, 

де S – площа зони зараження, км
2
; нас – щільність населення в зоні заражен-

ня, чол/м
2
; Nспис – кількість працюючих на об'єкті згідно із списком. 

Очікувані втрати людей Nn у зоні зараження рівні: 

 

NkkkN 3nen  , чол.,    (2.22) 
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де ke – коефіцієнт, що враховує евакуацію населення, kе < 1; kn – коефіцієнт, 

що враховує умови перебування людей (відкрито, у квартирах, в укриттях) 

kn<1; k3 – коефіцієнт, що враховує забезпеченість населення (що працюють 

на об'єкті) індивідуальними засобами захисту, k3<1. 

Максимальні втрати будуть при рівності всіх коефіцієнтів (ke, kn, k3) 

одиниці і при цьому Nn = N. При інших значеннях коефіцієнтів ke, kn, k3 мож-

ливі втрати у відсотках від числа N (визначається за таблицею 2.7). 

 

Таблиця 2.7 

Можливі втрати від НХР, % 

Умови пере-

бування  

людей 

Забезпеченість протигазами, % 

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Відкрито 90-

100 

75 65 58 50 40 35 25 18 10 

Найпростіші 

укриття, бу-

динки 

50 40 35 30 27 22 18 14 9 4 

 

Структура втрат людей в осередку зараження: 

− 25% – ураження людей легкого ступеня; 

− 35% – ураження людей середнього і важкого ступеня; 

− 40% – ураження людей зі смертельним результатом. 

За результатами прогнозу приймаються рішення про обсяг необхідної 

медичної допомоги населенню, а також оцінюється індивідуальний і соціаль-

ний ризик хімічного зараження. 

Проводиться під час виникнення аварії за даними розвідки для уточ-

нення даних оперативного прогнозування, визначення наслідків аварії та по-

рядку дій в зоні забруднення.  



 51 

Для аварійного прогнозування використовуються наступні дані: 

− загальна кількість НХР в ємності на момент аварії; 

− характер розливу; 

− висота обвалування; 

− реальні метеорологічні умови на час аварії; 

− середня щільність населення для місцевості, над якою розпо-

всюджується хмара НХР. 

Для скорочення часу аварійного прогнозування використовується ме-

тодика приблизних розрахунків, а саме глибина зони хімічного зараження 

для деяких НХР надається у вигляді таблиці. Надані дані справедливі для ві-

дкритої місцевості, не обвалованих ємностей, швидкості вітру 1 м/с та стану 

атмосфери (ізотермія). 

 

Таблиця 2.8 

Залежність глибини зони зараження від кількості НХР 

Назва НХР Кількість НХР в ємностях, т 

 5 10 25 50 75 100 

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

Аміак  0,7 0,9 1,3 1,9 2,4 3,0 

Сірчаний ан-

гідрид 

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

Сірководень  1,1 1,5 2,5 4,0 5,0 8,8 

 

При інверсії глибина розповсюдження хмари збільшується приблизно в 

5 разів, при конвекції відповідно зменшується в 5 разів. 

В населених пунктах та в лісових масивах глибина зменшується приб-

лизно у 3,5 рази при відповідній стійкості атмосфери. 

Для обвалованих ємностей глибина розповсюдження хмари зменшу-

ється у 1,5 рази. 

При швидкості вітру більше 1 м/с вводяться додаткові коефіцієнти які 
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наведені в таблиці 2.9. 

 

Таблиця 2.9 

Поправочні коефіцієнти які враховують вплив швидкості вітру 

на глибину зони зараження 

Ступінь вертика-

льної стійкості ат-

мосфери 

Швидкість вітру, м/с 

 1 2 3 4 5 6 

Інверсія  1,00 0,60 0,45 0,38 - - 

Ізотермія  1,00 0,71 0,55 0,50 0,45 0,41 

Конвекція  1,00 0,70 0,62 0,55 - - 

 

Ширина зони хімічного зараження приймається відповідно: 

при інверсії Ш=0,03Г, 

при ізотермії Ш=0,15Г, 

при конвекції Ш=0,8Г. 

Приблизну площу зони хімічного зараження можна визначити за фор-

мулою: 

 

ШГ5,0S  .      (2.23) 

Час підходу зараженої хмари визначається як в попередньому випадку. 

Час випаровування деяких речовин наведено в таблиці 2.10. 
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Таблиця 2.10 

Час випаровування деяких НХР, годин 

(швидкість вітру 1м/с) 

Вид НХР Характер виливу 

 Вільно  В обвалування 

Хлор  1,3 22 

Фосген  1,4 23 

Аміак 1,2 20 

Сірчаний ангідрид 1,3 20 

Сірководень 1,0 19 

 

Таблиця 2.11 

Поправочні коефіцієнти, які враховують швидкість вітру  

на час випаровування 

Швидкість вітру, м/с 1 2 3 4 5 6 

Значення коефіцієн-

тів 

1,00 0,40 055 0,43 0,37 0,32 

 

При прогнозуванні можливих зон зараження речовинами, відомості про 

які відсутні в довідковій літературі, рекомендується підбирати для нього бли-

зькі за властивостями речовини. Основним критерієм при їх порівнянні по-

винна бути температура кипіння. 

Для нанесення даних аварійного прогнозування на карти та схеми доці-

льно використовувати лінійку для визначення розмірів зони зараження.  
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РОЗДІЛ 3 

АНАЛІЗ ОРГАНІЗАЦІЇ АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНИХ РОБІТ НА 

ОБ’ЄКТАХ З НАЯВНІСТЮ НХР 

 

3.1. Аналіз змісту оперативних дій.  

Виходячи з того, що у разі виходу НХР в атмосферу утворюється зона 

хімічного зараження, яка може мати значні розміри та призвести до ураження 

не захищених людей, основними завданнями під час ліквідації аварії на ХНО 

є: 

−  локалізація зони хімічного ураження з одночасною евакуацією 

людей з небезпечного місця; 

−  припинення виходу НХР в навколишнє середовище. 

Для успішного вирішення цих завдань необхідна попередня підготовка по-

жежно-рятувальних підрозділів, яка включає в себе знання та виконання на-

ступних дій: 

1.  Розвідка. 

2.  Пошук та евакуація потерпілих. 

3.  Локалізація зони зараження. 

4.  Ліквідація джерела зараження. 

5.  Дегазація території, техніки та обладнання. 

6.  Санітарна обробка особового складу. 

Схематично процес ліквідації аварії можна представити у наступному 

вигляді, що показано на рисунку 3.1. 
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Рис. 3.1. – Послідовність виконання операцій під час ліквідації аварій з 

викидом НХР 

0-1-1
/ 
 Розвідка. 0-1 Загальна розвідка. Завдання: 

− встановити вид НХР, місце та характер аварії (викид або витікан-

ня);  

− визначити приблизну зону зараження; 

− визначити наявність, кількість та можливі місця перебування лю-

дей на об’єкті; 

визначити можливість вибуху або пожежі.  

1-1
/ 
Хімічна розвідка. Завдання: 

− визначити межі зони хімічного зараження, а також межі вибухо-

небезпечної зони; 

- визначити вид та наявність на об’єкті нейтралізуючих речовин. 

За результатами розвідки приймаються наступні рішення: 

− про необхідність, порядок та напрямок евакуації людей з об’єкта 

та території, що розташована поруч; 

− про необхідну кількість сил та засобів для ліквідації аварії; 

− про спосіб захисту особового складу; 

− про вид, кількість та спосіб подання нейтралізуючих речовин в 

осередок ураження; 

− про спосіб припинення виходу НХР в навколишнє середовище, а 

також сили та засоби, що потрібні для цього. 

0-2 Пошук та евакуація потерпілих. 

Під час розшуку потерпілих потрібно керуватися наступними правила-
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ми: 

− потерпілих слід шукати на робочих місцях, шляхах евакуації, на 

території, починаючи з місць, розташованих поблизу джерела аварії за віт-

ром; 

− якщо речовина, що вийшла, важча за повітря, то особливу увагу 

слід надавати нижче розташованим поверхам будівель та підвалам, а також 

заниженим ділянкам території; 

− якщо речовина легша за повітря, то відповідно – верхнім; 

− використовувати відомості про кількість робочих, які знаходилися 

на об’єкті, а також можливі місця їх знаходження; 

− в міру відшукання потерпілі евакуюються з небезпечної зони най-

коротшим шляхом до пункту прийому. 

1,2-3 Локалізація зони хімічного зараження. 

Полягає в припиненні розповсюдження отруйної речовини в навколи-

шньому середовищі досягається наступним чином: 

− зменшенням швидкості випаровування за рахунок ізоляції шару 

НХР повітряно-механічною піною (ПМП) середньої кратності (ефективно 

для тих НХР, які не розчинюються або погано розчинюються у воді), а також 

зв’язуючих матеріалів (пісок, ґрунт тощо) з наступним видаленням; 

 

 

 

Рис. 3.2. – Накриття шаром піни місця розливання НХР 

 



 57 

− зменшенням концентрації НХР у вторинній хмарі за допомогою 

водяних завіс з розпилених струменів, які встановлюються на шляху розпо-

всюдження хмари НХР, як це показано на рис. 3.3. 

 

Рис. 3.3. – Встановлення водяної завіси тонко розпиленими струменями 

води. 

 

 

 

 

Рис. 3.4. – Прилад для подачі розпиленої води 

1 – пожежний ствол; 2 – платформа; 3 – компактний струмінь; 

 4 – розпилений струмінь; 5 – відбійна стінка. 

 

− розсіюванням хмари за допомогою димовсмоктувачів; 

− нейтралізацією розлитого НХР за рахунок подання нейтралізую-
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чих речовин (наприклад, кислота нейтралізується лужним розчином). 

3-4 Ліквідація джерела зараження. 

Полягає в припиненні потрапляння НХР в навколишнє середовище. Це 

досягається: 

−  перекриттям засувок на трубопроводах, по яких подається речови-

на; 

− перекачуванням НХР з пошкоджених ємностей в резервні. Для 

цього на місце пошкодження накладається пневматичний пластир зі спеціа-

льної гуми, з-під нього викачується повітря і НХР перетікає в резервну єм-

ність, що показано на рис. 3.5. 

 

 

 

Рис. 3.5. – Перекачування НХР з пошкодженої ємності 

 

− відновленням герметичності трубопроводів за допомогою пневма-

тичних бандажів. Для цього на місце пошкодження накладається пневматич-

ний бандаж зі спеціальної гуми, закріплюється на трубопроводі. В нього по-

дається повітря під тиском, в результаті чого він збільшується в об’ємі і пе-

рекриває місце витікання, що показано на рис. 3.6. 
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Рис. 3.6. – Герметизація трубопроводів 

 

Для відновлення герметичності фланцевих з’єднань трубопроводів ви-

користовують різноманітні матеріали, такі як ізолюючі стрічки з хімічно 

стійкого матеріалу або герметизуючу пасту, яку наносять на стики фланців, 

як показано на рис. 3.7. 

 

 

 

Рис. 3.7. – Герметизація фланцевих з’єднань 

 

− відновленням герметичності ємностей за допомогою пневматичних 

бандажів та заглушок. Для цього на місце пошкодження накладається пнев-
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матичний бандаж зі спеціальної гуми, закріплюється на цистерні. В нього по-

дається повітря під тиском, він збільшується в об’ємі і перекриває місце виті-

кання, що показано на рис. 3.8. 

 

Рис. 3.8. – Накладання пневматичного пластиру на цистерну 

 

Для затискання пошкодженої цистерни заглушкою необхідно ввести 

гумову заглушку в пробоїну та подати в неї повітря під тиском від балона або 

насоса. 

 

 

Рис. 3.9. – Затискання пробоїни пневматичною заглушкою 
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3.2. Організація та виконання дегазації та санітарної обробки. 

У результаті великих виробничих аварій, катастроф на хімічно небез-

печних об'єктах, під час перевезення НХР люди, місцевість, будинки і спору-

ди, транспортні засоби і техніка, вода, продовольство, харчова сировина мо-

жуть бути заражені НХР. 

Для того щоб виключити їх шкідливий вплив, забезпечити нормальну 

життєдіяльність, необхідно виконати комплекс робіт із знезаражування (дега-

зації) території, будівель, техніки та обладнання. 

Для провадження робіт із знезараження район аварії умовно поділяєть-

ся на «чистий», тобто незаражена ділянка місцевості, і «брудний», що вклю-

чає в себе осередок аварії і зону зараження. 

Дегазація може здійснюватися механічним, фізичним і хімічним спосо-

бами. 

Механічний спосіб – видалення зараженого шару на глибину проник-

нення НХР. Дегазація механічним шляхом проводиться в такий спосіб: відді-

ляється заражений шар землі, снігу, фуражу, продукту. Ґрунт, звичайно, зні-

мають на глибину 10 см, сніг – 20–25 см. В окремих випадках заражену діля-

нку засипають землею, піском, торфом, роблять настил з колод, дошок, гілок. 

Фізичний спосіб – розкладання НХР за допомогою високих темпера-

тур, видалення розчинниками. При фізичному способі верхній шар пропа-

люють паяльною лампою або спеціальними вогнеутворюючими пристосу-

ваннями. З розчинників використовують дихлоретан, чотирхлористий вуг-

лець, бензин, гас, спирт. 

Хімічний спосіб – нейтралізація або розкладення НХР хімічними засо-

бами. Різні види НХР знезаражуються різними речовинами. 

Дегазуючими – називають речовини, які вступаючи у взаємодію з НХР, 

руйнують їх та утворюють нетоксичні з'єднання. 

З хлористих препаратів застосовують хлорне вапно у вигляді порошку, 

водної кашки (на 1 л води 2 кг хлорні вапна) або розчину (4% активного хло-
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ру); водну кашку гіпохлориду кальцію – ДС–ГК (на 4 л води 1 кг гіпохлориду 

кальцію ); ДТС–ГК (на 10 л води 1 кг гіпохлориду кальцію); 2–5 % водний 

розчин хлораміну. Слід пам'ятати, що водні кашки хлорного вапна і 2,3 осно-

вної солі гіпохлориду кальцію готують безпосередньо перед застосуванням. 

У деяких випадках використовують луги: водний розчин гідрооксиду калію 

КОН або гідрооксиду натрію NaOH у концентрації до 10%; 20–25% водний 

розчин аміаку; лужні відходи промислових підприємств. 

Узимку застосовують підігріті розчини лугу або 50% розчин хлористо-

го сульфурилу в діхлоретані, аміачно-лужний розчин і 20–25% водний роз-

чин аміаку. 

У теплий час року для дегазації можна використовувати місцеві матері-

али. 

Суха подрібнена глина, якщо неважко у великих кількостях одержати 

на цегельних та інших заводах, що мають відповідне устаткування, може 

служити для дегазації твердих дорожніх покриттів при зараженні краплинно-

рідкими ХНР. Нею посипають дорогу за допомогою машин або вручну, а че-

рез 10–15 хвилин скраплюють водою. На 1 м
2
 зараженої поверхні потрібно 1–

2 кг глини і 1,5 л води. Кашку, що утвориться, ретельно перетирають щітка-

ми підмітально-прибиральних машин або звичайних мітел. Потім кашку зми-

вають (зіскрібають) мітлами (лопатами). Використання сухої глини для дега-

зації засновано на її здатності всмоктувати і поглинати  краплі НХР і пари. 

Краплі НХР вступають у взаємодію з речовинами основного характеру, що 

містить глина. При перетиранні глини з водою НХР руйнуються швидше, 

скорочується час дегазації. 

Можна використовувати глину й у її звичайному вигляді, наприклад, 

для проходження через заражену ділянку. Для цього сиру, але не перезволо-

жену глину розсипають шаром завтовшки 5–8 см. Після виведення по прохо-

ду людей глину збирають, вивозять за межі населеного пункту і зсипають у 

визначеному місці для природної дегазації. Звільнений від глини прохід не-

обхідно потім дегазувати, як і всю іншу заражену територію. 
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Золу, пісок, щебінь, шлак, опилки та інші пористі матеріали можна ви-

користовувати для ізоляції зараженої НХР поверхні. 

Гашене і негашене вапно – засіб для дегазації різних поверхонь. Перед 

застосуванням негашене вапно гасять рівною за вагою кількістю води. Потім 

готують знезаражувальний розчин з розрахунку цебро гашеного вапна на два 

цебра води. Його наносять на поверхню щітками. 

На багатьох промислових підприємствах є рідкі відходи, більшість 

яких теж можна використовувати для дегазації. Такі відходи, що містять ре-

човини основного характеру, утворяться під час очищення нафтопродуктів 

від кислот і сполук сірки, під час очищення газів у газовій промисловості, на 

фабриках з виробництва віскозного волокна, під час переробки бавовни. 

Для видалення НХР із заражених поверхонь придатні гас, бензин, орга-

нічні розчинники, потрібно тільки дотримуватися обережності адже, розчи-

няючи НХР, ці рідини самі стають небезпечними. Слід мати на увазі, що за 

допомогою цих речовин можна видаляти НХР із заражених поверхонь, що не 

вбирають розчинники, наприклад, з металевих частин машин. Для дегазації 

дерев'яних кузовів автомобілів їх застосовувати вже не рекомендується. Роз-

чинники, що містять НХР, всмоктуються в дошки, що визначений час будуть 

становити небезпеку для людей. Тому для дегазації гумових і дерев'яних ви-

робів використовують хлорновапняну кашку, суспензію ДТС–ГК, ДС–ГК, і 

розчини зазначених препаратів, що дегазують. 

Природно, що місцеві знезаражувальні матеріали менш ефективні, ніж 

табельні, тому що в них утримується менша кількість активних речовин. На-

приклад, хлорне вапно, що є продуктом обробки гашеного вапна газоподіб-

ним хлором, містить 32–36% активного хлору. Тому норма витрати хлорного 

вапна на 1 м
2 

поверхні складає 0,5 кг, а місцевих вапняних, зольних і ґрунто-

вих матеріалів – 1–2 кг. Однак у місцевих знезаражувальних матеріалів є і 

переваги, насамперед, – доступність і простота застосування. 

Треба пам'ятати, що згодом відбувається самодегазація НХР за рахунок 
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випаровування, усмоктування в ґрунт і хімічне розкладання. Підвищення те-

мператури повітря і збільшення швидкості вітру прискорюють випаровуван-

ня, а атмосферні опади розкладають деякі НХР. 

У першу чергу дегазують під'їзні колії і об'єктові дороги, а потім зара-

жені ділянки місцевості і предмети. Під час дегазації особливу увагу зверта-

ють на місця, де можливі затримки парів на території об'єкта і на шляху їх 

поширення в житловій зоні. Ці ділянки повинні бути виявлені заздалегідь, а в 

разі аварії – розвідані і ретельно продегазовані. Для знезаражування території 

застосовують наступні способи: поливання розчинами, що дегазують, розси-

пання сухих речовин, що дегазують, зняття і видалення зараженого шару 

ґрунту або снігу, засипання незараженою землею, улаштування настилів. При 

цьому використовують поливально-мийні машини, машини що розкидають 

пісок, підмітально-прибиральні машини, снігоочисники, бульдозери, скрепе-

ри, сільськогосподарську і будівельну техніку. 

Дегазацію будівель, споруд починають із зовнішніх поверхонь, а потім 

обробляють внутрішні приміщення. Стіни будинків дегазують кашкою або 

розчинами. Для нанесення кашки використовують агрегати,  що застосову-

ються в будівництві, рідкі речовини наносять розпилювачами. Спочатку змо-

чують розчином, що дегазує, потім очищають приміщення від сміття. Тільки 

після цього використовують речовини, що дегазують. Оброблені ними пове-

рхні промивають водою. Приміщення, меблі і предмети домашнього побуту 

дегазують провітрюванням. При зараженні краплинно-рідкими НХР їх обти-

рають дрантям, змоченим розчином, що дегазує. 

При частковій дегазації транспорту знезаражуються тільки ті місця, з 

якими найчастіше доводиться стикатися. Повна дегазація автомобілів прово-

диться на станції знезаражування або на дегазаційних площадках. Місцем їх 

розгортання, як правило, служать автотранспортні контори, автобази, станції 

технічного обслуговування, а також спеціально обладнані території. Знеза-

ражування транспортних засобів і техніки проводиться за межами зараженої 

місцевості. 
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Після дегазації транспорту обслуговуючий його персонал і водії зали-

шають для знезаражування в спеціально відведеному для цього місці одяг, 

взуття та засоби індивідуального захисту, а самі проходять санітарну оброб-

ку. 

Основними способами дегазації зараженого одягу є: провітрювання, 

вимочування, кип'ятіння у воді і прання. Руйнування НХР при дегазації ки-

п'ятінням проходить швидше з добавленням соди й інших мийних речовин. 

Кип'ятять одяг в місткостях, стирають у пральних машинах. 

Слід пам'ятати, що під час обробки техніки, транспорту, місцевості і 

споруд, крім засобів захисту органів дихання потрібно застосовувати і засоби 

захисту шкіри. Необхідно також дотримуватися терміну перебування в захи-

сному одязі без вентиляції. Граничні терміни безперервного перебування в 

захисному одязі, наведені в таблиці 3.1. 

 

Таблиця 3.1 

Допустимі терміни безперервного перебування в захисному одязі 

Температура повітря, °С Час перебування 

+ 30 і вище 15–20 хв 

+25 – +29 до 30 хв 

+20 – +24 40–50 хв 

+15 – +19 До 2 год 

нижче + 15 Більше 3 год 

 

Зазначені терміни можуть бути збільшені в 1,5–2,0 рази у разі періоди-

чного поливання водою поверхні захисного одягу. Готуючись до роботи при 

температурах нижче 0°С, необхідно одягати теплі шкарпетки, ватяний або 

бавовняний одяг. 

Не можна забувати, що з виробами з дерева, гуми, шкіри після їх дега-

зації потрібно поводитися обережно. Просочена всередину НХР може бути 

небезпечною протягом декількох діб після дегазації за рахунок її «випотіван-
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ня». 

Під час знезаражування особовому складу забороняється палити, пити, 

приймати їжу і відпочивати на робочих площадках, розстібати або знімати 

засоби захисту без команди. На дегазаційних площадках також необхідно ор-

ганізувати хімічний контроль, періодично перевіряти ступінь зараженості 

устаткування і приладів, не можна допускати переповнення вибірних колодя-

зів і ям, готування знезаражувальних розчинів проводити в засобах індивіду-

ального захисту. Після закінчення робіт на дегазаційній площадці ями для 

стоку зараженої води і відходи засипають землею. Брудна половина площад-

ки піддається знезаражуванню, а особовий склад, як було зазначено вище, 

проходить повну санітарну обробку. 

5-6 Санітарна обробка. 

Санітарна обробка особового складу входить у коло обов'язків СЕС і 

медичної служби. 

Санітарна обробка буває частковою і повною. 

Часткову обробку особового складу проводять негайно і самостійно  у 

разі потрапляння НХР на відкриті ділянки тіла в осередках зараження або ві-

дразу ж після виходу з них. Дана обробка полягає в знешкодженні НХР, що 

потрапили на відкриті ділянки шкірних покривів. Крім того, вона містить у 

собі дегазацію заражених НХР невеликих поверхонь одягу, взуття і засобів 

захисту шляхом обмітання, витрушування або вибивання. 

У випадку зараження рідкими НХР часткова санітарна обробка може 

проводитися з використанням індивідуальних протихімічних пакетів або су-

мок протихімічних засобів. 

При цьому спочатку обробляють відкриті ділянки шкірних покривів, а 

потім заражені місця одягу, взуття і лицьову частину протигаза. 

У разі зараження НХР, незважаючи на негайне проведення часткової 

санітарної обробки, особовий склад підлягає повній санітарній обробці з ме-

тою попередження наслідків зараження НХР, а також для видалення зі шкір-

них покривів надлишку речовин, що дегазують, і продуктів взаємодії з ними 
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НХР. 

Повна санітарна обробка полягає в обмиванні всього тіла, як правило, 

теплою водою з милом на пунктах спеціальної обробки або безпосередньо в 

підрозділах, а також у лазнях, санітарних пропускниках або шляхом купання 

(обмивання) у незаражених водоймах з обов'язковою зміною білизни, а за не-

обхідності й обмундирування (одягу). 

Звичайно площадка санітарної обробки (санітарний пропускник) розго-

ртається у водойми. Планування санітарно-обмивального пункту повинні ви-

рішуватися таким чином, щоб під час санітарної обробки не було зустрічних 

потоків, що перетинаються. 

Кожен санітарний пропускник має три відділення: роздягальне, обми-

вальне й вдягальне. У холодну і прохолодну погоду для них встановлюються 

спеціальні намети. У теплий час роздягання, миття і вдягання можуть прово-

дитися на відкритому повітрі. Для відведення води відриваються стоки і ви-

бірні колодязі. Територія площадки розбивається на брудну і чисту полови-

ни. Душові установки розміщаються на межі між ними. 

Під час проведення санітарної обробки з використанням незараженої 

водойми поблизу неї вибирається площадка, що також розбивається на бруд-

ну і чисту половини, намічаються місця для роздягання і одягання. Місце для 

роздягання вибирається за течією води нижче, ніж місця для купання. 

Якщо санітарна обробка проводиться з використанням лазні, то необ-

хідно передбачити роздільні приміщення для роздягання зараженого особо-

вого складу й одягання його після обробки. 

Тривалість санітарної обробки знаходиться звичайно в межах 30–40 

хвилин, і залежить від ступеня зараження НХР. 

 

3.3. Засоби захисту при ліквідації аварій. 

Під час виробничих аварій і пожеж на хімічно небезпечних об’єктах 

рятувальники повинні застосовувати засоби індивідуального захисту від 

впливу хімічних факторів. 
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Засоби індивідуального захисту в залежності від призначення поділя-

ються на: костюми ізолюючі; засоби захисту органів дихання; засоби захисту 

рук, ніг, голови, очей, обличчя і т. ін. 

Засоби індивідуального захисту органів дихання (ЗІЗОД). 

ЗІЗОД поділяються на фільтруючі, що забезпечують захист в умовах 

достатнього вмісту вільного кисню в повітрі (не менше 16%) і обмеженого 

вмісту шкідливих речовин, та ізолюючі, що забезпечують захист в умовах 

недостатнього вмісту кисню і необмеженого вмісту шкідливих речовин. 

Фільтруючі ЗІЗОД розділяються на три типи: 

- протипилові, для захисту від аерозолів; 

- протигазові, для захисту від пароподібних шкідливих речовин; 

- газопилозахисні, для захисту від парогазоподібних шкідливих речо-

вин і аерозолів, які знаходяться у повітрі одночасно. 

Ізолюючі ЗІЗОД поділяються на два типи: 

- шлангові, що забезпечують подачу повітря, придатного для дихання, з 

чистої зони; 

- автономні, що забезпечують подачу дихальних сумішей з індивідуа-

льного джерела повітропостачання. 

Для захисту рятувальників від високих концентрацій парів НХР, а та-

кож в умовах високої димозагазованої атмосфери після пожеж, вибухів і за-

палення речовин, використовуються ізолюючі ЗІЗОД. Вони застосовуються, 

коли склад і концентрація речовин невідомі; за вмісту вільного кисню в пові-

трі менше 16% (об'ємної частки); коли час захисної дії інших ЗІЗОД недоста-

тній для виконання завдань у зоні зараження. 

Автономні ЗІЗОД забезпечують людину дихальною сумішшю з балонів 

(зі стиснутим повітрям або киснем) або за допомогою кисневмісних продук-

тів за рахунок регенерації повітря, що видихається. 

У шлангових ЗІЗОД чисте повітря подається до органів дихання по 

шлангу від повітродувок або компресорів. 

Під час ліквідації наслідків аварій, пов'язаних з викидом (протокою) 



 69 

НХР, основними засобами для забезпечення захисту рятувальників є автоно-

мні ЗІЗОД.  

Дихальні апарати оснащені металевими балонами з запасом стиснутого 

повітря (кисню) і клапанами для регулювання його подачі до органів дихан-

ня. 

Ізолюючі протигази оснащені регенеративними патронами, у яких ки-

сень знаходиться в гранульованому продукті (надперекису лужних металів – 

натрію і калію) і виділяється при реакції поглинання двоокису вуглецю і во-

дяної пари, що видихуються людиною. 

Для ведення рятувальних робіт у осередку ураження НХР можуть бути 

використані наступні дихальні апарати й ізолюючі протигази: АСП-2 (на сти-

сненому повітрі), КІП-8, Р-30 (на стиснутому кисні) і ІП-4 (на хімічно зв'яза-

ному кисні). 

Ізолюючий дихальний апарат АСП-2 призначений для захисту органів 

дихання в атмосфері високих концентрацій НХР. Він складається з маски, 

системи шлангів, що подають повітря з балонів до органів дихання, балонів 

(2 шт.) із запірним вентилем, редуктора, манометра, легеневого автомата для 

відключення і включення надлишкового тиску. Обсяг повітря 1600 л. Маса 

16,4 кг, робочий інтервал температур – від -40°С до 40°С, час захисної дії за 

середнього навантаження 30 л/хв – 45 хвилин. 

Дихальні апарати серії РА-90 і РА-940 Plus фірми «Дрегер», серії ВД-

96 і AirMaxx MSAAUER, російські АП-98-7к, АП-96м, АП-2000 – працюють 

за тим же принципом, що й АСП-2, відрізняючись один від іншого деякими 

конструктивними особливостями, дизайном, кількістю й обсягом балонів з 

повітрям (4, 6, 8 літрів при тиску 30 мПа). 

Ізолюючий дихальний апарат КІП-8 призначений для захисту органів 

дихання в атмосфері високих концентрацій НХР. Він складається з маски 

МІП-1, кисневого балону, сигнального пристрою, який показує час роботи, 

що залишився. Запас кисню 200 л, маса 10 кг, час захисної дії за середнього 

навантаження 120 хв. 
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Ізолюючий протигаз ІП-4М призначений для захисту органів дихання 

від шкідливих домішок високих концентрацій ХНР, а також для захисту в 

умовах недостатності або відсутності кисню. Він складається з лицевої час-

тини (маска МІА-1) зі з’єднувальною трубкою, дихального мішка з клапаном 

надлишкового тиску, переговорної мембрани й утеплювальних манжет. Маса 

3,4 кг, температура повітря, що видихається до 50°С, час захисної дії при 

легкому, середньому і важкому навантаженнях складає відповідно 180, 75 і 

40 хв, дихальний мішок, сумка і з’єднувальні трубки виготовлені зі спеціаль-

ної тканини, стійкої до агресивних рідин. 

Ізолюючі дихальні апарати є засобами багаторазової дії з можливістю 

кількаразової заміни балонів або регенеративних патронів. 

Фізичне навантаження, температура навколишнього середовища і запас 

повітря (кисню) або кисневмісних речовин є основними факторами, що ви-

значають показник часу захисної дії дихальних апаратів (протигазів) при без-

перервній роботі в них. 

Фільтруючі протигази надійно захищають органи дихання, очі й об-

личчя від ураження НХР. Однак забороняється застосовувати їх при недоста-

тній кількості кисню в повітрі (наприклад, в ємностях, цистернах колодязях 

та інших ізольованих приміщеннях). Їх використовують тільки там, де в пові-

трі міститься не менше 16 об’ємних відсотків кисню, сумарна об'ємна частка 

пари газоподібних шкідливих домішок не перевищує 0,5%, фосфіну – не 

більш 0,2%, арсину – 0,3%. 

Недопустимо застосовувати фільтруючі протигази для захисту від ни-

зькокиплячих органічних речовин, що погано сорбуються (метану, етилену, 

ацетилену і т.д.). Не рекомендується також працювати в таких протигазах, 

якщо склад газів і пари не відомий. 

Фільтруючий промисловий протигаз складається зі спорядженої короб-

ки, лицьової частини (маски) зі з’єднувальною трубкою і сумки. Фільтруюча 

коробка призначена для очищення повітря, що вдихається людиною, від от-

руйних речовин і шкідливих домішок. У залежності від складу цих домішок 
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вона може містити один або кілька спеціальних поглиначів або поглинач і 

аерозольний фільтр. 

При цьому принцип захисної дії заснований на очищенні забрудненого 

повітря, що вихається шляхом сорбції, хемосорбції, каталітичного окислю-

вання або фільтрації при проходженні його під час вдихання через фільтр. 

У залежності від застосовуваної системи очищення призначення і класу 

фільтруючі коробки в європейських стандартах позначають: 

P1G1 – низькоефективні, клас 1; 

P2G2 – середньоефективні, клас 2; 

P3G3 – високоефективні, клас 3, 

де Р – протипилові, G – протигазові фільтри. 

У ДСТ Росії і країн СНД фільтри позначають відповідно: протипило-

ві/протиаерозольні – ФП/ФЕ; протигазові – ФГ/ФГ; протипило захис-

ні/протигазоаерозольні – ФГП/ФГЕ. 

За захисною ефективністю фільтри поділяють на три ступені з аерозо-

лів: 

1 – є вищою; коефіцієнт захисту більше 100; 

2 – середньої; коефіцієнт захисту менше 100 – більше 10; 

3 – нижчої; коефіцієнт захисту менш 10. 

Коефіцієнт захисту – кратність зниження концентрації шкідливих ре-

човин що забезпечується ЗІЗОД, визначає умови за яких гарантується надій-

ний захист людини від впливу шкідливих речовин. 

Коефіцієнт захисту (Кз) з аерозолів визначається за коефіцієнтом про-

никання (Кпр) тест-аерозолів (діаметром часток 0,28–0,34 мкм) з наступної 

формули: Кз = 100/Кпр %, де Кпр – це показник, що визначає частку тест-

аерозоля в %, яка пройшла через ЗІЗОД або його елементи (фільтр, клапан і 

т. ін.) за певних умов випробувань (на випробуваному, на лійці при постій-

ному або пульсуючому потоці повітря). Значення коефіцієнтів проникання 

фільтруючих ЗІЗОД наведені в таблиці 3.2. 
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Таблиця 3.2 

Значення ступенів захисту фільтруючих ЗІЗОД у залежності від коефіцієнтів 

проникання тест-аєрозолів 

Показники Значення ступеня захисту 

1 2 3 

Коефіцієнт проникання через ЗІЗОД % Менше 1 Менше 10 Від 10 до 20 

Коефіцієнт проникання тест-аерозолів 

через протиаерозольний фільтр ЗІЗОД 

при 30 л/хв, % 

 

Діаметр часток 0,28–0,34 мкм 

Діаметр часток до 2 мкм 

 

 

 

Менше 0,1 

------ 

 

 

 

Менше 1,0 

----- 

 

 

 

Понад 1 

Менше 10 

Коефіцієнт підсмоктування через лицьо-

ву частину ЗІЗОД при 30 л/хв.  

0,05 1.00 5,00 

 

Крім того, в залежності від призначення, як імпортні фільтруючі ко-

робки, так і вітчизняні підрозділяються на марки в залежності від класу шкі-

дливих речовин. Кожна марка фільтруючої коробки позначається відповід-

ним кольором. 

Що стосується класів шкідливих речовин, що знаходяться в повітрі ро-

бочої зони у вигляді пари, газу, аерозолів, то їх у європейських стандартах 

умовно поділяють на класи, що позначають наступними буквами: 

- органічні речовини (гази і пари органічних речовин з температурою 

кипіння вище 65°С) – клас А; 

- неорганічні речовини, що у залежності від дисоціації молекул у воді 

на іони поділяють на: 

- нейтральні (неорганічні гази,  таки як хлор, фтор, бром, сірководень, 

сірковуглець, хлорциан, галогени) – клас В; 

- кислі (кислі гази, як двоокис сірки, водень бромистий, кислоти мура-

шина, оцтова, пари азотної кислоти) – клас Е; 
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- основні (аміак і аміни) – клас К; 

- аерозолі (високо-, середньо-, низькодисперсні) – клас Р. 

Фільтруючі коробки (патрони), призначені для захисту  від суміші шкі-

дливих речовин різних класів, називають комбінованими і позначають спо-

лученням цих же 5 букв, наприклад: АВЕК-Р, А-Р, АВ-Р, В-Р і т. ін. 

Марки фільтруючих коробок (патронів) у залежності від класів шкід-

ливих речовин представлені в таблиці 3.3. 

 

Таблиця 3.3 

 Маркування фільтруючих коробок (патронів) по Європейських 

 нормах (ЕН) 

Класи шкідливих речовин Клас Марка фі-

льтруючої 

коробки 

Маркуван-

ня кольо-

ром 

Аерозолі у вигляді часток 

пилу, диму, туману, пари, а 

також бактерії і віруси 

Протипилові 

фільтри 

Р Білий 

Органічні гази і пари роз-

чинників з температурою 

кипіння вище 65°С 

Протигазові 

фільтри 

А Коричне-

вий 

Неорганічні гази, таки як 

хлор, фтор, бром, сірково-

день, сірковуглець, хлорціан, 

галогени 

 В Сірий 

Кислі гази, таки як двоокис 

сірки, водень бромистий, ки-

слоти мурашина, оцтова, па-

ри азотної кислоти 

 Е Жовтий 

Аміак і аміни  К Зелений 
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Пари органічних розчинни-

ків із точкою кипіння нижче 

65°С 

 АХ Коричне-

вий 

Пари розчинників, хлор, 

двоокис сірки, аміак і забру-

днення у вигляді часток 

Комбіновані 

Газопилозахис-

тні 

фільтри 

АВЕК-Р Коричне-

вий, Сірий, 

Жовтий, 

Зелений, 

Білий 

 

У Росії й у країнах ближнього зарубіжжя класифікація і маркування 

проводиться відповідно до ДСТ 12.4.034-86. Наприклад, умовна позначка ЗІ-

ЗОД ФГП-В-110 означає, що ЗІЗОД – це протигаз або респіратор, Ф – фільт-

руючий, Г – протигазовий, П – протиаерозольний (протипиловий, пилозахис-

ний), В – марка ЗІЗОД, що вказує на захист від визначеного класу шкідливих 

речовин. Марка ЗІЗОД відповідає марці фільтруючих коробок (патронів), да-

лі йдуть цифрові позначення ступеня захисту, конструкції лицевої частини і 

способу подачі повітря під лицеву частину. 

У таблиці 3.4 наведені марки фільтруючих коробок (патронів), область 

їх застосування і маркування кольором. 
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Таблиця 3.4  

Маркування фільтруючих коробок (патронів) у РФ 

Марка філь-

труючої ко-

робки 

Маркіруван-

ня кольором 

Класи шкідливих речовин 

1 2 3 

А Коричнева Пари органічних сполук (бензин, гас, аце-

тон, бензол, толуол, ксилол, сірковуглець, 

спирти, ефіри, анілін, галоїдомісткі орга-

нічні сполуки, нітросполуки бензолу і йо-

го гомологів, тетраетилосвинець, фосфор- 

і хлорорганичні отрутохімікати) 

В Жовта Кислі гази і пари (сірчистий ангідрид, 

хлор, сірководень, синильна кислота, хло-

ристий і фтористий водень, фосген, фос-

фор- і хлороорганічні отруйні хімікати) 

КД Сіра Аміак, аміни, сірководень 

Г Чорно-жовта Пари ртуті, ртутьорганичні отрутохімікати 

Е Чорна Фосфористий і миш’яковистий водень, а 

також кислі гази і пари, органічні сполуки 

С Біла Оксид вуглецю 

М Червона Оксид вуглецю в присутності парів орга-

нічних сполук, кислих газів, аміаку 

БКФ, МКФ Хакі з білою 

смугою 

Кислі гази, пари органічних речовин, 

миш’яковистий і фосфористий водень 

К Зелена Аміак, аміни 

Н Блакитна Оксиди азоту в присутності кислих газів, 

органічних сполук 

І Жовтогаряча Пари радіоактивних речовин у присутнос-
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ті парів органічних сполук, кислих газів, 

аміаку 

ФОС Зелена з бі-

лою смугою* 

Фтор-, хлоропохідні неорганічних вугле-

водів, фреони 

П-2у Червона з бі-

лою смугою 

Карбоніли металів, оксид вуглецю 

Б Синя з білою 

смугою 

Бороводороди (диборан, пентаборан, эти-

лпенитаборан, диетилдекаборан, декабо-

ран) і їх аерозолі 

ГФ Блакитна Гексафторид урану, фтор, фтористий во-

день 

УМ Хакі з білою 

смугою 

Пари гептилу, амілу, саміну, нітромелан-

жу, амідолу 

С Сіра з білою 

смугою 

Оксиди азоту і сірчистий ангідрид 

Т Зелена з бі-

лою смугою 

Оксиди азоту, аміак, пари органічних спо-

лук 

 

* Біла смуга – наявність протиаерозольного фільтра 

Засоби індивідуального захисту шкіри (ЗІЗШ). 

За типом захисної дії ЗІЗШ підрозділяться на ізолюючі і фільтруючі. 

Матеріал ізолюючих засобів покритий спеціальними плівками, непроникни-

ми для газів і рідин. 

Під час роботи в ізолюючому захисному одязі в літніх умовах щоб 

уникнути перегрівання тіла, необхідно дотримуватися допустимих термінів 

безперервного перебування в ньому, що зазначено в таблиці 3.5. 
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Таблиця 3.5 

Допустимі терміни безперервної роботи у засобах  

індивідуального захисту 

Тип засобів 

захисту 

Фізичне 

наванта-

ження 

Тривалість роботи на сонці при температурі 

повітря, °С, хв. 

15–19 20–24 25–29 30 і ви-

ще 

Захисний одяг 

ізолюючого 

типу 

Легке 

Середнє 

Важке 

Не >180 

90–120 

40–60 

90–120 

40–60 

15–30 

60–90 

20–35 

15–20 

40–60 

15–20 

10–15 

Фільтруючий 

протигаз 

 

480–600 

 

Максимальні значення допустимих термінів безперервного перебуван-

ня в ЗІЗШ можуть бути застосовані тільки підготовленими рятувальниками. 

Під час роботи в тіні, в похмуру і вітряну погоду терміни перебування 

в засобах захисту можуть бути збільшені в двічі. 

Повторне перебування в засобах захисту понад установлений час при 

даній температурі повітря можливе після 30 хв відпочинку. 

Для збільшення термінів безперервної роботи рекомендується періоди-

чно прохолоджувати засоби захисту, поливаючи їх холодною водою, а також 

одягати поверх захисного одягу зволожені бавовняні екрани, маскувальні ха-

лати, що у процесі робіт також повинні періодично змочуватися водою. 

Під час роботи в захисному одязі узимку необхідно вживати заходів 

для запобігання обмороженню: одягати на ноги теплі онучі чи носки, підкла-

дати в чоботи устілки із сукна, соломи, папера т. ін.; одягати під захисний 

одяг ватяні куртки, штани; одягати на голову під каптури захисних костюмів 

підшоломники. 

Фільтруючі захисні засоби являють собою одяг з матеріалу, що просо-

чується спеціальною технічною сумішшю для нейтралізації або сорбції парів 
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НХР. 

Рятувальниками використовуються десятки видів спеціального одягу. З 

погляду захисту від НХР найбільший інтерес являють собою наступні групи: 

- спецодяг для захисту від токсичних речовин (емблема жовтогарячого 

кольору з чорною крапкою). Маркування: ЯЖ, ЯТ, ЯА (для захисту від рід-

ких, твердих речовин і аерозолів відповідно); 

- спецодяг для захисту від розчинів кислот (емблема червоного кольору 

з зображенням яскраво-жовтої реторти); 

- спецодяг для захисту від лугів (емблема яскраво-жовтого кольору з 

білою крапкою). 

Конструктивно засоби захисту шкіри, як правило, виконуються у ви-

гляді повних захисних костюмів або курток з каптуром і напівкомбінезоном. 

Прикладом повних захисних  костюмів можуть бути: 

IK-АЖ, КІО-3У (Україна);  

КІХ-4 М, КІХ-5 М, КІХ-6М, Ч-20 (Росія); 

«Vautex Elite» і Chempion Elite (MSAAVER), серія Team master («Дре-

гер»); 

більш легкі костюми «Кондор», Л-1, «Метанол», ОЗК (Росія); КІО-2, 

КІО-2У (Україна); 

Work Star PVC («Дрегер») та інші. 

Усі ці ЗІЗШ у даний час використовуються для проведення аварійно-

рятувальних робіт і ліквідації наслідків аварій з викидом НХР. 

 

3.4. Висновки. 

На вибір режиму захисту впливають результати прогнозу можливої об-

становки на об’єкті яка може скластися при аварії. результати прогнозу уточ-

нюються в залежності від метеорологічних умов, а також обстановки яка 

склалася на конкретний на місці аварії. При ліквідації аварії обов’язковою 

умовою є виставлення постів газової безпеки перед входом в заражену зону. 

Які повинні контролювати кількість працюючих в небезпечній зоні та слід-
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кувати за часом знаходження в ній підрозділів. 

Весь особовий склад якій залучається до ведення АРР повинен бути 

екіпіровано у засоби індивідуального захисту. Засоби індивідуального захис-

ту вибираються в залежності від виду НХР та його концентрації.  

Зміст АРР на ХНО – це послідовне виконання розглянутого переліку 

робіт, які виконуються на підставі виконаного прогнозу можливої обстанов-

ки. Чіткість виконання цих робіт буде залежати від попередньої підготовки 

рятувальних підрозділів, а також їх взаємодії з обслуговуючим персоналом 

об’єкту та іншими службами. Суттєвість взаємодії полягає в тому, що всі дії 

по ліквідації аварії рятувальники повинні узгоджувати з персоналом об’єкту. 
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РОЗДІЛ 4 

АНАЛІЗ ШЛЯХІВ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОПЕРАТИВНИХ 

ДІЙ 

 

4.1. Вихідні дані. 

Локалізація зони хімічного зараження полягає у припиненні розповсю-

дження отруйної речовини в навколишньому середовищі, що досягається де-

кількома способами: 

- ізоляція поверхні розливу НХР із подальшим її вилученням; 

- зменшенням концентрації НХР у вторинній хмарі з використанням 

водяних завіс з розпилених струменів, які встановлюються на шляху поши-

рення хмари НХР; 

- розсіюванням хмари НХР з використанням димовсмоктувачів; 

- нейтралізація розливів НХР спеціальними нейтралізуючими розчина-

ми. 

Локалізація зони хімічного ураження полягає у припиненні розповсю-

дження отруйної речовини у навколишньому середовищі. При цьому віднов-

лення герметичності апаратів передбачається виконувати шляхом накладання 

на поверхню апарату пневматичних бандажів та пластирів. Для незначних 

пробоїн чи ушкоджень передбачається використовувати пневматичні заглу-

шки та чопи. Проте, досвід ліквідації аварій апаратів свідчить про низьку 

ефективність використання наведених технічних засобів в умовах ліквідації 

НС, що можна пояснити різними причинами та характером ушкоджень. У 

сучасних літературних джерелах наведена загальна класифікація ушкоджень 

корпусів, за якою вирізняють три види пошкоджень корпусів: пробоїни; трі-

щини; роз’єднання швів. Тріщини та роз’єднання швів можуть бути різними 

за розмірами, але по ширині вони невеликі, що полегшує їх усунення. Пробо-

їни можуть мати різноманітну форму та конфігурацію. Для пробоїн є харак-

терною наявність рваних та загнутих країв, а також вм’ятин навколо них, що 

заважає відновленню герметичності та вимагає накладання пластирів різної 



 81 

форми. До того ж місце та складний рельєф пошкодження не завжди дозво-

ляють накласти систему ременів для встановлення пневматичного пластиру 

або це займає значний час. Тому є необхідним розглянути можливість вико-

ристання альтернативних пристроїв, наприклад напівжорстких пластирів. 

Для визначення їх придатності для використання в умовах ліквідації НС не-

обхідно сформулювати ряд вимог: 

- можливість використання пристрою для різних розмірів та конфігура-

цій пробоїн, а також підгонка пристрою для конкретної конфігурації отвору; 

- легкість монтажу та зняття із мінімальним залученням особового 

складу; 

- порівняно невеликий час встановлення; 

- забезпечення герметичності апарату впродовж виконання усього ком-

плексу аварійно-рятувальних робіт. 

 

 

P Pz 

Px 

Z 

x 

H
 

1 2 

3 

 

Рис. 4.1. – Розрахункова схема для визначення гідростатичного тиску 

на криволінійну поверхню: 1 – рідина у цистерні; 2 – корпус апарату; 3 – на-

півжорсткий пластир. 

 

 

Для формалізації наведеної задачі можна представити у вигляді ємності 

із малим по відношенню до її перерізу отвором, крізь який відбувається виті-

кання рідини. При цьому вважаємо, що на поверхню рідини діє атмосферний 
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тиск. Для визначення конструктивних особливостей пристрою необхідно ви-

значити тиск, що діє на пристрій як на криволінійну поверхню (див. рис. 

4.1.).  

Горизонтальна складова дорівнює силі гідростатичного тиску на верти-

кальну проекцію криволінійної фігури та визначається за формулою: 

 

zcx
whgP  ,     (4.1) 

 

де: 
c

h  - глибина занурення центра ваги проекції криволінійної фігури 

на вертикальну площину; 
z

w  - площа проекції криволінійної фігури на вер-

тикальну площину. 

 

Вертикальна складова сили гідростатичного тиску визначається за фо-

рмулою: 

 

VgP
z

 ,      (4.2) 

 

де: V  - об’єм тіла тиску, що обмежений криволінійною поверхнею, ве-

ртикальними поверхнями, що проходять крізь крайні точки криволінійної 

поверхні та вільною поверхнею рідини чи її продовженням. 

 

Дана схема дозволяє розраховувати значення гідростатичного тиску 

при переміщенні місця пошкодження по периметру апарату. Розраховане 

значення гідростатичного тиску при накладанні напівжорсткого пластиру ро-

змірами 1×1 м на залізничну цистерну діаметром 2м та довжиною 8м із соля-

ною кислотою густиною 1,198 г/см
3
, яка залита на рівень 1,8 м при куті 

=30
0
, (кут   - кут між віссю x, яка співпадає із горизонтальною віссю симе-

трії поперечного перерізу апарату, та геометричним центром пластиру) ста-

новить 108 Па та свідчить про можливість заведення пластиру однією люди-
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ною. Якщо до того ж додати, що пластир легко встановлюється на загнуті 

болти та утримується за краї отвору, його використання дозволить скоротити 

час монтажу. 

Таким чином, використання технологій відновлення герметичності ко-

рпусів суден при ліквідації аварій на апаратах з НХР дозволить скоротити час 

локалізації зони хімічного ураження за рахунок скорочення часу потрапляння 

НХР у навколишнє середовище та скоротити час роботи і кількість особового 

складу, що залучається для роботи у безпосередньому контакті з НХР.  

 

4.2. Обґрунтування та розробка дослідного зразка пристрою для 

оперативного відновлення герметичності ємності з НХР (ПОВГ). 

Аналіз наведених прикладів свідчить, що для забезпечення швидкої лі-

квідації аварійної ситуації необхідно: зосередження великої кількості особо-

вого складу у безпосередній близькості від джерела виходу НХР для її герме-

тизації та осадження; наявність складного обладнання, яке повинно містити 

джерело високого тиску шлангові та ремінні системи; наявність індивідуаль-

них засобів захисту, що відповідають ситуації. Все це робить процес ліквіда-

ції аварії тривалим та небезпечним. Проте, оперативність відновлення герме-

тичності апарату є вирішальним фактором, що впливає на ефективність дій з 

створення умов локалізації зон хімічного зараження та ліквідації розповсю-

дження пожежі. Аналіз літературних джерел свідчить, що питанню удоско-

налення та розробки технічних засобів для оперативної ліквідації пошко-

джень апаратів з НХР та інших ємкісних апаратів на сьогоднішній день при-

діляється недостатньо уваги.  

Локалізація аварії, пов’язаної з пошкодженням хімічного апарату, по-

лягає у припиненні виходу речовини у навколишнє середовище шляхом опе-

ративного відновлення її герметичності. На сьогоднішній день відновлення 

герметичності апаратів пропонується виконувати шляхом накладання на по-

верхню цистерни пневматичних бандажів та пластирів Не дивлячись на такі 
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позитивні якості даних засобів як автономність та легкість транспортування, 

вони мають ряд недоліків та обмежень використання: 

- використання розрахунком рятувальників 4 ÷ 6 осіб; 

- наявність балону з стисненим повітрям та системи шлангів для 

наповнення пневматичної подушки; 

- необхідність розгортання системи ременів для фіксації бандажу 

на поверхні цистерни; 

- можливість використання лише для порівняно рівних ділянок ци-

стерни; 

- постійний контроль стану бандажу; 

- можливість пошкодження подушки гострими краями пошкодже-

ного апарату. 

Для незначних пробоїн чи пошкоджень передбачається використовува-

ти пневматичні заглушки та чопи. Дані засоби мають недоліки, до яких мож-

на віднести:  

- неможливість використання для ємностей із надлишковим тис-

ком більше 0,3 МПа; 

- неможливість відновлення повної цілісності апарату внаслідок 

перекосів заглушок; 

- обмеження використання для різних розмірів та конфігурацій 

пошкоджень. 

Таким чином, на основі проведеного аналізу можна зробити висновок 

про низьку ефективність використання наведених технічних засобів в умовах 

ліквідації НС, що можна пояснити обмеженнями їх використання та специфі-

чними умовами використання.  

Задачею, що розглядається у даній роботі є підвищення ефективності 

ліквідації аварій, пов’язаних з пошкодженням апаратів з НХР. Розв’язання 

поставленої задачі пропонується здійснити шляхом створення нового техніч-

ного зразка, який відповідатиме наступним вимогам: 
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- можливість використання пристрою для різних розмірів та конфігура-

цій пробоїн, а також підгонка пристрою для конкретної конфігурації отвору; 

- легкість монтажу та зняття із мінімальним залученням особового 

складу; 

- порівняно невеликий час встановлення; 

- забезпечення герметичності цистерни впродовж виконання усього 

комплексу аварійно-рятувальних робіт. 

Виходячи з умов задачі та на основі аналізу науково-технічних джерел 

на кафедрі пожежної тактики та аварійно-рятувальних робіт був розроблений 

та виготовлений дослідний зразок пристрою для оперативної ліквідації пош-

коджень ємкісних апаратів, схема якого наведена на рисунку 4.2.  
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Рис. 4.2. – Зовнішній вигляд та устрій пристрою для оперативної ліквідації 

пошкодження хімічних апаратів (ПОВГ): 1 – пробійник із коромислом; 2 – 

опірна пластина; 3 – ущільнена муфта; 4 – силовий гвинт; 5 – рукоять. 

 

4.3. Тактичні аспекти використання ПОВГ. 

Пристрій призначений для герметизації апаратів із рідинами, які знахо-

дяться під тиском до 3,0 МПа. Робота пристрою полягає у наступному. Ряту-

вальники вставляють пробійник із коромислом у отвір хімічного апарату. Пі-

сля чого повертаючи опірну пластину просувають пристрій до моменту по-

вороту коромисла навколо своєї вісі.  
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Після чого за допомогою силового гвинта пристрій кріпиться на повер-

хні ємності та утримується на ній протягом часу виконання робіт. Конструк-

тивно пристрій виконаний таким чином, що виключається протікання рідини 

крізь опірну пластину. Для цього використана ущільнена муфта із сальника-

ми.  

Для забезпечення щільності прилягання пристрою до поверхні на опір-

ній пластині закріплена прокладка з хімічно стійкої гуми товщиною 30 мм. 

Для визначення тактико технічних характеристик запропонованого 

пристрою були проведені його випробування. Результати випробувань наве-

дені у таблиці 4.1.  

 

Таблиця 4.1 

Тактико-технічні характеристики пристрою для оперативної ліквідації пош-

коджень ємкісних апаратів. 

№ 

з/п 
Найменування показника 

Кількісна ха-

рактеристика 

1. Мінімальний діаметр отвору, мм  12 

2. Максимальний діаметр отвору, мм 230 

3.  Максимальне значення тиску у апаратів, МПа 3,0 

4. Вага, кг 12±0,2 

5. Мінімальний діаметр (глибина) апарату, мм 500 

6. Довжина пристрою, мм 750 

7. Діаметр опірної пластини, мм 300 

 

Даний пристрій може бути використаний для ліквідації практично всіх 

відомих типів ушкоджень апаратів, до яких можна віднести: пробоїни, трі-

щини, роз’єднання швів. Тріщини та роз’єднання швів можуть бути додатко-

во розширені пробійником та ліквідовані.  

Для ліквідації пробоїн різноманітної форми та конфігурації доцільно 

використовувати додаткові підкладки, що встановлюватимуться під опірну 
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пластину. Підкладки можуть бути виготовлені безпосередньо під час вико-

нання оперативних дій або заздалегідь. Даний тактичний прийом дозволить 

розширити межі використання запропонованого пристрою.  

Приклад герметизації цистерни, що має рвану пробоїну діаметром 200 

мм і розташована під кутом приблизно 45
0
 по відношенню до горизонталі, 

наведений на рисунку 4.3.  

 

 
 

Рис. 4.3. – Приклад використання пристрою для ліквідації пошкоджень цис-

терни у важкодоступному місці.  

 

Зважаючи на те, що пробоїни можуть мати рвані та загнуті кромки, а 

також вм’ятини навколо, у якості ущільнюючої прокладки між поверхнею 

апарату та опірною пластиною може бути використаний всмоктувальний по-

жежний рукав, який попередньо згинається у формі кільця.  

 

4.4. Випробування ПОВГ та аналіз їх результатів. 

Проведені випробування свідчать про порівняно високу ефективність 

запропонованого пристрою при ліквідації пошкоджень як циліндричних апа-

ратів так і апаратів складної форми.  

При проведенні випробувань проводилось порівняння запропонованого 

пристрою та найбільш поширеного у підрозділах МНС України засобу − 

комплекту пневматичного бандажу фірми „Vetter”. Порівняння проводилось 

за такими показниками: час встановлення; потрібна кількість особового 

складу; вага; необхідність контролю після встановлення. Для кожного техні-
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чного засобу було проведено три серії випробувань. Результати випробувань 

наведені у таблиці 2. 

 

Таблиця 4.2. 

Порівняння тактичних показників технічних засобів при проведенні випро-

бувань 

№ 

з/п 
Найменування показника 

Запропонова-

ний пристрій 

Пневматичний 

бандаж 

1. Вага комплекту, кг 12 35 

2. Мінімальна кількість осо-

бового складу для встано-

влення, чол. 

2 5 

3. Середній час встановлен-

ня, с 
40 150 

 

Слід зауважити, що при використанні пневматичного комплекту мож-

ливі відмови окремих частин внаслідок погодних умов, або необхідності ро-

боти у віддалених місцях. 

Тактичні прийоми та умови використання запропонованого пристрою 

потребують проведення подальших прикладних досліджень. Використання 

викладеного вище підходу дозволить скоротити час ліквідації аварій, 

пов’язаних з руйнуванням ємкісних апаратів, при одночасному зменшенні 

кількості особового складу підрозділів МНС, що залучатимуться до робіт у 

безпосередньому контакті з НХР.  

 

4.5. Висновки. 

Обґрунтований у роботі пристрій є принципово відмінним технічних 

рішенням, яке дозволяє суттєво підвищити ефективність проведення опера-

тивних дій при ліквідації хімічних аварій та гасіння пожеж на хімічних 

об’єктах.  
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Підвищення ефективності передбачається за рахунок зменшення часу 

локалізації осередку хімічного забруднення, а також зниження кількості 

НХР, яке потрапляє у навколишнє середовище.  

До того ж запропонований пристрій відповідає підвищеним умовам 

безпеки, адже дозволяє зменшити кількість особового складу у зоні безпосе-

реднього впливу НХР при загальному зниженні експозиції.  

Таким чином, запропонований підхід є досить перспективним та пот-

ребує проведення додаткових досліджень та розробки відповідної технічної 

документації. 



 90 

ВИСНОВКИ 

 

У даній науково-дослідній роботі проведений аналіз сучасного стану 

хімічних підприємств та їх основні небезпеки для населення та навколишньо-

го середовища. З проведеного аналізу слідує, що питання розробки новітніх 

технологій ліквідації аварій на об’єктах з наявністю НХР є вкрай актуальним.  

На підставі ретельного аналізу дії деяких найбільш поширених НХР у 

роботі проведений аналіз існуючих захисних засобів, критеріїв їхнього вибо-

ру та випадків використання. Для систематизації існуючих випадків виник-

нення аварійних ситуацій у роботі наведена класифікація аварій на об’єктах з 

наявністю НХР. Зауважено, що найбільш складним випадком є випадок руй-

нування хімічного апарату під надлишкових тиском з надходженням НХР з 

високою токсичною дією у навколишнє середовище.  

Наведені основні етапи прогнозування розмірів зони хімічної аварії. 

Зроблений висновок, що найбільш небезпечними умовами поширення зони 

забруднення є інверсія при невеликій силі вітру. 

У роботі наведені параметри поширення зони хімічного забруднення, а 

також проаналізовані межі їх варіювання в залежності від зміни зовнішніх 

умов. 

На підставі відомих параметрів поширення зони хімічного забруднення 

проаналізований повний комплекс оперативних дій від моменту прибуття 

оперативно-рятувальних підрозділів до проведення дегазації та санітарної 

обробки. Схема проведення оперативних дій при цьому представлена у ви-

гляді графа.  

Зроблений висновок про те, що на час ліквідації хімічної аварії найбі-

льший вплив чинить етап локалізації аварії, який у свою чергу залежить від 

вибору способу локалізації та вчасного зосередження необхідної кількості 

сил та засобів для реалізації обраної тактики проведення оперативних робіт.  



 91 

На підставі проведення детального та всебічного аналізу існуючих спо-

собів локалізації хімічних аварій сформульовані вимоги до новітніх техніч-

них зразків для ліквідації хімічних аварій. До вимог віднесені:  

- можливість використання для різних розмірів та конфігурацій пробо-

їн, а також підгонка пристрою для конкретної конфігурації отвору; 

- легкість монтажу та зняття із мінімальним залученням особового 

складу; 

- порівняно невеликий час встановлення; 

- забезпечення герметичності цистерни впродовж виконання усього 

комплексу аварійно-рятувальних робіт. 

На підставі сформульованих вимог у роботі наведена конструкція при-

строю, який був розроблений на кафедрі пожежної тактики та аварійно-

рятувальних робіт Національного університету цивільного захисту України.  

Робота містить обґрунтування доцільного використання даного та ана-

логічних пристроїв, а також результати проведення порівняльних випробу-

вань. За результатами порівняння випробувань запропонованого пристрою та 

найбільш поширеного у підрозділах МНС України засобу − комплекту пнев-

матичного бандажу фірми „Vetter” зроблено висновок про підвищення ефек-

тивності (яка є відношенням часу підготовки та монтажу пристроїв при поді-

бних умовах) на 73,3%, що є значним результатом, для забезпечення 

розв’язання поставленої у роботі задачі. 
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