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ВСТУП

В Україні загострилася ситуація на об’єктах зберігання боєприпасів і вибухових речовин. Свідченням цього є вибухи на складах: 10.10.03 року в Донецької області м. Бахмут (Артемівськ) в/ч А-4176 (52 мбр) (3000 т б/п, збитки – 40 млн. грн., 2 чол. поранено); 6–15.05.04 року, 23.07.05 р., 19.08.06 р. і 18.05.17 року в/ч А-2985 біля с. Новобогданівка Запорізької області (знищено 90000 т. б/п, загальні збитки – 2,5 млрд. грн., 7 чол. загинуло, 80 чол. поранено); 6.05.05 року в/ч А-1358, сховища 47 арсеналу МО України в с. Цвітоха Хмельницької області (збитки – близько 10 млн. грн.); 27.08.08 року в/ч А-0829 на 61-му арсеналі Південного оперативного командування сухопутних військ у м. Лозова Харківської обл. (знищено 96000 т. б/п, збитки – близько 2,8 млрд. грн., 2 чол. поранено); 29.10.15 року артилерійський склад, м. Сватово Луганської обл. (збитки – немає даних, 4 чол. загинуло, 4 чол. поранено); 23.03.17 року в/ч А-1352 м. Балаклея, Харківської обл. (збитки – немає даних,   1 жінка загинула, 2 чол. поранено); 22.09.17 р. артилерійський склад, с. Новоянісоль Донецької області (збитки – немає даних); 26.09.17 року в/ч     А-1119 м. Калинівка, Вінницької обл. (збитки – немає даних).

Аналіз матеріалів Національної доповіді про стан техногенної та природної безпеки показує, що за останні роки кількість виникнення надзвичайних ситуацій практично не зменшується – вибухи на складах з боєприпасами мають систематичний характер.

Надзвичайна ситуація техногенного характеру (НСТХ) призводить не тільки до порушення нормальних умов життя і діяльності людей на окремій території, загибелі людей та/або значних матеріальних втрат але й до суттєвих трансформаційних змін функціонування екосистеми. В даний час в Україні відсутня загальновизначена методика екологічної оцінки наслідків аварій на складах із зберіганням вибухових речовин та боєприпасів. Існує лише кілька методик визначення економічного збитку від надзвичайних ситуацій техногенного характеру, пов’язаних із викидом чи загрозою викиду в природне середовище біологічно-шкідливих речовин, джерел іонізуючого випроміню-вання. Застосування наявних спрощених методик відшкодування матеріальних збитків, заподіяних порушенням природоохоронного законодавства, призводять до зникнення точності та отримання неповної й недостовірної інформації про масштаби надзвичайної ситуації техногенного характеру. 

Мета роботи – оцінити екологічні наслідки надзвичайних ситуацій, пов’язаних з вибухами боєприпасів.

Для вирішення поставленої мети вирішували наступні завдання:

1. Дослідити закономірності виникнення надзвичайних ситуацій, пов’язаних з вибухами боєприпасів, їх причини та наслідки.

2. Виявити екологічні наслідки надзвичайних ситуацій, пов’язаних з вибухами боєприпасів.

3. Провести оцінку впливу надзвичайної ситуації територію.

4. Запропонувати заходи, спрямовані на зниження їх негативного впливу.
Об’єктом дослідження з екологічної точки зору є екосистема у вигляді ландшафту, яка обмежена районом техногенного впливу в результаті аварії на 61-му арсеналі Південного оперативного командування Сухопутних військ Збройних Сил України розташований в м. Лозова Харківської області.
РОЗДІЛ 1. Загальна характеристика району розташування об’єкту
1.1 Адміністративно-територіальні умови розташування
Об’єкт дослідження знаходиться у Лозівському районі Харківської області. Лозова – місто обласного значення Харківської області, адміністра-тивний центр Лозівського району, розташоване в її південній частині. Територія міста складає 0,057 % території Харківської області (148 км²). Відстань від міста Лозова до обласного центру м. Харкова – 150 км, до столиці України – м. Києва – близько 500 км. На північ від нього розташований Первомайський район, на північному сході – Балакліївський, на півдні і південному заході – Близнюківський, на сході – Сахновщанський райони Харківської області і на південному заході – Павлоградський район Дніпропетровської області.

1.2 Характеристика кліматичних умов
Клімат району помірний з теплим помірно жарким, а іноді засушливим літом та помірно холодною, але не суворою зимою. Територія бідна як на природні, так і штучні водоймища. Середньорічна температура повітря за останній рік становить 8,2 0С, у середньому за 10 років – 8,6 0С. Річний температурний режим характеризується наступними даними: найбільш холодними місяцями є січень та лютий, середньомісячна температура в які сягає -5,2 0С -6,5 0С та самими теплими – липень і серпень із середньомісячною температурою 19,9–20,8 0С.

        За кількістю атмосферних опадів місто Лозова входить у зону з середнім зволоженням. Середня річна сума опадів у регіоні складає 575 мм. (табл.1.1).
Таблиця 1.1 – Середня кількість опадів по місяцях, (мм)

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Рік

	2010
	53.1
	58.4
	14.3
	21.0
	69.8
	44.3
	70.6
	2.8
	57.2
	76.7
	30.2
	63.5
	46.8

	2011
	39.4
	24.9
	19.9
	43.4
	14.9
	35.9
	76.1
	10.3
	22.3
	46.1
	6.6
	47.9
	49


Багаторічна відносна вологість повітря найбільш низька в літній період (18–28 %), підвищується восени (66–85 %) і сягає максимуму в зимній період до 90 %.

Сніговий покрив нестійкий, руйнується протягом зими в результаті настання відлиги та випадіння опадів, середня висота сніжного покриву становить від 1–3 до 15–25 см.

Переважаючими вітрами є вітри північно-східних та південно-західних румбів, повторюваність яких становить до 67 %. Вітри слабкі й помірні зі швидкістю 5–6 м/сек., максимальна швидкість вітру сягає 12–15 м/сек. При грозі спостерігається шквалисте посилення вітру до 18–25 м/сек.
Радіаційні умови досить однорідні. Сумарна сонячна радіація складає приблизно 95 ккал/см2  за рік, причому за період з квітня по вересень сумарна сонячна радіація складає біля 80 % річної суми. Радіаційний баланс у середньому за рік позитивний і складає 42,2 ккал/см2 .                     

За данними Лозівської метеостанції самий теплий місяць – липень, а самий холодний – січень. Амплітуда середньомісячних середніх температур складає  28 0С (від +21 0С у липні до -7 0С у січні).
Відносна вологість досягає свого максимуму в грудні (88 %), а мінімум припадає на травень (61 %). Середньорічна величина вологості – 74 %. Максимум хмарності (7,5–8,0 балів) припадає на зимові місяці.
1.3 Геологічна будова та гідрогеологічні умови
У геологічному відношенні територія розташована в степовій фізико-географічній зоні. На території міста, яке займає площу 18,1 кв. км, зелена зона – 1071 гектар. На відміну від багатьох інших міст, всі зелені насадження – не природного, а штучного характеру.

Район розташований на території Східно-Європейської рівнини, в степовій зоні, в межах Левобережно-Дніпровської степовий физико-геогра-фічної провінції.

Природні умови південній частині Харківської області, також як і всієї степової зони, в значній мірі змінені господарською діяльністю людини, зокрема землеробством.

1.4 Типи природних та антропогенних ґрунтів

Для Лозівського району характерні такі типи ґрунтів: світло-сірі опідзолені та чорноземи звичайні. Основний тип чорноземних ґрунтів утворився під лучно-степовою рослинністю. Вододільні території району вкриті переважно трьома видами ґрунтів: чорноземами типовими, опідзоленими та реградованими. У заплавах річок та на днищах балок складний комплекс гігроморфних ґрунтів: лучні чорноземи, лучно-болотні й болотні ґрунти.
1.5  Історична довідка міста
Місто Лозова веде свій початок від залізниці. Коли у 1896 році під час будівництва двох потужних магістралей – Курсько-Азовської і Курсько-Севастопольської залізниць, на перетині яких і з’явилася станція, а пізніше – населений пункт.

В 1902 році булла збудована залізниця від Лозової до Полтави. Західні райони отримали прямий залізничний зв’язок з Донбасом, а Лозова стала залізничним вузлом.
7 березня 1923 року постановою Всеукраїнського Центрального виконавчого комітету про адміністративний поділ Катеринославщіни у складі Павлоградської  округи з центром у місті Павлограді створено Лозівський район з центром у м. Лозова. В Лозівському районі на той час було 4 волості: Орільська, Катеринівська, Різдвянська та Новоіванівська.

В липні 1926 року Лозівський район передано до складу Харківської округи (з 1932 року – Харківська область).

РОЗДІЛ 2. Особливості виникнення НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРУ,  ПОВЯЗАНІ З ВИБУХАМИ БОЄПРИПАСІВ

2.1 Механізм розповсюдження вибуху та горіння вибухових речовин 
Вибухи за рахунок хімічної енергії притаманні особливій групі речовин – вибуховим речовинам. Вибухові речовини мають відносну термодинамічну нестійкість. Саме завдяки цьому вони здатні під впливом зовнішніх впливів до надзвичайно швидких хімічних перетворень, які супроводжуються виділенням тепла і утворенням газоподібних продуктів.

Вибухові речовини перетворюються в газоподібні продукти з виключно великою швидкістю. Велика швидкість є необхідною умовою вибуху. Швидкість вибухових перетворень може досягати 9–10 км/сек.

Виділення тепла при хімічної реакції є другою необхідною умовою вибуху. Для сучасних вибухових речовин теплота вибухового перетворення становить 400–3000 ккал/кг. При вибуху 1 кг вибухових речовин виділяється 500–1000 л газів.

Тільки поєднання трьох чинників: велика швидкість процесу, виділення великої кількості тепла і газоподібних продуктів – робить можливим хімічний вибух. При відсутності хоча б одного з перерахованих факторів вибуху не буде.
Вибух виникає в результаті різкого стиснення невеликої частини вибухових речовин. При цьому у вибуховій речовині утворюється хвиля стискання – ударна хвиля. Різке стискання може бути наслідком удару предмета, що швидко рухається, сильного електричного розряду або вибуху іншої вибухової речовини.

Утворені газоподібні продукти продукують різкий удар по сусідніх верствам вибухової речовини. Ці шари в свою чергу стискаються, в них також утворюється ударна хвиля і відбувається інтенсивна хімічна реакція.

Ударна хвиля поширюється по всій масі вибухової речовини зі швидкістю, рівною кільком кілометрам в секунду. Швидкістю поширення ударної хвилі у вибуховій речовині визначається швидкість вибуху.

Ударна хвиля має різко окреслений фронт, на якому відбувається сильне підвищення тиску і температури. Безпосередньо за фронтом хвилі відбувається перетворення вибухової речовини в газоподібні продукти і виділення енергії. Продукти вибуху не видаляються із зони реакції, а рухаються в напрямку поширення процесу слідом за ударною хвилею.

Завдяки виділенню енергії в процесі хімічної реакції та постійному її заповненню швидкість поширення ударної хвилі у вибуховій речовині може залишатися постійною. Таке поширення вибуху називається детонацією вибухової речовини, а хвиля – детонаційною. Швидкість детонації можна визначити як швидкість поширення ударної хвилі по заряду вибухової речовини.

Детонація являє собою найбільш досконалу форму вибуху, коли процес протікає з постійною і максимально можливою для даної вибухової речовини швидкістю.

Швидкість детонації є однією з найбільш важливих характеристик вибухових речовин і залежить від природи вибухової речовини, йогo щільності, вмісту домішок.

У табл. 2.1 наведено швидкості детонації деяких вибухових речовин.

Таблиця 2.1 – Швидкість детонації деяких вибухових речовин

	Вибухова речовина
	Щільність, г/см3
	Швидкість детонации, м/сек

	Тэн
	1,6
	8380

	Гексоген
	1,6
	7900

	Тетрил
	1,67
	7420

	Тротил
	1,61
	7000

	Азид свинцю
	4,0
	5100

	Гремуча ртуть
	3,3
	4500


2.2. Склад продуктів вибуху

Точно визначити склад продуктів вибуху методом газового аналізу досить важко, так як газового аналізу піддаються вже охолоджені продукти вибуху, а склад охолоджених продуктів в силу ряду обставин може відрізнятися від первісного складу. Тому найчастіше вдаються до теоретичних розрахунків складу продуктів вибуху.

При цьому виходять з таких міркувань. Переважна більшість BР являє собою органічні речовини, що складаються з атомів вуглецю, водню, кисню та азоту. Склад продуктів вибуху визначається головним чином співвідношенням горючих складових частинок (вуглецю, водню) і кисню.

Всі BР умовно ділять на 3 групи: до 1-ої групи відносять BР з кількістю кисню, достатнім для повного згоряння горючих елементів (наприклад, нітрогліцерин); до 2-ої групи – BР з кількістю кисню, недостатнім для повного згоряння, але достатнім для повного газоутворення (наприклад, гексоген); до   3-ої групи – BР з кількістю кисню, недостатнім для повного газоутворення (наприклад, тротил).
Проблема забруднення атмосфери продуктами неповної детонації ВР є надзвичайно важливою при знищенні великих кількостей боєприпасів. Однак вона не може бути вирішена шляхом поліпшення процесів окислення при використанні цих методів, оскільки навіть при найбільшій мірі реагування можуть утворюватися значні кількості таких речовин, як монооксид вуглецю, оксиди азоту, частинки твердого вуглецю та ін. У табиці 2.2 наведені дані термодинамічних розрахунків складу утворюваних газоподібних і твердих продуктів для різних ВР в процесі їх детонації і відкритого горіння. 
Видно, що при значному обсязі  ВР не можна ігнорувати утворення токсичних продуктів, так як їх значна кількість може завдавати реальну шкоду навколишньому середовищу.

Токсичність газів, що виділяються при вибуху, зазвичай невелика: навіть при вибухах зарядів масою в кілька тонн концентрація їх у повітрі менше гранично допустимої. Лише в безпосередній близькості можливо токсичний вплив продуктів вибуху на біооб’єкти. Водночас інтенсивний і тривале надходження таких газів на певну територію може призвести до зміни геохімічних умов (зміні рН природних вод, раскислению грунту і тощо).
Таблиця 2.2 – Масса компонентів продуктів (кг), що містять вуглець, при детонації 1 т ВР
	ВР
	СО2
	СО
	С
	Н2
	Метан
	Цианіди

	Октоген
	—
	446
	6,2
	20,5
	—
	—

	Тротил
	86
	542
	79
	16,8
	1,9
	—

	Тротил+гексоген
	153
	427
	—
	18
	0,73
	1,2

	Нитроцеллюлоза
	344
	362
	79,4
	21,2
	4,7
	—

	Нитроцеллюлоза+
нитроглицерин
	516
	149
	—
	12
	6,5
	—


При детонації заряду має місце розкид непрореагованих частинок ВР, що мають розмір до 0,1 мм і масу близько 7∙106 гр. Заряди ВР, можуть давати відмови, неповну детонацію, що призводить до більш інтенсивного забруднен-ня навколишнього середовища. Частинки ВР, що осідають з повітря утворю-ють зону первинного зараження. Кількість частинок залежить від багатьох факторів, у тому числі від матеріалу і товщини оболонки, типу ВР, його якісного стану та ін.

Вибухові речовини можна умовно розділити за екологічної небезпеки на дві групи: 1 – містять важкі метали; 2 – не містять важкі метали.

Відносно вибухових речовин другої групи  біосфера в змозі активно захищатися (виявлені штами мікроорганізмів, які харчуються, наприклад, тротилом), але від речовин, що містять важкі метали (наприклад, свинець), необхідно захищати біосферу нейтралізацією токсичних властивостей свинцю речовинами, що продукують аніони або комплексні сполуки.

Важливим екологічним завданням при експлуатації ВР є захист людей від токсичної дії ВР і продуктів їх вибуху. Контакт з ВР і їх компонентами, як і з багатьма іншими хімічними сполуками, за відсутності захисних заходів надає шкідливий вплив на організм людини. При короткочасному їх впливі симптоми отруєння можуть проявлятися в запамороченні, головних болях, нудоті; при тривалому впливі малих концентрацій розвиваються хронічні захворювання печінки, легенів та інших органів. У більшості випадків шкідливі речовини потрапляють в організм у вигляді пилу або пари через дихальні шляхи, рідше – через травний тракт або шкірні покриви.

Характер впливу шкідливих речовин на організм і загальні вимоги безпеки регламентуються ГОСТ 12.0.003-84, який поділяє речовини: на токсичні, що викликають отруєння всього організму або вражаючі окремі системи (ЦНС, кровотворення), що викликають патологічні зміни печінки, нирок; дратівливі, що викликають подразнення слизових оболонок дихальних шляхів, очей, легенів, шкірних покривів; сенсибилизуючі, що діють як алергени (формальдегіди, розчинники, лаки на основі нітрота нитрозосоединений); мутагенні, що призводять до порушення генетичного коду, зміни спадкової інформації (свинець, марганець, радіоактивні ізотопи); канцерогенні, що викликають злоякісні новоутворення (циклічні аміни, ароматичні вуглеводні, хром, нікель, азбест).

Про порівняльноу токсичність різних ВР судять за величиною гранично допустимої концентрації (ГДК) їх парів або пилу в повітрі. Усі шкідливі речовини за ступенем впливу на організм людини відповідно до ГОСТ 12.1.005-88 поділяються на класи: 1 – надзвичайно небезпечні, 2 – високонебезпечні, 3 – помірнонебезпечні, 4 – малонебезпечні.

Небезпека встановлюється залежно від величини ГДК, середньої смертельної дози і зони гострої або хронічної дії. Якщо в повітрі міститься шкідлива речовина, то її концентрація не повинна перевищувати величини ГДК. Значення ГДК деяких шкідливих ВВ та їх складових наведені в таблиці 2.3. 
Існує небезпека отруєння пилом і парами ВР при поводженні з ВР. Крім пилу і парів ВР шкідливу дію на людину чинять деякі продукти вибуху – оксиди азоту, окис вуглецю, сірчисті сполуки та інші. Спочатку утворюється безбарвний окис азоту NO, з’єднуючись з киснем повітря, переходить в двоокис NO2, забарвлений в бурий колір, який легко адсорбується, а в процесі вантажних робіт виділяється з неї. Він повільно діє на організм (прихований період від 4 до 6 год), викликаючи набряк легенів.

Таблиця 2.3 – Значення ГДК деяких вибухових речовин

	Речовина
	ГДК, мг/м3

	Тротил
	1

	Нітрогліцерин
	2

	Гексоген
	1

	Алюміний
	2

	Індустриальні масла (пары, туман)
	10–300

	Окислы азоту
	5

	Окис вуглецю
	20–30

	Сірководень
	10–15

	Пари ртуті
	0,01

	Пари свинцю
	0,01


Окис вуглецю (чадний газ) – безбарвний газ, дещо легше повітря, погано розчинний у воді. Легко адсорбується. При нетривалому вдиханні викликає головні болі, нудоту, сонливість. При тривалому вдиханні або видиханні великої дози настає втрата свідомості, ядуха. Перша допомога при отруєнні чадним газом – винос потерпілого на свіже повітря і штучне дихання.

Отруйні гази у великих або менших кількостях утворюються при вибуху всіх промислових ВР. Кількість шкідливих речовин залежить від хімічного складу ВР, його детонаційної здатності та інших факторів, що визначають повноту хімічних реакцій при вибуховому перетворенні. Певний вплив можуть чинити хімічні, фізико-механічні та теплофізичні властивості порід, які потрапляють в зону вибуху. Склад продуктів вибуху істотно залежить від кисневого балансу ВР.

2.3 Надзвичайні ситуації, пов’язані з вибухами боєприпасів

Особливостями надзвичайних ситуацій техногенного характеру (НСТХ), що протікають з вибухами боєприпасів, є великомасштабні руйнування та, в багатьох випадках, людські жертви. Інформація в ході НСТХ доступна на сайтах відповідних міністерств.

Для визначення сезону року, коли найбільш ймовірно виникають НСТХ, всі дати початку 26 надзвичайних ситуацій були розділені по місяцях і отримана залежність представлена в графічній формі.
Аналіз графіка показує, що найчастіше НСТХ, пов’язані з вибухами, відбуваються в теплу пору року. Найбільш вірогідні НСТХ травні та жовтні. Дуже ймовірно це пов’язано з тим, що більшість планових робіт щодо поводження з вибуховими речовинами і боєприпасами проводитися в травня по жовтень. Найбільш небезпечним місяцем слід вважати травень. У цьому місяці за досліджений період виникала кожна третя НСТХ, пов’язана з вибухами боєприпасів.
Аналіз причин, що призвели до вибуху боєприпасів, дозволяє отримати наступну картину: 54 % пожежа і подальший вибух; 42 % порушення техніки безпеки; 4 % природні явища (удар блискавки).

Слід зазначити, що реально людський фактор (порушення техніки безпеки) значно вище 50 %, так у багатьох випадках причина пожежі криється в недотриманні встановлених вимог і правил. Дані дозволяють оцінити матеріальний збиток і розмір зон ураження або зон впливу ЧСТХ на навколишнє середовище. Такі зони, як правило, мають радіус кілька кілометрів.
2.4. Причини виникнення пожеж

Бази боєприпасів характеризуються підвищеною пожежною небезпекою. Наявність великої кількості вибухових речовин, порохів, звичайних пальних матеріалів приводить у випадку пожежі до швидкого поширення вогню по технічній території і за її межами, сильним руйнуванням, величезним матеріальним збиткам.

Бази боєприпасів дислокуються по всій території країни в різних кліматичних і природних зонах, що характеризуються різним температурним режимом, рослинним покривом, інтенсивністю грозової діяльності, що впливає на їхню пожежну небезпеку. Крім цього, бази боєприпасів розміщають, як правило, на видаленні від населених пунктів, доріг, ЛЕП. Це, у свою чергу, створює деякі труднощі з інженерним забезпеченням протипожежних заходів.
Поняття пожежної небезпеки в даному випадку трактується в такий спосіб: як імовірність виникнення пожежі серед об’єктів з боєприпасами, тобто як порівняльну небезпеку по частоті випадків виникнення пожежі за одиницю часу (рік, п’ять років, десять років і т.д.); як міра матеріального збитку, наносимого пожежами на об’єктах з боєприпасами, що характеризуються їх особливими цільовими функціями.

При пожежах небезпечними факторами, що впливають на людей, є: відкритий вогонь і іскри; підвищена температура повітря, предметів і т.п.; токсичні продукти горіння; дим; знижена концентрація кисню; руйнування й ушкодження будинків, споруджень, установок; вибух. Характерним для пожеж об’єктів з боєприпасами є те, що горіння супроводжується одиничними і груповими вибухами боєприпасів, а за певних умов і вибухами в масштабі штабелів, сховищ, МВЗ тощо. Причини, що викликають виникнення пожеж і вибухів, можливо розділити на дві групи – об’єктивні і суб’єктивні.

До об’єктивних відносяться:
впливу супротивника, у тому числі ЗМУ, диверсії; вплив блискавок під час гроз; стихійні лиха (землетруси, лісові пожежі, повені, урагани і т.п.); катастрофи повітряних і космічних об’єктів над територією баз боєприпасів.

До суб’єктивних відносяться: порушення правил техніки безпеки й експлуатації боєприпасів; порушення правил протипожежної охорони; наявність серед придатних боєприпасів вчасно не виявлених небезпечних у звертанні; простріл кулею штабеля боєприпасів.
Вплив зазначених причин у місцях зосередження великої кількості боєприпасів нерідко приводить до виникнення пожеж, що потім викликає вибух (детонацію) боєприпасів.

РОЗДІЛ 3. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБ’ЄКТУ Дослідження
3.1 Коротка історична довідка
Військова частина А0829 була сформована 13 травня 1938 року в м. Ростові-на-Дону згідно наказу Командуючого військами ПКВО у виді війсь-кового складу № 61. 18.04.41 р. склад було перейменовано у 127 артилерійський склад боєприпасів (м. Ростов-на-Дону). 01.08.60 р. база перейменована в артилерійський арсенал (м. Лозова Харківської обл.).

Директивою МОУ № Д-05 від 19.03.92 р. арсенал підпорядковано Управ-лінню Озброєння МО України. Директивою МОУ № 115/1/057 від 6.01.93 р. частині присвоєне умовне найменування «військова частина А0829». Директи-вою МОУ №312/1/027 від 20.11.04 арсенал у складі ЦРАУ підпорядкований КСП ЗС України.

Згідно директиви Міністра оборони України від 6 квітня 2006 року № Д-322/1/04, наказу заступника начальника Генерального штабу – командувача сил підтримки Збройних Сил України від 28 квітня 2006 року № 95 в період з 22.05.06 по 27.05.06 р. до складу військ Південного оперативного командування прийнято 61 арсенал.

3.2 Характеристика 61 арсеналу Міністерства оборони України та надзвичайної ситуації 
61 арсенал розташований на відстані 1200 м на північний схід від м. Лозова. На відстані 3300 м від арсеналу знаходиться великий залізничний вузол, за 2500 м проходить автомобільна дорога державного значення Харків-Сімферополь.

Площа земельної ділянки,що займає арсенал: загальна – 494,3 га; технічна територія 247,0 га де зберігалося близько 95 тис. тонн артилерійських, мінометних, танкових і стрілецьких боєприпасів та піротехнічних засобів; заборонена зона – 127,3 га; адміністративно-господарча територія та житлове містечко – 120,0 га; довжина охоронного периметру – 6,4 км. Площу, що зазнала пошкоджень в результаті вибухів на арсеналі, можна оцінити по зоні евакуації населення, яка складала спочатку 3 км., потім – 5 км. 
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Рис. 3.1 – Схема розташування 61 арсеналу Міністерства оборони України

Близько 11.20 год 27 серпня 2008 року виникла пожежа на сміттєзвалищі адміністративно-господарській території в/ч А0829 на відстані 100 метрів від зовнішнього огородження периметру технічної території, в районі поста № 2. До ліквідації пожежі було залучено пожежні розрахунки частини. В результаті проведених заходів пожежа не була повністю локалізована, тому згодом, струмом повітря, перекинулася на технічну територію арсеналу в район майданчика тимчасового зберігання № 119. Вжитими заходами ліквідувати пожежу не вдалося, о 16.20 розпочалися поодинокі вибухи. 

До місця пожежі були викликані два пожежних танки ГПМ-54, які приступили до ліквідації пожежі, під час якої розпочалася детонація мін. Під впливом вітру пожежа перекинулася на інші площі і об’єкти зберігання та прийняла хаотичний характер, в результаті чого розпочалася масова детонація боєприпасів.

Близько 17.00 в частині була оголошена загальна евакуація під час якої проведена повна евакуація особового складу військовослужбовців, службовців та працівників ЗС України, мешканців військового містечка, стрілецької зброї.

За першу добу було підраховано 640 малих та 81 великих вибухів. В наступні дні кількість вибухів зменшувалась та через 13 діб зовсім припинилась.

За результатами вжитих заходів 100 % особового складу та мешканців військового містечка було евакуйоване, втрат та поранень серед особового складу та мешканців військового містечка не має.

На сьогоднішній день на території військової частини виконуються завдання щодо ліквідації наслідків надзвичайної події.

Внаслідок надзвичайної ситуації 27 серпня 2008 року в осередках пожежі та вибухів опинилася вся технічна територія. Здетонувало близько 73 тис. тонн боєприпасів, а близько 20 тис. тонн (340 вагонів) було пошкоджено та розкидано на площі 247 гектарів в межах технічної території арсеналу. Зруйновано 122 сховища та відкритих майданчиків зберігання боєприпасів.
Після пожежі та вибухів спільними діями ДСНС і Міноборони було очищено від вибухонебезпечних предметів навколишні населені пункти і прилеглу до арсеналу територію.
На момент надзвичайної події на 61 арсеналі мали місце наступні проблемні питання:

1. Не було вирішено питання щодо вилучення на утилізацію боєприпасів в кількості 4,5 тис. тон, які прибули на 61 арсенал після землетрусу в м. Спітак і зберігалися в прирейковій зоні в порушення ч. 1 гл. 4 ст. 316 «Керівництва по експлуатації ракетно-артилерійського озброєння», вимог «Руководства для арсеналов, баз и складов ракет и боеприпасов» на відкритих майданчиках, а не в сховищі. Вказані боєприпаси були включені в перелік боєприпасів, які підлягають утилізації в 2007 році, але дієві заходи по їх вилученню на підприємства промисловості для утилізації Департаментом утилізації ракет і боєприпасів вживались дуже повільно. В 2007 році на утилізацію вилучено лише 50,8 тон боєприпасів. 
2. На прирейкових зонах 61 арсеналу знаходилося понад 15 тис. тон боєприпасів. Протягом січня-липня 2008 року пально-мастильні матеріали для переміщення боєприпасів до постійних місць зберігання виділялось недостатня кількість. Централізованого надходження палива не було, лише очікувалось надходження коштів для придбання палива. 

3. На 61 арсеналі зберігалося 681,35 тон навчальних боєприпасів, з яких 248,7 т боєприпасів 3 та 5 категорії.

4. Не було вирішено питання вилучення порохів комерційних структур з 61 арсеналу – 96,905 тон. 

5. В частині був відсутній сучасний трактор з комплектом навісного обладнання для обробки периметру та викосу трави на технічній території, що значно ускладнювало виконання робіт по підтриманню належного стану пожежної безпеки.

6. Загальне скорочення чисельності арсеналу станом на 1.01.08 складало 82 посади. 

РОЗДІЛ 4. оцінка екологічних збитків від вибухів Боєприпасів на 61 арсеналі

4.1 Розрахунок збитків від втрати деревини

Територія 61 арсеналу розташована на достатній відстані від населених пунктів. Територія навколо арсеналу представлена здебільного сільськогоспо-дарськими угіддями та посадками, що розділяють поля між собою. Видовий склад дерев в посадках представлено здебільного кленами. На рис. 4.1 та 4.2 видно, що в результаті вибухів боєприпасів були пошкоджені клени. На підставі експертних оцінок можна констатувати, що щільність посадок n = 500 дерев на 1 га.
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Рис. 4.1 – Вплив вибухів боєприпасів на рослинні насадження
Збитки від знищення лісу та вилучення земельних ділянок лісового фонду для цілей, не пов’язаних з веденням лісового господарства (Рл/г1), розраховуються за такою формулою: 

Рл/г1 = Н × К × П,                                                      (4.1)

де  Рл/г1 – розмір збитків, тис. гривень; 

      Н – норматив збитків (узагальнений вартісний показник розміру заподіяної шкоди, яка умовно відповідає вартісному виміру втрат внаслідок неможливості господарського використання лісів чи іншої корисності, пов’язаний з природними властивостями деревини та іншої лісової продукції) для груп лісів по областях та Автономній Республіці Крим. Для Харківської  області Н = 91,9 тис. грн./ га.;
     К – коефіцієнт продуктивності лісів за типами лісогосподарських умов областей та Автономної Республіки Крим (табл. 4.1). Для Харківської області – клен – К = 1,32;

     П – площа лісової ділянки, що вилучається або знищується, у гектарах.

Таблиця 4.1 – Коефіцієнти продуктивності лісових угідь за типами лісорослинних умов

	Ступень зволоження грунтів (гігротопи)
	Група лісів
	Групи родючості ґрунтів (трофотопи)

	
	
	А
	В
	С
	Д

	1 (сухі)
	1
	0,496
	0,734
	0,972
	1,21

	
	2
	0,387
	0,737
	0,980
	1,22

	2 (свіжі)
	1
	0,600
	1
	1,32 (1,92)
	2,19 (3,61)

	
	2
	0,559
	1
	1,35 (1,73)
	2,22 (3,60)

	3 (вологі)
	1
	0,548
	0,867 (1)
	1,53 (2,58)
	3,13 (5,59)

	
	2
	0,474
	0,834 (1)
	1,53 (2,28)
	3,17 (559)

	4 (сирі)
	1
	0,496
	0,600
	0,584
	0,89

	
	2
	0,387
	0,558
	0,592
	0,90


Примітка. У дужках – для лісів гірської зони Закарпатської, Івано-Франківської, Чернівецької та Львівської областей.

Розраховуємо питомі збитки від знищення лісу в вигляді збитків на 1 га лісу:

Рл/г1пит = Н × К  = 91900×1,32 = 121308 грн.
Данні про площу лісових ділянок, що були пошкодженні, відсутні. На підставі експертних оцінок можна констатувати, що щільність посадок n = 500 дерев на 1 га. Тоді збиток від пошкодження одного дерева (клена) розрахо-вується за формулою 4.2 і складає:
Р1 клен = Рл/г1пит : n                                                   (4.2)
Р1 клен = 121308 : 500 = 242,6 грн.
4.2 Моделювання об’єму викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря в результаті планової утилізації списаних боєприпасів

Оскільки точних даних щодо обсягів викиду забруднюючих речовин в атмосферне повітря в результаті аварійних ситуацій, пов’язаних з вибухами боєприпасів на цей час немає, ми провели розрахунки кількості викидів і обсягів збитків при проведенні планових робіт з утилізації боєприпасів, що дозволяє побічно судити про обсяги викидів в результаті аварійних ситуацій.
4.2.2 Оцінка якості атмосферного повітря 

Оцінка якості атмосферного повітря в природних умовах проводиться по фоновим концентраціям забруднюючих речовин.

Фонова концентрація – статистично достовірна максимально разова концентрація, Сф, мг/м3. Вона є характеристикою забруднення атмосфери і визначається як значення концентрації, яке перевищується не більше ніж в 5 % випадків від загальної кількості  спостережень.

Фонова концентрація характеризує сумарну концентрацію, створювану всіма джерелами, розташованими на даній території.

Значення фонових концентрацій набуті з документа « Величини фонових концентрацій для основних забруднюючих речовин залежно від чисельності населення». Порядок визначення величин фонових концентрацій забруднюва-льних речовин в атмосферному повітрі, затверджених наказом Міністерства екології та природних ресурсів України № 286 від 30.07.2001 р. 

Фонові концентрації забруднюючих речовин в атмосферному повітрі для населення більше 50 тис. чол., представлені в таблиці 4.1.
Таблиця 4.1 – Фонові концентрації забруднюючих речовин в атмосферному повітрі 

	№ 
з/п
	Назва забруднюючої речовини
	ГДК м.р., мг/м
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	Фонова концентрація

	
	
	
	мг/м
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	Частки ГДК

	1
	Пил
	0,5
	0,1
	0,2

	2
	Діоксид азоту (NO2)
	0,2
	0,015
	0,075

	3
	Оксид вуглецю (СО)
	5,0
	0,8
	0,16

	4
	Діоксид сірки (SO2)
	0,5
	0,05
	0,1

	Ефект сумації SO2 + NO2
	0,175


Деякі речовини при одночасній присутності в атмосферному повітрі мають односпрямовану дію, тобто присутній ефект сумації. Під час оцінки якості атмосферного повітря повинна виконуватися наступна умова:

С1/ГДК1 + С2/ГДК2 + … + Сn/ГДКn < = 1                           (4.3)

Де С1, С2, …, Сn – концентрація кожної з речовин, які мають ефект сумації, мг/м3; ГДК1, ГДК2, …, ГДКn – гранично допустимі концентрації даних речовин.

В даному випадку ефект сумації мають дві речовини – діоксид азоту (NO2) та діоксид сірки (SO2), звідси: 

0,015 / 0,5 + 0,05 / 0,5 = 0,0325
Таким чином, можна зробити висновок, що якість атмосферного повітря відповідає вимогам санітарних норм (0,0325 ˂ 0,175).

4.2.3 Моделювання об’єму викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря в результаті планової утилізації списаних боєприпасів

Вихідні данні: тип вибухових порід – вапняк; маса ВР на вибух – 20 т; тип ВР – зерногрануліт (порох) 30/70; міцність вибухових порід – 5–6; об’єм вибухових порід – 43500 м3; глубина свердловин – до 15 м; середня питома витрата ВР – 0,46 кг/м3; річна витрата ВР – 240 т.
 Об’єм пилогазової хмари розраховується за формулою 4.4 і складає складе
VO = 44000 ∙ A1,08 м3                                             (4.4)
де  А – кількість підірваної вибухової речовини, т

VO = 44000 ∙ 20 1,08 = 1117000 м3
Висота підйому пилогазової хмари (Н0) визначається наступним чином:

Н0 = в·(164 + 0,258·А), м                                      (4.5) 
 де в – безрозмірний коефіцієнт, що враховує глибину схоплювання (при глибині до 15 м в = 1; при більш глибоких свердловинах в = 0,8)

Н0 = 1·(164 + 0,258·20) = 169,16 м,

Концентрація пилу в хмарі визначається за формулою: 
при  r = 0 та  g = 0,064 т/т (додаток А):
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де g – питоме виділення шкідливої речовини при вибуху 1 т ВР, т/т,

r – ефективність застосовуваних при вибуху коштів пилогазо-подавлення, %
Значення g для пилу приймається за додатком А, значення g для окису вуглецю та окислів азоту наведено в додатку Б. 

Значення  r  наведені в табл. 4.2
Таблиця 4.2 – Показники ефективності технічних засобів
	Назва заходів
	Значення коефіцієнта r, %

	1. Гідрогелева набійка свердловин
	44

	2. Зовнішня гідронабійка
	53

	3. Внутрішня гідронабійка
	50

	4.  Комбінація зовнішньої і внутрішньої гідрозабивання
	89

	5. Відсутність пилоподавлення
	0


С = 
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Викид пилу від одного вибуху розраховується за формулою
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Викид пилу в атмосферу з урахуванням гравітаційного осідання в межах кар’єра складе:

k ·1,28 т = 0,16·1,28 т = 0,205 т                               (4.8)
  де k – безрозмірний коефіцієнт, що враховує гравітаційне осідання шкідливої речовини в межах кар’єра; приймається рівним для пилу 0,16; для газів – 1.

Річний викид пилу в атмосферу при вибухових роботах визначається за формулою 4.9: 
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де ƩM – річний викид шкідливої речовини, т;
     a – коефіцієнт, який враховує виділення шкідливої речовини з підірваної маси; для окису вуглецю дорівнює 1,5; для пилу та оксидів азоту – 1;
Ar – річна витрата ВР, т;
AM – витрата ВР, підірваних із застосуванням заходів по пилеприду-шенню, т/рік.
     a = 1          k = 0,16         g = 0,064 т        Ar = 240 т        AM  = 0 т

ƩM = 1·0,16·0,064·240 = 2,5 т

6. Загальне виділення газоподібних шкідливих речовин при вибуху (з пилогазовою хмарою і підірваною масою) визначається за формулою:
МrСО= 0,5g∙А
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Кількість виділяємого після вибуху окису вуглецю слід приймати рівним 0,5 від її викиду з пилогазової хмари. Для пилу та оксидів азоту виділення слід приймати = 0.

При зерногрануліті 30/70 по додатку 2 (рядок 2)

g 
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 0,035 т/т; g 
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 0,00156 т/т
МrСО  = 0,5·0,035·20 = 0,35 т

МNO, пил  = g·A                                                   (4.11)
МNO  = 0,00156·20 = 0,0312 т;  Мпил  = 0,064·20 = 1,28 т

Річний викид газоподібних шкідливих речовин складе:

МrСО  = 0,5·0,035·240 = 4,20 т; МNO = 0,00156·240 = 0,37 т.
РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА У НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

5.1 Охорона праці

5.1.1 Заходи з охорони та відновлення довкілля

Надзвичайні ситуації техногенного характеру впливають не тільки на стан соціальної і економічної сфер на окремій території. Впливу піддається вся екосистема, стан якої має оцінюватися відповідно до Положення про державну систему моніторингу довкілля. 

Закон України «Про Основні засади (стратегію) державної екологічної політики України на період до 2020 року» містить показники ефективності Стратегії, які спрямовано на підвищення рівня суспільної екологічної свідомості, окремо на захист від надзвичайних ситуацій. Це кількість техногенних катастроф чи надзвичайних ситуацій з негативними екологічними та економічними наслідками і створення баз даних Державного реєстру потенційно небезпечних об’єктів.

Оцінка ризику є важливим елементом в прогнозуванні НСТХ. Другим важливим елементом у життєвому циклі НСТХ є оцінка впливів на навколишнє середовище (ОВНС). ДБН А.2.2-1-2003 встановлює порядок розроблення матеріалів ОВНС у складі проектної документації на нове будівництво, розширення, реконструкцію та технічне переоснащення об’єктів промислового та цивільного призначення, основні вимоги до складу й змісту цих матеріалів. Додаткові вимоги щодо складу матеріалів ОВНС об’єктів зі специфічними умовами будівництва, а також при ліквідації наслідків аварій і катастроф, консервації й ліквідації підприємств, будинків і споруд визначаються в окремих відомчих нормативних документах. ОВНС НСТХ відноситься до нормативних документів МНС України. Це є правомірним з тієї точки зору, що досвід роботи з надзвичайними ситуаціями найбільш багатий в цьому міністерстві. Відсутність ОВНС НСТХ на теперішній час пов’язана з тим, що достатньо складно охарактеризувати всі можливі сценарії розвитку НСТХ. Тому збір інформації щодо НСТХ у вигляді банків даних і їх детальний огляд багато в чому може сприяти створенню методології ОВНС НСТХ і розробки супутніх регуляторних документів з екологічної оцінки надзвичайних ситуацій у сфері цивільного захисту.

Основними завданнями відповідно до державної цільової програми є: проведення повного очищення технічної території та знешкодження боєприпасів; здійснення комплексу заходів щодо супроводу робіт з очищення технічної території від вибухонебезпечних предметів; організація та проведен-ня моніторингу стану навколишнього природного середовища у населених пунктах, розташованих поблизу військової частини.
5.1.2 Оцінка ефективності захисту працюючих від впливу небезпечних та шкідливих виробничих факторів

Створення на робочому місці сприятливих і безпечних умов праці тісно пов’язане із забезпеченням робітників спецодягом, спецвзуттям та іншими засобами індивідуального захисту.

Спецодяг і спецвзуття забезпечує захист робітника та зберігає його працездатність. Спецодяг і спецвзуття повинні зберігати свої гігієнічні та експлуатаційні властивості протягом усього часу експлуатації.

Відповідно до ГОСТ 12.4.026-76 ССБТ використовуються наступні знаки безпеки: Забороняється користуватися відкритим вогнем; Заборонено палити; Обережно! Небезпека вибуху; Обережно! Висока напруга; Працювати у касці!; Працювати у захисних рукавичках!; Працювати у захисному одязі!

В ході робіт існує імовірність утворення вибухонебезпечної концентрації ацетону. Наприклад: на залізобетонній підлозі вилито 1 л ацетону  з утвореням калюжі з площею поверхні F = 0,72 м2. Радіус калюжі, що утворилася r = 50 cм. Коефіцієнт дифузії Dt = 0,121 см2/c.  Об’єм випаровування Vt = 24050 см3. Тиск насиченої пари для ацетону Pнас=185 мм рт. ст. Температура в приміщенні t = +20 0C. Молекулярна маса ацетону М = 58,08. Щільність ацетону ρ = 792 г/см3. Атмосферний тиск В = 750 мм рт. ст. 

Визначимо час випаровування 1 л ацетону та  об’єм його вибухо- небезпечної концентрації. Визначаємо кількість випаровувань у місці виливу ацетону:

M = 4∙r∙Dt∙M∙Pнас/(Vt∙В)                                              (6.1)
m= 4∙50∙0,121∙58,08∙185/(24050∙750)= 0,0144 г/с
Визначаємо час випаровування ацетону:

Τ = 1000∙ρ/(m∙3600)                                                  (6.2)
τ = 1000∙0,792/(0,0144∙3600)=15,4 год
Визначаємо масову концентрацію:

Кмас = КНМВ∙М∙103/Vt                                                  (6.3)
Кмас = 2,6∙58,08∙103/24050=62,5 мг/л (г/м3 )
Визначаємо об’єм вибухонебезпечної концентрації:

Vвк= ρ/Кмас                                                         (6.4)
Vвк = 792/62,5=12,6 м3
5.1.3 Безпека у надзвичайних ситуаціях

Під безпекою в надзвичайних ситуаціях розуміють стан захищеності населення, об’єктів економі​ки та довкілля від небезпеки у надзвичайних ситуаціях.

Питання безпеки в надзвичайних ситуацій вирішуються на підставі наступних нормативних документів: Кодексу цивільного захисту України, ДСТУ 3891-99 «Безпека у надзвичайних ситуаціях. Терміни та визначення основних понять», ДСТУ 7095:2009 «Безпека у надзвичайних ситуаціях. Захист населення у надзвичайних ситуаціях. Основні положення», ДСТУ 7097:2009 «Безпека у надзвичайних ситуаціях. Джерела техногенних надзвичайних ситуацій. Класифікація й номенклатура параметрів уражальних чинників», ДСТУ 7098:2009 «Безпека у надзвичайних ситуаціях. Ліквідування надзвичайних ситуацій та їх наслідків. Загальні положення».

ВИСНОВКИ
Отже, в результаті проведених досліджень встановлено наступне:

1. Найчастіше надзвичайні ситуації техногенного характеру, пов’язані з вибухами, відбуваються в теплу пору року. Причини 54 % пожежа і подальший вибух; 42 % порушення техніки безпеки; 4 % природні явища (удар блискавки).

2. Токсичність газів, що виділяються при вибуху, зазвичай невелика: навіть при вибухах зарядів масою в кілька тонн концентрація їх у повітрі менше гранично допустимої. Водночас інтенсивне і тривале надходження таких газів на певну територію може призвести до зміни геохімічних умов.

3. В результаті надзвичайної ситуації збитки від втрати дерев склали 242,6 грн. за одну деревину.

4. Якість атмосферного повітря в штатній ситуації відповідає вимогам санітарних норм.

5. Моделювання об’єму викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря в результаті планової утилізації списаних боєприпасів показало, що в результаті таких робіт річний викид газоподібних шкідливих речовин складе: МСО – 4,20  т; МNO – 0,37 т та 2,2 т пилу.
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ДОДАТКИ

Додаток А
	Руди та породи
	Міцність по Прото-
дьяко-
нову
	Висота уступу, м
	Довжина забійки, м
	Питома витрата ВР, кг/м3
	Кількість пилу, припадає
на 1 м2 породи (руди), кг/м3
	Питомий показник виділення пилу
на 1 т ВР, т/т

	1.Осадові породи (сланці, безрудні роговики, алевроліти, пісковики, вапняки, глинисті гіпси, фосфорити родовищ платформного типу)

2.Метаморфічні породи, магнетитові роговики, фосфорити, апатитова руда, датолитовая руда, силікатно-магнетитові роговики
	6-8
5-6

6-8

7-8

6-8

15–17

8–10
10–12
17–20
10–12
13-14
17-20
	24

10

24

15

14
15

24
12
15
24
15
15
	10-15

4,5

14-16

6

5,0
6

4
3,0
–
3,4
3,0
1,5
	0,37

0,5

0,55

0,6

0,8
0,84

0,5
0,72
0,75
0,74
1,08
0,71
	0,035

0,032

0,029

0,066

0,033
0,027

0,032
0,042
0,081
0,092
0,160
0,17
	0,0945

0,064

0,526

0,110

0,0413
0,0322

0,064
0,0583
0,108
0,1243
0,148
0,240


Показники питомого виділення пилу під час вибуху 1 т ВР
Додаток Б
Значення показника питомого виділення окису вуглецю (СО) і оксидів азоту 

(NО), на 1 т ВР при вибухових роботах

	Гірськая порода
	Оксид вуглецю/оксиди азоту, т/ 1 т ВР

	
	Грануліти, безтротиловые взрывн. суміші з кислородн. балансом (+0,3%)-(+1,4%)
	Грамоніт 79/21; 82/18, амоніт N 6 ЖВ, кисневий баланс        0-(+0,3%)
	Грамоніти 30/70; 50/50; кисневий баланс (-45%)-(-48%)


	Гранулотол, аммотол кисн. баланс              (-74 %)-(-76,2)



	Фосфоритомісткі породи (апатитові руди, рисчорити, уртити, фосфорити «Каратау»)
	0,013/
0,0014


	0,015/
0,0013


	0,019
/0,00013


	0,0215/
0,00008



	Джеспаліти, кварцево-альбітові порфірити, вапняки, алеврити
	0,0225/
0,00293


	0,025/
0,0026


	0,035/
0,00156


	0,044/
0,0015



	Сланці, гіпси
	0,0036/
0,008
	0,004/
0,007
	0,0065/
0,0032
	0,0071/
0,0017

	Поліметалічні руди, датолітові породи (руди)
	0,0042/
0,0036
	0,006/
0,0036
	0,030/
0,002
	0,0374/
0,0009








Герсіванівське











Лісовське











ЛОЗОВА











61 арсенал





Настасівка











Михайлівка











Катеринівка











0,6 км





Зруйновані �капітальні споруди





3,2км





Технічна територія забруднена боєприпасами





1,2км





2км





0,9 км





2,8км
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