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ВСТУП 

 

Хлорування є  найбільш  розповсюдженим у вітчизняних водопровідних 

системах засобом знезараження води, внаслідок високої  ефективності (навіть 

в малих дозах) і простоти застосування.  

 Зважаючи на погану розчинність рідкого хлору у воді, воду на водопро-

відних спорудах хлорують газоподібним хлором. 

 Необхідну дозу хлору для води поверхневих джерел приймають 2-3 

мг/дм
3
 для підземних вод 0,7 – 1 мг/дм

3
. 

Концентрація залишкового, вільного  хлору у воді повинна бути не менш  

0,3 мг/дм
3
 та не більше 0,5 мг/дм

3
. 

На Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал» 

для хлорування води використовують хлордозатоні установки «ЛОНИИСТО». 

В цих установках послідовно здійснюється дозування та розчин хлору у воді. 

Хлорування проводиться хлорною водою, яка виходить з хлордозатора, або га-

зоподібним хлором, який змішується з оброблювальною водою у спеціальних 

пристроях. 

Величинa ризику зaлежить від кількості зaгиблих людей при НС.   

 Як відомо, основні фaктори небезпеки НС: Збитковий тиск при вибусі, 

концентрація НХР, світлове випромінювaння тa інтенсивне виділення теплa і 

диму створюють небезпеку для людей, a тaкож зaвдaють шкоду об’єктaм гос-

подaрської діяльності тa нaвколишньому середовищу.  

У зв’язку з цим сформовані мета роботи - Оцінка ризиків майданчику 1-

го підйому Комплексу водопідготовки «Дніпро» відокремленого підрозділу  

Комунального підприємства «Харківводоканал» 

Об'єкт досліджень –майданчик 1-го підйому Комплексу водопідготовки 

 Предмет досліджень – ризики виникнення НС на майданчику 1-го під-

йому Комплексу водопідготовки  
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Задачі: 

- Провести аналіз досліджуваного об’єкту, визначити небезпечні речови-

ни, їх кількість; 

- Побудовати сценарії імовірних аварій на об’єкті; 

- Визначити зони впливу небезпечних факторів вибуху, пожежі, викиду 

небезпечних хімічних речовин; 

- Визначити величини індивідуального ризику на декларованому об’єкті, 

індивідуального ризику на межі санітарно-захисної зони, соціального ризику 

на декларованому об’єкті, територіального ризику.   
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1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО ОБ’ЄКТ  

 

Майданчик 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал» розта-

шовано за адресою: Харківська область, Лозівський район, сел. Єлизоветівка, 

вул. Центральна, 82. 

Загальна площа території об’єкта становить - 10,75 Га. Під’їзди автотранс-

порту на територію передбачено по автодорозі з твердим покриттям. Місцевість, 

де розташоване підприємство, відноситься до рівнинної, відкритої. 

Режим роботи Майданчика 1-го підйому - цілодобовий. 

Штат працюючих на об’єкті - 54 чол. 

Кількість працюючих в максимальну зміну - 24 чол. 

Відстань від Майданчика 1-го підйому до найближчого населеного пункту  

сел. Єлизаветівка по автодорозі складає – 7,6 км. 

Межа санітарно-захисної зони – 300 м.  

Розриви між окремими спорудами прийняті відповідно до діючих норм і 

технічних умов проектування. 

Рух автомобілів по території об’єкта здійснюється відповідно до вказівни-

ків напрямку руху. 

Покриття проїздів асфальтобетонне.  

Відведення поверхневих вод від будівель і споруд, автомобільних проїздів, 

передбачається по спланованої поверхні в бік падіння рельєфу. 

За результатами проведеної ідентифікації об’єкта підвищеної небезпеки на 

майданчику 1-го підйому було виділено 4 потенційно небезпечних об’єкта з не-

безпечними речовинами, а саме:  

- склад хлору та хлораторна; 

- трансформаторні підстанції; 

- шафа з балонами кисню; 

- шафа з балонами пропан-бутану. 
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Основний вид виконуваних на об'єкті робіт: 

- прийом автомобілів з контейнерами рідкого хлору на майданчик виван-

таження; 

- вивантаження контейнерів з автомобіля і розміщення їх на складі; 

- установка контейнера на ваги, відбір з нього рідкого хлору і подача його 

на випарник; 

- випаровування рідкого хлору; 

- приготування концентрованої хлорної води; 

- хлорування води. 

На території майданчика 1-го підйому встановлено трансформаторні підс-

танції у складі:  

№ Найменування Кількість транс-

форматорного 

масла, кг 

КТП-1 (Комплексна трансформаторна підстанція) 

1.  Трансформатор масляний силовий ТМФ-400/10 600 

2.  Трансформатор масляний силовий ТМФ-400/10 600 

КТП-2 (Комплексна трансформаторна підстанція) 

3.  Трансформатор масляний силовий ТМФ-400/10 530 

4.  Трансформатор масляний герметичний ТМГ-

400/10 

324 

ВРП-10/6 (Відкритий розподільний пристрій) 

5.  Трансформатор масляний ТМ-4000/10 4100 

6.  Трансформатор масляний ТМ-4000/10 4100 

7.  Трансформатор масляний ТМ-4000/10 4100 

ПЧСВ (Перетворювач частоти синхронний високовольтний) 

8.  Реактор згладжуючий однофазний для згладжу-

вання 

2050 
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            пульсацій випрямленого струму СРОМ-8000/20 

 

Умови приймання і зберігання сировини: 

- хлор приймається у контейнерах автомобільним транспортом та зберіга-

ється на складі хлору;  

- трансформаторне масло приймається автомобільним транспортом; 

- балони з киснем та пропаном приймаються автомобільним транспортом. 

Умови зберігання та відвантаження продукції: 

- хлор  відправляється по технологічним трубопроводам для хлорування 

питної води;  

- трансформаторне масло використовується у трансформаторних підстан-

ціях;  

- балони з киснем та пропаном використовуються для газозварювальних 

робіт. 

Приміщення для зберігання і відбору хлору оснащене: 

- припливно-витяжною і аварійною вентиляцією з примусовим спонукан-

ням на 6-ти кратний повітрообмін при нормальній роботі і 12-ти крат-

ний при аварії; 

- датчиком автоматичного контролю концентрації газоподібного хлору в 

повітрі і своєчасного оповіщення при перевищенні ГДК хлору в повітрі; 

- баками для приготування нейтралізуючих розчинів гіпосульфіту натрію 

і кальцинованої соди; 

- дегазаційною ямою для локалізації аварійної контейнера і нейтралізації 

хлору. 

 

1.1. Характеристика небезпечних речовин 

 

Хлор 
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Фізико-хімічні властивості: хлор – являється елементом VII групи періо-

дичної системи, порядковий номер -17, входить в групу галогенів. 

Атомна вага - 35,453, молекулярна вага – 70,906; при нормальних умовах 

хлор – зеленувато-жовтий газ з характерним різким запахом; він зріджується 

при мінус 34,05 °С, створюючи прозору рідину янтарного кольору, яка твердіє 

при мінус 101,6 °С і тиску  

0,1 МПа; середня питома теплоємкість хлору при постійному тиску в інтервалі 

температур від 0 °С до 100 °С становить 0,115 ккал/кг. 

Хлор розчиняється у воді, але розчинність хлору зменшується при зрос-

танні температури; чистий газоподібний хлор при атмосферному тиску (0,1 

МПа) і температурі мінус 33,6 °С зріджується і перетворюється в рідкий хлор, 

густина якого в цих умовах становить 1557 кг/м
3
, а при 0 °С і абсолютному ти-

ску 0,376 МПа - становить 1468 кг/м
3
. 

Тиск газоподібного хлору над рідким залежить від температури. Кожній 

температурі, при котрій хлор може переходити в рідкий стан, відповідає відпо-

відний тиск газоподібного хлору; теплота випару (конденсації) рідкого хлору 

при мінус 35 °С складає 68,75 ккал/кг і зменшується при зростанні температу-

ри (наприклад до 63,6 ккал/кг при 0 °С).  

Критичні константи:   тиск – 7,61 МПа, температура - +144 °С.  

Газоподібний хлор – газ зелено-жовтого кольору з різким задушливим 

запахом, важче повітря, при змішенні з водяними парами в повітрі стелиться 

над землею у вигляді туману зелено-білого кольору; поріг сприйняття (сама 

низька концентрація, що сприймається) - 10,5 мг/м
3
. Пари хлору сильно подра-

знюють органи дихання, очі і шкіру; 

Вибухо - та пожежонебезпечність: не горючий.  

Ємкості можуть вибухати (кавітаційний вибух) в разі нагрівання; крити-

чні константи: тиск –7,61 МПа, температура +144 °С; 

Токсичність: ядовитий; відноситься до 2-го класу небезпеки;  
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Реакційна здатність, корозійна активність: хлор – один із найбільш хімі-

чно активних речовин.  

При розчинні в воді він взаємодіє з нею по реакції: СI2 + Н2О = НСI + 

НСIО, соляна кислоти, що створюються, являється одною із самих сильних ки-

слот, а хлорнуватиста кислота – один із найбільш активних окислювачем.  

Завдяки створенню хлорнуватистої кислоти (в нейтральному або слабо 

кислому середовищі) або створення її солей – гіпохлоритів (в лужному середо-

вищі) хлор в присутності вологи і в водних розчинах діє як активний окислю-

вач.  

При взаємодії аміаку або солей амонію з хлором чи хлорнуватою кисло-

тою створюється трихлористий азот, який має властивості вибухати при уда-

рах, терті і контакті з органічними речовинами.  

Суміш хлору з воднем являється вибухонебезпечною при вмісті водню в 

хлорі від 4,0 до 87% (об.), при вмісті водню в хлорі більше 19% (об.) може ви-

никнути детонаційний вибух.  

Суміш рівних об’ємів хлору і водню вибухає з найбільшою силою. При 

іскровому розряді кисень активізує вибух, а двоокис вуглецю – пасивуючу дію.  

Хлор не горючий, але підтримує горіння багатьох речовин. Хлор засто-

совується у багатьох галузях і в тому числі для обеззараження питної води. 

Вплив на людей та довкілля: по впливу на організм людини хлор необ-

хідно віднести до числа шкідливих речовин, які можуть визвати смертельні от-

руєння.  

Гранично допустима концентрація (ГДК) в повітрі робочої зони – 1 

мг/м
3
.  

При тривалості впливу на людину 1 хвилину концентрація хлору в пові-

трі  

 3000 мг/м3
 – смертельна,  

 300 мг/м3
 – небезпечна,  
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 3 мг/м3
 – найменша концентрація, яка визиває слабкі симптоми подразнення 

після декількох годин перебування;  

 10,5 мг/м3
 – межа сприйняття – сама низька концентрація, яка сприймається  

нюхом;  

 12 мг/м3
 – максимальна концентрація, яка може вдихатися на протязі 1 години 

без серйозних  вражень;  

 45,3 мг/м3
 – мінімальна концентрація, яка визиває подразнення гортані;  

 90,6 мг/м3
 – мінімальна концентрація, яка визиває кашель;  

 концентрація від 120 до 180 мг/м3 – небезпечна концентрація при перебуванні 

в цій атмосфері від 30 хвилин до 1 години;  

 3000 мг/м3
 – смертельна доза при декількох глибоких вдохів; у разі враження 

спостерігається різкий загрудний біль, сухий кашель, блювота, порушення ко-

ординації, задишка, різь в очах, сльозотеча. 

 

 Трансформаторна олива 

 

Трансформа торна оли ва або трансформа торне ма сло — мінеральне масло 

(олива) високої чистоти і малої в'язкості, що отримується шляхом очищення 

фракцій нафти. Застосовується для заливання силових і вимірювальних транс-

форматорів, реакторного обладнання, а також масляних вимикачів. 

Трансформаторні оливи (масла) мають складний вуглеводневий склад 

(парафіни 10-15%, нафтени та циклопарафіни 60-70%, ароматичні вуглеводні 

15-20%, асфальто-смолисті речовини 1-2% та ін.) із середньою масою молекул 

220…340 а.о.м.. Температура закипання трансформаторних олив становить від 

300 до 400 °С. З основних характеристик цих олив слід відзначити, що вони є 

горючими, піддаються біологічному розкладанню, практично не є токсичними, 

не впливають на озоновий шар. Значення густини трансформаторної оливи за-

звичай перебуває в діапазоні (0,84…0,89)×10³ кг/м³. 
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Трансформаторні оливи (масла) виконують функції дугогасного середо-

вища. Електроізоляційні властивості олив визначаються в основному танген-

сом кута діелектричних втрат. В чистій оливі він не повинен перевищувати 

0,5% при температурі 90°С і робочій частоті 50 Гц. В окисненій, забрудненій і 

зволоженій оливі тангенс кута діелектричних втрат зростає і може досягати 

значень більших за 15%. Електрична міцність трансформаторних олив, у свою 

чергу, в основному визначається присутністю волокон і води, тому механічні 

домішки і вода в таких маслах є небажаними складниками і повинні видаля-

тись. Електрична міцність олив визначається на стандартному розряднику з 

напівсферичними електродами діаметром 25,4 мм та міжелектродною відстан-

ню 2,5 мм. Пробивна напруга повинна становити не менше за 70 кВ, при цьому 

в розряднику електрична міцність оливи буде не меншою за 280 кВ/см. Діелек-

трична проникність масел є невеликою і коливається в межах 2,1…2,4. 

Низька температура загусання трансформаторних олив (- 45°С і нижче) 

потрібна для збереження їхньої текучості в цих умовах. Для зниження темпе-

ратури загусання до олив додають депресорні присадки (депресанти). 

Для забезпечення ефективного відведення тепла трансформаторні оливи 

повинні мати найменшу в'язкість при температурі спалаху не нижче за 95, 125, 

135 та 150°С залежно від марки. 

Важливою властивістю трансформаторних олив є їх стійкість до окис-

нення та здатність зберігати свої характеристики при тривалому використанні.  

Публікація ІЕС 296 поділяє свіжі масла на три класи. Поділ ґрунтується 

на значеннях температури спалаху, температури застигання і в'язкості при 40 

°С або іншій заданій температурі.  

У методичних вказівках ГКД 34.43.101-97 використовується поняття 

«стан трансформаторного масла», де мається на увазі сукупність властивостей 

трансформаторного масла, які зазнають змін у процесі збереження та експлуа-

тації. 
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Залежно від стану трансформаторних олив слід розрізняти: 

свіжі масла — масла, які надходять від заводів-виготовлювачів і параме-

три яких визначаються відповідно до стандартів, технічних умов, сертифікатів, 

інших документів, що встановлюють і підтверджують якість цієї продукції; 

експлуатаційні масла — масла, параметри яких контролюються і оціню-

ються відповідно до вимог норм, періодичності та обсягів контролю, тобто ви-

мог, що визначаються особливостями обладнання, в якому це масло експлуа-

тується (тип обладнання, клас його напруги тощо). Експлуатаційне масло, за-

лежно від особливостей та наслідків впливу на нього різних факторів (старін-

ня, доливання, очищення в процесі експлуатації), можна умовно поділити на 

три групи: 

масло у задовільному стані; 

масло, що погребує очищення, яке може провадитися із зливанням та без 

зливання з обладнання (наявність вологи, механічних домішок); 

масло, параметри якої перевищили бракувальні норми і яке потребує ре-

генерації на підприємстві або переробки на заводі-виготовлювачі; 

регенеровані масла — це масла, параметри яких відновлюються спеціа-

льними технологічними заходами до стану свіжого або експлуатаційного після 

того, як якість масла частково чи повністю досягла невідповідності вимогам 

норм експлуатації. 

 

 Пропан-бутан 

Зріджені вуглеводневі гази (ЗВГ): пропан (С3Н8) та бутан (С4Н10) відно-

сяться до насичених вуглеводнів - алканів, які мають однакові молекулярні ма-

си, але різну структуру. 

Процентне співвідношення цих вуглеводнів у суміші може буті різним, 

але для розрахунків приймається співвідношення 50 на 50% Ці вуглеводні за 

нормальних умов (температура 0 0С, тиск 101,3 кПа) знаходяться у газоподіб-
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ному стані, але при відносно невеликому збільшенні тиску (без зниження тем-

ператури) переходять у рідкий стан. Таким чином у закритому резервуарі ці 

гази знаходяться у рідкій та паровій фазах. 

ЗВГ мають великий коефіцієнт об'ємного розширення При підвищенні 

температури рідина значно розширюється та випаровується Тому в резервуа-

рах завжди над рідиною є «парова подушка,. яка займає 15% об'єму резервуа-

ра. Тиск цих парів є функцією навколишнього середовища. 

Пари пропану та бутану важче за повітря. Їх щільність складає 2,36 кг/м. 

Щільність рідкої фази цих газів складає 0,51...0,57 т/м
3
, тобто вона майже 

у 2 рази легше за воду. 

В'язкість газів низька, що облегшує транспортування їх трубопроводами, 

але сприяє витіканню через фланцеві з'єднання. 

Пропан та бутан мають низьку межу спалаху (вибухонебезпечності) у 

повітрі: 

- пропан -2.0… 9.5%; 

- бутан - 1,7. . .8,5%. 

Під час прискореного відбору парів ЗВГ з резервуара, температура ріди-

ни зменшується, а тиск знижується. 

Під час витоку газів з фланцевих з'єднань або запірної арматури спосте-

рігаються явище намерзання. 

При попаданні рідкої фази ЗВГ на відкриті ділянки тіла людини можливе 

обмороження неотруйні і мають легку наркотичну дію Для своєчасного вияв-

лення парів газів о атмосфері приміщень або в місцях з'єднання трубопроводів, 

якими транспортуються ЗВГ, їм надається запах гнилих овочів шляхом дода-

вання одоранту групи природних меркаптанів. 

В атмосфері з невеликим вмістом ЗВГ настає кисневе голодування, а при 

значних концентраціях – задуха. 
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 Кисень 

Густина рідкого кисню — 1,144; температура плавлення становить −218 

°C, температура кипіння становить −183 °C. 

Кисень — безбарвний газ без запаху і смаку. При температурі —183° С 

він скрапляється у рідину голубуватого кольору, яка при —218,7° С замерзає в 

синю кристалічну масу. Розчинність кисню у воді невелика і при звичайній 

температурі становить всього 3,1 см³ в 100 г води. У продаж кисень поступає в 

сталевих балонах під тиском приблизно 150 атм. 

У промисловості кисень добувають фракціонованою перегонкою рідкого 

повітря і електролізом води. З цією метою повітря спочатку скраплюють силь-

ним охолодженням під великим тиском, а потім повільно випаровують з нього 

азот. Дуже чистий кисень добувають електролізом водного розчину гідроксиду 

натрію NaOH з застосуванням нікелевих електродів. При цьому на катоді від-

новлюються катіони Гідрогену, а на аноді окислюються гідроксильні аніони з 

виділенням кисню. 

В цілому електроліз водного розчину NaOH зводиться до електролізу во-

ди, проте розчин NaOH має кращу, ніж вода, електролітичну провідність, що й 

зумовлює його використання. 

Електролітичним способом кисень одержують і для промислових потреб, 

зокрема там, де є дешева електрична енергія. 

 

1.2.  Принципова технологічна   схема    

 

Хлорування є  найбільш  розповсюдженим у вітчизняних водопровідних 

системах засобом знезараження води, внаслідок високої  ефективності (навіть 

в малих дозах) і простоти застосування.  

 Зважаючи на погану розчинність рідкого хлору у воді, воду на водопро-

відних спорудах хлорують газоподібним хлором. 
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 Необхідну дозу хлору для води поверхневих джерел приймають 2-3 

мг/дм
3
 для підземних вод 0,7 – 1 мг/дм

3
. 

Концентрація залишкового, вільного  хлору у воді повинна бути не менш  

0,3 мг/дм
3
 та не більше 0,5 мг/дм

3
. 

На Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал» 

для хлорування води використовують хлордозатоні установки «ЛОНИИСТО». 

В цих установках послідовно здійснюється дозування та розчин хлору у воді. 

Хлорування проводиться хлорною водою, яка виходить з хлордозатора, або га-

зоподібним хлором, який змішується з оброблювальною водою у спеціальних 

пристроях. 

Хлорна вода у хлораторі готується методом насичення робочої водопро-

відної води газоподібним хлором. Джерелом отримання газоподібного хлору 

служить рідкий хлор з контейнерів. В технологічній системі використовуються 

контейнери місткістю 960 кг. 

Структурно хлораторна установка представлена хлордозаторною. Згідно 

проекту хлораторна установка представлена комплексом приміщень, які роз-

міщені в одній будівлі. 

Стелаж для хлору призначений для прийому, складування, зберігання та 

використання хлору в контейнерах. 

Хлораторна призначена для приготування хлорної води та подачі її в ре-

зервуари чистої води. В хлордозаторній використовуються хлоратори 

«ЛОНИИСТО». 

Продуктивність хлоратору по хлору – 18 кг/годину. 

На хлораторній установці здійснюються наступні технологічні операції: 

- прийом автомобілю з контейнером з рідким хлором на майданчик ви-

вантаження; 

- вивантаження контейнеру з автомобілю та розміщення їх на стелажі; 
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- установка контейнеру на ваги, відбір з нього рідкого хлору та подача 

його на випарник; 

- випаровування рідкого хлору, очищення газоподібного хлору у грязьо-

вику та фільтру та його подача у змішувач хлоратору; 

- приготування концентрованої хлорної води у змішувачі хлоратора та 

подача її за допомогою ежектору у лінію хлоропровідної мережі у резервуари 

чистої води. 

Відбір хлору з робочого контейнеру з рідким хлором здійснюється в рід-

кий фазі. Робочий контейнер встановлюється на ваги та через вентиль запірний 

під’єднується  до лінії споживання. 

 Контейнери з хлором привозять до  приміщення хлордозаторної автомо-

білем. З автомобіля контейнери вивантажуються на стелаж, після чого встано-

влюються у кошики та забираються електричним телефоном, далі складуються 

у визначеному місці в хлородозаторній. Опорожнені контейнери складаються 

на вільне місце. 

Від робочого контейнеру з рідким хлором відбираються на випарник рі-

дкого хлору змієвикового типу. У якості теплоносія у випарнику рідкого хлору 

використовується гаряча вода температурою 60 – 80 
0
С. 

Газоподібний хлор з випарника рідкого хлору поступає на контейнер-

грязьовик газоподібного хлору, де очищується від механічних домішок. Гря-

зьовик представляє собою контейнер з двома запірним вентилями. 

З грязьовика газоподібний хлор через фільтр поступає у змішувач, де 

змішуючись з робочою водою, утворює концентровану хлорну воду. Потім 

концентрована хлорна вода з змішувача хлору за допомогою ежектора пода-

ється у водопровідну лінію робочої води, яка подає хлорну воду у резервуари 

чистої води. 

Відбір рідкого хлору з контейнеру здійснюється безпосередньо у примі-

щенні хлордозаторної,  яка розташована суміжно з приміщеннями хлораторної. 
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Рисунок 1.1. Принципова технологічна схема  

Опис систем    автоматичного     регулювання,     блокування, сигналіза-

ції,  протиаварійного  і  протипожежного  захисту,  інших засобів безпеки. 

 Приміщення для зберігання та відбору хлору оснащене: 

 - припливно-витяжною та аварійною вентиляцією з примусовим спонукан-

ням на 6-ти кратний повітрообмін при нормальній роботі хлораторної установ-

ки та 12-ти кратний при аварії; 

 - датчиком автоматичного контролю концентрації газоподібного хлору в 

повітрі і своєчасного оповіщення при перевищенні ГДК хлору в повітрі; 

 - баками для приготування нейтралізуючих розчинів гипосульфіту натрію 

кальцинованої соди; 

 - дегазаційною ямою для локалізації аварійного контейнеру та нейтраліза-

ції хлору. 

План хлораторної майданчика 1-го підйому  
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1.3. Перелік аварій та аварійних ситуацій, які виникали на об'єкті. 

  

 На Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал», 

який розташований за адресою: Харківська область, Лозівський район, сел. 

Єлизоветівка, вул. Центральна, 82, аварій та аварійних ситуацій, пов’язаних 

з виливом (викидом) хлору не виникало. 

 

1.4. Перелік аварій,  які  виникали на інших аналогічних об'єктах, або  аварій,  

пов'язаних  з   наявними   на   об'єкті   (об'єктах) небезпечними речовинами. 

 

На аналогічних об'єктах, де виготовляється, використовується, збері-

гається і транспортується рідкий хлор, відбулися наступні аварійні ситуації 

та аварії: 

1. Аварія сталася 14.06.1989 р на складі зрідженого хлору насосних 

водозабірних станцій в Хабаровську. В результаті розриву контейнера в ат-

мосферу надійшло 800 кг хлору. В цей час на березі Амура знаходилося ба-

гато відпочиваючих, в т.ч. діти. 70 осіб було госпіталізовано, 8 з них - у реа-

німаційне відділення через розвиток симптомів токсичного набряку легенів. 

Причина аварії - грубе порушення правил зберігання ємностей зі зрідженим 

газом: протягом 5 днів до цієї надзвичайної ситуації контейнери з хлором 

перебували під відкритим небом. 

2. Аварія сталася 13.06.2002 р в цеху з виробництва рідкого хлору ДП 

«Хімпром» (м. Первомайськ Харківської області) при заміні прокладки на 

лінії зливу хлору стався розрив трубопроводу, в результаті чого 2 працівни-

ків отруїлися хлором і отримали хімічні опіки очей. 

3. Аварія сталася 18.09.2002 р на Калуському заводі «Діанат» Івано-

Франківської області. У цеху з виробництва рідкого хлору внаслідок корозії 
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трубки випарника стався викид хлору в атмосферу. 4 працівники заводу 

отримали отруєння, один з них смертельно. 

4. Аварія сталася 25.12.2002 р в таборі відпочинку в південно-західній 

Бельгії. У басейні одного з пансіонатів мережі «Санпарк» в м. Остдюнкерк 

стався витік хлору. Приблизно 50 осіб отримали отруєння хлором. 

5. Аварія сталася 07.05.2003 р на комбінаті «Северонікель» (Монче-

горськ, Мурманська обл.). Прорив трубопроводу на подачі хлору в цеху еле-

ктролізу нікелю. Вийшов з ладу відсічний клапан. У приміщення цеху вили-

лося приблизно 50 кг отруйного газу. Незначна кількість хлору надійшла в 

атмосферу. Потерпілих немає. 

З перерахованого вище можна зробити висновок, що аварії на об'єктах 

при виробництві, використанні, зберіганні та застосуванні рідкого хлору ві-

дбулися в основному внаслідок його витоків з причин: 

- відмова обладнання (фізичний знос, корозія, температурна деформа-

ція обладнання і трубопроводів, порушення термінів і правил проведення 

ремонтних робіт, низька якість ремонтних робіт); 

- порушення режимів проведення технологічного процесу; 

- помилки дій обслуговуючого персоналу. 

 

1.5. Аналіз основних причин і факторів виникнення аварій. 

 

Аналіз статистичних даних і звітів комісій по розслідуванню причин 

виникнення аварійних ситуацій на подібних об’єктах показав, що події, які 

становлять загрозу виникнення і розвитку аварій на об’єкті можуть бути 

об’єднані в наступні групи: . 

- 1-а група - небезпечні відхилення рідко контрольованих параметрів 

стану машин і устаткування; 
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- 2-а група - технологічні причини, що приводять до порушення норм 

технологічного режиму виходу параметрів за їх критичні значення, в тому 

числі припинення подачі електроенергії, 

- 3-а група — випадкові неконтрольовані події: зовнішні дії в виді сти-

хійних лих (бурі, ливні, висока або низька температура), дія ударних хвиль 

або осколків від вибуху на сусідніх об’єктах; диверсія, саботаж і терористи-

чні акти, падіння літальних апаратів. 

Спеціальний аналіз подій 3-ої групи не проводився, оскільки дії пер-

соналу по ліквідації аварій, які виникли в результаті реалізації подій цієї 

групи, обіймаються діями персоналу по подіям 1-ої і 2-ої груп. 

Невідповідний технічний стан оснащення (погана якість зварних з єд-

нань, неякісний монтаж роз’ємних з’єднань, висока ступінь зносу) може бу-

ти причиною неконтрольованого порушення цілісності та герметичності 

елементів оснащення. 

Невідповідність оснащення, трубопроводів, запірної арматури, попе-

реджувальних та ущільнювальних пристроїв вимогам нормативів (проекту, 

регламенту), а також неякісні діагностичний контроль та планово-

попереджувальні ремонти, можуть призвести до розгерметизації технологіч-

ної системи хлораторної установки. 

 

Відмова устаткування (1-а група) 

До основних причин і чинників, пов’язаних з відмовами устаткування, 

відносяться: 

- корозія арматури і трубопроводів; 

- фізичний знос, механічне пошкодження або температурна деформа-

ція устаткування, трубопроводів і арматури. 

Корозія устаткування і трубопроводів може стати причиною часткової 

розгерметизації технологічного та іншого устаткування. Аналіз аварій на 



     

НУЦЗУ. 19.04.118. ПіТБОтaТ. РПЗ 

Лист 

     
23 

  Зм Лист № документу Підпис Дaтa 

 

 

 

 

аналогічних об’єктах дозволяє зробити висновок про те, що корозійне руй-

нування, при достатній міцності конструкції або трубопроводів, частіше 

всього має локальний характер. 

Фізичний знос, механічне пошкодження або температурна деформація 

устаткування може привести як до часткового, так і до повного руйнування 

технологічного устаткування і трубопроводів. 

Окремі елементи конструкції устаткування (трубопроводів) відрізня-

ються низьким рівнем надійності (особливо фланцеві з’єднання), що є дже-

релом витікання небезпечних речовин і може привести до локальних вибухів 

і пожеж, які при їх розвитку, можуть стати джерелами ланцюгового залу-

чення в аварію устаткування з великими об’ємами небезпечних речовин. 

Ємнісне устаткування є джерелом підвищеної небезпеки через значні 

об’єми потенційно небезпечних речовин, що знаходяться в них. . . 

Причинами порушення герметичності систем можуть бути залишкові 

напруги в матеріалі трубопроводів в поєднанні з напругами, що виникають 

при монтажі, ремонті та змінах температури, вібрації, перевищення тиску, 

температури, які можуть викликати поломку елементів устаткування, запір-

них пристроїв, утворення тріщин, розриви трубопроводів. 

 

Помилки персоналу (2-а група) 

Рівень автоматизації технологічного процесу вимагає від обслуговую-

чого персоналу високої кваліфікації і підвищеної уваги. Особливо небезпеч-

ні помилки під час пуску та зупинки устаткування, виконання ремонтних 

робіт, із звільненням і заповненням устаткування небезпечними речовинами. 

У разі неправильних дій персоналу існує можливість порушення герметич-

ності систем і виникнення аварій. 

Причинами помилок персоналу можуть бути неуважність, звичні асо-

ціації, помилки альтернативного вибору, неадекватний облік побічних ефек-
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тів і неявних умов, варіативність рухів рук, не-велика точність. Важливим 

засобом запобігання аваріям в даному випадку є чітке дотримання галузевих 

правил, норм і інструкцій. 

Зовнішній вплив природного та техногенного характеру (3-я група) 

До зовнішніх дій природного і техногенного характеру можна віднес-

ти: 

- грозові розряди і розряди статичної електрики; 

- смерч, ураган; 

- сніжні занесення і аномальне зниження температури повітря; 

- навмисні дії (диверсія); 

- дія ударних хвиль або осколків від вибуху на сусідніх об’єктах; 

- падіння літальних апаратів. 

 

1.6. Визначення ймовірних  причин  і  факторів,  що  призводять до виникнення 
аварій. 

 

Основною небезпекою хлору є висока токсичність при відповідних 

концентраціях у повітрі. Витікання хлору можливе в результаті порушення 

герметичності або руйнування устаткування і комунікацій. 

Порушення герметичності або руйнування устаткування і комунікацій, 

що містять хлор, можливе з наступних причин: 

- порушення герметичності фланцевих з'єднань і ущільнень запірної 

арматури внаслідок не-вчасного та неякісного ремонту та ревізії, викорис-

тання неякісного або не придатного ущільнювального матеріалу; 

- надмірно швидке нагрівання або охолодження устаткування та 

трубопроводів; 
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- порушення герметичності або руйнування устаткування і трубоп-

роводів в результаті порушень правил безпечного виконання ремонтних ро-

біт; 

- корозія; 

- пожежа; 

- вибух. 

Невчасний та неякісний ремонт і ревізія, використання неякісного або 

не придатного ущільнювального матеріалу не є технологічною причиною 

порушення герметичності дільниць технологічної схеми. Реалізація цієї 

причини аварії залежить від наступних чинників: 

- кваліфікація та дисциплінованість ремонтного персоналу, його за-

безпеченість необхідним інструментом, пристроями, обладнанням та матері-

алами для якісного виконання ремонтних робіт; 

- виконання ремонтів за затвердженими графіками; 

- контроль якості виконання ремонтних робіт; 

- контроль технічного стану устаткування, трубопроводів, трубоп-

ровідної арматури під час експлуатації та виконання поточних ремонтів в 

разі необхідності. 

Надмірно швидке нагрівання або охолодження устаткування або тру-

бопроводів може привести до надто швидкого температурного розширення і 

порушення цілісності матеріалу. 

Корозія, як внутрішня, так і зовнішня, здатна привести до порушення 

герметичності устаткування, трубопроводів та арматури тільки в разі відсу-

тності або недостатності контролю за їх технічним станом та невиконання 

графіків планово-попереджувальних і капітальних ремонтів. 

Пожежа, сама по собі, є аварією, але може розглядатися і як чинник 

розвитку аварії, а саме. 
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- підвищення температури, тиску і в подальшому порушення герме-

тичності устаткування, 

- погіршення міцності матеріалу устаткування, трубопроводів та ар-

матури через нагрівання, 

- порушення герметичності устаткування, трубопроводів та армату-

ри через місцеві нагрівання і нерівномірне та швидке температурне розши-

рення. 

Вибух, як аварійний чинник, через надмірний тиск повітряної вибухо-

вої хвилі здатний руйнувати та пошкоджувати устаткування та трубопрово-

ди, також несучі конструкції та будівлі, що може стати причиною руйнуван-

ня та пошкодження устаткування і трубопроводів. 
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2. ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНІЧНІ ЗАХОДИ, СПРЯМОВАНІ НА 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ОБ’ЄКТА  

  

Керівництвом Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «ХВК» роз-

роблений «План-графік планово-попереджувального ремонту обладнання цеху 

С/В 1 блоку на 2020 рік». 

Для захисту людей від враження електричним струмом, всі не струмоведучі 

частини електроустаткування заземлені. Енергетична служба забезпечена захис-

ними й ізолюючими захисними засобами, які згідно ПТЕ й ПТБ перевірені й ви-

пробувані згідно норм. На Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП 

«ХВК» реалізований комплекс заходів щодо охорони праці й техніки безпеки ві-

дповідно до діючої системи стандартів безпеки праці (ССБТ) ДЕРЖСТАНДАРТ, 

передбачені наступні заходи: 

 вся технологічна система знаходиться в герметизованому стані, що ви-

ключає можливість надходження хлору в повітря та отруєння людей; 

 тверде покриття площадок і доріг; 

 електроустаткування виконане у вибухопожежобезпечному виконанні; 

 заземлення металевих частин; 

 пристрій для захисту споруджень від блискавки; 

 працівники забезпечується спецодягом і засобами індивідуального за-

хисту. 

 

2.1. Відомості про систему виробничого контролю за дотриманням вимог 

безпеки і охорони праці, проведення експертизи (аудиту) безпеки 

об’єкта підвищеної небезпеки, а також проведення та аналізу причин 

аварійних ситуацій і аварій 
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Керівниками Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «ХВК» здійс-

нюється постійний контроль за виконанням вимог інструкцій з безпеки робіт при 

експлуатації та ремонті хлораторної установки. 

Ефективність, надійність, безпека та економічність обладнання хлораторної 

установки та її устаткування забезпечуються: 

 постійним та періодичним контролем технічного стану обладнання ві-

зуально, за показаннями контрольно-вимірювальних приладів і за ре-

зультатами технічної діагностики; 

 підтриманням обладнання та комунікацій у справному стані; 

 оптимальним режимом роботи установки; 

 ремонтами, модернізацією, реконструкцією морально та фізично заста-

рілого обладнання. 

Підтримання обладнання хлораторної установки у дієздатному стані здійс-

нюється за допомогою системи технічного обслуговування і ремонту. 

Система технічного обслуговування та ремонту передбачає: 

 періодичне технічне обслуговування під час роботи під навантаженням; 

 технічне обслуговування та (або) поточний ремонт після призначеного 

числа годин роботи на зупиненому обладнанні; 

 технічне обслуговування обладнання і систем, що знаходяться у резерві; 

 планово-попереджувальні, середні, капітальні ремонти; 

 аварійно-відновлювальні ремонти. 

Підвищення надійності роботи і скорочення часу аварійно-

відновлювального ремонту обладнання хлораторної установки забезпечується 

створенням і підтриманням не знижувальних запасів матеріалів та запасних час-

тин на матеріальному складі підприємства. 

З метою підтримання під час експлуатації нормального експлуатаційного 

стану обладнання хлораторної установки і технологічних комунікацій, виробничі 
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підрозділи виконують постійний контроль їх технічного стану, технічне обслу-

говування згідно затверджених інструкцій з обслуговування. 

Проводяться діагностичні обстеження обладнання, агрегатів, апаратів, єм-

ностей та трубопроводів хлораторної установки. В об’єм діагностичних обсте-

жень входить зокрема контроль корозійного стану та геометрії труб, виявлення 

тріщин і механічних пошкоджень у металі труб тощо.  

Апарати і посудини на об’єкті підлягають технічному опосвідченню після 

монтажу до пуску в експлуатацію, а також періодично в процесі експлуатації 

згідно вимогам НПАОП 0.00-1.81-18.   

На підставі проведених діагностичних обстежень здійснюється оцінка тех-

нічного стану хлораторної установки та її устаткування та прогнозується їх пра-

цездатність, формуються плани капітального ремонту, реконструкції та прове-

дення діагностики на майбутній період.  

На підприємстві в цілому щоквартально проводяться перевірки та інструк-

тажі з питань охорони праці та хімічної та пожежної безпеки, результати яких 

фіксуються у відповідних журналах – «Журналі реєстрації інструктажів з питань 

охорони праці» та в «Журналі перевірки стану охорони праці».  

Також здійснюється трьохступінчастий контроль, який передбачає контроль 

порушень вимог охорони праці з відповідним записом порушень.  

 

2.2. Заходи щодо локалізації і ліквідації наслідків аварій на об’єкті  підви-

щеної небезпеки, відомості про фінансові та матеріальні ресурси 

 

Для зниження ризику хімічного враження людей на Майданчик 1-го підйо-

му КВ «Дніпро» ВП КП «ХВК», у випадку викиду хлору, передбачено відклю-

чення аварійної дільниці запірною арматурою. На Майданчику 1-го підйому КВ 

«Дніпро» ВП КП «ХВК» існує система припливної  вентиляції. Хімічна безпека 

площадки Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «ХВК» забезпечується 
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комплексом проектних рішень, спрямованих на попередження викиду хлору у 

навколишній простір, а також створення умов, що забезпечують успішне лікві-

дування проливів, за умов дегазаційних розчинів (гіпосульфіт, кальцинірована 

сода) й евакуацію людей і матеріальних цінностей. 

Перелік інструментів, матеріалів, засобів індивідуального захисту, які ма-

ють бути використані при локалізації аварії 

 

№ 

п/п 

Найменування Одиниця 

виміру 

Кількість 

1 Труба Ø 530 мм м 9 

2 Фланець Ø 32 мм шт 40 

3 Труба ЧРП-100 шт 8 

4 Сталь Ø 140 мм т 1 

5 Електроди АНО Ø 4 мм кг 10 

6 Електроди УОНІ Ø 4 

мм 

кг 10 

7 Електроди АНО Ø 3 мм кг 10 

8 Фільтр мВ (хлор) шт 5 

9 Фільтр DIRIN 230 В2 шт 9 

10 Костюм вогнетривкий шт 5 

11 Рентгенометр ДП – 5В шт 2 

12 Комплект ІД-1 шт 2 

13 Вогнегасник ВВК-3,5 шт 2 

14 Рукав пожежний шт 2 

15 Ноші санітарні шт 5 

16 Хомут Ø 109-118 мм шт 1 

17 Хомут Ø 157-168 мм шт 1 
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18 Хомут Ø 82-89 мм шт 1 

19 Хомут Ø 219-229 мм шт 1 

20 Хомут Ø 310-320 мм шт 1 

21 Відвід Ø 89 мм шт 1 

22 Відвід Ø 159 мм шт 1 

23 Відвід Ø 219 мм шт 1 

24 Лопата залізна штикова шт 2 

25 Лопата залізна совкова шт 2 

26 Лом звичайний шт 1 

27 Кувалда шт 1 

28 Сокира теслярська шт 1 

29 Пила ножівка по дереву шт 1 

30 Пила ножівка по металу шт 1 

31 Пояс рятувальний з ка-

рабіном 

шт 1 

32 Ліхтар акумуляторний шт 2 

33 Захисні окуляри від пи-

лу 

шт 1 

 

2.3.  Відомості про склад та дислокацію аварійних служб, підрозділів державної 

пожежної охорони, аварійно-рятувальних та інших формувань.        

Найменування 

служби 

Адреса, телефон Чисельність, 

осіб 

Оснащення Час розгор-

тання, хв 

24-ДПРП 

 

Харківська об-

ласть,  

м. Лозова, пров. 

Виставочний, 1,  

8 АЦ – 1 од. 

Автодрабина 

- 1 од.  

В залежно-

сті від об-

становки та 

масштабів 
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тел. (05745)  

2-25-86, 101, 112 

аварії 

35-ДПРЧ 

 

Харківська об-

ласть, Лозівсь-

кий район, смт. 

Краснопавлівка, 

мікрорайон  

б. 29 

тел. (05745)  

6-72-01, 101, 112 

3 АЦ – 1 од. В залежно-

сті від об-

становки та 

масштабів 

аварії 

Центр первин-

ної медико-

санітарної до-

помоги Лозів-

ського району 

Харківська об-

ласть,  

м. Лозова,  

вул. Садова, 15/1 

тел. (05745) 

90030, 103 

4 Спеціальний 

автомобіль з 

обладнанням 

В залежно-

сті від об-

становки та 

масштабів 

аварії 

Навчальний 

центр Опера-

тивно-

рятувальної 

служби цивіль-

ного захисту 

ДСНС України 

Харківська об-

ласть, Новово-

долазький ра-

йон,  

с. Ватутіне,  

вул. Військова, 

тел. (057)  

773-23-08,  

050-303-07-68 

400 Газель – 1 

шт. 

Валдай – 1 

шт. 

Форд – 1 шт. 

В залежно-

сті від об-

становки та 

масштабів 

аварії 

Лозівський РВ 

ГУ ДСНС 

України у Хар-

Харківська об-

ласть,  

м. Лозова, пров. 

7 - - 
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ківській облас-

ті 

Виставочний, 1,  

тел. (05745) 2-

56-52, 101, 112 

Лозівський 

відділ поліції 

ГУНП в Хар-

ківській облас-

ті 

Харківська об-

ласть, м. Лозова, 

вул. Я. Мудрого, 

7, тел. (05745)-9-

02-64 

15 - - 

Лозівська шви-

дка медична 

допомога 

Харківська об-

ласть,  

м. Лозова,  

тел. 103, 112 

10 Спеціальний 

автомобіль з 

обладнанням 

В залежно-

сті від об-

становки та 

масштабів 

аварії 
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3. ОБҐРУНТУВАННЯ ФІЗИКО-МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ І 

МЕТОДІВ РОЗРАХУНКУ  

 

3.1. Вилив (викид) небезпечних хімічних речовин 

Розрахунок проводився відповідно до «Методики прогнозування наслід-

ків виливу (викиду) небезпечних хімічних речовин при аваріях на промисло-

вих об'єктах і транспорті», затвердженої сумісним наказом Міністерства з над-

звичайних ситуацій України, Міністерства політики України. Міністерства 

енергетики України, Міністерства екології України 73/82/64/122 від 27 березня 

2001 р. зареєстрована Міністерством юстиції України «10» квітня 2001 р за 

№326/5517.  

Для довгострокового (оперативного) прогнозування використовуються 

такі дані: 

- загальна кількість небезпечних хімічних речовин (НХР) для об'єктів, 

які розташовані у небезпечних районах (на воєнний час та для сейсмонебезпе-

чних районів тощо), у цьому разі приймається розлив НХР «вільно»; 

- кількість НХР в одиничній максимальній технологічній ємності (у цьо-

му разі приймається розлив НХР «у піддон» або «вільно» залежно від умов 

зберігання); 

- метеорологічні дані: швидкість вітру в приземному шарі - 1 м/с, темпе-

ратура повітря - плюс 20 
0
С, ступінь вертикальної стійкості повітря - інверсія, 

напрямок вітру не враховується, а розповсюдження хмари забрудненого повіт-

ря приймається у секторі 360
0
; 

- середня щільність населення для даної місцевості; 

- площа зони можливого хімічного забруднення (ЗМХЗ) визначається за 

формулою: 

Sзмхз  = 3,14 х Г
2
     (3.1) 
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- площа прогнозованої зони хімічного забруднення (ПЗХЗ) визначається 

за формулою: 

Sпзхз = 0,11 х Г
2 
     (3.2) 

 

- ступінь заповнення ємності (ємностей) приймається 70% від паспорт-

ного об'єму ємності; 

- ємності з НХР при аваріях руйнуються повністю; 

- заходи щодо захисту населення детальніше плануються на глибину зо-

ни можливого хімічного забруднення, яка утворюється протягом перших 4 го-

дин після початку аварії. 

Глибина поширення хмари зараженого повітря Г коригується відповід-

ними коефіцієнтами, а саме: 

- коефіцієнт зменшення глибини розповсюдження хмари НХР при роз-

ливі в приміщенні; 

- коефіцієнт зменшення глибини розповсюдження хмари НХР при роз-

лив «у піддон»; 

- коефіцієнт зменшення глибини розповсюдження хмари НХР в залежно-

сті від умов міської забудови, сільського будівництва або лісів. 

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

ренесення хмари повітряним потоком і визначається за формулою: 

 

   
 

 
      (3.3) 

 

де х – відстань від джерела забруднення до заданого об’єкту, км; 

v – швидкість переносу переднього фронту забрудненого повітря в зале-

жності від швидкості вітру км/год. 

Прийняті наступні допущення: 
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- розлив «вільно» приймається, якщо вилита НХР розливається підсти-

льною  поверхнею при висоті шару h не більше 0,05 м; 

- розлив «у піддон» приймається, якщо вилита НХР розливається повер-

хнею, яка має обвалування, при цьому висота м, шару розлитого НХР повинна 

бути: 

 

h = H – 0,2      (3.4) 

 

де H – висота обвалування; 

- усі розрахунки виконуються на термін не більше 4 годин; 

- після отримання даних з урахуванням усіх коефіцієнтів отримане значення з 

максимальним значенням переносу повітряних мас за 4 години: 

-  

Г = 4 * V      (3.5) 

 

де V – швидкість переносу повітряних мас; 

Г – глибина зони. 

для подальшої роботи береться найменше значення Г. 

 

3.2. Розрахунок енергетичних показників вибухонебезпеки 

 

Загальний енергетичний потенціал вибухонебезпеки функціонального 

технологічного блоку (об’єкту) Е, кДж, характеризується сумою енергій адіа-

батичного розширення парогазової фази (ПГФ), повного згорання наявних па-

рів та тих, що утворюються з рідкої фази (РФ) за рахунок внутрішньої та зов-

нішньої (оточуючого середовища) енергій при аварійному розкритті техноло-

гічної системи та у загальному випадку визначається вираженням: 
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      (3.6) 

 

де Е1´ – сума енергій адіабатичного розширення та згорання ПГФ, що 

знаходиться безпосередньо в аварійному блоці, кДж; 

Е2´ – енергія згорання ПГФ, що поступила до розгерметизованої ділянки 

від суміжних блоків, кДж; 

Е1´´ – енергія згорання ПГФ, що утворюється за рахунок енергії перегрі-

ву (РФ) даного блоку та РФ, що поступила від суміжних блоків, кДж; 

Е2´´ – енергія згорання ПГФ, що утворилася з РФ за рахунок тепла екзо-

термічних реакцій, незворотних при аварійній розгерметизації, кДж; 

Е3´´ – енергія згорання ПГФ, що утворюється з РФ за рахунок теплопри-

току від зовнішніх теплоносіїв, кДж; 

Е4´´ – енергія згорання ПГФ, що утворюється з пролитої на тверду пове-

рхню РФ за рахунок тепловіддачі від довкілля, кДж. 

Для блоків №№ 01, 02, 03: 

- Е2  ́= 0, оскільки приток ПГФ від суміжних блоків відсутній; 

- Е1´´ = 0, оскільки перегрів рідини відсутній; 

- Е2´´ = 0, оскільки екзотермічні реакції відсутні; 

- Е3´´ = 0, оскільки теплоприток від зовнішніх теплоносіїв до рідини в ра-

зі утворення протоки відсутній. 

На підставі вищевикладеного, загальний енергетичний потенціал вибу-

хонебезпеки визначається вираженням: 

''

4

'

1 EEE        (3.7) 

 

Сума енергій адіабатичного розширення та згорання ПГФ, що знахо-

диться безпосередньо в аварійному блоці Е1 ,́ кДж, визначається вираженням: 

'

1

'

1

'

qGAE        (3.8) 

''

4

''

3

''

2

''

1

'

2

'

1 EEEEEEE 
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де А – енергія адіабатичного розширення ПГФ, кДж; 

G1  ́– маса ПГФ, що безпосередньо знаходиться в блоці, кг; 

q  ́– питома теплота згорання ПГФ, кДж/кг. 

Енергія адіабатичного розширення  визначається: 

'

1 VPаA         (3.9) 

 

де β1 – коефіцієнт адіабатичного розширення; 

Ра – абсолютний тиск в блоці, МПа; 

V  ́– геометричний об’єм ПГФ в блоці, м
3
. 

Маса парогазової фази, що знаходиться в блоці: 

'''

1  oVG
      (3.10) 

 

де Vo  ́– об’єм ПГФ, приведений до нормальних умов, м
3
; 

ρ  ́– густина ПГФ за нормальних умов, кг/м
3
. 

Об’єм ПГФ, приведений до нормальних умов: 

TP

TVPa
V

o

o

o





'

'

      (3.11) 

де V  ́– геометричний об’єм ПГФ в блоці, м
3
; 

Т – робоча температура в блоці, К. 

Енергія згорання ПГФ, що утворюється з пролитої на тверду поверхню 

РФ Е4´´, кДж, визначається вираженням: 

'''''

4 qGE         (3.12) 

де GΣ´´ – сумарна кількість ПГФ, що утворилась після випаровування з 

пролитої на тверду поверхню РФ, кг; 

q  ́– питома теплота згорання ПГФ, кДж/кг. 
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Загальна маса горючих парів вибухонебезпечної пароповітряної хмари 

m, кг, приведена до єдиної питомої енергії згорання, що дорівнює 46000 

кДж/кг, дорівнює: 

4106,4 


E
m

      (3.13) 

Відносний енергетичний потенціал QВ вибухонебезпеки технологічного 

блоку дорівнює: 

3

534,16

1
EQв 

      (3.14) 

За значеннями відносних енергетичних потенціалів QВ та приведених 

мас m функціональні технологічні блоки класифікуються (категоруються) за 

категоріями вибухонебезпеки. 

Таблиця 3.1 – Класифікація технологічних блоків за категоріями вибухо-

небезпеки 

Категорія 

вибухонебезпеки 
Qв m, кг 

І > 37 > 5000 

ІІ 27 – 37 2000 – 5000 

ІІІ < 27 < 2000 

 

3.3. Вибухи пароповітряних сумішей 

 

Згорання газопароповітряних хмар при аварійних викидах призводить до 

формування ударних хвиль в атмосфері. Ступінь їх впливу на людей, облад-

нання, будівлі та споруди визначається значеннями надлишкового тиску, що 

розвивається на фронті ударної хвилі. 

Величина надлишкового тиску ΔР, кПа, що розвивається у випадку зго-

рання газопароповітряних сумішей, визначається за формулою: 
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











 








32

66,033,0

0

538,0

r

m

r

m

r

m
PP

прпрпр

      (3.15) 

де Р0 – атмосферний тиск, кПа; 

r – відстань від геометричного центру газопароповітряної хмари, м; 

mпр – приведена маса газу або пару, кг, яка розраховується за формулою: 

Zm
Q

Q
m зг

пр 
0       (3.16) 

де Qзг – питома теплота згорання газу або пару, Дж∙кг
-1

; 

Z – коефіцієнт участі горючих газів і парів в горінні; 

Q0 – константа, яка дорівнює 4,52∙10
6
 Дж∙кг

-1
; 

m – маса горючих газів та/або парів, що надійшли в момент аварії в зов-

нішнє середовище, кг. 

Проведені розрахунки  залежності збиткового тиску (кПа) від маси та ві-

дстані наведені на наступному рисунку. Горизонтальною поверхнею відмічено 

збитковий тиск 100 кПа. 

 

Рис. 3.1. – Залежності збиткового тиску (кПа) від маси та відстані 

 

ΔP, кПа 
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В осередку вибуху ураження людей обумовлене як безпосереднім так і 

непрямим впливом ударної хвилі. 

При безпосередньому впливі ударної хвилі основною причиною виник-

нення травм у людей є миттєве підвищення тиску повітря, що сприймається 

людиною як різкий удар. Через незначні розміри тіла людини ударна хвиля 

миттєво охоплює людину та піддає її сильному стисканню. При цьому можливі 

пошкодження внутрішніх органів, розриви легенів, кровоносних судин, бара-

банних перетинок, струс мозку, різні перелами та ін. Крім того, швидкісний 

напір повітря, який обумовлює метальну дію ударної хвилі, може відкинути 

людину на значну відстань та завдати їй при ударі об землю різних ушко-

джень. 

Організм людини досить стійкий до безпосереднього впливу надлишко-

вого тиску ударної хвилі. В деяких літературних джерелах, ґрунтуючись на 

проведених дослідженнях та спостереженнях, вказується, що за надлишкового 

тиску на фронті ударної хвилі 20-40 кПа у людини виникають контузії та тра-

вми легкого ступеня, що характеризуються запамороченням та головним бо-

лем. За надлишкового тиску 40-100 кПа відбувається сильна контузія, пошко-

джуються внутрішні органи та можливі смертельні наслідки. Характеристика 

ступеня та характеру уражень людей приведена по даним в таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2 – Характер ураження незахищених людей на відкритій міс-

цевості 

ΔР, 

кПа 

Ступінь 

ураження 
Характер ураження 

20÷40 Легкий 
Легка загальна контузія організму, тимчасове 

ураження слуху, забиття та вивихи кінцівок 

40÷60 Середній 
Серйозні контузії, ураження органів слуху, кро-

вотечі з носа та вух, сильні вивихи та перелами 
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кінцівок 

60÷100 Тяжкий 

Сильна контузія всього організму, пошкоджен-

ня внутрішніх органів та мозку, тяжкі перелами 

кінцівок, можливий смертельний наслідок 

більше 

100 

Вкрай тя-

жкий 

Отримані травми дуже часто призводять до сме-

ртельного наслідку 

 

За даними, приведеними в рівні ураження людей при безпосередньому 

впливі надлишкового тиску ударної хвилі визначаються показниками, які відо-

бражені в таблиці 3.3. 

 

Таблиця 3.3 – Рівні ураження людей 

Рівні ураження ΔР, кПа 

1 2 

Безумовно смертельне ураження ≥ 300 

Летальний наслідок в 50% випадків 250÷30

0 

Поріг смертельного ураження 100 

Сильне ураження (сильна контузія всього організму, втрата сві-

домості, перелами кінцівок, пошкодження внутрішніх органів) 
60÷100 

Середнє ураження (контузія головного мозку, пошкодження ор-

ганів слуху, розрив барабанних перетинок, кровотеча з носа та 

вух) 

40÷60 

Легке ураження (забиття, вивихи, тимчасова втрата слуху, зага-

льна контузія) 
20÷40 

Для людини безпечно <10 
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Хоча надлишковий тиск ударної хвилі, можливо, і основна причина за-

гибелі незахищених людей, що знаходяться в момент вибуху на відкритій міс-

цевості, однак для території забудов в межах осередку вибуху діють зовсім ін-

ші фактори: 

- значне збільшення (в 2 ÷ 8 раз) надлишкового тиску у відбитій ударній 

хвилі; 

- обвалення житлових будівель, виробничих корпусів та споруд, руйну-

вання несучих конструкцій та обвалення перекриття, зрив з опор та скидання 

ємнісних апаратів і технологічного обладнання, що призводить до задухи, роз-

чалення чи опіку, якщо будівля або обладнання охоплені вогнем; 

- непрямий вплив ударної хвилі виражається в ураженні людей летючи-

ми уламками будівель та споруд, камінням, шифером, битим склом та іншими 

предметами; 

- метальна дія ударної хвилі, що призводить до переміщення тіла швид-

кісним напором та нанесенню людині при ударі об землю чи інші перешкоди 

травм різного ступеня тяжкості. 

Ураження людей, що знаходяться в момент вибуху в будівлях та спору-

дах, залежить від ступеня їх руйнування. Так, наприклад, при повних руйну-

ваннях будівель слід очікувати 90÷95% загибелі людей, що знаходяться в них. 

При сильних та середніх руйнуваннях може вижити приблизно половина лю-

дей, а інші отримають травми різної тяжкості. Багато-хто може опинитися під 

уламками конструкцій, а також в приміщеннях із заваленим або зруйнованими 

шляхами евакуації. 

Характеристики ступеня ураження людей для забудованої місцевості в 

межах осередку вибуху приведена за даними в таблиці 3.4. 
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Таблиця 3.4 – Вплив ударної хвилі на людину для забудованої місцевості 

ΔР, 

кПа 

Ступінь 

ураження 
Характер ураження 

≥190 
Вкрай 

тяжкий 

Отримані травми з високою вірогідністю призво-

дять до смертельного наслідку. Люди, що знахо-

дяться в зоні забудови або в неукріплених будів-

лях та спорудах, загинуть внаслідок прямого 

ураження ударною хвилею, під завалами або вна-

слідок удару об тверді предмети 

69÷76 Тяжкий 

Люди, що знаходяться в неукріплених будівлях, 

або загинуть, або отримають серйозні пошко-

дження при обваленні будівлі або в результаті 

переміщення тіла швидкісним напором з можли-

вим летальним наслідком від отриманих травм 

55 Середній 

Люди, що знаходяться в неукріплених будівлях, 

отримають серйозні ушкодження барабанних пе-

ретинок та легенів під впливом ударної хвилі та 

ураження різного ступеня тяжкості осколками та 

уламками будівель з можливим летальним нас-

лідком 

24 Легкий 

Обслуговуючий персонал і населення отримають 

серйозні ушкодження з можливими летальними 

наслідками в результаті ураження осколками тех-

нологічного обладнання, завалами будівлі, пред-

метами що горять. Існує 10%-ва вірогідність роз-

риву барабанних перетинок 

16 
Незначні 

травми 

Можлива тимчасова втрата слуху або травми, 

пов’язані з обваленням будівель, руйнуванням 
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скла та пошкодженням стін будівель. Летальні 

наслідки чи серйозні пошкодження від прямого 

впливу ударної хвилі малоймовірні 

5,9÷8,3 

З високою надійністю гарантується відсутність 

летального наслідку чи серйозних ушкоджень. 

Можливі травми, що пов’язані з руйнуванням 

скла та пошкодженням стін будівель 

 

Вплив ударної хвилі на елементи споруд характеризуються комплексом 

навантажень: прямий тиск, тиск відлуння, тиск обтікання, тиск затікання, на-

вантаження від сейсмовибухових хвиль в ґрунті та т.п. 

При моделюванні вразливості споруд опір їх елементів дії ударної хвилі 

прийнято характеризувати величиною надлишкового тиску. На підставі аналі-

зу літературних даних в якості медіанних для підприємств нафтогазової, хімі-

чної, нафтохімічної, а також для житлових та громадських будівель прийняті 

значення надлишкового тиску ΔРФ на зовнішніх межах зон руйнувань, які при-

ведені в таблиці 3.5. 

 

Таблиця 3.5 – Характеристика зон руйнування осередку вибуху 

Надлишковий 

тиск 

Зона руйну-

вань 

Характер руйнувань 

ΔРФ ≥ 70 кПа Повних руй-

нувань 

Сильне та повне руйнування всіх ти-

пів будівель. Руйнування несучих 

конструкцій, обвалення перекриттів, 

знищення технологічного обладнан-

ня. Відновлення неможливе 

70 кПа > ΔРФ ≥ 

50 кПа 

Сильних руй-

нувань 

Значні деформації несучих конструк-

цій, руйнування більшої частини пе-
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рекриття, стін та обладнання вироб-

ничих корпусів та житлових будівель. 

Зривання з опор, скидання, руйну-

вання і деформація ємнісних апара-

тів, обрив трубопроводів та запірної 

арматури. Середнє пошкодження ав-

тотранспорту, перекидання вагонів. 

Відновлення недоцільне и можливе 

лише шляхом нового будівництва з 

використанням конструкцій і облад-

нання, що збереглись 

50 кПа > ΔРФ ≥ 

28 кПа 

Середніх руй-

нувань 

Руйнування крівлі, перегородок, а та-

кож частини обладнання виробничих 

корпусів та житлових будівель. Змі-

щення на опорах, деформація оболо-

нок ємнісних апаратів та обв’язочних 

трубопроводів , пошкодження запір-

ної арматури. Відновлення можливе 

при капітальному ремонті 

28 кПа > ΔРФ ≥ 

14 кПа 

Слабких руй-

нувань 

Руйнування найменш міцних конс-

трукцій будівель, споруд та агрегатів; 

заповнення дверних та віконних 

отворів, зривання крівлі. Невеликі 

вм’ятини на оболонках ємнісних апа-

ратів, деформація трубопроводів. Ос-

новне обладнання має незначні пош-

кодження. Використання можливе пі-

сля середнього (поточного) ремонту 
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та заміни пошкоджених деталей 

14 кПа > ΔРФ ≥ 5 

кПа 

Незначних 

руйнувань 

Повне руйнування скління. Часткові 

пошкодження рам, порушення шту-

катурки 

 

Надлишковий тиск ΔРФ використовується як універсальна характеристи-

ка впливу ударної хвилі на елементи споруди та порівнюється з граничною ве-

личиною ΔРlim, що визначає ступінь їх руйнування і пошкодження. Як приклад, 

в таблиці 3.6 приведена вибірка деяких значень величин ΔРlim для будівель, 

споруд та обладнання різного призначення. 

 

Таблиця 3.6 – Ступені руйнування при впливі ударної хвилі 

Елементи об’єкту 

Руйнування при надлишкових 

тисках, кПа 

сла-

бкі 

се-

ред-

ні 

си-

льні 

пов-

ні 

1 2 3 4 5 

Будівлі та споруди 

Промислові будівлі з важким металевим 

або залізобетонним каркасом 

20-

40 

40-

50 

50-

60 

60-

100 

Промислові будівлі безкаркасної констру-

кції або з легким металевим каркасом 

20-

30 

30-

40 

40-

50 

50-

80 

Промислові будівлі з металевим каркасом 

або бетонним заповненням з площею 

скління ≈30% 

10-

20 

20-

30 

30-

40 

40-

50 

Цегляні безкаркасні виробничо-допоміжні 10- 20- 35- 45-
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будівлі з перекриттям із залізобетонних 

збірних елементів 

20 35 45 60 

Те ж, з перекриттям з дерев’яних елемен-

тів, одно- та багатоповерхові 
8-15 

15-

25 

25-

35 
35 

Складські цегляні будівлі 10-

20 

20-

30 

30-

40 

40-

50 

Адміністративні цегляні будівлі 

1-3 поверхові 

4-6 поверхові 

20-

30 

15-

25 

30-

40 

25-

35 

40-

50 

35-

45 

50-

60 

45-

55 

Цегляні малоповерхові будівлі (один-два 

поверхи) 
8-15 

15-

25 

25-

35 

35-

45 

Цегляні багатоповерхові будівлі (три по-

верхи і більше) 
8-12 

12-

20 

20-

30 

30-

40 

Дерев’яні будинки 
6-8 8-12 

12-

20 

20-

30 

Енергетичні споруди та мережі 

Гнучкі шланги для перекачування нафто-

продуктів 

7-15 15-

25 

25-

35 

- 

Наземні металеві резервуари та ємності 30-

40 

40-

70 

70-

90 

90 

Газгольдери ті наземні сховище ГЗМ та 

хімічних речовин 

15-

20 

20-

30 

30-

40 
40 

Частково заглиблені резервуари для збері-

гання нафтопродуктів 
20 40 75 100 

Підземні резервуари 40 75 150 200 

Котельні, регуляторні станції та інші спо- 7-13 13- 25- 35-
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руди в цегляних будівлях 25 35 45 

Трубопроводи 

Трубопроводи наземні 20 50 130 - 

Трубопроводи на металевих або залізобе-

тонних естакадах 

20-

30 

30-

40 

40-

50 
- 

Транспорт 

Вантажні автомобілі, автоцистерни 20-

30 

30-

55 

55-

65 

90-

130 

Цистерни для перевезення зріджених газів 

та нафтопродуктів залізницею 
30 50 70 80 

Пожежні машини 10 35 50 70 

 

3.4 Визначення параметрів теплового випромінювання вогняної кулі 

 

Небезпека вогняної кулі, що утворюється під час дифузійного згорання 

парової хмари, яка піднімається над поверхнею землі, виражається у теплово-

му випромінюванні, яке може впливати на людину чи об’єкт, що знаходяться у 

зоні впливу теплового випромінювання вогняної кулі. 

Ступінь ураження людини визначається дозою теплового випроміню-

вання. Характер теплового ураження людини і ступінь опіків приведені в таб-

лиці 3.7. 

 

Таблиця 3.7 – Характер теплового ураження людини 

Ступінь 

опіку 

Доза теплового 

випромінювання, 

кДж/м
2
 

Характеристика ураження 

Перша (І) 120 Почервоніння та припухлість шкіри. Лі-
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кування не є необхідним 

Друга (ІІ) 220 

Утворення на шкірі пухирів, які запов-

нені рідиною, втрата працездатності. 

Необхідне лікування 

Третя (ІІІ) 320 

Повне руйнування шкірного покриву, 

утворення виразок. Необхідне довготри-

вале лікування 

 

Доза теплового випромінювання вогняної кулі Q, Дж/м
2
, яку отримує 

людина, дорівнює: 

stqQ 
      (3.17) 

де q – інтенсивність теплового випромінювання вогняної кулі, Вт/м
2
; 

ts – час існування вогняної кулі, с. 

Інтенсивність теплового випромінювання вогняної q, Вт/м
2
, кулі визна-

чається: 

 qf FEq
      (3.18) 

де Ef – середньоповерхнева густина теплового випромінювання полум‘я, 

Вт/м
2
; 

ts – час існування вогняної кулі, с; 

Fq – кутовий коефіцієнт опроміненості; 

τ – коефіцієнт пропускання атмосфери. 

Кутовий коефіцієнт опроміненості Fq визначається за формулою: 

5,1
22

5,04

5,0









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






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
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D

H

D
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F

      (3.19) 

де Н – висота центру вогняної кулі, м; 
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Ds – ефективний діаметр вогняної кулі, м; 

r – відстань від об‘єкту (людини), що опромінюється, до точки на повер-

хні землі безпосередньо під центром вогняної кулі, м. 

Ефективний діаметр вогняної кулі Ds, м, визначається за формулою: 

327,033,5 mDs 
     (3.20) 

де m – маса горючої речовини (ПГФ), кг. 

Час існування вогняної кулі ts, с, визначається за формулою: 

303,092,0 mts 
     (3.21) 

Коефіцієнт пропускання атмосфери τ дорівнює: 






  


2/100,7 224

sDHr

e       (3.22) 

 

Відповідно до наведених формул були проведені розрахунки.  

 

 

 

Рисунок 3.5 – Час існування вогняної кулі (с) в залежності від маси (кг) 
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3.5 Визначення параметрів теплового випромінювання пожежі проливу 

 

Пожежа проливу представляє собою розлив займистої рідини, що горить 

стійким дифузійним полум’ям. Така пожежа виникає при порушенні цілісності 

та витіканні рідин низької в’язкості із резервуарів та трубопроводів. 

Ступінь впливу пожежі проливу на людей характеризується інтенсивніс-

тю теплового випромінювання. Наслідки впливу теплового випромінювання 

різної інтенсивності наведені в таблиці 3.8. 

 

Таблиця 3.8 – Наслідки впливу теплового випромінювання пожежі про-

ливу 

Ступінь ураження 

Інтенсивність тепло-

вого випромінюван-

ня, кВт/м
2
 

Без негативних наслідків протягом тривалого часу 1,4 

Безпечно для людини в брезентовому одязі 4,2 

Нестерпний біль через 20–30 сек. 

Опік 1-го ступеня через 15–20 сек. 

Опік 2-го ступеня через 30–40 сек. 

Загорання бавовни-волокна через 15 хв. 

7,0 

Нестерпний біль через 3–5 сек. 

Опік 1-го ступеня через 6–8 сек. 

Опік 2-го ступеня через 12–16 сек. 

10,5 

 

Інтенсивність теплового випромінювання q, Вт/м
2
 визначається за фор-

мулою: 

 qf FEq
      (3.23) 
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де Ef – середньоповерхнева густина теплового випромінювання полум‘я, 

Вт/м
2
; 

Fq – кутовий коефіцієнт опроміненості; 

τ – коефіцієнт пропускання атмосфери. 

Ефективний діаметр проливу d, м, визначається: 



S
d




4

      (3.24) 

де S – площа проливу ЛЗР, м
2
. 

Висота полум’я Н, м, визначається за формулою: 

61.0

42

















dg

m
dH

в       (3.25) 

де ρв – густина навколишнього повітря, кг/м
3
; 

m – питома масова швидкість вигорання палива, кг/(м·с); 

g – прискорення вільного падіння, м/с
2
. 

Кутовий коефіцієнт опроміненості Fq визначається: 

22

HVq FFF 
      (3.26) 
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1

2 2/)1( SShA  , 

drS /21  , 

r – відстань від геометричного центру проливу до об‘єкту, що опроміню-

ється, м; 
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)2/()1( 1

2

1 SSB   

Коефіцієнт пропускання атмосфери визначається за формулою: 

)5,0(100,7 4 dre  

       (3.27) 

 

3.6 Визначення параметрів повітряної  ударної хвилі при руйнуванні резервуарів 
із стислим газом 

 

Початковими даними для оцінки параметрів повітряної ударної хвилі є: 

- тиск газу в посудині у момент руйнування, Р1, кПа; 

- швидкість звуку в газі усередині посудини, а1, м/с; 

- показник адіабати газу,  1; 

- атмосферний тиск, Р0, кПа; 

- швидкість звуку в повітрі, а0, м/с. 

 

Кожній кривій відповідає певне значення 
   

  
, позначення поряд з кри-

вою. Процедура визначення зводиться до знаходження кривою, найближчою 

до точки з координатами  
  

  
   

  

  
   , де значення а1 та Р1  відповідають умо-

вам конкретного завдання. 

Величина а1 розраховується за формулою адіабатичного наближення: 

          
    

 
 

де Т1 – температура газу в посудині у момент її руйнування; 

  – молекулярна вага газу в посудині; 

   – показник адіабати газу, який залежить від температури Т та надлиш-

кового тиску Р. 

Далі в таблиці приведені значення дробової частини     показника адіа-

бати    газів, що знаходяться під тиском, при деяких значеннях Т та Р. 
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Газ Температура 

Т, 
0
К 

Тиск Р, атм. 

1 10 100 

Кисень 500 366 371 420 

700 337 339 353 

Повітря 600 376 379 404 

300 143 - - 

Пропан 360 109 147 - 

400 097 174 - 

600 069 074 150 

 

Щоб за допомогою таблиці отримати істинне значення, потрібно розді-

лити     на 1000 і дати до отриманого результату одиницю. 

Приведена вище процедура визначення     безпосередньо здійснюється 

у разі, якщо значення    знаходиться в інтервалах [1,33 . 1,47] та [1,58 … 1,75]; 

при цьому використовуються відповідні графіки. 

Якщо значення    лежить поза цими інтервалами, то величина     зна-

ходиться з наступного трансцендентного рівняння: 

  

  
 

   

  
 

 
 
 

 
 

  
   

   

  
         

  
 
  

             
   
  

    

 
 
 

 
 

   
        (3.28) 

   де   - показник адіабати повітря. 

При рішенні цього рівняння слід використовувати метод послідовних 

наближень. 

Далі розраховується приведений радіус, м.    еквівалентної сферичної 

посудини і потенційна енергія Е в посудині, Дж, за формулами: 

      
  

 
 

 

 
      (3.29) 
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      (3.30) 

 

де    – фактичний об’єм посудини, м
3
; 

    - радіус сферичної  посудини об’ємом, рівним    який розраховується 

за формулою: 

         

 

       (3.31) 

 

Величина питомого імпульсу повітряної ударної хвилі   на заданій відс-

тані R визначається по графіку залежності приведеного імпульсу    від приве-

деної відстані, де І, розраховується за формулою: 

     
  

   
   

 

 

      (3.32) 

Метод розрахунку використовується для оцінки параметрів повітряної 

ударної хвилі у випадку: 

- руйнування посудин із стислими або зрідженими газами (повітря, азот тощо), 

що знаходяться під високим тиском; 

- вибуху дефлаграції газо- або пароповітряних сумішей в ємностях, не розрахо-

ваних на підвищення внутрішнього тиску (наприклад, ємності для зберігання 

бензину, мазуту і тому подібне). 

Метод дає верхню оцінку параметрів повітряної ударної хвилі у випадку 

(а) і найбільш вірогідну у випадку (б). 

В якості розрахункової величини внутрішнього надлишкового тиску на 

момент руйнування посудини приймаються: 

- у випадку (а) – помножене на коефіцієнт запасу 1,2 надлишковий тиск 

опресування посудини (для автомобільних і залізничних цистерн для переве-

зення зріджених газів цей тиск = 2,4 МПа); 
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- у випадку (б) – фактична міцність посудини, визначена граничною роз-

рахунковою величиною внутрішнього надлишкового тиску, при якому посу-

дина руйнується. За відсутності даних у випадку (б) приймається     = 40 кПа 

(усереднене значення за результатами гідравлічних випробувань). 
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4. ОЦІНКА РИЗИКУ (ІМОВІРНОСТІ) МОЖЛИВИХ НАСЛІДКІВ 

АВАРІЙ 

 

Оцінка ризику аварій виконувалась як визначення імовірності негатив-

них наслідків на кожному етапі розвитку аварії і тільки для тих об’єктів, які, за 

результатами попередніх розрахунків, знаходяться в межах зон дії вражаючих 

чинників аварій.  

 

В процесі розрахунків було визначено три види ризику: 

 індивідуальний; 

 соціальний; 

 територіальний. 

Індивідуальний ризик – ймовірність  загибелі  людини, що перебуває у 

даному місці (території), від можливих джерел небезпеки Майданчику 1-го пі-

дйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал»   протягом року з урахуванням 

імовірності  її перебування  в зоні враження. В загальному випадку кількісно 

(чисельно) індивідуальний ризик виражається відношенням числа потерпілих 

людей до загального числа людей які знаходяться в зоні ризику за визначений 

термін часу(за рік). При розрахунку розподілення ризику по території навколо 

цеху знезараження стічних вод (картування ризику) індивідуальний ризик ви-

значається потенційним територіальним ризиком (див. нижче) і імовірністю 

перебування людини в зоні можливої  дії  небезпечних факторів. 

Потенційний територіальний ризик – ризик, який характеризує простір 

розподілення небезпеки по об’єкту і прилеглій території (частота реалізації 

вражаючих факторів у заданій точці території).  

Потенційний ризик, у відповідності  з назвою, виражає собою потенціал 

максимально можливої небезпеки для конкретних об’єктів впливу (реципієн-

тів), що знаходяться у даній точці простору. Як правило, потенційний ризик 
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становить проміжну міру небезпеки, яка використовується для оцінки соціаль-

ного  і  індивідуального ризику при великих аваріях. Розподіл потенціального 

ризику і населення на дослідній території дозволяє  отримати  кількісну  оцін-

ку  соціального ризику для населення. Для цього потрібно розрахувати кіль-

кість потерпілих при кожному сценарії від кожного джерела небезпеки і потім 

визначити частоту подій F, при яких може потерпіти на тому чи іншому рівні 

N і більше людей.  

Соціальний ризик — ймовірність загибелі певної кількості людей (або 

очікувана кількість загиблих N0>=10) на даній території протягом року від мо-

жливих джерел небезпеки Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Ха-

рківводоканал», з урахуванням імовірності їхнього перебування у зоні вражен-

ня. Соціальний ризик характеризує масштаб і ймовірність аварій і визначаєть-

ся функцією розподілення  втрат(збитку) з прийнятою назвою - F/N – крива. У 

загальному випадку в залежності від задач аналізу під N можна  розуміти і за-

гальну кількість потерпілих, і кількість смертельно травмованих чи інший по-

казник тяжкості наслідків. 

Індивідуальний та соціальний ризики є основними кількісними показни-

ками ризику аварії. 

Величина ризику це добуток ймовірності та наслідків. Тобто Це можуть 

бути як загиблі та травмовані під час пожежі, так і матеріальні збитки. В на-

шому випадку оперування відбувається кількістю загиблих. Тоді  

 

                
 
                     (4.1) 

 

де P(Bi) – імовірність нанесення загибелі yi . 

Оцінка  індивідуального  і соціального ризиків для Майданчику 1-го під-

йому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал»  проводиться при можливості 

виникнення таких вражаючих факторів (ВФ) як хімічного (токсичного) забру-
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днення повітря на основі побудови логічної схеми («дерева») подій, де врахо-

вуються різні ініціюючі події й можливі варіанти їхнього  розвитку. 

Значення  індивідуального  ризику  R (рік -1)  вираховують  по  формулі 

                                 n 

            R = ∑QВФ
і
 Q(Аі),                                                             (4.2) 

                                 і=1 

де:  n - число гілок логічної схеми подій; 

QВФі - умовна ймовірність враження людини вражаючими факторами (ВФі) 

при реалізації  і-й гілки схеми подій (хлорна хвиля, інтоксикація); 

Q(Аі) – ймовірність  реалізації  протягом  року  і-й гілки схеми  подій, рік
-1

. 

Значення (QВФ
і
, %) умовної  імовірності  враження  людини  вирахову-

ють   через  probit - функцію Рr   за  допомогою  формул 

QВФ
і
  = ЕХР(ЕХР(1,69 + 0,7 ln(lnРr – 0,982))),  для  Рr  < 5,22               

QВФ
і
  = 60 ЕХР(0,53(1 – ЕХР(- 7,8(ln Рr – 1,652)))), для Рr > 5,22             (4.3) 

Величина probit–функції визначається виходячи з реальних значень вра-

жаючих факторів, що виникають при аварії з хімічним(токсичним) забруднен-

ням повітря. 

Значення probit-функції при впливі на людину хімічно (токсично) забру-

дненого повітря вираховують  за  допомогою формул 

               Рr = 2,67 + 1,47(ln(Дi / ДПТ))
0,5
,  Д i  < 2ДПТ                          (4.4) 

               Рr = 5 + 0,75(ln(Дi / ДСТ))
2,5
,  Д i  < 10ДПТ                             (4.5) 

Значення probit-функції враження людини токсичною хмарою на відстані 

Гi від епіцентру проливу  вираховують  наступним  чином: 

 вираховують глибину(ГПТ, км) зони хімічного забруднення на рівні порогової 

токсодози (ДПТ, мг  хв л
-1
) по формулі 

                          ГПТ = 4,6 (Qэ) 
0,63

,                                               (4.6) 

де Qэ - еквівалентна кількість хлору  у  хмарі, т; 
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 вираховують  глибину (ГВТ, км) зони хімічного забруднення на рівні 

вражаючої токсодози(ДВТ, мг  хв л-1 , де  ДВТ = 2ДПТ) по співвідношенню ГПТ 

= 0,68ГПТ; 

 вираховують  глибину (ГСТ, км) зони хімічного  забруднення на рівні 

смертельної токсодози (ДСТ, мг  хв л
-1
, де  ДСТ = 10ДПТ)  по співвідношенню 

ГСТ = 0,18ГПТ; 

 вираховують токсодозу (ДI, мг  хв л
-1
) на  відстані  Гi < ГПТ  по  формулі 

                                  ДI = ДПТЕХР(-1,7 ln(Гi / ГПТ))                                         (4.7) 

Ймовірність Q(Аi) реалізації  і-й гілки  логічної схеми подій вираховують 

по формулі 

                     Q(Аi) = QАВ 
.
 Q(Аi)СТ                                                                       (4.8) 

де:  QАВ – ймовірність аварійного викиду/виливу парогазової (ПГФ) і/або рід-

кої фази (РФ) хлору (розгерметизація сосуду (контейнера, балона), трубопро-

воду, тощо), яка визначається  у  відповідності з ДСТУ 8828:2019; 

Q(Аi)СТ  - статистична ймовірність  розвитку  аварії по  і-й  гілці  логічної  

схеми. 

Для різних сценаріїв розвитку аварії Q(Аi)СТ  може бути прийнята по табл. 4.1 

 

Таблиця 4.1 - Статистичні імовірності різних сценаріїв розвитку аварії з вики-

дом хімічно небезпечної речовини 

Сценарій аварії Ймовірність, Q(Аi)СТ 

Розгерметизація з виливом (викидом) хлору, QАВ 10
-5  

 

Випар  проливу  з  утворенням  і розповсюджен-

ням токсичної  хмари 

10
-4 

 

 

Соціальний ризик було визначено на підставі побудування логіко-

імовірнісної схеми («дерева подій»), в якій ураховуються різноманітні ініцію-

ючі події і можливі варіанти їх розвитку. Соціальний ризик визначається як 
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сума вірогідностей реалізації різних гілок „дерева подій”, або їх груп, для яких 

очікувана кількість загиблих Ni не менше 10 чоловік. Вірогідність реалізації 

групи сценаріїв розвитку аварії на протязі одного року визначається як вірогі-

дність одночасного здійснення групи подій. 

Соціальний ризик S (рік
-1
) для зовнішніх технологічних установок при 

можливості виникнення таких вражаючих факторів, як враження(інтоксикації)  

людини  токсичною хмарою   вираховують по формулі 

L   

S = ∑Q(Аi),                                                       (4.9) 

і=1 

де  L - число гілок  логічної схеми  подій.  

Кількість загиблих при реалізації і-й гілки  схеми  подій  вираховують  

по  формулі 

K 

Nі = ∑ QВФ
і
  j 

.
 nj ,                                           (4.10) 

j=1 

де k – число розглянутих зон враження. 

Для зон навколо території Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП 

КП «Харківводоканал» розраховують умовні імовірності QВФ
і
  враження лю-

дини на різних відстанях r від місця проливу при реалізації і-й гілки схеми по-

дій  QВФ
і
 = f(r). 

 

Територіальний ризик визначається для об’єктів, які знаходяться в межах 

зон дії вражаючих та руйнуючих чинників аварій, на підставі рекомендацій, 

наданих в Додатку 1 до «Методики визначення ризиків та їх прийнятних рівнів 

для декларування безпеки об’єктів підвищеної небезпеки».  

Територіальний ризик для певної точки простору визначається як сума 

ризиків загибелі людини від усіх наявних уражальних факторів при реалізації 
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всіх можливих сценаріїв розвитку всіх можливих аварій. Сукупність точок 

простору із значеннями територіального ризику в певних межах утворюють 

зони територіального ризику. Зони територіального ризику, як похідні від зби-

ткового тиску, теплового потоку нанесено на план виробничого майданчика з 

прилеглими територіями. 

 

4.1. Визначення типових сценаріїв імовірних аварій 

 

На підставі результатів натурного обстеження об’єкту підвищеної не-

безпеки аналізу властивостей хлору, можна зробити наступний висновок - 

найбільшу небезпеку аварій обумовлюють фізичні та хімічні властивості 

хлору, а не параметри технологічного процесу. 

Аварією, так званою «верхньою» або «небажаною» подією вважається 

витікання або масовий викид. Для реалізації цієї події повинно відбутись 

порушення герметичності технологічної системи, в якій знаходиться хлор. 

В разі реалізації порушення герметичності технологічної системи з не-

безпечною речовиною, її витікання з системи відбудеться безумовно. Інтен-

сивність витікання залежить від тиску в місці пошкодження системи та від 

габаритів самого пошкодження. 

У подальшому, розвиток аварій може відбуватися за різними сценарі-

ями. 

Сценарій С-1. Виникнення та розповсюдження хмари хлору 

У випадку виникнення викиду або витоку хлору (при порушенні гер-

метичності устаткування або комунікацій) з утворенням хмари хлору та її 

розповсюдженням. 

Сценарій С-2. Виникнення небезпечних концентрацій хлору в примі-

щенні 
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У випадку виникнення викиду або витоку хлору (при порушенні гер-

метичності устаткування або комунікацій) з утворенням небезпечних конце-

нтрацій в приміщенні. 

 

Класифікація сценаріїв виникнення і розвитку аварій 

 

Найменування аварії Умовне позна-

чення сценаріїв 

Порушення цілісності устаткування, комунікацій → 

викид або вилив хлору → утворення газоповітряної 

хмари → розповсюдження газоповітряної хмари 

С-1 

Порушення цілісності устаткування, комунікацій → 

викид або вилив хлору → утворення небезпечної кон-

центрації хлору в приміщенні   

С-2 

 

Оцінка кількості небезпечних  речовин,  що  беруть  участь  в аварії. 

 

Дільниця 

(блок) 

об’єкту під-

вищеної не-

безпеки 

Сценарій Вражаючи 

чинники 

Кількість речовин, кг 

що бере 

учать в ава-

рії 

що створює 

вражаючі 

чинники 

Хлораторна С-1 Хімічне за-

бруднення 

30 - 7680 30 - 7680 

С-2 Хімічне за-

бруднення 

30 - 7680 30 - 7680 
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В результаті проведених розрахунків були отримані результати, що 

наведені у таблиці 4.3. 

 

Таблиця 4.3. Склад хлору та хлораторна  

Найменування Результати  

розрахунків 

Наявність хімічно небезпечної речовини хлору, т 0,96 

Зони хімічного зараження:  

Глибина (Гпт) зони хімічного зараження на рівні 

порогової токсодози, км 

1,3 

Глибина (Гвт) зони хімічного зараження на рівні 

вражаючої токсодози, км 

0,9 

Глибина (Гст) зони хімічного зараження на рівні 

смертельної токсодози, км 

0,23 

Площа (Sпзхз/пт) прогнозованої зони хімічного за-

раження на рівні порогової токсодози (ПТ), км
2
 

0,19 

Площа (Sпзхз/вт) прогнозованої зони хімічного за-

раження на рівні вражаючої токсодози (ВТ), км
2
 

0,09 

Площа (Sпзхз/ст) прогнозованої зони хімічного за-

раження на рівні смертельної токсодози (СТ), км
2
 

0,006 

 

Таблиця 4.4. Трансформаторні підстанції. Параметри ударної хвилі  

Джерело утворення проливу Радіус ізобар надлишкового тиску, м 

100 

кПа 

70  

кПа 

28 

кПа 

14 

кПа 

5 

кПа 

Трансформатор масляний си-

ловий 

9,6 11,6 19,8 31,5 70 
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Таблиця 4.5. Пожежа проливу 

Найменування 
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Трансформатор мас-

ляний силовий 

25 17 13,5 

 

В наступних таблицях наведені результати розрахунків небезпечних факторів 

для складу балонів. 

 

Таблиця 4.6. Утворення вибухонебезпечної зони, обмеженої НКМРП 

Джерело утворен-

ня вибухонебезпе-

чної зони 

Час перекриття 

аварійної діль-

ниці, с 

Аварійна ви-

трата газу, кг/с 

Радіус вибухоне-

безпечної зони, м. 

Балон з пропан-

бутаном V=0,05 

м
3
 

- - 24,7 

 

Таблиця 4.7. Пожежа проливу 

Джере-

ло утво-

утво-

Висо-

та по-

лум’я, 

Час ви-

горання, 

хв 

Радіус ізоліній теплового випромінюван-

ня, м 

49,0 27,4 9,6 4,2 1,4 



     

НУЦЗУ. 19.04.118. ПіТБОтaТ. РПЗ 

Лист 

     
67 

  Зм Лист № документу Підпис Дaтa 

 

 

 

 

рення 

проливу 

м кВт/

м
2
 

кВт/

м
2
 

кВт/

м
2
 

кВт/

м
2
 

кВт/

м
2
 

Балон з 

пропан-

бутаном 

V=0,05 

м
3
 

8,7 2,2 0,7 1,3 2,5 4,3 7,9 

 

Таблиця 4.8. Вибух на відкритій площадці 

Джерело  Вага 

хмари, 

кг 

Радіус ізобар надлишкового тиску, м 

100 

кПа 

70  

кПа 

28 

 

кПа 

14 

 

кПа 

5 

кПа 

Балон з пропан-

бутаном V=0,05 м
3
 

23,16 7,4 9,1 15,2 24,3 54 

 

Таблиця 4.9. Наслідки при утворенні «Вогняної кулі» 

Джерело 

утворення 

явища «вог-

няна куля» 

Ефектив-

ний діа-

метр, м 

Висота 

центру, м 

Час існу-

вання, с 

Радіус ізоліній теплового випромінювання, 

м 

49,0 

кВт/м
2
 

27,4 

кВт/м
2
 

9,6 

кВт/м
2
 

4,2 

кВт/м
2
 

1,4 

кВт/м
2
 

Балон з 

пропан-

бутаном 

V=0,05 м
3
 

14,9 7,4 2,4 12,8 18,5 30,2 41,6 61,7 
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Таблиця 4.10. Параметри повітряної ударної хвилі для складу балонів з 

киснем 

Джерело утворення 

проливу 

Вага 

хмари, 

кг 

Радіус ізобар надлишкового тиску, м 

100  

кПа 

70  

кПа 

28 

 кПа 

14 

 кПа 

5 

кПа 

Кисневий балон,  

V=40 л 

8,4 5,3 6,4 10,9 17,5 39,1 

 

 

4.2. Результати розрахунків зон враження при надзвичайній ситуації  

 

Внаслідок  гіпотетичної аварії при розгерметизації контейнеру з хло-

ром, прогноз та оцінка параметрів осередку аварії і масштабів аварійної хі-

мічної обстановки при розливі хлору,  також зони враження при виникнен-

ні аварій на складах з киснем та пропан-бутаном наведені  на  рисунках. 

 

 Рис. 4.1.Зображення зон можливого ураження при витоку (виливу) хлору 
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Рис. 4.2. Радіус ізобар надлишкового тиску при вибуху трансформатора 

 

 

Рис. 4.3. Радіуси ізоліній теплового випромінювання при пожежі (трансформа-

торне масло) 

100 кПа 

9,6 м 

70 кПа 

11,6 м 

28 кПа 

19,8 м 

14 кПа 

31,5 м 

5 кПа 

70 м 
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Рис. 4.4. Радіус вибухонебезпечної зони (пропан-бутан) 

 

 

Рис. 4.5. Радіуси ізоліній теплового випромінювання при пожежі проливу 

(пропан-бутан) 
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Рис. 4.6. Радіуси ізобар надлишкового тиску при вибуху на відкритому майда-

нчику (пропан-бутан) 

 

 

Рис. 4.7. Радіуси ізоліній теплового випромінювання при явищі «Вогняна ку-

ля» (пропан-бутан) 

100 кПа 

7,4 м 

70 кПа 

9,1 м 

28 кПа 

15,2 м 

14 кПа 

24,3 м 

5 кПа 

54 м 
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Рис. 4.8. Параметри повітряної ударної хвилі (балон з киснем) 

 

4.3. Розрахунок ризиків і імовірних збитків від найбільш небезпечних 

за своїми наслідками надзвичайних ситуацій техногенного і природного ха-

рактеру, які можуть виникнути на об’єкті. 

 

На об’єкті підвищеної небезпеки найбільш небезпечні наслідки мо-

жуть настати у разі виникнення надзвичайної ситуації на хлораторній.  

Відповідно до Методики оцінки збитків від наслідків надзвичайних си-

туацій техногенного і природного характеру затвердженого ПКМУ №175 від 

15 лютого 2002 року усі збитки поділяються на види залежно від завданої 

фактичної шкоди, зокрема від:   

– втрати життя та здоров'я населення (Нр);  

– руйнування та пошкодження основних фондів,  знищення майна та  

– продукції (Мр);  

– невироблення продукції внаслідок припинення виробництва (Мп);  

– вилучення або порушення сільськогосподарських угідь (Рс/г);  

100 кПа 

9,6 м 

70 кПа 

11,6 м 

28 кПа 

19,8 м 

14 кПа 

31,5 м 

5 кПа 

39,1 м 
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– втрат тваринництва (Мтв);  

– втрати деревини та інших лісових ресурсів (Рл/г);  

– втрат рибного господарства (Рр/г);  

– знищення або погіршення якості рекреаційних зон (Ррек);  

– забруднення атмосферного повітря (Аф);  

– забруднення поверхневих і підземних вод та джерел, внутрішніх  

– морських вод і територіального моря (Вф);  

– забруднення земель несільськогосподарського призначення (Зф);  

– а також збитки, заподіяні природно-заповідному фонду (Рпзф).  

Відповідно до територіального поширення та обсягів заподіяних або  

очікуваних  економічних  збитків,  кількості  людей,  які загинули, за  кла-

сифікаційними  ознаками визначаються чотири рівні НС - державний, регіо-

нальний, місцевий та об'єктовий.  

Порядок розрахунку збитків за типами НС 

Загальний обсяг збитків від наслідків НС розраховується як сума осно-

вних локальних збитків. 

 

З = Нр +Мр +Мп +Рс/г +Мтв +Рл/г +Рр/г +Ррек +Рпзф +Аф +Вф +Зф  (4.11) 

 

Для кожного типу НС згідно з класифікатором НС встановлюється пе-

релік основних характерних збитків щодо кожного рівня НС залежно від ма-

сштабів шкідливого впливу. 

Основні типи НС визначені П КМУ від 15 липня 1998 р. N 1099 "Про 

порядок класифікації надзвичайних ситуацій". 

Для кожного типу та виду НС залежно від їх рівня визначаються осно-

вні види збитків. 

Ці види за типами та масштабами НС наведені у таблиці 1 Методики.  
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Особливості проведення розрахунків основних видів збитків 

1. Розрахунок збитків від втрати життя та здоров'я населення 

За проведеними розрахунками в результаті утворення токсичної хмари 

на рівні порогової, вражаючої і смертельної токсодоз серед персоналу підп-

риємства, може постраждати 6 людей, в тому числі 1 - смертельно.  

Розмір збитків   від   втрати  життя  та  здоров'я  населення визначається 

за такою формулою:  

 

Нр = S Втрр + S Вдп + S Ввтг,                     (4.12) 

 

де S Втрр - втрати від вибуття трудових ресурсів з виробництва;  

S Вдп - витрати на виплату допомоги на поховання;  

S Ввтг - витрати на виплату пенсій у разі втрати годувальника;  

 

а) втрати  від  вибуття  трудових  ресурсів   з   виробництва розрахову-

ються на підставі даних,  наведених у таблиці 2, за такою формулою:  

 

S Втрр = МлN + МтN + МіN + МзN,                  (4.13) 

 

де Мл - втрати від легкого нещасного випадку;  

Мт - втрати від тяжкого нещасного випадку;  

Мі - втрати від отримання людиною інвалідності;  

Мз - втрати від загибелі людини;  

N - кількість постраждалих від конкретного виду нещасного  

       випадку.  
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Таблиця 4.11. Усереднені показники втрат від вибуття трудових ресурсів з 

виробництва  

 

Вид нещасного випадку                Втрати на одну людину, тис. гри-

вень 

1. Легкий нещасний випадок з 

втратою   працездатності до 9 днів  

 

Мл = 0,28* 

2. Тяжкий нещасний випадок без 

встановлення інвалідності з втра-

тою працездатності понад 9 днів  

Мт = 6,5* 

3. Тяжкий нещасний випадок, вна-

слідок якого потерпілий отримав 

інвалідність з втратою працездат-

ності понад 3980 днів  

Мі = 37* 

4. Нещасний випадок, що призвів 

до   загибелі: дорослої людини ві-

ком до 60 років               

дитини віком до 16 років 

 

Мз = 47* 

Мз = 22* 

Примітка. Втрати,   зазначені   у   пунктах   1-3   цієї  таблиці, розраховують-

ся для  громадян,  які  в  період  отримання травми були  працевлаштовані.  

Для  непрацевлаштованих громадян віком до 60 років розраховуються  лише  

втрати, зазначені у пункті 4.  Збитки від загибелі працюючого не повинні 

бути менше ніж його п'ятирічний заробіток, тобто сума  втрат  від  загибелі  

дорослої  людини  може  бути більшою, ніж зазначена у таблиці 2;  

 

Розраховуємо втрати  від  вибуття  трудових  ресурсів з виробництва: 
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S Втрр = 6,5 х 6 + 47 = 86 (тис. грн.) 

 

б) витрати на виплату допомоги на поховання розраховуються за такою 

формулою:  

 

                              S Вдп = 12 х Мдп х Nз,                                      (4.14) 

 

де Мдп - 0,15*  тис.  гривень/людину - допомога на поховання (за да-

ними органів соціального забезпечення);  

Nз - кількість загиблих;  

 

Розраховуємо витрати на виплату допомоги на поховання: 

 

Відповідно Постанови Правління фонду соціального страхування 

України від 08.02.2017 року № 17 «Про встановлення розміру допомоги на 

поховання» встановлено розмір допомоги на поховання - 4 100 гривень.  

 

S Вдп = 12 х 4100 х 1 = 49,2 (тис. грн.) 

 

в) витрати на  виплату  пенсій  у  разі  втрати  годувальника розрахо-

вуються на кожну дитину за такою формулою:  

 

S Ввтг = 12 х Мвтг х (18-Вд),               (4.15) 

 

де 12 - кількість місяців у році;  
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Мвтг - 0,037* тис. гривень - розмір щомісячної пенсії на дитину до до-

сягнення  нею  повноліття  -  18  років  (за  даними  органів соціального за-

безпечення);  

Вд - вік дитини.  

Пенсія у зв’язку з втратою годувальника призначається на умовах пе-

редбачених Законом України «Про загальнообов’язкове державне пенсійне 

страхування». При цьому розмір пенсії по втраті годувальника залежить від 

страхового стажу та заробітку померлого годувальника. 

Якщо в померлого годувальника не було необхідного страхового ста-

жу для призначення пенсії у зв’язку з втратою годувальника, його дітям мо-

же бути призначена державна соціальна допомога. Гроші виплачуються що-

місяця до досягнення дитиною повноліття. Студентам допомога по втраті 

годувальника надається до завершення навчання, але не довше ніж до досяг-

нення 23 років. 

Сума державної соціальної допомоги по втраті годувальника у 2020 

році встановлюється виходячи з розміру прожиткового мінімуму для осіб, 

які втратили працездатність: на одну дитину померлого годувальника — 100 

відсотків, на двох — 120 відсотків, на трьох і більше — 150 відсотків (див. 

таблицю). 
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Для розрахунку витрати на  виплату  пенсій  у  разі  втрати  годуваль-

ника приймаємо усереднені дані, так отримуємо:   

 

S Ввтг = 12 х 1712 х (18-9) = 184,9 (тис. грн.) 

 

Визначаємо розмір збитків від втрати життя та здоров'я населення:  

 

              Нр = S Втрр + S Вдп + S Ввтг = 86 000 + 49 200 + 184 900 = 

320,1 (тис. грн.) 

Розрахунок збитків від руйнування та пошкодження основних фондів, 

знищення майна та продукції  

     Збитки від   руйнування   та   пошкодження  основних  фондів, 

знищення майна та продукції розраховуються за такою формулою:  

 

Мр = Фв + Фг + Пр + Прс + Сн + Мдг,            (4.16) 

 

де Фв - збитки  від  руйнування  та  пошкодження  основних  фондів 

виробничого призначення;  
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Фг - збитки  від  руйнування  та  пошкодження  основних фондів  

       невиробничого призначення;  

Пр - збитки      від     втрат    готової    промислової     та  

        сільськогосподарської продукції;  

Прс - збитки    від    втрат  незібраної  сільськогосподарської  

         продукції;  

Сн - збитки від  втрат  запасів  сировини,  напівфабрикатів  та  

        проміжної продукції;  

Мдг - збитки від втрат майна громадян та організацій;  

 

а) розрахунок  збитків від руйнування та пошкодження основних фон-

дів виробничого призначення  

 

Загальні збитки від руйнування та пошкодження основних фондів ви-

робничого  призначення  складаються  із  збитків від повного або часткового 

руйнування і пошкодження  будівель,  споруд,  корпусів, техніки,  облад-

нання  та  інших  видів основних фондів виробничого призначення та розра-

ховуються за такою формулою:   

                       

п i i

в a в

1

Ф = (ΔP ×K )-Л
n

i


                                 (4.17) 

де   ΔP  -  зменшення  балансової  вартості  і-го виду основних фондів 

виробничого  призначення  внаслідок  повного або часткового руйнування з 

урахуванням відповідних коефіцієнтів індексації;    

i

aK  - коефіцієнт амортизації  i-го  виду  основних фондів виробничого 

призначення;  

n – кількість видів основних фондів виробничого призначення,  що бу-

ли частково або повністю зруйновані;  

вЛ  - ліквідаційна вартість одержаних матеріалів і устаткування; 
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i i

в a

1

Л =0,5 (ΔP ×K )
n

i

   (4.18) 

Лв = 0,5 • (127 х 0,75) = 47,6 (тис. грн.) 

  
   = (127 х 0,75) – 47,6 = 47,6 (тис. грн.) 

 

Відповідно до вихідних даних, ліквідаційна вартість основних вироб-

ничих фондів становить 0,5%, збитки від часткового руйнування та пошко-

дження виробничих фондів складають 75%. Вартість основних фондів виро-

бничого призначення становить 127 тис. грн., а вартість невиробничих фон-

дів - 42 тис. грн. 

  

б) розрахунок збитків від руйнування та пошкодження  основних фон-

дів невиробничого призначення  

Загальні збитки від руйнування та пошкодження основних фондів не-

виробничого призначення (житла,  комунікацій, споруд та будівель допомі-

жного   призначення   тощо)   розраховуються виходячи із залишкової  бала-

нсової  вартості  зруйнованих  об'єктів  за  такою  

формулою:  

 

                      Фi = ∑  (ΔР  х К ) - Лв,                (4.19)  

 

де ΔР  - балансова   вартість  i-го виду повністю зруйнованих фондів   

невиробничого  призначення  з   урахуванням відповідних коефіцієнтів інде-

ксації;  

         К  - коефіцієнт   амортизації     i-го     виду    фондів невиробничого приз-

начення; 

n - кількість видів зазначених фондів,  що були повністю зруйновані; 

Лв - ліквідаційна    вартість    одержаних  матеріалів  і устаткування;  
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Розраховуємо збитки від руйнування та пошкодження основних фондів не-

виробничого призначення 

Відповідно до вихідних даних, ліквідаційна вартість основних вироб-

ничих фондів становить 0,5%, збитки від часткового руйнування та пошко-

дження виробничих фондів складають 75%. Вартість основних фондів виро-

бничого призначення становить 127 тис. грн., а вартість невиробничих фон-

дів - 42 тис. грн. 

 

Лв = 0,5 х (42 х 0,75) = 15,8 (тис. грн.) 

 

Фi = (42 х 0,75) – 15,8 = 15,8 (тис. грн.) 

 

в) розрахунок збитків від втрат готової промислової та сільськогоспо-

дарської продукції  

 

Розрахунок збитків   від   втрат   готової   промислової   та сільського-

сподарської продукції провадиться за такою формулою:  

 

                               Пр= Пр  + Пр .                      (4.20)  

 

Збитки від  втрат   готової   промислової   продукції   (Прп) розрахо-

вуються  виходячи з її собівартості або за цінами придбання з урахуванням 

індексації за такою формулою:  

 

                        Пр  = ∑  (С  х q ),                      (4.21)  

де C - собівартість одиниці і-го виду промислової продукції;  
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   q - кількість втраченої продукції і-го виду;  

   m - кількість видів промислової продукції,  втрачених під час НС.  

Розраховуємо збитки від втрат готової промислової продукції: 

 При ймовірній аварії на Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП 

«Харківводоканал» можливий вилив (викид) парогазової і рідкої фази хлору 

у кількості 7680 кг. середня ціна 1 кг. хлору складає 40 грн.  

 

  
 = 7680 х 40 = 307,2 (тис. грн.) 

Розраховуємо збитки від руйнування та пошкодження основних фон-

дів, знищення майна та продукції: 

Мр = 47,6 + 15,8 + 307,2= 370,6 (тис. грн.) 

Розраховуємо загальний обсяг збитків від наслідків НС на Майданчи-

ку 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал». 

За проведеними розрахунками загальний розмір імовірних збитків 

внаслідок НС з руйнування одного контейнера прийому та зберігання рідко-

го хлору складає: 

 

З = 321 + 370,6 = 691,6 (тис. грн.) 

 

Результати аналізу максимально можливої аварії і розрахунку розмірів 

зон ураження людини в разі реалізації сценаріїв аварій на декларованому пі-

дприємстві наведені у ситуаційному плані, який показує розташування 

об’єкту підвищеної небезпеки на місцевості і на якому можливо виявити на-

ступні  «об'єкти турботи»: 

- підприємства; 

- населені пункти; 

- транспортні магістралі. 



     

НУЦЗУ. 19.04.118. ПіТБОтaТ. РПЗ 

Лист 

     
83 

  Зм Лист № документу Підпис Дaтa 

 

 

 

 

З графічного зображення видно, що за типовим сценарієм смертельна 

глибина хімічного забруднення досягає радіуса 230 м, гранична глибина хі-

мічного забруднення  дорівнює радіусу 1300 м. Таким чином зона токсично-

го ураження займає не значну територію.  

 

 

Кількість потерпілих (загинувших) при аварії може досягати декілька осіб 

із числа персоналу, коли вони перебувають близько від джерела викиду (напри-

клад при ремонті устаткування). 

При кількісній оцінці ризику аварій були використані методики, наведені в 

додатках Э та Ю в ГОСТ Р 12.3.047-98.  

Очікуваний збиток від витоку визначався як добуток розміру збитку при 

аварії на частоту аварій на об’єкті за рік. 

Очікуваний збиток від руйнувань визначався як добуток збитків від руйну-

вань і ремонтних робіт на частоту аварій на об’єкті підвищеної небезпеки за рік. 

Інтегральний очікуваний збиток визначався як сума очікуваного збитку від 

витоку і очікуваного збитку від руйнувань. 
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Кількісні оцінки наведені у таблицях. 

Дільниця 

(блок) 

об’єкту під-

вищеної не-

безпеки 

Імовірність 

утворення 

концентрації 

хлору, що 

перевищує 

ГДК, 1/рік 

Імовірність ро-

згерметизації 

комунікацій, 

1/рік 

Імовірність ро-

згерметизації 1 

хлорного кон-

тейнеру, 

1/рік 

Імовірність ро-

згерметизації 8 

хлорних кон-

тейнерів (мак-

симальний ви-

кид на об’єкті),  

1/рік  

Хлораторна 18 * 10 
-6

 2 * 10 
-4

 18,75 * 10 
-6

 25 * 10 
-8

 

 

 Індивідуальний ризик на декларованому об’єкті становить 4,8*10 
-6

. 

 Індивідуальний ризик на межі санітарно-захисної зони становить 8,9*10 
-7

. 

 Соціальний ризик на декларованому об’єкті становить 3,7*10 
-8

.  

 Територіальний ризик був визначений у характерних точках простору, що 

представляють собою об’єкти «турботи» на які поширюються вражаючі фактори 

аварій. 

Характерна точка простору Значення територіального ризику 

Санітарно-захисна зона 8,9 * 10 
-7

 

с. Єлизаветівка 6,5 * 10 
-9

 

Автошлях Р-79 2,4* 10 
-12

 

  

 Основні показники ризику аварій наведені далі в таблиці. 

 Хлораторна 

Імовірність аварій, 1/рік 10 
-3

 

Максимальна маса витоку, т 7,68 

Розмір збитків від аварії, тис. грн. 691,6 

Очікувана маса витоку, кг/рік 19,73 
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ВИСНОВОК 

 

В результаті виконання роботи: 

- проведено детальний аналіз досліджуваного об’єкту, встановлені небез-

печні речовини, їх кількість; 

-побудовані сценарії імовірних аварій на об’єкті; 

- Визначені зони впливу небезпечних факторів вибуху, пожежі, викиду не-

безпечних хімічних речовин; 

- Розрахунками було визначено матеріальні збитки від можливої надзви-

чайної ситуації з максимальними можливими наслідками, що може статися на 

Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал» у разі руй-

нування та виливу (викиду) парогазової і рідкої фази хлору у кількості 7680 

кг., загальні збитки дорівнюють 691,6 тис. грн., з них 321 тис. грн. складають 

втрати життя та здоров'я населення, 370,6 тис. грн. – це збитки від руйнування 

та пошкодження основних фондів, знищення майна та продукції;  

- Визначені величини індивідуального ризику на декларованому об’єкті, 

індивідуального ризику на межі санітарно-захисної зони, соціального ризику на 

декларованому об’єкті, територіального ризику.  
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Оцінка ризиків майданчику 1-го підйому Комплексу 
водопідготовки «Дніпро» відокремленого підрозділу  
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Начальник кафедри  ПІТБОтаТ 
Юрій КЛЮЧКА 



Рисунок 1.  Розташування Майданчика 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «ХВК» на місцевості. 

 



 
 
ОСНОВНИЙ ВИД ВИКОНУВАНИХ НА ОБ'ЄКТІ РОБІТ:  
 
- ПРИЙОМ АВТОМОБІЛІВ З КОНТЕЙНЕРАМИ РІДКОГО ХЛОРУ НА 
МАЙДАНЧИК ВИВАНТАЖЕННЯ;  
- ВИВАНТАЖЕННЯ КОНТЕЙНЕРІВ З АВТОМОБІЛЯ І РОЗМІЩЕННЯ ЇХ НА 
СКЛАДІ;  
- УСТАНОВКА КОНТЕЙНЕРА НА ВАГИ, ВІДБІР З НЬОГО РІДКОГО ХЛОРУ І 
ПОДАЧА ЙОГО НА ВИПАРНИК;  
- ВИПАРОВУВАННЯ РІДКОГО ХЛОРУ;  
- ПРИГОТУВАННЯ КОНЦЕНТРОВАНОЇ ХЛОРНОЇ ВОДИ;  
- ХЛОРУВАННЯ ВОДИ.  
 
НА МАЙДАНЧИКУ 1-ГО ПІДЙОМУ БУЛО ВИДІЛЕНО 4 ПОТЕНЦІЙНО 
НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ’ЄКТА З НЕБЕЗПЕЧНИМИ РЕЧОВИНАМИ, А САМЕ:   
- СКЛАД ХЛОРУ ТА ХЛОРАТОРНА;  
- ТРАНСФОРМАТОРНІ ПІДСТАНЦІЇ;  
- ШАФА З БАЛОНАМИ КИСНЮ; 
- ШАФА З БАЛОНАМИ ПРОПАН-БУТАНУ. 
 
 
 
 



Найменування 

потенційно небезпечного 

об’єкта, виділеного для 

ідентифікації, та його 

склад 

Місце розташування 

потенційно небезпечного 

об’єкта 

Найменування, маса, категорія 

небезпечної речовини чи групи 

небезпечних речовин 

Найменування або категорія 

небезпечної речовини чи 

групи небезпечних речовин 

1 2 3 4 

Майданчик  

1 підйому склад  

контейнерів з хлором 

с. Елизаветівка, 

вул. Центральна, 82 

Контейнери з хлором 

в рідкому стані 

7,68 тон 

6, 8 категорія 

Контейнери з хлором 

в рідкому стані 

7,68 тонн 

6, 8 категорія 

Майданчик  

1 підйому 

трансформаторні 

підстанції 

с. Елизаветівка,  

вул. Центральна, 82 

Трансформаторне  

мастило 

15,962 тон 

2 категорія 

Трансформаторне  

мастило 

15,962 тонн 

2  категорія 

Майданчик  

1 підйому шафа з 

балонами кисню 

с. Елизаветівка, вул. 

Центральна, 82 

Балони з киснем в стислому 

стані 

0,0166 тон 

6 категорія 

Балони з киснем в стислому 

стані 

0,0166 тон 

6 категорія 

Майданчик  

1 підйому шафа з 

балоном пропану 

с. Елизаветівка,  

вул. Центральна, 82 

Балони з пропаном в 

зрідженому стані 

0,0215 тон 

1 категорія 

Балони з пропаном в 

зрідженому стані 

0,0215 тон 

1 категорія 

Таблиця - Перелік потенційно небезпечних об’єктів з небезпечними речовинами та їх кількістю 



МЕТА РОБОТИ – ОЦІНКА РИЗИКІВ МАЙДАНЧИКУ 1-ГО ПІДЙОМУ 
КОМПЛЕКСУ ВОДОПІДГОТОВКИ «ДНІПРО» ВІДОКРЕМЛЕНОГО 
ПІДРОЗДІЛУ  КОМУНАЛЬНОГО ПІДПРИЄМСТВА «ХАРКІВВОДОКАНАЛ» 
 
ОБ'ЄКТ ДОСЛІДЖЕНЬ  –МАЙДАНЧИК 1-ГО ПІДЙОМУ КОМПЛЕКСУ 
ВОДОПІДГОТОВКИ 
  
ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕНЬ  – РИЗИКИ ВИНИКНЕННЯ НС НА МАЙДАНЧИКУ 
1-ГО ПІДЙОМУ КОМПЛЕКСУ ВОДОПІДГОТОВКИ  
 
ЗАДАЧІ: 
 
-ПРОВЕСТИ АНАЛІЗ ДОСЛІДЖУВАНОГО ОБ’ЄКТУ, ВИЗНАЧИТИ НЕБЕЗПЕЧНІ 
РЕЧОВИНИ, ЇХ КІЛЬКІСТЬ; 
-  ПОБУДОВАТИ СЦЕНАРІЇ  ІМОВІРНИХ АВАРІЙ НА ОБ’ЄКТІ;  
-  ВИЗНАЧИТИ ЗОНИ ВПЛИВУ НЕБЕЗПЕЧНИХ ФАКТОРІВ ВИБУХУ, ПОЖЕЖІ,  
ВИКИДУ НЕБЕЗПЕЧНИХ ХІМІЧНИХ РЕЧОВИН; 
- ВИЗНАЧИТИ ВЕЛИЧИНИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО РИЗИКУ НА ДЕКЛАРОВАНОМУ 
ОБ’ЄКТІ,  ІНДИВІДУАЛЬНОГО РИЗИКУ НА МЕЖІ САНІТАРНО-ЗАХИСНОЇ ЗОНИ, 
СОЦІАЛЬНОГО РИЗИКУ НА ДЕКЛАРОВАНОМУ ОБ’ЄКТІ,  ТЕРИТОРІАЛЬНОГО 
РИЗИКУ.  

 



Сценарії імовірних аварій 

А-2.1.0 

Порушення 

герметичності балону 

А(Б)-2.2.0 

Вибух балону в 

осередку пожежі 

А(Б)-2.2.2 

Пошкодження 

обладнання, будівель 

споруд, комунікацій 

А(Б)-3.3.2 
Пошкодження 

обладнання, будівель, 

споруд, комунікацій 

 Склад балонів з пропан-бутаном 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

А-1.1.0 

Вихід параметрів за 

критичні значення 

А-3.1.0 

Виникнення проливу 

А(Б)-4.1.0 

Пожежа проливу 

А(Б)-4.1.2 

Пошкодження 

обладнання, будівель, 

споруд, комунікацій 

А-1.2.0 

Знос або втомленість 

матеріалу 

А-1.3.0 

Помилка 

обслуговуючого та 

ремонтного персоналу 

А-1.4.0 
Вплив зовнішніх 

факторів та 

природних сил  

А(Б)-3.2.0 

Загазованість 

території 

А(Б)-3.2.1 

Інтоксикація 

людей 

А(Б)-3.3.1 

Травмування 

людей 

А(Б)-4.2.0 

Вибух газоповітряної 

хмари 

А-1.5.0 

Вплив вражаючих 
факторів аварій на 

суміжних 

виробництвах 

(ділянках) 

А(Б)-3.3.0 

Факельне горіння 

А(Б)-2.2.1 

Травмування людей  

А(Б)-4.2.1 

Травмування 

людей 

 

А(Б)-4.2.2 

Пошкодження 

обладнання, будівель, 

споруд, комунікацій 

А(Б)-4.1.1 

Травмування 

людей 

 



Сценарії імовірних аварій 

А -2.1.0 

Розгерм етизація 

обладнання, 

ком унікацій, запірної 

арматури  

 С клад балонів з киснем  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

А -1.1.0 

П ідвищ ення тиску в 

кисневом у балоні 

більш е ніж  20 М Па 

А -3.1.0 

Викид газоподібного 

кисню  

А -4.0.0 

Насичення території 

киснем  

А -4.0.1 

Т равм ування 

лю дей  

 

А -1.2.0 

Знос або втом леність 

м атеріалу 

А -1.3.0 
П ом илка 

обсл уговую чого та 

рем онтного персонал у  

А -1.4.0 

Вплив зовніш ніх 

факторів та 

природних сил  

А (Б)-3.2.0 

Розліт улам ків 

А (Б)-3.2.2 

П ош кодж ення 

обладнання, будівель, 

споруд, ком унікацій  

А (Б)-3.2.1 

Т равм ування лю дей  

А -1.5.0 

Вплив враж аю чих 

факторів аварій на 
сум іж них 

виробництвах 

(ділянках) 

А -2.2.0 

Розрив кисневого 

балону 



Інтенсивність теплового випромінювання q, кВтм-2, для пожежі 

розливу рідини або при горінні твердих матеріалів обчислюють за 

формулою: 

 

q=Еf∙ Fqψ,     (1) 

 

де Еf - середньоповерхнева густина теплового потоку випромінювання 

полум'я, кВтм-2; 

Fq- кутовий коефіцієнт опромінення; 

ψ - коефіцієнт пропускання теплового випромінювання крізь атмосферу. 

Визначають кутовий коефіцієнт опромінення Fq за формулами: 

 

 ,22
в гFFqF      (2) 

 

де Fв , Fг - фактори опромінення для вертикальної і горизонтальної площадок 

відповідно, які визначаються за допомогою нижченаведених формул: 
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РОЗРАХУНОК ІНТЕНСИВНОСТІ ТЕПЛОВОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 

Радіуси ізоліній теплового випромінювання при пожежі 

(трансформаторне масло) 



Зображення зон можливого ураження при витоку (виливу) хлору 
 



Параметри повітряної ударної хвилі (балон з киснем) 

 
 

100 кПа 

9,6 м 

70 кПа 

11,6 м 

28 кПа 

19,8 м 

14 кПа 

31,5 м 

5 кПа 
39,1 м 



При ймовірній аварії на Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводоканал» можливий вилив 

(викид) парогазової і рідкої фази хлору у кількості 7680 кг. середня ціна 1 кг. хлору складає 40 грн.  

 

Пр
п= 7680 х 40 = 307,2 (тис. грн.) 

Розраховуємо збитки від руйнування та пошкодження основних фондів, знищення майна та продукції: 

Мр = 47,6 + 15,8 + 307,2= 370,6 (тис. грн.) 

Розраховуємо загальний обсяг збитків від наслідків НС на Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП 

«Харківводоканал». 

За проведеними розрахунками загальний розмір імовірних збитків внаслідок НС з руйнування одного кон-

тейнера прийому та зберігання рідкого хлору складає: 

 

З = 321 + 370,6 = 691,6 (тис. грн.) 

Висновок: 

Розрахунками було визначено матеріальні збитки від можливої надзвичайної ситуації з максимальними 

можливими наслідками, що може статися на Майданчику 1-го підйому КВ «Дніпро» ВП КП «Харківводока-

нал» у разі руйнування та виливу (викиду) парогазової і рідкої фази хлору у кількості 7680 кг., загальні збитки 

дорівнюють 691,6 тис. грн., з них 321 тис. грн. складають втрати життя та здоров'я населення, 370,6 тис. грн. – 

це збитки від руйнування та пошкодження основних фондів, знищення майна та продукції. 



  

ВИСНОВКИ 
  
В РЕЗУЛЬТАТІ ВИКОНАННЯ ДИПЛОМНОЇ РОБОТИ: 
 
- ПРОВЕДЕНО ДЕТАЛЬНИЙ АНАЛІЗ ДОСЛІДЖУВАНОГО ОБ’ЄКТУ, 
ВСТАНОВЛЕНІ НЕБЕЗПЕЧНІ РЕЧОВИНИ, ЇХ КІЛЬКІСТЬ; 
 
-ПОБУДОВАНІ СЦЕНАРІЇ ІМОВІРНИХ АВАРІЙ НА ОБ’ЄКТІ; 
 
 
- ВИЗНАЧЕНІ ЗОНИ ВПЛИВУ НЕБЕЗПЕЧНИХ ФАКТОРІВ ВИБУХУ, 
ПОЖЕЖІ, ВИКИДУ НЕБЕЗПЕЧНИХ ХІМІЧНИХ РЕЧОВИН; 
 
- ОЦІНЕНО МАТЕРІАЛЬНІ ЗБИТКИ; 
 
- ВИЗНАЧЕНІ ВЕЛИЧИНИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО РИЗИКУ НА 
ДЕКЛАРОВАНОМУ ОБ’ЄКТІ, ІНДИВІДУАЛЬНОГО РИЗИКУ НА 
МЕЖІ САНІТАРНО-ЗАХИСНОЇ ЗОНИ, СОЦІАЛЬНОГО РИЗИКУ НА 
ДЕКЛАРОВАНОМУ ОБ’ЄКТІ, ТЕРИТОРІАЛЬНОГО РИЗИКУ.  
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