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 ОЦЕНКА ХИМИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ ПРИ АВАРИЯХ С ОХВ


Эффективность решения проблемы безопасности населения или персонала промышленных предприятий и других объектов при авариях с ОХВ в определяющей степени зависит от того, насколько планируемые и проводимые с этой целью мероприятия соответствуют конкретным условиям и характеру складывающейся в данном случае химической обстановки. Поэтому, все обстоятельства, условия и факторы, определяющие в совокупности химическую обстановку, должны быть подвергнуты всестороннему анализу, изучению и оценке с использованием определенных критериев. Этот процесс определяет сущность понятия «оценка химической обстановки».


Итак, под оценкой химической обстановки при аварии с ОХВ понимается  всестороннее  детальное  изучение  и  анализ всех обстоятельств, 

условий и факторов, определяющих сущность данной обстановки, а также определение степени и характера их влияния на здоровье и жизнь людей, жизнедеятельность населения и функционирование производственных и других объектов.


Оценка химической обстановки, как правило, осуществляется с использованием определенных количественных и качественных критериев. В ходе этого процесса производится определение величины этих критериев путем проведения соответствующих математических расчетов, формируются соответствующие логические выводы по различным вопросам, касающимся сущности данного вида обстановки. По результатам оценки химической обстановки в дальнейшем производится определение и разработка характера, объема и сроков проведения мероприятий по защите людей и оказанию помощи пострадавшим, по снижению материального ущерба в результате аварии, по повышению устойчивости работы производственных и других объектов в этих условиях, по организации действий соответствующих сил и формирований по ликвидации последствий аварии с ОХВ согласно их целевому предназначению и задачам.


Таким образом, оценка химической обстановки при аварии с ОХВ   является      обязательным     элементов     работы     руководящего     состава 
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формирований и органов управления гражданской обороны и проводится с целью своевременного принятия необходимых мер защиты и обоснованных решений о проведении спасательных и других неотложных работ, медицинских и других мероприятий по оказанию помощи пораженным, организации производственной и другой деятельности объектов в условиях химического заражения и ликвидации его последствий.


Оценка химической обстановки при аварии с ОХВ, как правило, включает два этапа:

1. Заблаговременная оценка, осуществляется при долгосрочном (оперативном) прогнозировании возможных последствий аварии с ОХВ.

     2.       Оценка обстановки по данным разведки, осуществляется при

аварийном прогнозировании.

Долгосрочное прогнозирование осуществляется заблаговременно для определения возможных масштабов химического загрязнения, сил и средств, 

привлекаемых для ликвидации последствий аварии, составления планов работы и различных долгосрочных справочных материалов.


Заблаговременная оценка химической обстановки при этом осуществляется на основе применения вероятностного метода, когда еще никакой аварии, могущей привести к возникновению данной обстановки, не произошло, т.е. априорно. В этом случае речь идет о научном прогнозировании наиболее вероятной динамики развития условий обстоятельств и факторов при аварии с ОХВ, возникновение которой в силу ряда объективных причин наиболее вероятно.


Оценка химической обстановки при долгосрочном (оперативном) прогнозировании проводится в условиях практически неограниченного времени и позволяет осуществлять анализ всех явлений и процессов, могущих иметь место в рамках данной обстановки, наиболее детально и углубленно. Это, в свою очередь, позволяет заблаговременно, с максимальной полнотой и обоснованностью определить и разработать характер, объем и сроки проведения мероприятий по защите людей и оказанию помощи пострадавшим, по снижению материального ущерба вследствие аварии, по повышению устойчивости работы производственных и других  объектов,  по  организации  ликвидации последствий аварии с ОХВ и 
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т.д. На основании этого создаются соответствующие запасы материальных средств, разрабатываются варианты действий населения, персонала объектов и формирований, строятся и готовятся к приему людей защитные сооружения и пр.


Однако результаты оценки химической обстановки, проводимой при долгосрочном (оперативном) прогнозировании, не могут считаться полностью достоверными, т.к. любая реальная обстановка в рамках чрезвычайной ситуации, вероятнее всего, в той или иной степени будет отличаться от прогнозируемой в силу ряда причин, которые объективно не могли быть учтены при прогнозе. Поэтому заблаговременная оценка химической обстановки нуждается в уточнении по той конкретной информации, которая будет характеризовать реально складывающуюся обстановку вследствие той аварии, которая будет иметь место в действительности. В этом случае конкретные данные о реальной химической

обстановке лицу, осуществляющему ее оценку, будут поступать от подразделения разведки, выполняющих свою задачу на территории, где данная обстановка сформировалась и продолжает развиваться.


Таким образом, оценка химической обстановки при аварийном прогнозировании осуществляется непосредственно во время возникновения аварии с ОХВ по данным разведки для определения возможных последствий аварии и порядка действий в зоне возможного загрязнения.


Оценка химической обстановки по данным разведки, как правило, будет осуществляться в чрезвычайно ограниченное время, т.к. в этих условиях будет требоваться прежде всего безотлагательное проведение мероприятий, которые были разработаны на основе предварительно проведенной заблаговременной оценки обстановки при долгосрочном (оперативном) прогнозировании. Поэтому на данном этапе эти мероприятия могут быть лишь уточнены, детализированы по тем достоверным результатам, которые будут получены вследствие проведения оценки химической обстановки по конкретным данным разведки. Причем уточнению в этом случае могут подлежать характер, объем, сроки проведения этих мероприятий, направления сосредоточения основных усилий   при   ликвидации   последствий  аварии  с  ОХВ  и  другие  вопросы, 
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успешное решение которых было в принципе заложено в результате заблаговременной оценки химической обстановки.

1. Методика оценки химической обстановки

1.1. Общие положения

Для того, чтобы оценка химической обстановки и выводы, формируемые на ее основе, не зависели от субъективных факторов и обеспечивали адекватность (соответствие) разрабатываемых и проводимых в дальнейшем мероприятий условиям оцениваемой обстановки, она должна осуществляться на научной основе, включать конкретное содержание и проводиться в строго определенном порядке и последовательности. Эти положения составляют сущность понятия «методика оценки химической обстановки».

Итак,  под  методикой  оценки  химической  обстановки  понимается 

определенная последовательность проведения расчетов и формулирования соответствующих выводов, применяемая при оценке химической обстановки, а также используемый математический аппарат и порядок его применения при этом.


Для заблаговременной оценки химической обстановки, осуществляемой при долгосрочном (оперативном) прогнозировании, используются следующие данные:


общее количество ОХВ для объектов, расположенных в опасных районах (на военное время и для сейсмоопасных районов и пр.). В этом случае принимается разлив ОХВ «свободно»;


количество ОХВ в единичной максимальной технологической емкости для других объектов. В этом случае принимается разлив ОХВ «в поддон» или «свободно» в зависимости от условий хранения ОХВ;


метеорологические данные: скорость ветра в приземном слое – 1 м/с, температура воздуха +200С, степень вертикальной устойчивости воздуха – инверсия, направление ветра не учитывается, а распространение облака загрязненного воздуха принимается в круге 3600;


средняя плотность населения в этой местности;


емкости с ОХВ при авариях разрушаются полностью;
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при авариях на продуктопроводах (аммиакопроводах и пр.) за количество ОХВ, которое может быть выброшено, принимается его количество между отсекателями (для продуктопроводов количество ОХВ принимается 300÷500 т);


мероприятия по защите населения наиболее детально планируются на глубину ЗВХЗ, которая формируется в течение первых 4 часов после начала аварии.


Для оценки химической обстановки, осуществляемой при аварийном прогнозировании, используются следующие данные:


общее количество ОХВ на момент аварии в емкости (трубопроводе), на которой произошла авария;


характер разлива ОХВ на подстилающей поверхности («свободно» или «в поддон»);


высота обвалования (поддона);


реальные метеорологические условия: температура воздуха (0С), скорость (м/с) и направление ветра в приземном слое, степень вертикальной устойчивости воздуха (инверсия, изотермия, конвекция);


средняя плотность населения для местности, над которой распространяется облако ОХВ;


прогнозирование осуществляется на срок не более, чем 4 часа. После чего прогноз должен быть уточнен.


Для того, чтобы устранить излишнюю инвариантность зависимости результатов оценки обстановки от значительного количества различных менее существенных факторов, обеспечить возможность формализации и идентификации определенного разброса значений некоторых исходных величин при оценке химической обстановки, в рассматриваемой методике принимаются следующие допущения:

           1. Разлив «свободно» принимается, если вылитое ОХВ разливается по подстилающей поверхности слоем толщиной h не более 0,05 м. Разлив «в поддон» принимается, если вылитое ОХВ разливается по поверхности, имеющей обвалование, при этом толщина слоя разлитого ОХВ должна быть h=H - 0,2 м, где H – высота обвалования.
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           2. При авариях с емкостями, содержашими ОХВ в количествах, меньших нижних пределов, приведенных в соответствующих таблицах для определения глубины 3х3 (приложение 1), ее величина рассчитывается методом интерполирования между нижним значением и нулем.

           3.  Все  расчеты по определению глубины 3х3, выполняются на срок не более 4 часов. После получения результата с учетом всех коэффициентов полученное значение глубины 3Х3 сравнивается с максимальным значением глубины переноса воздушных масс за 4 часа:

                                                        Гmax = 4 W,                                                 (1)

где W – скорость переноса воздушных масс (табл. 6);

       Гmax  - максимальная глубина 3х3.


В последующем используется наименьшее из двух значений Г, которые сравниваются.

2. Глубины распространения для ОХВ, не включенных в таблицы приложения 1, рассчитываются с использованием коэффициентов табл. 1.


Для расчетов в этом случае берется значение глубины распространения облака воздуха, загрязненного хлором, которое соответствует условиям, при которых возникла авария с ОХВ (скорость ветра, степень вертикальной устойчивости   воздуха,  температура   воздуха,   количество   ОХВ ),   и умножается на коэффициент,  полученный из табл. 1 для данного ОХВ.

3. Если ОХП расположен в населенном пункте и площадь ПЗХЗ не выходит за пределы населенного пункта, то все данные по количеству населения в ПЗХЗ, а также потери населения рассчитываются только для ПЗХЗ.

4. При наличии в пределах административно-территориальной единицы более одного ХОО общая площадь зоны загрязнения (ЗВХЗ или ПЗХЗ) рассчитывается после нанесения зон на карту. В случае перекрытия зон общая площадь принимается интегрированно по изолиниям зон загрязнения, и только после этого выполняются дальнейшие расчеты относительно количества и потерь населения в зонах.
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Таблица 1

Коэффициенты пересчета для различных ОХВ

для определения глубины распространения

облака загрязненного воздуха при аварии с ОХВ

	№№

п/п
	                         Вид    ОХВ
	      Коэффициент

	    1
	                                        2
	               3

	   1.
	Анилин
	           0,01

	   2.
	Винил хлористый
	           0,01

	   3.
	Водород фтористый
	           0,31

	   4.
	Водород цианистый
	           0,97

	   5.
	Дивинил
	           0,01

	   6.
	Диметиламин
	           0,24

	   7.
	Этиленхлорангидрид
	           0,12

	   8.
	Этилмеркаптан
	           0,22

	   9.
	Этилхлорангидрид
	          0,12

	  10.
	Метиламин
	          0,24

	11.
	Метил хлористый
	          0,06

	  12.
	Нитрил акриловой кислоты
	          0,79

	  13.
	Нитробензол
	          0,01

	  14.
	Окисел этилена
	          0,06

	  15.
	Окислы азота
	          0,28

	  16.
	Олеум
	          0,08

	  17.
	Стирол
	          0,02

	  18.
	Тетраэтилсвинец
	          0,08

	  19.
	Фурфурол
	          0,01

	  20.
	Фосген
	         1,14
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1.2. Содержание методики оценки химической обстановки

Оценка химической обстановки при аварии с ОХВ включает:

1. Определение степени вертикальной устойчивости воздуха.

2. Определение глубины зоны химического загрязнения.

3. Определение площади зоны химического загрязнения (ЗВХЗ и ПЗХЗ).

4. Определение ширины зоны химического загрязнения (ПЗХЗ).

5. Определение границ возможных очагов химического поражения.

6. Определение времени подхода облака ОХВ к объекту.

7. Определение продолжительности действия источника загрязнения.

8. Определение потерь людей в ОХП и их структуры.

После окончания расчетов производится присвоение степени химической опасности для каждого объекта в пределах ЗХЗ, а также для административно-территориальной единицы (АТЕ) в целом (табл. 8).

1.2.1. Определение степени вертикальной устойчивости             

           воздуха

Данная задача решается с помощью графика (рис.1), согласно которому степень вертикальной устойчивости  воздуха определяется с учетом времени суток, состояние атмосферы (ясно, полуясно, пасмурно) и скорости ветра.

Рис.1. График ориентировочной оценки степени вертикальной            устойчивости воздуха (по данным прогноза погоды)
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Более точно степень вертикальной устойчивости воздуха можно определить по скорости ветра на высоте 1 м  и температурному градиенту Δ t (Δ t = t50 – t200, где t50(200) – температура воздуха на высоте 50 м и 200 м соответственно) с помощью графика, приведенного в [2].

1.2.2. Определение глубины зоны химического загрязнения

В общем случае глубина 3Х3 (Г) может быть определена в зависимости от ПДК либо известных смертельных и поражающих концентраций ОХВ по формуле:

                                           Г = 34,2 √                 ,                                     (2)

где G – количество ОХВ, кг;

      Д – токсодоза, мг∙мин/л, Д=С∙Т

      (С – концентрация, мг/л; Т – время воздействия ОХВ данной концентрации, мин);

       V – скорость ветра в приземном слое воздуха, м/с.


Это выражение справедливо при инверсии для открытой местности.


Согласно приводимой методике глубина 3Х3 определяется в зависимости от типа ОХВ, его количества в разрушающейся емкости, температуры воздуха, скорости ветра и степени вертикальной устойчивости воздуха по таблицам, приведенным в приложении 1.


Учет возможного уменьшения глубины 3Х3 при наличии обвалования емкости с ОХВ осуществляется с помощью коэффициентов, приведенных в табл. 2. В этом случае значение глубины распространения облака ОХВ, полученное по таблицам приложения 1, необходимо разделить на коэффициент из табл. 2 для соответствующего ОХВ и данной высоты обвалования.

Кроме того, учет возможного уменьшения глубины ЗХЗ при распространении облака ОХВ в условиях городской или сельской застройки, в условиях леса осуществляется с использованием табл. 3, в которой в зависимости от степени вертикальной устойчивости воздуха приведены значения коэффициентов, характеризующих уменьшение глубины распространения облака ОХВ каждым километром застройки городского или 
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сельского характера или лесного массива.

В этом случае, из значения глубины распространения облака ОХВ, полученного по таблицам приложения 1, необходимо вычитать величину произведения   протяженности   застройки   того  или  иного  характера  или 

лесного массива, в  направлении которой распространяется облако ОХВ, на соответствующий коэффициент из табл. 3. При этом влияние на глубину 3х3 как застройки, так и леса при наличии обоих указанных факторов учитывается независимо одно от другого.

Таблица 2

Коэффициент уменьшения глубины распространения облака

ОХВ при выливе «в поддон»

	      Наименование

             ОХВ
	                          Высота обвалования, м

	
	              1
	              2
	               3

	Хлор
	             2,1
	            2,4
	            2,5

	Аммиак
	             2,0
	            2,25
	            2,35

	Сернистый

ангидрид
	             2,5
	            3,0
	            3,1

	Сероводород
	             1,6
	              -
	             -

	Соляная кислота
	             4,6
	            7,4
	            10,0

	Хлорпикрин
	             5,3
	            8,8
	            11,6

	Формальдегид
	             2,1
	            2,3
	             2,5



Примечание: 

1.  Если  емкость  с  ОХВ  содержится  в  помещении,  которое  может 

герметично закрываться и оборудовано специальными отсекателями, то соответствующий коэффициент увеличивается в 3 раза.

2. В случае промежуточных значений высоты обвалования имеющееся значение высоты обвалования округляется до ближайшего.

                                                                                                 Таблица 3

Коэффициенты уменьшения глубины распространения облака ОХВ

каждым километром городской застройки, сельской застройки или леса
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	            СВУВ
	      Городская

      застройка
	      Сельская

      застройка
	         Лесные

         массивы

	Инверсия
	           3,5
	              3
	1,8

	Изотермия
	             3
	            2,5
	1,7

	Конвекция
	             3
	             2
	1,5



После получения результата с учетом всех коэффициентов полученное значение глубины ЗХЗ сравнивается с максимальным значением глубины переноса воздушных масс за 4 часа, полученным по формуле (1) согласно допущению 3. В последующем используется наименьшее из двух сравниваемых значений глубины 3Х3.

1.2.3. Определение площади зоны химического загрязнения

А. При долгосрочном (оперативном) прогнозировании:

Площадь ЗВХЗ определяется по формуле:

                                           S(on)ЗВХЗ = 3,14 Г2, км2                                        (3)


площадь ПЗХЗ определяется по формуле:

                                           S(on)ПЗХЗ = 0,11 Г2, км2                                        (4)


Б. При аварийном планировании площадь ЗВХЗ определяется по формуле:

                                        S(on)ЗВХЗ = 8,72∙10-3 Г2 φ, км2                                 (5)

где Г – глубина ЗХЗ, определенная согласно пункту 1.2.2;

      φ – коэффициент, который условно приравнивается угловому размеру зоны.


Значения коэффициента φ в зависимости от скорости ветра приведены в табл. 4.

                                                                                                       Таблица 4.

Коэффициент φ, который зависит от скорости ветра

	   Скорость

    ветра, м/с 
	        < 1   
	          1
	          2
	         > 2

	           Φ
	        360
	        180
	          90
	        45



Примечание:


для оперативного прогнозирования принимается φ = 360;


площадь ПЗХЗ определяется по формуле:

                                               S(an)ПЗХЗ = К · Г2 · N0,2, км2,                               (6)

где К – коэффициент, который зависит от степени вертикальной 

             устойчивости воздуха и значения которого приведены в табл. 5;
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N – время, на которое рассчитывается глубина ПЗХЗ; его значение 

                 принимается не более 4 часов (согласно допущению 3).

                                                                                                            Таблица 5

Коэффициент К, который зависит от степени вертикальной

устойчивости воздуха

	            Инверсия
	           Изотермия
	            Конвекция

	               0,081
	               0,133
	               0,235


1.2.4. Определение ширины прогнозируемой зоны химического загрязнения.


Ширина ПЗХЗ (Ш) определяется как при долгосрочном (оперативном), так и при аварийном прогнозировании по ее глубине (Г) с использованием формул (7), (8) или (9) в зависимости от степени вертикальной устойчивости воздуха:


Ш = 0,3 Г0,6, км – при инверсии;    (7)


Ш = 0,3 Г0,75 , км – при изотермии; (8)


Ш = 0,3 Г0,95, км – при конвекции. (9)

1.2.5. Определение границ возможных очагов химического

               поражения.

Данная задача решается графо-аналитическим методом путем нанесения на карту зон химического загрязнения и выявления тех объектов, которые полностью или частично попадают в их пределы. Расчетными границами возможных ОХП будут границы этих объектов, населенных пунктов или районов.

А. При долгосрочном (оперативном) прогнозировании в качестве возможных ОХП принимаются все объекты, попадающие в пределы ЗВХЗ.

Б. При аварийном прогнозировании из всех возможных ОХП, определенных при оперативном прогнозировании, выбираются те, которые полностью или частично попадают в пределы ЗВХЗ и ПЗХЗ, рассчитываемые на этапе аварийного прогнозирования.

Примеры нанесения на карту границ ЗХЗ при различных вариантах 

-14-

условий для оперативного и для аварийного прогнозирования приведены на рис.2,  рис.3 и рис. 4.


Рис.2. Пример нанесения на карту 3х3 и определение возможных 

          границ ОХП при долгосрочном (оперативном) прогнозировании:

          Г – глубина ЗВХЗ и ПЗХЗ; Ш – ширина ПЗХЗ; 1,2,3,4 – возможные

          ОХП; 5 – ХОО; R1, R2, R3, R4 – удаление возможных ОХП от места

          нахождения емкости с ОХВ.


На рис. 2 ПЗХЗ показана пунктиром, т.к. при оперативном прогнозировании направление ветра не учитывается, поэтому ориентирование ПЗХЗ относительно сторон света не определяется. В этом случае считается, что ПЗХЗ, имея определенные размеры, характеризуемые глубиной (Г) и шириной (Ш), в пределах ЗВХЗ может занимать любые положения, которое в дальнейшем будет определено (уточнено) при аварийном прогнозировании. 
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Рис. 3. Пример нанесения на карту ЗХЗ и определения возможных

                         границ ОХП при аварийном прогнозировании (для метео-

                         условий: скорость ветра менее 1 м/с, направление ветра

                         северо-западное):

                         Г – глубина ЗВХЗ и ПЗХЗ; Ш – ширина ПЗХЗ; 

                         1 – возможный ОХП; 2 – ХОО; R1 – удаление возможного

                         ОХП от места аварии.
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Рис.4. Пример нанесения на карту ЗХЗ и определения возможных

                       границ ОХП при аварийном прогнозировании (для метео-

                       словий: скорость ветра 2 м/с, направление ветра западное);

                       Г – глубина ЗВХЗ и ПЗХЗ; Ш – ширина ПЗХЗ; 1 – возможный

                       ОХП; 2 – ХОО; R1 – удаление возможного ОХП от места аварии

1.2.6. Определение времени подхода облака ОХВ к объекту.

Время подхода облака ОХВ к заданному объекту зависит от расстояния от места аварии с ОХВ до объекта и скорости переноса переднего фронта облака ОХВ и определяется по формуле:

                                    tподх =                ,        ,                                                  (10)

где R – расстояние от источника загрязнения до заданного объекта, км;

      W – скорость переноса переднего фронта облака ОХВ, км/ч (табл.6).


Облако ОХВ в общем случае распространяется на высоте, где скорость 
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ветра больше, чем у земли. Вследствие этого скорость переноса переднего фронта  облака  ОХВ  будет  больше,  чем  скорость  ветра  в приземном слое. 

Значения скорости переноса переднего фронта облака ОХВ в зависимости от скорости ветра у земли и степени вертикальной устойчивости воздуха приведены в табл. 6.

                                                                                                         Таблица 6

Скорость переноса переднего фронта облака ОХВ в зависимости

от скорости ветра и степени вертикальной устойчивости воздуха

	Скорость ветра, м/с

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Скорость переноса переднего фронта облака ОХВ, км/ч

	И н в е р с и я

	5
	10
	16
	21
	
	
	
	
	
	

	И з о т е р м и я

	6
	12
	18
	24
	29
	35
	41
	47
	53
	59

	К о н в е к ц и я

	7
	14
	21
	28
	
	
	
	
	
	


1.2.7. Определение продолжительности действия источника загрязнения.


Продолжительность действия источника загрязнения (время поражающего действия ОХВ в ОХП) определяется временем испарения ОХВ с поверхности его разлива (выброса) в месте аварии. Время, мин, испарения жидкости. tисп определяется в общем случае как частное от деления массы жидкости в емкости G1 на скорость испарения Сисп:

                                         t пор = t исп =            .                                               (11)


Скорость испарения жидкости (количество испарившейся жидкости в минуту) рассчитывается по формуле:


                Сисп = 12,5 · SPS (5,38 + 4,1 V) √M ∙ 10-8,                            (12)

где


Сисп – скорость испарения жидкости, m/м2;


S – площадь равлива, м2;


РS – давление насыщенного пара жидкости, кПа;
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М – молекулярная масса жидкости;


V – скорость ветра, м/с.


Давление насыщенного пара для некоторых жидкостей может быть определено по графику, приведенному в [2].


Площадь разлива при наличии поддона или обвалования емкостей

 (разлив «в поддон») равна площади обвалованной территории. При отсутствии поддона или обвалования (разлив «свободно») для приближенных расчетов можно принять, что разлившееся ОХВ покроект поверхность слоем толщиной в 0,05 м. В этом случае площадь разлива, м2, определяется как частное от деления объема разлившегося ОХВ (В) на толщину слоя (0,05 м):

                                                       S =                                                            (13)


Для определения продолжительности действия источника загрязнения при авариях с некоторыми ОХВ можно воспользоваться данными таблица, приведенной в приложении 2. В этой таблице для некоторых ОХВ приведено время их испарения в зависимости от характера разлива ОХВ, высоты обвалования (Н), температуры воздуха и скорости ветра.

1.2.8. Определение потерь людей в ОХП и их структуры.

Потери людей в ОХП будут зависеть от численности людей, оказавшихся на территории ОХП, степени защищенности их и своевременного использования ими средств индивидуальной защиты (противогазов или простейших средств защиты органов дыхания).

Если тот или иной объект полностью попадает в пределы ЗХЗ, то в этом случае ОХП формируется на всей территории данного объекта и весь производственный персонал или население объекта подвергается воздействию ОХВ.

Если же объект попадает в пределы ЗХЗ частично и вследствие этого ОХП формируется лишь на части его территории, то численность людей, подвергающихся воздействию ОХВ в этом случае будет определяться в процентном отношении от общей численности населения объекта пропорционально части площади объекта, на которой формируется ОХП.
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Возможные потери людей в ОХП (в процентах) определяются по табл.7, а их структура (количество пораженных в различной степени тяжести – согласно примечанию к этой же таблице.

                                                                                              Таблица 7

Возможность потери населения, рабочих и служащих,

которые оказались в ОХП, %

	    Обеспеченность

   Средствами защиты 
	На открытой местности
	В сооружениях или в

простейших укрытиях

	Без противогазов
	             90 – 100
	                50

	В противогазах
	               1 – 2
	            До 1

	В простейших

средствах защиты
	                 50
	            30÷45



Примечание: Ориентировочная структура потерь людей в ОХП

                                  (% от общего числа пораженных) составит:


в легкой степени – до 25 %;

          в средней степени (с потерей трудоспособности и выходом из строя не 

          менее, чем на 2-3 недели и нуждающихся в госпитализации) – до 40%;

          со смертельным исходом – до 35%.


При определении потерь по найденному в табл.7 значению процента потерь необходимо рассчитать конкретное количество пострадавших вследствие аварии с ОХВ. Затем, используя примечание к табл.2.7, определить, какое количество пострадавших составляют пораженные в легкой степени, в средней степени и со смертельным исходом.


В случае получения в этих расчетах в качестве результата дробных величин, их необходимо округлить до целочисленных значений, руководствуясь при этом соответствующими правилами математики, соображениями логики и здравого смысла. Кроме того, необходимо следить, чтобы количество пораженных в легкой степени, в средней степени и со смертельным исходом в сумме равнялась общему количеству потерь (пораженных) людей в ОХП.


При долгосрочном (оперативном) прогнозировании после выполнения 
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рассмотренных расчетов осуществляется присвоение степени химической опасности для каждого ХОО, а также для административно-территориальной единицы (АТЕ) согласно данным, представленным в табл. 8.

                                                                                                             Таблица 8

Критерии классификации административно-территориальных

единиц и химически опасных объектов

	№№

п/п
	Наименова-ние класси-

фицируемо

го объекта
	Критерии классификации
	Едини-ца 

Измерения
	Численное значение 

используемого критерия

для присвоения степени

химической опасности

	
	
	
	
	    I
	   II
	   III
	  IV

	   1.
	Химически опасный объект
	Количество насе

ления, которое 

попадает в прог-

нозируемую зо-

ну химического

загрязнения при

аварии на ХОО
	Тыс.

Чел.
	Бо

лее

3,0
	Бо-

лее 

0,3

до

3,0
	Бо-

лее

0,1

до

0,3
	Ме-

нее 

0,1

	  2.
	Химически 

опасная административно-тер-

риториаль-

ная единица
	Часть террито-

рии, которая по-

падает в зону 

возможного хи-

мического заг-

рязнения при

авариях на хи-

мически опас-

ных объектах
	     %
	Бо-

лее 

50
	Бо-

лее

30 

до

50
	Бо-

лее

10 

до 

30
	Ме-

нее

10


2. Примеры оценки химической обстановки при аварии с ОХВ.

Пример 1. Для составления планов реагирования и защиты населения необходимо провести долгосрочное (оперативное) прогнозирование для следующих условий:
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на химически опасном объекте содержатся две емкости по 50-100 т хлора. Вокруг емкостей сооружено обвалование высотой 2 м;

объекты в районе ХОО:

объект № 1: производственный объект, расположенный на расстоянии от ХОО (R1) 10 км в восточном направлении, территория объекта не выходит за пределы круга радиусом 500 м, численность работающей смены 300 человек, работают в цехах, персонал полностью обеспечен противогазами;


объект № 2: населенный пункт, расположенный на расстоянии от ХОО (R1) 9 км в северо-восточном направлении, размеры в радиальном направлении относительно ХОО: глубина 4 км, ширина 5 км, проживает 12000 человек, противогазами не обеспечены;


метеоусловия: для оперативного прогнозирования принимаются только такие метеоусловия: инверсия, скорость ветра (V) 1 м/с, температура воздуха +200С. Направление ветра не учитывается, а распространение облака ОХВ принимается в круге 3600.


Решение.

1. Степень вертикальной устойчивости воздуха определена в условии – инверсия.

2. Определение глубины ЗХЗ (Гзхз).

Для оперативного прогнозирования расчеты выполняются по максимальному объему единичной в емкости. Глубина распространения для 100 т хлора при инверсии, скорости ветра 1 м/с и температуры воздуха +200С составит 82,2 км (таблица приложения 1).

С учетом того, что емкость обвалована, принимаем для высоты обвалования 2 м коэффициент уменьшения глубины, равный 2,4 (табл.2), тогда глубина распространения облака ОХВ составит:

                                      Г =            = 34,25 (км)                        


Определяем максимальное значение глубины переноса воздушных масс за 4 часа по формуле (1) согласно допущению 3:

                                      Гmax = 4 W = 4 · 5 = 20 (км),


где W = 5 км/ч – скорость переноса воздушных масс согласно табл. 6 для инверсии и скорость ветра 1 м/с.


Сравниваем полученные значения Г и Гmax  и видим, что Гmax < Г, 
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следовательно

                                                    ГЗХЗ = 20 км

3. Определение площади ЗХЗ (SЗВХЗ  и  SПЗХЗ).

При оперативном прогнозировании площадь ЗВХЗ определяется по формуле (3):

                 SЗВХЗ = 3,14 ∙ Г2 = 3,14 ∙ 202 = 1256 (км2).

Площадь ПЗХЗ определяется по формуле (4):

                 SПЗХЗ = 0,11 Г2 = 0,11 ∙ 202 = 44 (км2)

4. Определение ширины ПЗХЗ (ШПЗХЗ)

Определение ШПЗХЗ  при инверсии осуществляется по формуле (7):

                  ШПЗХЗ = 0,3 Г0,6 = 0,3 ∙ 200,6 = 1,8 (км).

5. Определение границ возможных ОХП.

Наносим на карту зоны химического загрязнения, объекты № 1 и № 2

(согласно условию) и определяем, попадают ли они в пределы ЗХЗ: (рис.5):


Рис. 2.6. К определению границ возможных ОХП (пример 1).
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Как следует из приведенного рисунка, оба объекта попадают в пределы ЗВХЗ полностью, следовательно, на их территории возможно формирование ОХП. Кроме того, при соответствующих положениях ПЗХЗ, объект № 1 в самом неблагоприятном случае может полностью попасть в пределы ПЗХЗ, обусловить формирование ОХП на всей его территории, а объект № 2 наиболее неблагоприятном для него случае будет иметь ОХП на части своей территории,  характеризующейся   с   допустимой   для   оценочных  расчетов

точностью, формой прямоугольника со сторонами, равными 4 км и 1,8 км (см..рис. 5).

6. Определение времени подхода облака ОХВ к объекту.

Время подхода облака ОХВ к заданному объекту определяется по формуле (10):

tподх =            =                = 2 (ч),                = 1,8 (ч), 

где R = 10 (9) км – расстояние от места аварии до первого (второго объекта соответственно;

W = 5 км/ч – скорость переноса переднего фронта облака ОХВ (табл.6).

7. Определение продолжительности действия источника загрязнения.

Продолжительность действия источника загрязнения определяется по времени испарения ОХВ, которое, в свою очередь, определяется по данным таблицы приложении 2:

                         tпор = tисп =                             = 53,8 (часа)

В данном случае мы были вынуждены осуществлять интерполирование табличных данных для высот обвалования 1 и 3 м по высоте обвалования 2 м, заданной в условии примера.

8. Определение потерь людей в ОХП и их структуры

Потери производственного персонала объекта № 1, работающего в цехах и полностью обеспеченного противогазами, составят, согласно табл.7, до 1% от численности работающей смены. При этом всего пораженных на объекте № 1 может быть до 3 человек, из них, вероятнее всего, пораженных в легкой степени, в средней степени и со смертельным исходом может быть по одному человеку.

На объекте № 2 количество пораженных будет определяться 
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следующим образом:

площадь части ПЗХЗ, которая проходит через населенный пункт, составит (см. рис.5):

                                     1,8 ∙ 4 = 7,2 (км2)

Эта величина будет характеризовать площадь ОХП, формирующегося на территории объекта № 2;


площадь населенного пункта (объекта № 2) составляет 20 км2;


часть этой площади, попадающая таким образом в пределы этого ОХП, составляет:

                                                   7,2 ∙ 100/20 = 36%;


часть проживающего на территории объекта № 2 населения, попадающего в пределы ОХП, составит:

                                         1200 : 36% = 4320 человек.


Так как население (согласно условию) противогазами не обеспечено, и в наиболее неблагоприятном случае в момент заражения все может оказаться на открытой местности, то согласно табл.2.6 потери составят до 100%, т.е. все находящееся на территории ОХП население (4320 человек). Это и будет величина потерь людей на объекте № 2. Из них распределение пораженных по степеням тяжести будет следующим (согласно примечанию к табл. 7):


в легкой степени: 4320 ∙ 25% = 1080 (человек);


в средней степени: 4320 ∙ 40% = 1728 (человек);


со смертельным исходом: 4320 ∙ 35% = 1512 (человек).


После выполнения приведенных расчетов химически опасному объекту, на котором согласно условию примера 1 возможна авария с выливом (выбросом) 100 т хлора, в соответствие с данными табл.8 присваивается І степень химической опасности, т.к. в этом случае в ПЗХЗ попадает до 4320 человек населения, что превышает необходимый для этой степени нормативный показатель, равный 3000 человек, приведенный в указанной таблице.


Пример 2. Осуществить оценку химической обстановки для аварийного планирования при условиях:


ночью на ХОО, расположенном за пределами населенного пункта, произошел выброс хлора в количестве 300 т. из необвалованной емкости;
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в восточном направлении от ХОО на расстоянии 2 км от него расположен лесной массив глубиной 3 км;


в восточном направлении от ХОО на расстоянии 6 км от него расположен населенный пункт, который имеет размеры в радиальном направлении относительно ХОО: глубину 4 км и ширину 5 км и в котором проживают 1200 населения. Люди противогазами не обеспечены;


метеоусловия: температура воздуха 00С, скорость ветра 2 м/с, направление – западное, состояние атмосферы – пасмурно.


Решение.


1. Определение степени вертикальной устойчивости воздуха осуществляется по графику рис.1, согласно которому для заданных времени суток (ночь),  скорости ветра (2 м/с) и состояние атмосферы (пасмурно) определяем степень вертикальной устойчивости – изотермия.

2. Определение глубины ЗХЗ (ГЗХЗ).

Глубина распространения облака ОХВ, образованного при выбросе 300 т хлора при скорости ветра 2 м/с и температуре воздуха 00С, согласно таблице приложения 1 составит 34,9 км.

При этом 2 км облако ОХВ будет распространяться беспрепятственно, затем на его пути возникает лесной массив, который препятствует распространению облака ОХВ и приводит к сокращению глубины его распространения.

Глубина распространения, на которую уменьшается глубина ЗХЗ для 3 км леса, составляет:

                              ∆ Глеса = 3 ∙ 1,7 = 5,1 (км)

где 1,7 – коэффициент уменьшения глубины распространения облака ОХВ каждым километром леса (табл.3).

Соответственно будет иметь место уменьшение глубины ЗХЗ при последующем распространении облака ОХВ в пределах населенного пункта, величина которого составит:

                             ∆ ГНП = 4 ∙ 3 = 12 (км),

где 4 (км) – глубина населенного пункта в направлении распространения облака ОХВ (согласно условию);

3 – коэффициент уменьшения глубины распространения облака ОХВ 
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каждым километром городской застройки (табл.3).

Таким образом, глубина ЗХЗ с учетом рассмотренных факторов составит:

                        Г = 34,9 – 5,1 – 12 = 17,8 (км).

Определяем максимальное значение глубины переноса воздушных 

масс за 4 часа по формуле (1) согласно допущению 3:

                       Гmax = 4 W  = 4 ∙ 12 = 48 (км)

где W = 12 км/ч – скорость переноса воздушных масс согласно табл.6 для изотермии и скорости ветра 2 м/с.

Сравниваем полученные значения Г и Гmax и видим, что Гmax > Г, следовательно:

                                        ГЗХЗ = 17,8 км.

3.Определение площади ЗХЗ (SЗВХЗ и SПЗХЗ).

При аварийном планировании площадь ЗВХЗ определяется по формуле (5):

        SЗВХЗ = 8,72 ∙ 10-3 Г2 φ = 8,72 ∙ 10-3 ∙ 17,82 ∙ 90 ≈ 249 (км2), 

где φ = 90 – коэффициент, приравниваемый угловому размеру ЗВХЗ для скорости ветра 2 м/с согласно табл. 4.

Площадь ПЗХЗ определяется по формуле (6):

         SПЗХЗ = К ∙ Г2 ∙ N0,2 = 0,133 ∙ 17,82 ∙ 40,2 = 55,6 (км2),

где К = 0,133 – коэффициент, который зависит от степени вертикальной устойчивости воздуха (для изотермии) согласно табл.5;

N = 4 ч – максимальное значение времени, на которое рассчитывается глубина ПЗХЗ согласно допущению 3.

4.Определение ширины ПЗХЗ (ШПЗХЗ).

Определение ШПЗХЗ при изотермии осуществляется по формуле (8):

              ШПЗХЗ = 0,3 Г0,75 = 0,3 ∙ 17,80,75 = 2,6 (км).

5.Определение границ возможных ОХП.

Наносим на карту зоны химического загрязнения, населенный пункт (согласно условию) и определяем, попадает ли он в пределы ЗХЗ (рис.6):  

Как следует из приведенного рисунка, при данных условиях аварии с ОХВ,   населенный   пункт   полностью   попадает   в   пределы  ЗВХЗ.  ПЗХЗ
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Рис. 6. К определению границ возможных ОХП (пример 2)

шириной 2,6 км частично перекрывает территорию населенного пукнта, что обусловливает возникновение в его пределах ОХП, форма и размеры которого будут характеризоваться с допустимой для оценочных расчетов точностью прямоугольником со сторонами 4 км и 2,6 км.

6.Определение времени подхода облака ОХВ к объекту.

Время подхода облака ОХВ к заданному объекту определяется по формуле (10):

                               tподх =         =           = 0,5 (ч),

где R=6 км – расстояние от места аварии до объекта (населенного пункта);

W = 12 км/ч – скорость переноса переднего фронта облака ОХВ для изотермии, скорости ветра 2 м/с (см.табл. 6).

7.Определение продолжительности действия источника загрязнения.

Продолжительность действия источника загрязнения определяется по времени  испарения ОХВ, которое, в свою очередь, определяется по данным 
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таблицы приложения 2:

                                   tпор =  tисп = 1,12 (часа)

8.Определение потерь людей в ОХП и их структуры.

Количество населения, попадающего в пределы ОХП, определяется следующим образом:

Определяется площадь ОХП (см.рис. 6):

                                   2,6 ∙ 4 = 10,4 (км2);

площадь населенного пункта составляет 20 км2;

площадь ОХП от всей площади населенного пункта составляет следующую часть:

                                 10,4 ∙ 100/20 = 52%;

количество населения на территории ОХП:

                               12000 ∙ 52% = 6240 (человек).

Так как население (согласно условиям) противогазами не обеспечено и в точное время в основном будет находиться в зданиях, то согласно табл.7 потери составят 50% от численности населения на территории ОХП, т.е.

                                              6240 ∙ 50% = 3120 (человек).


Из них распределение пораженных по степеням тяжести будет следующим (согласно примечанию к табл.7):


в легкой степени: 3120 ∙ 25% = 780 (человек);


в средней степени: 3120 ∙ 40% = 1248 (человек);


со смертельным исходом: 3120 ∙ 35% = 1092 (человека).
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Приложение 3

Степени некоторых чисел с показателями 0,6; 0,75; 0,95

	N
	N0,6
	N0,75
	N0,95
	
	N
	N0,6
	N0,75
	N0,95

	0,5
	0,66
	0,595
	0,518
	
	2,7
	1,82
	2,11
	2,57

	0,55
	0,699
	0,639
	0,567
	
	2,75
	1,84
	2,14
	2,61

	0,6
	0,736
	0,682
	0,616
	
	2,8
	1,86
	2,17
	2,66

	0,65
	0,772
	0,724
	0,664
	
	2,85
	1,88
	2,19
	2,71

	0,7
	0,807
	0,765
	0,713
	
	2,9
	1,89
	2,22
	2,75

	0,75
	0,842
	0,806
	0,761
	
	2,95
	1,91
	2,25
	2,8

	0,8
	0,875
	0,846
	0,809
	
	3
	1,93
	2,28
	2,84

	0,85
	0,907
	0,885
	0,857
	
	3,05
	1,95
	2,31
	2,89

	0,9
	0,939
	0,924
	0,905
	
	3,1
	1,97
	2,34
	2,93

	0,95
	0,97
	0,962
	0,952
	
	3,15
	1,99
	2,37
	2,97

	1
	1
	1
	1
	
	3,2
	2,01
	2,39
	3,02

	1,05
	1,03
	1,04
	1,05
	
	3,25
	2,03
	2,42
	3,06

	1,1
	1,06
	1,07
	1,1
	
	3,3
	2,05
	2,45
	3,11

	1,15
	1,09
	1,11
	1,14
	
	3,35
	2,07
	2,48
	3,15

	1,2
	1,12
	1,15
	1,19
	
	3,4
	2,08
	2,5
	3,2

	1,25
	1,14
	1,18
	1,24
	
	3,45
	2,1
	2,53
	3,24

	1,3
	1,17
	1,22
	1,28
	
	3,5
	2,12
	2,56
	3,29

	1,35
	1,2
	1,25
	1,33
	
	3,55
	2,14
	2,59
	3,33

	1,4
	1,22
	1,29
	1,38
	
	3,6
	2,26
	2,61
	3,38

	1,45
	1,25
	1,32
	1,42
	
	3,65
	2,18
	2,64
	3,42

	1,5
	1,28
	1,36
	1,47
	
	3,7
	2,19
	2,67
	3,47

	1,55
	1,3
	1,39
	1,52
	
	3,75
	2,21
	2,7
	3,51

	1,6
	1,33
	1,42
	1,56
	
	3,8
	2,23
	2,72
	3,56

	1,65
	1,35
	1,46
	1,61
	
	3,85
	2,25
	2,75
	3,6

	1,7
	1,38
	1,49
	1,66
	
	3,9
	2,26
	2,78
	3,64

	1,75
	1,4
	1,52
	1,7
	
	3,95
	2,28
	2,8
	3,69

	1,8
	1,42
	1,55
	1,75
	
	4
	2,3
	2,83
	3,73

	1,85
	1,45
	1,59
	1,79
	
	4,05
	2,32
	2,86
	3,78

	1,9
	1,47
	1,62
	1,84
	
	4,1
	2,33
	2,88
	3,82

	1,95
	1,5
	1,65
	1,89
	
	4,15
	2,35
	2,91
	3,87

	2
	1,52
	1,68
	1,93
	
	4,2
	2,37
	2,93
	3,91

	2,05
	1,54
	1,71
	1,98
	
	4,25
	2,38
	2,96
	3,95

	2,1
	1,56
	1,75
	2,02
	
	4,3
	2,4
	2,99
	4

	2,15
	1,58
	1,78
	2,07
	
	4,35
	2,42
	3,01
	4,04

	2,2
	1,61
	1,81
	2,12
	
	4,4
	2,43
	3,04
	4,09

	2,25
	1,63
	1,84
	2,16
	
	4,45
	2,45
	3,06
	4,13

	2,3
	1,65
	1,87
	2,21
	
	4,5
	2,47
	3,09
	4,17

	2,35
	1,67
	1,9
	2,25
	
	4,55
	2,48
	3,12
	4,22

	2,4
	1,69
	1,93
	2,3
	
	4,6
	2,5
	3,14
	4,26


-65-

Продолжение приложения 3

	2,45
	1,71
	1,96
	2,34
	
	4,65
	2,52
	3,17
	4,31

	2,5
	1,73
	1,99
	2,39
	
	4,7
	2,53
	3,19
	4,35

	2,55
	1,75
	2,02
	2,43
	
	4,75
	2,55
	3,22
	4,39

	2,6
	1,77
	2,05
	2,48
	
	4,8
	2,56
	3,24
	4,44

	2,65
	1,8
	2,08
	2,52
	
	4,85
	2,58
	3,27
	4,48

	4,9
	2,6
	3,29
	4,63
	
	7,2
	3,27
	4,4
	6,52

	4,95
	2,61
	3,32
	4,57
	
	7,25
	3,28
	4,42
	6,57

	5
	2,63
	3,34
	4,61
	
	7,3
	3,3
	4,44
	6,61

	5,05
	2,64
	3,37
	4,66
	
	7,35
	3,31
	4,46
	6,65

	5,1
	2,66
	3,39
	4,7
	
	7,4
	3,32
	4,49
	6,7

	5,15
	2,67
	3,42
	4,75
	
	7,45
	3,34
	4,51
	6,74

	5,2
	2,69
	3,44
	4,79
	
	7,5
	3,35
	4,53
	6,78

	5,25
	2,71
	3,47
	4,83
	
	7,55
	3,36
	4,56
	6,82

	5,3
	2,72
	3,49
	4,88
	
	7,6
	3,38
	4,58
	6,87

	5,35
	2,74
	3,52
	4,92
	
	7,65
	3,39
	4,6
	6,91

	5,4
	2,75
	3,54
	4,96
	
	7,7
	3,4
	4,62
	6,95

	5,45
	2,77
	3,57
	5,01
	
	7,75
	3,45
	4,65
	7

	5,5
	2,78
	3,59
	5,05
	
	7,8
	3,43
	4,67
	7,04

	5,55
	2,8
	3,62
	5,09
	
	7,85
	3,44
	4,69
	7,08

	5,6
	2,81
	3,64
	5,14
	
	7,9
	3,46
	4,71
	7,12

	5,65
	2,83
	3,67
	5,18
	
	7,95
	3,47
	4,74
	7,17

	5,7
	2,84
	3,69
	5,23
	
	8
	3,48
	4,76
	7,21

	5,75
	2,86
	3,71
	5,27
	
	8,05
	3,5
	4,78
	7,25

	5,8
	2,87
	3,74
	5,31
	
	8,1
	3,51
	4,8
	7,3

	5,85
	2,89
	3,76
	5,36
	
	8,15
	3,52
	4,82
	7,34

	5,9
	2,9
	3,79
	5,4
	
	8,2
	3,53
	4,85
	7,38

	5,95
	2,92
	3,81
	5,44
	
	8,25
	3,55
	4,87
	7,42

	6
	2,93
	3,83
	5,49
	
	8,3
	3,56
	4,89
	7,47

	6,05
	2,95
	3,86
	5,53
	
	8,35
	3,57
	4,91
	7,51

	6,1
	2,96
	3,88
	5,57
	
	8,4
	3,59
	4,93
	7,55

	6,15
	2,97
	3,91
	5,62
	
	8,45
	3,6
	4,96
	7,6

	6,2
	2,99
	3,93
	5,66
	
	8,5
	3,61
	4,98
	7,64

	6,25
	3
	3,95
	5,7
	
	8,55
	3,62
	5
	7,68

	6,3
	3,02
	3,98
	5,75
	
	8,6
	3,64
	5,02
	7,72

	6,35
	3,03
	4
	5,79
	
	8,65
	3,65
	5,04
	7,77

	6,4
	3,05
	4,02
	5,83
	
	8,7
	3,66
	5,07
	7,81

	6,45
	3,06
	4,05
	5,88
	
	8,75
	3,68
	5,09
	7,85

	6,5
	3,07
	4,07
	5,92
	
	8,8
	3,69
	5,11
	7,89

	6,55
	3,09
	4,09
	5,96
	
	8,85
	3,7
	5,13
	7,94

	6,6
	3,1
	4,12
	6,01
	
	8,9
	3,71
	5,15
	7,98

	6,65
	3,12
	4,14
	6,05
	
	8,95
	3,73
	5,18
	8,02
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	6,7
	3,13
	4,16
	6,09
	
	9
	3,74
	5,2
	8,06

	6,75
	3,15
	4,19
	6,14
	
	9,05
	3,75
	5,22
	8,11

	6,8
	3,16
	4,21
	6,18
	
	9,1
	3,76
	5,24
	8,15

	6,85
	3,17
	4,23
	6,22
	
	9,15
	3,77
	5,26
	8,19

	6,9
	3,19
	4,26
	6,27
	
	9.2
	3,79
	5,28
	8,23

	6,95
	3,2
	4,28
	6,31
	
	9,25
	3,8
	5,3
	8,28

	7
	3,21
	4,3
	6,35
	
	9,3
	3,81
	5,33
	8,32

	7,05
	3,23
	4,33
	6,39
	
	9,35
	3,82
	5,35
	8,36

	7,1
	3,24
	4,35
	6,44
	
	9,4
	3,84
	5,37
	8,4

	7,15
	3,26
	4,37
	6,48
	
	9,45
	3,85
	5,39
	8,45

	9,5
	3,86
	5,41
	8,49
	
	13,6
	4,79
	7,08
	11,9

	9,55
	3,87
	5,43
	8,53
	
	13,7
	4,81
	7,12
	12

	9,6
	3,89
	5,45
	8,57
	
	13,8
	4,83
	7,16
	12,1

	9,65
	3,9
	5,48
	8,62
	
	13,9
	4,85
	7,2
	12,2

	9,7
	3,91
	5,5
	8,66
	
	14
	4,87
	7,24
	12,3

	9,75
	3,92
	5,52
	8,7
	
	14,1
	4,89
	7,28
	12,4

	9,8
	3,93
	5,54
	8,74
	
	14,2
	4,91
	7,32
	12,4

	9,85
	3,95
	5,56
	8,79
	
	14,3
	4,93
	7,35
	12,5

	9,9
	3,96
	5,58
	8,83
	
	14,4
	4,96
	7,39
	12,6

	9,95
	3,97
	5,6
	8,87
	
	14,5
	4,98
	7,43
	12,7

	10
	3,98
	5,62
	8,91
	
	14,6
	5
	7,47
	12,8

	10,1
	4,01
	5,67
	9
	
	14,7
	5,02
	7,51
	12,9

	10,2
	4,03
	5,71
	9,08
	
	14,8
	5,04
	7,55
	12,9

	10,3
	4,05
	5,75
	9,17
	
	14,9
	5,06
	7,58
	13

	10,4
	4,08
	5,79
	9,25
	
	15
	5,08
	7,62
	13,1

	10,5
	4,1
	5,83
	9,34
	
	15,1
	5,1
	7,66
	13,2

	10,6
	4,12
	5,88
	9,42
	
	15,2
	5,12
	7,7
	13,3

	10,7
	4,15
	5,92
	9,5
	
	15,3
	5,14
	7,74
	13,4

	10,8
	4,17
	5,96
	9,59
	
	15,4
	5,16
	7,77
	13,4

	10,9
	4,19
	6
	9,67
	
	15,5
	5,18
	7,81
	13,5

	11
	4,22
	6,04
	9,76
	
	15,6
	5,2
	7,85
	13,6

	11,1
	4,24
	6,08
	9,84
	
	15,7
	5,22
	7,89
	13,7

	11,2
	4,26
	6,12
	9,93
	
	15,8
	5,24
	7,93
	13,8

	11,3
	4,28
	6,16
	10
	
	15,9
	5,26
	7,96
	13,9

	11,4
	4,31
	6,2
	10,1
	
	16
	5,28
	8
	13,9

	11,5
	4,33
	6,25
	10,2
	
	16,1
	5,3
	8,04
	14

	11,6
	4,35
	6,29
	10,3
	
	16,2
	5,32
	8,08
	14,1

	11,7
	4,37
	6,33
	10,4
	
	16,3
	5,34
	8,11
	14,2

	11,8
	4,4
	6,37
	10,4
	
	16,4
	5,36
	8,15
	14,3

	11,9
	4,42
	6,41
	10,5
	
	16,5
	5,38
	8,19
	14,3

	12
	4,44
	6,45
	10,6
	
	16,6
	5,4
	8,22
	14,4
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	12,1
	4,46
	6,49
	10,7
	
	16,7
	5,42
	8,26
	14,5

	12,2
	4,49
	6,53
	10,8
	
	16,8
	5,44
	8,3
	14,6

	12,3
	4,51
	6,57
	10,9
	
	16,9
	5,45
	8,34
	14,7

	12,4
	4,53
	6,61
	10,9
	
	17
	5,47
	8,37
	14,8

	12,5
	4,55
	6,65
	11
	
	17,1
	5,49
	8,41
	14,8

	12,6
	4,57
	6,59
	11,1
	
	17,2
	5,51
	8,45
	14,9

	12,7
	4,6
	6,73
	11,2
	
	17,3
	5,53
	8,48
	15

	12,8
	4,62
	6,77
	11,3
	
	17,4
	5,55
	8,52
	15,1

	12,9
	4,64
	6,81
	11,4
	
	17,5
	5,57
	8,56
	15,2

	13
	4,66
	6,85
	11,4
	
	17,6
	5,59
	8,59
	15,3

	13,1
	4,68
	6,89
	11,5
	
	17,7
	5,61
	8,63
	15,3

	13,2
	4,7
	6,93
	11,6
	
	17,8
	5,63
	8,67
	15,4

	13,3
	4,72
	6,97
	11,7
	
	17,9
	5,65
	8,7
	15,5

	13,4
	4,72
	7
	11,8
	
	18
	5,67
	8,74
	15,6

	13,5
	4,77
	7,04
	11,9
	
	18,1
	5,68
	8,78
	15,7

	18,2
	5,7
	8,81
	15,7
	
	25,6
	7
	11,4
	21,8

	18,3
	5,72
	8,85
	15,8
	
	25,8
	7,03
	11,5
	21,9

	18,4
	5,74
	8,88
	15,9
	
	26
	7,06
	11,5
	22,1

	18,5
	5,76
	8,92
	16
	
	26,2
	7,1
	11,6
	22,3

	18,6
	5,78
	8,96
	16,1
	
	26,4
	7,13
	11,7
	22,4

	18,7
	5,8
	8,99
	16,2
	
	26,6
	7,16
	11,7
	22,6

	18,8
	5,81
	9,03
	16,2
	
	26,8
	7,19
	11,8
	22,7

	18,9
	5,83
	9,07
	16,3
	
	27
	7,23
	11,9
	22,9

	19
	5,85
	9,1
	16,4
	
	27,2
	7,26
	11,9
	23,1

	19,1
	5,87
	9,14
	16,5
	
	27,4
	7,29
	12
	23,2

	19,2
	5,89
	9,17
	16,6
	
	27,6
	7,32
	12
	23,4

	19,3
	5,91
	9,21
	16,7
	
	27,8
	7,35
	12,1
	23,5

	19,4
	5,93
	9,24
	16,7
	
	28
	7,38
	12,2
	23,7

	19,5
	5,94
	9,28
	16,8
	
	28,2
	7,42
	12,2
	23,9

	19,6
	5,96
	9,32
	16,9
	
	28,4
	7,45
	12,3
	24

	19,7
	5,98
	9,35
	17
	
	28,6
	7,48
	12,4
	24,2

	19,8
	6
	9,39
	17,1
	
	28,8
	7,51
	12,4
	24,4

	19,9
	6,02
	9,42
	17,1
	
	29
	7,54
	12,5
	24,5

	20
	6,03
	9,46
	17,2
	
	29,2
	7,57
	12,6
	24,7

	20,2
	6,07
	9,53
	17,4
	
	29,4
	7,6
	12,6
	24,8

	20,4
	6,11
	9,6
	17,6
	
	29,6
	7,63
	12,7
	25

	20,6
	6,14
	9,67
	17,7
	
	29,8
	7,67
	12,8
	25,2

	20,8
	6,18
	9,74
	17,9
	
	30
	7,7
	12,8
	25,3

	21
	6,21
	9,81
	18
	
	30,5
	7,77
	13
	25,7

	21,2
	6,25
	9,88
	18,2
	
	31
	7,85
	13,1
	26,1

	21,4
	6,28
	9,95
	18,4
	
	31,5
	7,93
	13,3
	26,5
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	21,6
	6,32
	10
	18,5
	
	32
	8
	13,5
	26,9

	21,8
	6,35
	10,1
	18,7
	
	32,5
	8,08
	13,6
	27,3

	22
	6,39
	10,2
	18,9
	
	33
	8,15
	13,8
	27,7

	22,2
	6,42
	10,2
	19
	
	33,5
	8,22
	13,9
	28,1

	22,4
	6,46
	10,3
	19,2
	
	34
	8,3
	14,1
	28,5

	22,6
	6,49
	10,4
	19,3
	
	34,5
	8,37
	14,2
	28,9

	22,8
	6,53
	10,4
	19,5
	
	35
	8,44
	14,4
	29,3

	23
	6,56
	10,5
	19,7
	
	35,5
	8,51
	14,5
	29,7

	23,2
	6,6
	10,6
	19,8
	
	36
	8,59
	14,7
	30,1

	23,4
	6,63
	10,6
	20
	
	36,5
	8,66
	14,9
	30,5

	23,6
	6,66
	10,7
	20,2
	
	37
	8,73
	15
	30,9

	23,8
	6,7
	10,8
	20,3
	
	37,5
	8,8
	15,2
	31,3

	24
	6,73
	10,8
	20,5
	
	38
	8,87
	15,3
	31,7

	24,2
	6,77
	10,9
	20,6
	
	38,5
	8,94
	15,5
	32,1

	24,4
	6,8
	11
	20,8
	
	39
	9,01
	15,6
	32,5

	24,6
	6,83
	11,1
	21
	
	39,5
	9,08
	15,8
	32,9

	24,8
	6,87
	11,1
	21,1
	
	40
	9,15
	15,9
	33,3

	25
	6,9
	11,2
	21,3
	
	40,5
	9,22
	16,1
	33,7

	25,2
	6,93
	11,3
	21,5
	
	41
	9,28
	16,2
	34,1

	25,4
	6,97
	11,3
	21,6
	
	41,5
	9,35
	16,4
	34,5

	42
	9,42
	16,5
	34,8
	
	66,1
	12,4
	23,2
	53,6

	42,5
	9,49
	16,7
	35,2
	
	66,4
	12,4
	23,3
	53,8

	43
	9,55
	16,8
	35,6
	
	66,7
	12,4
	23,3
	54,1

	43,5
	9,62
	16,9
	36
	
	66,9
	12,5
	23,4
	54,2

	44
	9,68
	17,1
	36,4
	
	67,1
	12,5
	23,5
	54,4

	44,5
	9,75
	17,2
	36,8
	
	67,2
	12,5
	23,5
	54,5

	45
	9,82
	17,4
	37,2
	
	67,6
	12,5
	23,6
	54,8

	45,5
	9,88
	17,5
	37,6
	
	69,1
	12,7
	24
	55,9

	46
	9,95
	17,7
	38
	
	69,8
	12,8
	24,2
	56,5

	46,5
	10
	17,8
	38,4
	
	69,9
	12,8
	24,2
	56,5

	47
	10,1
	18
	38,8
	
	75
	13,3
	25,5
	60,4

	47,5
	10,1
	18,1
	39,2
	
	76,1
	13,5
	25,8
	61,3

	48
	10,2
	18,2
	39,6
	
	76,9
	13,5
	26
	61,9

	48,5
	10,3
	18,4
	40
	
	78,7
	13,7
	26,4
	63,3

	49
	10,3
	18,5
	40,3
	
	79,2
	13,8
	26,6
	63,7

	49,5
	10,4
	18,7
	40,7
	
	79,6
	13,8
	26,7
	64

	50
	10,5
	18,8
	41,1
	
	81,6
	14
	27,2
	65,5

	50,3
	10,5
	18,9
	41,4
	
	82,2
	14,1
	27,3
	65,9

	50,4
	10,5
	18,9
	41,4
	
	84,2
	14,3
	27,8
	67,5

	50,9
	10,6
	19,1
	41,8
	
	84,8
	14,4
	28
	67,9

	52,2
	10,7
	19,4
	42,8
	
	85,4
	14,4
	28,1
	68,4
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	52,9
	10,8
	19,6
	43,4
	
	86
	14,5
	28,2
	68,8

	53
	10,8
	19,6
	43,5
	
	86,3
	14,5
	28,3
	69,1

	53,3
	10,9
	19,7
	43,7
	
	89,5
	14,8
	29,1
	71,5

	54,1
	11
	20
	44,3
	
	91,6
	15
	29,6
	73,1

	54,3
	11
	20
	44,5
	
	92,1
	15,1
	29,7
	73,5

	54,9
	11
	20,2
	44,9
	
	104
	16,2
	32,6
	82,5

	55,2
	11,1
	20,3
	45,2
	
	105
	16,3
	32,8
	83,2

	55,8
	11,2
	20,4
	45,6
	
	107
	16,5
	33,3
	84,7

	56,6
	11,3
	20,6
	46,3
	
	119
	17,6
	36,3
	92,7

	59,2
	11,6
	21,3
	48,3
	
	123
	18
	36,9
	96,7

	59,3
	11,6
	21,4
	48,4
	
	133
	18,9
	39,2
	104

	59,9
	11,7
	21,5
	48,8
	
	134
	18,9
	39,4
	105

	60,5
	11,7
	21,7
	49,3
	
	137
	19,1
	40
	107

	61,9
	11,9
	22,1
	50,4
	
	139
	19,3
	40,5
	109

	62
	11,9
	22,1
	50,4
	
	149
	20,1
	42,7
	116

	62,5
	12
	22,2
	50,8
	
	156
	20,7
	44,1
	121

	62,6
	12
	22,3
	50,9
	
	158
	20,9
	44,6
	123

	62,9
	12
	22,3
	51,1
	
	164
	21,3
	45,8
	127

	63,1
	12
	22,4
	51,3
	
	168
	21,6
	46,7
	130

	64,8
	12,2
	22,8
	52,6
	
	175
	22,2
	48,1
	135

	64,9
	12,2
	22,9
	52,7
	
	211
	24,8
	55,4
	162

	65
	12,2
	22,9
	52,8
	
	276
	29,1
	67,7
	208

	65,6
	12,3
	23,1
	53,2


40,2 = 1,32
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