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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПО ХИМИЧЕСКИМ АВАРИЯМ

3.1. ИСТОЧНИКИ ИНФОРМАЦИИ
3.1.1. ВОЗМОЖНОСТИ СТАТИСТИКИ
Невозможно сделать представительный обзор крупных химических аварий (с детальным изложением обстоятельств) с начала существования химической промышленности до настоящих дней для всех стран мира.( Оценка, таким образом, может быть получена лишь на основании некоторой (желательно репрезентативной) выборки, которая подчас может содержать скудную информацию. Однако, по мнению автора, подобные выборки представляют положение в худшем свете, чем оно есть на самом деле. Это связано с тем, что аварии, ведущие к большим человеческим жертвам или значительному материальному ущербу, скорее попадут в поле зрения, чем те происшествия, в которых потенциал опасностей не оказался реализованным в полной мере. Рис. 3.1, заимствованный из работы [Marshall,1979], иллюстрирует долю данных об авариях, попадающих в официальную статистику, и их структуру. Главное положение, которое автор стремился отразить рисунком, заключается в том, что чем большая утечка опасных веществ имела место, тем вероятнее ее отражение в статистике - сначала национальной, а затем и международной. Поэтому лишь относительно малое количество химических аварий становится широко известным (и приобретает международную известность) в противовес значительно большему числу мелких аварий.

3.1.2. ПОДБОРКИ ДАННЫХ ОБ АВАРИЯХ
Попытка исследователя самостоятельно собрать воедино из первоисточников данные об интересующем его множестве аварий заведомо обречена на неудачу. Разочарования, к счастью, можно избежать, если оказывается возможным
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Рис. 3.1. Корреляция между масштабом происшествия и полнотой данных о нем.
ограничиться уже существующими подборками данных об авариях Среди них вероятно, наиболее полной по охвату можно считать работу [Nash, 1976]. Это единственная в своем роде подборка сведений о катастрофах происходивших в разных странах мира. В работе [Griffiths,1979] дается такая оценка этой книги: «Уровень понимания (т.е. те представления, которые существовали у исследователей в области промышленной безопасности) значительно возрос опубликования монографии [Nash.1976], содержащей энциклопедический по
широте охвата перечень случаев природных и техносферных катастроф". Однако далее в цитируемой работе говорится: "Несмотря на то, что эта новая подборка является значительным шагом вперед ... она никоим образом не может считаться удовлетворительной. Вопросы, возникающие из-за противоречивых описаний разбираемых случаев, не находят ответа; полнота приводимой совокупности данных не имеет надежной оценки; и конечно, печальный перечень несчастий день ото дня пополняется". К этому можно добавить лишь то, что Нэш планировал ограничиться рассмотрением тех катастроф, число жертв в которых превышало 20 человек (хотя подчас этот принцип не выдерживается).*

Рассматривая замечание работы [Griffiths,1979] о полноте данных, необходимо отметить, что в главе "Крупные пожары и взрывы" работы [Nash,1976] перечисляется около 100 случаев взрывов обычных взрывчатых веществ, тогда как в работе [Biasutti,1985] "Промышленность взрывчатых веществ" отмечено свыше 900 случаев взрывов в целом в мире. Само название работы [Biasutti,1985] объясняет, почему там нет описанных у Нэша случаев: например, потому, что взрывы случались на полевых складах боеприпасов. Такой подход углубляет расхождения между этими двумя работами.

Многое зависит и от того, какой смысл придается термину "крупные". Национальная ассоциация пожарной защиты [NFPA,1957] свидетельствует, что за период 1900 -1956 гг. только в США и Канаде произошло 1085 пылевых взрывов (не считая взрывов на шахтах и взрывов, связанных с военной сферой). В действительности, в этой работе содержатся сведения о 1120 таких случаях, если принять к рассмотрению некоторые подробности о числе погибших и пострадавших, материальном ущербе и кратком описании обстоятельств происшествий. Кроме того, в материалах имеются значительно более детальные описания 75 "существенных" взрывов. Среди 1000 с лишним случаев лишь в четырех число жертв превысило 20 человек и 2/3 происшествий вообще обошлось без смертельных случаев (729 из 1120). Из этих четырех случаев, в которых число жертв превысило 20 человек, лишь 3 упоминаются в работе [Nash,1976]. Автору не удалось обнаружить в книге [Nash,1976] каких-либо других описаний взрывов в США, которые с определенностью можно было бы отнести к пылевым взрывам. Гл. 10 настоящей монографии содержит подборку об авариях, сопровождавшихся взрывами.

_____________________________________________________________________________________

*Одной из наиболее серьезных проблем при традиционном подходе к созданию или использованию подборок данных об авариях является ограниченная область их применимости. При составлении подобных подборок из первоисточников доминирует стремление вычленить из всего набора имеющихся или доступных сведений лишь интересующие составителей аспекты. Так, например, даже сам автор книги, сосредоточив свое внимание на основных опасностях химических производств, опустил в приводимых описаниях аварий многочисленные и существенные данные по фазе инициирования аварий- сведения о накоплении дефектов в оборудовании, отклонениях от регламента при ведении технологического процесса, ошибках операторов, а по фазе выхода аварии за площадку промышленного предприятия - сведения о действиях пожарных и эвакуационных мероприятиях. Поэтому имеющиеся в книге описания аварий интересны для проектировщиков или представителей гражданской обороны лишь в общем плане, а не практическом. Что же можно говорить о других работах, если книга Маршалла является одним из лучших примеров полноты описания аварий и обусловленных ими чрезвычайных ситуаций? Специалисты в области промышленных взрывов, например, не видят для себя практически ничего полезного в актах о пожаре или описаниях пожара, составляемых пожарной охраной. Акты, подготавливаемые при расследованиях несчастных случаев на производстве, практически не содержат информации о физических явлениях аварии и их параметрах. По нашему мнению, одним из выходов из складывающегося положения могло бы стать разделение функций при работе с данными об авариях. Одним самостоятельным направлением деятельности должны стать сбор и упорядочение сведений обо всех аспектах конкретной аварии, другим направлением, независимым от первого,-исследование собранной совокупности данных в рамках комплексного, многостороннего изучения этого явления. Отметим, что наиболее адекватным средством, обеспечивающим возможность и эффективность такого разделения, являются компьютерные базы данных. - Прим. ред.

Общим для всех подборок является то, что они приносят ощутимую пользу: исследователь получает в распоряжение данные о времени и месте аварии и, как минимум, краткие сведения о событии. В Великобритании источником информации о крупных авариях является периодическое издание Whitaker. Это издание с 1868 г. содержит раздел кратких сведений о всех крупных авариях в Великобритании и нескольких зарубежных странах за каждый год.

3.1.3. СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ПОДБОРКИ ДАННЫХ 

ОБ АВАРИЯХ
Для целей настоящей монографии особую важность представляют специализированные подборки данных о крупных пожарах, взрывах и токсических выбросах. Работа [Biasutti,1985], вероятно, наиболее полно освещает взрывы конденсированных веществ, а публикация [NFPA.1957] - пылевые взрывы до 1957 г. Можно отметить работу [Gugan,1979] как наиболее представительную подборку случаев крупных пожаров и взрывов паровых облаков. Материалы [АСМН,1979], основывающиеся на работе автора [Marshall,1977], представляют собой наиболее полную подборку сведений о случаях токсических выбросов. Но, как уже отмечалось, в работе [Griffiths,1979] говорится о том, что "печальный перечень несчастий день ото дня пополняется".*

3.1.4. СРЕДСТВА МАССОВОЙ ИНФОРМАЦИИ
Хорошо известно, что освещение катастроф средствами массовой информации - печатью, телевидением или радио - часто бывает неточным. Тем не менее сообщения средств массовой информации** вполне можно использовать как отправную точку; эти сообщения послужили исходным материалом для упоминавшихся выше специализированных подборок данных об авариях. Необходимо, однако, знать ориентацию средств массовой информации. Следует различать, по-видимому, местные средства массовой информации (например, городские или районные газеты) и национальные (например, газеты, выпускаемые ежедневно в столице и распространяемые по всей стране). Наиболее активно события, связанные с происшествием, освещаются на территории, так или иначе затронутой аварией. Здесь (для местных средств массовой информации) происшествие остается главной темой на протяжении дней, недель и даже месяцев уже после того, как в общенациональном масштабе обсуждение этого события прекращено.

_________________________________________________________________________________________

*Среди советских работ следует отметить весьма интересную и высокопрофессиональную работу [Савельев, 1983], посвященную анализу имевших место в нашей стране случаев крупных пожаров. - Прим. ред.

**В последнее время и средства массовой информации в Советском Союзе стали освещать аварии в объеме, позволяющем составить представление о происшествии. В качестве примера можно указать на описания имевших место в СССР в 1988 г. транспортных аварий и действий по защите населения в возникших в результате чрезвычайных ситуаций 1 февраля в Ярославле, 12 марта в Клайпеде, 21 марта в Лебяжьем, 7 мая в Олайне, 9 июня в Арзамасе и 4 октября в Свердловске, опубликованные в газетах "Правда", "Известия", других центральных и местных изданиях, переданные по Центральному телевидению и Всесоюзному радио. - Прим. ред.

Такие местные сведения, вероятно, сильны "привлекательностью для читателя" и малосодержательны по части технических подробностей, поскольку местным центрам информации сложно организовать выпуск полномасштабных научных сообщений. Часто местное радиовещание радиостанции и телестудии приглашает участвовать в передачах представителей местного университета или колледжа; однако их выступления не приносят той пользы, которую они могли бы дать, из-за недостатка информации "из первых рук" у приглашенного или нехватки времени для подготовки сообщения.

Как правило, чем больше расстояние от места происшествия, тем меньше сведений об аварии сообщается. Это и понятно, так как в газетах, где публикуются и внутренние, и международные новости, всегда много материала и место на страницах ценится высоко. Государственная граница - еще более сильное препятствие, чем расстояние. Так, большая часть Франции, Северной Италии, Западной Германии, Швейцарии, часть Дании и все Нидерланды ближе к Лондону, чем Северная Шотландия, однако никто не настаивает, чтобы эти страны использовали информацию Национальной печати Великобритании так, как это делает Шотландия. Что же касается исследователя основных химических опасностей, то для него место действия не имеет значения.

Тем не менее, чем большая ретроспектива нас интересует, тем большее значение приобретают газетные материалы как главные источники информации. Газеты выпускают специальные приложения и бюллетени о катастрофах, такие, например, как материал [SS,1979] об аварии 10 ноября 1979 г. в Миссиссауга (Канада).

3.1.5. КНИГИ О КАТАСТРОФАХ
Недавно вышли две книги, посвященные катастрофам. Аналитическая и полная подробностей работа [Waltham,1978] посвящена землетрясениям. Тема этого труда, к сожалению, выходит за рамки настоящего исследования. В работе [Whittow,1980] разбираются природные катастрофы, однако в предисловии к ней обсуждаются связи между природными и техносферными катастрофами и имеется сравнительная оценка их частоты и последствий. Ряд работ, таких, как [Kennett,1975; Canning,1976; Anon,1975], содержит сведения о нескольких различных катастрофах - как природных, так и техносферных - без каких-либо существенных дополнений к ранее известным данным о случаях крупных химических катастроф.

Несколько специальных исследований посвящено отдельным крупным авариям на химических производствах.* Нэш [Nash,1976] не упоминает каких-либо работ, посвященных крупным авариям в химической промышленности, за исключением отчета о крупном взрыве нитрата аммония в аварии 16 апреля 1947 г. в Техас-Сити (шт. Техас, США), хотя библиография[Nash,1976] включает свыше 150 работ, освещающих взрывы, пожары и аварии на шахтах. Концерн BASF выпустил два исследования о крупнейших авариях на своих предприятиях.
_________________________________________________________________________________________

*Из советских работ, посвященных конкретной аварии на промышленном предприятии, можно упомянуть лишь единственный труд - материалы по аварии 26 апреля 1986 г. на Чернобыльской АЭС (СССР), представленные в МАГАТЭ [Атомная энергия,1986].- Прим. ред.

Выпуск журнала [BASF,1921] целиком посвящен аварии 21 сентября 1921 г. в Оппау (Германия), а в работе [BASF,1948] исследуется авария 28 июля 1948 г. в Людвигсхафене (Германия). Автором [Marshall,1979a] написана книга об аварии, случившейся 1 июня 1974 г. в Фликсборо (Великобритания).

3.1.6. ОФИЦИАЛЬНЫЕ ИСТОЧНИКИ
Чрезвычайно существенная информация содержится в официальных отчетах, структура (принятая в Великобритании. - Перев.) которых подробнейшим образом обсуждается в следующем разделе.

3.2. ДАННЫЕ О РАССЛЕДОВАНИИ ОБСТОЯТЕЛЬСТВ АВАРИЙ

3.2.1. ПРОЦЕДУРА РАССЛЕДОВАНИЯ

В Великобритании, США и некоторых других странах всякий случай насильственной или внезапной смерти, когда нет очевидных свидетельств естественности этого случая, подлежит расследованию особым судебным следователем - коронером (в Шотландии его именуют "местный прокурор"). Коронер проводит следствие самостоятельно или вместе с жюри. Следствие проводится главным образом для определения категории смертного случая -например, смерть от естественных причин, смерть в аварии, самоубийство или преднамеренное убийство. Коронеры могут и обязаны давать рекомендации по предотвращению смертельных случаев в авариях. Таким образом, все обусловленные реализацией основных химических опасностей случаи смерти в Великобритании и ряде других стран подлежат официальному расследованию коронера, в ходе которого могут участвовать юристы и другие привлекаемые к расследованию лица (например, официальные представители профсоюзов).

Групповые несчастные случаи большей частью расследуются в соответствии с процедурой, описанной в разд. 3.2.2 и несколько отличающейся от приведенной выше. В случае если расследование начато, коронер осуществляет дознание, чтобы убедиться в подлинности обстоятельств, и затем проводит его до тех пор, пока не будут установлены необходимые факты. Коронер (совместно с жюри) почти всегда целиком и полностью основывает свой вердикт на фактах расследования, хотя закон не предписывает ограничиваться только ими. По этой причине следствие, проводимое коронером и его жюри, мало что прибавляет к нашим знаниям об основных химических опасностях.

3.2.2. ДАННЫЕ ОФИЦИАЛЬНЫХ РАССЛЕДОВАНИЙ

В Великобритании при определенных условиях аварии могут расследоваться в судебном порядке. Раздел 14 Закона об обеспечении безопасности и охраны труда на производстве (1974) уполномочивает Комиссию по охране здоровья и промышленной безопасности (H&SE) с согласия государственного министра проводить расследования, которые могут быть публичными, "любых аварий, происшествий, ситуаций и других случаев ... во исполнение основных целей закона" и предоставляет в отношении всякого причастного к этому расследованию лица "право вызывать его в качестве свидетеля для дачи показаний, право брать показания под присягой" и "... право информировать общественность об устанавливаемых данных или же той их части, которую комиссия сочтет необходимой".

Степень соблюдения формальностей при расследовании определяется серьезностью события. В наиболее официальной процедуре будет назначен судья или Королевский совет во главе с председателем и имеющий в своем составе экспертов. При таком ведении расследования суд может действовать лишь через адвокатов высокого ранга, имеющих право выступать во всех судах (так называемых барристерах). Именно такой была процедура расследования аварии 1 июня 1974 г. в Фликсборо (Великобритания). В менее формальном варианте расследование может проводиться инспектором по надзору за безопасностью или группой таких инспекторов. Именно так было построено расследование взрыва на металлургическом предприятии [H&SE,1976].
Масса полезной информации была получена в результате расследований, проводимых Национальным советом по безопасности на транспорте (NTSB). Среди всех расследуемых серьезных аварий при транспортировке по железной дороге, на речных и морских путях, по трубопроводам встречаются случаи аварий с выбросами горючих и токсичных веществ.

3.2.3. ОГРАНИЧЕННОСТЬ ДАННЫХ РАССЛЕДОВАНИЙ ОБСТОЯТЕЛЬСТВ АВАРИИ
По мнению автора, самым серьезным ограничением данных официальных расследований обстоятельств аварии, по крайней мере с точки зрения исследователя основных химических опасностей, является то, что главная цель расследования заключается в установлении причин катастроф и в ходе расследования слишком мало внимания уделяется выявлению и описанию эффектов, возникающих в ходе аварий.* Официальные расследования ограничены необходимостью использования юридического языка и значительной стоимостью процесса, связанной с соблюдением необходимых формальностей. С другой стороны, сказанное не всегда справедливо в отношении официальных расследований, что доказывает пример [H<SE,1980], когда значительное внимание было уделено именно последствиям аварии в Севезо, как немедленным, так и долгосрочным. Кроме того, в некоторых случаях выпускаются дополнения к основным материалам расследования, позволяющие восполнить имеющиеся в них пробелы. Характерным примером служит здесь отчет полиции [Humberside Police,1 974], где приводится подробнейшее описание последствий аварии 1 июня 1974 г. в Фликсборо (Великобритания), отсутствующее в материалах официального отчета [Flixborough,1975].
_________________________________________________________________________________________

*Сейчас, по-видимому, наиболее актуальной проблемой в подготовке исходных данных по авариям промышленных предприятий и по связанным с ними чрезвычайным ситуациям становится уточнение задач и процедур сбора информации. Осознание в последнее время возможности существенного повышения безопасности производств за счет использования опыта происшедших аварий не позволяет более пренебрегать всеми теми сведениями, которые можно получить в ходе расследования происшествия и его реконструкции. - Прим. ред.

ТАБЛИЦА 3.1. Структура данных, подлежащих фиксированию при расследовании аварий с проявлениями основных опасностей химических производств [Roberts.1980]
	Общие сведения


	Краткое описание происшествия

Описание промышленной площадки, включающее генплан предприятия и соответствующую экспликацию

Описание прилегающих кварталов, включающее топографическую карту местности и легенду к ней (ситуационный план предприятия)

Временные рамки событий



	Условия выброса


	Размер и место истечения

Описание состояния производственных установок вблизи отверстия в нормальных условиях эксплуатации

Количество вещества, способного участвовать в выбросе 
Образование разлитий в обвалованиях



	Эффекты
рассеивания


	Скорость ветра, облачность, инсоляция 
Размеры облака вещества как функция времени

Движение облака вещества по подстилающей поверхности



	Пожары и взрывы


	Область, охваченная пожаром 
Воздействие тепловой радиации 
Ударные нагрузки, разлет осколков



	Токсические
эффекты


	Токсические нагрузки на население 
Ущерб для сельского хозяйства
 Абсорбированные токсичные вещества




3.2.4. КАКИМИ ДОЛЖНЫ БЫТЬ ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПО АВАРИЯМ В БУДУЩЕМ?
Очевидно, что в случае потери герметичности сосудов с горючими и токсичными веществами или взрывов, прежде всего, следует спасать людей и локализовать процесс дальнейшего распространения пожара или токсичных веществ. Также срочно требуется эвакуировать тела погибших в аварии. Однако существуют такие области, где только скорейшее квалифицированное изучение обстоятельств дела специалистами, которые могут целиком сосредоточиться на этом этапе изучения, способно дать ценную информацию о процессах, происходящих в случае реализации основных химических опасностей.

Примерами данных, которые следовало бы собирать,* являются сведения о местоположении жертв аварии (мест, откуда они были эвакуированы) и положении тел перед выносом. Последнее может оказаться значительным подспорьем при опознании трупов. Пренебрежения этими правилами создали затруднения при аварии 11 июля 1979 г. в Сан-Карлосе (Испания), когда свыше 150 тел были вывезены без фиксирования их расположения. Если бы это было сделано, процесс опознания трупов был бы значительно облегчен, например, по автомобилям и другой собственности.

В работе [Roberts,1980| этот вопрос обсуждался в целом, выводы работы приведены в табл. 3.1. Роберте выделяет ряд пунктов, среди которых одним из самых важных, видимо, является требование не принимать преждевременно какого-либо частичного предположения. По сведениям автора, работу Робертса можно считать единственной опубликованной работой, в которой формулируются подобные требования.

К перечню Робертса, возможно, следует добавить еще два дополнительных пункта:

1. Важность фиксации ущерба, причиненного автомобилям. Они вездесущи и могут оказаться ближе к месту аварии, чем здания.

2. Важность (особенно в случае токсических выбросов) фиксации места расположения и видов погибших животных и птиц.

_________________________________________________________________________________________

*К сожалению, пока остается открытым вопрос о структуре данных по авариям промышленных предприятий и по связанным с ними чрезвычайным ситуациям, подлежащих сбору в ходе расследования. Можно отметить по крайней мере три основных требования, которые определяют эту структуру. Во-первых, собираемые данные должны соответствовать тому спектру вопросов по авариям и чрезвычайным ситуациям, который определился в настоящее время. Во-вторых, собираемые данные должны обеспечивать возможность сопоставления реальных аварий промышленных предприятий с данными натурных и вычислительных экспериментов. В-третьих, не должны опускаться сведения, которые на настоящее время не имеют адекватного теоретического описания. Необходимо отметить, что пока структура данных, используемых в эксплуатируемых компьютерных базах данных (они описаны в приложении III), не отвечают сформулированным требованиям. - Прим. ред.

( Действительно, объем информации по случаям реализации основных опасностей (авариям), которым располагают специалисты в области промышленной безопасности, исключительно велик. По нашей оценке, для его опубликования потребовались бы сотни и даже тысячи томов. Совершенно очевидно, что практически работать с таким количеством материала невозможно. Однако современные программные и аппаратные возможности вычислительной техники позволяют воспользоваться принципиально другой технологией хранения и переработки накопленного объема сведений по промышленным авариям - компьютерными базами данных. Создание и эксплуатация компьютерной базы данных по авариям промышленных предприятий и возникающих при этом чрезвычайных ситуаций превратили бы статистический метод исследования (наряду с экспериментальным и расчетно-теоретическим методом) в эффективно работающий инструмент решения основных проблем промышленной безопасности: изучения аварий, создания систем безопасности и разработки принципиально безопасных технологий, научного обеспечения действий по спасению и защите населения при техносферных катастрофах, а также ликвидации последствий крупных аварий. - Прим. ред.








