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Представлен расчет зон токсического поражения по летальной и пороговой токсодозе от максималь-
ных гипотетических аварий, выполненный по методике ТОКСИ-3, как наиболее адекватной и научно-обо-
снованной. Показана графическая интерпретация результатов расчета размеров вероятных зон негативного 
воздействия поражающего фактора (токсический выброс) при открытом фонтанировании скважин, проран-
жированных по дебитам и содержанию сероводорода в пластовом флюиде. Проанализирована и обоснована 
необходимость проведения расчета безопасных расстояний (буферных зон) от скважин, как источника опас-
ности до границ воздействия именно на этапе проектирования. 

Ключевые слова: скважина, буферная зона, токсическое поражение

CHARACTERISTIC OF HAZARD NEGATIVE IMPACT ZONES IN CASE 
OF EMERGENCIES AT OIL AND GAS WELLS
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Calculation of toxic coverage to fatal and minimal effective toxodose from maximal hypothetical emergencies, 
performed on the basis of the TOXI-3 method, as the most appropriate and scientifi cally proven, is suggested. 
Graphical interpretation of calculation results of area sizes of negative agency within hazard boundaries (toxic 
emission) in an open fl owing of well, ranked to well fl ow and sour content in formation fl uid, is given. The necessity 
for performing calculation of safe distances (buffer zones) from a well as a source of hazard to hazard boundaries at 
the designing stage is analyzed and explained.
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По данным ООО «Газнадзор», за пе-
риод с 1968 по 2006 г. на газодобывающих 
объектах Мингазпрома и ОАО «Газпром» 
имели место 105 аварий, на долю аварий 
на скважинах приходится 7,62 % от общего 
числа аварий, при этом наибольшая частота 
возникновения аварий приходится на этап 
строительства скважин (бурение, освоение). 

В соответствии с «Правилами безо-
пасности в нефтяной и газовой промыш-
ленности» при разработке проектной до-
кументации на строительство скважин, 
обустройство и разработку нефтяных и га-
зовых месторождений проектная организа-
ция должна осуществить анализ опасности 
и риска проектируемых объектов [1].

Кроме того, для организаций, деятель-
ность которых связана с проектированием, 
разведкой, обустройством и разработкой 
месторождений, содержащих в пластовой 
продукции сероводород, необходимо предо-
ставление расчетов и обоснования размеров 
буферных зон опасных производственных 
объектов, исключающих возможность пре-
вышения на ее границах установленных 
значений токсодоз вредных веществ в при-
земном слое атмосферного воздуха при раз-
личных метеоусловиях.

Очень часто на разрабатываемой терри-
тории месторождений находятся населенные 
пункты, сельхозугодья, проложены автомо-
бильные и железные дороги. Следовательно, 
расчет безопасных расстояний (буферных 

зон) от источника опасности до границ жи-
лой застройки необходимо проводить еще на 
этапе проектирования. Размеры зон рассчи-
тываются для аварий, идентифицированных 
как максимальные гипотетические (МГА), 
сопровождающиеся образованием макси-
мальных объемов взрывопожароопасных 
и токсичных веществ, наиболее опасным 
воздействием поражающих факторов на че-
ловека и окружающую среду, приводящих 
к наибольшему ущербу. Такой аварией при 
строительстве и эксплуатации газоконден-
сатных скважин является открытый фонтан. 
Как показывает практика, самые большие 
зоны негативного воздействия образуются 
при токсическом выбросе [2].

Зоны опасного негативного воздействия 
наиболее опасных событий для выбросов 
углеводородных продуктов выражаются че-
рез расстояние от места аварий до порого-
вых границ воздействия.

Размеры зон токсического поражения, 
соответствующие различной степени по-
ражения людей, определяются по ингаля-
ционной (смертельной и пороговой) токсо-
дозе с использованием Методики оценки 
последствий аварийных выбросов опасных 
веществ [3], рекомендованной для количе-
ственной оценки загрязнения атмосферы 
при авариях, сопровождающихся выбросом 
токсичных веществ.

При этом в своих расчетах мы исполь-
зуем более адекватные и научно-обосно-
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ванные значения летальной и пороговой 
токсодоз – 25 мг∙мин/л и 16,1 мг∙мин/л со-
ответственно. В то время, как в указанной 
методике, разработанной ОАО НТЦ «Про-
мышленная безопасность», используют-
ся существенно более низкие значения 15 
и 1 мг∙мин/л. Что резко увеличивает расчет-
ные размеры зон токсического заражения 
и вступает в явное противоречие с утверж-
денными гигиеническими нормативами. 
В ГН 2.2.3.1313-03 [4] для сероводорода 
установлена ПДК воздуха рабочей зоны – 
10 мг/м3. Таким образом, если следовать 
логике, заложенной в Медике, при 8 часо-
вом рабочем дне персонал сероводород-
содержащего объекта при допустимом ги-

гиеническом уровне воздействия вдыхает 
сероводород в количестве, почти в 5 раз 
превышающем пороговое значение токсо-
дозы, установленное в [3], что явно проти-
воречит гигиеническим нормативам и мно-
голетней практике.

Графическая интерпретация результатов 
расчета размеров вероятных зон пороговой 
токсодозы при открытом фонтанировании, 
с различными дебитами нефтяных и газовых 
скважин и содержанием сероводорода пред-
ставлено на рис. 1–2. Содержание сероводо-
рода в пластовой смеси до 6 % об. характерно 
для Оренбургского нефтегазоконденсатного 
месторождения, до 30 % об. – для Астрахан-
ского газоконденсатного месторождения. 

Рис. 1. Размеры зон порогового токсического воздействия 
при открытом фонтанировании газовых скважин

Рис. 2. Размеры зон порогового токсического воздействия при открытом фонтанировании 
конденсатных/нефтяных скважин

Представленные результаты расчетов 
неоднократно проверены и могут быть ис-
пользованы непосредственно для определе-
ния буферных зон для скважин с аналогич-
ными характеристиками. Если параметры 
скважин отличаются от представленных 
(значения дебита, содержание сероводоро-
да), то для определения искомого значения 

вполне допустимо использовать метод ли-
нейной интерполяции.

Как уже было сказано выше, расчет 
и анализ зон опасности негативного воз-
действия поражающих факторов для про-
гнозируемых аварий на газовых и нефтя-
ных скважинах целесообразно проводить 
на этапе проектирования. Основанный на 
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расчете выбор безопасного расстояния по-
зволяет изначально заложить приемлемый 
уровень безопасности, а недопустимые, 
с точки зрения безопасности, проектные 
решения отвергнуть еще на первоначаль-
ном этапе. Это также служит объективным 
обоснованием эффективности техниче-
ских решений и организационных мер, на-
правленных на снижение уровня потенци-
альной опасности.
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