
№ 2(14) • 2006 Науковий вісник Національного Технічного Університету Нафти і Газу
 

154 

УДК 502.7 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИЧИН ФОРМУВАННЯ АРЕАЛІВ ЗАБРУДНЕННЯ 
АТМОСФЕРИ В РАЙОНАХ ЕКСПЛУАТАЦІЇ НАФТОГАЗОВИХ 

ОБ’ЄКТІВ 

О.М.Мандрик,  Я.М.Семчук 

ІФНТУНГ, 76019, м. Івано-Франківськ, вул. Карпатська, 15, тел (03422) 42196 
e-mail: p u b l i c @ n u n g . e d u . u a  

Исследованы основные причины формирования 
ареалов загрязнения атмосферы и источники их 
возникновения. Обоснован комплексный алгоритм 
анализа и управления техногенными рисками приме-
нительно к современным технологическим процес-
сам и типовым производственным объектам освое-
ния сероводородсодержащих месторождений неф-
ти и газа.  

 The main reasons of technological hazards forma-
tion as well as the sources of their origin have been 
investigated. The complex algorithm of analysis and 
management of technological risks has been substanti-
ated. It is applied to modern technological processes 
and typical industrial objects pioneering hydrogen sul-
fide-bearing fields of oil and gas. 

 
 

поступленні додаткової кількості відходів бу-
ріння, найчистіша, верхня фракція, перелива-
ється в другу і так аж до четвертої ємності, де 
вона ще відстоюється і ВШН подається в дві 
ємності, що на поверхні. До води додається 
розчин сірчанокислого алюмінію, осаджуються 
зважені частинки, і чиста вода насосом через 
фільтр закачується в свердловину. Осад із цих 
двох ємностей зливається до попередньої су-
міші. При заповненні ємностей буровим розчи-
ном вибуреною породою закачування припиня-
ється, і наявна суміш проходить через блок 
очистки. Вода зливається в ємності, а зважені 
частинки – в контейнери. Порода із контейнерів 
вивозиться на шламонакопичувач для захоро-
нення. БСВ, що виділяються в шламонакопичу-
вачі з твердих і напіврідких відходів буріння 
вивозяться на майданчик нагнітальної свердло-
вини, де проходять додаткову очистку і нагні-
таються в підземні горизонти (рис. 3). За такою 
схемою можна проводити і захоронення супут-
них пластових вод. Ці пропозиції увійшли в 
проектно-кошторисну документацію на облаш-
тування нагнітальної свердловини № 8 Андрі-
яшівського родовища. 

Після впровадження технологічних рішень 
і природоохоронних заходів екологічними до-
слідженнями встановлено, що шкідливий вплив 
експлуатації нагнітальної свердловини і шла-
монакопичувача на довкілля відсутній. 

 
 
 

Аналіз фактичної аварійності нафтогазових 
об’єктів, а саме, технологічного обладнання 
установок підготовки та переробки сировини 
дав змогу встановити і проаналізувати значення 
основних причин аварійних викидів шкідливих 
речовин в навколишнє середовище: 

– неправильний вибір обладнання, матері-
алів та помилки при проектуванні – 15%; 

– неякісне виконання будівельно-монтаж-
них робіт – 20%; 
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– порушення технологічних режимів екс-

плуатації  основного обладнання – 12%; 
– неякісне виготовлення основних вузлів 

та агрегатів виробничого обладнання – 28%; 
– порушення правил техніки безпеки, тех-

нологічної дисципліни і помилки при роботі 
працівників – 16%; 

– інші причини – 9%. 
При будівництві свердловин, капітальних і 

підземних ремонтах та інших роботах при роз-
критих продуктивних горизонтах, аварійні ви-
киди (фонтани та нафтогазовиявлення), а також 
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загроза їх виникнення пояснюються такими 
основними причинами: 

– помилками, допущеними при проекту-
ванні будівництва і плануванні ремонту сверд-
ловин – 16%; 

– неякісним виготовленням виробничого 
обладнання та приладів – 12%; 

– порушенням технологій проводки і ре-
монту свердловин – 24%; 

– порушенням правил, техніки безпеки та 
помилками при роботі працівників – 19%; 

– іншими причинами – 29%. 
Отже, наведені показники необхідні для 

кількісної оцінки ймовірностей виникнення 
надзвичайних ситуацій техногенного характеру 
на нафтогазових об’єктах. Аналіз причин фор-
мування техногенних ризиків засвідчив, що ак-
туальними сьогодні є також питання безпеки 
працівників та захисту навколишнього середо-
вища. 

Як показали результати аналізу аварійності 
при розробці сірководневомісних родовищ на-
фти і газу, наявність сірководню у пластових 
флюїдах призводить до підвищення ступеня 
ризику виникнення великих аварій, а також до 
збільшення втрат від їх наслідків. Результати 
кількісної оцінки значення наявності сірковод-
ню на загальні аварійні втрати (в економічному 
еквіваленті) наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Вплив вмісту сірководню  
та інших сіркосполук у пластових флюїдах  

на загальні аварійні втрати 

Причини виникнення  
втрат 

Розмір частки 
в загальних  
втратах, % 

Аварійні викиди в атмосферу 1–3 
Технологічні викиди  
в атмосферу 

10–15 

Викиди в атмосферу при під-
готовці та проведенні ремонт-
но-профілактичних робіт 

4–6 

Забруднення водоймищ 5–8 
Забруднення ґрунтів 1–3 
Викиди сіркосполук 4–5 

 
Ці обставини визначили необхідність ви-

значення адекватних заходів і засобів аналізу та 
управління техногенними ризиками при розро-
бці сірководневмісних родовищ нафти і газу. 

На основі аналізу результатів теоретичних 
та експериментальних досліджень авторами [1] 
встановлені гранично допустимі рівні безпечної 
дії шкідливих речовин на організм людини та 
навколишнє середовище. Як додаткові критерії 
гранично-допустимого техногенного впливу на 
людину при аварійних ситуаціях прийнято: 

гранична токсодоза сірководню –  
16,1 мг хв./л; 

гранична токсодоза сірчаного ангідриду – 
1,8 мг хв. /л; 

гранична аварійна концентрація сірковод-
ню в повітрі – 30 мг/м3. 

Враховуючи наведені критерії, на основі 
порівняльного аналізу теоретичних та експери-
ментальних досліджень обґрунтовані моделі 
для прогнозування розмірів аварійних зон та 
рівнів небезпечних факторів, які призводять до 
виникнення небезпечних ситуацій. 

Фізичні закономірності розсіювання домі-
шок в атмосфері можуть адекватно описуватись 
рівнянням атмосферної дифузії Берлянда [2] 
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де: WVU ,,  – складові середньої швидкості 
руху суміші відповідно за напрямками осей; 

zyx KKK ,,  – складові коефіцієнта турбу-
лентного обміну; 

  – коефіцієнт, який характеризує швид-
кість хімічної трансформації суміші (константа 
швидкості трансформації). 

В результаті виконаних теоретичних та 
експериментальних досліджень встановлено, 
що точну оцінку концентрацій шкідливих речо-
вин, які розповсюджуються стаціонарними 
джерелами в межах надземного шару атмосфе-
ри, можна отримати на основі наближеного 
аналітичного розв’язку рівняння (1) за умови 
степеневого збільшення швидкості вітру та ко-
ефіцієнтів турбулентної дифузії 
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       (2) 

де: )0,,( yxqq  – надземна концентрація шкі-
дливої суміші; 

M – кількість шкідливої речовини; 
0 – дисперсія напрямку вітру; 
1K – коефіцієнт вертикального турбулент-

ного обміну на висоті 1м; 
1V – швидкість вітру на висоті 1м; 
1H – ефективна висота джерела від надзе-

мної поверхні; 

а

ав
Т

ТТg
П

)( 
 – параметр плавучості; 

g – прискорення вільного падіння; 
вТ  і аТ – температури викиду та навколи-

шнього атмосферного повітря; 
ННН  21 , 

де: 2Н – герметична висота гирла джерела; 
Н – висота початкового підйому викиду, 

яка складається із gН  і nH , які характери-
зуються динамічними факторами та силами 
плавучості; 
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де: V  – швидкість вітру на висоті флюгера 
(10м); 

D  – діаметр гирла джерела; 
0W  і 1V  – швидкість та об’ємний розхід га-

зоповітряної суміші на виході із гирла джерела. 
За допомогою даної математичної моделі 

можна виявити найбільш важливі фактори, які 
характеризують рівень забруднення надземного 
шару повітря та визначити відповідні напрямки 
ефективних активних дій на газові викиди для 
зменшення можливостей виникнення небезпеч-
них ситуацій. 

Розсіювання холодних надземних аварій-
них викидів адекватно описується емпіричними 
залежностями, одержаними на основі результа-
тів експериментальних досліджень розсіювання 
сірководневовмісних газів в атмосфері. Аналіз 
результатів математичної обробки експеримен-
тальних даних дав змогу запропонувати для 
практичного використання формулу, яка врахо-
вує можливі несприятливі мікрокліматичні 
умови для розсіювання шкідливих речовин 
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 2,17,1

, 

де: C – концентрація сірководню в надземно-
му шарі повітря; 

L – відстань від джерела газового викиду 
по напрямку вітру; 

вV  – швидкість вітру; 
Q  – потужність джерела газового викиду 

сірководню. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Також для оперативного прогнозного ви-
значення токсодози на місцевості радіусом 
10 км від джерела викиду запропонована фор-
мула, яка враховує період та рівень забруднен-
ня наземного шару атмосфери 
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 2,1

, 

де: T – токсодоза; 
t – час викиду; 
K – коефіцієнт категорії стійкості атмос-

фери. 
Отже, запалювання сірководневовмісних 

викидів при фонтані на свердловині не складає 
небезпеки перевищення порогової токсодози 
сірчаного ангідриду в наземному шарі атмос-
фери внаслідок інтенсивного конвективного 
підйому продуктів згорання. При цьому рівень 
виміряних концентрацій сірчаного ангідриду не 
перевищував 0,3 ГДК р.з., що дало можливість 
рекомендувати запалювання викиду як ефекти-
вний метод захисту населення при аварійних 
ситуаціях на сірководневовмісних родовищах 
нафти і газу. 
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