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Вступ 
Спорудження та експлуатація нафтогазо-

вих свердловин супроводжується впливом на 
всі елементи природного середовища: атмосфе-
рне повітря, ґрунтовий і рослинний покрив, по-

верхневі водні об’єкти, геологічне середовище 
(ґрунтові води, гірські породи, ґрунти тощо), 
біоту. Комплексний техногенний вплив на всі 
компоненти навколишнього середовища часто 
може мати незворотні негативні наслідки. На 
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Проведено дослідження умов виникнення екологічно небезпечних аварійних ситуацій у нафтогазовидо-
бувній галузі. Одними з найбільш складних аварій є нафтогазоводопрояви та відкриті некеровані фонтани. 
Високий ступінь екологічного ризику, який присутній при виникненні таких аварійних ситуацій вимагає про-
ведення заходів щодо запобігання їх появі. 

Для вдосконалення системи управління екологічними ризиками в нафтогазовій галузі проведено різнос-
тороннє вивчення як внутрішньо технологічних процесів та стану обладнання, так і зовнішніх впливів. 
Здійснено аналіз причин виникнення аварійних нафтогазових фонтанів на різних етапах життєвого циклу 
нафтогазових свердловин. Наведено фактори, що передували виникненню газонафтоводопроявів та відк-
ритих фонтанів на понад 100 свердловинах в різних умовах їх експлуатації. Фактори згруповано в окремі 
напрямки та виділено найбільш впливові. Встановлено основні види небезпек для довкілля, які виникають 
при аварійних нафтогазових фонтанах. Проведено вибір критеріїв системи управління екологічними ризи-
ками для запобігання виникнення небажаних наслідків на досліджуваних об’єктах. Наведено основні скла-
дові критеріїв та можливості визначення їх числових значень. Запропоновані критерії дають змогу адек-
ватно оцінити реальну загрозу та розробити коректні дії для запобігання виникнення аварійних ситуацій. 

Ключові слова: екологічні ризики, нафтогазові свердловини, екологічна безпека, відкриті фонтани,  
газонафтоводопрояви.  

 
Проведены исследования условий возникновения экологически опасных аварийных ситуаций в невтега-

зодобывающей отрасли. Одними из наиболее сложных аварий являются газонефтеводопроявления и отк-
рытые неуправляемые фонтаны. Высокая степень экологического риска, который присутствует при воз-
никновении следующих аварийных ситуаций требует проведения мероприятий по предотвращению их поя-
вления. 

Для совершенствования системы управления экологическими рисками в нефтегазовой отрасли прове-
дено разностороннее изучение как внутренне технологических процессов и состояния оборудования, так и 
внешних воздействий. Осуществлен анализ причин возникновения аварийных нефтегазовых фонтанов на 
различных этапах жизненного цикла нефтегазовых скважин. Приведены факторы, предшествующие воз-
никновению газонефтеводопроявлений и открытых фонтанов на более 100 скважинах в различных условиях 
их эксплуатации. Факторы сгруппированы в отдельные направления и выделены наиболее влиятельные. 
Установлены основные виды опасностей для окружающей среды, возникающие при аварийных нефтегазо-
вых фонтанах. Проведен выбор критериев системы управления экологическими рисками для предотвраще-
ния возникновения нежелательных последствий на исследуемых объектах. Приведены основные составля-
ющие критериев и возможности определения их числовых значений. Предложенные критерии дают воз-
можность адекватно оценить реальную угрозу и разработать корректные действия по предотвращению 
возникновения аварийных ситуаций. 

Ключевые слова: экологические риски, нефтегазовые скважины, экологическая безопасность, открытые 
фонтаны, газонефтеводопроявления. 

 
The article studies the conditions that may cause environmentally hazardous emergency situations in oil and 

gas extraction industry. One of the most complicated emergencies is oil and gas leaks and open uncontrolled gush-
es. High degree of environmental risk typical of emergency situations like this needs measures to be taken in order 
to prevent them. 

In order to improve environmental risks management in oil industry, the manifold study of inner technological 
processes and the condition of equipment as well as outer manifestations has been conducted. The causes of oil and 
gas gushes at different stages of oil and gas well lifecycle phases  have been analyzed. The factors that preceded oil 
and gas leaks and open gushes at 100 wells in different operating conditions have been given. The factors have been 
grouped in separate directions and the most powerful have been separated.  The main types of environmental  
hazard that accompany emergency oil and gas gushes have been defined. The criteria for controlling the environ-
mental risks in order to prevent undesired consequences have been selected. The main constituents of those criteria 
are discussed and the possibilities of defining their numerical values. The proposed criteria make it possible to 
evaluate the threat adequately and to take certain proper measures in order to prevent emergency situations.  

Key words: environmental risks, oil and gas wells, environmental safety, open gushes, oil and gas leaks. 
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більшості етапів «життєвого циклу» нафтогазо-
видобувних об’єктів присутні високотоксичні 
небезпечні для довкілля речовини. 

Незважаючи на постійне вдосконалення 
обладнання, засобів і систем аварійної діагнос-
тики і захисту в процесі життєвого циклу наф-
тогазових свердловин, існує можливість виник-
нення некерованих або погано керованих явищ 
і процесів, що класифікуються як аварія і ста-
новлять особливу небезпеку для біосфери і, 
перш за все, для населення [1].  

В умовах сучасного розвитку виробництва 
виникає необхідність подолання або, хоча б 
часткової, мінімізації виявлених суперечностей 
між рівнем технологічного процесу та засоба-
ми, які підтримують екологічну безпеку життє-
діяльності людини та захищають її здоров'я від 
негативних наслідків функціонування промис-
ловості [2]. Тому є потреба вдосконалювати 
систему управління екологічними ризиками в 
нафтогазовидобувній галузі, надаючи перевагу 
превентивним заходам.  

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень і публікацій 
Сучасні технології експлуатації технічних 

систем в своїй основі містять досить прості 
принципи, що базуються на забезпеченні пе-
редбачуваної керованої надійності та прозорос-
ті всього виробничого комплексу за допомогою 
ідентифікації можливих ризиків [3]. Вивченню 
питання управління екологічними ризиками 
присвячено праці зарубіжних авторів Pittinge 
C.A., Bachman R., Rutgers M., Faber J.H. [4, 5], 
де наведено базові підходи до визначення ри-
зиків для окремих випадків. Відомими компо-
нентами системи управління ризиками є [6]:  

принципи управління ризиками: команд-
ність, інформативність, прогнозованість, інтег-
рація, документування; 

функції управління ризиками: планування, 
ідентифікація, контроль, оцінка, документуван-
ня, обробка; 

методи управління ризиками: прогнозу-
вання, отримання інформації, творчі методи, 
оцінки, аналіз. 

Впровадження системи управління ризи-
ками в нафтогазовій промисловості (як і у ін-
ших видах промисловості) в Україні, врахову-
ючи загальний стан можна вважати, що є на 
початкових стадіях. На даний час більшість пі-
дприємств або практично не застосовують ри-
зик-менеджменту або застосовується лише по 
відношенню до  фінансового та виробничого 
ризиків [6]. Так, при розслідуванні аварійних 
ситуацій на об’єктах нафтогазового комплексу, 
основними причинами їх виникнення найчас-
тіше визначають людський фактор, що супро-
воджується порушенням норм і правил експлу-
атації обладнання, при цьому не достатня увага 
надається ступеню зносу обладнання. Такі дані 
свідчать про відсутність компетентності в пи-
таннях встановлення причин аварійності, а тим 
більше в питаннях екологічної та соціальної 
безпеки. [3]. 

В праці [7] серед причин аварій з відкри-
тими нафтовими і газовими фонтанами близько 
53% аварій на свердловинах відбувається через 
відсутність і непідготовленості до роботи пре-
венторного противикидного обладнання на ги-
рлі, 15% пов'язано з відсутністю і непрацездат-
ністю зворотних клапанів для обсадних колон, 
більше 8% - зі зносом або недостатньою міцні-
стю обсадних колон. 

Окремі родовища можуть містити агресив-
ні компоненти (сірководень, вуглекислий газ), 
суміш яких є небезпечною по відношенню до 
населення та навколишнього природного сере-
довища. При наявності таких компонентів не-
обхідність обчислення ризиків присутня на всіх 
етапах життєвого циклу свердловин, оскільки в 
такому середовищі пришвидшуються процеси 
корозії. Також для всіх свердловин є характер-
ним їх старіння, порушення суцільності цемен-
тного каменю за колонами [7]. 

 Найчастіше на підприємствах працює 
схема: аварійна ситуація → облік економічних 
збитків → визначення соціального збитку (як-
що пред’явлено позов) → визначення екологіч-
ного збитку (якщо пред’явлено позов). Необ-
грунтовані дані щодо ймовірностей аварійних 
ситуацій та наслідків (економічних, соціальних 
та екологічних) або одностороння оцінка вини-
кнення небажаної події без системного встано-
влення всіх можливих наслідків є основною 
проблемою при визначенні ризиків.  

Досвід останніх 10 років свідчить, що еко-
номічні, екологічні та соціальні проблеми не 
можна вирішувати ізольовано одну від одної. 
Передбачення та попередження проблем шля-
хом планування та прогнозування є більш еко-
номічно вигідним, порівняно з витратами на 
ліквідацію їх наслідків. [2]. В праці [8] спосте-
рігається, що екологічний менеджмент набуває 
превентивного характеру, тобто орієнтації на 
запобігання появі небезпечних для довкілля 
субстанцій виробничих процесів, а не ліквіда-
цію вже вироблених забруднень шляхом вико-
ристання високовартісних очисних систем. Такі 
трансформації управління екологічною безпе-
кою відображаються в екологічній модернізації 
сучасного виробництва, а також удосконаленні 
взаємозв‘язків інституціональної системи сус-
пільства з навколишнім природним середови-
щем. 

 
Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 
Проведений аналіз інформації свідчить про 

неузгодженість системи управління ризиками, 
зокрема екологічними в різних сферах промис-
ловості. Високий ступінь ризику виникнення 
аварійних ситуацій, який присутній в нафтога-
зовій галузі вимагає проведення заходів щодо 
запобігання небезпечних наслідків. Тому є не-
обхідність визначення можливих ризиків та 
вдосконалення системи управління ризиками 
на об’єктах нафтогазової галузі, що дасть змогу 
адекватно оцінити реальну загрозу та визначи-
ти правильні дії щодо запобігання виникнення 
аварійних ситуацій. 



Дослідження та методи аналізу 
 

 33 ISSN 1993–9973 print 
ISSN 2415–332Х online 

Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ 
2018.  № 2(67) 

 

 

 

Постановка завдання 
Вдосконалення системи управління еколо-

гічними ризиками в нафтогазовій галузі вима-
гає різностороннього дослідження як внутріш-
ньотехнологічних процесів та стану обладнан-
ня, так і зовнішніх впливів. Для дослідження 
обрано найбільш небезпечні аварійні ситуації – 
газонафтоводопрояви (ГНВП) та нафтогазові 
некеровані відкриті фонтани (ВФ), які можуть 
мати місце в життєвому циклі нафтогазовидо-
бувних свердловин. Тому основним завданням 
роботи є:  

- визначення причин виникнення ГНВП та 
аварійних нафтогазових фонтанів на різних 
етапах життєвого циклу нафтогазових свердло-
вин; 

- встановлення основних видів небезпеки 
для довкілля при виникненні ГНВП та аварій-
них нафтогазових фонтанів; 

- вибір критеріїв системи управління еко-
логічними ризиками для запобігання виник-
нення небажаних наслідків на досліджуваних 
об’єктах. 

 
Вирішення завдання 
Система управління екологічними ризика-

ми складається з об’єкта та суб’єкта управлін-
ня. Об’єктом управління екологічними ризика-
ми є екологічний ризик, спричинений діяльніс-
тю нафтогазової промисловості, і зокрема ри-
зик виникнення несприятливих для довкілля 
ситуацій при спорудженні свердловини, для 
прикладу ГНВП та ВФ. Суб’єкт управління – 
це відповідальна в обраній галузі організація 
(група людей). Аналіз екологічних ризиків на-
фтогазовидобувної галузі повинен бути безпе-
рервним процесом для забезпечення результа-
тивного прийняття управлінських рішень. Ана-
лізування полягає в зібранні, узагальненні, про-
гнозуванні, виявленні, припиненні та запобі-
ганні негативних ефектів у навколишньому се-
редовищі.  

 
Визначення причин виникнення аварій. 

На різних етапах життєвого циклу свердловин 
присутні високі рівні екологічного ризику, що 
зумовлено як технологічними процесами так і 
агресивністю наявних речовин. Екологічний 
ризик, згідно [9] – це ймовірність несприятли-
вих для навколишнього середовища наслідків 
будь-яких змін природних об'єктів і факторів, 
виникнення надзвичайних подій у певний про-
міжок часу, виражена кількісними параметра-
ми. Техногенна складова екологічного ризику є 
найбільш поширеною і розуміється як ймовір-
ність виникнення техногенних аварій, що здат-
ні завдати істотної шкоди навколишньому се-
редовищу або здоров'ю людей. Основні факто-
ри екологічних ризиків для нафтогазовидобув-
ної галузі можна згрупувати за рівнем організа-
ції виробництва, особливостями технологічних 
процесів та територіальним розміщенням.  

Процес спорудження свердловин, зокрема 
розвідувальне буріння та розкриття продуктив-
них пластів несе підвищену екологічну небез-
пеку, тому що може супроводжуватися виник-

ненням ГНВП та ВФ [10]. В дослідженнях [1] 
зазначено, що ймовірність виникнення аварії з 
викидом пластового флюїду при бурінні екс-
плуатаційної свердловини оцінюється величи-
ною 9-10

-4
 св./рік. Прогнозування ситуацій роз-

витку аварій та їх попередження неможливо без 
оцінки чинників виникнення аварій. Тому про-
ведено аналіз причин виникнення ГНВП та ВФ 
на свердловинах, які перебували в різних умо-
вах та на різних етапах життєвого циклу за ма-
теріалами Кузьменко В. А. [11]. Для дослі-
дження обрано 100 свердловин. Згруповано ос-
новні фактори (табл. 1), що передували виник-
ненню аварій та згідно різних джерел могли 
стати причинами виникнення ГНВП та ВФ. Ча-
сто спостерігалася сукупність кількох факторів 
на одній свердловині, серед яких ключовим, в 
більшості випадків, виявлявся організаційний 
(людський) фактор. Тому наведені відсоткові 
значення відображають цю картину: сума час-
ток факторів від загальної кількості перевищує 
100%.  

Основне число відкритих фонтанів спосте-
рігається на газових родовищах. Це пояснюєть-
ся особливостями спорудження газових сверд-
ловин та імовірною недооцінкою небезпек, що 
можуть супроводжувати цей процес. Присутня, 
також, і адаптація технології і техніки розбу-
рювання нафтових родовищ на газові. Фонтани 
можуть бути викликані розкриттям нижчих 
продуктивних горизонтів без перекриття верх-
ніх, особливо з аномально високим пластовим 
тиском. Також найвища частота виникнення 
аварійного фонтанування відбувається при роз-
відувальному бурінні. 

В таблиці можна зауважити відсутність та-
ких факторів, як: застаріле обладнання; несвоє-
часна заміна обладнання, що відпрацювало свої 
терміни; не проведення профілактичних ремон-
тних робіт. При обстеженні місць аварії в дже-
релах інформації не було вказано цих факторів, 
однак для специфіки нафтогазовидобувної га-
лузі України спрацювання обладнання є над-
звичайно гострою проблемою. Важливо зазна-
чити той факт, що обладнання, яке використало 
свій робочий ресурс присутнє не тільки на ета-
пах спорудження свердловин, а й на свердло-
винах, що виведені з експлуатації (закинутих 
свердловинах), які часто залишаються без кон-
тролю відповідальних організацій. Такий стан 
справ формує високий ризик виникнення ава-
рійних ситуацій, в тому числі ГНВП та ВФ. В 
дослідженнях [12] наведено результати аналізу 
математичних залежностей, де визначено осно-
вні чинники, що сприяють інтенсивному спра-
цювання обладнання: температура, тиск, мате-
ріальне виконання обладнання, агрегатний стан 
середовища.  

На основі аналізу факторів, що сприяють 
виникненню аварійних ГНВП та ВФ можна 
простежити недбалість і некомпетентність пер-
соналу, що починається ще на етапах проекту-
вання та виготовлення обладнання для буріння, 
тобто ще до початку робіт на буровій площадці, 
не говорячи вже про сам процес спорудження 
свердловини. 
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Таблиця 1 – Фактори виникнення газонафтоводопроявів та аварійних нафтогазових фонтанів 

№ Фактори Характеристика  
фактору 

Частка від 
загальної  

кількості, % 

Примітка 

1 

О
р

га
н

із
ац

ій
н

і 
(л

ю
д

сь
к
і)

 /
  

C
у

б
’є

к
ти

в
н

і 

Помилки в роз-
рахунках пара-
метрів облад-
нання 

Неточності або помилки на 
етапі проектування та в ході 
спорудження свердловин 

5 Кваліфікація, дис-
ципліна та відпові-
дальність 

Невчасні рі-
шення та дії 
відповідального 
персоналу 

Відсутність чітких дій при 
екстремальних ситуаціях, 
відсутність відповідальних 
осіб 

20 Кваліфікація, дис-
ципліна та відпові-
дальність 

Безвідповідаль-
ність, відсут-
ність контролю 

Порушення трудової і техні-
чної дисципліни, недбалість, 
некомпетентність 

40 Кваліфікація, дис-
ципліна та відпові-
дальність 

2 

Т
ех

н
іч

н
і 

/ 
 

С
у

б
’є

к
ти

в
н

і 

Відсутність не-
обхідного обла-
днання на свер-
дловині 

Відсутність противикидного 
обладнання, невідповідність 
присутнього обладнання 
необхідним характеристи-
кам  

25 Відповідальність 
нафтогазовидобув-
ної компанії 

Неякісне або не 
готове до вико-
ристання обла-
днання  

Негерметичне, не зібране, 
температурний вплив (замо-
рожене) 

15 Кваліфікація, прак-
тичний досвід, від-
повідальність 

3 

Т
ех

н
о
л
о

гі
ч
н

і 
/ 

 
С

у
б

’є
к
ти

в
н

і 

Невідповідні 
характеристики 
бурового роз-
чину 

Низька густина (питома ва-
га) бурового розчину, про-
мивка водою 

10 Відповідальність 
нафтогазовидобув-
ної компанії 

Спуско-
підіймальні 
операції 

Недоливання свердловини 
при підйомі бурового ін-
струменту, поршнювання 

20 Кваліфікація, прак-
тичний досвід, від-
повідальність 

Недостатнє 
промивання або 
відсутність 
промивання 

При необхідному промиван-
ні згідно вимог вона прово-
дилась в недостатній кілько-
сті або була відсутня  

8 Кваліфікація, прак-
тичний досвід, від-
повідальність 

Простій  Очікування необхідного об-
ладнання, ремонтні роботи 
тощо 

18 Відповідальність 
нафтогазовидобув-
ної компанії 

5 

Т
ех

н
о

ге
н

н
і 

/ 
С

у
б

’є
к
ти

в
н

і 
/ 

 
О

б
’є

к
ти

в
н

і 

Техногенні за-
лежі, міжплас-
тові перетоки, 
розрив пласта 

Фактори, що спричинені ді-
яльністю нафтогазовидобу-
вного комплексу 

14 Відповідальність 
нафтогазовидобув-
ної компанії 

6 

Г
ео

л
о

гі
ч
н

і 
/ 

О
б

’є
к
ти

в
н

і Підвищені пла-
стові тиски, по-
глинання 

Особливості характеристик 
порід та неочікувані (не-
спрогнозовані) пластові тис-
ки 

23 Складно прогнозо-
вано 

7 

А
в
ар

ій
н

і 
/ 

С
у
б

’є
к
ти

в
н

і Аварії, що при-
звели до виник-
нення ГНВП 
або ВФ 

Ремонт обладнання, виник-
нення прихоплень бурильної 
колони тощо 

13 Кваліфікація, прак-
тичний досвід, від-
повідальність 
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Основні види небезпеки. Згідно [13] ава-
рія - це небезпечна техногенна подія, що ство-
рює на об'єкті, визначеній території або аквато-
рії загрозу життю і здоров'ю людей і призво-
дить до руйнування будівель, споруд, облад-
нання та транспортних засобів, порушення ви-
робничого або транспортного процесу, а також 
до нанесення шкоди навколишньому природ-
ному середовищу. Будь-яка аварія на нафтога-
зовидобувних об’єктах супроводжується руй-
нуванням технологічного нафтогазовидобувно-
го та бурового обладнання, самої бурової вежі 
та прилеглих будівель. 

Виникнення ГНВП та ВФ відбувається з 
неконтрольованим викидом великих мас флюї-
ду в довкілля і виникає забруднення ґрунтів, 
підземних і поверхневих водойм, атмосфери, 
знищення рослинності (табл. 2). У період буді-
вництва газових і газоконденсатних свердловин 
небезпека виділення сірководню в повітря ро-
бочої зони і навколишнє середовище істотно 
зростає при розкритті продуктивних пластів і 
подальших операціях на гирлі свердловини [1]. 
Відкритий фонтан на газовій свердловині може 
бути палаючий і не палаючий. Присутні дані, 
які відзначають тривалість осадження хімічних 
сполук, що утворюються при відкритому горін-
ні газів: NO2, SO2 – відповідно 6-7 днів; CO2 та 
CO – більше року. При спалюванні газу з вміс-
том сірководню в атмосфері утворюються аеро-
золі сірчаної кислоти і сірчанокислого амонію, 
які знаходяться в ній кілька разів довше, ніж 
гази і є причиною виникнення кислотних до-
щів. Для прикладу масштабності катастрофіч-
ного екологічного впливу варто навести цитати 
з матеріалів досліджень [11]: «Висота фонтана 

над свердловиною досягала 180м. В процесі 
згорання нафти і газу утворились і розсіювали-
ся в навколишнє середовище до 3000 тон сірча-
них сполук в добу…». 

Сам процес ліквідації ВФ несе в собі небе-
зпеку для прилеглих населених пунктів, а зок-
рема для працюючих ліквідаторів фонтану: те-
плове випромінювання, звуковий тиск, можливі 
високі концентрації вибухонебезпечних та ток-
сичних газів, нервово-психічне перенапружен-
ня тощо.  

Можна дослідити всесторонній негативний 
екологічний вплив при виникненні ГНВП та 
ВФ, що супроводжується значними збитками та 
далеко не завжди є можливість реально оцінити 
наслідки таких аварійних ситуацій. 

 
Вибір критеріїв. На основі проведеного 

аналізу причин та наслідків під час діяльності 
нафтогазовидобувної галузі, а, зокрема, під час 
спорудження нафтогазових свердловин, та на 
базі існуючих національних стандартів [14] 
пропонується ряд критеріїв (табл. 3) для ефек-
тивного керування екологічними ризиками і 
запобіганню виникнення нафтогазових відкри-
тих фонтанів. Критерій – це ознака, на підставі 
якого формується оцінка якості об'єкта, проце-
су, мірило такої оцінки [15].  

Критерій А1. Для визначення екологічної 
стабільності території використовують шкалу 
градації величини коефіцієнту екологічної ста-
більності земельної території (табл. 4) 

Загальний коефіцієнт екологічної стабіль-
ності території  KЕ.С  розраховується за форму-
лою:  

PiiliСЕ KFFKK  )/(.. ,          (1) 

Таблиця 2 – Впливи ГНФП та ВФ для навколишнього природного середовища 

№ 
з/п 

Середовище 
впливу 

Фактори впливу Наслідки впливу 

1 Атмосфера Забруднення атмосфери СО2, СО, 
сажа, NOх, CnHm, H2S, SO2, 
бенз(а)пирена тощо  

Підвищена захворюваність органів 
дихання, присутні випадки гибелі 
населення прилеглих територій, 
утворення кислотних дощів, поши-
рення на значні території токсичних 
сполук з подальшим їх осіданням  

2 Гідросфера Потрапляння у водойми та водоно-
сні горизонти нафти та високомі-
нералізованих пластових вод 

Непридатність води для господар-
ського та побутового використання, 
гибель річкових тварин, риби та ро-
слинності 

3 Педосфера Потрапляння на ґрунтовий покрив 
нафти та високомінералізованих 
пластових вод 

Непридатність територій для сіль-
ськогосподарського використання, 
опустелювання значних площ 

4 Біота Надходження високотоксичних 
сполук в середовище існування 
рослин і тварин 

Токсичні ефекти на різних трофіч-
них рівнях.  

5 Геологічне Виникнення карстових та гідроди-
намічних процесів, що супрово-
джуються зменшення тиску на 
пласт, утворенням пустот, воронок 
просідання, які активізують вини-
кнення землетрусів різної інтенси-
вності та осіданням земної поверх-
ні 

Втрата герметичності експлуатацій-
ної колони, руйнування свердло-
винного обладнання, будівель та 
техногенно-небезпечних споруд 
(наприклад АЕС) 
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де  К1і - коефіцієнт екологічної стабільності 
угідь і-го виду;  

Fі - площа угідь і-го виду;  
КР - коефіцієнт морфологічної стабільності 

рельєфу (КР =1 для стабільних і КР =0,7 для не-
стабільних територій).  

 
Таблиця 4 – Шкала градації величини  
коефіцієнта екологічної стабільності  

земельної території [16] 

№ 
з/п 

Екологічна  
стабільність  

території 

Величина коефіцієнта 
екологічної  
стабільності  

земельної території 

1 Нестабільна < 0,3 

2 Нестійко стабільна 0,34-0,50 

3 Середньо стабільна 0,51-0,66 

4 Стабільна > 0,67 

 
В табл. 5 наведено нормативні величини 

коефіцієнтів екологічної стабільності для різ-
них видів земельних угідь [16]. 

Таблиця 5 – Нормативна величина  
коефіцієнтів екологічної стабільності  

для різних видів земельних угідь 

№ 
з/п 

Види  
земельних угідь 

Коефіцієнт еколо-
гічної стабільності  

території (К1) 

1 3абудована територія 
і дороги 

0,00 

2 Рілля 0,14 

3 Виноградники 0,29 

4 Лісосмуги 0,38 

5 Фруктові сади,  
чагарники 

0,43 

6 Городи 0,50 

7 Сіножаті 0,62 

8 Пасовища 0,68 

9 Ставки і болота при-
родного походження 

0,79 

10 Ліси природного  
походження 

1,00 

Таблиця 3 – Критерії системи управління екологічними ризиками  
в нафтогазовидобувній галузі 

№ 
з/п 

Критерії Складові критерію Примітка 

1 Критерій А  
Територіальний 

А1 Рівень екологічної ста-
більності території  

KЕ.С - коефіцієнт екологічної стабіль-
ності території   

А2 Індивідуальні особливості 
території впливу споруджен-
ня свердловини  

Коефіцієнт, що враховує особливості 
рельєфу, кліматичні характеристики, 
сезон робіт (потребує доопрацювання) 

2 Критерій В  
Технічний 

В1 Наявність та справність 
необхідного обладнання 

Перевірка відповідності, комплектно-
сті та справності обладнання  

В2 Ступінь надійності облад-
нання 

P(t) - ймовірність безвідмовної роботи 
впродовж заданого часу; 
λ(t) - інтенсивність відмов;  
Tcр - середній час безвідмовної роботи; 
δ - ступінь зносу; 
λδ (τ) - інтенсивність зносових відмов 

В3 Екологічна досконалість 
обладнання 

Рівень використання сучасних техно-
логій запобігання негативним екологі-
чним наслідкам під час аварійних си-
туацій 

3 Критерій С  
Технологічний  

C1 Якість виконання техно-
логічних процесів  

Особлива увага до якості виконання 
технологічних процесів, при яких 
присутній високий ризик виникнення 
ГНВП та ВФ  

4 Критерій D 
Індивідуальний 

D1 Практичний досвід пра-
цівників 

Основним показником практичного 
досвіду роботи є стаж роботи 

D2 Рівень екологічної компе-
тентності персоналу та керів-
ництва    

Показники та рівні сформованості 
екологічної компетентності у фахівців 
нафтогазової галузі  

D3 Морально психологічна 
готовність працівника діяти в 
екстремальних ситуаціях 

Показники, які відображають можли-
вість і здатність вирішувати в екстре-
мальній обстановці складні завдання 

5 Критерій Е 
Економічний 

Е1 Інвестиції в екологізацію 
обладнання та технологічні 
процеси  

Кількість виділених коштів на модер-
нізацію обладнання та екологізацію 
технологічних процесів 
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Критерій А2. До індивідуальних особли-
востей території впливу спорудження свердло-
вини належить: рельєф, гідрологічна мережа, 
густота населення, кліматичні характеристики 
тощо. Для даного критерію необхідно визначи-
ти шкалу градацій величин коефіцієнта, яка 
дасть можливість встановити рівень екологіч-
ної небезпеки при аварійних ситуаціях на різ-
них етапах життєвого циклу свердловин. 

Критерій В1. Параметр «Наявності та 
справності необхідного обладнання» повинен 
реалізовуватись методом перевірки і контролю 
наявного та необхідного обладнання його спра-
вності і комплектності. 

Критерій В2. Ступінь надійності облад-
нання описує теорія надійності. Надійність – це 
властивість об'єкта зберігати у часі в установ-
лених межах значення всіх параметрів, які ха-
рактеризують здатність виконувати потрібні 
функції в заданих режимах та умовах застосу-
вання, технічного обслуговування, зберігання 
та транспортування [17]. Надійність є комплек-
сною властивістю, що залежно від призначення 
об'єкта і умов його застосування, може містити 
в собі безвідмовність, довговічність, ремонто-
придатність та збережуваність чи певні поєд-
нання цих властивостей [18].  

В теорії надійності є ряд критеріїв надій-
ності системи: 

- ймовірність безвідмовної роботи впро-
довж заданого часу P(t) 

- інтенсивність відмов λ(t) 
- середній час безвідмовної роботи Tcр 
Імовірність безвідмовної роботи протягом 

заданого часу визначається: 
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Інтенсивність відмов – це відношення се-
редньої кількості елементів системи, які відмо-
вили nв(t) до середньої кількості безвідмовно 
працюючих елементів системи за час nбв(t) в 
межах кількості елементів, які досліджуються. 
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Середній час безвідмовної роботи: 
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Ступінь зносу може бути визначена як від-
ношення фактичного стоншення стінки об'єкта 

фt до максимально можливого maxt  при до-

сягненні стінкою розрахункової товщини [12] : 

maxt

tф




   .                          (5) 

В процесі експлуатації об'єкта параметр   
під дією випадкових і детермінованих чинників 
змінюється і досягає згодом граничного зна-

чення [ ] = 1 при фt = maxt  після чого стан 

об'єкта вважається непрацездатним і кваліфіку-
ється як відмова. 

Інтенсивність зносових відмов λδ (τ) у від-
повідності з положеннями теорії надійності 
може бути представлена таким чином: 
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де  )(f - густота розподілу ймовірності від-

мови;  
)(P  - ймовірність безвідмовної роботи;  

)(Q - ймовірність відмови. 

Точкова оцінка інтенсивності відмов вира-
жається: 

 






























u

du
u

u

0

2

2

2
exp25.0

2
exp

)(



  ;       (7) 

де  u  - квантиль нормального розподілу. 
Критерій В3. Виконання критерію доско-

налості обладнання полягає в оцінці наявності 
та використання сучасного досконалого облад-
нання, яке забезпечує екологічну та промисло-
ву безпеку і запобігає виникненню значних 
збитків, як екологічного, так і соціального ха-
рактеру. На даний час існують розробки систем 
автоблокування та автоматичного управління і 
регулювання промисловою та екологічною без-
пекою, яка  дозволяє уникнути в аварійних си-
туаціях розриву апарату [19]. 

Критерій С1.  Якість виконання техноло-
гічних процесів залежить від якості обладнан-
ня, якості необхідних реагентів, а також компе-
тентності відповідальної особи під час прийн-
яття рішень. Ефективність реалізації різних ва-
ріантів технологічного процесу може  бути кі-
лькісно визначена, тобто виражена за допомо-
гою певної величини: критерію ефективності. 

Критерій D1. Практичний досвід праців-
ників оцінюється стажем роботи. 

Критерій D2. На підприємствах нафтога-
зової галузі необхідні підвищені вимоги до 
екологічної компетентності фахівців та керів-
ництва галузі. Одним із способів формування 
екологічної компетентності у фахівців є додат-
кова професійна підготовка, що забезпечує без-
перервність освіти і формування додаткових 
компетенцій у досвідчених фахівців. 

В роботі [20] представлено технологію фо-
рмування екологічної компетентності у фахів-
ців нафтогазової галузі в системі додаткової 
професійної підготовки. Визначено показники 
сформованості екологічної компетентності за 
рівнями (табл. 6). 

Критерій D3. Морально психологічна го-
товність працівника діяти в екстремальних си-
туаціях повинна відпрацьовуватись під час до-
даткової професійної підготовки. Часто вини-
кають проблеми при застосуванні теоретичних 
знань у конкретній практичній справі, вирі-
шенні нетипових питань. Психологічна готов-
ність до дій в аварійних ситуаціях − найважли-
віша складова всебічної професійної підготов-
леності, суттєва передумова попередження  
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масштабних екологічних збитків. Психологічна 
готовність будь-якого робітника бурової адек-
ватно діяти при виникненні факторів, що мо-
жуть передувати ГНВП та ВФ − це важливий 
професійний стан його особистості, що харак-
теризує його можливості і здатності вирішувати 
в екстремальній обстановці складні завдання. 

Існують дослідження психологів [21], де 
встановлено рівні основних показників психо-
логічної готовності (табл. 7): високий, середній, 
недостатній. Показниками психологічної гото-
вності є: прагнення до активних, практичних 

дій в надзвичайній ситуації; почуття відповіда-
льності за свою всебічну підготовленість; поін-
формованість про особливості діяльності в екс-
тремальних умовах; настрій на подолання тру-
днощів в умовах небезпеки.  

Критерій Е1. Даний критерій оцінюється 
рівнем інвестицій в модернізацію наявного бу-
рового обладнання,  впровадження нових еко-
логічно безпечних технологій та обладнання. 
Так, наприклад, пропонуються розробки нової 
насосно-циркуляційної системи та її окремих 
блоків, яка мінімізує надходження в довкілля 

Таблиця 6 – Показники та рівні сформованості екологічної компетентності у фахівців наф-
тогазової галузі 

№ 
з/п 

Рівні  
сформованості  

екологічної  
компетентності 

Показники сформованості екологічної компетентності  
у фахівця нафтогазової галузі 

1 Високий Прогнозування екологічної ситуації на стадії проектно-пошукових ро-
біт, і при проектуванні та розміщенні об'єктів нафтогазового комплексу. 

Використання інноваційних методів, спрямованих на збереження і по-
ліпшення природного середовища. 

Попередження і своєчасне рішення екологічних проблем. 

Попередження і сучасні методи ліквідації надзвичайних ситуацій на 
підприємствах нафтогазової галузі. 

2 Середній Організація роботи з проведення екологічної експертизи та екологічно-
го моніторингу. 

Розробка плану заходів щодо зменшення впливу на навколишнє середо-
вище. 

Готовність до надзвичайних ситуацій на підприємстві. 

Визначення шкоди навколишньому середовищу від забруднень. 

Визначення ступеня зносу нафтопромислового обладнання, магістраль-
них трубопроводів. 

3 Низький Застосування отриманих знань і накопиченого досвіду в професійній 
діяльності. 

Мінімальний вплив на навколишнє природне середовище в процесі 
здійснення професійної діяльності.  

Готовність до виникаючих змін на виробництві. 
 

Таблиця 7 – Рівні основних показників психологічної готовності 

№ 
з/п 

Рівень психологічної 
готовності до дій  
в екстремальних  

ситуаціях 

Показник сформованості психологічної готовності працівника  
до дій в екстремальних ситуаціях 

1 Високий Стабільна активність до набуття знань, навиків і умінь зі своєї 
спеціальності; бажання удосконалювати важливі психолого-
професійні якості; відповідальне ставлення до психологічного 
загартування; свідома орієнтація щодо виконання обов'язків; 
впевненість у досягненні професійної майстерності; прийняття і 
виконання настанов на активні цілеспрямовані дії. 

2 Середній Неповна стабільність наполегливості у набутті необхідних знань, 
якостей; непостійна активність на підготовчих заняттях; нестійке 
прагнення у досягненні майстерності; недостатня впевненість у 
самостійних діях у кризових ситуаціях; нечітка настанова на пе-
реборення труднощів; недостатнє прагнення до результату дій. 

3 Недостатній Епізодичні прояви самостійності в навчанні та практичній робо-
ті; відсутність бажання удосконалювати психолого-спеціальні 
якості, уміння і навики; невміння долати труднощі в надзвичай-
них ситуаціях. 
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агресивних забруднюючих речовин, що прису-
тні при спорудженні нафтогазових свердловин 
[22].  Необхідно реалізовувати на виробництві 
сучасні технології, що дадуть можливість запо-
бігти значним екологічно небезпечним аварій-
ним ситуаціям. 

Запропоновані критерії дозволяють керу-
вати екологічними ризиками в напрямку їх мі-
німізації та запобігати широкомасштабним ава-
рійним ситуаціям на різних етапах життєвого 
циклу нафтогазових свердловин. Подальша ро-
бота повинна спрямовуватися на вдосконален-
ня форми оцінки даних критеріїв. 

 
Висновки та рекомендації 

 
Враховуючи положення стандартів серії 

ISO 14000, де зазначено необхідність постійно-
го покращення всіх етапів життєвого циклу в 
системі екологічного управління, нафтогазови-
добувна галузь потребує значної модернізації в 
напрямку екологізації як свідомості персоналу, 
так  всіх процесів та обладнання. Тому робота 
направлена на підвищення ефективності систе-
ми управління екологічними ризиками при 
спорудженні та експлуатації нафтогазових све-
рдловин. 

Проведено аналіз причин виникнення ава-
рійних нафтогазових фонтанів на різних етапах 
життєвого циклу нафтогазових свердловин. На-
ведено фактори, що передували виникненню 
газонафтоводопроявів та відкритих фонтанів на 
понад 100 свердловинах із доступних джерел 
інформації в різних умовах їх експлуатації. Фа-
ктори згруповано в окремі напрямки та виділе-
но найбільш впливові. Підтверджено важли-
вість організаційного (людського фактору) у 
формуванні передумов виникнення аварійних 
нафтогазових фонтанів. 

Встановлено основні види небезпек для 
довкілля, які виникають при аварійних нафто-
газових фонтанах, що дозволяє оцінювати  та 
аналізувати наслідки при виникненні ГНВП та 
ВФ. 

Проведено вибір критеріїв системи управ-
ління екологічними ризиками для запобігання 
виникнення небажаних наслідків на досліджу-
ваних об’єктах. Наведено основні складові кри-
теріїв та можливості визначення їх числових 
значень. Запропоновані критерії дають змогу 
адекватно оцінити реальну загрозу та розроби-
ти конкретні дії для запобігання виникнення 
аварійних ситуацій. 
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