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«Методические указания по оценке последствий аварийных
выбросов опасных веществ» РД-03-26-2007, основанные на предыдущей
версии «Методики оценки последствий аварийных выбросов опасных
веществ («ТОКСИ-3»), вместе с ранее разработанными методиками
«ТОКСИ-1» и «ТОКСИ-2») являются результатом развития методических
подходов НТЦ «Промышленная безопасность» к оценке последствий
аварийных ситуаций.

Объединенные в программный комплекс ТОКСИ+ методики
РД-03-26-2007 и «ТОКСИ-2» позволяют рассчитать выброс любой
плотности (т.е. выброс «легкого», «нейтрального» или «тяжелого
газа»), в том числе и с целью оценки последствий взрывных превращений
дрейфующих облаков топливно-воздушных смесей (ТВС) по методике
РД 03-409-01.



ТОКСИ+, версия 3.2



Авария при обращении с аммиаком 
13.07.73

Потчефструм (ЮАР)



Эта авария, происшедшая на заводе по выпуску
удобрений, характеризуется самым большим количеством
погибших за всю историю аварий на объектах с аммиаком.
Причиной аварии стало крупное разрушение
горизонтального цилиндрического резервуара со сжиженным
аммиаком, хранившемся под давлением при температуре 15
ºС, – произошел отрыв торцевой части. Практически
мгновенно в горизонтальном направлении из резервуара
было выброшено 38 т аммиака, под выброс попали
близлежащие резервуары.

Жертв: 18 человек.



«ТОКСИ-3»
РД-03-26-2007

«Гауссова» модель
(без учета силы тяжести)

разрушенный резервуар 

люди, найденные мертвыми

люди, попытавшиеся 
выйти из зоны поражения,
но впоследствии умершие 

Не пытались выбраться, 
погибли

маршруты движения:
выживших
погибших

местоположение людей
во время аварии 

Схема расположения погибших при аварии в Потчефструме 
(ЮАР), 13.07.1973



Размеры зон поражения на поверхности земли



зона порогового поражения
зона смертельного поражения

F,
1 м/с,
10 мин

F,
1 м/с, 
30 мин

F,
1 м/с,
60 мин

F,
3 м/с,
30 мин

A,
1 м/с,
10 мин

A,
1 м/с,
30 мин

D,
5 м/с,
30 мин

D,
10 м/с,
30 мин

Размеры расчетных зон поражения
для различных входных параметров



Авария при обращении с хлором
06.01.05

Грэнитвилль (США, штат Южная Каролина)



Глубокой ночью, в промзоне небольшого городка в
результате столкновения двух поездов на железной дороге
произошло разрушение цистерны, содержащей 82 тонны
сжиженного хлора, размер отверстия составлял около 90
см в длину и примерно 15 см в ширину; это отверстие было
пробито сцепкой соседнего вагона.

Жертв: 9 человек.



Схема крушения составов



Локомотивы после столкновения



Место крушения поездов



Аварийная цистерна из-под хлора
(после ее перекантовки-разворота)



Расположение погибших при аварии в Грэнитвилле 06.01.05



Распространение облака хлора



Расчетные зоны смертельного поражения при аварии в 
Грэнитвилле (США, 06.01.2005)

скорость ветра: 2 м/с скорость ветра: 1 м/с 

«ТОКСИ-3»
РД-03-26-2007

«Гауссова» модель



Авария при обращении с пропаном 
09.12.70

Порт-Хадсон (США, штат Миссури)



В результате разрыва 200-мм трубопровода, с
сжиженным пропаном под давлением 60 атм, произошел
выброс и взрыв облака. Между моментом разрушения и
собственно взрывом имела место задержка в 24 минуты.
Считается, что взрыв облака происходил в
детонационноподобном режиме, т.е. скорость волны горения
составляла от несколько сотен метров в секунду. Некоторые
исследователи полагают, что имела место детонация.
Последнее, однако, маловероятно, т.к. характер разрушений
не подтверждает наличие избыточных давлений в облаке в
несколько атмосфер. Масса взрывоопасной смеси на
момент взрыва составил не менее 50 т.

Пострадало: 10 человек.



Рассчитанные в соответствии с «Токси-3» (РД-03-26—2007)
зоны взрывоопасных концентраций при аварии в Порт-Хадсон

(США, 09.12.70)

½ НКВП

НКВП

ВКВП

а — в вертикальном сечении вдоль ветра
б — на поверхности земли



Аварии при обращении с аммиаком

Эвакуация людей при аварии с выбросом аммиака 20-30т, США, 2004





Спасибо за Ваше внимание!



Схема распространения первичного и вторичного облаков ТВС при 
аварийном выбросе вскипающих жидкостей

1 – источник выброса опасного вещества
2 – источник инициирования взрывного превращения
L – максимальная дальность дрейфа облака ТВС в направлении ветра
L- – максимальное расстояние распространения облака ТВС в направлении против ветра
L' – расстояние от места выброса, на котором достигается максимальная ширина облака
r – полуширина облака ТВС
R – граница зоны избыточного давления при взрыве ТВС
RL1 – максимальный размер (от источника выброса) зоны поражения при взрыве

с учетом дрейфа облака ТВС



1 – источник выброса опасного вещества
2 – источник инициирования ТВС
3 – пролив
L – максимальная дальность дрейфа облака ТВС в направлении ветра
l – размер пролива в направлении ветра
L' – расстояние, на котором достигается максимальная ширина облака
r – полуширина облака ТВС
R – граница зоны избыточного давления при взрыве ТВС
RL2 – максимальный размер зоны поражения при взрыве

с учетом дрейфа облака ТВС (от источника выброса)

Схема распространения вторичного облака ТВС при аварийном выбросе
и испарении из пролива стабильных жидкостей 

RL2

R
L/2

L

l

L'
r

21

Граница облака 
максимальных размеров

пролив



Скорость 
ветра, м/с

День Ночь

Интенсивность солнечного излучения 
(Вт/м2)

Уровень 
облачности 

(восьмые доли)

сильная 
(>600)

умеренная 
(300-600)

слабая 
(<300)

сплошная 
облачность 0-3 4-7 8

≤2 A A-B B C D F F D

2-3 A-B B C C D F E D

3-5 B B-C C C D E D D

5-6 C C-D D D D D D D

≥6 C D D D D D D D

С
ум

ер
ки

Классы устойчивости атмосферы
РД-03-26-2007 Таблица 7.4
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ТОКСИ+risk позволяет проводить расчеты не только зон поражения 
по всем методикам, входящим в комплекс ТОКСИ+ предыдущих 
версий, но и строить поля потенциального риска, рассчитывать 
показатели риска, в том числе индивидуальный, коллективный, 
социальный риски (F/N кривые). 
Особенностью ТОКСИ+risk является возможность учета: 
• расположения и характеристик оборудования, а также объектов, 
подверженных риску (люди, здания и сооружения, дороги), с 
привязкой к ситуационному плану; 
• метеостатистики; 
• вероятности возникновения событий. 



Пример результата пакетного расчета зон пороговых токсодоз с 
помощью программного комплекса TOXI+Risk



Пример поля потенциального риска, рассчитанного с помощью
программного комплекса TOXI+Risk
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