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Обхват
Настоящият документ представлява Техническо приложение 12 към НПРББ и представя детайли относно резултатите, данните и методологията, използвани при оценката на риска от техногенни аварии в България. Същият се основава на изготвения доклад по Компонент 3 от Споразумението за предоставяне на консултантски услуги, засилващи устойчивостта към рискове от бедствия между Международната банка за възстановяване и развитие и Министерството на вътрешните работи на Република България (ДВ, бр. 26 от 2020 г.).
1. Обхват на проучването
С настоящия документ се цели да се извърши оценка на техногенните рискове
 на национално ниво и да се осигури солидна основа за по-нататъшно вземане на решения за адекватни мерки за управление на риска, както и да се идентифицират ключови сектори, които са от решаващо значение за планиране на управлението на риска. Документът би могъл да се използва в подкрепа на усилията за разработване на основани на знания политики за предотвратяване на аварии на различни нива на управление и от различни ведомства. Също така може да послужи и като основа за вземане на информирани решения за това как да се определят приоритетите и да се разпределят инвестициите по отношение на мерките за превенция, готовност и възстановяване, както и за повишаване на обществената осведоменост.
Целта на настоящата оценка на риска е да се набележат общи референтни сценарии за оценка на рисковете, свързани с различни големи по мащаб събития. Тези референтни сценарии са разделени на три категории:

· Промишлени аварии, в т.ч. химически аварии;

· Ядрени и радиационни аварии;

· Транспортни инциденти, включващи опасни материали.

Изборът на обхванатите три вида аварии и инциденти се базира на разликите в характера на риска, последствията и необходимите мерки.
Промишлена авария е внезапна технологична повреда на машини, съоръжения и агрегати или извършване на дейности с рискови вещества и материали в производството, обработката, използването, съхраняването, натоварването, транспорта или продажбата, когато това води до опасност за живота или здравето на хора, животни, имущество или околната среда.

Химическа авария е неволно изпускане на едно или повече опасни вещества, които могат да навредят на човешкото здраве и околната среда. Химическите опасности са системи, при които при определени обстоятелства могат да възникнат химически аварии. Такива събития включват пожари, експлозии, изтичане или изпускане на токсични или опасни материали, които могат да причинят заболяване, нараняване или увреждане на хората.

Макар че химически аварии могат да възникнат, когато опасни вещества или смеси се съхраняват, транспортират или използват, най-тежки са промишлените аварии, включващи големи производствени и складови съоръжения за химикали. Наред с това, в допълнение към опасността, която представляват за човешкото здраве и околната среда, този род аварии причиняват значителни икономически загуби и нарушават устойчивия растеж.

При оценката на риска от промишлени аварии, в т.ч. химически аварии са взети предвид само големи аварии, включващи опасни химикали. Оценката на риска се фокусира върху предприятия, които попадат в обхвата на Директива 2012/18/ЕС на Европейския парламент и на Съвета от 4 юли 2012 г. за контрол на опасностите от големи аварии, включващи опасни вещества (Директива Севезо III). Директива Севезо III е основното законодателство на Европейския съюз (ЕС), насочено конкретно към контрола на опасностите от големи аварии включващи опасни вещества.

Ядрена авария съгласно повечето дефиниции е всяка авария, включваща съоръжения или дейности, от които се получава или е вероятно да се случи изпускане на радиоактивен материал. Тези аварии могат да окажат влияние върху:

· Хората и околната среда: Отчита радиационните дози при хората в близост до мястото на събитието и широко разпространеното непланирано изпускане на радиоактивен материал от ядрено съоръжение.

· Радиологичните бариери и контрол: Обхваща събития без пряко въздействие върху хората или околната среда и е приложимо само вътре в големи ядрени съоръжения. Обхваща непланирани високи нива на радиация и разпространение на значителни количества радиоактивни материали в обема на съоръжението;

· Защитата в дълбочина: Обхваща и събития без пряко въздействие върху хората или околната среда, но спрямо които наборът от мерки, предприети за предотвратяване на инциденти, не действа по предназначение.

Всяко от изброените по-горе има и обществено въздействие поради предизвиканите икономически загуби, понижено качество на живот и пр. Само първото, обаче, представлява пряка опасност за здравето на хората и околната среда и следователно е обект на анализ на риска, съгласно насоките на Съвместния изследователски център (JRC) на Европейската комисия. Оценката на риска от ядрени и радиационни аварии на национално ниво обхваща основните източници на техногенна радиация, валидни за Република България. За целите на оценката възможните ядрени и радиационни аварии са разделени според съоръжението, където могат да възникнат. По-нататъшно подразделяне е извършено в съответствие със събитията, предизвикващи аварии, като са изготвени и представителни сценарии за извършване на предварителна оценка на риска. В хода на работата по оценката на риска са разгледани ядрени и радиационни аварии, свързани с производството на ядрена енергия, управлението на ядрено гориво и радиоактивни отпадъци, приложенията на медицински и промишлени източници и добива на уран. Тежестта на оценените ядрени и радиационни и аварии и инциденти е категоризирана. Два сценария са разработени подробно в съответствие с наложените национални ядрени регулаторни изисквания и наличните международни препоръки за настоящото изследване, което изследва ядрените и радиационни рискове за хората и околната среда, свързани с експлоатацията на техногенни източници на йонизираща радиация. Изследвани са две категории аварийни събития: голямо изпускане на радиоактивен материал от АЕЦ „Козлодуй“ и замърсяване с промишлени източници на йонизиращи лъчения. Моделирани са последиците за хората и околната среда от двата вида аварии и са представени резултатите, свързани с оценката на риска. Направен е анализ на текущия национален капацитет и политика за превенция, готовност и реагиране.
Транспортните инциденти могат да бъдат разделени в 4 групи в зависимост от транспортната модалност: корабоплаване, железопътен транспорт, автомобилен транспорт, въздушен транспорт. Сериозните инциденти, свързани с транспорта, имат особено въздействие поради броя на жертвите и (потенциално дългосрочния) срив във функционирането на инфраструктура като пътища, водни пътища и ЖП линии, което може да доведе и до високи икономически разходи. Най-значими са инцидентите, свързани с транспортирането на опасни товари и оценката на риска е съсредоточена върху големи инциденти, включващи опасни вещества, обхванати от Препоръките на ООН за превоз на опасни товари.

За целите на оценката на риска е извършена следната подготвителна работа:

· Идентифициране на съответните институции/експерти, ангажирани с управление и контрол на техногенния риск в България - като част от подготвителната работа, съответните институции/експерти са идентифицирани и е осъществен контакт с тях за предоставяне на необходимата информация и за номиниране на експерти за участие в работна група по техногенни рискове като част от процеса на консултации във връзка с НПРББ;
· Преглед на съществуващи оценки на риска, съответните данни и предишни проучвания - извършен е настолен преглед и оценка на съществуващите проучвания за оценка на риска, наличните данни и информация, както и настоящата институционална рамка и способности (за трите вида риск);

· Събиране на подходяща, уместна и актуална информация за анализа (за трите вида риск);
·  Идентифициране на риска, включително:

· Идентифициране на предприятия с нисък и висок рисков потенциал, групирани по видове опасности и местоположение (за риска от химически аварии).
· Идентифициране на тежки транспортни инциденти, включващи опасни товари с основен акцент върху железопътните произшествия (за риска от транспортни инциденти).
· Идентифициране на основните съоръжения, които пораждат риск от ядрени и радиационни аварии, както с икономически, така и с радиологични последици;
· Разработване на комплекти сценарии за:

· най-представителните сектори/видове химикали и основните фактори, които пряко допринасят за възникване на рискове от химическа авария (за риска от химически аварии) на национално ниво - изборът на сценарии се основава на тежестта на потенциала за последствия, напр. най-тежки последици;

· най-честите и вероятни транспортни инциденти с опасни товари (за риска от транспортни инциденти);
· най-голямото въздействие върху обществото в икономически или радиологичен аспект.

· Анализ на риска, включително оценка на последиците и вероятността от настъпване - при рисковете от химически аварии последствията и вероятността от настъпване отчитат индивидуалния риск, който представляват обектите попадащи в обхвата на Глава 7, Раздел I на ЗООС, както и историческите данни за възникване на такива аварии. При риска от ядрени аварии наличните данни от анализите на въздействието върху околната среда и вероятностните анализи за безопасност, извършени от операторите на ядрени съоръжения, както и наличните статистически данни са използвани за определяне на вероятността от настъпване и оценка на очакваните последици. Матрицата на риска се използва във всички случаи.

Документът представя обобщение на текущото състояние на химическата промишленост, транспортния сектор и ядрените предприятия в България по отношение на техногенните рискове и предоставя информация за исторически случаи на аварии и инциденти, настъпили в трите сектора.

Документът включва основна информация за техногенните рискове в България, описание на методологията, използвана за оценката на риска, сценарии за оценка на техногенния риск и някои препоръки за по-добро интегриране на оценката на риска в процеса на вземане на решения, планиране на земеползването, както и някои индикативни мерки за смекчаване на риска, които биха могли да бъдат предприети на национално ниво.

Съдържанието на документа не изключва възможността за допълнителни сценарии, които може да са необходими за конкретен случай, като се подразбира, че определени цели могат да изискват напълно различни сценарии. Въпреки това, съдържащата се в настоящия документ информация може да се счита за добра отправна точка за по-нататъшни дейности по управление на риска, като например аварийно планиране и планиране на земеползването, както и определяне на подходящи безопасни отстояния.

Признава се, че дори когато един и същ сценарий се прилага за сходни обекти, резултатите могат да се различават значително поради използването на различни данни, модели и допускания.

Съдържанието на този документ не е задължително и се очаква органите, ангажирани с управлението на риска от бедствия, да го използват като сбор от референтни сценарии, характерни за България и отразяващи актуалната ситуация.

2. Обща информация – риск от техногенни аварии в България
2.1. Риск от промишлени аварии в България
Европейският съюз е водещият световен производител на химически продукти. Химическата промишленост снабдява почти всички сектори на икономиката и техните продукти са толкова разнообразни и широко използвани, че зависимостта ни от тях се приема за даденост и малко се мисли за техния произход. Наред с това се очаква, че търсенето на химикали ще се увеличи с растежа на европейските икономики, включително тези на страните кандидатки.

Химическата промишленост в България е важна за страната, допринасяйки за по-добра производителност, брутен вътрешен продукт (БВП) и по-добра външна търговия или отделни продукти като калцинирана сода, минерални торове, нефтохимикали, целулоза и някои други.

Приоритетните области на химическия сектор в България за 2020 г. са свързани с разработването и внедряването на нови екологично чисти технологии, произвеждащи търсени на пазара химически продукти. Приоритет се дава на оползотворяването на генерирани отпадъци, което ги превръща във вторични суровини, минимизиране на емисиите и спестяване на енергиен ресурс; допринасяне за развитието на кръгова икономика.

Оборотът на българската химическа промишленост възлиза на 3.308 милиарда евро. Общият брой на компаниите, работещи в химическия сектор, е 642
. Производството на химически продукти допринася за 4.7% от промишленото производство и 4.9% от добавената стойност от него; производството на каучук и пластмаси също бележи положителна тенденция, допринасяйки за 4.5% от добавената стойност, която индустрията носи. Делът на българската химическа промишленост в БВП на страната възлиза на 4%, а броят на заетите в сектора е 16 000
.
Производството и съхранението на химически продукти със сигурност не са „безрискови“. Вече са се случвали големи аварии с опасни вещества, които ще продължат да се случват в световен мащаб в преработвателната индустрия; трагичните аварии в Севезо, Бопал, Енсхеде и Тулуза напомнят за този факт.

От първостепенно значение е обществеността да има рационално възприятие за рисковете, които тази индустрия поражда за нея и околната среда.

В Европа катастрофалната авария в италианския град Севезо през 1976 г. предизвиква приемането на законодателство за предотвратяване и контрол на подобни големи аварии. Така наречената директива Севезо (Директива 82/501/ЕИО) по-късно е изменена с оглед на поуките, извлечени от последващи аварии като тези в Бопал, Тулуза и Енсхеде, довели до приемането на Севезо II (Директива 96/82/ЕО). През 2012 г. е приета Директива Севезо III (Директива 2012/18/ЕС), в която са взети предвид, наред с другото, промените в законодателството на Съюза относно класификацията на химикалите и разширените права на гражданите за достъп до информация и правосъдие.

Изискванията на Директива 2012/18/ЕС (Севезо III) са транспонирани в българското законодателство в Глава 7, Раздел I от Закона за опазване на околната среда (ЗООС) и Наредбата за предотвратяване на големи аварии с опасни вещества и ограничаване на последствията от тях. Налице е допълнително законодателство относно специфични опасни вещества като експлозивите.

Гореспоменатото законодателство обхваща предприятия, в които опасни вещества могат да присъстват (например при преработка или съхранение) в количества, надвишаващи определени прагове. Извън обхвата на Глава 7, Раздел I на ЗООС са някои промишлени дейности, които са обект на друго законодателство, осигуряващо подобно ниво на защита (например превоза на опасни вещества), както и предприятия, в които съществуват опасности от йонизираща радиация, както и предприятия, в които се произвежда/съхранява продукция за целите на отбраната и сигурността на страната).

В зависимост от количеството на наличните в тях опасни вещества, предприятията са категоризирани на такива с нисък и с висок рисков потенциал, като последните подлежат на по-строги изисквания.

Понастоящем в България има общо 211 промишлени обекти (предприятия/съоръжения по класификацията съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС)
, в които се използват или съхраняват опасни вещества в големи количества, предимно в химическата и нефтохимическата промишленост, както и в търговията на едро и складовете с горива (вкл. втечнен пропан-бутан (LPG) и втечнен природен газ (LNG)).

Това са предимно предприятия, занимаващи се с производство на химикали, съхранение на експлозиви, търговия с нефтопродукти и предприятия от газовата промишленост.

Фигура 1. Предприятия с нисък и висок рисков потенциал в България 
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Източник: МОСВ, Национален регистър на предприятията с висок и нисък рисков потенциал съгласно чл. 111, ал. 1, т. 6 от ЗООС (класификация съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС)
.
Видове дейности на предприятията с нисък и висок рисков потенциал съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС:

· Химически инсталации;
· Производство, унищожаване и съхранение на взривни вещества и изделия;
· Съхранение и разпространение на втечнени запалими газове, категория 1 или 2 (включително втечнен нефтен газ) и природен газ;
· Производство и съхранение на продукти за растителна защита;

· Други.

В географски план предприятията с нисък и висок рисков потенциал в България са разположени главно в областите Бургас, Варна, Пазарджик, Пловдив, Русе, София и Стара Загора (вж. Фигура 2).

Фигура 2. Географско разпределение на предприятията с нисък и висок рисков потенциал в България
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Източник: МОСВ, Национален регистър на предприятията с висок и нисък рисков потенциал съгласно чл. 111, ал. 1, т. 6 от ЗООС (данни към м. април 2021 г.).

Диапазонът от дейности, извършвани в тези предприятия показва, че не могат да бъдат изключени големи аварии. Дори и да бъдат предприети широкообхватни превантивни мерки се очаква да се случват аварии, които могат да имат въздействие на национално ниво.

Химическите аварии обикновено включват пожари, експлозии, изтичане или изпускане на токсични или опасни материали, които могат да причинят смъртни случаи, заболявания, наранявания или увреждания при хората.

Макар че химически аварии могат да възникнат винаги когато се съхраняват, транспортират или използват опасни химикали, най-тежки са промишлените аварии в големи производствени и складови съоръжения за химикали. Най-опасната химическа авария, регистрирана в историята, е трагедията с газ в индийския град Бопал през 1984 г., при която загиват повече от 3000 души след като във фабрика за пестициди на Union Carbide са изпуснати силно токсични пари (метил изоцианат).

Държавите-членки на ЕС са длъжни да докладват в Системата за докладване на големи аварии eMARS на Европейската комисия всички големи аварии, отговарящи на критериите, изброени в Приложение VI към Директивата Севезо III. Основните критерии, съгласно които е необходимо докладване, са: аварията включва опасни вещества в количества повече от 5% от допустимото количество вещества и причинява пожар, експлозия или изпускане на опасни вещества, наранявания на хора и материални щети, увреждане на околната среда.
Четири големи аварии са докладвани от България в базата данни eMARS на Европейската комисия като отговарящи на критериите за докладване, като и четирите от тях са възникнали през периода 2010-2014 г. в предприятия/съоръжения съгласно класификацията по Глава 7, Раздел I на ЗООС за съхранение и производство на взривни вещества и пиротехнически изделия.

Жертвите и при четирите аварии са работници, без смъртни случаи сред населението извън границите на предприятията.

Таблица 1. Примери за големи аварии в България
	Промишлена авария
	Дата
	Категория

предприятие
	Описание
	Последствия

	Експлозия в съоръжение за производство и съхранение на експлозиви в обект „Миджур“, Горни Лом
	03.02.2010 г.
	С висок рисков потенциал
	Пожар с последваща експлозия възниква вътре в цеха за производство на експлозиви и се разпространява в съседния цех. Близо 2 тона тринитротолуен и 8 тона амониев нитрат са били налични в двата цеха.
	1 работник е ранен, а 2-ма други са с леки наранявания. Унищожени са голям брой противопехотни мини и различни видове боеприпаси. Косвеното въздействие включва загуба на заетост за около 70–120 лица, работещи в завода за боеприпаси, както и спад на доверието сред местната общност в публичните власти и управлението на обекта.

	Експлозия в съоръжение за утилизация на боеприпаси в обект „Стралджа-Мараш“
	05.06.2012 -06.06.2012 г.
	С висок рисков потенциал
	В предприятието възниква експлозия с поредица от последващи експлозии в резултат на грешка от страна на работник.
	3-ма души загиват, а 9 са ранени. Основните съоръжения - сгради, съдържащи експлозиви, оръжия, боеприпаси, оборудване и други, са унищожени. В резултат на аварията 1 склад е напълно унищожен, а 5 са частично разрушени. Основите на складовете не са засегнати, но металните конструкции са унищожени. Покривите на други цехове също са повредени. Нанесени са щети на административната сграда, контролно -пропускателни пунктове 1 и 2 и други постройки. Общо щетите възлизат на над 4 милиона лева.

	Експлозия в съоръжение за производство и съхранение на експлозиви в Завод 4, Мъглиж
	28.02.2014 г.
	С нисък рисков потенциал
	Експлозия, включваща 3,6 кг взривна смес, възниква в едно от помещенията на Завод 4 на „Арсенал“ АД. Причината е механично триене на експлозиви, което става в нарушение на протоколите за работа в съоръженията.
	1 работник е починал и са нанесени щети в размер на 8 000 лева

	Експлозия в съоръжение за производство и съхранение на експлозиви в обект „Миджур“, Горни Лом


	01.10.2014 г.
	С висок рисков потенциал
	По време на утилизация на остарели боеприпаси в един от цеховете на завода възниква експлозия. Количеството експлозиви е еквивалентно на близо 5 тона тринитротолуен (TNT).
	Загиват 15 работници; 3-ма работници са леко ранени; един от цеховете на завода е напълно разрушен. Най -близкият склад за съхранение на амониев нитрат е частично разрушен, заедно с цех за производство на неелектрически системи и цех за производство на експлозиви за граждански цели. Нанесени са икономически щети в размер на 500 милиона лева.


Източник: Система за докладване на големи аварии (eMARS)
.

Според Доклада от прегледа на стрелково оръжие  от 2014 г.
 непланирани експлозии на боеприпаси (НЕБП) са възникнали както в държавни, така и в частни обекти за боеприпаси (предприятия в обхвата на Глава 7, Раздел I на ЗООС) в България, привличайки нарастващо обществено внимание към опасностите, свързани с неправилното управление и съхранение на взривни материали. Основната причина за НЕБП, докладвана от Инициативата за регионален подход към намаляване на запасите (РПНЗ)
, е небрежност по време на боравенето с боеприпаси и ниско ниво на безопасност при тяхното съхранение, което показва недостатъчни технически познания на персонала и липса на стандарти за безопасност.

В допълнение към жертвите и нанесените значителни щети на публична и частна инфраструктура, косвените разходи, свързани със здравеопазване, загуба на доходи, възстановяване, утилизация на взривни боеприпаси и екологичните щети са значителни. Преките и косвени последствия от  НЕБП са представени в Таблица 2.

Таблица 2. Някои преки и косвени щети, свързани с НЕБП
	
	Преки щети/въздействия
	Косвени въздействия

	Хуманитарни последствия
	• Загуба на човешки живот, наранявания
	• Обезщетение за загуба на живот и понесени наранявания (физически и психологически)

• Косвени смъртни случаи или наранявания (причинени от  невзривени боеприпаси (НБ), шок, инфаркти вследствие на експлозията и др.)

	Материални щети
	Нанасяне щети на:

• обекта (за боеприпаси)

• частна и публична собственост

• инфраструктура
	• Обезщетение за нанесени материални щети

• Подмяна на изправни оръжия / загуба на обезопасени и годни за употреба боеприпаси

• Мобилизиране на експерти за оценка на щетите върху частната и публичната собственост и инфраструктурата

• Разходи за почистване и ремонт

	Въздействие върху околната среда
	• Замърсяване на местната околна среда с НБ, арсен, мед, желязо, олово и живак
	• Последващи операции по обезвреждане на експлозиви
• Изготвяне и разпространение на обучителни материали относно съществуващите рискове
• Създаване на зони за безопасност

• Последващ анализ на замърсяването на въздуха, водата и почвата

• Загуба на реколти поради замърсяване на земеделските земи

	По-широки последствия

	Социално-икономически разходи
	• Аварийно-спасителни работи (полиция, армия, противопожарна служба)

• Аварийно-евакуационни операции

• Директна загуба на доходи на служители, ако предприятието/складовото съоръжение е унищожено (временно или постоянно)

• По-широка загуба на доходи поради:

    - временно затваряне на околните предприятия и училища

    - фирми, които трябва да преустановят доставките на стоки и материали за обект, който вече не функционира

    - затваряне на летища и пътища

• Загуба/срив на националната инфраструктура (мобилни/стационарни телефонни мрежи, водоснабдителни съоръжения и др.)

• Разследвания за установяване на причините за аварията и последващи съдебни процеси, които могат да продължат няколко години


Източник: Бележки относно прегледа на стрелковото оръжие , № 41 от м. май 2014 г.
Таблица 3. Случаи на НЕБП в България, докладвани от Инициативата РПНЗ, 2000-2012 г.
	Дата
	Място
	Собственост/управител на предприятието
	Смъртни случаи
	Ранени

	09.07.2000 г.
	Иваново
	 – 
	–
	–

	03.07.2008 г.
	Челопечене
	Държавно (МО)
	0
	1

	10.08.2008 г.
	Казанлък
	Недържавно (дружество)
	0
	0

	03.02.2010 г.
	Горни Лом (вж. Таблица 1)
	Недържавно (дружество)
	0
	4

	17.05.2010 г.
	София 
	Държавно (МО)
	0
	0

	12.11.2011 г.
	Ловнидол
	Недържавно (дружество)
	0
	0

	11.01.2012 г.
	Чарково
	Недържавно (дружество)
	1
	1

	05.06.2012 г.
	Стралджа
	Недържавно (дружество)
	3
	9

	11.09.2012 г.
	Казанлък
	Недържавно (дружество)
	0
	0


Бележка: ‘—’ означава липса на данни.  
Източник: Бележки относно прегледа на стрелковото оръжие, № 41 от м. май 2014 г.
Така например, на 3 юли 2008 г. в контролирано от правителството хранилище за боеприпаси в Челопечене възниква голяма експлозия, при която един човек е ранен и са унищожени 1 494 тона боеприпаси и експлозиви. Непрякото въздействие на експлозията включва блокиране на основните транзитни маршрути, затваряне на летище София, евакуация на 2 000 жители, прекъсване на телефонните услуги и електрозахранването и въздействие върху околната среда в резултат на разпръскването на близо 3 000 тона невзривени боеприпаси (НБ). Като се изключат разходите за персонал, поети от българското Министерство на отбраната (МО), общите разходи за операциите по ликвидиране на последствията в района на Челопечене възлизат на поне 4.5 милиона щатски долара. Ако бъдат отчетени и по-широките социално-икономически разходи, тази цифра нараства на близо 7.5 милиона щатски долара, което е осем пъти повече, отколкото би струвало редовното обезвреждане на 1500 тона излишни боеприпаси.

Анализът показва, че досега не са правени оценки на риска за техногенни аварии (промишлени аварии, в т.ч. химически аварии) на национално ниво. Индивидуални оценки на риска се извършват редовно от операторите на предприятия, попадащи в обхвата на Глава 7, Раздел I на ЗООС, тъй като такива се изискват от разпоредбите на ЗООС, по-специално що се отнася до предприятията с висок рисков потенциал.

През март 2021 г. България прие национални „Насоки за оценка на опасностите от големи аварии с опасни вещества от Приложение № 3 към ЗООС - критерии и подход за оценка на риска“
. Цитираният документ е с препоръчителен характер, което предполага, че операторите на предприятията могат да използват и други методики и/методологии, различни от описаните в него, при условие, че отговарят на посочените цели на анализа на риска, предоставят гаранции за тяхната адекватност и надлежно обосновават тяхната употреба. Документът съдържа информация за общите принципи при анализ на риска, нормативните изисквания и използваните дефиниции  и прави преглед на методите и техниките за оценка на риска и тяхната приложимост. В приетите насоки е описан подхода за идентифициране на източниците на риск, стъпките при анализ на риска и оценка на риска, като този подход комбинира елементи от  различни съществуващи методики.  За определяне на причините се препоръчва използването на различни методики като HAZOP, FMEA и CCA. За определяне на годишната честота на събитията се препоръчва използването на методика, която се препоръчва от компетентните органи на Чехия. В последната част на Насоките са описани признатите методи за предприемане на „първата стъпка“ при оценка на опасността от аварии с опасни химични вещества, а именно идентифициране на опасностите.  Описан е методът HAZOP (структурирана и систематична техника за изследване на системата и управление на риска) и друг метод за анализ   на „защитен слой“ (LOPA), който е полуколичествен метод за оценка на риска. Препоръчано е за  математическо моделиране на последствията да се използват безплатни софтуерни продукти като ALOHA или ARCHIE и използване на софтуерни продукти  като MARPLOT  за географско илюстриране на разпространението на последствията.
2.2. Риск от ядрени и радиационни аварии в България
Ядрената енергия има значителен дял в производството на електроенергия в ЕС. Атомните централи са генерирали около 26.4 % от електроенергията, произведена в ЕС през 2019 година. В ЕС се използват широко радиоактивни източници в медицината, промишлеността и академичните изследвания. 
На територията на Република България се намират следните ядрени съоръжения:

· 6 ядрени съоръжения в експлоатация – 5 и 6 блок на АЕЦ Козлодуй; Хранилище за отработено гориво (ХОГ); Хранилище за сухо съхранение на отработено ядрено гориво (ХССОЯГ); СП “РАО – Козлодуй” и Специализирано поделение “ПХРАО – Нови Хан”.

· 4 ядрени съоръжения в процес на извеждане от експлоатация – 1 до 4 блок на АЕЦ Козлодуй.

· 1 ядрено съоръжение в процес на строителство - Национално хранилище за радиоактивни отпадъци.

В България се намират и голям брой обекти и съоръжения използващи и съхраняващи ИЙЛ. През 2020 г. общият брой на ИЙЛ, използвани за стопански, медицински, ветеринарномедицински, научни и контролни цели, е над 6000.

Макар че са незаменими в редица сфери, използването на ядрени и радиоактивни вещества и материали представлява значителен риск, свързан с изпускането им в околната среда, което може да доведе до предозиране на хората и животните в засегнатата област и замърсяване на сгради и земеделска земя. Въздействието на ядрените аварии се оценява по Международната скала за ядрени и радиационни събития (INES), като по този начин обществеността е своевременно информирана относно нивото на тежест на събитията в ядрени съоръжения. Тази скала е въведена през март 1990 г. съвместно от Международната агенция за атомна енергия и Агенцията за ядрена енергия на Организацията за икономическо сътрудничество и развитие. 
Таблица 4. Степени на въздействие на ядрените аварии по Международната скала за ядрени и радиационни събития (INES)
	Степен
	Критерии за оценка на опасността

	
	Население и околна среда
	Радиологични бариери и контрол
	Защита в дълбочина

	Степен 7

Крупна авария
	Голямо изпускане на радиоактивен материал с обширни последствия за здравето и околната среда, изискващи извършването на планирани и допълнителни контрамерки.


	
	

	Степен 6

Сериозна авария
	Значително изпускане на радиоактивен материал, което по всяка вероятност ще наложи извършването на планирани контрамерки.
	
	

	Степен 5

Авария с широки последствия
	Ограничено изпускане на радиоактивен материал, което вероятно ще наложи извършването на някои планирани контрамерки.
Няколко жертви на радиация.
	Тежки повреди на активната зона на реактора.

Изпускане на големи количества радиоактивен материал в инсталация с голяма вероятност за значително облъчване на населението.
	

	Степен 4

Авария с местни последствия
	Минимално изпускане на радиоактивен материал, което вероятно няма да доведе до изпълняването на планирани контрамерки, освен местен контрол на храните.

Поне една жертва на радиация.
	Стопяване или повреждане на гориво, в резултат на което е изпуснато повече от 0.1% от инвентарното количество.

Изпускане на големи количества радиоактивен материал в инсталация с голяма вероятност за значително облъчване на населението.
	

	Степен 3

Сериозен инцидент
	Облъчване, превишаващо десет пъти допустимата годишна доза за работниците.

Несмъртоносен детерминиран ефект на радиацията върху здравето (напр. изгаряне).
	Скорост на облъчване, по-голяма от 1 Sv/h в оперативната зона.

Сериозно радиационно замърсяване в зона, където това не е предвидено по проект, с малка вероятност за значително облъчване на населението.
	Близко до авария събитие, при което са изчерпани мерките за безопасност.

Изгубен или откраднат силно радиоактивен запечатан източник.

Неправилно доставен, силно радиоактивен запечатан източник при липса на адекватни процедури за боравене с него.

	Степен 2

Инцидент
	Облъчване на човек от населението, превишаващо 1 mSv.

Облъчване на работник, превишаващо допустимата годишна доза.
	Радиационни нива в оперативната зона, по-големи от 50 mSv/h

Значително радиационно замърсяване в зона, където това не е предвидено по проект.
	Значителни откази на мерките за безопасност, но без реални последствия.

Намерен силно радиоактивен запечатан изоставен източник, устройство или транспортен пакет с непокътнато осигуряване на сигурността.

Неправилно пакетиран, силно радиоактивен запечатан източник.

	Степен 1

Аномалия

	
	
	Облъчване на човек от населението, превишаващо допустимата годишна доза.

Минимални проблеми с част от защитата, при оставащи значителни мерки за сигурност.

Изгубен или откраднат източник, устройство или транспортен пакет с ниска радиационна активност.

	Степен 0

Събитие с отклонение под скалата
	Без значение за безопасността. 


Източник: Федерална служба на Германия за безопасност при управлението на радиоактивни отпадъци

До момента са докладвани 4 аварии в България от степен по-висока от 1 по Международната скала за ядрени и радиационни събития (INES).
Таблица 5. Примери за ядрени аварии в България (степен по-висока от 1 по скалата INES)

	Ядрена авария
	Дата
	Описание 
	Вид предприятие
	Степен по INES 
	Последици

	Спукана тръба на трети парогенератор на блок 1 на АЕЦ „Козлодуй“
	19.05.1998 г.
	Химическо замърсяване на аварийния резервоар.
	Ядрена централа
	2
	Без пострадали.

	Неизправност на част от системата за управление на реактора на блок 5 на АЕЦ „Козлодуй“
	01.03.2006 г.
	Блок 5 е изключен от мрежата за 9 дни.
	Ядрена централа
	2
	Без пострадали.

	Неправилно боравене с гама-облъчвателна уредба на „Гитава” ООД в гр. Стамболийски
	14.06.2011 г.
	Без преки последствия за икономиката и населението.
	Частно дружество
	4
	4-ма работници са развили остра лъчева болест.  

	3 нивомера, съдържащи Cs-137, са открити в градската зона на Девня
	09.09.2012 г.
	60 души са евакуирани краткосрочно. 
	Жилищни сгради
	2
	Предполагаеми 35 преоблъчени човека.


Източник: Агенция за ядрено регулиране
 и Laka Foundation

Базирано на историческите данни е направено заключение, че основни източници на ядрен и радиационен риск в България са експлоатацията на АЕЦ „Козлодуй“ и използването на промишлени източници на йонизираща радиация. Въз основа на това са избрани съответните сценарии за НПРББ. Извършеният анализ показва, че досега не са правени оценки на риска от ядрени и радиационни аварии на национално ниво. Индивидуални оценки на риска са извършвани от операторите на ядрени обекти или от проектни компании, тъй като такива се изискват от закона. Същите са проучени и използвани като входни данни за извършване на националната оценка на риска. Възможните последствия също са оценени въз основа на съществуващи документи и разпоредби относно аварийната готовност и реагирането при извънредни ситуации в Република България.
2.3. Риск от транспортни инциденти в България
Транспортният сектор може да бъде разделен на четири модалности: корабоплаване, железопътен транспорт, автомобилен транспорт и въздухоплаване.

Пътнотранспортни инциденти
През 2016 г. пътнотранспортни инциденти в държави-членки на ЕС са отнели живота на близо 25 600 души, а над 1.4 милиона са били ранени. В страните от ЕС общият брой на загиналите при пътнотранспортни инциденти е намалял с 53% между 2001 и 2016 година. Макар обща тенденция към по-малко смъртни случаи при пътнотранспортни инциденти да се наблюдава отдавна във всички страни от Европа, през 2013 г. низходящата тенденция отбелязва застой и през следващите години общият брой на смъртните случаи в ЕС варира около 26 000 случая.

На ниво ЕС броят на смъртните случаи на милион жители е 50.5 през 2016 година. Статистическата вероятност за летален изход при пътнотранспортно произшествие може да бъде до четири пъти по-висока в отделни държави от ЕС: на ниво държава-членка, най-високи стойности са изчислени за България (99/ милион).
Съгласно данните в Доклада за състоянието на пътната безопасност в Република България от 2019 г. 
 броят на пътнотранспортните инциденти, регистрирани в България през 2018 г., е 6 684. В резултат на това има 611 смъртни случая и 8 466 ранени (6 478 леки и 1 988 тежки случаи). За периода 2010-2018 г. данните за тежки пътнотранспортни инциденти с жертви и наранявания в България се променят в различни посоки, така че не могат да бъдат очертани ясни тенденции. Най-тежките пътнотранспортни инциденти са станали на територията на област Пловдив - 919, област София - 798 и област Варна - 728. Най-леките пътнотранспортни инциденти са регистрирани на територията на област Перник - 54, област Търговище - 57 и област Ямбол - 62.

Железопътни транспортни инциденти
През 2019 г. в страните от ЕС са докладвани 1 516 значими железопътни инциденти, при които са загинали общо 802 души, а други 612 са били тежко ранени. През 2019 г. повече от половината смъртни случаи при железопътни инциденти в страните от ЕС са свързани с неразрешено присъствие на лица на коловозите (61%), а почти една трета са станали на железопътни прелези (33%). За България повече от 60% от докладваните инциденти са произшествия с хора, причинени от подвижен състав в движение, около 20% са станали на прелези, 10% са в резултат на сблъсък и 10% са вследствие на дерайлиране.

Общият брой на загиналите при железопътни инциденти в България през 2019 г. е 16, като повечето от смъртните случаи (13) са причинени от „Произшествия с хора, причинени от подвижен състав в движение (с изключение на самоубийствата)“, обикновено включващи лица, които „без разрешение“ са били на железопътните релси и са били ударени от движещ се влак.

Въпреки ниския брой на загиналите при железопътни инциденти през последните години, в миналото се съобщава за няколко големи железопътни произшествия, довели до значителен брой смъртни случаи и ранени хора.

През 2008 г. възниква пожар във влака София - Кардам, когато нощен влак от София за Кардам се запалва в 23.40 часа недалеч от индустриалната зона на град Червен бряг. Девет пътници загиват, а най-малко 10 са ранени.

През 2010 г. сблъсък между два влака на гара Драгоил, намираща се между град Драгоман и контролно-пропусквателния пункт на българо-сръбската граница, оставя 19 ранени. Инцидентът възниква, когато международен влак от Белград за София се сблъсква с влак на малка транспортна фирма, състоящ се от един локомотив и един вагон.

През юли 2014 г. пътнически влак от София за Варна дерайлира в близост до ЖП гара Калояновец. По време на инцидента локомотивът се обръща и удря третия вагон. Машинистът загива на място. По първоначална информация има 11 ранени.

През декември 2016 г. в село Хитрино, област Шумен, дерайлира товарен влак, превозващ цистерни с опасен товар – пропилен и пропан-бутан. При последвалата експлозия на пропилен загиват седем души, а 29 са ранени.
Въздухоплавателни транспортни инциденти
В периода между 2015-2019 г. на територията на ЕС са регистрирани 198 смъртни случая при инциденти с търговски въздушен транспорт и 777 смъртни случая при други инциденти от авиационна категория, включващи регистрирани в ЕС самолети. Докладваните смъртни случаи в резултат на инциденти с въздушен транспорт през 2019 г. са 173, 8 от които са в България. Повечето от загиналите при въздушни инциденти през 2019 г. (80%) са регистрирани в категорията „Обща авиация“, по-точно в подкатегорията въздухоплавателни средства с максимална сертифицирана излетна маса под 2250 кг. Тази подкатегория включва малки самолети, планери, свръхлеки летателни апарати („микролайтове“), както и балони с горещ въздух. България е докладвала 6 инцидента в категория „Обща авиация“ и 2 инцидента в категория „Специализирани авиационни дейности“, която включва експлоатация на самолети за специализирани услуги като селско стопанство, строителство, фотография, геодезия, наблюдение и патрулиране, издирване и спасяване, както и въздушна реклама.

Корабоплавателни транспортни инциденти
Що се отнася до корабоплавателните инциденти, 2019-та година изглежда положителна, като се има предвид подобряването или стабилизирането на някои показатели като брой изгубени кораби, загинали и ранени. За периода 2014-2019 г. общият брой на докладваните морски инциденти и жертви е 19 418. Средният брой морски инциденти и смъртни случаи, регистрирани в EMCIP, Европейската информационна платформа за жертви на морски произшествия, е 3 236. През 2019 г. са докладвани 3 062 случая. В сравнение с 2018 г. броят на жертвите е намалял с 200. 
  Липсва налична информация за корабоплавателни инциденти, възникнали в близост до българското Черноморско крайбрежие.

Измежду всички видове транспорт железопътният се счита за най-критичен, следван от автомобилния.

В допълнение, транспортирането на опасни товари
 изглежда от особено значение, като се има предвид спецификата на транспорта и мащабът на последствията (непосредствен брой жертви и евентуално дългосрочно нарушаване на инфраструктурата, което може да доведе до значителни разходи).

През последните няколко години обемът на трафика, особено на опасни вещества, транспортирани по железопътен транспорт, се е увеличил. Безопасността се превръща в първостепенен проблем. Регламентите и превантивните мерки представляват мощен инструмент за повишаване на безопасността и ефективността на „опасните превози“. Понастоящем всеки вид транспорт, използван за превоз на опасни товари, има свои собствени правила за подходящи и правилни начини за обработка, опаковане, етикетиране и транспортиране на опасни вещества.

При всички видове транспорт, но най-вече при железопътния и автомобилния, транспортните дейности, включващи опасни товари, ще продължат да се увеличават, което може да представлява допълнителен риск за самите участници в железопътния/автомобилния транспорт, както и за близката околна среда (природата и населението).

Съществуват специфични разпоредби по отношение на транспортирането и съхранението на опасни товари, както и на защитата на служителите, потребителите и околната среда, имащи за цел да се предотвратят инциденти по време на превоз на такива товари.

Приемането на товарите и техният превоз са отговорност на железопътното предприятие. Управителят на инфраструктурата обаче също има своята роля, особено в случай на произшествие или инцидент, тъй като той носи отговорност за сигурността в мрежата.

Сериозните транспортни инциденти имат особено въздействие, поради непосредствения брой жертви и (възможното дългосрочно) нарушаване на инфраструктурата като пътища, водни пътища и железопътни линии, което може да доведе до значителни разходи. Въпреки ниската степен на вероятност, инциденти са възможни при всички транспортни модалности, при които въздействието е толкова голямо, че засяга националната сигурност.

Опасните товари са вещества или предмети, чийто транспорт изисква спазване на точно определени условия за начина на опаковане, товарене и разтоварване, съхранение и транспортиране. Най-често неспазването на тези условия може да доведе до частично или пълно увреждане на товара, опаковката или превозното средство, както и до тежки последици за околната среда.

Извършването на международни железопътни превози на опасни товари в рамките на ЕС е уредено в Приложение I към Конвенцията за международни железопътни превози (COTIF). Приложение I, което е озаглавено „Правила за международния железопътен превоз на опасни товари“, е по-известно като „RID“. RID се публикува от OTIF (Междуправителствената организация за международни железопътни превози) и се актуализира на всеки 2 години. Всички изменения на правилата се обсъждат и съгласуват от Комитета на експертите на RID.

Директива 2008/68/ЕО транспонира RID във вътрешното законодателство на ЕС, включително по отношение на националния транспорт. Налице е необходимата координация между OTIF и Комисията.

Националното законодателство, което прилага RID и съответно Директива 2008/68/ЕО, включва:

· Закон за железопътния транспорт в Република България;
· Наредба № 46 за железопътен превоз на опасни товари.

Структурата на RID е разделена на седем части, всяка от които е разделена на глави, които от своя страна съдържат раздели и параграфи. В съответствие с условията, залегнали в RID, се определят девет класа, по които се класифицират опасните товари.

Таблица 6. Класификация на опасните товари съгласно RID

	Клас 1
	Взривни вещества и изделия
	Боеприпаси, бомби (всички видове); промишлени експлозиви (динамит); фойерверки

	Клас 2, раздел 2.1
	Запалими газове
	Пропан, втечнен нефтен газ, запалки за цигари

	Клас 2, раздел 2.2
	Негорими, нетоксични газове
	Въздух, кислород, азот, хелий

	Клас 2, раздел 2.3
	Токсични газове
	Амоняк, хлор

	Клас 3
	Запалими течности
	Петролни продукти, бои, алкохолни напитки

	Клас 4, раздел 4.1
	Запалими твърди вещества, самоактивиращи се вещества, полимеризиращи вещества и експлозивни десенсибилизирани твърди вещества
	Сяра, кибрити


	Клас 4, раздел 4.2
	Самозапалващи се вещества 
	Фосфор; рибно брашно, пресована биомаса

	Клас 4, раздел 4.3
	Вещества, отделящи горими газове при контакт с вода 
	Метални прахове; натрий

	Клас 5, раздел 5.1
	Окисляващи вещества 
	Амониево-нитратни торове, водороден пероксид, избелващи агенти

	Клас 5, раздел 5.2
	Органични пероксиди
	Дибензоил пероксид, катализатори за полиестерна смола

	Клас 6, раздел 6.1
	Токсични вещества
	Натриев цианид, пестициди

	Клас 6, раздел 6.2
	Заразни вещества
	Микробни, вирусни и др. култури; медицински диагностични проби, медицински отпадъци

	Клас 7
	Радиоактивни материали
	Ядрено гориво, уранов хексафлуорид, медицински радиоизотопи

	Клас 8
	Корозивни вещества
	Сярна киселина, сода каустик, акумулатори за автомобили

	Клас 9
	Други опасни вещества и изделия
	Опасни за околната среда вещества; Батерии за мобилни телефони/компютри


Таблица 7. Примери за значими транспортни инциденти в България 
	Инцидент
	Дата
	Последствия

	Пожар във влака София - Кардам
	28.02.2008 г.
	Причината за пожара не е известна. Девет пътници загиват, най -малко 10 са ранени. Два вагона (кушет и спален) се запалват и са напълно унищожени. Нанесени са щети по железопътната инфраструктура. Изпепелен е личният багаж на всички пътници в кушет-вагона и на пътуващите в спалния вагон.

	Дерайлиране на влака София-Варна на ЖП гара Калояновец
	12.07.2014 г.
	Един човек загива, осем са ранени. Нанесени са тежки щети на електрически локомотив и 5 леки автомобила.

Причинени са сериозни щети по железопътната инфраструктура на гара Калояновец.

	Сблъсък на дизелов локомотив № 07032.6 в международен бърз влак № 493 при прикачване на пети коловоз в гара Пловдив
	09.08.2015 г.
	Един пътник е тежко ранен, други осем получават леки травми.

Сблъсъкът нанася леки повреди на единствения вагон на влака.

Пътниците са превозени с автобус от Пловдив до Истанбул.

	Експлозия на железопътна цистерна в Хитрино в резултат на дерайлиране на влака
	10.12.2016 г.
	В резултат на дерайлирането на влака е пробит резервоарът на десетата по ред вагон-цистерна, от която изтича превозвания товар (пропилен), който впоследствие се възпламенява. От възникналия взрив и последвалия пожар са убити 7 и ранени тежко 29 жители на село Хитрино. Ранен е и дежурен служител на гара Хитрино. От взрива са засегнати близо 535 000 кв. м. площ, частично или напълно са унищожени 50 жилищни и обществени сгради, железопътна инфраструктура и подвижен железопътен състав и са причинени вреди на околната среда в същия район.


Източник: Министерство на транспорта, информационните технологии и съобщенията на Република България

3. Методика за оценка на риска
3.1. Методика
Оценката на риска се фокусира върху аварии и инциденти в три различни рискови категории:
· Промишлени аварии с опасни химикали;
· Големи транспортни инциденти с опасни товари;
· Ядрени и радиационни аварии.

Оценката на риска е извършена в съответствие с моделите и инструментите, залегнали в Препоръките на JRC за национална оценка на риска за управление на риска от бедствия в ЕС, вариант 1, 2021 г.

Основната цел на оценката на риска е определяне на общи референтни сценарии за оценка на рисковете, свързани с вероятни бедствия и изготвяне на профил на риска на страната по отношение на техногенните рискове.
При оценката на риска от промишлени аварии, в т.ч. химически аварии са взети предвид само големи аварии.
Рискът от аварии е пряко свързан с дейността на предприятието, процесите, които се извършват в него и видовете опасни вещества, които се използват. Следователно, значителен риск от възникване на големи аварии е налице в голям брой промишлени отрасли, характеризиращи се с определени количества на веществата, процесите, технологиите и оборудването, които пораждат риск. Съществува голямо разнообразие от процеси в нефтопреработвателната и/или химическата промишленост, както и в отраслите, включващи производство и/или съхранение на експлозиви, които са основни източници на риск от химически аварии.

Възможните сценарии за големи аварии, включващи опасни химикали, бяха избрани въз основа на представителна извадка на най-честите аварии, исторически данни и категоризация на съществуващите предприятия.

Основните фактори, допринасящи за риска от голяма авария, са следните:

· Използваните опасни вещества (запалими, токсични или взривни и всяка възможна комбинация от тях).
· Процесите и оборудването и техните свойства и състояние (напр. налягане, температура, реакции, тръби и съдове, контроли за безопасност, възраст и механично състояние на оборудването и др.).
· Системите за управление на безопасността, включително операции, оценка на опасностите, поддръжка, инспекции, планиране на ресурсите, подбор и обучение на персонала, мониторинг на ефективността и аварийна готовност.
· Опасните явления (пожар, експлозия, отделяне на токсични вещества), възникващи в резултат на използваните вещества, процеси, оборудване и условия на площадката на предприятието.

Оценката на риска от голяма авария следва логиката на това, което е приложимо за всички технологични рискове и се състои от три ключови елемента:

· причинно-следствени фактори - какво може да се обърка?
· степен на вероятност - колко е вероятно това да се случи?
· последствия - ако се случи, какви ще са последствията?

Същността на оценката на риска е анализът на последствията, който се основава на сценарий/сценарии за аварията, тоест на специфична последователност от събития, които биха могли да доведат до голям пожар, експлозия или изпускане на токсични вещества.

В съответствие с Препоръките на JRC за 2021 г. и ограниченията по отношение на входящите данни, разработването на сценарии за риск от промишлени аварии и транспортни инциденти се основава на анализ по метода „дърво на събитията“ и „дърво на грешките“ - идентифицирани са възможните отрицателни последици, които могат да причинят вреда и които са резултат от избрано начално събитие, както и потенциалните причини, които биха могли да предизвикат възникването на критично събитие.

Това е често използвана техника за анализ на риска, тъй като свързва всички възможни провали с крайно събитие - сценарий, при който оборудването се поврежда и настъпва изтичане с множество последици за цялото предприятие и заобикалящата го среда.

Методологията за оценка на риска, използвана за големи аварии, включва следните стъпки: избор на сценарии за аварии въз основа на детерминистичен подход и при отчитане на класификацията на предприятията съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС, исторически данни за големи аварии и допускания за изпускане или разрушаване целостта на оборудването.

Използваната методология за оценка на риска за ядрени аварии се състои от следните стъпки: идентифициране на източниците и последващо определяне на разпространението на радиоактивния материал и въздействието му върху околната среда. За сценария с голямо излъчване на радиация от АЕЦ, започвайки от източниците и честотите на авариите, беше симулирано мащабно разпръскване на радионуклиди в атмосферата.

За целите на моделиране на оценката на риска и последствията от аварии са използвани следните инструменти:

· За изчисляване на щетите от експлозия в резултат на злополука в склад за взривни вещества - инструмент на ООН за оценка на щетите при експлозия
.
· За оценка на зоните на опасност в случаи на големи аварии, свързани с изтичане на пропан-бутан, хлор или амоняк - компютърна програма ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) 
.
· За оценка на последиците от изпускането на радиоактивност в околната среда в резултат на авария на ядрено съоръжение - програма Hotspot.

Инструмент на ООН за оценка на щетите при експлозия
Инструментът предоставя някои прости емпирични корелации между последиците от взривяването на определено количество експлозиви на разстояния, които предизвикват тревога: степен на увреждане на тухлени конструкции и прозорци, нива на свързани с експлозията наранявания и максимален обхват на въздействие чрез вибрации на земната повърхност.

Тази оценка не отчита нито ефектите от отломките или фрагментите, възникнали на потенциалното място на експлозията, нито опасностите, произтичащи от разрушените сгради. Наред с това тя не отчита и никакви екраниращи ефекти от препятствия като земни насипи.

При изчисляване на разстоянията, на които би имало въздействие в случай на експлозия, местните условия не се вземат предвид. Изчислението не взема предвид естествени препятствия като гори или зелени пояси и естествения ландшафт (склонове), което допълнително допринася за минимизиране на въздействията.

Програмен компютърен софтуер ALOHA

ALOHA е програма за моделиране, която оценява зоните на опасност, свързани с изтичането на опасни химикали, включително облаци от токсичен газ, пожари и експлозии. Зона на опасност е зона, в която дадена опасност (напр. токсичност) е надхвърлила определената от потребителя пределно допустима концентрация (или ниво на тревога, НТ). Програмата генерира различни специфични за даден сценарий резултати, включително зони на опасност, опасност в конкретни точки и графики на силата на източника. Изчислява колко бързо химикалите изтичат от резервоари, локви (както на сушата, така и във вода) и газопроводи, и прогнозира как тези скорости на изпускане се променят с течение на времето. Програмата моделира множество сценарии за изтичане: облаци от токсичен газ, BLEVE (експлозии на разширяващи се пари от кипяща течност), факелно горене, експлозии в парен облак, пожари в „басейн“ и запалими зони. Оценява различни видове опасности (в зависимост от сценария за изтичане): токсичност, запалимост, топлинна радиация и свръхналягане.

Прогнозна оценка на токсичната зона на облак от пари
За целите на оценката на опасността от токсичност трябва да бъдат избрани съответните нива на тревога (НТ). НТ за токсичност показва какво ниво на излагане на въздействието на даден химикал (пределно допустима концентрация) може да навреди на хората, ако го вдишат за определен период от време (продължителност на експозицията). Като цяло, колкото по-ниска е стойността на НТ за токсичност на дадено вещество, толкова по-токсично е веществото при вдишване. Нивата на тревога за токсичност могат да бъдат определени и като пределни граници на експозиция, насоки за експозиция или граници на токсичност.

За оценка на токсичната зона на парен облак се избират и Насоки за нива на остра експозиция (AEGL). AEGL са насоки за нива на експозиция, предназначени да помогнат на лицата, отговарящи за реагиране при аварии, включващи разлив на химикали или други катастрофални събития, при които населението е изложено на опасни преносими по въздуха химикали (острите експозиции са единични, неповтарящи се експозиции, които не надвишават 8 часа).
С AEGL се оценяват концентрациите, при които повечето хора - включително чувствителни групи от населението като възрастни, болни или много млади хора - ще започнат да изпитват негативни въздействия върху здравословното си състояние, ако са изложени на опасен химикал за определен период от време (продължителност на експозицията). За дадена продължителност на експозицията един химикал може да има до три стойности на AEGL, всяка от които съответства на специфично ниво на въздействие върху здравето.

Трите нива на AEGL са дефинирани както следва:

· AEGL-3 е концентрацията във въздуха на дадено вещество, изразена в части на милион (ppm) или милиграми на кубичен метър (mg/m3), над която се предвижда, че общото население, в това число и податливи индивиди, може да изпита животозастрашаващи последици за здравето или смърт.

· AEGL-2 е концентрацията във въздуха на дадено вещество (изразена в ppm или mg/m3), над която се предвижда, че общото население, в това число и податливи индивиди, може да изпита необратими или други сериозни дълготрайни неблагоприятни ефекти върху здравето или отслабена способност за тяхното избягване.

· AEGL-1 е концентрацията във въздуха на дадено вещество (изразена в ppm или mg/m3), над която се предвижда, че общото население, в това число и податливи индивиди, може да изпита забележим дискомфорт, дразнене или някои безсимптомни не-сетивни ефекти. Тези ефекти обаче не са инвалидизиращи и са преходни и обратими при прекратяване на експозицията.

И трите нива (AEGL-1, AEGL-2 и AEGL-3) са разработени за пет периода на експозиция: 10 минути, 30 минути, 60 минути, 4 часа и 8 часа.

Прогнозна оценка на запалим облак от пари
Когато запалим облак от пари срещне източник на запалване, облакът може да се възпламени и да протече много бърз процес на горене (мигновен пожар). Потенциалните опасности, свързани с мигновените пожари, включват топлинна радиация, дим и токсични странични продукти от пожара. Макар да не моделира мигновени пожари, ALOHA ще оцени запалимата зона на облака от пари - тоест зоната, където може да възникне мигновен пожар в даден момент след началото на изтичането. Опасността, която ALOHA моделира за целите на прогнозиране на запалимите зони, е нивото на възпламеняемост.

Запалимата зона е ограничена от долна граница на експлозивност (LEL) и горна граница на експлозивност (UEL). Тези граници се изразяват в проценти, които представляват обемното съдържание (концентрацията) на химически пари (гориво) в газовъздушната смес, в пределите на които може да протече възпламеняване или взрив. Ако химическата пара влезе в контакт с източник на запалване, тя ще се възпламени само ако концентрацията на газ във въздуха е между стойностите на LEL и UEL, тъй като тази част от облака вече съдържа необходимата смес от гориво и въздух за възникване на процес на горене. Ако концентрацията е под долната граница на експлозивност (LEL), това означава, че липсва достатъчно гориво във въздуха за поддържане на горене или взрив – т.е. концентрацията е твърде слаба. Ако концентрацията на газ в газовъздушната смес е над горната граница на експлозивност (UEL), това означава, че липсва достатъчно кислород, за да се поддържа горене или взрив, защото има твърде много гориво – т.е. концентрацията е твърде силна. При възникване на мигновен пожар, частта от облака, в която концентрацията е над UEL, може да продължи да гори бавно докато въздухът се смесва с облака.

Долната граница на експлозивност (LEL) може евентуално да се използва като НТ за възпламеняемост при определяне на зоните, в които може да възникне пожар. Нивата на концентрация, оценени от ALOHA, са усреднени по време концентрации. В действителния облак от пари ще има зони, в които концентрацията е по-висока от средната и зони, в които концентрацията е по-ниска от средната. Това се нарича мозаечност на концентрацията. Поради неравномерността на концентрацията ще има зони, наречени джобове, където химикалът е в запалимата зона, въпреки че средната концентрация е паднала под LEL (за да компенсира този ефект, когато оценява запалимите зони ALOHA използва по-кратко време за усредняване, без обаче да може изцяло да го компенсира). Някои експерименти показват, че пламъци могат да възникнат на места, където средната концентрация е над 60% от LEL. ALOHA използва 60% от LEL като НТ за възпламеняемост по подразбиране за червената зона на опасност. Друго често срещано ниво на опасност, използвано от аварийните служби, е 10% от LEL. ALOHA използва тази концентрация като НТ за възпламеняемост по подразбиране за жълтата зона на опасност.

Прогнозна оценка на експлозиите в облак от пари
Когато запалим химикал се отделя в атмосферата, той образува облак от пари, който се разпръсква, докато се движи по направление на въздушния поток. Ако облакът срещне източник на запалване, частите от него, в които концентрацията е в границите на запалимост (между долната и горната граница на експлозивност), ще се възпламенят. Скоростта, с която фронтът на пламъка се движи през облака, определя дали е налице дефлаграция или детонация. В някои ситуации облакът гори толкова бързо, че създава експлозивна сила (взривна вълна). Тежестта на експлозията в облак от пари зависи от химическото вещество, размера на облака в момента на възпламеняване, типа възпламеняване и нивото на конгестия вътре в облака. Основните опасности са свързани с възникване на свръхналягане и опасни фрагменти. ALOHA може да помогне за моделиране на опасността от свръхналягане.

Разрушителната сила на взривната вълна при експлозия на облак от пари зависи отчасти от това колко бързо се разпространява експлозията - тоест скоростта, с която се движи фронтът на пламъка. След като възникне експлозия, фронтът на пламъка се разпространява през облака от пари, възпламенявайки зони, в които концентрацията е в границите на запалимостта. Експлозията произвежда вълна под налягане, която се разпространява навън в прилежащия район, причинявайки щети на хора и имущество. Колкото по-голяма е скоростта на фронта на пламъка, толкова по-интензивна е вълната на налягането (свръхналягане) и по-голяма разрушителната сила на експлозията.

При повечето случайни експлозии фронтът на пламъка се движи сравнително бавно, което се нарича дефлаграция. Така например, типичният дефлаграционен фронт на пламъка (при изгаряне на въглеводороди) изминава около 2.2 мили в час или 1 метър в секунда (Lees 2001). При умишлени експлозии (и в най-лошия случай – при случайни експлозии) фронтът на пламъка се движи бързо, което се нарича детонация. Типичният детонационен фронт на пламъка (при изгаряне на въглеводороди) изминава около 5 600 мили в час или 2 500 метра в секунда (Lees 2001). В някои ситуации фронтът на пламъка при дефлаграция може да достигне скоростта на детонационен фронт на пламъка. Случайни експлозии, които водят до високоскоростна дефлаграция или детонация, е по-вероятно да възникнат в зони с висока конгестия и затворени пространства.

Конгестията е понятие, използвано за количествено определяне на начина, по който малките структури в облака от пари влияят върху тежестта на експлозията. Конгестията се отнася до плътността на препятствията, които генерират турбуленция. Препятствията от този характер обикновено са малки, например храсти, които не препятстват фронта на пламъка. По-големи обекти, като сгради, могат да възпрепятстват фронта на пламъка, така че не следва да се считат за препятствия при определяне нивото на конгестия. По-голямата турбуленция позволява на фронта на пламъка да се ускори, генерирайки по този начин по-мощна взривна вълна (т. е. по-голямо свръхналягане).

ALOHA използва две нива на конгестия: претоварени и ненатоварени зони. Оценките на ALOHA за взривната вълна се основават на експерименти, при които е използван коефициент на блокиране на обема (обем, зает от препятствия в облака, разделен на обема на облака) по-малък от 1.5% за ненатоварен облак и по-голям от 1.5% за претоварен облак.

Оценката на нивото на конгестия в извънлабораторна среда е трудна, но следните примери могат да бъдат полезни. Ненатоварените зони включват: паркинги, открити полета, крайградски квартали и повечето градски среди. Като цяло в претоварената зона са налице толкова близко разположени едно до друго препятствия, че е трудно или невъзможно да се премине през нея. Това ниво на конгестия не е обичайно за целия облак от пари. Трябва да се отбележи обаче, че системите от тръби в промишлени съоръжения и някои залесени площи (където дърветата и клоните са твърде гъсто разположени) могат да бъдат характеризирани като претоварени зони.

HotSpot
Програмата за пренос и дисперсия HotSpot симулира разпръскването в атмосферата и създава модели на замърсяване на почвата за съответните радионуклиди. HotSpot има за цел да предостави набор от софтуерни инструменти за оценка на аварии, включително изпускане на радиоактивни материали в околната среда. Софтуерът се използва и за анализ на безопасността на съоръжения, работещи с радиоактивни материали. Моделите на атмосферна дисперсия, използвани в HotSpot, симулират радиационните ефекти, вследствие на краткосрочен пренос на радиоактивни материали в атмосферата. HotSpot използва гаусов модел за изчисляване на разпределението на радиоактивни материали, като адекватността на този модел за първоначална оценка на дисперсията при тежки аварии е изучаван и проверяван в продължение на много години. Кодовете на HotSpot се актуализират постоянно, което позволява да се включват най-актуалните дозови коефициенти. За оценка на радиологичните сценарии HotSpot използва методи за радиационна дозиметрия, препоръчани от Международната комисия по радиологична защита (ICRP) (ICRP, 2005 г.) и Американската агенция за опазване на околната среда (EPA), (Федерални насоки № 11, 12 и 13 от 1988, 1993, 1999 г.). Получените от изчисленията стойности на радиационните дози и отлагането в земята са предназначени за оценка на последиците от двата тежки вида ядрени аварии. Рискът от дългосрочни ефекти върху здравето на населението е оценен въз основа на вероятностните коефициенти (рискови фактори), посочени в Публикация 60 на ICRP и е съгласуван с препоръките на Европейската комисия за радиационна защита на населението (125, 2001 г.). Идентифицирани са необходимите мерки за опазване на населението и околната среда въз основа на изчислените радиационни дози, и е представено цялостното въздействие при отчитане на предварително определени за НПРББ критерии за въздействие.
По отношение на големите аварии оценката на риска се основава на съществуващите регулаторни изисквания и предварително определени за НПРББ критерии за въздействие, и обхваща определени сценарии като експлозия, пожар и отделяне на токсични вещества.

Сценариите са разработени за различни химикали или категории опасност, като е взето предвид разпределението на съществуващите в България предприятия, попадащи в обхвата на Глава 7, Раздел I на ЗООС.

Със ЗООС са въведени следните дефиниции: 

· т. 54а. „Голяма авария“ е възникване на голяма емисия, пожар или експлозия, която става в резултат на неконтролируеми събития в хода на операциите на всяко предприятие или съоръжение в обхвата на глава седма, раздел 1, и която води до сериозна опасност за човешкото здраве и/или за околната среда, която опасност е непосредствена, забавена, вътре или вън от предприятието и включва едно или повече опасни вещества, класифицирани в една или повече от категориите на опасност, посочени в част 1 на приложение № З или поименно изброени в част 2 на приложение № З.

· т. 54в. „Опасност” е вътрешно свойство на опасни вещества или физическа ситуация с възможности за нанасяне на вреда на човешкото здраве и/или на околната среда.

· т. 54д. „Риск“ е вероятността от възникване на специфичен ефект в рамките на определен период или при определени условия. 
Всеки от сценариите описва условията, водещи до възникването на критично събитие, което може да причини голяма авария. В много случаи критичното събитие е загуба на съдържание (LOC), включващо опасни вещества, или промяна на състоянието на твърдо вещество, съчетано със специфични условия, които в крайна сметка водят до възникване на пожар, експлозия и/или отделяне на токсични вещества.
Предвид наличната информация за предприятията в България, обхванати от Глава 7, Раздел I на ЗООС, и историческите данни за големи аварии, за целите на НПРББ са разгледани следните по-важни сценарии:

· Голяма авария в предприятие с висок рисков потенциал за производство и съхранение на експлозиви 

· Голяма авария в предприятие с нисък рисков потенциал за съхранение на пропан-бутан 
· Голяма авария в предприятие с нисък рисков потенциал за съхранение на хлор 
Разгледаните сценарии са хипотетични.

3.2. Входящи данни
Оценката на риска от промишлени аварии, в т.ч. химически аварии като са взети предвид само големите аварии по смисъла на ЗООС, е извършена въз основа на наличните данни за броя на предприятията и категориите на опасност на веществата, предоставени от МОСВ и публикувани в националния регистър. Извършеният анализ се основава на хипотетичното допускане, че определен инцидент може да се случи на определено място (въз основа на публично достъпни данни за предприятия, които съхраняват или извършват дейности с опасни вещества) с произволно избрано оборудване за съхранение (възможно най-лошият сценарий).

Данните, използвани за определяне на вероятността от възникване на аварии, са исторически данни за големи аварии, предоставени от МОСВ или медийни публикации.

За публична оценка на въздействието се използват наличните данни по отношение на местоположението, атмосферните данни, характеристиките на оборудването и химичните свойства на веществата.

Оценката на риска от ядрени аварии изисква събиране и обработка на разнообразни набори от сложни данни, включващи подробности за населението на страната, разпределението на земеделска земя и селскостопанското производство, топографски характеристики, инфраструктурни обекти в близост до АЕЦ, метеорологични условия и преобладаващи посоки и скорости на вятъра на площадката на АЕЦ, типични източници за избрания сценарий, гъстота и разпределение на населението в зоните за неотложно реагиране при извънредни ситуации и/или в засегнатата зона, възможни начини за отстраняване на източника на радиация от местата на аварията, данни за честотата на авариите въз основа на исторически случаи или резултати от международна оценка.
За целите на моделиране на голямо излъчване на радиация от АЕЦ бяха събрани и обработени следните данни:

· Резултати от международната оценка на честотата на голямо изтичане (Основни принципи на безопасност за ядрени електроцентрали, 75-INSAG-3 Rev. 1, INSAG-12, Доклад на Международната консултативна група по ядрена безопасност, МААЕ 1999 г.).
· Данни за типичните метеорологични условия на площадката на АЕЦ Козлодуй, получени от Глава 1 на Доклада за анализ на безопасността на 5-ти блок на АЕЦ Козлодуй. Най-честата посока от северозапад и горна граница на силен вятър със скорост 5 m/s без валежи бяха избрани за сценария с цел да се получат представителни резултати за инцидент с максимално разпространение на радиоактивния облак.
· Съгласно Препоръките за национална оценка на риска за управление на риска от бедствия в ЕС, 2021 г. оценката на риска трябва да започне с определяне на източника на моделираното радиоактивно изпускане. Данни за източника на радиоактивно изпускане при тежка авария бяха открити в одобрения Доклад за оценка на въздействието върху околната среда за инвестиционно предложение: Изграждане на нов ядрен блок от последно поколение на площадката на АЕЦ Козлодуй
. Изпускането бе удвоено с цел увеличаване тежестта на аварията, при което бе получен следният опростен нуклиден вектор за изпускането от източника на радиоактивност:
· Xe-133 с освободени 1 540 000 TBq
· I-131 с освободени 2000 TBq
· Cs-137 с освободени 60 TBq

Съгласно Доклад NUREG 1465 „Определяне източника на радоактивно изпускане при авария“ на Комисията за ядрено регулиране на САЩ, общият източник може да бъде реконструиран въз основа на горните данни. За продължителност на времето за освобождаване на радиоактивността бе избрана стойност от два часа, така че да се увеличи консерватизмът на резултатите за въздействието върху хората и околната среда.

· Информация относно разпределението на населението в засегнатия район е получена от Националния статистически институт
.
· Информация относно земеделските земи и селскостопанското производство е получена от Националната служба за съвети в земеделието
.

За моделиране на сценарий за радиационна авария с промишлен източник бе събрана следната допълнителна информация:

· Историческа справка за аварии с източници на йонизираща радиация по света и в България
.
· Списък на източниците на йонизиращо лъчение, използвани в България
.
· Характеристики на типичната система за гама облъчване
.
Оценката на риска от транспортни инциденти е извършена въз основа на публично достъпни данни. Липсват данни по отношение на критичното оборудване и съдовете за съхранение, които биха могли да се повредят и да причинят възникване на критично събитие. Извършеният анализ се основава на хипотетичното допускане, че определено произшествие може да се случи на определено място с произволно избрано железопътно транспортно превозно средство (възможно най-лошият сценарий).

Данните, използвани за определяне на вероятността от възникване на инциденти, са ограничени исторически данни за големи железопътни транспортни инциденти, предоставени от Министерството на транспорта, информационните технологии и съобщенията на Република България или медийни публикации.

За публична оценка на въздействието се използват наличните данни по отношение на местоположението, атмосферните данни, характеристиките на оборудването и химичните свойства на веществата.

3.3. Допускания и ограничения на модела
По отношение на разработването на сценарии и идентифицирането на последствията трябва да се има предвид наличието на ограничено количество данни.

По отношение на допусканията, базирани на метода на дървото на събитията и грешките, се прилагат следните ограничения:

· всеки път моделът адресира само едно иницииращо събитие;
· първоначалният проблем и вариантите на развитие трябва да бъдат идентифицирани от анализатора;
· липса на информация за вероятностите (освен това липсват данни за критичното оборудване и наличните бариери за безопасност);
· изискват се достатъчно практически знания и опит;
· съществува несигурност при обхващането на всички режими на повреда, неточности по отношение на човешката грешка при изследване на сложни изкуствени системи и неефективност на инструмента в случай на оскъдни или недостатъчни данни.

Тази несигурност по отношение на пълнотата на данните е частично разрешена чрез дефиниране на възможно най-лошия сценарий.

По отношение на моделирането с ALOHA трябва да се има предвид следното: прецизността на ALOHA зависи от качеството на информацията, която се предоставя за работа с програмата. Но дори когато се предоставят възможно най-добрите входящи стойности, ALOHA (като всеки модел) може да бъде ненадежден в определени ситуации и изобщо да не е в състояние да моделира някои видове изпускания.

ALOHA не отчита някои ефекти: странични продукти от пожари, експлозии или химични реакции; частици; химически смеси; смяна на посоката на вятъра и ефекти на терена; топография на района, опасни отломки от експлозията. ALOHA не моделира траекториите на опасните отломки.

Оценката на щетите от взривната вълна при нежелано събитие оценява щетите въз основа на еквивалентна експлозия в открито пространство, което трябва да бъде определено от потребителя. При оценката не се вземат предвид нито ефектите от летящи отломки или фрагменти, възникнали от потенциалното място на експлозия, нито опасностите, произтичащи от рушащи се сгради. Освен това моделът не отчита никакви екраниращи ефекти от налични препятствия.

Моделирането на ядрени аварии предполага редица допускания. При излъчването на радиация от АЕЦ основните допускания са свързани с метеорологичните условия. В избрания сценарий се приема, че вятърът ще бъде еднопосочен без дъждове при дисперсията, за да се осигури по-голямо разпространение на освободената радиоактивност. За допълнително увеличаване на тежестта на последствията от инцидента се моделира ранно освобождаване с продължителност два часа и се вземат предвид относително нестабилни метеорологични условия. В случай на авария с промишлен източник и възникване на йонизираща радиация, основното допускане е свързано с броя на участниците в аварията. Приема се по-голям брой в сравнение с наличните исторически случаи, което увеличава тежестта на аварията. В този случай моделът е ограничен и по отношение на възможните начини за разпространение на вторичните източници на йонизиращо лъчение.
4. Резултати
4.1. Сценарии за промишлени аварии
Като се има предвид наличната информация за предприятията в България, обхванати от Глава 7, Раздел I на ЗООС, и историческите данни за големи аварии, за целите на НПРББ се разглеждат следните по-важни сценарии:

· Голяма авария в предприятие за производство и съхранение на експлозиви
· Голяма авария в съоръжение за съхранение на пропан-бутан (втечнен нефтен газ, LPG)
· Голяма авария в съоръжение за съхранение на хлор

Фигура 3. Място на възникване на промишлените аварии, за които са разработени сценарии 
[image: image4.png]



4.1.1. Сценарий 1 – Голяма авария в предприятие за производство и съхранение на експлозиви 
Обектите за съхранение или производство на експлозиви винаги са предизвиквали сериозни притеснения за обществената безопасност и осигуряването на безопасни условия на труд поради вероятността от големи аварии, които биха могли да се случат в тези предприятия поради естеството на преработваните и съхранявани взривни вещества и тежестта на последствията в случай на експлозия. Съобщават се случаи, в които ударната вълна и изхвърлянето на отломки, последвали експлозия на взривни вещества, са достигали радиус от няколко километра от епицентъра на експлозията.

Оценката на риска обхваща съоръжения, в които опасни вещества биха могли да присъстват в най-големи количества или при най-критични условия от гледна точка на възможността за най-тежки последствия от евентуална авария.

В България всички дейности, свързани с експлозиви, огнестрелни оръжия и боеприпаси, са уредени в следните законови и подзаконови актове:

· Закон за оръжията, боеприпасите, взривните вещества и пиротехническите изделия;
· Наредба № РД-02-20-1 от 19.1.2017 г. за планиране и проектиране на строежи, предназначени за производство, съхранение и търговия с оръжия, боеприпаси, взривни вещества и пиротехнически изделия;
· Наредби за осигуряване на здравословни и безопасни условия на труд при работа с взривни вещества;
· Закон за опазване на околната среда и Наредба за предотвратяване на големи аварии с опасни вещества и ограничаване на последствията от тях (Севезо III);
· Други.
Взривните вещества (експлозиви) са такива химични съединения или смеси от съединения, които при определени условия са в състояние да генерират бърза саморазпространяваща се химическа трансформация, освобождавайки голямо количество топлина и газообразни продукти под високо налягане с разрушително и/или бризантно действие.

По принцип химическите експлозиви са два вида:

1) детониращи или силни експлозиви; и

2) дефлагриращи или слаби експлозиви.

При дефлаграция разлагането на взривното вещество се предава от фронт на пламъка, който се движи бавно през експлозивния материал със скорости по-ниски от скоростта на звука в него (обикновено под 1000 m/s), за разлика от детонацията, която възниква при скорости по-високи от скоростта на звука. Дефлаграцията е характерна за нисковзривни материали.

При детонация разлагането се разпространява чрез експлозивна ударна вълна, преминаваща през взривния материал със скорости по-високи от скоростта на звука в него. Ударният фронт може да премине през експлозивния материал със свръхзвукова скорост, обикновено хиляди метра в секунда.

Детониращите експлозиви като тротил (TNT) и динамит се характеризират с изключително бързо разлагане и развиване на високо налягане, докато дефлагриращите експлозиви като черни и бездимни барути се характеризират с бързо изгаряне и произвеждат относително ниско налягане. При определени условия, например използване на големи количества експлозив и висока степен на ограничаване на разпространението, някои иначе дефлагриращи експлозиви могат да се взривят.

Детониращите експлозиви обикновено се подразделят на две категории, първични (иницииращи) и вторични (бризантни). Първичните експлозиви се взривяват чрез запалване от слаби начални импулси като пламък, искра, удар или друг външен източник, който да произведе достатъчно топлина. Вторичните експлозиви изискват детонатор, а в някои случаи и допълнителен усилвател. Няколко експлозиви могат да бъдат както първични, така и вторични в зависимост от условията на употреба.

По време на детонация химическото разлагане на силните експлозиви протича толкова бурно, че предизвиква ударна вълна. Основният заряд - понякога наричан вторичен експлозив - може да приеме физическата форма на прах, желатин, мека пластмаса, каша или емулсия.

По отношение на горното са важни следните фактори:

1) Характерът на опасностите (т.е. дали взривните вещества са от категория Р1а експлозиви или Р1б експлозиви) и мащаба на опасностите (количествата експлозиви);

2) Броят на хората, участващи в дейностите на място;

3) Дали операциите се извършват ръчно или дистанционно;

4) Съответствието със стандартите за количество-разстояние;
5) Броят на хората в съседни сгради или населени места;
6) Гъстотата и типологията на населението в близост до обекта (например жилищни сгради, болници, училища и пр.);

7) Промяната в остатъчните рискове с увеличаване на разстоянието.
Отчитайки факта, че в България има 12 обекта с нисък рисков потенциал и 9 обекта с висок рисков потенциал съгласно класификацията по Глава 7, Раздел I на ЗООС, извършващи дейности с експлозиви (общо 21)
, както и предвид големите аварии, станали в страната, сценарият разглежда експлозия в склад за взривни вещества и изделия, класифициран като предприятие с висок рисков потенциал.

Фигура 4. Предприятия за производство и/или съхранение на взривни вещества в България 
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Избраният сценарий се основава на наличните исторически данни за аварии с взривни вещества.

Сценарият разглежда авария в съоръжение за производство и складиране с висок рисков потенциал, в което взривни вещества от категория P1a присъстват в количества, равни на или надвишаващи допустимия праг от 50 тона.

Количеството взривно вещество при аварията отговаря на максимално допустимото. Съгласно Наредба № РД-02-20-1 от 19.1.2017 г. за планиране и проектиране на строежи, предназначени за производство, съхранение и търговия с оръжия, боеприпаси, експлозиви и пиротехнически изделия, максималното количество (вторични) взривни вещества, които могат да се съхраняват в едно помещение, е 50 тона.

Освен това, съгласно Наредба № РД-02-20-1 от 19.1.2017 г. максималното количество взривни вещества, съхранявани в отделен склад, се регулира така, че да не се предава детонация между отделните складови звена.

Съгласно националното законодателство, всички съоръжения, в които се произвеждат и съхраняват експлозиви, трябва да бъдат разположени извън градските зони. При планирането, проектирането и изграждането на такива съоръжения се спазват минималните изисквания за безопасни отстояния. Въз основа на наличната информация обаче може да се направи извод, че тези изисквания се спазват когато обектите се планират и изграждат, но с течение на времето в близост до местата за съхранение и производство на взривни материали се появяват и други сгради в резултат на лошо планиране на териториалното устройство.

Рискът може да варира от леки наранявания до катастрофални щети, причиняващи смъртни случаи на площ от много квадратни метра.

Основните опасни вещества и смеси, които са включени в сценария на експлозията и които могат да доведат до големи аварии, са вещества, които са класифицирани като P1а Експлозиви (подкласове 1.1, 1.2, 1.3, 1.5 или 1.6).

Предприятието, което е предмет на оценка, се състои от производствено звено и складови единици.

Основните дейности в съоръженията, които биха могли да доведат до голяма авария, са както следва:

· Производство на взривни вещества за граждански цели в цеховете;
· Съхранение на взривни вещества и изделия в складове;
· Товаро -разтоварни дейности;
· Транспортиране на експлозиви и боеприпаси на територията на обекта.

Въз основа на исторически данни в сценария са включени вещества, които са класифицирани като експлозиви с висока степен на бризантност (вторични) и по-специално тринитротолуен (TNT, тротил).

Таблица 8. Взривно вещество, включено в Сценарий 1 за промишлена авария и неговите характеристики
	Взривно вещество
	CAS номер
	Класификация съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС
	Вид експлозив

	Чувствителност

	2-метил-1,3,5-тринитробензен (2,4,6-тринитротолуен) (TNT)
	118-96-7
	Част 1 на Приложение №3 към ЗООС
Категории на опасност:

P1a Експлозиви (подкласове 1.1, 1.2, 1.3, 1.5 или 1.6)

H2 Остра токсичност, Категория 3, инхалаторен път на експозиция;

E2 Опасни за водната среда в категория Хронична опасност, Категория 2
	Силен бризантен (вторичен)

експлозив 
	TNT е нечувствителен към удар и триене, с намален риск от случайна детонация. За да се взриви, TNT трябва да бъде задействан от вълна под налягане с помощта на иницииращ експлозив, наречен усилвател.


За да се предизвика експлозия, спрямо взривните вещества трябва да се приложи достатъчно енергия, която да възбуди реакцията. Тази енергия може да бъде:

· Ударна вълна - енергия от експлозията на друго взривно вещество (детониращ експлозив) или несъвместимост на съхранението (взривните вещества се считат за съвместими, ако могат да се съхраняват или пренасят заедно, без да увеличават значително вероятността от авария или, за дадено количество, мащаба на последиците от такава авария (НАТО, 1997 г.). Съхранението на несъвместими вещества може да доведе до възникване на химическа реакция и следователно да бъде много опасно;
· Механична енергия:

· Триене - най-уязвими към опасност от триене са експлозивите в контакт с технологичното оборудване на производствените единици, където трябва да се внимава особено при избора на материали;
· Въздействие - може да е вследствие на: катастрофа на превозно средство; падане на самолет върху конструкцията; земетресение с последващо разрушаване на сгради, падане на оборудване или складиран материал; летящи отломки от мястото на експлозията (първични - от боеприпасите или техните опаковки, или вторични - от постройката, в която се намират); и въздействие по време на обичайните производствени дейности и поддръжка;
· Натиск/налягане - когато е част от процес, включващ експлозиви, трябва да се има предвид както максималният безопасен натиск/налягане, така и безопасната скорост на прилагането му за всеки вид произвеждани експлозиви;

· Топлинна енергия - ако преносът на топлина към взривни вещества надвишава енергията на запалване на експлозива, това може да доведе до потенциална експлозия. Преносът на топлинна енергия може да идва директно от огън на открито или вътре в сградата (искра, пламък, топлина) или от огнището на друг взрив (горещи отломки или горящи материали);
· Електрическа енергия (електрическа искра, осветление, статично електричество, неизправност на електрическо оборудване);
· Химическа нестабилност/реактивност (химическо разлагане, замърсители);
· Електромагнитно излъчване (разсеяни токове, електро-експлозивни устройства, лазери, предаватели).
Потенциалните причини за възникване на такава енергия могат да бъдат външни, експлоатационни и естествени:

· Външни, включително злонамерени действия или ефект на доминото от друго предприятие;
· Експлоатационни (свързани с дейността на предприятието), включително физическо въздействие от механични инструменти/предмети или друго оборудване (ръчни операции, използване на искрообразуващи инструменти, механични дейности по поддръжка и ремонт); защита от корозия и неработеща мълниезащита; структурни дефекти/ дефекти на материала; грешка на персонала (неспазване на технологичните инструкции или необучен персонал; лошо управление и надзор (организационни недостатъци); източник на огън, запалване или топлина (достигане на високи температури в складови помещения);
· Природни явления, включително мълнии, силни ветрове, наводнения, свлачища, земетресения и други подобни;
· Комбинация от горните причини или непредвидени явления.

Най-вероятният сценарий, който може да доведе до голяма авария, е експлозия в складово помещение, в което се съхраняват големи количества взривни вещества по експлоатационни причини.

Фигура 5. Дърво на грешките и събитията за авария в склад за съхранение на взривни вещества 
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Щетите от взрива в резултат на експлозия в склад, в който се съхраняват 50 тона тринитротолуен (TNT, тротил), са изчислени с помощта на Инструмента на ООН за оценка на щетите от експлозия.

Таблица 9. Повреди на прозорци от 4 mm флоатно стъкло
	Малък прозорец  0,55m х 0,55m
	Висока степен на опасност

	Среден прозорец 1,25m х 0,55m
	Висока степен на опасност

	Голям прозорец   1,25m х 1,55m
	Висока степен на опасност


Таблица 10. Минимален периметър без опасност от счупване (в метри)

	Малък прозорец  
	  957,85 m

	Среден прозорец
	1547,29 m

	Голям прозорец   
	3462,99 m


Фигура 6. Периметър, в обсега на който са причинени наранявания/смърт на персонала
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	Периметър на висока смъртност
	85,03 m

	Увреждане на бял дроб
	134,76 m

	Спукване на тъпанче
	346,52 m


Що се отнася до въздействието върху здравето, съществуват три зони, които могат да бъдат определени въз основа на горните изчисления.

Първата зона на аварийно планиране - зона с висока смъртност - е разположена в радиус от 85 метра. В тази зона се очаква висока смъртност при здрави индивиди. Очакваните смъртни случаи ще бъдат ограничени в рамките на персонала, намиращ се в складовото помещение в момента на експлозията, както и сред останалия персонал в радиус от 85 метра от склада. Спасителните операции и оказването на спешна медицинска помощ трябва да бъдат съсредоточени в тази зона предвид спецификата на съхраняваните вещества и свързаните с тях рискове.

Втората зона на аварийно планиране - зона с тежки наранявания - е разположена в радиус от 135 метра. В тази зона също могат да се очакват смъртни случаи, но най-вече ще се наблюдават сериозни и необратими неблагоприятни ефекти при здрави индивиди. Очакваните наранявания ще бъдат ограничени до персонала, намиращ се в радиус от 135 м до складовото помещение по време на експлозията. Това може да бъде и персонал, присъстващ в други сгради по време на експлозията.

Третата зона на аварийно планиране - зона на специално внимание - е разположена в радиус от 350 метра. Това е зоната, където се очакват леки неблагоприятни ефекти (спукване на тъпанчето). Населението няма да бъде засегнато.

Метални отломки от взривните разрушения или от подривни заряди имат потенциала да изминат големи разстояния с изключително високи скорости, но се очаква да засегнат само персонала и сградите на обекта.

Фигура 7. Щети по тухлени сгради 
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	Напълно унищожени сгради
	176.71 m

	Силно повредени сгради, които не подлежат на ремонт, изискват разрушаване
	261.39 m

	Сгради, станали негодни за обитаване, могат да бъдат ремонтирани, но се нуждаят от цялостен ремонт
	456.51 m

	Сгради, станали негодни за обитаване, могат да бъдат ремонтирани сравнително бързо
	784.17 m

	Сгради, нуждаещи се от ремонт, остават обитаеми въпреки сериозните неудобства 
	1568.34 m


Пет са зоните на въздействие що се отнася до щетите по тухлени сгради:

· Зона на пълно унищожение, където се очаква всички сгради да бъдат напълно разрушени - зона с радиус 177 метра. Предвид изчисленото разстояние, разрушените сгради попадат в границите на предприятието.
· Зона, в която сградите са сериозно повредени, не подлежат на ремонт и изискват разрушаване - необратимо повредени сгради се очакват в радиус от 261.5 метра - в границите и в близост до предприятието.
· Зона, в която сградите са превърнати в необитаеми, могат да бъде ремонтирани, но изискват цялостен ремонт - зона с радиус от 456.5 метра. В тази зона няма жилищни сгради.
· Зона, в която сградите са повредени и необитаеми, но могат да бъдат ремонтирани сравнително бързо - зона с радиус от 784.5 метра. В тази зона няма жилищни сгради.
· Зона, в която сградите изискват ремонт, но остават обитаеми - зона с радиус от 1568.5 метра. В тази зона няма жилищни сгради.

Фигура 8. Вибрации на земната повърхност
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	Максимален периметър на въздействие
	7155.42 m


Отчитайки факта, че съгласно националното законодателство всички предприятия/съоръжения, в които се произвеждат и съхраняват експлозиви, трябва да бъдат разположени извън градските територии и че при планирането на териториалното устройство, проектирането и изграждането на такива съоръжения трябва да се спазват изискванията за минимални безопасни отстояния, изчисленията на модела показват, че смъртните случаи и тежките наранявания ще бъдат ограничени до персонала, присъстващ на площадката и няма да засегнат населението. Следователно медицинските и спасителни операции трябва да бъдат съсредоточени в тази зона, като се вземе предвид спецификата на съхраняваните вещества и свързаните с тях рискове. По-специално, отговорните местни власти трябва да гарантират, че са предприети подходящи мерки извън предприятието в рамките на външното аварийно планиране. За да се подготвят за извънредни ситуации, предприятията, в които са налични значителни количества опасни вещества е необходимо да изготвят подходящи вътрешни и външни аварийни планове и процедури, и да гарантират, че тези планове се тестват и, ако е необходимо, преразглеждат, както и че се прилагат в случай на голяма авария или вероятност от възникване на такава.

По отношение на щетите по материални активи се очаква сградите на място и в непосредствена близост до обекта да бъдат напълно разрушени. В района няма жилищни сгради, които се очаква да изпитат въздействие.

Метални отломки от взривните разрушения или от подривни заряди потенциално могат да изминат големи разстояния с изключително високи скорости, но се очаква да засегнат само персонала и сградите на обекта.

Очаква се незначително или минимално въздействие по отношение на икономическата сигурност и социалното благосъстояние.

Околната среда може да бъде засегната от димни струи; течащата вода може да съдържа прекомерни концентрации на химически замърсители, включително тежки метали. Отломките могат да се разпръснат върху големи площи след тежка експлозия. Наред с това, вибрациите могат да причинят известни смущения при животинските видове.

Таблица 11. Обобщение на въздействието при сценарий 1 за промишлена авария
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	X
	
	
	
	Вероятността е определена на база исторически данни. Поне 4 големи аварии са се случили и са били описани в 4-годишен период.

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	
	X
	
	
	Смъртни случаи в радиус до 85 м., които ще са само сред персонала на площадката на предприятието

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	
	X
	
	
	Тежки и леки наранявания в радиус до 600 м – предимно сред персонала на площадката

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	X
	
	
	
	
	Повредени сгради в радиус до 1,6 км; в този радиус няма жилищни сгради

	Сигурност на фматериални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	X
	
	
	
	
	Щети върху сгради на площадката на предприятието и извън нея се очакват в радиус до 1,6 км; в този радиус няма жилищни сгради

	
	Щети по културно наследство
	X
	
	
	
	
	Повредени сгради се очакват в радиус до 1,6 км; няма информация за наличието на културно наследство в зоната на въздействие, но според националното законодателство компетентните власти гарантират, че тяхното използване на земята или други техни съответни политики и процедури за прилагане на тези политики отчитат дългосрочната необходимост от поддържане на подходящи разстояния за безопасност между обекти, попадащи в обхвата на Глава 7, Раздел I на ЗООС и жилищни райони, сгради и обекти с обществено предназначение, зони за отдих и  доколкото е възможно основни транспортни пътища

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	X
	
	
	
	Републикански път I-6 попада в зоната на въздействие, където се очакват щети по сгради и земни вибрации; не се очакват големи разрушения, но може да настъпят някои незначителни щети

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	X
	
	
	
	
	Инцидентът не би засегнал съществено местната или регионалната икономика

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	X
	
	
	
	
	Няма да има въздействие върху ключови икономически сектори

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	X
	
	
	
	Въпреки че складовете за взривни вещества и продукция трябва да са разположени извън урбанизирани територии, очакват се щети по сгради в радиус до 1,6 км и земни вибрации в радиус до 7,2 км, което може да наруши нормалното ежедневие на населението в района; освен това републикански път I-6 попада в зоната на въздействие, където се очакват незначителни повреди и земни вибрации, които могат да нарушат нормалния ритъм на живот в краткосрочен план

	
	Загуба на доходи и безработица
	X
	
	
	
	
	Безработицата е възможна и ще зависи от броя на персонала, работещ в предприятието

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	
	X
	
	
	
	Възможно е частично нарушаване на ключови обществени функции поради близостта на републикански път I-6

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	
	
	X
	
	
	Взривните вълни и вибрациите могат да инициират по-големи смущения на земята като свличания – очакват се вибрации в радиус от 7,2 км; околната среда може да бъде засегната и от дим; оттичащата се вода от пожарогасене може да съдържа прекомерни концентрации на замърсяващи химикали; отломките могат да се разпръснат по големи площи след масов взрив; освен това вибрациите могат да причинят някои смущения в животинските видове

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	
	
	X
	
	
	


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност.
4.1.2. Сценарий 2 – Голяма авария в предприятие за съхранение на пропан-бутан (втечнен нефтен газ, LPG)
Понастоящем в България съществуват 38 предприятия с нисък рисков потенциал и 30 предприятия с висок рисков потенциал по класификацията съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС, в които се съхраняват или се извършват дейности с втечнени запалими газове, категория 1 или 2 (включително LPG) и природен газ. Повечето от тях са складове.

Фигура 9. Предприятия за производство или съхранение на втечнени запалими газове, категория 1 или 2 (включително пропан-бутан) и природен газ в България
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Източник: Национален регистър на предприятията съгласно класификацията по Глава 7, Раздел I на ЗООС 
 и информация от МОСВ

В България дейността на предприятията/съоръженията, опериращи с втечнени запалими газове, е уредена от следните законови и подзаконови актове:

· Закон за опазване на околната среда и Наредба за предотвратяване на големи аварии с опасни вещества и за ограничаване на последствията от тях;
· НАРЕДБА № Iз-1971 от 29.10.2009 г. за строително-технически правила и норми за осигуряване на безопасност при пожар;
· Наредба за устройството, безопасната експлоатация и техническия надзор на съоръжения под налягане / приета с ПМС № 164 от 27.07.2008 г.;
· Закон за устройство на територията;
· Други.

LPG е съкращение или кратка форма за втечнен нефтен газ. Както всички изкопаеми горива, той е невъзобновяем източник на енергия. Извлича се от суров петрол. Основният състав на пропан-бутана включва въглеводороди, съдържащи три или четири въглеродни атома. Следователно обичайните компоненти на LPG са пропан и бутан. Могат да присъстват в малки концентрации и други въглеводороди. В зависимост от източника на LPG и начина, по който е произведен, могат да присъстват и компоненти, различни от въглеводороди.

При нормални температура и атмосферно налягане пропан-бутанът е газообразен, но може да бъде втечнен при прилагане на умерено налягане и достатъчно ниски температури. Той лесно се кондензира, опакова, съхранява и използва, което го прави идеален източник на енергия за широк спектър от приложения.

При употреба, налягането в контейнер с LPG започва да се освобождава. Част от течния пропан-бутан започва да кипи и бързо да се изпарява. За преминаването от течно в парообразно състояние е необходима топлина (известна като скрита топлина на изпаряване). Докато течността кипи, тя черпи топлинна енергия от заобикалящата среда. Това обяснява защо контейнерите са студени на допир и защо при изпускане на голямо количество по повърхността на контейнера може да се появи вода или да се образува скреж/лед. Когато употребата на LPG се преустанови, налягането се връща към равновесната за околната температура стойност. Налягането на пропан-бутана в контейнера варира в зависимост от околната температура, но е много по-високо от необходимото за уредите, които го използват; ето защо трябва да се контролира, за да се осигури стабилно захранване при постоянно налягане. Пропан-бутанът е газ без цвят и мирис, към който се добавя агент с неприятна миризма (меркаптан) с цел лесно откриване на течове по органолептичен път.
Пропан-бутанът е силно запалим и затова трябва да се съхранява далеч от източници на запалване и в добре проветриво място, така че всеки теч да може безопасно да се разсее. Друга причина, поради която трябва да се внимава по време на съхранението, е свързана с факта, че газът пропан-бутан е по-тежък от въздуха и при теч се разстила ниско на земята, може да проникне и да се натрупа в ниско разположени зони и трудно се разпръсква. Пропан-бутанът се разширява бързо, когато температурата му се повиши. Ето защо винаги се оставя свободен, незапълнен обем в резервоара за съхранение, което да позволи такова разширяване. Пропан-бутанът може да предизвика влошаване на състоянието на естествения каучук и някои пластмаси. Ето защо трябва да се използват единствено маркучи и друго оборудване, специално проектирани за пропан-бутан.

Във връзка с проблемите на безопасността е важно да се отбележи, че пропан-бутанът няма корозивно действие върху стомана, мед или техните сплави и не разтваря синтетичния каучук. Въпреки това, когато в LPG присъстват серни съединения и други примеси, корозията може да бъде сериозен проблем. Втечненият нефтен газ няма смазочни свойства и този факт трябва да се има предвид при определяне спецификациите на помпи, компресори и други уреди за преработка на LPG. В същото време обаче пропан-бутанът разтваря определени вещества като мазнини, лакове,  масла и провокира силно раздуване на естествения каучук.

Когато концентрацията на пропан-бутан във въздуха е висока, вследствие на което кислородът намалява, възникват физиологични нарушения. Пропан-бутанът е без цвят и естествена миризма, ето защо преди доставка към него се добавя специфичен одорант на базата на меркаптан с цел лесно откриване на всички евентуални течове. Така миризмата се усеща, когато сместа е все още в диапазона под долната граница на възпламеняемост.

С увеличаване на температурата пропан-бутанът в течна фаза се разширява повече от контейнерите, в които се съхранява. Следователно техният обем не трябва да се запълва изцяло, за да могат да поемат разликата в разширяването, в противен случай би възникнало нежелано излишно налягане. Установеното максимално ниво на пълнене (UNE-EN ISO 60250) е 85% като се отчита обемната плътност при температура 20° C.

Концентрираните изпарения от пропан-бутана са по-тежки от въздуха. Те проявяват тенденция да падат до земята и да се събират на по-ниски места и се разпръскват по-трудно от газовете, които са по-леки от въздуха. Неразредените пари на пропана са 1.5 пъти по-плътни от въздуха, а нормалните бутанови пари - два пъти по-плътни. Въпреки това, след освобождаване пропан-бутанът се смесва с въздуха и образува запалима смес, чиято плътност е по същество същата като тази на въздуха. Естествените въздушни потоци и процесите на дифузия и дисперсия в крайна сметка разреждат сместа под долната граница на концентрацията, при която е възможно възпламеняване. Друга характеристика на LPG е неговият охлаждащ ефект при изпаряване, когато се освобождава или обезвъздушава до по-ниско налягане. Този ефект е известен като автоматично охлаждане; температурата на течността се доближава до температурата на кипене при атмосферно налягане. Плътността на течността е приблизително наполовина на водната плътност, вследствие на което водата се утаява на дъното в контейнери с пропан-бутан. Малки количества течност отделят големи количества пари. При теч на пропан-бутан върху вода или смесване на водни потоци с теч на пропан-бутан, се получават високи нива на изпаряване и силна турбуленция.

По отношение на профила си на реактивност, LPG реагира с наситени алифатни въглеводороди, което го прави несъвместим със силни окислители като азотна киселина. Може да настъпи овъгляване, последвано от запалване на нереагирал въглеводород и други намиращи се в близост запалими вещества. Сместа от въглеводороди не се влияе от водни разтвори на киселини, основи, повечето окислители и повечето редуктори. Във въздуха е силно запалим и не влиза в реакция с вода.

Що се отнася до опасния му ефект за здравето, при концентрации във въздуха над 10% пропан-бутанът може да причини замаяност за няколко минути. Концентрации от 1% пораждат същия симптом след 10 минути, а високите концентрации причиняват задушаване. Както пропанът, така и чистият бутан имат ниски точки на кипене. Тъй като точката на кипене на течния пропан е далеч под температурите, които обикновено се срещат в околната среда, обикновено той не образува „басейн“ при разлив. Течният бутан обаче е по-вероятно да остане в течна форма, ако случайно бъде освободен при ниски температури на околната среда или на съхранение поради своята температура на кипене от - 0.56° C при атмосферно налягане.

Тъй като пропан-бутанът се съхранява под налягане и лесно се изпарява когато се освободи, ето защо е трудно да се контролират течовете след като веднъж са се появили. Паровият облак от изтичане обикновено пада близо до земята и се носи от ветровете към по-ниски зони. Поради това негово свойство е от съществено значение течовете да се предотвратяват, източниците на запалване да се държат на безопасно разстояние, а парите от евентуални течове да се разпръскват преди да се възпламенят. Вятърът значително намалява разстоянието на разпръскване, тоест размера на облака от запалими пари, за всяка дадена скорост на изтичане.

Таблица 12. Вещество, включено в сценарий 2 за промишлена авария и неговите характеристики
	Наименование на веществото
	CAS номер
	Класификация съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС
	Характеристики

	Нефтени газове, втечнен

нефтен газ [Сложна комбинация от въглеводороди, получени чрез дестилация на суров нефт. Състои се от въглеводороди с въглеродни числа предимно в диапазона от C3 до C7 и кипене в диапазона приблизително от
 - 40° C до 80° C (от - 40° F до 176° F)]
	68476-85-7
	Вещество, поименно изброено в Част 2 на Приложение №3 към ЗООС.
Категории на опасност:

P2 ЗАПАЛИМИ ГАЗОВЕ
	Втечнен нефтен газ (LPG или LP газ) е запалима смес от въглеводородни газове.

Втечнен нефтен газ (LPG, пропан-бутан): съставките му са главно пропан, бутан, изобутан, бутилен, пропилен и смеси от тези газове. Съставките на пропан-бутана се получават при рафинирането на суров нефт и преработката на природен газ. Те са течни под налягане и газообразни при атмосферни условия.

Свойствата на пропан-бутана (на пропана и бутана) включват: LPG е течен под налягане, но става газообразен при условия на околната среда. Парите от пропан-бутан са близо 1.55 (пропан) до 2.08 (бутан) пъти по-тежки от въздуха.

Плътност на пропан-бутана: 0.50 – 0.58 kg/l 


LPG трябва да се съхранява в съдове под налягане. Това са цилиндрични и хоризонтални или сферични резервоари с клапани за освобождаване на налягането, така че когато бъдат подложени на външни източници на топлина изпускат пропан-бутан в атмосферата или факелна тръба.

Резервоарите за съхранение на пропан-бутан съдържат голям обем смеси от запалими химикали. При изпаряване един кубически метър втечнен пропан-бутан образува пари с обем от 245 до 275 кубически метра. Енергийната стойност на пропан-бутана е 2.5 до 3 пъти по-висока от тази на природния газ, което означава, че в много малък обем пропан-бутан се съдържа относително голямо количество потенциална енергия. При транспортиране на LPG във вагони-цистерни с обем 114 m3 или при неговото съхраняване в хоризонталните резервоари с единична вместимост до 400 куб.м и в сферични до 1500 куб.м наличното за унищожаване количество енергия е огромно, ако не се вземат предпазни мерки за предотвратяване на изтичането на материала.

Основните дейности в съоръжението за съхранение на пропан-бутан, които биха могли да бъдат източник на голяма авария, са както следва:

· разтоварване на LPG от железопътни цистерни;
· разтоварване на LPG от автомобилни цистерни;
· съхранение на LPG в хоризонтални цилиндрични резервоари;
· зареждане на LPG в автомобилни цистерни за дистрибуция в страната;
· зареждане на LPG в железопътни цистерни.
Основно оборудване, което може да доведе до голяма авария:

· Резервоар за съхранение на LPG под налягане;
· LPG помпа/компресор;
· Тръбопроводи за пренос на LPG;
· Ръкав/маркуч за зареждане/разтоварване на LPG;
· Автоцистерна/релсова цистерна с LPG.
Най-лошият сценарий включва резервоар за LPG, в който се съхранява голямо количество пропан-бутан. Следователно, за целите на моделиране на последиците в случай на авария, е използван резервоар за пропан-бутан с обем 200 m3, намиращ се в индустриална зона.

Възможните сценарии за резервоара с пропан-бутан са:

· Теч от резервоара;
· Моментално изтичане на пропан-бутан.
Вероятността от възникване на голяма авария, при която цялото количество LPG, съхранявано в резервоара, изтича в околната среда, е твърде малка. Това може да се случи при внезапно разрушаване на резервоара, като в този случай съдържанието му се освобождава в околната среда за кратко време. Такъв инцидент би довел до настъпване на BLEVE (Експлозия в резултат на разширяване на парите на кипяща течност).

Потенциалните опасности от изтичане на LPG варират в зависимост от няколко фактора: големината на теча, условията на съхранение, условията в околната среда и характеристиките на мястото, където възниква течът.

Възможните събития, които биха могли да се развият в резултат на теч от резервоар за пропан-бутан са следните:

· изтичане без последващо запалване;
· изтичане с последващо запалване;
· директно настъпване на BLEVE.

Един от най-опасните аспекти на изтичането на пропан-бутан е образуването на запалими облаци, които могат да предизвикат експлозия, включително BLEVE и/или пожар. Друга възможност е след като пламъците се върнат на мястото на теча да възникне участъков пожар, факелно горене или дори BLEVE, ако пламъците засегнат резервоара.

Подробна информация за възможните събития, които биха могли да възникнат при тази авария, е представена по-долу във Фигура 10:

Фигура 10. Дърво на събитията  в резултат от авария при съхранение на пропан-бутан
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BLEVE представлява внезапен край на задържането на втечнен газ под налягане, който в момента на повредата е над обичайната си точка на кипене в атмосферата, което води до бързо разширяване на парите и евентуално възникване на огнено кълбо. BLEVE също така означава повреда на голям контейнер, при която той се разпада на две или повече части (фрагменти) като механична реакция.

Вероятното развитие на BLEVE в резервоар с пропан-бутан е следното: въздействието на топлинен поток води до повишаване на температурите на стените, а оттам и до отслабване на материала. Топлинното въздействие се прехвърля и в течната фаза, което води до повишаване на температурата на течността и налягането на парите. Това повишаване на вътрешното налягане води до пълзящо изтъняване в зоната на нагорещената стена и това в крайна сметка може да доведе до образуване на пукнатина или разцепване на стената на резервоара. Ако разцепването се разпространи по цялата дължина на резервоара, тогава възниква BLEVE. Ако пукнатината е ограничена по размер, тогава настъпва преходно струйно освобождаване на газ.

Определянето дали подложен на топлинно въздействие резервоар с пропан-бутан ще стигне до BLEVE е сложна задача. Максимална температура на стената се достига, когато нивото на течността в резервоара е ниско. Вътрешното налягане е резултат от кипене на пропан-бутана, повишаване на температурата на течността и разслояване. Разкъсване възниква, когато вътрешното налягане надхвърли съпротивлението на нагрятата стомана. Контейнерите за пропан-бутан са оборудвани с устройства за отнемане на налягането, настроени да поддържат ниво на налягането, достатъчно за задържане на втечнения пропан-бутан, като същевременно освобождават всяко налягане, над границата на това, което контейнерът е предназначен да понесе. За втечняване на пропан при температура от 36° C е необходимо налягане от около 1380 kPa. При температура от 38° C бутанът ще окаже натиск от около 415 kPa върху контейнера. Следователно налягането, необходимо за поддържане течната фаза на газа, е функция на газа и неговата температура.

При нормални температури корпусът на контейнера лесно ще се справи с налягането вътре в контейнера. Ако обаче стоманата се нагрее над 200° C, тя започва да губи своята здравина и при 425° - 540° C няма да издържи, въпреки че налягането в контейнера е на границата или под настройката за задействане на разтоварващото устройство. В един контейнер с пропан-бутан има части, които са в контакт с течността (навлажнена повърхност) и други части, които са над нивото на течността и следователно не са в контакт с нея (ненавлажнена повърхност). При излагане на огън температурата на навлажнената част ще остане по същество същата като тази на течността поради пренос на топлина към течността. Ненавлажнената повърхност, от друга страна, ще достигне доста бързо температура, причиняваща загуба на съпротивление на стоманата. Разцепването и произтичащата от него експлозия представляват именно тази специална форма на BLEVE. Когато втечненият газ под налягане внезапно се освободи в атмосферата, около една трета от газа (в случай на пропан) веднага ще се изпари. Друга част от течността ще бъде изхвърлена под формата на капчици или мъгла. Поради бурния процес на разкъсване газът и капчиците бързо ще се смесят с въздуха и ще се получи голямо огнено кълбо. Неговият размер зависи от размера на контейнера, степента на запълване на контейнера, състава на газа и температурата и налягането на газа в контейнера. Тъй като значителна част от течността не се изпарява и изгаря в огненото кълбо, интензивен огън ще гори в продължение на няколко минути в непосредствена близост до точката на разцепване на резервоара, което води до сериозно излагане на съседни резервоари на опасност от пожар. В допълнение към щетите от огненото кълбо, фрагменти от спукания контейнер могат да прелетят на разстояние до 2 500 метра, причинявайки големи щети на околните имоти.

Експлозията в парен облак (VCE) може да бъде ограничена или неограничена 
При отделяне на големи количества запалими пари може да възникне явление, известно като неограничена експлозия в облак от пари (UVCE). Ефектите от него варират от леки щети по отделни сгради до сериозни щети по цели химически заводи и рафинерии. Смята се, че турбуленцията, създадена от изгарящите пари, води до известна степен на „самоограничаване“, което позволява процесът на горене да протича със скорост, която създава вредни, експлозивни свръхналягания.

Най-големите щети, причинявани от аварии с LPG, от гледна точка, както на загуба на човешки живот, така и на материални щети, са свързани с BLEVE и UVCE. Ограничените експлозии, от друга страна, са причина за множество по-малки инциденти.

Поради летливостта на пропан-бутана, най-честите аварии с този материал са експлозии в резултат на изтичане от резервоар. Течовете на пропан-бутан от фланци на технологични тръбопроводи, уплътнения на помпи, уплътнения на клапани и предпазни клапани в повечето случаи водят до силен локализиран пожар. Следователно, оценката на риска ще вземе предвид сценария, включващ изтичане на газ от резервоар.

Мигновени пожари могат да възникнат, ако не настъпи запалване веднага след изтичането на газ. Това позволява образуването на облак, който се развива и ако попадне на източник на запалване, цялата маса, намираща се между границите на експлозивност, ще се възпламени.

И обратно, в случай на срутване или значително разкъсване на контейнера, ще настъпи светкавично изпаряване на пропан, което ще доведе до мигновено изпускане на материала в атмосферата.

Пожар в басейн - ако втечненият газ се съхранява при температура на околната среда и при налягане, по-високо от атмосферното, когато настъпи изтичане, втечненият газ ще излезе навън, предизвиквайки бързо изпаряване, което ще доведе до две фази на изтичане. Известно количество течност под формата на капки ще бъде увлечено от изтичащия поток. Някои от тези капки могат да паднат на земята, образувайки „басейн“ поради охлаждане и конденз. Това ще доведе до пожар, ако „басейнът“ с гориво има контакт с източник на запалване.

Факелно или струйно горене представлява турбулентен дифузен пламък, получен в резултат на изгарянето на гориво, непрекъснато отделяно със значителна скорост в определена посока или посоки. Струйно (факелно) горене може да възникне при теч от хранилища на газообразни, двуфазни или втечнени запаси.

Струйните пожари представляват значителен елемент от риска, свързан с големи аварии на инсталации в морето.

След отделяне на струя от запалим материал (обикновено газ или двуфазна смес под налягане), са възможни две последователности: или струята бързо се запалва от електростатична искра или друг източник на запалване, или се образува парен облак, който скоро след това се запалва, огънят бързо се връща обратно към източника на изтичане и накрая възниква струен пожар.

Факторите, които биха могли да предизвикат настъпване на критично събитие (теч) с последващ сценарий без запалване/BLEVE, са следните:

· Ударна вълна - енергия от експлозия;
· Физическо въздействие - удар от летящи отломки от взрив; падане на самолет;; удар в резултат на експлоатационни и технически дейности; налягане;
· Системна повреда - например повреда на предпазни клапани, фланци, манометри; отслабени свойства на материала;
· Топлинна енергия - пожар извън или вътре в района на предприятието;
· Отворено/незатегнато спомагателно оборудване (клапани, вентилационни отвори и др.);

Потенциалните причини за възникване на някой от горните фактори за теч в резервоар за пропан-бутан могат да бъдат външни, експлоатационни и природни:
· Външни - злонамерено действие; пожар или експлозия в съседна инсталация (ефект на доминото); горещи/горящи предмети от катастрофа на самолет/превозно средство; 
· Експлоатационни - техническа неизправност (неподходящ дизайн, дефекти на материала, лоша поддръжка; температура или налягане извън проектните граници, електрически искри, триене, слаб контрол на процесите); организационни недостатъци (липса на подходящи инструкции и обучение, грешки на персонала, лошо управление и надзор); вътрешен ефект на доминото; удар от превозно средство;
· Природни явления - сеизмично събитие, мълния, , свлачища, екстремни климатични условия;
· Комбинация от горните причини или непредвидени явления.

Фигура 11. Дърво на грешките при теч на резервоар с LPG без запалване, с последващо възникване на BLEVE
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Фигура 12. Дърво на грешките при теч на резервоар с LPG с последващо запалване
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За целите на моделирането на последствията в случай на авария е разгледан терминал за преработка и съхранение на LPG. В него се намират 4 хоризонтални цилиндрични резервоара, всеки от които с обем 200 m3, разположени върху бетонни основи, покрити със земен насип
. По този начин те се приравняват към подземни резервоари, съгласно раздел XVIII, член 578, параграф 2 от Наредба № Iз-1971/2009 г. за строителни и технически правила и норми за осигуряване на безопасност при пожар.

Съгласно горепосочената наредба надземните резервоари се приравняват на подземни резервоари, при условие че:

· около стените на резервоара е изпълнен плътен насип с дебелина най-малко 3 метра, а над него - насип с дебелина най-малко 0.2 метра;
· резервоарът е поставен в саркофаг и засипан с пясък или мека пръст без органични примеси и твърди включвания; саркофагът се изгражда като стоманобетонна подпорна стена на разстояние най -малко 1 метър от стените на резервоара, с дебелина най-малко 0.3 метра и височина най-малко 0.3 метра над резервоара; насипът над резервоара е с дебелина най-малко 0.2 метра; 
· предвидена е газсигнализаторна система с необходимата степен на защита съобразно класа на взривоопасната зона, осигуряваща необходимата сигнализация (при достигане на 10% от долната граница на взривяемост) и блокировки на електрозахранването на съоръженията (при достигане на 20% от долната граница на експлозивност).

Чрез помпено-компресорна станция газът се транспортира от железопътна цистерна, както и от автоцистерна.

Резервоарите са оборудвани с необходимите спирателни вентили, термометри, предпазни клапани, механична и електронна нивелираща система и друго оборудване, необходимо за нормалната им работа съгласно изискванията на Наредба № Iз-1971/2009 г.

Зададеното максимално ниво на пълнене на резервоарите е 85% предвид обемната плътност при 20° C.

Оценката на риска разглежда теч в един от резервоарите, който може да доведе до следните сценарии:

· Теч на пропан-бутан от резервоара, химикалът не гори, тъй като изтича в атмосферата (сценарий без запалване);

· Теч на пропан-бутан от резервоара, химикалът гори като струен (факелен) пожар (сценарий с последващо запалване);

· BLEVE, резервоарът експлодира и химикалът изгаря в огнено кълбо.

ДАННИ ЗА ОБЕКТА:

· Местоположение: LPG ТЕРМИНАЛ
ДАННИ ЗА ХИМИКАЛА:

· Наименование на веществото: ПРОПАН

· CAS номер: 74-98-6

· Молекулно тегло: 44.10 g/mol

· AEGL-1 (60 минути): 5500 ppm; AEGL-2 (60 минути): 17000 ppm; AEGL-3 (60 минути): 33000 ppm

· IDLH: 2100 ppm; LEL: 21000 ppm; UEL: 95000 ppm

· Точка на кипене в околната среда: - 42.5° C

· Налягане на парата при температура на околната среда: повече от 1 атмосфера
· Концентрация на насищане на околната среда: 1 000 000 ppm или 100.0%

АТМОСФЕРНИ ДАННИ: (ръчно въведени данни въз основа на метеорологичните статистики)

· Вятър: от ЗСЗ, скорост 13 km/h (7 възела) на 3 метра

· Неравности по земната повърхност: градски или горски тип
· Облачна покривка: 5 десети

· Температура на въздуха: 16° C

· Клас на стабилност: D

· Без височина на инверсия

· Относителна влажност: 50%

1. Теч на LPG от резервоар, химикалът не гори, тъй като изтича в атмосферата.

Потенциални опасности от запалим химикал, който не изгаря при изтичане от резервоара:

· Токсични ефекти по направление на въздушния поток;

· Възпламеняване на облак от пари;

· Свръхналягане (сила на взрива) от експлозия на облак от пари.

Таблица 13. Теч на LPG от резервоар (без запалване)
	Теч от отвор в хоризонтален цилиндричен резервоар без последващо запалване

	Запалим химикал изтича от резервоара (без да гори)

	Диаметър на резервоара: 5.05 метра

	Дължина на резервоара: 10 метра

	Обем на резервоара: 200 кубически метра

	Резервоарът съдържа течност

	Вътрешна температура: 16°C

	Химическа маса в резервоара: 95.2 тона

	Резервоарът е запълнен 85% 

	Диаметър на кръглия отвор: 50 сантиметра

	Отворът е на 3.78 метра от дъното на резервоара

	Продължителност на освобождаването: 2 минути

	Максимална средна скорост на продължително освобождаване: 79 600 килограма/мин. (средно за минута или повече)

	Общо освободено количество: 80 031 килограма

	Забележка: Химикалът е изтекъл като смес от газ и аерозол (двуфазен поток).


Токсична зона на парния облак (прогнозната зона, в която концентрацията на токсични пари на нивото на земята може да бъде опасна)

Предвиждат се три зони на въздействие:

· Зона на животозастрашаващи ефекти върху здравето или смърт (червена зона): 742 метра - (33000 ppm = AEGL-3 [60 минути])

· Зона на необратими или други сериозни дълготрайни неблагоприятни ефекти върху здравето или нарушена способност за аварийна евакуация (оранжева зона): 978 метра - (17000 ppm = AEGL-2 [60 минути])

· Зона на подчертан дискомфорт, дразнене или някои безсимптомни несензорни ефекти (жълта зона): 1.5 километра - (5500 ppm = AEGL-1 [60 минути])

Фигура 13. Токсична зона на парния облак
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Запалима зона на парния облак
Могат да възникнат ограничени райони на пожар, въпреки че средната концентрация е под долната граница на експлозивност (LEL).

Някои експерименти показват, че пламъчни джобове могат да възникнат на места, където средната концентрация е над 60% от LEL. ALOHA използва 60% и 10% от LEL като НТ за възпламеняемост по подразбиране за зоните на опасност.

Предвиждат се две зони на въздействие:

· Зона с 60% от LEL (червена зона): 1.1 километра - (12600 ppm = 60% LEL = пламъчни джобове)
· Зона с 10% от LEL (жълта зона): 2.1 километра - (2100 ppm = 10% LEL)

Фигура 14. Запалима зона на парния облак
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Зона на ударна вълна при експлозия на парен облак 
Тип запалване: от искра или пламък

Ниво на натрупване (конгестия): претоварено

Нивата на конгестия се използват за количествено определяне на степента, в която малките структури в облака от пара влияят върху тежестта на експлозията. Конгестията се отнася до плътността на препятствията, които генерират турбуленция. Препятствията от този характер обикновено са малки, например храсти, които не пречат на пламъка. По-голяма турбуленция позволява на фронта на пламъка да се ускори, като по този начин генерира по-мощна взривна вълна (т. е. по-голямо свръхналягане).

Предвиждат се три зони на въздействие:

· Зона, в която може да настъпи разрушаване на сгради (червена зона): НТ никога не е било превишено, така че не се очакват разрушени сгради - (8.0 psi = разрушаване на сгради)

· Зона, в която са вероятни сериозни наранявания (оранжева зона): 940 метра - (3.5 psi = вероятност от сериозно нараняване)

· Зона на натрошени стъкла (жълта зона): 1.1 километра - (1.0 psi = разтрошаване на стъкла)

Фигура 15. Зона на взривната вълна при експлозия на парен облак
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2. Теч на LPG от резервоар, химикалът гори струйно (факелно горене);

Потенциални опасности от запалим химикал, който гори при изтичане от резервоара:

· Топлинна радиация от факелното горене;

· Настъпване на BLEVE (ако топлината причини повреда на резервоара);
· Токсични ефекти на страничните продукти от пожара по направление на въздушния поток. 
Подобна авария би довела до топлинна радиация от факелното горене, опасни отломки и силна взривна вълна при експлозия, както и до токсични ефекти на страничните продукти от горенето по направление на въздушния поток. С помощта на програмата ALOHA са оценени зоните на опасност в случай на струйно горене. Опасността от отломки и силата на взривната вълна при експлозия, както и токсичните ефекти на страничните продукти от горенето по направление на въздушния поток не могат да бъдат моделирани от ALOHA.

Таблица 14. Теч на LPG от резервоар (химикалът гори  с факелен огън)

	Теч от отвор в хоризонтален цилиндричен резервоар с последващо запалване

	Запалимият химикал гори при изтичане от резервоара

	Диаметър на резервоара: 5.05 метра

	Дължина на резервоара: 10 метра

	Обем на резервоара: 200 кубически метра

	Резервоарът съдържа течност

	Вътрешна температура: 16°C

	Химическа маса в резервоара: 95.2 тона

	Резервоарът е запълнен 85%

	Диаметър на кръглия отвор: 50 сантиметра

	Отворът е на 3.78 метра от дъното на резервоара

	Максимална дължина на пламъка: 256 метра

	Продължителност на горене: 1 минута

	Максимална скорост на изгаряне: 185 000 килограма/минута

	Общо изгорено количество: 80 031 килограма

	Забележка: Химикалът изтича от резервоара и гори факелно.


Топлинно излъчване от факелното горене
Предвиждат се три зони на въздействие:

· Зона на смъртни случаи (червена зона): 336 m - (10.0 kW/(sq m) = потенциално смъртоносна в рамките на 60 сек)
· Зона на сериозни наранявания (оранжева зона): 495 м - (5,0 kW/(кв м) = изгаряния от 2 -ра степен в рамките на 60 секунди)
· Зона на дискомфорт и леки наранявания (жълта зона): 781 метра - (2,0 kW/(кв. м.) = болка в рамките на 60 секунди)

Фигура 16. Топлинно излъчване от факелното горене
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3. Възникване на BLEVE, резервоарът експлодира и химикалът гори като огнено кълбо.

Вероятността от настъпване на голяма авария, при която цялото количество съхраняван LPG изтича в околната среда, е твърде малка. Това може да се случи при внезапно разрушаване на резервоара, при което съдържанието му за кратко време се освобождава в околната среда.

Потенциални опасности от запалимия химикал, който гори при изтичане от резервоара:

· Топлинна радиация от огненото кълбо и пожара в участъка на теча (пожар в басейна);
· Опасни отломки и силна взривна вълна при експлозия;
· Токсични ефекти на страничните продукти от горенето по направление на въздушния поток.

Зоните на опасност в случай на огнено кълбо са оценени с помощта на програмата ALOHA. Опасността от отломки и силата на взривната вълна при експлозия, както и токсичните ефекти на страничните продукти от пожара по направление на въздушния поток не могат да бъдат моделирани от ALOHA.

Таблица 15. Изтичане на LPG от резервоара (химикалът гори като огнено кълбо)

	BLEVE на запалима течност в хоризонтален цилиндричен резервоар

	Диаметър на резервоара: 5.05 метра

	Дължина на резервоара: 10 метра

	Обем на резервоара: 200 кубически метра

	Резервоарът съдържа течност

	Вътрешна температура на съхранение: 16°C

	Химическа маса в резервоара: 95.2 тона

	Резервоарът е запълнен 85% 

	Процент на масата на резервоара в огненото кълбо: 100%

	Диаметър на огненото кълбо: 256 метра

	Продължителност на горене: 15 секунди


Топлинна радиация от зоната на огненото кълбо
Предвиждат се три зони на въздействие:

· Зона на смъртни случаи (червена зона): 572 метра - (10.0 kW/(кв. м) = потенциално смъртоносна в рамките на 60 секунди)
· Зона на сериозни наранявания (оранжева зона): 807 метра - (5.0 kW/(кв. м) = изгаряния от 2-ра степен в рамките на 60 секунди)
· Зона на дискомфорт и леки наранявания (жълта зона): 1.3 километра - (2.0 kW/(кв. м) = болка в рамките на 60 секунди)

При този сценарий евакуацията обикновено се счита невъзможна поради липсата на време за предупреждение.

Фигура 17. Топлинна радиация от зоната на огненото кълбо
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Най-голям брой смъртни случаи, ранени хора и нанесени щети на материални активи се очакват в случай на експлозия на разширяващи се пари. Предвид факта, че предприятието се намира в индустриална зона, се очакват смъртни случаи и наранявания сред работещите на място и на площадки в радиус от 800 метра. В резултат на взривната вълна ще има значителни материални щети на място и извън обекта.

Взривните вълни и вибрациите могат да предизвикат сериозни смущения в земната повърхност.

Отчитайки факта, че заводът се намира в индустриална зона, се очаква сериозно въздействие върху местната икономика. Независимо че предприятието не е основен доставчик на стоки/услуги от ключов икономически интерес, в случай на авария може да бъде засегнат друг икономически оператор в същата област на интерес.

Очаква се незначително или минимално въздействие по отношение на социалното благосъстояние.

Като се има предвид местоположението на предприятието, въздействието върху околната среда се очаква да бъде незначително.

Таблица 16. Обобщение на въздействието при сценарий 2 за промишлена авария
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	
	
	
	X
	Експертна оценка въз основа на наличните исторически данни. През последните 10 г. не са регистрирани големи инциденти с ВНГ

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	
	
	X
	
	Няколко десетки смъртни случая въз основа на изчислителния модел; очакваните смъртни случаи ще бъдат сред персонала на място и в съседните обекти; няма информация за броя на служителите в зоната на въздействие

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	
	
	X
	
	Очакваните наранявания ще бъдат сред персонала на място и в съседните обекти; няма информация за броя на служителите, работещи в зоната на въздействие.

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	х
	
	
	
	
	Заводът е в индустриална зона, така че не се очаква да бъдат засегнати жилищни сгради

	Сигурност на материалните активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	
	х
	
	
	
	В случай на експлозия ще бъдат повредени до 1% от сградите в общината (предимно промишлени сгради); няма информация за жилищни сгради в района

	
	Щети по културно наследство
	х
	
	
	
	
	Заводът е в индустриална зона

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	х
	
	
	
	
	Не е установено наличието на критична инфраструктура в зоната на въздействие

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	
	х
	
	
	
	Заводът се намира в индустриална зона и други индустриални обекти или предприятия може да бъдат засегнати

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	х
	
	
	
	
	Заводът не е основен доставчик от ключов икономически интерес

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	х
	
	
	
	Заводът е в индустриална зона; като се има предвид обаче, че някои предприятия ще бъдат засегнати, това може да доведе до загуба на доход

	
	Загуба на доходи и безработица
	х
	
	
	
	
	Заводът се намира в индустриална зона в; като се има предвид икономическото състояние на населеното място, налични са алтернативни възможности за заетост

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	х
	
	
	
	
	Не е приложимо

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	х
	
	
	
	
	Заводът е в индустриална зона

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	х
	
	
	
	
	Заводът е в индустриална зона


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност.  
4.1.3. Сценарий 3 – Голяма авария в съоръжение за съхранение на хлор 

В България има 6 предприятия с нисък рисков потенциал и 2 предприятия с висок рисков потенциал съгласно класификацията съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС, в които се съхранява или се извършват дейности с хлор.

Фигура 18. Предприятия за производство и/или съхранение на хлор
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Източник: Национален регистър на предприятията съгласно класификацията по Глава 7, Раздел I на ЗООС 
 и информация от МОСВ.
В България съоръженията за съхранение на хлор са регламентирани от следните законови и подзаконови актове:

· Закон за опазване на околната среда и Наредба за предотвратяване на големи аварии с опасни вещества и за ограничаване на последствията от тях;

· Наредба № 2 от 1979 г. за безопасност на труда при производството и работата с хлор;

· Наредба за устройството, безопасната експлоатация и техническия надзор на съоръжения под налягане (приета с ПМС № 164 от 27.07.2008 г.);

· Закон за устройство на територията;
· Други.

Хлорът се използва в много промишлени отрасли. Използва се в целулозно-хартиената промишленост, в производството на голям брой химически продукти за басейни, почистващи препарати, продукти за минната промишленост, избелващи препарати и пластмаси. Хлорът се добавя в питейната вода и водата в басейни за отстраняване на вредните бактерии. Използва се и като част от процеса на санитарна профилактика и дезинфекция на промишлени отпадъци и канализация.

Хлорният газ обикновено се съхранява под формата на втечнен газ под налягане, а при стайна температура и налягане е газообразен. Като газ има зеленикавожълт цвят, а под формата на течност изглежда кафяв. При липса на влага хлорът обикновено се счита за некорозивен, но в присъствието дори и на минимално количество влага (например атмосферна) той се превръща в силен окислител и става изключително корозивен.

Поставен под налягане и охладен хлорният газ се превръща в течност, така че да може да се транспортира и съхранява. При освобождаване течният хлор бързо се преобразува в газ, който пада ниско до земята и бързо се разпространява.

Както в газообразно, така и в течно състояние хлорът може да бъде смъртоносен за човека над определени концентрации, като атакува лигавиците на очите, гърлото и белите дробове. Излагането на ниски концентрации на хлор може да доведе до дразнене на носа, гърлото и очите. При по-високи концентрации вдишването на хлорен газ може да доведе до промени в честотата на дишане, кашлица и увреждане на белите дробове. Излагането на хлор може да предизвика тежки симптоми, особено при работници, които могат да получат тежки наранявания при работа с хлор. Ефектите на хлора върху човешкото здраве зависят от количеството хлор, както и от продължителността и честотата на излагане на неговото въздействие. Ефектите също зависят от здравето на човек и състоянието на околната среда в момента на излагане на въздействието на хлор.

Вдишването на малки количества хлор за кратки периоди от време влияе неблагоприятно върху дихателната система на човека. Ефектите варират от кашлица и болка в гърдите до задържане на вода в белите дробове. Хлорът дразни кожата, очите и дихателната система. Малко вероятно е тези ефекти да се появят при нива на хлорна концентрация, които обичайно се срещат в околната среда.

Ефектите върху човешкото здраве, свързани с вдишването или приемането по друг начин на малки количества хлор за дълги периоди от време, не са известни. Някои проучвания показват, че част от работниците развиват неблагоприятни симптоми при многократно вдишване на хлор, докато други остават незасегнати.

Хлорът се разтваря при смесване с вода. Той също така има свойството да напуска водата и да прониква във въздуха при определени условия. Повечето директни изпускания на хлор в околната среда са във въздуха и повърхностните води. Веднъж попаднал във въздуха или във водата, хлорът влиза в реакция с други химикали. Той се свързва с неорганични материали във водата, образувайки хлоридни соли, а свързвайки се с органични материали във водата образува хлорирани органични съединения. Поради своята реактивност хлорът е малко вероятно да се движи под почвата и да попадне в подземни води.

Малко вероятно е растенията и животните да натрупват хлор. Лабораторни проучвания обаче показват, че многократното излагане на хлор във въздуха може да засегне имунната система, кръвта, сърцето и дихателната система на животните. Хлорът в ниски концентрации причинява вреди на околната среда и е особено вреден за организмите, живеещи в почвата и водата.

Самият хлор не е запалим, но може да реагира взривно или да образува взривни съединения с други химикали като терпентин и амоняк. Когато се смесят амоняк и хлор могат да отделят смъртоносен газ. Хлорът, който е окислител, трябва да се пази от запалими и горими материали (например дърво, парцали и хартия).

В навеси за поддръжка често се съхранява хлор редом с консумативи и оборудване за грижа за тревата, които могат да включват гориво, масла, пестициди и торове. С тях могат да се образуват опасни смеси.

Органичните и неорганичните форми на хлор не трябва да се смесват.

Таблица 17. Вещество, включено в сценарий 3 за промишлена авария и неговите характеристики  
	Вещество
	CAS номер
	Класификация съгласно Глава 7, Раздел I на ЗООС
	Характеристики

	Хлор
	7782-50-5
	Вещество, поименно изброено в Част 2 на Приложение №3 към ЗООС
Категории на опасност:

Р4 ОКСИДИРАЩИ ГАЗОВЕ

Н2 ОСТРА ТОКСИЧНОСТ
E1 Опасни за водната среда в категория Остра опасност 1 или Хронична опасност 1
	Плътност на хлор, газ – 3.04 kg/m3 (1.013 бара; 15° C);

Плътност на течен хлор, течност – 1562.5 kg/m3 (1.013 бара; - 34.1° C).

Хлорният газ е два и половина пъти по-тежък от въздуха, има силно неприятна задушлива миризма и е изключително токсичен. В течна и твърда форма той е мощен окислител, избелващ и дезинфекциращ агент.


Хлорът може да се съхранява в различни съдове: бутилки, резервоари и вагон-цистерни.

Бутилките и еднотонните резервоари имат много прилики в начина, по който се използват. Бутилките с хлор са с безшевна конструкция и вместимост от 0.45 до 68 kg, като преобладават тези с вместимост от 45.4 и 68 килограма. Единственият отвор в цилиндъра е връзката с клапана в горната част на бутилката. Стоманеният предпазител на клапана е предназначен за покриването му по време на транспортиране и съхранение. Обикновено бутилките са оборудвани с един клапан, който е снабден с метална тапа за регулиране на налягането.

Еднотонните резервоари са много по-обемни от бутилките и обикновено се използват за доставка на големи количества хлор, при което използването на множество бутилки е непрактично. Резервоарите са заварени резервоари с вместимост един кратък тон от 907 kg и допустимо тегло в натоварено състояние до 1655 килограма. Двете им срещуположни страни са огънати навътре с формата на камбана, което значително улеснява захващането им от товароподемни конзоли. Клапаните на еднотонните резервоари са защитени от подвижен стоманен предпазител. Всеки резервоар е оборудван с два идентични клапана, разположени близо до центъра на единия от краищата му. Те се различават от типичния за бутилките клапан по това, че при тях липсва металната тапа за регулиране на налягането и вътрешният им отвор обикновено е по-голям. Всеки от клапаните е свързан с вътрешна отвеждаща тръба.

Най-често използваните вагон-цистерни имат вместимост за съхранение на хлор от 90 тона (110 кубически метра). Съгласно разпоредбите, вагон-цистерните не могат да се зареждат с хлор над номиналното тегло. Правилата изискват вагон-цистерните да бъдат оборудвани с механизъм за регулиране на налягането, чиято настройка е отбелязана на трафарет отстрани на вагона. Вагон-цистерните, оборудвани с ръчни ъглови клапани, трябва да имат вътрешни отвеждащи тръби със стандартизирани вентили за изпускане на течност. Вагон-цистерните трябва да бъдат термично защитени с дебел 10 сантиметра (4 инча) изолационен материал.

Основни дейности в съоръжение за съхранение на хлор, които биха могли да бъдат източник на голяма авария:

· Разтоварване/зареждане на хлор от/в железопътни/автоцистерни;

· Съхранение на хлор в цистерни.
Основно оборудване, което може да доведе до голяма авария:

· Надземен резервоар за съхранение на хлор под налягане

· Помпа/компресор за хлор
· Тръбопроводи за хлор
· Ръкав/маркуч за зареждане/разтоварване на хлор

· Автоцистерна/железопътна цистерна за хлор
Избраният сценарий разглежда авария с вагон-цистерна с обем 110 м3, съдържаща хлор (75% запълване). Цистерната с течен хлор се установява и застопорява на предвидена ж.п. стоянка. Аварията се случва, докато вагон-цистерната чака разтоварване. Вагон цистерната се използва като резервоар за съхранение, докато се освободи резервоара, в който да бъде прехвърлено количеството хлор от вагон-цистерната в стационарна цистерна. Възможно е изтичане на течен и газообразен хлор при повреда или разрушаване на цистерната или повреда на фланците за свързване с тръбопроводите за прехвърляне на количеството. Възможни са следните сценарии: 

· Теч от вагон-цистерната, което води до разпространение на токсичен газ; 

· Мигновено изпускане, което може да възникне внезапно при повишаване на налягането в резервоара и последваща експлозия в резултат на разширяване на пари от кипяща течност (BLEVE) при повишаване на температурата на втечнения хлор в резултат на пожар или необичайно високи температури.

Вероятността за голяма авария, при която цялото количество съхраняван втечнен хлор се отделя в околната среда, е твърде малка. Това може да се случи при внезапно разрушаване на резервоара, като в този случай съдържанието му за кратко време може да изтече в околната среда. Подобна авария би довела до образуването на токсичен облак.

Фигура 19. Дърво на събитията при авария с резервоар за съхранение на хлор
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Факторите, които биха могли да предизвикат критично събитие - теч или настъпване на BLEVE, са следните:

· Механично въздействие – механична повреда от удар с превозно средство или друго съоръжение, оборудване и др. подобно въздействие на предмети (отломки от взрив; падане на оборудване или складиран материал; удар в резултат на експлоатационни и технически дейности);

· Системна повреда - повреда на предпазни клапани, фланци, манометри; отслабени материали; корозия;

· Топлинна енергия – нагряване от пожар в близост до резервоара (вагон-цистерната).

· Отворено/незатегнато спомагателно оборудване (клапани, вентилационни отвори и други);

Потенциалните причини за възникване на горните фактори за теч от резервоара могат да бъдат външни, експлоатационни и естествени:

· Външни - злонамерено действие; ефект на доминото; удар с превозно средство или друго съоръжение, оборудване и др. подобни; 

· Експлоатационни - техническа неизправност (неподходящ дизайн, корозия на резервоара, дефекти на материала, лоша поддръжка; температура или налягане извън проектните граници, слаб контрол на процесите); организационни недостатъци (липса на подходящи инструкции и обучение, грешки на персонала, лошо управление и надзор); удар от превозно средство на площадката.

· Природни явления - сеизмично събитие, екстремни  метеорологични условия и други;

· Комбинация от горните причини или непредвидени явления.

Фигура 20. Дърво на грешките при теч от пълен с хлор резервоар 
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Теч от отвор в хоризонтален цилиндричен резервоар - незапалим химикал изтича от резервоара

Хлорът е незапалим химикал, така че потенциалните опасности в резултат на изтичане и настъпване на BLEVE са свързани с токсичните ефекти по посока на вятъра.

ХИМИЧНИ ДАННИ:

· Наименование на веществото: ХЛОР

· CAS номер: 7782-50-5

· Молекулно тегло: 70.91 g/mol

· AEGL-1 (60 минути): 0,5 ppm AEGL-2 (60 минути): 2 ppm AEGL-3 (60 минути): 20 ppm

· IDLH: 10 ppm

· Температура на кипене в околната среда: - 34.1° C

· Налягане на парата при температура на околната среда: повече от 1 атмосфера
· Концентрация на насищане на околната среда: 1 000 000 ppm или 100,0%

АТМОСФЕРНИ ДАННИ: (ръчно въведени на данни въз основа на метеорологичните статистики за Бяла)

· Вятър: от ЗСЗ, скорост 2.8 метра/секунда на 3 метра

· Неравности по земната повърхност: градски или горски
· Облачна покривка: 5 десети

· Температура на въздуха: 11.6° C

· Клас на стабилност: C

· Без височина на инверсия

· Относителна влажност: 50%

Таблица 18. Теч от отвор в хоризонтален цилиндричен резервоар (изтича незапалим химикал)
	Теч от отвор в хоризонтален цилиндричен резервоар

	От резервоара изтича незапалим химикал

	Диаметър на резервоара: 2.79 метра

	Дължина на резервоара: 18 метра

	Обем на резервоара: 110 кубически метра

	Резервоарът съдържа течност

	Вътрешна температура: 11.6° C

	Химическа маса в резервоара: 119294.793 килограма

	Резервоарът е запълнен 75%

	Диаметър на кръглия отвор: 50 сантиметра

	Отворът е на 1.39 метра от дъното на резервоара (RAILCAR прогнозира, че ще се образува неподвижен облак или „басейн с мъгла“)

	Продължителност на теча: 29 минути

	Максимална средна скорост на продължително освобождаване: 46 000 килограма/мин. (средно за минута или повече)

	Общо освободено количество: 76 435 килограма


Район на разпространение на токсичен газ

Предвиждат се три зони на въздействие:

· Зона с животозастрашаващи ефекти върху здравето или смърт (червена зона): 7.6 километра - (20 ppm = AEGL-3 [60 минути]). Населението на град Бяла.
· Зона с необратими или други сериозни, дълготрайни неблагоприятни ефекти върху здравето или нарушена способност за аварийно напускане на района (оранжева зона): повече от 10 километра - (2 ppm = AEGL-2 [60 минути]).
· Зона на подчертано неразположение, дразнене или някои безсимптомни ефекти (жълта зона): повече от 10 километра - (0.5 ppm = AEGL-1 [60 минути]).
Фигура 21. Район на дисперсия на токсичен газ
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Изчисленията на модела показват, че в случай на авария (теч от резервоар) ще бъде засегнато цялото население, живеещо в района. Ще бъде засегнато населението на най-близкия град. Като се имат предвид атмосферните данни за региона, се очакват смъртни случаи в радиус от 7.6 километра от мястото, където се намира градът.

До 10% от сградите ще бъдат повредени в случай на експлозия на разширяващи се пари.

Не се очаква значително или по-слабо въздействие върху икономическата сигурност и социалното благополучие в региона.

Като се има предвид местоположението на предприятието, въздействието върху околната среда се очаква да бъде незначително, изразяващо се главно в замърсяване на въздуха, но без увреждане на природни активи от интерес или загуба на природни ресурси.

Таблица 19. Обобщение на въздействието при сценарий 3 за промишлена авария
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	
	
	
	X
	Експертна оценка въз основа на наличните исторически данни. През последните 10 г. не са регистрирани значителни инциденти с хлор.

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	
	
	х
	
	Населението на най-близкия град е около 9 000 души. Въз основа на мода за изчисление и предвид атмосферните данни за региона се очакват смъртни случаи в града в радиус от 7,6 км.

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	
	
	х
	
	Населението на най -близкия град е около 9 000 души. Въз основа на модела за изчисление се очакват наранявания в радиус над 10 км, в рамките на който се намира цял град.

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	х
	
	
	
	
	Ще бъде необходима незабавна евакуация на цялото население на най-близкия град, така че хиляди хора в засегнатата област ще изискват временно настаняване или ще бъдат разселени.

	Сигурност на материални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	
	х
	
	
	
	До 10% от сградите в общината ще бъдат повредени в случай на експлозия и мигновено изпускане на цялото количество хлор.

	
	Щети по културно наследство
	х
	
	
	
	
	Без щети или незначителни, лесно възстановими щети по обекти от културно значение

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	х
	
	
	
	
	Не се очакват повреди или смущения в критичната инфраструктура.

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	
	х
	
	
	
	Не се очаква значително въздействие върху местната икономика.

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	х
	
	
	
	
	Не се очаква значително въздействие върху местната икономика.

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	х
	
	
	
	Очакват се някои поправими въздействия върху благосъстоянието (най-вече психологическото състояние) на хората.

	
	Загуба на доходи и безработица
	х
	
	
	
	
	Очаква се незначително влияние по отношение на загубата на доходи и нивата на безработицата

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	х
	
	
	
	
	Очакват се частични прекъсвания на ключови обществени услуги за няколко дни на местно ниво (докато токсичният облак се разпръсне до приемливи нива).

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	х
	
	
	
	
	Може да се очаква потенциално замърсяване на въздуха в резултат на теча на хлор.

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	х
	
	
	
	
	Може да се очаква потенциално замърсяване на въздуха в резултат на теча на хлор


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност.
4.2. Сценарии за ядрени и радиационни аварии
Ядрените и радиационни аварии са регламентирани в следните законови и подзаконови актове:

· Закон за безопасно използване на ядрената енергия

· Закон за защита при бедствия

· Наредба за условията и реда за уведомяване на Агенцията за ядрено регулиране за събития в ядрени съоръжения, в обекти и при дейности с източници на йонизиращи лъчения и по време на транспортиране на радиоактивни вещества
· Наредба за осигуряване безопасността на ядрените електроцентрали

· Наредба за аварийно планиране и аварийна готовност при ядрена и радиационна авария
· Национален план за защита при бедствия

От гледна точка на оценката на риска, аварията може да бъде разделена според източника на прекомерна радиация, която се излъчва в околната среда:

· Аварии в ядрени съоръжения, например АЕЦ, изследователски реактори, съоръжения за преработка на гориво. Те се характеризират с относително дълъг период от време за освобождаване на йонизираща радиация в околната среда, широко разпространение на радиоактивни частици в близките райони и ниски до умерени дози в организмите в засегнатата зона.
· Инцидент с източници на йонизиращо лъчение, които се използват в медицината, промишлеността и академичните изследвания. Те се характеризират с дискретно разпределение на йонизиращите частици и много високи дози към намиращите се в близост до тях организми.

И за двата описани по-горе случая са моделирани сценарии за целите на изготвяне на НПРББ на България.

Фигура 22. Местоположение на ядрената и радиационна  аварии от моделираните сценарии 
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4.2.1. Сценарий 1 – Голяма авария в АЕЦ „Козлодуй“
АЕЦ „Козлодуй“ е атомна електроцентрала в България, разположена на 180 километра северно от София и на 5 километра източно от Козлодуй. Това е единствената атомна електроцентрала в България и най-голямата в региона. Понастоящем в експлоатация в АЕЦ „Козлодуй“ са два водни реактора под налягане с обща инсталирана електрическа мощност 2000 MWe. Блокове 5 и 6, построени съответно през 1987 и 1991 г., са реактори тип ВВЕР-1000/230. Липсват съобщения за аварии, довели до големи радиационни емисии в околната среда.

Сценарият изследва голямо радиоактивно изпускане в атмосферата поради авария в АЕЦ „Козлодуй“.

Следвайки насоките на Съвместния изследователски център на Европейската комисия (JRC), сценарият започва с определяне източника и честотата на възникване на авария с изпускане на радиация, след което моделира мащабна дисперсия на радионуклиди в атмосферата.

Вероятността за възникване на ядрена авария, която ще доведе до големи емисии на радионуклиди в околната среда е оценена в комплексно проучване на иницииращите събития, свързани с всички ядрени реактори в света. Резултатите от проучването водят до международно приета вероятност за възникване на авария в сега действащи реактори от 1x10-5 реактор-години.

Общата радиоактивност, отделена в атмосферата е 1.4x1018 Bq и се състои главно от благородни газове, I-131 и Cs-137, като последният определят голяма част от дългосрочното облъчване на хората и околната среда.

Метеорологичните условия моделират еднопосочен вятър, който ще разпространи радиационния шлейф на югоизток от АЕЦ „Козлодуй“.
Зоната, засегната от радиоактивния шлейф, е представена на Фигура 23 по-долу.

Фигура 23. Дозови контури в зоната, засегната от радиоактивния шлейф
[image: image24.png]



Дозовите контури очертават следните средни дозови натоварвания на населението, пребиваващо в зоната по оста на облака (Фигура 24):
Фигура 24. Средни дози за всеки от дозовите контури в засегнатия район
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Броят на хората, засегнати от радиоактивния облак, се оценява както следва (Фигура 25):

Фигура 25. Брой на хората, засегнати от радиоактивния облак
	Средна годишна ефективна доза, Sv
	Брой хора

	1.10-3
	4000

	8.10-4
	100

	5.10-4
	200


Очаква се значително отлагане на радионуклиди да обхване следните зони (Фигура 26):
Фигура 26. Контури на отлагане на радиоактивни частици в зоната, засегната от радиоактивния облак
[image: image26.png]



Линиите на контура обхващат зони със следните средни отлагания по оста на облака в kBq/m2 (Фигура 27):
Фигура 27. Средни отлагания на радиоактивни частици за всеки от 

трите контура в засегнатата зона
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Прогнозният брой сгради, значително засегнати от отлагането на радионуклиди, е представен във Фигура 28.
Фигура 28. Сгради, засегнати от отлагането на радионуклиди
	Отлагане, kBq/m2
	Брой сгради

	3.7x103
	15

	3.7x102
	110

	3.7x101
	600


Прогнозният размер на земеделската земя, значително засегната от отлагането на радионуклиди, е представен във Фигура 29.
Фигура 29. Земеделска земя, засегната от отлагането на радионуклиди
	Отлагане, kBq/m2
	Земеделска земя, km2

	3.7x103
	-

	3.7x102
	4

	3.7x101
	60


Рискът за здравето на населението, засегнато от йонизиращо лъчене, зависи от годишната доза, получена в резултат на техногенната авария. Това са и критериите за прилагане на защитни мерки по време на аварията, като осигуряване на подслон, временна и постоянна евакуация и други.

Очакваната годишна ефективна доза по оста на облака, в зависимост от разстоянието до радиоактивния източник, е представена във Фигура 30 по-долу.
Фигура 30. Годишна ефективна доза
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От графиката се вижда, че защитни мерки трябва да се предвидят в границите на 20-километровата зона от източника на радиация, където дозата надвишава границата за ненамеса от 1 mSv. По-сериозни защитни мерки, например евакуация, трябва да се предприемат в 5- километровата зона от площадката на АЕЦ, по оста на радиоактивния шлейф. Значително ниво на несигурност, свързано със защитните мерки, внася човешкият фактор в процеса на вземане на решения.

Дългосрочните последици за здравето на засегнатите хора се оценяват въз основа на получената доза.

По отношение на общите вреди (заболеваемост), прогнозният риск е представен във Фигура 31 по-долу.
Фигура 31. Прогнозен риск по отношение на общите вреди (заболеваемост)
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Оценката на риска от развитие на смъртоносно раково заболяване през целия живот на засегнатите хора е представена по-долу.
Фигура 32. Прогнозен риск от развитие на смъртоносно раково заболяване през целия живот на засегнатите хора
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На Фигура 32 се вижда, че по-висок риск от развитие на смъртоносно раково заболяване съществува в непосредствена близост до мястото на аварията, където се предприемат незабавни защитни мерки. Рискът за населението в съседните населени места е под 2 на хиляда по отношение на заболеваемостта и под 1 на хиляда по отношение на развитието на смъртоносно раково заболяване, в случай че не са предприети защитни мерки след аварията.

Таблица 20. Обобщение на въздействието при сценарий 1 за ядрена авария
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 г.
	
	
	
	
	X
	Вероятността е определена на база налични проучвания за безопасност на енергийните реактори

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	
	X
	
	
	Очакват се смъртни случаи сред персонала, намиращ се на площадката, в радиус до 300 м от точката на аварията

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	X
	
	
	
	Очакват се болни от остра лъчева болест сред персонала, намиращ се на площадката

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	
	
	X
	
	
	Необходима е частична евакуация в радиус от най-малко 5 км около точката на аварията; няма жилищни сгради в този обсег; очаква се най-малко 500 души от населението да бъдат евакуирани; възможно е разпореждането на по-мащабна евакуация от страна на управляващите

	Сигурност на материални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	
	X
	
	
	
	Аварията ще доведе до високо отлагане на радиоактивни елементи върху околните постройки, което ще доведе до временна невъзможност за обитаване на сградите в радиус от 5 км

	
	Щети по културно наследство
	X
	
	
	
	
	Няма обекти от културното наследство в засегнатия район

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	
	
	X
	
	Основната вреда от аварията се състои в отпадането на мощност от 1000 мегавата от националната електрическа мрежа; може да бъдат затворени някои пътища от местно значение; в засегнатия район няма пътища от международно значение

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	
	
	
	X
	
	Аварията ще нанесе значителни вреди върху местната и регионалната икономика; очакваните щети са в размер на около 30% от БВП на Врачанска област, или около 600 млн. лв. от непродадена електрическа енергия

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	
	
	
	X
	
	Отпадането за неопределено време на мощност от 1000 мегавата от националната електрическа мрежа, съставляваща 16% от произвежданата електроенергия, ще доведе до значително преструктуриране в енергийната индустрия на страната

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	
	X
	
	
	Очаква се психологически ефект върху населението основно поради радиофобия; възможно е временно намаляване на доходите вследствие на аварията; затварянето на пътища от местно значение не би следвало да доведе до недостиг на стоки от първа необходимост поради наличието на алтернативни маршрути

	
	Загуба на доходи и безработица
	X
	
	
	
	
	Не се очаква нарастване на безработицата вследствие на аварията; възможно е малък брой служители да напуснат работа вследствие на аварията

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	
	X
	
	
	
	Частично прекъсване на ключови социални услуги е възможно, основно свързано със затварянето на детски градини и училища, вследствие на политически решения за превенция

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	X
	
	
	
	
	Площ от около 60 кв. км земеделска земя ще трябва да бъде рекултивирана поради радиоактивно замърсяване

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	X
	
	
	
	
	Не съществуват специфични обиталища, свързани с биоразнообразието


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност.
4.2.2. Сценарий 2 – Авария с промишлен източник на йонизираща радиация
Аварията с промишлен източник на йонизираща радиация е избрана да се случи в покрайнините на град София. Историческият преглед показва, че в България са докладвани две подобни аварии, но със значително по-малка тежест.

Фигура 33. Радиоактивни източници в околностите на град София
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За източник на радиация са избрани линейни елементи на демонтирана гама-облъчваща уредба, произведена в края на 70-те години на миналия век. Линейните елементи са общо 16, състоящи се от 10 източника на Co-60 в корпус от неръждаема стомана. Преизчислената активност на един такъв източник през 2021 г. е 60 GBq.

Моделирано е широко разпространение на източниците в покрайнините на град София. По-нататъшното им депониране в земята и в контейнери за битови отпадъци е отчетено при оценката на риска. Общо 32 души, разделени в 8 обслужващи помещения, се очаква да получат високи интензивни дози йонизиращо лъчение.
Моделираното разпределение на радиационната мощност и получените дози са представени в таблиците по-долу.

Таблица 21. Разпределение на мощността на дозата
	Статус
	Брой лица
	Радиационна мощност, Sv/h

	Лица, работещи директно с източниците
	16
	20

	Косвено облъчени лица
	16
	0.2


Таблица 22. Получени радиационни дози
	Статус
	Брой лица
	Доза, Sv

	Лица, работещи директно с източниците
	16
	5

	Косвено облъчени лица
	16
	0.05


Директното облъчване с високи интензивни дози води до детерминистични ефекти, докато облъчване с дози по-ниски от 1 Sv може да доведе до стохастични ефекти. Освен това, смъртността вследствие на получени високи интензивни дози зависи от времето до предоставяне на медицинска помощ.

Детерминистичните ефекти на горепосочените дози върху здравето се оценяват както следва:
Таблица 23. Детерминирани ефекти върху здравето от директно получените дози
	Ефект
	Брой лица
	Очаквана смъртност, брой лица

	Остра лъчева болест с ранна медицинска помощ
	8
	4

	Остра лъчева болест с късна медицинска помощ
	8
	2


Стохастичните ефекти върху здравето на 16-те души, получили по-ниски дози, се оценяват както следва:
Таблица 24. Стохастични ефекти върху здравето от косвено получените дози
	Ефект
	Брой лица
	Очаквана заболеваемост, брой лица
	Очаквана смъртност, брой лица

	Развитие на рак с фатални и нефатални последици
	16
	2
	1


Таблица 25. Обобщение на въздействието при сценарий 2 за радиационна авария
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 години
	
	
	X
	
	
	Експертна оценка въз основа на наличните исторически данни. Не са докладвани толкова значими инциденти, но има 2 по-леки инцидента през последните 10 г.

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	
	X
	
	
	Очакват се няколко смъртни случая въз основа на изчислителния модел; очакваните смъртни случаи ще бъдат сред хората, които са били в пряк контакт с източниците на радиация

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	X
	
	
	
	Броят на тежко ранените или хронично болните се оценява на около 20 души

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	
	
	X
	
	
	Смята се, че 100 души се нуждаят от евакуация, докато не бъдат събрани всички източници; тези хора живеят в 40 домакинства около мястото на разглобяване на линейните елементи

	Сигурност на материални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	
	X
	
	
	
	Няма преки щети по сградите поради инцидента

	
	Щети по културно наследство
	X
	
	
	
	
	В засегнатата област няма културно наследство

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	
	
	X
	
	Не е установено наличие на критична инфраструктура в зоната на въздействие; възможно е по време на събирането на източниците трафикът, преминаващ през Северната скоростна тангента в София, да бъде ограничен

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката
	
	
	
	X
	
	Няма общ ефект върху икономиката; възможно е някои малки предприятия, работещи в близост до източниците, да бъдат засегнати

	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	
	
	
	X
	
	Няма въздействие върху ключови икономически сектори

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	
	X
	
	
	Движението в засегнатите райони може да бъде нарушено, докато не бъдат събрани източниците; съществува значителна възможност услугите за събиране на отпадъци да бъдат преустановени, докато не бъдат събрани всички източници

	
	Загуба на доходи и безработица
	X
	
	
	
	
	Не е приложимо

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	
	X
	
	
	
	Съществува значителна възможност услугите за събиране на отпадъци да бъдат преустановени, докато не бъдат събрани всички източници

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	X
	
	
	
	
	Сценарият се случва в градска зона, така че не се очаква унищожаване на природни богатства

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	X
	
	
	
	
	Не се очакват дългосрочни смущения в околната среда


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност.  

4.3. Сценарии за транспортни инциденти
Като се има предвид наличната информация за вида на железопътните транспортни инциденти в България и историческите данни за значими инциденти, за целите на изготвяне на НПРББ е разгледан сценарий за голям транспортен инцидент, включващ железопътна цистерна с амоняк.

Амонякът е алкален газ. Стойността на рН на 1% воден разтвор на амоняк е приблизително 11.7.

При свързване с някои други химични вещества, включително живак, хлор, йод, бром, калций, сребърен оксид и хипохлорити, амонякът може да образува експлозивни съединения.

В газообразна форма амонякът може да реагира бурно при смесване с азотни оксиди и силни киселини.

Амонякът е силно корозивен по отношение на мед и медни сплави, ето защо оборудването, което влиза в контакт с амоняк, трябва да не съдържа такива.

Таблица 26. Вещество, участващо в сценария за транспортен инцидент и неговите характеристики 
	Наименование на веществото
	CAS номер
	Номер по класифика-цията на ООН


	Класификация в съответствие с Глава 7, Раздел I на ЗООС
	Характеристики

	Амоняк, Безводен
амоняк
	7664-41-7
	1005
	Вещество, поименно изброено в Част 2 на Приложение №3 към ЗООС
Категории на опасност:

P2 ЗАПАЛИМИ ГАЗОВЕ

E1 Опасни за водната среда в категория Остра опасност, Категория 1 или Хронична опасност, Категория 1
	Молекулно тегло: 17.03

При температура на околната среда и атмосферно налягане амонякът е алкален, безцветен газ с остра, задушаваща миризма. Амонячният газ е лесно разтворим във вода. Има силно дразнещ/корозивен ефект за кожата, очите и дихателните пътища, както и токсични свойства. При охлаждане и под налягане амонячният газ кондензира в безцветна течност. Течността може да причини тежки студови изгаряния при контакт с кожата.


Амонякът е потенциално опасно вещество, макар да се среща в природата в резултат на множество биологични процеси. Може да предизвика остри ефекти върху хора и животни. Има силни алкални и хигроскопични свойства, които причиняват първично дразнене или корозия на влажни тъканни повърхности като например тези на очите, дихателната система и кожата. Амонякът има остър мирис; прагът на усещане на миризмата на амоняк е около 5 ppm. Концентрации във въздуха между 20 и 50 ppm се усещат от повечето хора. Това означава, че ясно предупреждение за присъствието му е налице доста под нивата на опасна концентрация. Газообразният амоняк засяга лигавиците и дихателните пътища и силно дразни очите. Вдишването на високи концентрации може да причини белодробен оток. Високите концентрации на газ във въздуха могат също така да причинят появата на мехури и химически изгаряния по кожата.

При директен контакт с кожата течният амоняк замразява тъканите и причинява химически изгаряния.

Амонячният газ е горим, но е много трудно да се запали. Експериментите, както и наблюденията по време на инциденти показват, че в случай на изпускане на амоняк на открито, амонячно-въздушната смес обикновено остава извън границите на запалимост - 16-27 обемни процента амоняк. Следователно рискът от пожар или експлозия на амонячно-въздушна смес извън сгради е незначителен. От друга страна, в затворени пространства ситуацията може да бъде различна и рискът от експлозия не трябва да се пренебрегва.

Температурата на самозапалване на амоняка в контакт с гореща стомана е около 650° C.

Минималната енергия на запалване чрез искра е 680 MJ и е 10 000 пъти по-висока от енергията на запалване на водорода и 1000 пъти по-висока от тази за природния газ.

В класификационната система на ООН безводният амоняк и силните амонячни разтвори са класифицирани като токсичен газ от Раздел 2.3, попадащ в Клас 2. Разредените разтвори попадат в Клас 8, корозивни вещества. Безводният амоняк и амонячната вода (концентрация до 0.5%) са класифицирани като UN 1005.

Ще бъде разгледан транспортен инцидент, включващ вагон-цистерна с безводен амоняк в резултат на дерайлиране на вагона при навлизане в района на пристанище. Въпреки че вероятността за изпускане на опасни вещества е ниска, избраният сценарий отчита потенциалното въздействие на такова изпускане върху населението и имуществото предвид факта, че железопътните гари са разположени в границите на градски територии или индустриални зони.

За целите на Оценката на риска (ОР), вагонът-цистерна ще влезе в пристанище Бургас като крайна дестинация. Избраният обем на резервоара е 71 m3, който е запълнен 85%.

Двата възможни сценария за резервоара с безводен амоняк са:

· Теч от вагон-цистерна;

· Моментално изпускане (BLEVE) от вагон-цистерна.

Вероятността за голяма авария, при която цялото количество втечнен амоняк, съхраняван във вагон-цистерната, изтича в околната среда, е твърде малка. Това може да се случи при внезапно разрушаване на резервоара, като в този случай съдържанието му се освобождава в околната среда за кратък период от време. Такъв инцидент би довел до образуване на токсичен облак, огнено кълбо или летящи отломки.

Фигура 34. Дърво на събитията за транспортен инцидент, включващ вагон-цистерна с амоняк
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Настоящият анализ на риска ще разгледа по-вероятния сценарий с теч от вагон-цистерната.

Като се има предвид, че амонякът е класифициран като опасно вещество, три са възможните събития, които могат да се развият в резултат на изтичане:

· изтичане без последващо запалване, което може да доведе до следните потенциални опасности:

· разпространение на токсичен газ;
· възпламеняване на облак от пари;
· експлозия в облак от пари;
· пожар в “басейн“.

· изтичане с последващо запалване, което може да доведе до горене;

· директно настъпване на BLEVE или изтичане, което води до BLEVE, вследствие на което се образува огнено кълбо, отломки и разпространение на токсичен газ.

Факторите, които биха могли да предизвикат критично събитие (теч, BLEVE), са следните:

· Ударна вълна - енергия от експлозия;

· Физическо въздействие - сблъсък с влак; катастрофа с превозно средство; падане на самолет, летящ обект;

· Технически повреди на системите - повреда на системата за движение; дефекти на коловоза; дефекти на вагон-цистерната (проектна грешка, дефект на материала и/или конструкцията, вибрации, механични неизправности като счупено спомагателно оборудване, умора на материала, корозия, разхлабени фланци/уплътнения);

· Отворени входящи/изходящи кранове на цистерната;

· Топлинна енергия - пожар във влака или външен източник на запалване;

· Комбинация от няколко фактора.

Повредите при вагон-цистерните са сходни с тези при резервоарите за съхранение. Възможните причини за повреда могат да бъдат:

· Външни - злонамерено действие; повреда на системата за движение, пожар или експлозия на гарата (ефект на доминото); дерайлиране на вагон-цистерната, сблъсък на влакове; горещи/горящи предмети от катастрофа на самолет/превозно средство;
· Експлоатационни - системни дефекти, организационни недостатъци (грешка на персонала и липса на адекватни инструкции), лоша или неадекватна поддръжка и ремонт;

· Природни явления - наводнения, земетресения, свлачища, екстремни метеорологични условия, мълнии;

· Комбинация от горните причини или непредвидени явления.

Фигура 35. Дърво на грешките при теч на амоняк от вагон-цистерна  
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Дерайлирането е често срещан вид инцидент с товарен влак. Повечето големи изпускания на опасни материали са възникнали при дерайлиране на влакове. За целите на анализа на риска следва да се имат предвид следните обстоятелства: брой дерайлирали вагони, скорост на влака; точка на дерайлиране (положението на първия дерайлирал вагон); дължина на влака; и причина за инцидента.

Ако влаковата композиция включва както вагони-цистерни, така и други видове вагони, вероятността вагон-цистерна да дерайлира зависи от броя и разположението на вагоните-цистерни във влаковата композиция.

Критичното събитие, възможно в резултат на дерайлирането на вагон-цистерна, е теч в цистерната, което може да доведе до следните сценарии:

· Теч на амоняк от резервоара, химикалът не гори, тъй като изтича в атмосферата;
· Теч на амоняк от резервоара, химикалът гори, настъпва факелно горене;
· Възникване на BLEVE, резервоарът експлодира, химикалът изгаря под формата на огнено кълбо.

Мястото ще бъде пристанище. Избраният обем на резервоара е 71 m3, пълен 85%.

ДАННИ ЗА ОБЕКТА:

· Местоположение: ПРИСТАНИЩЕ
  ХИМИЧНИ ДАННИ:

· Наименование на веществото: АМОНЯК
· CAS номер: 7664-41-7

· Молекулно тегло: 17.03 g/mol

· AEGL-1 (60 минути): 30 ppm; AEGL-2 (60 минути): 160 ppm; AEGL-3 (60 минути): 1100 ppm

· IDLH: 300 ppm; LEL: 150000 ppm; UEL: 280000 ppm

· Температура на кипене в околната среда: - 33.5° C

· Налягане на парата при температура на околната среда: повече от 1 атмосфера
· Концентрация на насищане на околната среда: 1 000 000 ppm или 100.0%

  АТМОСФЕРНИ ДАННИ: (Ръчно въведени данни)

· Вятър: от И,  скорост 13 km/h (7 възела) на 3 метра

· Неравности по земната повърхност: градски или горски тип



· Облачна покривка: 5 десети

· Температура на въздуха: 15° C



· Клас на стабилност: D

· Без височина на инверсия



· Относителна влажност: 50%

1. Теч на амоняк от резервоар, химикалът не изгаря, тъй като изтича в атмосферата.

Потенциални опасности от запалими химикали, които не изгарят при изтичане от резервоара:

· Токсични ефекти по посока на вятъра;

· Възпламеняване на облак от пари;

· Свръхналягане (силна взривна вълна) при експлозия в облак от пари.

Таблица 27. Теч на амоняк от резервоар (химикалът не изгаря)

	Теч от отвор в хоризонтален цилиндричен резервоар

	Запалим химикал изтича от резервоара (не гори)

	Диаметър на резервоара: 2.52 метра

	Дължина на резервоара: 14.24 метра

	Обем на резервоара: 71 кубически метра

	Резервоарът съдържа течност

	Вътрешна температура: 15°C

	Химическа маса в резервоара: 41.1 тона

	Резервоарът е запълнен 85%

	Диаметър на кръглия отвор: 50 сантиметра

	Отворът е на 0.63 метра от дъното на резервоара

	RAILCAR прогнозира, че ще се образува неподвижен облак или „басейн с мъгла“.

	Модел: RAILCAR

	Продължителност на освобождаването: 9 минути

	Максимална средна продължителна скорост на освобождаване: 33 000 килограма/мин

	Общо освободено количество: 35 253 килограма


Токсична зона на облака от пари (прогнозна зона, в която концентрацията на токсични пари на нивото на земята може да бъде опасна)

Предвиждат се три зони на въздействие:

· Зона с животозастрашаващи ефекти върху здравето или смърт: 1.6 километра - (1100 ppm = AEGL-3 [60 минути]) по посока на вятъра
· Зона с необратими или други сериозни, дълготрайни неблагоприятни ефекти върху здравето или нарушена способност за аварийна евакуация: 3.6 километра - (160 ppm = AEGL-2 [60 минути])
· Зона на забележим дискомфорт, дразнене или някои безсимптомни ефекти: 6.8 километра - (30 ppm = AEGL-1 [60 минути])

Фигура 36. Токсична зона на облака от пари
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Запалима зона на облака от пари
Могат да възникнат пламъчни джобове, въпреки че средната концентрация е под долната граница на експлозивност (LEL).

Някои експерименти показват, че пламъчни джобове могат да възникнат на места, където средната концентрация е над 60% от LEL. ALOHA използва 60% и 10% от LEL като НТ за запалимост по подразбиране по отношение на зоните на опасност.

Разглеждат се две зони на въздействие:

· Зона с 60% от LEL: 243 метра --- (90000 ppm = 60% LEL = пламъчни джобове)
· Зона с 10% от LEL: 464 метра --- (15 000 ppm = 10% LEL)

Фигура 37.  Запалима зона на облака от пари
[image: image35.png]SRR |

'\ |

A, "

-
e i

TRES




Зона на взривната вълна при експлозия в парен облак
Тип запалване: от искра или пламък

Ниво на конгестия: претоварено

Конгестията се използва за количествено определяне на начина, по който малките структури в облака от пари влияят върху тежестта на експлозията. Конгестията се отнася до плътността на препятствията, които генерират турбуленция. Препятствията от този характер обикновено са малки, например храсти, които не препятстват фронта на пламъка. По-голямата турбуленция позволява на фронта на пламъка да се ускори, генерирайки по този начин по-мощна взривна вълна (т. е. по-голямо свръхналягане).

Нито една част от облака в нито един момент не е над LEL.

2. Теч на амоняк от резервоар, химикалът се запалва, настъпва факелно горене;
Потенциални опасности от запалими химикали, които изгарят при изтичане от резервоара:

· Топлинна радиация от факелното горене;

· BLEVE (ако топлината причини повреда на резервоара);
· Токсични ефекти на страничните продукти от пожара по направление на въздушния поток.
Подобна авария би довела до топлинна радиация от факелното горене, опасни отломки и силна взривна вълна при експлозия, както и до токсични ефекти на страничните продукти от горенето по направление на въздушния поток. С помощта на програмата ALOHA са оценени зоните на опасност. Опасността от отломки и силата на взривната вълна при експлозия, както и токсичните ефекти на страничните продукти от горенето по направление на въздушния поток не могат да бъдат моделирани от ALOHA.

Таблица 28. Теч  на амоняк от резервоара (химикалът гори струйно)
	Теч от отвора на хоризонтален цилиндричен резервоар

	Запалим химикал гори при изтичане от резервоара

	Диаметър на резервоара: 2.52 метра

	Дължина на резервоара: 14.24 метра

	Обем на резервоара: 71 кубически метра

	Резервоарът съдържа течност

	Вътрешна температура: 15°C

	Химическа маса в резервоара: 41.1 тона

	Резервоарът е запълнен 85%

	Диаметър на кръглия отвор: 50 сантиметра

	Отворът е на 0.63 метра от дъното на резервоара

	RAILCAR прогнозира, че ще се образува неподвижен облак или „басейн с мъгла“.

	Дължина на пламъка: 198 метра

	Продължителност на горене: 20 секунди

	Скорост на изгаряне: 3 350 кг/секунда

	Общо освободено количество: 35 297 килограма

	Химикалът изтича от резервоара и гори струйно (факелно горене).


Топлинна радиация от факелното горене
· Зона на смъртни случаи: 90 метра --- (10,0 kW/(кв. м.) = потенциално смъртоносна в рамките на 60 секунди)
· Зона на тежки наранявания: 188 метра --- (5.0 kW/(кв. м.) = изгаряния от 2-ра степен в рамките на 60 секунди)
· Зона на дискомфорт и леки наранявания: 335 метра --- (2.0 kW/(кв. м.) = болка в рамките на 60 секунди)

Фигура 38. Топлинна радиация от факелното горене
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3. Възникване на BLEVE, резервоарът експлодира и химикалът гори като огнено кълбо.

Вероятността от настъпване на голяма авария, при която цялото количество складиран амоняк изтича в околната среда, е твърде малка. Това може да се случи при внезапно разрушаване на резервоара, при което съдържанието му за кратко време се освобождава в околната среда.

Колкото по-високо е вътрешното налягане (или температурата) на резервоара по време на неговата повреда, толкова по-голямо е образувалото се огнено кълбо. Количеството течност, която не попада в огненото кълбо, ще образува пожар в участъка на теча („пожар в басейн“).

Потенциални опасности от запалимия химикал, който гори при изтичане от резервоара:

· Топлинна радиация от огненото кълбо и пожара в “басейн“;

· Опасни отломки и силна взривна вълна при експлозия;

· Токсични ефекти на страничните продукти от пожара по направление на въздушния поток.

Зоните на опасност в случай на огнено кълбо са оценени с помощта на програмата ALOHA. Опасността от отломки и силата на взривната вълна при експлозия, както и токсичните ефекти на страничните продукти от пожара по направление на въздушния поток не могат да бъдат моделирани от ALOHA.

Таблица 29. Настъпване на BLEVE, резервоарът експлодира и химикалът изгаря в огнено кълбо
	BLEVE на запалима течност в хоризонтален цилиндричен резервоар

	Диаметър на резервоара: 2.52 метра

	Дължина на резервоара: 14.24 метра

	Обем на резервоара: 71 кубически метра

	Резервоарът съдържа течност

	Вътрешна температура: 15°C

	Химическа маса в резервоара: 41.1 тона

	Резервоарът е запълнен 85% 

	Процент на масата на резервоара в зоната на огнено кълбо: 100%

	Диаметър на огненото кълбо: 194 метра

	Продължителност на горене: 13 секунди


Топлинна радиация от зоната на огнено кълбо
· Зона на смъртни случаи: 276 метра - (10,0 kW/(кв. М) = потенциално смъртоносна в рамките на 60 секунди)
· Зона на тежки наранявания: 399 метра - (5.0 kW/(кв.м) = изгаряния от 2-ра степен в рамките на 60 секунди)
· Зона на дискомфорт и леки наранявания: 631 метра - (2.0 kW/(кв.м) = болка в рамките на 60 секунди)

При този сценарий евакуацията обикновено се счита за невъзможна поради липсата на време за предупреждение.

Фигура 39. Топлинна радиация от зоната на огнено кълбо
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Очакват се голям брой смъртни случаи и наранявания в случай на теч без последващо запалване, като се очаква токсичният газ да се разпространи в радиус до 3.6 километра. Отчитайки скоростта и посоката на вятъра в разглежданата зона, се предвижда да бъде засегнат жилищен район на запад от точката на аварията. При този сценарий не се очакват материални щети.

Друг сценарий, който може да доведе до голям брой смъртни случаи и наранявания и значително отрицателно въздействие върху материалните активи и критичната инфраструктура, е експлозия на разширяващите се пари (BLEVE) и изгаряне на химикала под формата на огнено кълбо. Пристанището се намира в индустриална зона, но е в непосредствена близост до жилищни райони, поради което се очакват смъртни случаи и наранявания сред хората, намиращи се в радиус от 400 метра. В резултат на взривната вълна ще има значителни материални щети на място и извън обекта.

Отчитайки факта, че пристанището представлява критична инфраструктура и ключов икономически участник, се очаква сериозно въздействие върху националната икономика и сигурността на доставките. Други бизнеси, разположени в района на пристанището, също може да бъде засегнати в случай на авария. Очаква се голямо негативно въздействие върху социалното благосъстояние.

Предвид местоположението на пристанището, може да се очаква възможно замърсяване на околната среда в резултат на изтичане на амоняк и пожарогасителни води/химикали в морето. Амонякът е химикал, класифициран като опасен за водната среда в категория Остра опасност, Категория 1 или Хронична опасност, Категория 1.
Таблица 30. Обобщение на въздействието при сценарий 1 за транспортен инцидент
	Вероятност на сценария

	
	Много вероятно
	Вероятно
	Възможно
	Малко вероятно
	Много рядко
	Пояснения

	Вероятност да се случи едно или повече събития в период от 5 години
	
	
	
	Х
	
	Експертна оценка въз основа на наличните исторически данни. В последните 5 години не са докладвани значими инциденти, които включват опасни вещества, и по-специално амоняк. 

	Значимост на въздействието на сценария

	Национален интерес
	Критерий за въздействие
	Ниво на значимост на въздействието
	

	
	
	Незначително
	Малко
	Умерено
	Голямо
	Катастрофално
	Пояснения

	Физическа безопасност
	Загинали хора
	
	
	
	X
	
	Очакват се няколко десетки смъртни случая на база изчислителния модел на ALOHA; очакваните смъртни случаи ще бъдат сред хората, които се намират на пристанището по време на произшествието и в жилищния район в близост до мястото на произшествието

	
	Сериозно пострадали и хронично болни хора
	
	
	
	X
	
	Очакват се необратими или други сериозни, дългосрочни здравни последствия или нарушена способност за напускане в радиус от 3,6 км. западно от пристанището, където се намира жилищният район Акациите; наранените ще са сред хората, които се намират на пристанището по време на произшествието и в жилищния район в близост до мястото на произшествието.

	
	Хора в нужда от временен подслон и постоянно разселено население
	
	
	X
	
	
	Пристанището се намира в индустриална зона, но в случай на теч без последваща експлозия, ще се наложи евакуация и временно преместване на населението на Акациите

	Сигурност на материални активи и критичната инфраструктура
	Щети по сгради
	X
	
	
	
	
	В случай на теч без последваща експлозия не се очакват щети върху сградите

	
	Щети по културно наследство
	X
	
	
	
	
	Без повреди или незначителни, лесно възстановими повреди по обекти с културно значение

	
	Щети по и прекъсване на работата на критична инфраструктура
	
	
	
	X
	
	Пристанище Бургас е сред критичната инфраструктура, така че теч без последваща експлозия ще доведе до прекъсване на услуги

	Икономическа сигурност
	Въздействие върху икономиката 
	
	
	
	X
	
	Бургаското пристанище е най-голямото в България и е утвърдено като ключово за трансевропейската транспортна мрежа Ten-T. Авария в пристанището може да доведе до потенциална загуба на ключови икономически услуги и може да доведе до икономически загуби; доставките ще бъдат преустановени в случай на теч без последваща експлозия


	
	Въздействие върху ключови икономически отрасли
	
	
	
	X
	
	

	Социална сигурност
	Нарушаване на нормалното функциониране на обществото
	
	
	
	X
	
	Имайки предвид значението на пристанището за икономиката, инцидентът може да доведе до увеличаване на безработицата и прекъсване на ключови икономически дейности

	
	Загуба на доходи и безработица
	
	
	
	X
	
	Пристанището е ключов икономически играч, така че евентуална авария може да доведе до увеличаване на безработните хора и загуба на доходи.

	
	Нарушаване на ключови обществени услуги
	
	
	X
	
	
	Някои обществени функции като доставките на храни и стоки ще бъдат нарушени, тъй като пристанище Бургас има ключова роля за износа и вноса на България и също така служи като важен търговски и транспортен център

	Сигурност на природната среда
	Разрушаване на природни активи
	
	
	X
	
	
	Амонякът е химикал, класифициран в списъка Опасни за водната среда вещества - остра опасност, Категория 1, което означава, че е много токсичен за водните организми. Той може да бъде пагубен за морските видове. Ако амонякът се разлее директно в морска вода или ако водата, използвана от пожарната за потискане на облака от амонячни пари, достигне повърхностните води, водният живот може да бъде увреден. Дори при ниска концентрация, нейонизираният амоняк е смъртоносен за някои чувствителни риби. Рибите могат да страдат от загуба на равновесие, свръхвъзбудимост, повишена дихателна дейност и усвояване на кислород и повишена сърдечна честота. При екстремни нива на амоняк рибите могат да получат конвулсии, кома и смърт. Кратките експозиции могат да доведат до увреждане на кожата, очите и хрилете.

	
	Дългосрочни смущения на околната среда
	
	
	X
	
	
	Амонякът е химикал, класифициран в списъка Опасни за водната среда вещества - остра опасност, Категория 1, което означава, че е много токсичен за водните организми. Смята се, че амонячната токсичност е една от основните причини за необясними загуби в при развъждането на риби. Въпреки че молекулата на амоняка е хранително вещество, необходимо за живота, излишъкът от амоняк може да се натрупа в организма и да причини промяна в метаболизма или повишаване на телесното pH. Рибите могат да изпитат намаляване на потенциала за възпроизводство; намаляване на темповете на растеж и морфологичното развитие; и нараняване на хрилната тъкан, черния дроб и бъбреците.


Бележка: X = ниска неопределеност; X = средна неопределеност; X = висока неопределеност. 

5. Препоръки за подобрения при последващи оценки на риска от техногенни аварии
Този раздел включва:

· предложения за подобрения с оглед на следващия цикъл от националната оценка на риска;

· допълнителни проучвания, които са необходими в България;

Като цяло рискът може да бъде свързан или охарактеризиран с неговия произход, определена дейност, събитие или инцидент, неговите последици, резултати или въздействие, конкретна причина за появата му, защитни и контролни механизми, време и място на възникване.

Рисковете от някои промишлени аварии, като например рисковете от  големи аварии с опасни вещества  се уреждат главно от Закона за опазване на околната среда и Наредбата за предотвратяване на големи аварии с опасни вещества и за ограничаване на последствията от тях, които транспонират Директива 2012/18/ЕС за контрола на опасностите от големи аварии, включващи опасни вещества (Директива Севезо III). Налице е и секторно законодателство, което предвижда допълнителни специфични изисквания по отношение на производството и съхранението на определени химически вещества или вида на оборудването за производство и съдовете за съхранение

Законодателството в областта на предотвратяване на големи аварии с опасни вещества и ограничаване на последствията от тях изисква операторите на определени промишлени съоръжения, за които се смята, че представляват „голяма опасност“, да изготвят и представят на съответния национален орган доклади (уведомления) с информация относно безопасността на съоръжението. По-специално, те трябва да предоставят информация за количеството и естеството на използваните опасни вещества, обстоятелствата, при които може да възникне голяма авария, за възможните сценарии за големи аварии и за анализа на риска, както и мерките за предотвратяване на подобни аварии и за смекчаване на техните последствия. 

През март 2021 г. МОСВ прие „Насоки за оценка на опасностите от големи аварии с опасни вещества от Приложение № З на ЗООС критерии и подход за оценка на риска“, които предоставят информация за съществуващите различни методи за оценка на риска, които могат да се използват. Цитираният документ има за цел да установи принципите на оценката на опасностите от големи аварии с опасни вещества от Приложение № 3 на ЗООС в съответствие с националното законодателство, т.е. да установи обективен, систематичен подход за оценка на риска от големи аварии. Документът е с препоръчителен характер, което предполага, че операторите на предприятията могат да използват и други методики и/методологии, различни от описаните в него, при условие, че отговарят на посочените цели на анализа на риска, предоставят гаранции за тяхната адекватност и надлежно обосновават тяхната употреба. 

Опитът от минали големи аварии в предприятията в Европа, както и на други места по света показва, че последиците от тези аварии могат да окажат сериозно влияние върху човешкото здраве и околната среда в случаите, когато в близост до предприятията са разположени жилищни райони, транспортни пътища, обекти с обществено предназначение, зони за отдих и др.

Решенията относно планиране на земеползването са продукт на редица съображения от централно значение за местните общности, като устойчивост, работни места, социални услуги, данъчни приходи и околна среда. Следователно решението за планиране на земеползването е резултат от оценка на всички въздействия, които предложеното използване на земята ще окаже върху целите и задачите на общността в тези области. Поради тази причина оценката на риска от големи аварии е част от процеса на планиране на земеползването, когато става дума за вещества и предприятия/съоръжения, регламентирани от Директива Севезо.

Съгласно Директива Севезо, компетентните органи на държавите членки на ЕС трябва да гарантират, че процесът на оценка на риска е част от националните политики за земеползване или други свързани политики. Те следва да осъществяват тази цел чрез контрол върху местоположението на нови предприятия; промени в предприятията ново строителство, включително на транспортни пътища, обекти с обществено предназначение, жилищни райони в близост до предприятия/съоръжения, при което местоположението на обектите или строителните работи могат да бъдат източник или да увеличат риска или последиците от голяма авария.

В ЗООС са предвидени национални разпоредби за съвместяване на процедурите по глава шеста (Екологична оценка и оценка на въздействието върху околната среда (ОВОС)) и глава седма, раздел I на закона (Контрол на опасностите от големи аварии) за одобряване на инвестиционни предложения свързани с изграждане на нови и планирани изменения/разширения в съществуващи предприятия/съоръжения с нисък или висок рисков потенциал и процедурите за разрешаване строителството по реда на ЗУТ. Съвместяването на процедурите осигурява възможност да се вземат предвид рисковете от наличието на големи количества опасни вещества с потенциал за голяма авария, използваната технология и инсталациите и съоръженията, в които ще са налични тези опасни вещества, както и мерките за предотвратяване на големи аварии, с цел поддържане на безопасни разстояния до намиращите се в съседство жилищни райони, обществени сгради и площи, зони за отдих, големи транспортни пътища и/или райони с особена природозащитна чувствителност или интерес за околната среда. В закона е уредена и възможността за обща процедура при инвестиционни предложения, които подлежат едновременно на три процедури – задължителна ОВОС, одобряване на доклад за безопасност и/или издаване на комплексно разрешително. 

Министърът на околната среда и водите или директорът на съответната регионална инспекция по околната среда и водите (РИОСВ) е компетентният орган за издаване на становище или решение по екологична оценка (ЕО) на планове и програми.

През 2015 г. са издадени указания на МОСВ за необходимата информация, която да се включва в документацията по екологична оценка на проекти на нови и изменения на Общи устройствени планове (ОУП/ИОУП) на общините и Подробни устройствени планове (ПУП/ИПУП) във връзка с разпоредбите на чл. 104 от Закона за изменение и допълнение на Закона за опазване на околната среда (ЗИД на ЗООС, обн., ДВ, бр. 62 от 14 август 2015 г.).

Чрез контрол на устройственото планиране на територията се осигурява изпълнението на политиката по отношение на използването на земята или друга свързана с това политика, като в процедурите по прилагането й се отчита в дългосрочен план необходимостта от: поддържане на безопасни разстояния на предприятия/съоръжения с нисък или висок рисков потенциал до жилищни райони, обекти и площи с обществено предназначение, зони за отдих и където е възможно, големи транспортни пътища; поддържане на безопасни разстояния на предприятия/съоръжения с нисък или висок рисков потенциал или други подходящи мерки до райони с особена природозащитна чувствителност или интерес и обекти на културно-историческото наследство в околностите на предприятия, когато е целесъобразно, с цел тяхното опазване и предприемане на допълнителни технически мерки за ограничаване на рисковете за човешкото здраве и околната среда в случай на съществуващи предприятия/съоръжения с нисък или висок рисков потенциал.

Качествената информация и задълбоченото познаване на промишлените обекти и тяхната вътрешна и външна среда са много важни за идентифициране на рисковете. Историческата информация за такива или подобни предприятия също може да се окаже много полезна, тъй като би допринесла за надеждни прогнози относно текущи и бъдещи проблеми, пред каквито предприятието все още не се е изправяло.

Съгласно действащото законодателството, компетентният орган гарантира, че определена информация е постоянно достъпна за обществеността:

· име или търговско наименование на оператора и пълният адрес на съответното предприятие;

· кратко описание на дейността или дейностите, извършвани от предприятието;

· общите или генеричните наименования или класификацията на съответните опасни вещества, използвани от предприятието, които биха могли да доведат до голяма авария, с кратко посочване на техните основни опасни характеристики;

· обща информация за това как съответната общественост ще бъде предупредена, ако е необходимо;

· адекватна информация за подходящото поведение в случай на голяма авария или указание къде тази информация може да бъде достъпна по електронен път;

· датата на последната проверка или посочване на мястото, където тази информация може да бъде достъпна по електронен път;

За предприятията с висок рисков потенциал, в допълнение към посочената по-горе информация, публично достъпна следва да бъде и следната информация:

· Обща информация, свързана с естеството на опасностите от големи аварии, включително потенциалното им въздействие върху човешкото здраве и околната среда и обобщени подробности за основните видове сценарии за големи аварии и мерките за справяне с тях.
· Потвърждение, че операторът е длъжен да предприеме подходящи мерки на място, по-конкретно съвместно с аварийните служби, за справяне с големи аварии и за свеждане до минимум на техните последици.

· Подходяща информация от външния авариен план, изготвен за справяне с всякакви последици извън територията на обекта от възникнала авария. Това следва да включва съвети за оказване на сътрудничество на аварийните служби за изпълнение на всички инструкции или искания по време на авария.
· Ако е приложимо, информация дали предприятието се намира близо до територията на друга държава-членка с възможност за голяма авария с трансгранични последици, съгласно Конвенцията на Икономическата комисия на ООН за трансграничните последици от промишлени аварии.

В публичния регистър на предприятията с висок и нисък рисков потенциал освен информация за тяхната дейност е налична и информация относно рисковия им потенциал, както и относно наличните в тях опасни вещества от приложение №3 към ЗООС и кратко описание на свойствата им съгласно раздел III, т. 6 от приложение № 2, съответно раздел V, т. 6 от приложение № 4.
6. Препоръки за намаляване на риска
6.1. Мерки за намаляване на риска от големи промишлени аварии
Потенциалът за възникване на големи аварии, който става все по-значителен с нарастващото производство, съхранение и използване на опасни вещества в предприятията класифицирани по реда на глава седма, раздел първи от ЗООС, подчертава необходимостта от ясно определен и систематичен подход към контрола на операторите на такива предприятия с цел защита на човешкото здраве и околната среда.

Основната отговорност за контрола на опасностите от големи п аварии следва да се носи от управлението на предприятията, което позволява да се очертаят ограничен брой национални смекчаващи мерки.

Целта на мерките за смекчаване е да се намали тежестта на всякакви щети в случай на голяма авария водещи до неблагоприятни последствия върху живота и здравето на хората и върху инфраструктурата в района на предприятието/съоръжението.

Националните смекчаващи мерки, които биха могли да бъдат приложени, за да се сведат до минимум последиците от голяма авария, са следните:

Подобрена политика при устройственото планиране на територията и планирането на защитата на населението и околната среда.

Компетентните органи следва да гарантират, че осъществяват контрол на разположението на нови предприятия/съоръжения с нисък или висок рисков потенциал; както и при изменения в тях и при планирането на нови строежи, включително изграждането на транспортни пътища, жилищни райони, обекти с обществено предназначение в близост до съществуващи предприятия/съоръжения с нисък или висок рисков потенциал, където разполагането или нови строежи може да бъде източник или да повиши опасностите или последствията от възникване на голяма авария в тези предприятия/съоръжения.

След преглед и промяна на съществуващото законодателство, процедури, технически стандарти, методики и насоки да се разгледа а възможността за въвеждане на единен подход за идентифициране на безопасните разстояния за предприятия/съоръжения, които са източник на повишена опасност и жилищни сгради и обекти с обществено предназначение като болници, училища и магазини. Това ще изисква консултации със заинтересовани страни и експерти и приемане на законодателни разпоредби. Въвеждането на такива безопасни разстояния може да се основава на анализ на риска.

За случаите, в които съществуващи предприятия/съоръжения които са източник на повишена опасност, не са адекватно отделени от жилищните райони, трябва да се изготви план за постепенно подобряване - може да се помисли за физически бариери с цел смекчаване на потенциалното въздействие.

Компетентните органи трябва да обмислят използването на Експертна група за идентифициране на работещи мерки при устройственото планиране на територията и планирането на защитата на населението и околната среда.

Адекватно аварийно планиране на всички нива
Аварийното планиране трябва да се разглежда от ръководството на предприятията и компетентните органи като съществена характеристика на  системата за контрол на опасностите и в това отношение е необходимо изграждане на достатъчен капацитет.

Когато задължението за изготвяне на външен план е на местните власти, те трябва (според случая) да изградят всички необходими административни структури или да предприемат съответните действия и да назначат служител по аварийно планиране, който да поеме тази задача.

Мерките за изграждане на капацитет (обучение, предоставяне на външен експертен опит, създаване на технически работни групи) биха могли да подобрят възможностите на съответните органи за планиране на действията в извънредни ситуации.

Редовни проверки на предприятията/съоръженията

Проверките трябва да включват най-малко следното:

· проверки, с които да се гарантира, че ръководството на предприятието правилно е идентифицирало потенциалните големи аварии, които биха могли да засегнат хората и околната среда в и извън предприятията/съоръженията, и когато е целесъобразно, е предоставило информацията, изисквана от местните власти;

· проверки дали ръководството на предприятието е изготвило вътрешен авариен план и е предоставило информация за изготвяне на външния авариен план на местните власти;

· проверки дали местните власти, отговорни за изготвянето на външен авариен план, са предприели подходящи мерки за справяне с аварийни ситуации от всякакъв вид;

· проверка за проведени тренировки и учения на външния авариен план;

· проверка дали са взети ли са мерки от страна ръководството на предприятието за събиране на информация и знания, свързани с извличане на поуките от голяма авария, включително оценка на ефективността на аварийния план.

Трябва да се вземат предвид съответните мерки за осигуряване на подходящо обучение на държавните инспектори и за установяване на минимални академични и професионални квалификации, които да им позволят да изпълняват задълженията си в рамките на системата за контрол на източниците на повишена опасност.

Компетентните органи трябва да обмислят използването на Експертна група за подпомагане на обучението на държавните инспектори.

Трябва да се обмисли използването на допълнителни специалисти, включително инженери по електротехника, механика, строителни инженери и инженер-химици за осигуряване на подкрепа за държавните инспектори.

Редовен анализ на големи аварии

Компетентните органи, които биха могли да бъдат подкрепени от група от технически експерти, трябва да проучват и извършват оценка на големи аварии, случващи се по целия свят, така че да се извличат поуки по отношение на предприятия със сходни дейности 

Предоставяне на информация на обществеността

За операторите на предприятията/съоръженията с нисък и висок рисков потенциал, в нормативната уредба са въведени условия и ред за предоставяне на информация за опасностите и препоръчителното поведение в случай на голяма авария на хората, живеещи или работещи в близост до тях. Тези разпоредби включват изискване към ръководствата на предприятията, както и към местните власти да предоставят на заинтересованата общественост ясна и разбираема информация относно аварийното планиране за всички съществуващи, както и за новите предприятия/съоръжения. Информацията трябва да се актуализира и да се предоставя постоянно на обществеността, включително по електронен път.

6.2. Мерки за намаляване на риска от големи ядрени и радиационни аварии
Защитата на хората и околната среда трябва да включва многопластов подход за намаляване на риска от ядрени аварии:

· Предотвратяване на аварии по време на проектирането, изграждането и експлоатацията на централата

· Механизми за предотвратяване на радиоактивни изпускания в случай на авария

· Програми за аварийна готовност, които включват мерки като укриване и евакуация

Концепцията за защита в дълбочина се използва при защита на здравето и безопасността на населението от опасностите, свързани с ядрените материали. Стратегията за защита в дълбочина дефинира множество и резервирани слоеве на защита и реагиране при повреди, аварии или пожари. Физическите бариери за задържане на радиоактивните материали в случай на авария са важна част от тези защитни слоеве. Физически бариери при АЕЦ са обвивката на горивните елементи, корпусът, съдържащ топлоносителя под налягане и херметичната обвивка на реактора (containment). Физическите бариери при опасен ядрен материал, включително източниците за промишлена, медицинска и научна употреба, са обвивката на радиоактивния материал, структурните материали на съоръжението и помещенията, където се съхранява ядреният материал. Тези параметри на защита в дълбочина са въплътени в съществуващите регулаторни изисквания, като по този начин се осигурява адекватна защита на общественото здраве и безопасност.

Историческият опит показва, че тези бариери могат да бъдат преодолени с вероятност, различна от нула. Следователно е необходимо да се провеждат редовни анализи на възможни ядрени аварии и иницииращи събития въз основа на новата информация, станала достъпна от научните изследвания. Непрекъснатото подобряване на културата на безопасност на хората, работещи с източници на йонизиращи лъчения, е включено като изискване в процеса на лицензиране. Трябва също така да се има предвид, че психологическият аспект на ядрена авария често надвишава материалните щети, които тя причинява, поради което е необходимо непрекъснато обучение на населението на местно и национално нива.
6.3. Мерки за намаляване на риска от големи железопътни произшествия, включващи опасни химикали
Транспортирането на опасни товари е неизменна част от нашия начин на живот и всяка година милиони тонове опасни товари се транспортират по железопътен транспорт.

Независимо дали по железопътната мрежа се превозват опасни или други товари, експлоатационната безопасност остава първостепенен приоритет и е от решаващо значение за всички заинтересовани страни: служители, клиенти и местни общности, през чиито райони влаковете преминават.

Различните държави с действаща железопътна мрежа имат набор от правила, разпоредби и оперативни процедури за проектиране, изграждане и поддръжка на инфраструктурата и подвижния състав, както и за експлоатация на трафика. През последните 10 години бяха положени усилия за стандартизиране на основния дизайн на товарните вагони, което да отговори на изискванията за съвместимост на вагоните от различни железопътни юрисдикции. Напоследък се наблюдава преминаване към по-конкурентен, стандартизиран и отворен подход към международния железопътен трафик (товарен и пътнически). Приети са различни директиви и технически спецификации.

По отношение на рисковете от железопътни инциденти, управителите на железопътна инфраструктура и на железопътните предприятия са отговорни за оценката на рисковете, свързани с безопасната експлоатация на влаковете, както и за създаването на система за управление на безопасността. Националните органи по безопасността са отговорни за упълномощаване на управителите на инфраструктура и за сертифицирането на железопътните предприятия във връзка с безопасността, за издаването на разрешения за въвеждане в експлоатация (съгласно директивите за оперативна съвместимост) и разработването/прилагането на правилата за безопасност. Освен това са създадени национални органи за разследване (разследвания на тежки инциденти).

За да се постигне безопасност на железопътните линии и в железопътния отрасъл, компаниите са длъжни да направят всичко възможно, за да гарантират защитата на пътниците, служителите, пешеходците и обществеността.

Основната цел при транспортиране на опасни товари е всяка пратка да се транспортира своевременно, безопасно и без инциденти от мястото на произход до местоназначението. Въпреки превантивните усилия обаче могат да възникнат инциденти, поради което е от решаващо значение общностите да бъдат подготвени за тях.

Осигуряване на структурна и функционална цялост на инфраструктурата и нейните подсистеми
Важни елементи за избягване на дерайлиране са целостта и функционалността на железопътните линии и осигуряването на техническата изправност на влака, както и функционалността и безопасността на системите за сигнализация.

Това включва осигуряване на целостта на субструктурата (мостове и тунели), целостта на наземните съоръжения (коловози, релси, точки (стрелки), траверси, оборудване за закрепване на релси) и подобряване на функционалността и безопасността на сигналната система за даване на ясна и правилна информация за движението на влака, допустимите отклонения и работна скорост по линията.

Осигуряване на структурна и функционална цялост на подвижния състав
Други важни елементи за избягване на дерайлиране са целостта и функционалността на подвижния състав. Това включва целостта на ходовата част на подвижния състав, включително колоосите и всички техни елементи (колела, оси и лагери), целостта на вагоните или носещите части (талигите), рамата и тяхната товароносимост, като и целостта на спирачното оборудване на влака.

Следва да се помисли за модернизиране или преустановяване на използването на по-старите модели цистерни, използвани за транспортиране на запалими течности, както и за по-високи изисквания по отношение на новите вагон-цистерни, които ще се изграждат в бъдеще.

Контрол на инфраструктурата - влаков интерфейс и железопътна дейност
Подобряването на организацията, управлението и оптимизирането на железопътната дейност в дъщерните дружества БДЖ-Пътнически превози и БДЖ-Товарни превози и завършване на процеса на дигитализация в пътническия и товарния железопътен транспорт е силно препоръчително.

Могат да се планират бордови детекторни системи, които предупреждават инженерите/операторите за дефектни компоненти, както и ултразвукови и геометрични системи за контрол на релсите, които събират данни с помощта на лазери, допринасяйки за по-точно планиране и идентифициране на необходимите ремонти.

Експлоатация и управление на влака, необходими за безопасна и ефективна работа
Това включва подобряване на практиките за безопасност и ограничаване на скоростта на влаковете, превозващи лесно запалими течности.

Адекватното обучение на влаковите оператори е от решаващо значение.

Редовно трябва да се извършват оценки на риска за оценяване на рискови фактори като население, водни пътища и обеми на опасни товари по ключови коридори в мрежата.

Аварийно планиране  и подготовка
Първата стъпка в планирането за железопътен инцидент е отговарящите за аварийното планиране да се запознаят с железопътната мрежа в техния район и да установят комуникация с железопътната компания, експлоатираща железопътната линия.

За целите на аварийното планиране следва да се вземе предвид следното:

· специфична информация за местните релсови пътища, разпределителни станции, терминали и трафика на влаковете, която може да бъде получена от железопътния оператор;

· информация за мостове, тунели и тръбопроводи в района;

· списък на опасни материали/опасни товари, транспортирани през района;

· идентифициране на наличните ресурси.

Мерките за изграждане на капацитет (обучение, предоставяне на външен експертен опит, създаване на технически работни групи) биха могли да подобрят възможностите за аварийно планиране на съответните органи.

Редовни проверки на железопътната инфраструктура и оборудване

Необходимо е да се предвидят съответните мерки за осигуряване на подходящо обучение на държавните инспектори, които да им позволят да изпълняват задълженията си.

Трябва да се обмисли използването на допълнителни специалисти, включително инженери по електротехника, механика, строителни инженери и инженер-химици, за да се осигури подкрепа за държавните инспектори.

Редовен анализ на големи железопътни инциденти
Големите железопътни инциденти, възникнали в световен мащаб, следва да се анализират редовно от компетентните/ контролни/ органи за аварийно планиране, за да могат да се извлекат поуки във връзка с подобни инциденти в България.
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