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За пръв път от 5 г. бе извършена уникал-
на операция по извозването на отработено 
ядрено гориво от АЕЦ „Козлодуй“ до работ-
на площадка в АЕЦ „Белене“. Операцията бе 
осъществена със специализирана речна баржа 
„Наутилус“ в речния участък на река Дунав 
между споменатите дестинации. 

Осъществяването на уникалната операция 
бе планирана от специалисти на Техническия 
университет – гр. Варна и Центъра по хидро- и 
аеродинамика (ЦХА) в гр. Варна,  по поръчка 
на МВТХ Инженеринг ООД за АЕЦ „Козло-
дуй“. За реализиране на прехода споменатите 
специалисти са изготвили оценка на риска за 
осигуряване безопасността на операцията, в 
която са отчетени всички аспекти на речната 
навигация, корабните конструкции и съвре-
менните спасителни операции (5, 6). Оценката 
на риска обхваща детайлни симулации, прове-
дени на сертифициран от DNV навигационен 
симулатор (7,8,9), които бяха демонстрирани 
от експертен екип от МВТХ Инженеринг ООД 
, ТУ-Варна и ЦХА – гр. Варна, пред предста-

 Abstract: Nowadays, risk assessment is gaining popularity as a tool for business management 
and ensuring the safety of personnel engaged in various activities, as the main standards that provide 
guidelines for identifying risk in process management are ISO31000:2018 and ISO45001:2018. With 
the development of the modern technologies, navigational simulators are increasingly used for the 
training process of the seafarers, but apart from the educational purposes, they can also be used as a 
means for evaluation of the risks in the maritime operations. This publication provides guidelines for 
the use of a marine simulator for risk assessment and identification of possibilities for its reduction 
during the transportation of spent nuclear fuel by the Nautilus barge along the Danube river from 
the port of Kozloduy nuclear station to the working site of Belene nuclear station, as a result, some 
preventive actions and opportunities to reduce the assessed risks can be identified. The contribution 
of all mentioned is a minimization of costs due to unforeseen situations, which arise during the marine 
operations and to preserve the human life at sea.

 Keywords: risk assessment, possibilities, nuclear, preventive, transportation

ОЦЕНКА НА РИСКА И ОПРЕДЕЛЯНЕ НА 
ВЪЗМОЖНОСТИТЕ ЗА НАМАЛЯВАНЕТО МУ ПРИ 

ПРЕВОЗ НА ОТРАБОТЕНО ЯДРЕНО ГОРИВО С БАРЖА 
„НАУТИЛУС” ПО РЕКА ДУНАВ ОТ ПРИСТАНИЩЕТО НА 
АЕЦ „КОЗЛОДУЙ” ДО ПРИСТАНИЩЕТО НА ПЛОЩАДКА 

„БЕЛЕНЕ”

к.д.п. д-р инж. Ивайло Я. Иванов

вители на АЕЦ „Козлодуй“. 
Специалистите на ТУ-Варна разработи-

ха план за прехода с отчитане на оценените 
рискове (1), като сложната операция бе про-
играна в симулирана среда, изградена в нави-
гационните тренажори на ТУ-Варна (Фиг. 1),  
непосредствено преди реализирането й, с цел 
потвърждаване на определените рискове. 

Фиг. 1. Симулация на транспортирането, про-
ведена на навигационен тренажор

За анализа на риска от засядане и сблъс-
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кване, наводняване и/или потъване на баржата 
„Наутилус”, превозваща отработено ядрено 
гориво, при анализа на способите за възстано-
вяване на устойчивостта и плавателността на 
баржата в случай на авария с наводняване и/
или потъване (3), при планирането на прехо-
да в конкретния участък по р. Дунав, използва 
се симулаторен комплекс (7,8,9), разположен 
в Технически университет – Варна, в който се 
изгражда симулирана среда, в която се провеж-
да операцията (Фиг. 2). При изграждането на 
средата са отчетени всички необходими данни, 
предоставени от Изпълнителна агенция „Про-
учване и поддържане на р. Дунав” (4), както и 
на еквивалентния румънски административен 
орган – Речна администрация на Румъния за 
долен Дунав – Галац (Administratia Fluviala a 
Dunarii de Jos R.A. Galati), такива като: форма 
на релефа на дъното, брегова инфраструктура, 
брегови релеф, скорост на реката и течения-
та, посока и сила на ветровете, навигационни 
опасности, разположение на навигационни 
знаци, гъстота и вид на трафика и др.

Фиг. 2. Визуализация на симулираната среда за 
провеждане на симулации за оценка на риска 

при провеждане на операция по транспортира-
не на отработено ядрено гориво

Друга важна подробност за симулиране 
на операцията и оценка на възможните ри-
скове е създаване на точен модел на баржата 
и влекача, включени в транспортирането, като 
такива модели са изготвени и данните им са 
въведени в тренажора (7,8,9). И за двата плава-
телни съда са отчетени: водоизместване, газе-
не, дължина, ширина, височина на надводния 
борд, вид на двизителите за влекача, форма на 
корпуса и т.н. Общият изглед на плавателните 
съдове е показан на Фиг. 3, Фиг. 4 и Фиг. 5.

Фиг. 3. Общ вид на баржа „Наутилус“

Фиг. 4. Общ вид на моторен тласкач

Фиг. 5. Симулация на баржа „Наутилус“, пред-
ставена по данни, въведени в навигационния 

тренажор

За споменатия анализ е разработена мето-
дика за оценка на риска, базирана на изисква-
нията на ISO31000:2018 (5) и ISO45001:2018 
(6), където следните аспекти са съобразени: 
вид на риска, който може да възникне, честота 
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на поява на риска и последици от възникналия 
риск, влияние на околната среда, влияние на 
човешкия фактор, идентифициране на силни 
и слаби страни при провеждане на операция-
та по транспортиране, анализ на причините и 
следствията от възникване на даден риск, ос-
новни рискови категории.

В резултат на разработената методика и 
прилагането й, следните рискове за провежда-
не на операцията бяха идентифицирани (3), а 
именно:

• риск от засядане вследствие на слу-
чайна навигационна грешка на водача 
на тласкача;

• риск от засядане вследствие на нео-
чаквана промяна на релефа на дъно-
то на плавателния фарватер в даден 
участък;

• риск от засядане вследствие на мане-
вра за избягване на сблъсък с плаващ 
обект, друг кораб или тласкан/влачен 
състав;

• риск от засядане вследствие на умиш-
лени действия с цел предотвратяване 
на потъване;

• риск от засядане вследствие на вне-
запно влошаване на хидрометеороло-
гичните условия, вкл. влошаване на 
видимостта под 50 m;

• риск от засядане вследствие на повре-
да във винторулевото устройство или 
бляк аут на борда на тласкача;

• риск от засядане вследствие на раз-
късване на връзката на баржата с 
тласкача;

• риск от сблъсък с друг кораб или със-
тав.

Всяка една от описаните по-горе ситу-
ации е тествана в симулирана среда (7,8,9), 
за оценка на последиците от възникването й, 
като на Фиг. 6 е представена визуализация от 
симулация при оценка на риска от засядане, 
вследствие на маневра за избягване на сблъ-
сък с плаващ обект, друг кораб или тласкан/
влачен състав.

Фиг. 6. Визуализация от симулация при оценка 
на риска от засядане вследствие на маневра за 

избягване на сблъсък с плаващ обект

Въз основа на проведените симулации, 
следните мерки за ограничаване на риска са 
определени (2):

Преди началото на прехода трябва да се 
прави щателна проверка на състоянието на 
сцепващите механизми. Проволките и сцепва-
щите механизми трябва да са надлежно серти-
фицирани за прехода и в добро техническо и 
експлоатационно състояние. 

Преходът трябва да започне само ако по 
актуални данни липсват заседнали или ава-
рирали състави по реката между началната и 
крайната точка. 

Датата на прехода трябва да бъде съобра-
зена с най-актуалните данни за навигационни-
те условия по р. Дунав, особено с обявените 
минимални дълбочини на реката и дълбочи-
ната на канала, водещ към пристанището на 
площадка „Белене”. 

Особено внимание трябва да се обръща 
при преминаването на официално обявените 
критични участъци, включително в района на 
о. Персин (Белене). Възможно е да се появят 
критични участъци с дълбочини под 2.50 m и 
да бъде обявен режим за преминаване на река-
та, при който да не може да бъде достигната 
крайната точка на прехода и съставът да тряб-
ва да се върне обратно в началната точка. 

Стриктно трябва да се спазва предвари-
телно разработеният план за прехода (route 
plan), изготвен в съответствие с инструкциите 
в т.5 от този документ.

По време на прехода трябва постоянно 
да се следи актуалната информация, предос-
тавяна от БУЛРИС, и да се поддържа връзка с 
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дежурните оператори. 
Водачът на тласкача трябва да познава из-

ключително добре участъка на плаване.
За намаляване до минимум на риска от 

засядане капитанската вахта на тласкача би 
могла да се дублира (т.е. да има втори водач). 

При извънредни обстоятелства, в слу-
чай на възникване на ситуация, застрашава-
ща безопасността на прехода, е възможно да 
бъде поискано временно преустановяване на 
движението на други кораби в някои критич-
ни участъци след съгласуване с компетентната 
речна администрация.

На следващ етап, са определени и риско-
ве, като:

• риск от потъване при наводняване на 
ляв или десен двоен борд на един от-
сек;

• риск от потъване при наводняване на 
ляв или десен двоен борд и двойно 
дъно на един отсек;

• риск от потъване при наводняване на 
ляв или десен двоен борд на два от-
сека;

• риск от потъване при наводняване на 
двойните дъна на два отсека;

• риск от потъване при наводняване на 
машинното отделение и oтсек No. 3;

• риск от потъване при наводняване на 
трюма и oтсек No. 2;

• риск от преобръщане.

Всяка една от описаните по-горе ситуа-
ции е тествана в симулирана среда (7,8,9) за 
оценка на последиците от възникването й, 
като на Фиг. 7 е представена визуализация от 
симулация на баржата при наводнени трюм 
(отсек 5) и отсек 2.

Фиг. 7. Визуализация от симулация на баржа-
та при наводнени трюм (отсек 5) и отсек 2

Относно рисковете, свързани с потъване 
на баржата, разработена е матрица на риска от 
потъване, където са описани последиците от 
дадена авария и мерките за отстраняването им 
(2):

Табл. 1. Матрица на риска от потъване Матрица на риска от потъване

Следните изводи са направени: 
При наводняване вследствие на пробойна 

само във външната обшивка на двойните бор-
дове и двойните дъна на баржата, тя запазва 
своята устойчивост и плавателност. Единстве-
но при наводняване на ляв или десен двоен 
борд на два отсека трябва да се отчита кренът 
и по възможност да се предприемат меропри-
ятия за намаляването и/или ликвидирането му, 
но това не е задължително.

При наводняване на трюма или машин-
ното вследствие на пробойна едновременно 
във външната обшивка и в двойния борд/дъно, 
както и при наводняване на повече от два съ-
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седни отсека, баржата губи плавателност, т.е. 
тя е потопима. Въз основа на извършения ана-
лиз в т.4.4 от този документ, и т. 4.2 на доку-
мента № 616-050-105/ПР-доп е съставена ма-
трица на риска, показана в Табл. 1, отчитаща 
вероятностите от потъване на баржата, нивата 
на риска, последиците и мерките, които следва 
да се предприемат при възникване на аварий-
на ситуация.

Относно рисковете, свързани с преобръ-
щане на баржата, разработена е матрица на 
риска от преобръщане (2), където са описани 
последиците от дадена авария и мерките за от-
страняването им.

Табл. 2. Матрица на риска от преобръщане Матрица на риска от преобръщане

При всички разгледани аварийни случаи 
баржата „Наутилус” запазва достатъчна пла-
вателност и устойчивост за да продължи пла-
ването по р. Дунав до назначеното пристани-
ще „Белене“ с изключение на случаите, когато 
са едновременно наводнени: 

а) Отсек № 3 и МО, ребро 80-118: в този 
случай баржата ще бъде частично потопена 
във водата до ребро 69. Газенето на кърмата 
ще е 4.15 метра, но част от рубката (МО) ще 
е над водата. Трюмът, както и незасегнатите 
бордови и дънни отсеци, осигуряват опреде-
лена плавателност и устойчивост на кораба. 

б) Наводняване на отсек № 2 и/или кой да 
е друг бордови отсек и трюмът на кораба, ре-
бро 8-97: в този случай рискът за потъване на 
баржата е най-голям.

В резултат на всичко изложено до тук, за 
повишаване безопасността и намаляване на 
риска до приемливи граници е необходимо да 
бъдат разработени процедури за намаляване 
на идентифицираните рискове, план за безо-
пасен преход (1) и план-процедури за аварий-
но-спасителни операции при превоза. В тези 
процедури следва стриктно да са отбелязани 
задълженията и отговорностите на различните 
управленски нива.
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