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Streszczenie

W niniejszym artykule przeanalizowano trasy przewomz rodzaje i estotliwasé wyskpowania w przewozach
tadunkéw niebezpiecznych na przyktadzie Polic. flijak przewo6z tadunkéw niebezpiecznych i przewoz zpeda
komunikacg miejslg, w tym samym czasie i na tych samych trasach, gakencjalnie dte zagraenie bezpieczstwa
ludzi, zbadano mitiwosé zastosowania rozwzai logistycznych eliminggych méliwosé kolizji pojazddéw przewacych
tadunki niebezpieczne zérodkami transportu komunikacji miejskiej. Wykazan® najlepszym rozwzaniem
jest wykorzystanie nalbwosci inteligentnych systemoéw transportowych - ITSaMykule wykorzystano dane z bada
wykonanych w okresie 3 — 9 marca 2011r. oraz 1 kwliétna 2011r.

PROBLEMS RELATED TO THE CARRIAGE OF DANGEROUS GOODS BY POLICE

Abstract

This paper examines the transport route and the gd frequency of occurrence in the transportasfgérous goods
on the example of Police. Treating the carriagalafigerous goods and the carriage of passengerablicptransport,
at the same time and on the same routes as pdtgiitigh risk to human safety, we examined the iappllity of logistics
solutions that eliminate the possibility of a csiltin of vehicles carrying dangerous cargo transgtioin with public
transportation. It was shown that the best solutisnto use the potential of intelligent transpoststems - ITS.
The article uses data from studies performed dutiregperiod 3 - 9 March 2011. and 1 - 14 April 2011

1. WSTEP

tadunki niebezpieczne przewane g gtdwnie srodkami transportu drogowego [4].Mimo dowiedzionykbrzysci
wynikajacych z zastosowania aplikacji ITS oraz ichzeju skutecznéci w bezkolizyjnym transporcie tadunkow
niebezpiecznych, ggle system ten jest wykorzystywany w bardzo ogmongm zakresie.

Do korzyci wynikajacych z wdraenia technologii ITS nala:

zZwiekszenie przepustowoi sieci ulic,

poprave bezpieczastwa ruchu drogowego tj. zmniejszenie liczby wypaslk

Zmniejszenie czasu podsbi zuzycia energii,

poprave jakaosci sSrodowiska naturalnego poprzez redgkepisji spalin,

redukcg kosztéw zaradzania taborem drogowym,

redukcg kosztéw zwizana z utrzymaniem i renowaajawierzchni,

zwiekszenie korz§ci ekonomicznych na obszarze, na ktérym zastosowanwiazania ITS [1,7].
Jednak zgodnie z zaeniami UE, technologie ITS w najbdizej przysziéci beda wdrazane wspomagag
funkcjonowanie sektora drogowego na poziomie eystpa, a take beda one integrowane z innymi gaiami transportu
[6,7].

Podczas planowania przewozu fadunkéw niebezpietzpgevinno st dazy¢ do wyboru tras znajdagych s z dala
od duych skupisk mieszkalnych i przegsiorstw przemystowych. Ponadto powinno usilsk przejazdéw w pohiu
stref ug¢ wody, parkéw narodowych, stref ochroéipdowiska, zbiornikdw wodnych i rzek [2]. Jednakdm czsto
jest to niemeliwe do zrealizowania. Przykladem braku #dimosci zastosowania postulowanych za#h s Police,

w ktérych caly ruch samochodowy odbywe irzez miasto, ponievtabrak jest alternatywnych tras przejazdu
dla samochodéw etarowych w ogéle, Zaz tadunkami niebezpiecznymi w szczegdhkio Police to miasto polmne

w wojewddztwie zachodniopomorskim okoto 15 kilondetrna pétnoc od Szczecina, powierzchnia jego wy@68i knf,

a liczba mieszkiecdw wynosi 41 788 co dajesfai¢ zaludnienia wynosza 165 os6b/km([5].

Usytuowanie w olgbie i poblizu miasta zakladow produkcyjnych wykorzyamyjch technologie oparte
na zastosowaniu #ego rodzaju substancji niebezpiecznych wymuszawiiz tego rodzaju tadunkéw przez miasto.
Zagraenia wynikajce z transportu samochodowego materialtéw niebezpyet, ktory prowadzony jest na terenie
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2 Absolwent WIET, kierunek - transport, specjaihe logistyka transportu zintegrowanego
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miasta Police, zwizane § gidwnie z trzema zakladami (Tabela 1), w ktérychkerzystywane g one do proceséw
technologicznych, 411z 3 one produktem kacowym. W zakladach tych produkujes shigdzy innymi kwas siarkowy,
kwas fosforowy i amoniak.

Zwarta zabudowa miastaaskie ulice, dé¢ duze zaludnienie, rozwdj motoryzacji, znacznastatliwo$¢ kursowania
autobuséw komunikacji miejskiej stwarza potencjaimezliwosci kolizji, a w konsekwencji zageenie zycia i zdrowia
ludzi w wypadkach z udzialem tadunkéw niebezpiechnktorych skutki mog by¢ przeraajace. Na rys. 1 pokazano
trasy przewozu fadunkéw niebezpiecznych przez Bdtizerwone linie).

Tab. 1. Gléwne zaklady i rodzaj wykorzystywanyatiol substancji niebezpiecznych

Lp. Nazwa zaktadu Rodzaj substancji niebezpiecznych Rodzaj dziatalncci

Kwas fosforowy (V) 52% FOs

Kwas fluorokrzemowy (18-23%)

Siarczarvelaza |l Produkcja sztucznych  nawozéw
1. Zaktady Chemiczne Police SA] Amoniak bezwodny ) y

Amoniak, roztwoér 25% (woda amoniakalna) rolniczych oraz bieli tytanow

Kwas siarkowy (VI) 95%
Roztwér mocznika 32,5%
Chlorek poliglinu
Chlorekzelaza ll
Chlorekzelaza lll

Produkcja koagulantowzelazowych

Kemipol Spétka z 0.0.

Glinian sodu
Siarczan glinu ptynny
Siarczan glinu staty

uzywanych przy oczyszczaniiciekow
przemystowyc

Siarczarzelaza Il
Siarczarzelaza Il
Amoniak

Tlen skroplony

Azot skroplony

Argon

Dwutlenek wegla skroplony

3. Messer Polska Sp. z 0.0. Sktad gazow techniczny

Zrodto: opracowanie wlasne

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1, wyelimiamie przewozoéw substancji niebezpiecznych przdic€o
Z uwagi na rodzaj prowadzonej tam dziatdbi@rzemystowej jest nienitiwe.

Kanat
Policki

Tatynia

114

Rys.1. Trasy przewozu przez Police fadunkéw niédezp/ch
Zr6dio: Opracowanie wlasne na podstawie http:/maps.gquigle.

Usytuowanie tras przewozu tadunkéw niebezpiecznyaez Police obejmajpraktycznie wszystkie giéwne trasy
komunikacji miejskiej i nie pozwalajw najblizszej perspektywie znalézadnych tras alternatywnych

W niniejszym opracowaniu skupionce sifdwnie na poréwnaniu egtotliwosci kursowania autobuséw komunikacji
miejskiej oraz transportu tadunkéw niebezpiecznyetPolicach w ujciu dobowym (godzinnym) z uwzglnieniem
mozliwosci spotkania si ich na trasie oraz poszukania rogzéinia logistycznego pozwaigego na wyeliminowanie
mozliwosci kolizji tych dwoch rodzajéw transportéw (pasedw i tadunkdéw niebezpiecznych), a zekmazliwosci

896

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

zastosowania w praktyce inteligentnych systemoéwspartowych — ITS. Naly podkreli¢, ze w przypadku kolizji

cysterny ze szczegolnie niebezpiecgnbstang (a takie § przewaone) oraz autobusu wypetnionego pasami kolizja
taka mae mi& znamiona katastrofy.

2. METODYKA BADA N

W celu oszacowania rgenia przewozu tadunkédw niebezpiecznych przez Pdt@ierono punkt obserwacyjny
w centrum miasta, na drodze wojewddzkiej nr 114y wkrzyowaniu ulic Kaciuszki i Grunwaldzkiej (Rys. 2). Przew6z
tadunkéw niebezpiecznych notowano w uktadzie: klésdunku oraz godzina przejazdu przez punkt obsefjng.
Podstaw do zaliczenia przewonego tadunku do danej klasy byty umieszczone maoshodach nalepki okélajace
klaxz zagraenia oraz nr ONZ okitajacy doktadnie nazwtadunku- zgodnie z wymogami umowy europejskiej ADR
odnosacej st do przewozu fadunkéw niebezpiecznych transporteogalvym [8]. Dla obliczenia exstotliwosci
kursowania autobuséw komunikacji miejskiej przeemavano ich trasy oraz godzinowe rozktady jazdy. [Bh okres
odniesienia przyjo cah dokg, uwzgkdniajac wszystkie dni tygodnia. Nagmie przeprowadzono anaiporéwnawcz
uzyskanych danych dla autobuséw komunikacji miejskraz samochodéw przewaeych tadunki niebezpieczne. Na tej
podstawie wskazano godziny nagkszego nagenia ruchu jednych i drugicdrodkéw transportu. Badania wykonano w
okresie 3-9 marca 2011 roku, w godz. 7:00 — 24104, kwietnia 2011 roku, w godz. 00:00 — 3:00 o8az 14 kwietnia
2011 roku, w godz. 3:00 — 7:00. £stkowe wyniki uzyskano na podstawie rzeczywistegmipru. Uzyskane wyniki

odniesiono do jednego peilnego tygodnia, dlategoystkie ostateczne, sumaryczne wyniki ngldraktowa& jako
szacunkowe.
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Rys.2. Migejsce usytuowania punktu obserwacyjnegp gidwnych odbiorcow i dostawcéw tadunkéw nietesezziych
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie http://maps.gquigle.

3. OMOWIENIE WYNIKOW
3.1 Przewdz tadunkow niebezpiecznych

W punkcie obserwacyjnym w badanym okresie (jedemigi) zarejestrowano przejazd 238 samochodéw z tadunkam
niebezpiecznymi. Ladunki te byly przeseme w kady dzier tygodnia, z wyatkiem niedzieli. Na rys. 3 pokazangckmn
liczbe przewozéw tadunkéw niebezpiecznych poszczegoélilasy w skali tygodnia.
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Rys.3. Liczba przewozow tadunkéw niebezpiecznyz [rolice w okresie tygodnia w podziale na klasy
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Do klasy 2 (gazow) nakaty: dwutlenek wgla ciekly, argon, azot ciekly, mieszaninyxglowodoréw gazowych -
skroplone, tlen ciekly, amoniak oraz inne materialgbezpieczne (giéwnie gazy techniczne w butlagig. klasy 3
nalezat olej nagdowy do silnikow Diesla. Do klasy 8 nabdy: kwas fosforowy, tug sodowy, kwas siarkowy, lensoiny,
siarczan otowiu oraz materiatacy, ciekly, kwany, nieorganiczny, i.n.o. (inaczej nie nazwar§yednia dobowa wynosita
39,67, co dajérednio 1,72 przejazdoéw na godgifod 23:00 do 24:00 nie odnotowairmdnego przewozu).

Jak wynika z danych zawartych na rys. 3 tadunkiejezsciej przewaonym przez punkt obserwacyjny byly gazy
(136 razy w cigu 6 dni), co dajéredni 22,67 na dok

Na rys. 4 pokazano wymijanieesdwéch pojazdow przewacych tadunki niebezpieczne przez skmawanie ulic
Kosciuszki i Grunwaldzkiej w Policach (punkt obserwpgy. Przewaone tadunki to gazy techniczne w butlach pod
cisnieniem wiezione do spétki Messer Polstieaz kwas siarkowy (V1) 95% wieziony z Zakladéw @Giieznych w
Policach, ktére s najwiekszym zakladem przemystowym wojewddztwa zachodmiupskiego. Kwas siarkowy jest
substanej o silnych widciwosciach zracych, niszczy catkowicie tkamkorganiczm, wysoce reaktywny z wadi
zasadami. W niedalekiej odlegtd od skrzyowania widoczny jest stagy na przystanku autobus komunikacji miejskiej,
jesli dosztoby do kolizji autobusu z cystarm jej rozszczelnienia skutki dla 0os6b znajdyjch s¢ w poblizu bytyby
bardzo grane.

Rys.3. Wymijanie sidwdch pojazdow przevigeych tadunki niebezpieczne przez PolRje
3.2 Przewdz paszeréw autobusami komunikacji miejskiej

Pasaerowie w Policach przeweni s1 osmioma liniami autobuséw komunikacji miejskieja ® autobusy zwykle nr
101,102, 103, 106, 107, 109, 111 ijeden pospiesartpbus F. SZé linii taczy Police ze Szczecinem, dwie linie
obstuguj pasaerdéw na obszarze Polic. Pierwszy autobus pzdegeprzez Police o godz. 4:18 a ostatni 0 23:41. Aywci
doby autobusy komunikacji miejskiej przejgaja przez Police 561 razy. Co ddjedni na godzik 28 razy, czyli prawie
co dwie minuty przejedza autobus (w ggu doby przez 4 godziny autobusy nigdis w ogdle).

Rys.3. Wymijanie giautobusu miejskiego z pojazdem przawgm kwas siarkow3]
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3.3 Analiza poréwnawcza

Przez centrum Polic przewone g zaréwno fadunki niebezpieczne jak i pasawie w autobusach komunikacji
miejskiej. Trasy te pokrywajsic wzajemnie i krzyuja ze sok. tadunki niebezpieczne przexmme g srednio 39,62 razy
dziennie z& autobusy odbywaj dziennie 561 kursoéw. Szacujeg,size w skali roku przez centrum Polic tadunki
niebezpieczne przevwone § az 12 376 razy, nie wliczono tu cystern doweych paliwo do stacji paliw trasami
umieszczonymi poza punktem obserwacyjnym, co zzarsumaryczq liczbe realizowanych przewozéw tadunkéw
niebezpiecznych na terenie Polic. Na rys. 4 pokaziobowe natzenie ruchu autobuséw oraz pojazdéw z tadunkami
niebezpiecznymi, w ggu doby, w uktadzie godzinowym.
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Rys.4 Srednia dobowa liczba (liczba pojazdéw) przewozdtukkow niebezpiecznych i pasedw przez Police

Jak wynika z danych zawartych na rys. 4 najintemsgjszy ruch autobuséw miejskich zanotowano w gadiz7:00
do 8:00 (48) oraz od 14:00 do 17:00 (45 -50% maewdz tadunkéw niebezpiecznych w godz. od 11604:00 (3 —
3,17) oraz od 16:00 do 17:00 (3). Jak z pzsmego wynika w godz. rulzy 16:00 a 17:00 nakladapie szczytowe
wartaci przewozu tadunkdédw niebezpiecznych i pa&saw, @ to rdwnoczénie godziny szczytu natenia ruchu
samochodéw osobowych (powrét z pracy i ze szkokezEcinie) mieszkacdw Polic.

4. WNIOSKI

Wszystkie powysze zebrane i opracowane dane wskazig przewéz tadunkéw niebezpiecznych przez Police nie
moze by wyeliminowany. Gtéwa przyczyrm tego jest usytuowanie na terenie miasta zakltadaerpystowych, w tym w
szczegolnéci zakladéw chemicznych. Z drugiej strony komunjkamiejska musi by utrzymana na dotychczasowym
poziomie, ze wzgdu na liczle ludnaici zamieszkujca Police. Infrastruktura drogowa w najidzej perspektywie nie
ulegnie radykalnej zmianie zaréwno z uwagi na kosakiego przedsivziecia, jak i gstas¢ zabudowy. Nie powstan
wiec alternatywne trasy pozwadap oddziek transport tadunkéw niebezpiecznych od transpoeseeréw srodkami
komunikacji miejskiej.

Nalezy podkréli¢, ze jak podaj statystyki policyjne do kolizji samochodbéwezarowych z autobusami, w tym z
autobusami komunikacji miejskiej dochodzi w skalajla da¢ czesto. Np. w lipcu 2011 roku, w wypadku autobusu
komunikacji miejskie, na skutek ktérego 8 osob almstannych, @zaréwka oraz autobus zostaty mocno zniszczone.
Ciezaréwka przewozita obejny chemicznie tadunek, trudno sobie wyobéagkutki podobnego wypadku z udziatlem
substancji niebezpiecznych np. kwasu siarkowego.

Dlatego bezwzgdnie naley rozwazy¢ mazliwosé catkowitego wyeliminowania potencjalnej kolizji jaadow
przewaacych tadunki niebezpieczne oraz pagaw.

Jedna z mazliwosci jest takie zaplanowanie logistyki przewozéw takiow niebezpiecznych, aby przewbie gtéwnie
w okresie od godz. 0:00 do godz. 4:00, kiedy nigsWja autobusy komunikacji miejskiej. Musiatloby to dy
zsynchronizowane z prazaktadéw przemystowych.
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Lepszym bezwzgtnie rozwizaniem wydaje gi by¢ wykorzystanie aplikacji ITS, w szczegdked monitorowanie
tadunku na calej trasie przewozowej, niedopuszezdoi wymijania € lub wyprzedzania samochodow przeamych
tadunki niebezpieczne oraz autobuséw komunikacgjskiej, w przypadku rozszczelnienia cysterny, ibluth innego
opakowania, natychmiastowa reakcja w kierunku ai@aipomocy ludziom lub ochrodyodowiska.

Dobrym rozwizaniem bytoby réwnie utworzenie na najbardziej newralgicznych odcinka@sy odcinkéw pasa
technicznego (zatoczek) przeznaczonych dla pojazdslugujcych tadunki niebezpieczne.
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