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PROBLEM LIKWIDACJI SKUTKOW ZDARZE N Z NIEKONTROLOWANYM
UWALNIANIEM SI E SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH

W referacie przedstawiono problematylpowstawania zagtei spowodowanych
niekontrolowanym uwalnianiem e¢si substancji niebezpiecznych w wyniku kolizji
drogowych, awarii systemow dystrybucjigdt zywiotowych i zdarzé destrukcyjnych.
Zwrécono szczegolna uwaga aspekty zwzane z likwidag skutkdw tego typu zdarze
w swietle ochronyycia i zdrowia 0s6b poszkodowanych i podmiotéwwatozych.

THE PROBLEM OF LIQUIDATION OF CONSEQUENCES OF INCID ENTS
OF UNCONTROLLED RELEASE OF DANGEROUS SUBSTANCES

The paper presents the topic of the formationtokats caused by uncontrolled release
of dangerous substances as a result of road actdgdahe distribution systems failure,
natural disasters and disruptive events. Speci@ndion was paid to aspects related to the
elimination of the consequences of these eventheifight of life and health protection of
victims and rescue operators.

1. WSTEP

Kazda dziedzina dziataldoi ludzkiej zwhzana jest z ryzykiem, rozumianym jako
prawdopodobigstwo (maliwosé) wystpienia niepaadanych zdarze zagraajacych
zdrowiu i zyciu cztowieka oraz jego otoczeniu. Potencjalngmadiem zagreenia mae
sta si¢ miejsce magazynowania, transportowania czy praedwga substanciji uwanych
za niebezpieczne. Substancja niebezpieczna to:

- pierwiastek, zwizek, mieszanina lub preparat, ktére ze wdglna swoje wiciwosci

chemiczne, fizyczne lub (eko)toksyczne staroxeigraenie;

- substancja, ktéra ze wzglu na swoje wihgiwosci chemiczne, fizyczne lub

toksyczne, stanowi zagtenie.

Kolizje drogowe, awarie systemow dystrybucji i magaowania, kiski zywiotowe
moga by¢ przyczyn niekontrolowanego uwalniania substancji niebezigch,
powodujcych szereg zagren toksycznych, wybuchowych lub parowych. Powstajone
nieoczekiwanie, a ich przebiegesto jest gwattowny i wywotuje edego rodzaju reakcje
fizykochemiczne i zwizane z tym zagetenia dla ludzi, infrastruktury drogowej,

! Wojskowa Akademia Techniczna
2 Akademia Obrony Narodowej

Logistyka 6/2011



76 Adam BARTNICKI, Alicja KRUK

technologicznej krodowiska [1]. Dla potrzeb zapobiegania tego typluacjom prowadzi
sie szereg czynnei zwanych analiz zagraen, okrelanych jako:

- identyfikacja (okrélenie) poszczegélnych zagem w danym systemie (uktadzie),
okreslenie  mechanizméw, poprzez ktére te zagrea mog spowodowa
niepazadane zdarzenia, oraz ocena skutkow tych zda(definicja OECD);

- identyfikacja niepgadanych zdarag prowadacych do urzeczywistnienia zagemia,
analiza mechanizméw rozwoju sytuacji, w wyniku kidr te niepaadane zdarzenia

mog  wyshpi¢. Zazwyczaj, ocena rozmiaru/wieB@ i wzglednego
prawdopodobigstwa szkodliwych nagpstw (tazsame z analiz ryzyka) (definicja
MOP).

Co roku notuje si szereg awarii i katastrof transportowych z udziatéebezpiecznych
substancji, ktére przyniosty wiele strat w szenokivymiarze, w tym najwaniejszym -
ludzkim. Ich analizy pozwalajskonstruowa podstawowy schemat powstawania takich
zdarzé. Nalezy przy tym zaznaczy ze o ile bezpérednie przyczyny zdardess dobrze
udokumentowane, o tyle mniej wiadomo o przyczynadrwotnych. B¢dy ludzkie g
czesto wskazywane jako gtéwne elementy sprawcze zddreepdrednich, determinggce
caly scenariusz awaryjny wtedy, gdy zdarzenia poéne: niewlaciwy sprzt lub
niewtasciwy dobdr srodkdw zapobiegawczych jest bardziej istotny z punkidzenia
powstania awarii.

2. SCHEMAT POWSTAWANIA | ROZWOJU SYTUACJI AWARYJINYC H

Analiza zaistniatych zdardeawaryjnych i przebiegu ich rozwoju pozwala pegyj
0goIny schemat powstania i rozwoju sytuacji awagyjrys.1) [8]. Elementy diagramu
wyznaczaj grupy zdarzé wystepujacych w cagach awaryjnych:

1. Przyczyny pierwotne przedstawgajpodstawowe uwarunkowania powstania
zdarzenia i zwykle odnosgzsie do rozwihzan konstrukcyjnych i zasad obstugi
instalacji przygtych norm i/lub zateen projektowych.

2. Przyczyny bezpoednie postrzegane zwykle jako zdarzenia pibegace
scenariusze awaryjnea $o niewtdciwe dziatania ludzi, uszkodzenie sgz lub
zdarzenia zewgirzne prowadgce do odsfpstw od stanéw nominalnych instalacji
przewidzianych zaleeniami projektowymi.

3. Instalacja mee sk znale¢ w stanie awaryjnym w wyniku wygtienia
niebezpiecznych zmian wastm parametréw eksploatacyjnych, niespragaio
sprztu powstalej przy przeprowadzaniu remontéw i kowseji lub utraty
szczelnéci w wyniku bkdnych dziata,

4. Utrata kontroli nad rozwojem sytuacji powstaje, gilziatania naprawcze ekip
remontowych, systeméw sterowania oraz systemoéw ibezghstwa nie §

w stanie skorygowa niebezpiecznego trendu w wait@ch parametrow
wyznaczajcych obszar bezpiecznej pracy, co ostatecznie movwdd uszkodze
instalacji lub uwolnié awaryjnych,

5. Niepowodzenie unikitia sytuacji awaryjnej wywoluje najeiej wyshpienie
lub eskalagy zdarzé, ktorym towarzyszy znaczne uwolnienie substanciji
toksycznych i/lub energii. Ostateczne skutki zaleod podgtych dziala
ratowniczych.
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Rys.1. Podstawowy schemat rozwoju sytuacji awagjrgjaeziatem substanciji
niebezpiecznych

Schematy rozwoju sytuacji awaryjnych pozwalajporadzi¢ tabet rodzaju awarii
chemicznych i potencjalne miejsca ich waysénia, ktére naley uwzgkdni¢ przy analizie
skutkdw, co znacznie utatwia céébowa analiz danego zagrenia (tab.1l) [8]. W
zaleznosci od uwalnianej substancji oraz warunkéw uwalrdanmialive sa nasgpujac
skutki :

- pozary,

- wybuchy,

- skazenie toksyczne.

3. PANSTWOWA STARZ POZARNA JAKO PODSTAWOWY PODMIOT
RATOWNICZY W AKCJACH LIKWIDACJI SKUTKOW NIEKONTRO-
LOWANEGO UWALNIANIA SI' E SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH

Paistwowa Stra Pazarna jest zawodoyy umundurowas i wyposaomn
w specjalistyczny sper formach, przeznaczan do walki z pagarami, kkskami
zywiotowymi i innymi miejscowymi zagrgeniami, powstatymi w wyniku uwalnianiaesi
substancji niebezpiecznych.

Paistwowy Straz Pazarm powotano Ustaw 24 sierpnia 1991 r. Do zagl@aistwowej
Strazy Pazarnej, zgodnie z przedmiotawstave nalezy:



78 Adam BARTNICKI, Alicja KRUK

Tabela 1. Wykaz rodzajow awarii chemicznych i pgjgnych miejsc ich wygbowania
RODZAJ WYPADKU
WYBUCH

RODZAJ SUBSTANCJI /
INSTALACJI/ OPERACJI

POZAR
BLEVE®
GWALTOWNY
POZAR

VCE*
PYL
INNE
GAZ
TOKSYCZNY
DYM
TOKSYCZNY

Skroplone gazy palne

* zbiorniki cisnieniowe

* magazynowanie podgiieniem
atmosferycznym

* instalacje procesowe

» miejsca przetadunku drogowegp/
kolejowego

* transport drogowo — kolejowy

* transport wodny / operacje na
nadbrzeach

* rurocigi przemystowe

>

X X X X

X X X X

Xi X X X X X X
X X X X X X X

X X X

Ciecze palne
* zbiorniki magazynowe

X

* instalacje procesowe

» miejsca przetadunku drogowegp/
kolejowego

« transport drogowo — kolejowy

« transport wodny / operacje na
nadbrzeach

* rurociygi przemystowe
Magazynowanie i przetwarzanie

e gaz palny

 palne substancje sproszkowang

X XX
x
>

xXi X X

x
x
x

X
X

* silnie reagujce substancje X X1 X]| X X

* gazy toksyczne X
 substancje o toksycznych X
produktach spalania

3 eksplozja pary rozgrajacej sk cieczy wracej
4 wybuch zamknitych obgtosci pary
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- rozpoznawanie zagren pozarowych i innych miejscowych zagen;

- organizowanie i prowadzenie akcji ratowniczych wagie paarow, kksk
zywiotowych lub likwidacji miejscowych zagéen;

- wykonywanie pomocniczych specjalistycznych czymnoratowniczych w czasie
klesk zywiotowych lub likwidacji miejscowych zagven przez inne skiby
ratownicze;

- ksztatcenie kadr dla potrzeb ®avowej Stray Pazarnej i innych jednostek ochrony
przeciwpaarowej oraz powszechnego systemu ochrony légino

- nadz6r nad przestrzeganiem przepisOw przectammvych;

- prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresieooghprzeciwpaarowej oraz
ochrony ludnéci;

- wspotpraca z Szefem Krajowego Centrum Informacjyrinalnych w zakresie
niezkednym do realizacji jego zaflaistawowych.

W strukturach Piastwowej Stray Pazarnej dziateg wyspecjalizowane Grupy
Ratownictwa Specjalistycznego, stanawé bardzo wane ogniwo systemu ratowniczego.
W strukturze Piastwowej Stray Pazarnej dziataj:

- 8 Specjalistycznych Grup Ratownictwa Wodno — Nur&ge,

- 14 Specjalistycznych Grupy Ratownictwa Chemiczrigkelogicznego,

- 13 Specjalistycznych Grup Ratownictwa Wys@dowego,

- 6 Specjalistycznych Grup Ratownictwa Technicznego,

- 7 Specjalistycznych Grup Poszukiwawczo — RatowrihZ)].

W zadaniach likwidacji skutkéw niekontrolowanego almiania st substancji
niebezpiecznychdula bralty przede wszystkim udziat jednostki ratownispecjalistycznej
grupy ratownictwa chemiczno — ekologicznedednostki te # najmtodszym elementem
PSP, a ich organizacja oraz wypzsaie zostato ok&one w ,Wytycznych do organizaciji
ratownictwa chemiczno-ekologicznego w krajowym epse ratowniczo-gaiczym”
opracowanych przez Komead@téwna PSP w 2007 oraz z uwagi na ,nowe zagrenia”
dodatkowo okréone w ,Zasadach pagiowania w przypadku nitiwosci wystpienia
zagraenia radiacyjnego” opracowanych przez Krajowe Qantr Koordynacji
Ratownictwa i Ochrony Ludrei Komendy Gtéwnej PSP.

Wypadki, do ktérych wzywana jest sekcja ratownicteleemiczno — ekologicznego,
wymagaji gruntownego przygotowania merytorycznego zskaw i wyposaenia ich w
wyspecjalizowany spet do realizacji zadaw strefach szczegélnego zageaia. Sprzt
ten powinien umgiwia¢ zaréwno rozpoznanie rodzaju ska, okreslenie skali, podjcie
dziatea zmierzajcych do likwidacji ich skutkébw i zapobienia dalszemu
rozprzestrzenianiu &i

Szczegotowy zakres zatleealizowanych na poziomie specjalistycznym obegnuj

- ewakuac} poszkodowanych i zagronych ludzi oraz zwietg poza stref zagraenia,

- rozpoznawanie zagken oraz oce@ i prognozowanie ich rozwoju, w tym préb
identyfikacji lub pobieranie do dalszej analizy lpe& substancji niebezpiecznych
stwarzagcych zagraenia,

- ostrzeganie i alarmowanie o zaggaiu oraz informowanie 0 zasadach zachowania si

- stawianie zap6r na ciekach lub obszarach wodnyghozanych skutkami wyciekéw
substancji niebezpiecznych,

- neutralizag} i zwiazywanie substancji niebezpiecznych sorbentami,

- prowadzenie dekontaminacji (likwidacji siea) ludzi,



80 Adam BARTNICKI, Alicja KRUK

- prowadzenie dekontaminacji (likwidacji i) sprztu,

- przepompowywanie i przemieszczanie substancji gjgkeznych (w tym

ropopochodnych) do zagtczych zbiornikow,

- stawianie kurtyn wodnych,

- ograniczanie i zatrzymywanie emisji substancji eighiecznych,

- zbieranie, w rejonie strefy zagmenia, substancji niebezpiecznych.

Jednym z cgstszych zdarze do ktérych wzywana jest sekcja ratownictwa chemmic

— ekologicznego stanowikolizje komunikacyjne z udziaterérodkdw transportowych
przewaacych substancje niebezpieczne. Ich nagle uwolnienme by przyczym
wybuchu, péaru lub te skaenia chemicznego. Zaréwno wysoka temperatura,
niebezpieczistwo detonacji jak i potencjalne niebezpiette/o przenikngcia substancji
chemicznych w rénej postaci dérodowiska, determinuje koniecztostosowania zdalnie
sterowanych platformatlowych wyposzonych w detektory skan, systemy zraszania,
gaszenia, rozpraszania, zmniejszaniaezestia czy absorbowania  substancji
niebezpiecznych, przy jednoémée bardzo dobrych widaiwosciach trakcyjnych pojazdu
bazowego (rys.2) [1,2]. Pojazd tego typu powiniga Wwyposaony midzy innymi w:
zdalnie sterowany manipulator ze specjalnym chwgtak umdaliwiajacym
podnoszenie zaréwno beczek o pojesen@00 dni jak i pojemnikéw o pojemrici
kilu dm® - udiwig na maksymalnym wysgu okoto 200 kg, cztery stopnie swobody,
obrét podstawy manipulatora 180°,

- reflektor-szperacz - zdalnie sterowany zasilanyigta@m pokladowym 24 V, odporny
na warunki atmosferyczne i siemie chemiczne;

- zwijarka weza — dlugéé¢ weza 50m * 1,5mérednica 50 mm, éhienie robocze 16 bar;

- rozsiewacz - zmechanizowane rozsiewanie dima lepsze wykorzystanie sorbentu i
zwieksza jego wydajni@. Pozwala to obuy¢ koszty likwidacji skaenia dzgki
zmniejszeniu ziycia sorbentu i mniejszej doi otrzymanego odpadu (mniejsze
koszty utylizacji). Rozsiewacz mge by montowany w zalmosci od potrzeby z
przodu lub z tylu pojazdu, a gdy akcja ratunkowa wiymaga jego wykorzystania,
moze by demontowany, aby nie olhgeé nadmiernie pojazdu. Sterowanie prac
rozsiewacza powinno odbywessic zdalnie. Ptynna regulacja pdkosci obrotowej
talerza réwnie w czasie ruchu pojazdu umlivi zmiang szerokdci pasa rozsiewu od
0,5 do 2 metréw;

- przycigarka linowa - zamocowana na stale, apmmie robocze 1,5 kN, zdalnie
sterowana z uktadem zabezpiegzgjn przed przeareniem, zakaczona zbloczem
hakowym;

- system rozpoznania sk chemicznych np. na bazie przydn AP2C - przyrad
AP2C produkcji francuskiej jest automatycznym dededm skaen, przeznaczonym
do wykrywaniasrodkéw trupcych w miejscu skaenia oraz wysylania sygnatu
alarmu chemicznego wagu 5- 10 sekund od momentu rozpgra automatycznej
analizy sktadu skanego powietrza, zakres czégd 0,01- 0,1 mg/m3, dokonuje
rozpoznania i analizy wcgeiej zaprogramowanych sken, dazy sie do zwkkszenia
jego maliwosci rozpoznawczych do odleglo jednego kilometra, z ktérej mpa
wykry¢ chmug; niebezpiecznych substancji;

- dzialko wodne do gaszenia strumieniem skupionyozproszonym - dziatka wodno-
pianowe to urzdzenia przeznaczone do gaszeniaydh paaréw przy konieczriei
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intensywnego podawanizodkéw ganiczych na odlegk® do 50 m, wykorzystanym
dziatkiem wodnym mge by¢ dziatko DWP 6 o wydajn@i do 1200 dms3/min.

Rys.2. Koncepcja zdalnie sterowanego pojazdu/ mgsHg potrzeb eksploracji, likwidacji
i zabezpieczania zagi®: spowodowanych niekontrolowanym uwalnianiegregbstancji
niebezpiecznych: 1 - pojazd bazowy, 2 - maniputzéospecjalnym chwytakiem, 3 -
reflektor-szperacz zdalnie sterowany, 4 - zwijankaa, 5 - rozsiewacz sorbentu, 6 -
przycigarka, 7 - system rozpoznania sisachemicznych, 8 - dziatko wodne do gaszenia
strumieniem skupionym i rozproszonym

4. WNIOSKI

Wycieki gazowych substancji toksycznych, palnyctb ltworzacych mieszaniny
wybuchowe z powietrzemaspowanym zagrgeniem dla ludzi, débr materialnych i
srodowiska naturalnego, w ktérym mpwgywotywat nieodwracalne zmiany i zniszczenia.
Ich nagte przedostanie esido otoczenia wywotuje esto dtugotrwate zaburzenie
funkcjonowania calego ekosystemu. Z tego powoduwyk&le wane jest bezpieczne i
sprawne usuwanie Zeodowiska zagreen, jakimi s substancje niebezpieczne.

Skala i rodzaj wyspujacych zagraen ksztattup priorytety dziata. Pewne procesy
stap si¢ decydugcymi inne natomiast jedynie wspomagajprowadzenie akcji
ratowniczych. Nalgy uzmystowé sobie fakt, 4 zadania zwizane z zabezpieczeniem
logistycznym g prowadzone pod presjvywotara miedzy innymi rozprzestrzenianiemesi
zagraenia, ryzykiem utraty zdrowiaaghblz zycia, czasem czy oczekiwaniami ludob
poszkodowanej. Zatem prowadzenie d#iata tak specyficznych warunkach must si
opier& na zastosowaniu zaréwno dalece wyspecjalizowaspggtu, maszyn i urgzei,

a take wiaciwie wyszkolonego personelu by zminimalizaweagraenie z jakim mae
spotk& si¢ ratownik.

Ze wzgkdu na niebezpiecastwo zagraenia wysgpujacego przy skzeniach atmosfery
przez substancje niebezpieczne, najlepszym ezamiem technicznym do dziata
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ratowniczych i usuwania ich skutkow systemy bezzalogowe, sterowane droadiowny
lub przewodow. W przypadku Bezzatlogowych Platfornadowych (BPL) podstawowym
celem jest zwakszanie dystansu gidzy cziowiekiem, a zageeniem. Dotyczy to rownie
realizacji zada w warunkach szczegélnie agiiwych lub szkodliwych dla ludzi.

Rozpoznanie najistotniejszych przyczyn powstawamagrazen, okrelenie sit i
srodkéw koniecznych do wykonania stawianych zadadpowiednie zabezpieczenie
logistyczne pozwal na skuteczne przeciwdziatanie skutkom wpstvania zdarag
ktérych destrukcyjne dziatanie e nig¢ ze soh znaczne straty na wielu ptaszczyznach i
w dtugich okresach czasu oraz pozwoli na zmniejszeoziomu zagrzeniazycia adz
zdrowia ratownikéw prowadzych akcje ratownicze.
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