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Inteligentne Systemy Transportowe ITS,
tadunki niebezpieczne,
obszary zurbanizowane
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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII ITS W TRANSPORCIE t ADUNKOW
NIEBEZPIECZNYCH

Transport niebezpiecznych tadunkéw stanowi powarealne zagrienie dla ludzi
i srodowiska. Ze wzgtlu na liczle i ztazonas¢ problemoéw decyzyjnych wygstijacych
podczas jego realizacji nieglhnym staje s dostarczenie efektywnych rozwé
informatycznych shgcych do wspomagania decyzji. Zastosowanie rgzafi
Inteligentnych Systemoéw Transportowych (ang. ligelit Transport System — IST) ma
shzy¢ wspieraniu zarzdzania systemem transportowym, a w szczeg@lmafrastruktui
transportow;. W artykule w oparciu o przeprowadzone badania pstagiono struktuy
ilosciowo - jakdciowg przewdonych przez gtébwne skepwanie Polic fadunkow
niebezpiecznych oraz koncep@astosowania inteligentnych systeméw transportbwyc
Struktura ilgiciowo-jakaciowa przewsgonych tadunkow ksztattujeeshastpujgco: tadunki
klasy 8 - 51,62%, he materialy niebezpieczne (gtéwnie gazy techniezrmuitlach) -
31,71%, tadunki zaliczane do kl. 2 stan@WP,20% oraz ciecze tatwopalne (olej adpwy
do silnikéw Diesla) - 4,47%.

APPLICATION OF ITS TECHNOLOGY IN TRANSPORT HAZARDOU S CARGO

Transport of dangerous goods is a serious realahte humans and the environment.
Due to the number and complexity of decision pnoisleencountered during
its implementation becomes necessary to provieetefé 1T solutions for decision support.
The use of Intelligent Transport Systems solut{oaied Intelligent Transportation System
- IST) is designed to help manage the transportteays particularly transport
infrastructure. The article, based on studies df #tructure of quantitative - qualitative
transported through the main intersection of Polafedangerous goods arttie concept
of the use of intelligent transport systems. Quatitie and qualitative structure
of the cargo is as follows: static class 8 - 51.62frious hazardous materials (mainly
technical gases in cylinders) - 31.71%, loads dfest as class 2 are 12.20%,
and flammable liquids (diesel for diesel engine$y7%.
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1. WSTEP

Inteligentne Systemy Transportowe, w skrécie I88g Intelligent Transport Systém
to systemy, ktore stanoavszeroki zbiér rénorodnych technologii (telekomunikacyjnych,
informatycznych, automatycznych i pomiarowych) otaghnik zarzdzania stosowanych
w transporcie w celu ochroraycia uczestnikow ruchu, zgkszenia efektywngei systemu
transportowego oraz ochrony zasobd&@modowiska naturalnego. Nazwa ta zostala
wprowadzona w 1994 roku aviatowym Kongresie w Paiy.

W sektorze transportu drogowego brak jest aktuaglasosowania rozazan, zarOwno
w wymiarze lokalnym, krajowym jak réwnieeuropejskim, ktore zapewniatyby petn
ciagtos¢ ustug w catej sieci transportu drogowego. Mine, zastosowanie aplikacji ITS
jest bardzo efektywne w logistyce transportu towsaago.

Korzysci wynikajace z zastosowania Inteligentnych Systeméw Trangpgdh s
bardzo due. Z przeprowadzonych badawynika, ze zastosowanie technologii ITS
przektada si na:
zwigkszenie przepustowoi sieci ulic,
poprave bezpieczastwa ruchu drogowego tj. zmniejszenie liczby wypask
Zmniejszenie czasu podsdi zuzycia energii,
poprawe jakasci srodowiska naturalnego poprzez redgkeinisji spalin,
redukcg kosztow zaradzania taborem drogowym,
redukcg kosztow zwizana z utrzymaniem i renowadajawierzchni,
zwickszenie korzici ekonomicznych w regionie, w ktorym zastosowang s
rozwiagzania ITS.

Architektura ITS jest to zbiér powzan logicznych, fizycznych i komunikacyjnych
pomidzy elementami systeméw ITS. Architektura ta poawah tworzenie rozwkan
prostych w utrzymaniu i zagdzaniu. Technologie ITS stosowane 2 dwym
powodzeniem w stanach Zjednoczonych. Razamia ITS § w coraz wgkszym stopniu
wdrazane w Unii Europejskiej, w Polsce zastosowanie [@& chgle na stosunkowo
niskim poziomie. Najwikszym problemem na obszarze UE jesiglyi brak wspolnej
strategii rozwoju rozwizan ITS, a take brak koordynacji procesu ich wdemia. Jednak
zgodnie z zalgeniami UE, interoperacyjne rozygiania ITS, wdrazane w oparciu o
jednolite regulacje, dgla w najblizszej przysziéci wspomagé funkcjonowanie sektora
drogowego w skali catej Unii Europejskiej. Techr@®ITS kgda sie rowniez rozwijac w
kierunku wspétdziatania z innymi rodzajami trangpds, 11].

Waznym, chd@& nie rozwiazanym do dz problemem jest prowadzenie nadzoru nad
transportem tadunkéw niebezpiecznych z wykorzystansystemu satelitarnej lokalizacji
obiektow. Precyzyjne pozycjonowanie stal@ gdnym z najistotniejszych nadzi w
transporcie. Pomimo podejmowania wielu prob i tvemia szeregu projektow brak jest w
dalszym cigu jednolitych zasad w skali adzynarodowej. Globalne, satelitarne systemy
pozycjonowania (GNSS) znajduszerokie zastosowanie w sektorze drogowynsrod/
roznorakich zastosowado gldwnych, szczegdlnie istotnych przy przewoEdunkdw
niebezpiecznych nate :

» monitorowanie pozycji jednostek transportowych,
» zarazdzanie i sterowanie potokami ruchu jednostek,
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» sterowanie pojedynczymi obiektami transportowymi,

» zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpiésiga w transporcie.

System monitorowania pojazdéw pozwalactizly innymi na prowadzenie ligcej
kontroli bezpieczéstwa tadunkéw i pojazdu oraz kongobbszaru mytkowania danego
pojazdu.

Rozw0j zastosowa satelitarnych systeméw pozycjonowania zgleod wielu
czynnikéw, wréd ktérych wymiend nalezy przede wszystkim:

» rozwoj systemédw GPS (andgslobal Positioning Systémz satelitami nowej
generacji GPS Ill, EGNOS (andguropean Geostationary Navigation Overlay
Servicg, Galileo, GLONASS (rosGlobalnaja Nawigacionnaja Sputnikowaja
Sistiema,

» rozwo0j systemOw dczndici radiowej GSM - ang.Global System for Mobile
Communication(SMS — ang.Short Message Servic6&sPRS — angGeneral
Packet Radio Servige UMTS — ang.Universal Mobile Telecommunications
SystemWiMax — angWorldwide Interoperability for Microwave Access

» rozwoj systemOw GIS (angseographic Information System)mapy cyfrowe,
mapy nawigacyjne, mapy tematyczne, mapy 3D,

» rozwoj terminali (sterowniki, PDA — and?ersonal Digital Assistanttelefony
komadrkowe),

» normalizacja, certyfikacja,

» polityka (dyrektywy, polityka koncesyjna),

» spadek cen unzlzen — szeroka dogpnasc.

Szacuje €, ze wiele ogranicae zwiazanych z wdrzaniem technik satelitarnych
zniknie wraz z wprowadzeniem w 2014 roku europejg&i systemu Galileo. Przewiduje
sig, ze wprowadzone zostarméwniez nowe ustugi, a obecne zosjarmzszerzone o nowe
mozliwosci w zakresie:

» monitorowania ruchu drogowego w aglomeracjach, r@sach szczegolnie
naraonych na powstawanie zatorow,

» zaradzania grupami, flat pojazdéw, w szczego6ldoi stuzb publicznych takich
jak: policja, stra pozarna, pogotowie ratunkowe itp.,

» zaradzania ruchem drogowym poprzez sterowanie rucheyznaczaniem tras
alternatywnych, optymalizaggygnalizacji w zalenosci od nagzenia ruchu,

» wspomagania sterowania pojedynczymi jednostkammnspartowymi, w tym
pojazdami uprzywilejowanymi, itp.

» poprawy bezpiecZstwa poprzez szyhk lokalizacg miejsca wypadkow,
organizacg akcji ratowniczej, nadzor nad ruchem itp.,

» wdrozenia zaawansowanych systemow wspomagania kierowaog: Advanced
Driver Assistance Systejnschronigcych przed Kkolizjami, usprawnigjych
prowadzenie pojazdéw, wspomagajch wykonywanie manewréw, itp.

Bez wprowadzenia nowych technologii informacyjnydalszy rozwoj transportu
drogowego nie &dzie maliwy, gdyz jego efektywné¢ jest ograniczana przez nadmigrn
kongestt, wypadki, a take zakldcenia pogodowe. Prace nad rozwojem techiiolog
informacyjnych w Europie prowadzi organizacja ERDICang.European Road Transport
Telematics Implementation Coordination Organiza}joktorej celem jest prowadzenie
wspdlnej platformy, dotyezej bada i wdrazania ITS) oraz pozyskiwanie funduszy i
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zarzdzanie funduszami publicznymi, przeznaczonymi nawd@ projektow i systeméw
ITS, okra&lanie wymaga i warunkéw rozwoju systeméw ITS na rynku europigjska
takze promowanie zalet i korzgi z wdraania systeméw ITS [10]. Polska ma #iwo$¢
skorzystania z transferu nowych technologii tramgpwych zwhzanych zaréwno z
profesjonalnym wykonywaniem przewozéw, jak i z pgachnym ruchem drogowym.

Mimo postpu technicznego, jaki dokonat ¢siw ostatnich kilkunastu latach,
odnotowywana jest wgk dwa liczba wypadkéw drogowych z ofiararfiniertelnymi.
Rozwdj nawigacyjnych systeméw satelitarnych orawgmechny do nich dagi umaliwi
zmniejszenie ogromnego dystansu dgiego Polsk od krajow Wspodlnoty Europejskiej w
zakresie wskanikow liczby ofiar smiertelnych wypadkéw drogowych. Program dziatania
Wspdlnoty w zakresie poprawy bezpieggiva w transporcie przedstawiono edgy
innymi w Biatej Kskdze.

Wprowadzanie Inteligentnych systemOéw transportu ma celu integragj
nowoczesnych technologii komunikacyjnych i inforjhaz istnieacymi systemami
zaradzania transportem w celu optymalizacji ruchu ordezpieczéstwa w
zurbanizowanych miastach, a iakeksploatacji pojazdéw, zycia paliwa itp.. Potrzeba
zastosowania ITS wynika z faktie natzenie ruchu na drogach wzrasta z powodu wzrostu
liczby pojazdow oraz obszaréw zurbanizowanych.

2. TRANSPORT tADUNKOW NIEBEZPIECZNYCH PRZEZ CENTRUM POLIC

Transport drogowy ma najugzy udziat péréd wszystkichsrodkéw transportu w
przewozie tadunkdéw niebezpiecznych [6]. Wg danytdtystycznych KGP, transportem
tym przewaone jest rocznie okoto 100 min ton materiatdbw nigdiecznych.
W wojewoddztwie zachodniopomorskim realizowane jds3% przewozow drogowych
tadunkéw niebezpiecznych w Polsce [5], co daje wopztwu 10 miejsce. Na rysunku 1
mozna zaobserwowa ze analizowana trasa przewozu tadunkow niebezpietzny
przechodzi przez najbardziej zurbanizowanzgs¢ miasta. Wzdha trasy usytuowana jest
infrastruktura handlowo-ustugowa, coasé¢ st z dostawami towaréw i dym ruchem
samochodow dostawczych w tym rejonie. Jest to asyanie trasy komunikacyjnej bardzo
niekorzystne, szczegolnie dla transportu tadunké@berpiecznych, dla przewozu, ktérych
zalecana jest jazda defensywna. Trudno wyobrsabie tak jazd: na trasie, na ktorej co
kilkadziesiat metrow znajdyj sie pasy dla pieszych, oraz stosunkowgska droga.

Poniewa jest to gtéwna przelotowa droga przez Police, Elatpwana jest ona réwriie
przez wszystkie pozostate, przajeajace przez Policesrodki transportu towarowego
i pasaerskiego (w tym samochody osobowe, prywatne).

Jest to mgdzy innymi droga dojazdowa do zakladéw chemicznyeblice” S.A..
Samochodowy transport materialdw niebezpiecznyebzPolice to nie tylko transport do
i z zakladow chemicznych, ale takprzewozy odbywage st do i z firmy Kemipol Sp. z
0. 0., Messer Sp. z 0. 0. oraz zaopatrzenie siaogynowych.

W zalazonym punkcie obserwacyjnym (rys.1l)etqg gtdwnie transport fadunkow
niebezpiecznych do i z wymienionych powey przedsibiorstw. Zaopatrzenie stacji
benzynowych odbywasgtéwnie drogami nie przechogtzymi przez punkt obserwacyjny.
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2.1 Metodyka bada

Metodh obserwaciji cigtej, bezpéredniej notowano przejazdy pojazdéw z tadunkami
niebezpiecznymi w drodze do Polic oraz z Polic. Keem obserwacyjnym byto gtéwne
skrzyzowanie w Policach (Rys. 1), na drodze nr 114.
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Rys.1. Mapa z zaznaczonym punktem obserwacygjym

Badania prowadzono w okresie od 3 do 9 marca 204bdvrinach od 7.00 do 24.00,
roku oraz od 1 do 7 kwietnia 2011 roku w godzinach24.00 do 3.00 oraz od 8 do 14
kwietnia w godzinach od 3.00 do 7.00. Celem Madsio oszacowaniesredniego
dobowego ruchu (sdr) dla jednostek transportowydewaracych tadunki niebezpieczne
przez Police, przeprowadzenie analizys¢iowo-jakaciowej tadunkéw niebezpiecznych
przez miasto oraz wskazanie rodzaju zagicraz maliwosci ich ograniczenia poprzez
wdrozenie ITS. Na rys. 2 pokazano przyktadokartk rejestracji pojazdéw przevacych
tadunki niebezpieczne przez punkt obserwacyjny WcBch, wykonaa w ramach pracy

inzynierskiej realizowanej na WydzialezZynieryjno-Ekonomicznym Transportu Akademii
Morskiej w Szczecinie [3].
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Wjazd do Polic

Wyjazd z Polic
Zakies godzin
Godzina Godzina Oznakowanie
Lp.| Daa prowadzonych Rodzaj pojazdu Oznakowanie pojazdu [ Lp. [ - Sodzina Rodzaj pojazdu s
1 0758 |Ciagnik siodiowy +naczepa cystema 80/3264 1 0809 (Ciagnik siodlowy+naczepa cystemna 80 /3264
2 0645 |Ciagnik siodiowy naczepa cystema 8071789 2 0851 Ciagnik siodlowy +naczepa cystema 8073264
3 0924 [Ciaanik siodiowy +naczepa cystema 60 /3264 3 0905 Ciaanik siodlowy+naczepa cystema 22511073
Ciagnik siodkowy +naczepa platforma
4 11:18 [Ciagnik siodlowy+naczepa cystema 80 /3264 4 1015 Fodpt St Tablica pomaraticzowa
Ciagnik siodlowy+naczepa platioma
5 1337 [Ciagnik siodlowy+naczepa cystema 80/1824i80/3264 | 5 1043 ot iamisodn Tablica pomaraticzowa
3 1442 [Ciagnik siodlowy+naczepa cystema 5073264 3 257 Ciagnik siodiowy +naczepa cystema 8073264
7 1524 [Ciagnik siodlowy +naczepa cystema 2271951 7 13.48 Ciagnik siodlowy +naczepa cystema 8073264
8 1534 (Ch‘:f::"; ;fz";"m'l'm‘::fé‘;a ,‘;‘E‘""""“ Tablica pomaraficzowa | 8 1350 Ciagnik siodlowy-+naczepa cysterna 80 /3264
9 9-::‘.‘2’1’)::;. 70052400 15:47 (Ch‘:f::"; ;f;’;‘::l’“"a“e"’ platforma | ¢ ea pomaraficzowa | 9 1355 Ciagnik siodiowy+naczepa cystema 80/3264
10 1700 &'\ﬁ:‘: Z‘a"l";“m'l"‘""‘”‘ platforma | ¢ ica pomaraficzowa | 10 1402 Ciagnik siodiowy +naczepa cystema 80/3264
1 17:% C(“g""‘ S‘“"’“"’(‘:‘:ﬂi:‘;cysmmj 8071789 1 15:49 Ciagrik siodiowy-+naczepa cystema 80 /3264
12 1801 E\?ﬂ:"; ;‘:z";"m"’”"a“e‘“ platforma | v ica pomaraficzowa | 12 1608 Samochéd cigzarowy - cystema 0/122
13 1835 |Semochdd ciezarowy (butle z gazami | r Lo icoowe | 13 1637 Ciagnik siodiowy+naczepa cystema 80/3264
T 1A CigTarowy - cystema 8073264
15 1722 Ciagnik siodlowy +naczepa cystema 80 /3264
16 17.33 Ciagnik siodlowy+naczepa cysterna 80 /3264
p= s Ciagnik siodlowy +naczepa o
podkontenerowa kontener cystema)
Rys.2. Karta rejestracji pojazdow przeiyoych tadunki niebezpieczne przez punkt

obserwacyjny w Policacf3].

2.2. Wyniki badan

Na rys. 3 przedstawiono licgksamochodéw przewacych tadunki niebezpieczne w
analizowanym okresie, w¢giu dobowym, z podzialem na daiénoc. Na rys. 5 pokazano
ogolna struktug tadunkéw przewzonych przez punkt obserwacyjny w analizowanym
okresie. Szczegotawstruktuk ilosciowo - jakdciowa przedstawiono w tabeli 1.
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Rys.3. Liczba samochodow przewaych tadunki niebezpieczne w analizowanym okresie

Na podstawie przeprowadzonych baédaszacowanoze érednio w cigu doby przez
centrum Polic przejelza 35 pojazdéw z tadunkami niebezpiecznymg mazgkdniajac
fakt, ze w niedziele fadunki te nie przewaone w ogéle daje to jeszcze wsge natzenie
ruchu (41 pojazdéw). Przewdz tadunkdéw niebezpiechngdbywa s gtéwnie w cigu
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dnia, kiedy ruch pozostalych pojazdéw, w tym konkawji miejskiej, jest rownie
najbardziej wzmgony (Rys.3). W przypadku kolizji stwarza to réwnesme zagrgenie
dla duej liczby oséb znajdagych st w pojezdzie komunikacji miejskiej. Nie asto
zagraenia jedynie potencjalne ponieiygak wynika z kontroli w sprawie wykonywania
przez wojewodéw zadaw zakresie bezpiecastwa przewozu towaréw niebezpiecznych
przeprowadzanych przez NIK, wyniki tych kontralizbyt czsto negatywne [].

Rys.4. Pojazdy z tadunkami niebezpiecznymi orazhwpobltu autobusy komunikacji
miejskiej[3].

Analiza przeprowadzonych wynikow badawykazata, ze struktura iléciowo-
jakosciowa przewaonych tadunkoéw ksztattowata esinastpujaco: tadunki klasy 8
(materiatyzrace, ciekle, kwéne, nieorganiczne i.n.o., kwasy siarkowy, solnyfdoowy,
tug sodowy oraz siarczan otowiu) stanowity 51,6286zne materialy niebezpieczne
(gtéwnie gazy techniczne w butlach) stanowity 3%6/1gazy zaliczane do kl. 2 (ciekly
dwutlenek wggla, argon, ciekly azot, skroplone mieszaningglwwodoréw gazowych,
ciekly tlen, amoniak) stanowity 12,20% oraz cietaevopalne (olej nagtlowy do silnikow
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Diesla) stanowity 4,47%. Natg podkréli¢, ze w badaniach pomigtio pojazdy dowgace
paliwo do stacji paliw, poniewatrasy ich przejazdu znajdujsic poza wyznaczonym
punktem obserwacyjnym.

Inne
31,71%

Klasa 8
51,62%

Klasa 3
4.47%

Klasa 2
12,20%

Rys.5. Ogdlna struktura jakoiowa przewgonych przez Police tadunkéw niebezpiecznych.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1 do gtévingotencjalnych zageen nalezy
zaliczy¢ transport tadunkow klasy 8, ktore charakteryzsi wiasciwosciami zracymi,
niszcacymi tkank organicza. S to fadunki bardzo niebezpieczne zaréwno dla lydkij
zwierzat a take organizméw rédinnych. Dlatego w przypadku uwolnienia ich z opaiaa
stanows bardzo diue zagraenie ekologiczne. Policea saglomeragj, na obszarze ktérej
gtownym potencjalnym zagzeniem g zaktady chemiczne. Jednak ¢di zaktadowym
systemom bezpiecidstwa realne zagienie ze strony zakladéw chemicznych jest
ograniczone do minimum. Brak odnotowanych wypadk&wijadczy o whciwym
funkcjonowaniu systemoéw zadzania bezpiecistwem. Ponadto zaktady chemiczne
maja wdrazony system zargizaniasrodowiskowego, ktéry uwzgtinia wszystkie aspekty
proekologicznego funkcjonowania przegdtsorstwa.
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Tab. 1. Struktura iléciowo-jakaciowa przewgonych przez Police fadunkéw
niebezpiecznycl3]

Liczba Procen
Rodzaj odnotowa | towy
Lp. materiatu Oznakowanie pojazdu Klasa nych udziat
niebezpiecznegq pojazdow klas
[szt.] [%0]
8. Dwutlenek 2 8 3,25
wegla ciekly 22
2187
9. Argon > 22 2 1 0,41
1951 | | 2187
10. Azot ciekty _ 2 1 0,41
53] “ 22
1977 2187
11. Mieszaniny 2 10 4,07
weglowodoréw 23 @
gazowych, 1965
skroplone
12. Tlen ciekty : 2 8 3,25
325 | |22 @
1073 | | 2187 | =
13. Amoniak 269 2 2 0,81
1005
7. Olej napdowy 3 11 4,47
do silnikéw 30 @
Diesla 1202
1. Materiatzracy, 30 8 91 36,99
ciekly, kwany, -
nieorganiczny, 3264
i.n.o.
2. | Kwas fosforowy 30 8 1 0,41
1805
3. tug sodowy 30 8 7 2,85.
1824
4. Kwas siarkowy 30 8 17 6,91
1830
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5. Kwas solny N 8 10 4,07
0
1789 )4
6. | Siarczan otowiu AN 8 1 0,41
80 -
1794 4
14. Rézne tadunki Rézn 78 31,71
niebezpieczne €
(gtownie gazy
techniczne
w butlach).
RAZEM 246 100

W tabeli 2 podano charakterystyke potencjalnych zagrozen dla ludzi i srodowiska
wynikajacych z wlasciwosci tadunkéw przewozonych przez punkt obserwacyjny w
Policach. Uwzgledniajac bliskos¢ ciekow wodnych poza powaznymi zagrozeniami dla
uczestnikow ruchu drogowego, wiasciwosci przewozonych tadunkéw stanowia duze
zagrozenie dla srodowiska naturalnego.

Tab. 2. Charakterystyka zagrozen generowanych przez ladunki niebezpieczne

przewozone przez Police [3,5]
Nazwa Numer Geforrrdifl o] 5 Zagrozenie
Sl UN Wiasciwosci Zagrozenie dla zdrowia dla $rodowiska
Szkodliwy dla
Powoduje podraznienia i wodnych
Kwas fosforowy| 1805 | Niepalny silny kwas. | poparzenia, uszkadza drogi organizmow
pokarmowe i oddechowe. zwierzecych i
roslinnych.
Wywoluje bdl i Izawienie Stwarza zagrozenie
Lug sodowy . ) L . , !
Niepalny roztwor oczu, uczucie pieczenia w dla srodowiska ze
(wodorotlenek | 1824 L . .
zasadowy. nosie i gardle, kaszel, uczucie |  wzgledu na silny
sodu) ..
duszenia sig. odczyn zasadowy.
Materiat zracy,
ciektly, kwasny, . . Dziala szkodliwie po Wiprzyp ?dky
. . Niepalna ciecz, S wydostania si¢
nieorganiczny, | 3264 polknigciu i draznigco na oczy . e
. kwas. . powoduje skazenie
i.n.0.(Chlorek i skorg. .
. wody i gruntu.
zelaza I1)
Dziata silnie zraco na skore,
niszczy naskorek, wnika pod
' ' ' tkank; podskorng i migsnie Szkodliwy dla
. Niepalna ciecz, silny | powodujac martwice, uszkadzaj ] e
Kwas siarkowy | 1830 . . srodowiska
kwas. drogi pokarmowe i
. wodnego.
oddechowe, powoduje
poparzenia oczu i trwale
uszkodzenia.
I ol 1789 Niepalna ciecz, silny P(-)“.’Odllje oparzenia, dziata Sz,kodllw_y dla
kwas. draznigco na drogi oddechowe. srodowiska
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wodnego.
W przypadku
. . Dziata szkodliwie na drogi wydostania si
Siarczan otowili 1794 Toksyczny kwas. oddechowe i pokarmowe.| powoduje skaenie
wody i gruntu.
Podejrzewa si ze mae
powodowd raka, dziata Dziata toksycznie nd
. P . d
Olej n_ap_;dgwy tatwopalna ciecz i SZKOdI.'W'e W naﬁpStW'e, organizmy wodne,
do silnikow 1202 ar wdychania, draniaco na skdg, owoduic
Diesla pary. potknigcie i dostanie giprzez P R .
) : diugotrwate skutki
drogi oddechowe grozi
Smiercia
Gaz pod dinieniem Emitowany w
Dwutlenek veglz Sprzony, W wysokich sgzeniach szybq  duzych ilosciach
clekt 2187 ogrzewanie powoduje niewydolng moze przyczynia sig
y pojemnika grozi uktadu kazenia. do efektu
wybuchem. cieplarnianego.
Gaz pod cinieniem
Narazenie na Moze spowodowé
Argon 1951 dziatanie ognia mee | W wysokich s¢zeniach mae szkodliwe
spowodowa spowodowa uduszenie. S
: przemarzanie &in.
rozerwanie/wybuch
pojemnika.
Gaz pod cinieniem
Narazenie na Moze spowodowé
Azot 1977 dziatanie ognia me | W wysokich s¢zeniach mﬁe szkodliwe
spowodowa spowodowa uduszenie. S
: przemarzanie &in.
rozerwanie/wybuch
pojemnika.
W dwych stzeniach mae .
powodowa nudndci, béle i ze wzgl:du na dua
: . . lotnos¢ skroplone
Mieszaniny - zawroty gtowy, w skrajnych
A Gaz skrajnie tatwo gazy z ropy nhaftowe
weglowodoréw| 1965 wypadkach prowadze . .
palny, wybuchowy. P nie powodug
skroplonych do utraty przytomrgei i sanieczvszczenia
$mierci. Faza ciekta me runtu )I/ub Wod
powodowa odmrazenia. 9
Gaz, podtr;ymu!e Ciagte wdychanie przy
palenie, dziatanie e " . ]
oania mae stezeniu wigkszym nz 75%,| Moze spowodowéa
Tlen ciekty 1073 S %Wodowa moze powodowé nudngci, szkodliwe
powo zawroty gtowy, trudnéci w | przemarzanie in.
rozerwanie/wybuch 2 .
. . oddychaniu i drgawki.
pojemnika.
Dziata toksycznie przez dropi
oddechowe. Mze Moze spowodowé
Gaz toksyczny, | spowodowad zapalenie uktad zmia?] Hw
Amoniak 1005 | zracy, szkodliwy dla oddechowego i skory. yp

srodowiska.

Wdychanie daych ilosci
prowadzi do skurczu oskrze

obrzeku krtani

wodnych systemach
ekologicznych.
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Mozna szacunkowo przy, ze skoro sredni dobowy ruch (sdr) dla jednostek
transportowych przewacych tadunki niebezpieczne wynosit 41. Odliczondaw®wo
wolne od pracy dni, weekendy wakacyjne oraz godeithyl8.00 do 24.00 w poprzedzzg
je dni, kiedy transport jest zakazany [7]. Oszaamyaze w skali roku przez Police
niebezpieczne tadunki przewame byly okoto 13 tys.. Naty pamekta¢, ze kazdy taki
transport wize sk z ryzykiem wypadku drogowego i opisanymi w tateliagraeniami.

3. ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII ITS

Wedtug ré&nych opinii, dz¢ki strukturalnej informatyzacji transportu jego lfgvnosé
ekonomiczna mee wzrosa¢ od 15 do 30%; mee tez nasipi¢ znacaca poprawa
bezpieczastwa (nawet ponad 40%), a emisja spalin zmniéjsky o 30%. Wskazuje si
réwniez na inne korzgci, np. ufatwienia i udogodnienia w administrowatiansportem
[10].

W typowym ufciu strukturalnym rozwoj systemu transportu intefignego polega na
stworzeniu trzech specyficznych rodzajéw architektufunkcjonalnej, fizycznej i
komunikacyjnej (Rys. 6).

Architektura: ITS,

Funkcjonalna Fizyczna Komunikacyjna
Relagieuatesantienr Wyposeaenie techniczne Przesytanie istrumieni.danych
uzytkownikam' Sustam Platfawmeiinfsastruktur - Wymiana infermefiisidzy elementami
oraz zbioramiidanyct drogowych systemu

Rys.6. Rodzaje architektury ITS.

Architektura funkcjonalna zawiera definicje i opidynkcji, jakie powinny by
stosowane w architekturze ITS, aby mogta ona sgelmizekiwania gytkownikow. Jest
ona zatem reprezentacjsystemu w ujciu logicznym, z uwzgldnieniem relacji z
otoczeniem orazaytkownikami systemu i zbiorami danychywanych w systemie.

Architektura fizyczna obejmuje definicje i opisyosmbow, jak sktadniki architektury
funkcjonalnej mog by¢ zgrupowane w formie fizycznych jednostek. Gtavaechy takich
jednostek jest zdolsé realizowania ustug. Tworzona sne z rénorodnego wypogania
technicznego mizy innymi oprogramowania, na platformie infrasturkdrogowych.

Architektura komunikacyjna zawiera definicje i oiemie $rodkéw przesytania
strumieni danych fizycznych, umdwiajacych wymiar informacji medzy r&nymi
elementami. Architektura komunikacyjna oparta jestiezalenosci technologicznej oraz
komunikatywndci przekazu z uwzgtinieniem zawartwi przesytek informacyjnych [11].

Na rys. 7 pokazano zakres dziatania architektu. IT
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a N I
Architektura logiczna Architektura fizyczna -~
Strategia

Zapotrzebowanie
uzytkownikow

t

Procesy

\

Podsystemy

£ Przeptyw danych

-

.

-

Komunikowanie

L si¢ podsystemd

RN

/

Rys.7. Zakres dziatania architektury IT4$.

.

l

implementacji

-

Moduty zad&

Zastosowanie IST w ogodle, a w szczegétmow przypadku transportu tadunkow
niebezpiecznych pozwala ndedzenie tadunku od momentu zaladunku do momentu
roztadunku, planowanie trasy przewozu w okresiemn#&jszego natenia ruchu,
wykrywanie wypadkow oraz katastrof i natychmiastawganizowanie akcji ratunkowych,
i kierowanie pojazdéw z tadumk
niebezpiecznymi na inne trasy lub miejsca postojommzypadku kongestii transportowej.
Stosowanie ITS pozwala na réwnoczesne informowarseystkich stab (medycznych,
policji, strazy pozarnej, innych jednostek szybkiego reagowania ngzbstatowniczych
zaktadoéw chemicznych w przypadku Polic) o zaisywiht sytuacjach wypadkowych, czy
katastrofach, co w przypadku transportu tadunkéebekpiecznych me by bardzo
istotne i czas dotarcia na miejsce zdarzenia odminich stib, mae decydowé o

informowanie o0 natzeniu

skutecznéci akcji ratowniczej oraz poniesionych kosztachgRg).

ruchu na trasie

Rys.8. Zakres dziatania architektury IT23.
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4. WNIOSKI

Na podstawie zebranych i opracowanych materiatéaz rzeprowadzonych bada
analiz mana sformutowa nasgpujace wnioski:

1.
2.

10.

tadunki niebezpieczne przewane g gtéwnie transportem samochodowym.

Przy istniejcej w Polsce kongestii transportowej tadunki nigleezne stanowi
realne zagrzenie, dla ludzi isrodowiska naturalnego, szczegodlnie w czasie ich
przewozu przez obszary zurbanizowane.

Transport ten odbywacgsdos¢ czgsto bez dostatecznego nadzoru, o ciwiadcz
raporty NIK oraz majce miejsce wypadki z ich udzialem.

Przy stosunkowo dwj, na tle innych pstw UE liczbie kolizji i wypadkow
samochodowych na polskich drogach transport pojazdd tadunkami
niebezpiecznymi nafany jest potencjalnie na udziat w tych kolizjach i
wypadkach.

Rozwigzania logistyczne oraz budowa i wdaaie inteligentnych systeméw
transportowych pozwolitoby na wyeliminowanie wzgm stopniu wypadkéw w
ogole, a w szczeg6ldao tych z udzialem tadunkdéw niebezpiecznych.

Istnieje pilna potrzeba wdrania technologii ITS w Polsce i agja nimi w
pierwszej kolejnéci transportu tadunkéw niebezpiecznych.

Wykorzystanie zintegrowanych systemoéw informatyeekomunikacyjnych jest
szang do zblizenia s¢ Polski do pastw europejskich o zdecydowanie mniejszych
wskaznikach wypadkéw drogowych (w tydmiertelnych).

Poszukiwanie rozwian zsynchronizowanych z rozg@aniami europejskimi oraz
w skali ogdlnokrajowej jest zasadne poniewtechnologie ITS nie nate do
tanich, a brak ich unifikacji nie spetni wymogéwijagch i spowoduje zé&dne
koszty.

Jednym z najistotniejszych probleméw jest jednale rkoszt systemow
informatyczno-telekomunikacyjnych, ale staby rozwijajowej infrastruktury
drogowe;.

Szang na rozwoj ITS w Polsceaspodgte przez resort infrastruktury prace nad
krajowa strategi ITS.
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