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OCENA RYZYKA ZWI AZANEGO Z TRANSPORTEM KOLEJOWYM
MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH

Rocznie w Polsce kolgjprzewozi s okoto 22 min ton towaréw niebezpiecznych, po
kolejach niemieckich jest to 2 wynik w europie. Yakazuj dane rocznie na terenie UE
transportowi podlega okoto 110 mld tonokilometrévateniatdbw niebezpiecznych, 58%
stanowq; towary przewiezione transportem drogowym, 25% jkalgm, a 17%
srodlgdowymi drogami wodnymi. Transport materiatow nigheeznych stanowi 8%
przewozéw towarowych w Unii. W pracy pgdj proke oceny ryzyka analizy ryzyka
zwigzanego z transportem kolejowym materiatow niebezpigch.

ASSESSMENT OF THREATS CONNECTED WITH TRANSPORT
OF HAZARDOUS MATERIALS BY TRAIN

Every year in Poland, approximately 22 min. tons d#ngerous materials is
transported, which, apart from the German railwaplaces it on the second position in
Europe. Every year 110 billion ton kilometers ohdarous materials are transported on
the territory of the EU. Materials carried by rodchnsport account for 58%, by railway
25% and by water 17% of all the transported dangsrproducts. Transport of dangerous
materials accounts for 8% of all freight transpoitsthe European Union. In the paper,
there has been made an analysis of threats whiaturogvhile carrying dangerous
materials.

1. IDENTYFIKACJA PRZYCZYN POWSTAWANIA ZAGRO ZEN W
TRANSPORCIE MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH

Rozpatrujc zagraenia — maliwosci zajcia zdarzenia niegadanego, (tzn. takiego
ktérego skutkiem s straty), w systemie transportowym, trzeba popravwstgent, rodzaj
zdarzenia i ustali jego kategow. Pozwoli to na odpowiednie pepbwanie wobec
zaistnialej sytuacji, a wt na podicie prawidtowych dziaka w celu przeciwdziatania
skutkom tego typu zdarzenia.

! Uniwersytet Technologiczno — Przyrodniczy w Bydgasz Wydziat Irzynierii Mechanicznej, Instytut

Eksploatacji Maszyn i Transportu, Zaktad Transpoiksploataciji; 85-796 Bydgoszcz; ul. KaliskiegoTel.:
52 340-82-17, e-mail: p-bojar@utp.edu.pl

Logistyka 6/2011



266 Piotr BOJAR

Bardzo czsto jednak mamy do czynienia zagiem wypadkow, czyli sekwengj
zdarzé prowadaca do powstawania strat. £ wypadkowy mae by¢ inicjowany przez
jedno wydarzenie, ale najgziej jest pochodawielu zdarzé [1, 2, 3].

Stosowanie gido zalecé Unii Europejskiej dotycxcych medzynarodowego przewozu
materiatow niebezpiecznych powoduje, transport materiatow niebezpiecznych nie musi
stwarzé potencjalnego zaggenia dla zdrowia izycia uczestnikbw ruchu. Na
bezpieczastwo transportu materiatdw niebezpiecznychawgptyw gtéwnie:

= oznakowaniesrodka transportu oraz przewanych materiatéw, ktére ulatwi

przybylym na miejsce wypadku shom ratunkowym szybkie rozpoznanie
zagraenia,

= odpowiednie pakowanie materiatéw, takie ich zamamue, aby uniemdiwi ¢ im

samoczynne przemieszczanie, si

= kompletne wyposgeniesrodka transportu,

= profesjonalnie wyszkoleni przewoicy.

W chwili, gdy dochodzi do zdarzenia, wzdhie tatwe jest ustalenie jego przyczyn
bezpdrednich. Na og6tsone dobrze udokumentowane, Przyezipezpdredni powinno
sig definiow&, jako zdarzenie poagtkujace.

W przypadku analiz przyczyn pierwotnych, ktore godstawowymi przyczynami
wystapienia tego typu zdarae zwykle odnosz sie one do rozwizan konstrukcyjnych,
zasad obstugi systemu poej przygtych norm oraz zalen projektowych.

Bledy ludzkie wskazywaneasnajczsciej, jako gidbwne przyczyny powstania zdarze
niepazadanych, ktére bezgeednio determinuj przebieg awarii.,, mimo to istotniejsze dla
powstania awariigszdarzenia pierwotne

Nizej podgto prokg sklasyfikowania i przedstawienia gtdwnych grup rpetnych
przyczyn zagrgen w odniesieniu do przewozu materialdw niebezpiechnyestawienie
powstato na podstawie analizy podobnych zestawisyczcych systeméw technicznych
oraz obserwacji modelowego procesu transportowegfenatow niebezpiecznych [1]:

1. Biedy podczas projektowania i konstruowania systemu:
— niewtaciwie dobrane normy i specyfikacje techniczne,

— nieuwzgtdnienie zagreen zewretrznych,

— niewtaciwe podstawowa zatenia projektowe,

— niewtaciwe usytuowanie przestrzenne elementdéw systemu,
— niewystarczajca kontrola realizacji fazy projektowe;j,

— niewtaciwe zataenia i dobér procesoéw technologicznych,
— niewtaciwy projekt kaicowy.

2. Bledy przy oddawaniu dogytku systemu transportowego:
— bkdy procedury odbioru,

— niepetna lub nieodpowiednia dokumentacja,

— niewlaciwa instalacja sprtu,

— nieprawidtowdci przy produkcji urgdzeh i ich montowaniu.
3. Nieodpowiednie procedury obstugi systemu transpaego:
— niewtaciwe specyfikacje zada

— niewtaciwe lub bedne procedury wykonywania zaga

— nieprawidtowe przyzwyczajenia wykonywania zada

— trudne do zrozumienia instrukcje i procedury,
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— nieuwzgtdnienie czynnikéw wewgtrznych i zewstrznych,

— brak zasad wprowadzania i aktualizacji procedur,

— niewystarczajca kontrola jakéci procedur.

4. Btedy zwigzane z informag;:

— nieodpowiednia lub wcz fatszywa informacja,

— brak dostpu do wigciwe] informaciji,

— blkedy w przetwarzaniu informacji,

— zte kanaty komunikaciji,

— nieodpowiednie zasady przekazywania i przyjmowanformacji,
— niewtaciwa reakcja na informacije,

— utrata informacji. ldentyfikacja przyczyn powstnia zagréen w transporcie.
5. Btedy zwigzane z personelem wykornugym zadania:

— nieodpowiednie kwalifikacje,

— nieodpowiednie cechy wrodzone,

— brak umiegtnosci w zakresie wykonywanego zadania,

— niewtaciwe rozwhzanie w obszarze oddziatywania czlowiek — maszyna,
— zbyt due obcihzenie personelu,

— zbyt krétki wymagany czas wykonania zada

— brak przeszkolenia personelu w kwestii proceagapbeczéstwa,
— niewtaciwa reakcja na popetnianezty,

— niewtaciwe srodowisko pracy.

6. Bledy w zargdzaniu:

— niewystarczajce zaradzanie,

— brak kadry zardzapcej,

— brak koordynaciji dziata

— brak jasno ok&onego zakresu odpowiedziakud pracownikéw,
— blkedy w definiowaniu zakresu oboazikow,

— brak umiegtnos¢ dostrzegania alternatywnych rozwén,

— nieodpowiedni wybér wigiwych dziatah.

7. Niewystarczajce rozwizania organizacyjne:

— nieodpowiednia strategia i taktyka,

— nieodpowiednie zaopatrzenie w zasoby,

— niewtd&ciwe rozwizania organizacyjne i kultura wspétpracy,

— niewtd&ciwie rozwihzania organizacyjne w odniesieniu deddw ludzkich,
— nieodpowiednia kontrola zaidzania,

— niewtaciwa lokalizacja urzdzen,

— nieodpowiednie procedury i normy zakladowe.

2. OCENA ZAGROZEN ZWIAZANYCH Z PRZEWOZEM MATERIALOW
NIEBEZPIECZNYCH

Na podstawie wynikOw przeprowadzonej analizy pryygz awarii podzielono na 7
bardziej ogélnych kategorii. W tabeli przedstawidicaby tych zdarz&é w poszczegélnych
latach tj.:2005 2006, 2007, 2008, 2009.
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Tab. 1. Zestawienie przyczynscig zdarzé niepcqdanych podczas przewozu materiatdw
niebezpiecznych kolgjv analizowanym przedziale czasu

liczba zdarzen

Kat. Przyczyna wypadku / awarii

2005
2006
2007
2008
2009
RAZEM

1 Awarie i usterki armatury. Usterki instalagj

H
i
H
N
w
N
o
w
©

grzewczej
Awarie i usterki spowodowane warunkami
2. | atmosferycznymi  np. wysak temperatwr| 2 | 2 | 2| 3| -| 9
otoczenia
Bledy i nieprawidtowdci w obstudze 9] 11 16 9 8 53

4 Wzrost cénienia w zbiorniku i samoczynne
zadziatanie zaworu bezpiecstwa .

Rozszczelnienie: na  wskaiku poziomu
5 napetnienia zbiornika na szczycie cysterpy,
zewretrznego ptaszcza cysterny, (niedongaig)
whtazow i pokryw

6 | Wyciek na skutek kradzig 1] - -1 3] -] 4

Wykolejenie st wagonow. Zderzenie, najechanje,
starcie  wagonow / pogéw Uszkodzenia
mechaniczne wagonéw-cystern, kontenerow %
opakowa

2| 4| 6| 3| 17

RAZEM: 29 |31 |30 29| 21| 140

W analizowanym okresie wykolejenia oraz zderzeoiciggow % jedm z najczstszych
przyczyn awarii, jednak w roku 2009 dlotych zdarzé zmalata o potoww poréwnaniu z
rokiem 2008.

Przedstawione w Tabeli 1 dane dotaz liczby zaistniatych awarii nie oddaj petni
realnego poziomu ryzyka, ktore zwane jest z nieprawidtowo realizowanymi procesami
transportu materialtdbw niebezpiecznych. Aby wyznéczsealm wartaici ryzyka
przeprowadzono badania ankietow&dd nastpujacej grupy ekspertow:

- specjalici z zakresu transportu kolejowego,

- dyspozytorzy kolejowi,

- pracownicy wykonujcy przewozy towarow niebezpiecznych.

Eksperci dokonywali oceny poszczegdlnych zdarzg przygtej skali:

(0+2) - zdarzenie nie stanowi zagamnia dla ludzi irodowiska naturalnego,
(3+5) - zdarzenie stanowi niewielkie zagemie dlasrodowiska naturalnego,
(6 +8) - zdarzenie stanowi potencjalne zagmoie dla ludzi srodowiska naturalnego,

(9 +10) - zdarzenie stanowi bezfednie zagrgenia zdrowia izycia ludzi oraz ich
srodowiska naturalnego.
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Tab. 2. Przykladowe wyniki przeprowadzonej ankiety

. Warto §¢ srednia

Lp. Przyczyna wypadku / awarii oceny

1. | Awarie i usterki armatury i instalacji grzewczej 0,35

5 Awarie i usterki spowodowane warunkami atmosferyoznnp. 93

" | wysoky temperatug otoczenia '

3. | Bledy i nieprawidtowdci w obstudze 8,55
Wzrost cénienia w zbiorniku i samoczynne zadziatanie zaworu

4, : 5,15
bezpieczastwa .
Rozszczelnienie na wskaiku poziomu napetnienia zbiornika.

5. | Rozszczelnienie  (niedomlguie) wlazéw i pokryw 7
Rozszczelnienie zewtrznego ptaszcza cysterny

6. | Wyciek na skutek kradzig 8,65
Wykolejenie st wagondw. Zderzenie wagonOw, pagdw

7. |Uszkodzenia mechaniczne wagonéw-cystern, konteneigw 9,1
opakowa

Kolejnym etapem oceny ryzyka wynilkapgo z awarii podczas przewozu materiatéw
niebezpiecznych bylo wyznaczenie estéci zdarzé wg kategorii K1 + K7,
przedstawionych w tabeli 6.4. Jest to pozycja$aigwa, niezlgdna do wyznaczenia
wartasci wskanika ryzyka zagreenia zdrowia izycia ludzi biogcych udziat w transporcie
materiatdow niebezpiecznych

Wskaznik oceny ryzyka przedstawiono za pormaeleznosci (1).
R=P(A) IO 1)
R — ryzyko wysipienia zagreenia,

P(A) — czstas¢ zajgcia zdarzenia A wg kategorii K1 + K7,
O — uredniona wart& oceny ekspertow.
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Tab. 3. Wyniki oceny ryzyka wynike¢ z zajcia zdarzenia niepgdanego w 2005r
Lp. Przyczyna wypadku / awarii P(A)| O R

K1 | Awarie i usterki armatury. Usterki instalacji grzezej 0,48/ 0,35 0,17

Awarie i usterki spowodowane warunkami atmosferyeain 006| 93| 056
np. wysol temperatu otoczenia

K3 | Bledy i nieprawidiowdci w obstudze 0,31 8,55 2,6b

W?zrost cénienia w zbiorniku i samoczynne zadziatanie zaw B3| 515 015
bezpieczastwa . ' , ,

Rozszczelnienie na wskaiku poziomu napetnienia zbiornika.

K2

K4

K5 | Rozszczelnienie  (niedomlgaie) wlazow i pokryw| O 7 0
Rozszczelnienie zewtrznego ptaszcza cysterny
K6 | Wyciek na skutek kradzig 0,03| 8,65 0,26

Wykolejenie st wagonéw. Zderzenie wagonow, pagdw
K7 | Uszkodzenia mechaniczne wagonéw-cystern, kontenerow,07| 9,1| 0,64
opakowa

Tab. 4. Zestawienie oceny ryzykasegj zdarzenia niepadanego w wyniku wygbienia
naruszé poszczegOllnych kategorii

Analizowane Poziom ryzyka w poszczegolnych latach  \yartai¢ srednia
kategorie narusze 2005 2006 2007 2008 2009 oceny ryzyka
K1 0,17 0,14 0,03 0,05 0,10 0,098
K2 0,56 0,56 0,66 0,93 0 0,542
K3 2,65 2,99 4,53 2,66 3,25 3,216
K4 0,15 0,31 0,51 0 0,05 0,204
K5 0 0,42 0,49 0,98 0,07 0,392
K6 0,26 0 0 0,86 0 0,224
K7 0,64 0,55 1,18 1,91 1,27 1,11

3. PODSUMOWANIE

Podsumowujc informacje zawarte w powsgzych tabelach dotyseych przyczyn
wypadkéw i awarii w trakcie przewozu materiatéw beepiecznych moa postawd
nastpujace wnioski:

* najczstsz przyczyrn awarii, (54%wszystkich awarii) magja najwiekszy wptyw
na wielka¢ wskanika ryzyka zagrezenia zdrowia izycia ludzi bioncych udziat w
transporcie materialdw niebezpiecznych jest przyezigategorii K- 3 tj. ,Bédy i
nieprawidtowdci w obstudze”

= drug przyczyrm pod wzgtdem wielkdci wskanika ryzyka (18%) dla zagzenia
zdrowia izycia ludzi jest przyczyna kategorii K — 7 ,Wykoleje st wagonow.
Zderzenie wagonow, pagidw, uszkodzenia mechaniczne wagonow-cystern,
konteneréw i opakow
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* nie bez znaczenia srowniez warunki atmosferyczne w jakich odbywa giroces
transportowy (kategoria K -2) i one @oczesto g przyczynami awarii (9%)

= awarie kategorii K -5 (8%) czyli wszelkiego rodzapzszczelnienia zbiornikdw jak
i kategorii K - 6 (5%) wycieki na skutek kradzye spowodowaneasingerency
0s6b trzecich, ktére nie zwragaj uwagi na bezpiecastwo oraz na mdiwe
nastpstwa ich nieodpowiedzialnych dziatazukaj tatwego zarobku (otwieranie
wlazéw oraz zawordw cystern z paliwami)

= awarie pozostalych kategorii saczej awariami zdarzgjymi sk incydentalnie i nie

maja one wikszego znaczenia dla procesu przewozowego matariatd
niebezpiecznych.

Zar6wno przyczyna kategorii K — 3, jak i K — 7 begednio zwizana jest z
cztowiekiem a doktadniej z &dlami popetnianymi przez niego podczas procesu @mzew
materiatow niebezpiecznych, dlatego bardzaneadla bezpieczstwa jest state szkolenie
i doskonalenie umiefnasci pracownikéw zatrudnianych przy przewozie tychteniatéw.
Niezkedne réwnie jest wspétdziatanie firm biacych udziat w obrocie materiatami
niebezpiecznymi. Wiele firm uczestnigzch w procesie produkcyjnym jak i
transportowym materialdw niebezpiecznycizyddo poprawy bezpiecastwa dzieic sk
swoimi ddwiadczeniami oraz udzieg pomocy swym partnerom handlowym.
Przykladem takiej wspélpracy jest System Pomocy wan3porcie Materiatow
Niebezpiecznych SPOT, jego napmiejszy cel to ograniczanie skutkw awarii w trakci
transportu materiatow niebezpiecznych.

Bardzo wana role petna rowniez Doradcy ds. bezpiecastwa, ktdrych wybiera siz
posréd ekspertow z dziedziny transportu materialéw bempiecznych po zieniu
niezlgdnego egzaminu patwowego i mianowaniu go przez PrezesagduzTransportu
Kolejowego. Spoczywa na nich ogromna odpowiedzigrgryz to oni sprawyj nadzor
nad przestrzeganiem odpowiednich przepisbw i pnacegrzez pracownikow
zatrudnionych przy transporcie, zatadunku, rozikdumraz magazynowaniu towardw
niebezpiecznych.
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