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Bezpieczenstwo transportu kolejowego tadunkow niebezpiecznych -
koncepcja identyfikacji zagrozen

WSTEP

Ladunki niebezpieczne stanowia obecnie w Polsce okolo 8 % masy wszystkich przewozonych
fadunkow, dotyczy to zaro6wno transportu drogowego jak i kolejowego. Transport kolejowy, ze
wzgledu na swoja specyfike organizacji ruchu oraz zabezpieczen jest szczegdlnie predysponowany do
tego rodzaju przewozow. Chcac ograniczy¢ ewentualne zdarzenia (wycieki, rozsypanie si¢ lub
gwaltowne reakcje w przypadku tadunkow wybuchowych) spowodowane réznymi przyczynami
podczas transportu — kierujemy sig¢ bardzo szczegétowymi przepisami. Przepisy te podlegaja ciagtej
modyfikacji wymuszonej przez postep techniczny, powstaniem nowych rozwiazan technologicznych
umozliwiajacych podniesienie poziomu bezpieczenstwa przewozu. ROwniez sytuacje polityczne
stwarzaja nowe do tej pory nieznane zagrozenia. Przyktadem moga by¢ ataki w 2001 roku na WTC
w Nowym Jorku. Od tego czasu zauwazono, ze niektore przewozone tadunki moga by¢ wykorzystane
przez terrorystow do wywotania ogromnych spustoszen w $rodowisku oraz zagrozen dla ludnosci.
Wyloniono grupe tadunkéw nazwana materiatami o duzym stopniu ryzyka (TNWR). Przew6z tych
tadunkéw odbywa si¢ z zachowaniem dodatkowych procedur. Drugim nurtem przemian w technologii
przewozu tadunkow niebezpiecznych jest dazenie do zabezpieczenia ladunkéw przed dziataniem
nadmiernych sit wzdtuznych w sytuacjach kryzysowych jak np. zderzenie wagondéw. Poprawe sytuacji
mozna osiagnaé przez zastosowanie nowej generacji zderzakow z zwigkszonej zdolnosci do
rozpraszania energii. Poprawg bezpieczenstwa moze zagwarantowac réwniez stosowanie nowych
procedur i programow o systemowym charakterze, metod oceny ryzyka, oraz wdrozenie systemu ISO
31000. Od 2001 roku stosowane sa nowe standardy systemow zarzadzania bezpieczenstwem — SMS.

Celem tej pracy jest zwrocenie uwagi na tendencje w dziedzinie zapewnienia wyzszego niz
dotychczas bezpieczenstwa transportu tadunkow niebezpiecznych w transporcie kolejowym.

1. PRZEPISY REGULUJACE PRZEWOZY MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH
KOLEJA

Poczatek uporzadkowania zasad przewozu fadunkoéw niebezpiecznych data inicjatywa Organizacji
Narodéw Zjednoczonych w postaci Wytycznych do opracowania katalogu materiatow
niebezpiecznych podlegajacych transportowi tzw. Orange Book [9]. Ksigga ta zawiera
uporzadkowany spis okoto 3000 substancji chemicznych, ktére moga by¢ transportowane pod
warunkiem zachowania szczegdétowych procedur odnosnie pakowania, usytuowania w $rodkach
transportu, oznakowania, sposobu manipulowania, technologii transportu. Katalog tych substancji
przypisuje kazdej z substancji odpowiedni numer klasyfikacyjny oraz okresla gléwne i poboczne
zagrozenia jakie wiaza si¢ z ta substancja w przypadku wydostania si¢ jej do srodowiska naturalnego.
Katalog ten stal si¢ podstawa do opracowania procedur postgpowania z materiatami niebezpiecznymi
podczas pakowania, tadowania, manipulowania , roztadunku a takze ich przewozu, Procedury te sa
opracowanie dla kazdej galgzi transportu z uwzglednieniem jej specyfiki. W ten sposob powstaty
przepisy modalne ADR[2], RID[7], ADN[1], IMDG[6], ICAO[5]. Kazda czg$¢ przepiséw RID
zawiera kompletny zbiér wymagan z jednej wydzielonej dziedziny (np. klasyfikacji, procedur
wysytkowych, nadawczych, itp.) 1 adresowana jest do okreslonej grupy uzytkownikow.
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Drugim dokumentem, regulujacym migdzynarodowy przew6z kolejami towaro6w niebezpiecznych,
w kierunku wschodnim jest Zatacznik 2 do Umowy o Migdzynarodowej Kolejowej Komunikacji
Towarowej (SMGS)[8] — Przepisy o Przewozie Towarow Niebezpiecznych (Dz.U. nr 1/1998 r., poz.
2). Umowa o migdzynarodowej kolejowej komunikacji towarowej (SMGS) obowiazuje od 1 listopada
1951 roku 1 ustala zasady bezposredniej komunikacji kolejowej dla przewozow przesytek towarowych
pomigdzy kolejami krajow, wchodzacych dawniej w sktad bytego ZSSR lub z nimi graniczacych oraz
Albanii i Wietnamu. Pomimo rozpadu bylego bloku wschodniego umowa ta nadal jest stosowana,
poniewaz zostala zawarta na czas nieograniczony, niezaleznie od tego, ze Polska, Litwa, Lotwa
1 Estonia stosuja si¢ do prawa unijnego. Pozostate kraje cztonkowskie tzw. Panstwa Demokracji
Ludowej, nie sa sygnatariuszami Konwencji COTIF i stosuja SMGS. Obecnie obowiazujacy
Zatacznik 2 do Umowy o Mig¢dzynarodowej Kolejowej Komunikacji Towarowej (SMGS) — Przepisy
o Przewozie Towarow Niebezpiecznych wazny od 1 lipca 2005 roku jest zblizony do przepisow RID.
Poniewaz przepisy dotyczace bezpieczenstwa przewozu koleja towardw niebezpiecznych sa bardzo
istotne a zarazem obszerne PKP S.A. wydaty do uzytku wewngtrznego (pierwsza edycja w 1995 r.)
»Wytyczne postgpowania przy przewozie koleja towarow niebezpiecznych”, stanowiace zatacznik do
zarzadzenia Nr 7 Zarzadu PKP S.A., z dnia 19 marca 2001 r. (Biuletyn PKP ,,A” Nr 3, poz. 7) [10].
Nalezy jednak pamigta¢, ze dokument ten, bardzo przydatny zwlaszcza dla szeregowych
pracownikow firm uczestniczacych w procesie przewozu towaréw niebezpiecznych, jest tak naprawde
podreczng $ciagawka z RID 1 Zatacznika 2 do SMGS 1 nie moze tych przepiséw zastapic.

Przelomowym wydarzeniem w ustawodawstwie unijnym jest Dyrektywa WE 68/2008,
przyjmujaca z dniem 1 stycznia 2009 r. dotychczasowe przepisy modalne ADR, RID i ADN jako
obowiazujace na terenie wszystkich krajow unijnych. Od tej pory poslugujemy sig
zharmonizowanymi, jednolitymi przepisami o transporcie ladowym materiatdw niebezpiecznych.

W Polsce ten stan prawny wprowadza ustawa o przewozie towaréw niebezpiecznych z dnia
19 sierpnia 2011 r ( Dz. U. nr 227/ 2011 poz. 1367).

2. CHARAKTERYSTYKA MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH
TRANSPORTOWANYCH KOLEJA

Materialy niebezpieczne to substancje w réznych stanach skupienia, ktore po wydostaniu si¢ z
opakowan, w ktorych si¢ znajduja stanowia zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi oraz dla srodowiska
naturalnego. Pod wzgledem rodzaju zagrozenia dla otoczenia w czasie zatadunku, przewozu
1 wytadunku towary niebezpieczne dziela si¢ na 13 klas. Kazdy towar niebezpieczny powyzszych klas
jest zaopatrzony w numer rozpoznawczy UN, ktéry jest podawany przed wlasciwa nazwa
przewozowa, np. UN 1090 ACETON. Ukfad katalogu jest charakterystyczny dla kazdej galgzi
transportu gdyz uwzglednia specyfike tej gatezi .

Kazdy fadunek dopuszczony do transportu posiada certyfikat potwierdzajacy jego wlasnos$ci
fizyko-chemiczne. Jednostka upowazniong w Polsce do nadawania certyfikatow dla wszystkich klas
materiatdéw za wyjatkiem klasy 7 jest Instytut Przemystu Organicznego w Warszawie. Certyfikaty dla
klasy 7 wydaje Panstwowa Agencja Atomistyki.

Ze wzgledu na potencjalne zagrozenia w czasie przewozu Koleje wyrdzniaja grupg materialow
szczegblnie niebezpiecznych (MSN) oraz towardw o wysokim stopniu ryzyka (TNWR).

Materiaty szczegdlnie niebezpieczne sa to materiaty charakteryzujace si¢ wyjatkowo szkodliwymi
wlasciwosciami niebezpiecznymi dla zycia i1 zdrowia cztowieka oraz srodowiska naturalnego.

Materiaty te wyodrgbniono sposrdéd towaréw wymienionych w Regulaminie RID dla specjalnego
postgpowania przy przewozie na sieci PKP poprzez monitorowanie ich przewozu.

Towary niebezpieczne wysokiego ryzyka (TNWR) to takie, ktére wbrew ich pierwotnemu
przeznaczeniu, uzyte dla celow terrorystycznych, moga spowodowac powazne skutki, takie jak liczne
straty ludziach i masowe zniszczenia. Ze wzgledu na zagrozenie jakie stwarzaja ogranicza sig iloSci
tych materialéw jakie moga by¢ przewozone jednorazowo w jednostce transportowe;.

Istnieja réwniez uwarunkowania zwolnienia przewozu materialdow niebezpiecznych z przepisow
RID pod warunkiem spetnienia przepisow odno$nie ich pakowania, szczegdétowo ilosci 1 sposob
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pakowania dla wielu materiatdéw podany jest w katalogu (tabela 1 - kolumna (7) — ograniczone ilosci

LQ).

3. STATYSTYKA AWARII W TRANSPORCIE KOLEJOWYM Z UDZIALEM
MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH

Transport kolejowy w opinii transportowcow uchodzi za najbardziej bezpieczny. Sktadaja sig na to
zaostrzone przepisy oraz wdrozenie w 2003 roku przez PKP certyfikatu jakosci ISO 9001 na
przewozy materiatow niebezpiecznych. W Polsce substancje niebezpieczne produkuje kilkadziesiat
fabryk. Stwarzaja one okreslone zagrozenia lokalne, natomiast transport tych substancji stwarza
zagrozenia na terenie calej sieci kolejowej. Na szczescie do katastrof dochodzi bardzo rzadko — raz na
kilka lat. Przyczyna tego rodzaju zdarzen moga by¢ akty terrorystyczne jak rowniez plaga wandalizmu
1 kradziezy. Z uwagi na powyzsze zagrozenia szczegdlnego znaczenia nabieraja przewozy tadunkow
niebezpiecznych zwiazane z przejazdami: przez mosty i tunele, przez obszary zamieszkale lub
wrazliwe ekologicznie, przez centra gospodarcze lub obszary przemystowe itp.

Bezpieczenstwo transportu kolejowego jest $cisle uzaleznione od:

— stanu technicznego i1 niezawodno$ci infrastruktury (w tym szczegdlnie urzadzen sterowania

I sygnalizacji)

— stanu technicznego taboru (lokomotyw i wagonow)

— procedur regulujacych przewozy (w tym szczegdlnie ladunkow =z grupy tadunkow
niebezpiecznych)

— fachowosci 1 umiejetnosci personelu

— skutecznosci dziatania stuzb ochrony kolei.

W odréznieniu natomiast od transportu samochodowego bezpieczenstwo transportu kolejowego

jest w znacznie mniejszym stopniu zalezne od:

—  wplywu pogody

— intensywno$ci uzytkowania arterii komunikacyjnych
— zachowan innych uzytkownikéw drog.

Na podstawie dlugoletnich obserwacji kolejowych przewozow tadunkow niebezpiecznych nalezy
zauwazy¢, ze wystgpowanie powaznych wypadkow (katastrof) jest odosobnione. Czg$ciej natomiast
wystepuja awarie polegajace na wyciekach kropelkowych lub na ulatnianiu si¢ gazow.

Statystyke awarii na liniach kolejowych w Polsce z udzialem fadunkow niebezpiecznych
zestawiono w tabeli 1.

Liczba awarii z udziatem tadunkow niebezpiecznych ciagle maleje, co Swiadczy o zdecydowane;j
poprawie bezpieczenstwa. Ciekawym wskaznikiem jest wspolczynnik awaryjnosci ( tabela 1 —
ostatnia kolumna), ktory wskazuje, ze awaryjnos$¢ zmalala na przestrzeni 10 lat przeszto 4 krotnie.

Najczestsza przyczyna wypadkow 1 awarii jest zty stan techniczny osprzgtu wagonow-cystern,
zwlaszcza starszej budowy i1 dlugo eksploatowanych oraz niewtasciwa obstuga i nieprzestrzeganie
procedur ekspedycyjnych, co zdecydowanie obciaza wina za ich spowodowanie klientow, nadawcow
lub uzytkownikéw wagonow cystern. Odpowiedzialno$¢ za awarie ponosza przede wszystkim
nadawcy przesylek, rowniez zagraniczni, za§ miejscem powstawania zaniedbah sa bocznice
nadawcoéw 1 punkty zdawczo-odbiorcze w momencie przyjmowania przesylek do przewozu, gdyz
wilasnie u nadawcow, przy zatadunku towarow, miaty miejsce przypadki niewtasciwego
zabezpieczenia przesytek, w wyniku ktorych w trakcie przewozu najczgsciej dochodzito do
wyciekow, ulatniania, czy wyparowywania niebezpiecznych substancji.

Wsrdd towardw niebezpiecznych dominujace znaczenie maja przewozy tadunkoéw w cysternach.
W 2010 roku dominowaty przewozy tadunkéw kl.3 — 66%, kl. 2 — 12%, kl. 8 10% w sumie okoto
88% stanowity tadunki ciekte.
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Tab. 1. Wypadki i awarie przy przewozie materialow niebezpiecznych w latach 2001-2010 (zrédto:
Kolanowski J., Urzad Transportu Kolejowego Oddziat Terenowy w Poznaniu)

Wielkosé Wspolezynnik
Lp. Rok przewozéw Liczb.a wypg'dk()w ) awaryjnoéci,
(w tys. ton) i awarii (|ICZb6.l.Wypadk0W,
awarii / min ton)
1. 2001 15 400 63 4,09
2. 2002 14 700 47 3,20
3. 2003 17 400 46 2,64
4. 2004 20000 42 2,10
5 2005 19 300 37 1,92
6 2006 19675 33 1,68
7 2007 22 575 35 1,55
8 2008 19 425 29 1,50
9 2009 19 816 21 1,02
10 2010 24 537 23 0,94

4. CYSTERNY JAKO NAJCZESTSZY SRODEK TRANSPORTU MATERIALOW
NIEBEZPIECZNYCH

Najczgsciej do transportu materiatdw niebezpiecznych wykorzystywane sa wagony cysterny.
Cysterny moga wystgpowac jako: wagony ze stala rama, odejmowalne (nadwozia wymienne typu
WAS lub Kombilifter, w zabudowie kontenerowej), cysterny samonosne.

Schemat typowego uktadu spustowego cysterny przedstawia rysunku 1.

Urzadzenie spustowe
1- krociec,

2 - zawor kulowy,

3 - trojnik,

4 - grzybek zaworu
spustowego,

5 - naped zaworu
spustowego

Rys.1. Schemat urzadzen spustowych cysterny kolejowej

Najczgstsza przyczyna nieszczelnosci cystern sa awarie i usterki armatury a w szczego6lnosci,
uszkodzenia uszczelek w ukladzie spustowym, niedomknigcie zaworéw spustowych, nie dokrgcenie
kro¢ca. W przypadku powazniejszych awarii z udziatem materiatdéw niebezpiecznych: wypadkow lub
katastrof spowodowanych wykolejeniem, uderzeniem w przeszkode na torze lub w inna grupe
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wagonow o bezpieczenstwie 1 skutkach decydowa¢ moga urzadzenia pochtaniajace energi¢ uderzenia
— zderzaki.

5. ZDERZAKI WAGONOW JAKO ELEMENT BEZPIECZENSTWA WAGONU

Zgodnie z regulacjami RID- 2011, nowo budowane wagony przeznaczone do transportu
okreslonych grup materiatlow niebezpiecznych, musza by¢ wyposazone w zderzaki typu Crash
o mozliwos$ci przejmowania energii min. 400 kJ/szt. Wagony juz eksploatowane, przeznaczone do
transportu materiatow niebezpiecznych musiaty zosta¢ wyposazone do konca 2012 roku w zderzaki
Crash o zdolno$ci przejmowania energii min. 250 kJ/szt. Postanowienia te sa zgodne z dyrektywa
2008/57/WE w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we Wspolnocie. Tak duze energie
rozpraszane przez zderzaki gwarantuja wyzsze bezpieczenstwo przewozu. Od lat stosowanym
rozwiazaniem w zakresie zwigkszonych energii rozpraszania sa wagony wyposazone w tzw. belki
ptywajace. Rozwiazanie tego typu charakteryzuje si¢ dodatkowym skokiem belki podtuznej
potaczonej z czotownica zwanej belka ptywajaca dochodzacym do 760 mm. Tak wigc wagon przy
uderzeniu w przeszkode miat mozliwos$¢ rozproszenia energii uderzenia na drodze (105 + 760 ) mm.
Tego rodzaju wagony byty szczegdlnie predysponowane do przewozu konteneréw. Rozwigzanie to
spotykane jest rowniez w wagonach cysternach do przewozu materialow niebezpiecznych.

Ciekawymi konstrukcjami sa zderzaki typu Crash, ktore w swojej konstrukcji zawieraja zarowno
klasyczny zderzak pracujacy ciagle oraz zderzak katastroficzny jednorazowego uzytku o zwigkszone;j
zdolnos$ci do rozpraszania energii. Przyktadem tego rodzaju konstrukeji sa zderzaki typu Cash IP 250
AX — zalecane do stosowania w wagonach juz eksploatowanych oraz zderzaki typu Crash KX-ZK 1
(Kat.C),zalecane do wagonow nowo budowanych.

Zderzak IP 250 AX jest wyposazony w zestaw amortyzatorOw spetniajacy wymagania kat. A oraz
modut Crash, ktorego zasada dziatania opiera si¢ na rozttaczaniu przez tlok tulei zderzaka. Dzigki tej
unikatowej konstrukcji, obszar sprezysty zderzakow, nawet po kolizji jest zdolny do pracy. Skok
zderzaka wynosi 105 mm a w stanach katastroficznych dodatkowo okoto 170 mm, sita wstgpna
wynosi dla modutu podatnego 20 kN a dla modutu typu Crash 1500 kN. Sita koncowa odpowiednio
700 kN i 1600 kN. Zderzak posiada zdolno$¢ rozpraszania energii minimum > 250 kJ/szt. (rysunek 2)
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Rys. 2. Zderzak typu IP 250 AX, zalecany zgodnie z RID do stosowania w wagonach eksploatowanych
wykorzystywanych do przewozu niektorych materiatow niebezpiecznych. Zrédto: www.axtone.com
[11]

Kolejna konstrukcja to zderzak typu KX-ZK1 (rysunek 3) wyposazony jest w zestaw
amortyzatordw sprezystych spetniajacy wymagania zderzakéw kat. C oraz modut typu Crash, ktorego
zasada dziatania opiera si¢ na deformacji plastycznej strugi metalu wykrawanego z zewngtrznej
powierzchni korpusu zderzaka. Poprzez zwigkszenie wykrawanego przekroju widra istnieje
mozliwo$¢ podniesienia ilosci pochtanianej energii w zaleznosSci od potrzeb zamawiajacego.
Sumaryczny przekrdj wiora zalezy od ilo$ci ostrzy skrawajacych. Masa zderzaka jest porownywalna
do masy typowego zderzaka kat. C. Sita wyzwalajaca proces skrawania wynosi 2000 kN natomiast
sita deformacji wiora podczas skrawania 1300 kN, woOwczas energia rozpraszana przez zderzak
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wynosi minimum 520 kJ/szt i zalezy od parametrow wiora. Przedstawiona charakterystyka zderzaka
przedstawia trzy charakterystyki przy sile skrawania 1000 kN, 1300 kN oraz 1500 kN. Skok zderzaka
przy skrawaniu wiora wynosi ok. 510 mm. Stata sita zderzaka podczas jego pracy decyduje o statym
op6znieniu hamowania. Zderzaki o tak wysokich zdolnos$ciach do rozpraszania energii sa w stanie
ograniczy¢ straty w postaci uszkodzenia wagonow nawet przy zderzeniu czotowym pociagu jadacego
z umiarkowana predkoscia eksploatacyjna. Ksztalt charakterystyki gwarantuje wspotczynnik
rozproszenia energii na poziomie prawie 100 %. Podobnej konstrukcji zderzaki stosowane
w lokomotywach rozpraszaja energi¢ rzedu 1300 kJ/szt.
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Rys. 3. Zderzak typu Crash KX-ZK1 kat C, zalecany do stosgwania w nowo produkowanych wagonach do
przewozu niektorych materiatow niebezpiecznych. Zrédto: www.axtone.com [11]

Przedstawione wyzej zderzaki spelniaja wymagania normy EN 15551 1 kart UIC 526-1, UIC 573
sa zgodne z regulacjami RID w zakresie przewozoéw materiatow niebezpiecznych. Posiadaja
swiadectwa dopuszczen europejskich agend bezpieczenstwa w ruchu kolejowym: TSI oraz EBA.

6. KONCEPCJA METODY IDENTYFIKACJI ZAGROZEN W TRANSPORCIE
KOLEJOWYM MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH

Przedstawione powyzej analizy i1 przyktady wptywu rozwiazan technicznych na bezpieczenstwo
wskazuja na potrzebg opracowania metod przewidywania i przeciwdzialania sytuacjom, ktéore moga
powodowac straty w infrastrukturze technicznej, transportowanych towarach, czy wreszcie dla ludzi,
a w tym dla personelu transportu kolejowego jak i dla oséb postronnych. Zdarzenia niebezpieczne
zwiazane z transportem kolejowym sa okre$lane w przepisach kolejowych jako incydenty, wypadki
1 katastrofy. Wypadki obejmuja: zderzenia, najechania, wykolejenia lub starcia pojazdow kolejowych,
a takze kolizje z pojazdami drogowymi [14]. Incydenty odnosza si¢ do wszystkich innych zdarzen
zwiazanych z bezpieczenstwem ruchu pojazdu kolejowego. Katastrofy dotycza wypadkéw
o znacznych stratach zarowno w odniesieniu do ludzi jak i do strat materialnych (ofiary $miertelne,
straty materialne powyzej 50 000 €). W rzeczywistych warunkach eksploatacji systemow
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technicznych zachodzi powszechnie przyjmowany liniowy zwiazek mig¢dzy logarytmem czgstosci
zdarzen niepozadanych f, a logarytmem strat powodowanych przez te zdarzenia (liczba ofiar N):

log(f) = a + blog(N) (1)
gdzie: a,b — state [12] lub inaczej:
FeNe=k )
gdzie: ¢ — wskaznik tolerancji, zwykle: c=1 lub 2,
k — stata [13].

Zwiazek ten oznacza, ze czgsto wystepujace zdarzenia powoduja male straty, natomiast duze,
katastrofalne straty sa zwykle zdarzeniami rzadkimi (rysunek 4).

Szczegbdlne znaczenie w utrzymaniu bezpieczenstwa w eksploatacji transportu kolejowego
odgrywa analiza 1 ocena ryzyka polegajaca na okre§leniu ryzyka zdarzenia niepozadanego
i umiejscowieniu wartosci ryzyka odpowiadajacego temu zdarzeniu na wykresie F-N. Analiza i ocena
ryzyka odbywa si¢ zgodnie z algorytmem postgpowania zalecanym przez [15], w ktérym naczelne
miejsce odgrywa jeden z najtrudniejszych krokow, tj. identyfikacja zagrozen (rysunek 5). Zagrozenia
mozna rozumie¢ jako stany systemu posiadajace potencjalne mozliwosci powstania strat. Czgsto
poszukuje si¢ zagrozen w dzialaniach cztowieka oraz jako energii zgromadzonej w obiektach
technicznych (energia mechaniczna, elektryczna, chemiczna, promieniotworcza, itp.). W przypadku
materialdow niebezpiecznych obserwuje si¢ dodatkowym zagrozeniem jest energia zgromadzona w
takim materiale, ktorej uwolnienie skutkowa¢ moze: wybuchem, pozarem, wysoka temperatura,
skazeniem ziemi, wody lub powietrza, zatruciami, poparzeniami cieplnymi lub chemicznymi,
promieniowaniem elektromagnetycznym, itp.  Szczegdtowa rozpoznanie i analiza wszystkich
elementow bioracych udzial procesie transportu materiatdw niebezpiecznych jest podstawa
identyfikacji zagrozen. W tym celu proponuje si¢ przyjecie klasyfikacji obiektow na aktywne
1 pasywne w aspekcie bezpieczenstwa.

10™
5 | |
5 obszar zdarzen niedopuszczalnych
E 10
B
= 3
2 10
p=d
N
5
N 10 ) :
= szar zdarzen wyiagajacyo
o odatkowej ocen
2 10° LARP
3

-6
10
-7
10
obszar zdarzen pomijalnych
10° | |
1 10 100 1000 10 000

liczba ofiar

Rys. 4. Wykres akceptowalnosci ryzyka F-N
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Rys. 5. Algorytm zrzadzania ryzykiem [15]

Obiekty aktywne, to takie obiekty, ktére moga stanowi¢ zagrozenie w procesie transportu.
Ich uszkodzenie, rozumiane jako przekroczenie standw poprawnej pracy, moze wywotac ciag zdarzen,
ktorych koncowym skutkiem sg straty w ludziach, materialnych obiektach technicznych lub otoczeniu
systemu transportowego, a w tym w $rodowisku naturalnym. Obiekty pasywne, to wszystkie te
obiekty, ktore moga potencjalnie by¢ narazone na zdarzenia niepozadane wywotane przez obiekty
aktywne. Taka klasyfikacja obiektow pozwala na utworzenie macierzy atrybutéw zidentyfikowanych
obiektow bioracych udziat w procesie transportu i indywidualne rozwazenie niekorzystnego wptywu
,»uszkodzenia” parametrow obiektow aktywnych na parametry obiektow pasywnych.

W ogodlnosci metoda polega na zidentyfikowaniu jak najwigkszej liczby obiektow z podaniem ich
miejsca w transporcie 1 funkcji. Wskazane jest wskazanie najwazniejszych parametrow
charakteryzujacych udzial obiektéw w procesie transportowym. Jesli przyjac, ze zidentyfikowano n
obiektow z ich parametrami, to mozna zbudowa¢ wektor parametréw systemu transportowego
W postaci:

WT () = [was (t), o, w1 5, (8D, wag (), ooy Wan (8), oo, Wi (£, ooy W, (£)] ®3)

gdzie: WT(t) — zbiér parametréw systemu transportowego,
w;j(t) —j — ty parametr i — tego obiektu.

Obiekty moga by¢ przyczyna wypadkow czy katastrof, ale moga tez by¢ obiektami narazonymi ,
powodujacymi straty. Dlatego poszukiwanie zagrozen przebiega jako sprawdzanie relacji
niekorzystnego (zagrazajacego) wptywu parametru obiektu aktywnego na inny parametr dowolnego
obiektu pasywnego, a nawet na siebie samego:

wy; = wlea;) - w(ep;) @)

Analityczny zapis takich relacji przedstawia macierz:

W(EA) X W(EP) = (5)

gy 7 C‘-’ln]

mnl amn d

3590 Logistyka 3/2014




Logistyka - navka

gdzie: OA, OP — oznaczaja odpowiednio obiekty aktywne i pasywne.

Jesli taka relacja istnieje wowczas mozna powiedzieé, ze dany i — ty aktywny obiekt (parametr)
stwarza zagrozenie dla j — tego pasywnego obiektu, a relacji ;; przypisuje si¢ wartos¢ v(w,;) = 1.
Stad otrzymuje si¢ macierz zidentyfikowanych zagrozen w postaci:

H(W(EA)) = {W(EA):v(w;) = 1}
Dalsza procedura postgpowania przebiega standardowo wg schematu pokazanego na rysunku 7.

PODSUMOWANIE

W pracy zwrocono uwage na wszechstronne dziatania w kierunku zwigkszenia bezpieczenstwa
przewozu tadunkéw niebezpiecznych. Problem ten jest dostrzegany prawie od poczatku
funkcjonowania kolei w Europie. Od samego poczatku probowano go uregulowaé na poziomie
konwencji migdzynarodowych. Dziatania te wspieraja akty prawne krajowe, ktore doprecyzowuja
uwarunkowania 1 rozwiazania lokalne. Prace nad bezpieczenstwem sa prowadzone w sposob
permanentny. Najwazniejszym dokumentem w tej dziedzinie przewozow jest regulamin RID
stanowiacy zatacznik do Umowy CIM, ktora z kolei wchodzi w sktad konwencji COTIF. Zmiany sa
wprowadzane w cyklu dwu letnim. W rozwoju przepisOw mozna wyr6zni¢ dwa etapy przetomowe,
rok 2001 gruntowne przeredagowanie przepisow RID i dostosowanie ich do potrzeb uzytkownikow,
staty si¢ bardziej ,,przyjazne” — zrozumiate i przejrzyste oraz rok 2009 wejscie w zycie dyrektywy
o transporcie ladowym materialdow niebezpiecznych oraz harmonizacji przepiséw gateziowych
w obrgbie transportu ladowego (rozumianego jako przewozy drogowe, kolejowe i wodne srodladowe)
ujednolica zasady organizacji przewozow w tych trzech galgziach i czyni je bardziej przejrzystymi.

Kolejne dzialania to doskonalenie konstrukcji pojazdow pod katem zwigkszenia ich
bezpieczenstwa biernego. W przypadku wagonow kolejowych stosowanie zderzakéw typ Crash
w wagonach obecnie eksploatowanych oraz w nowobudowanych. Poziom wypadkow kolejowych
z udziatem materialdéw niebezpiecznych jest maty ale ze wzglgdu na potencjalne skutki tego rodzaju
katastrofy nalezy ciagle doskonali¢ rozwiazania w zakresie zmniejszenia ryzyka ich wystapienia

Streszczenie

W pracy omowiono skale przewozow {tadunkow niebezpiecznych transportem kolejowym. Omowiono
najwazniejsze akty prawne regulujqce przewozy materiatow niebezpiecznych kolejq. Szczegolng uwage
zwrocono na srodki transportu — glownie wagony cysterny, ich odmiany. Przedstawiono statystyki zdarzen
wyciekow substancji niebezpiecznych z cystern na przestrzeni ostatnich 10 lat. Zwrocono uwage na wymagania
stawiane urzqdzeniom lagodzqcym sity wzdiuzne dzialajqce na przewozone ladunki oraz sposoby ich
tagodzenia. Zaproponowano metode systemowego podejscia do transportu materiatow niebezpiecznych dla
petniejszej identyfikacji zagrozen. Praca koviczy sie podsumowaniem, ktére zwraca uwage na szerszy kontekst
dbatosci o bezpieczenstwo transportu kolejowego tadunkow niebezpiecznych.

The safety in railway transport of dangerous cargo and materials —
the concept of hazard identification

Abstract

The paper discusses the scale of transport of dangerous cargo by rail transport. It describes the most
important regulations in transporting dangerous materials by train. Particular attention was paid to the means
of transport - mainly tank, wagons and their variety. It presents statistics of dangerous events in railway
transportation, such as leakage of dangerous materials in the last 10 years. Attention was drawn to the
requirements of equipment responsible for smoothing longitudinal forces acting on the cargo, and ways to
mitigate them. Work concludes with a summary, which draws attention to the broader context of concern for
the safety of rail transport of dangerous cargo.
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