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1. Wstep

W Polsce w wypadkach drogowych ginie rocznie po6a@00 osbb, a rannych
zostaje okoto 40 000 oséb. Do tego dochanfiary zwiazane z transportem kolejowym
i lotniczym, ktérych odsetek jest znacznie mniej2yogi kolejowe i autostrady staj
sie obszarami podwiszonego poziomu ryzyka. Rozwiap Se motoryzacja, cigta
rozbudowa sieci drég orazatorodnd¢ przewaonych tadunkow stwarza zagenia
dla ludzi, zwierat i srodowiska, ktore towarzygzwypadkom drogowym. Statystyki
podaj, ze 70% wypadkéw drogowych ma miejsce w terenie zawadym, a 30% w
terenie niezabudowanym.

Wychodzc z klasycznej definicji ryzyka, metodyka jego wgzmania w stosunku
do komunikacji drogowej sprowadzagsido wyznaczenia prawdopodobstwa
wystapienia powanej katastrofy transportowej i okdtenia skutkow, ktére me ono
spowodowad [4]. Ocer zagraen naley dokon& w odniesieniu do ludzi, emisji
substancji niebezpiecznych do wdd powierzchniowybhpodziemnych i do atmosfery
oraz zanieczyszczeniu glebowostnanym. W Polsce brak jest systemowego péciaj
do analizy i oceny ryzyka zazanego z transportem drogowym. Wykonywane tego
typu oceny wykonuje siz wykorzystaniem metod stosowanych wigtavach wysoko
rozwinietych adaptowanych do warunkow krajowych [1] [2].j&2aly samochodowe
przewaace substancje niebezpieczne sznakowane prostetaymi tablicami w
kolorze pomaréczowym z czarnymi napisami olitajacymi numer rozpoznawczy
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pojazdu i numer niebezpiecznej substancji wedlugdmyinarodowych oznacae
Tablice znajdyj sic z przodu i z tytu pojazdu.

Komunikacja drogowa i kolejowa nie ma tak zdgo wptywu na wody
powierzchniowe i podziemne jak gospodarka wodnagemyst, czy rolnictwo. W
sytuacjach nadzwyczajnych aewywiera jednak znaccy wptyw lokalny, zwlaszcza
gdy szlaki transportowe przechadprzez tereny stref ochronnychedéjwody dla
potrzeb zaopatrzenia aglomeracji miejskich.

Oprocz nadzwyczajnych zages srodowiska zwazanych z powanymi awariami
Z udziatemérodkow transportu wyspuja state zanieczyszczenia pasmowe, punktowe i
przestrzenne zwkane z komunikagj ladowa. Ten rodzaj zagten nie ledzie
poruszany w trei tej pracy.

2. Zalozenia metody oceny zagrizenia
Przez powazna katastro§ rozumie s¢ zdarzenie, ktore nie wywota jeden z
nastpujacych skutkow:

* utrak zycia co najmniej 10 oséb,

e zanieczyszczenie wod powierzchniowych pigych (rzek)

- ladunek powyej 15 g/cmi, w wypadku ropopochodnych i powsj 5
g/ent, w wypadku innych substancji, ktére mogv istotny sposéb
zmienk jakaos¢ wod na diugéci 10 km,

- j.w. na obszarze 1 Kimw wypadku wéd powierzchniowych siojych
(jeziora, zbiorniki wodne),

e zanieczyszczenie wod podziemnych przekraczaj normatyw jakeci
ujmowanych  wdd, wyznaczone na podstawie  wspotckymmi
przepuszczaln@i gruntu i mazszaci warstwy wodonénej.

Prawdopodobigstwo wystpienia wypadku transportowego o0 znamionach
powaznej awarii wyznacza siprzy nas¢pujacych zataeniach:

» w wypadku ludnéci, jest sum prawdopodobigstw scenariuszy o poviaych
skutkach, zwjzanych z uwolnieniem substancji niebezpiecznych
(toksycznych), pgarem i wybuchem,

« w wypadku wdd powierzchniowych i podziemnych, jesumy
prawdopodobigstw scenariuszy o poumych skutkach, zwranych z
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uwolnieniem do nich zwikdw weglowodowych i innych substancji
niebezpiecznych znagzo zmieniagcych jakdé tych wod.

Podziat obszaréw prawdopodofétw przedstawia sinastpujaco:
» o0bszar prawdopodohistw nieakceptowanych — ofiamiertelnych/rok
powyzej 10°,
+ obszar prawdopodohistw kontrolowanych — porailzy 10° a 10°,
+ obszar prawdopodobistw tolerowanych — pomgj 10°.

3. Opis metody
Ogolny algorytm oblicze& prawdopodobigstwa wysipienia wypadku
transportowego o pownaych skutkach wymaga znajowd nas¢épujacych danych:
e Opisu otoczenia drogi,
* podzialu gstasci zaludnienia na grupy, podziatu drogi na odcinki,
» okreileniu intensywnéci i struktury ruchu drogowego,
e podziatu na grupy mdiwych scenariuszy wypadkowych,

» obliczeniu cgstasici wypadkow z udzialem niebezpiecznych substancji w

poszczegodlnych grupach,
* wyznaczeniu prawdopodobliistwa kadego scenariusza awaryjnego.

W wypadku braku rzetelnych danych statystycznyclzna postay¢ sie
oszacowaniami z rozwigtiych krajow europejskich odnagz/ch sé do intensywnéci
wypadkow w skali roku:

« autostrady 0,25 0,65 10° km" pojazd,

« drogi szybkiego ruchu 0;40,6° 10° km" pojazd,

« gléwne drogi poza obszarem zabudowanym:0186° 10° km" pojazd,
+ gtéwne drogi w obszarach miejskich %2,5° 10° km- pojazd.

Wyznaczenie prawdopodoliswa wypadku transportowego o0 pangch
skutkach oddzielnie obliczagsidla ludndci, a oddzielnie dlaérodowiska wodnego
(wody powierzchniowe i wody podziemne).

Prawdopodobigstwo katastrofy transportowej #@orazowo wyznacza sivedtug
formuty:

P=365A"B°CDEFGH Q)
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gdzie:
Parametry ruchu pojazdéw na drodze
365 © A — intensywné&¢ ruchu samochodow 1/rok, wafto sredniodobowa
ekstrapolowana na okres 1 roku,
B — udziat samochodoweiarowych w ruchu pojazdéw,
C — intensywnéé wypadkow w transporcie giarowym (s.c..kmj,
D — udziat w transporcie gtarowym materiatdw niebezpiecznych,

Parametry scenariuszy zaged

E — udziat reprezentatywnego scenariusza w scezaich meliwych zagraen,

F — udzial (procentowy) rozpatrywanej substanagbeizpiecznej w przewozach
substancji niebezpiecznych,

G — prawdopodobiestwo warunkowe uwolnienia danej substancji nielEzpiej
przy zataeniu zagcia wypadku drogowego podczas jej przewozu,

H — prawdopodobiestwo warunkowe tego,ze po zajciu rozwaanego
scenariusza reprezentatywnego wpsfa powane skutki (podane w punkcie 2
pracy).

Rozpatrywane scenariusze zagfoprzedstawiag Si¢ nastpujaco:

» zagraenia dla ludzi:
— pozarowe (uwolnienie benzyny),
— wybuchowe (uwolnienie propanu),
— toksyczne (uwolnienie chloru),
» zagraenia dla wod powierzchniowych i podziemnych:
— uwolnienie weglowodandw (oleju opatowego),
— uwolnienie tetrachloroetanu.

Dla transportu Kkolejowego prawdopodatsgvo wyshpienia scenariusza
awaryjnego o powanych skutkach w odniesieniu do 1 km w skali rokuzngcza i
wedtug formuty

P=I'C K GH (2)
gdzie:
| — $rednia roczna liczba pagow transportujcych substancje niebezpieczne
(pociagi/rok),
C — intensywné& czestasci wypadkow (pocigi/rok),
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K — prawdopodobigstwo, ze wagon przewacy okrelona substang

niebezpieczywykolei sk,

G — prawdopodobiesstwo warunkowe uwolnienia substancji niebezpiecamej

wypadku wykolejenia giwagonu,

H - prawdopodobiestwo warunkowe, ze po za&ciu reprezentatywnego

scenariusza awaryjnego wygsta powazne skutki.

Scenariusze reprezentatywne zagfio przedstawigj si¢ tak jak dla ruchu
drogowedo.

W wypadku linii kolejowych nabtey dodatkowo uwzgidni¢c dostpnas¢ do
prowadzenia ewentualnej akcji ratowniczej @ivwos¢ dojazdu do miejsca wypadku).

4. Tok postgpowania dla ruchu drogowego
Oszacowanie ryzyka dla ludziiodowiska zwazanego z uwolnieniem substanciji
niebezpiecznych w wyniku wypadku drogowego przeslistak nastpujaco;

« nalezy podzielt analizowan drog: na odcinki 1 kilometrowe,

e kazdemu odcinkowi przypisuje ¢iparametry natenia i bezpieczestwa
ruchu, udzialu w tym ruchu samochodowgzerowych przewmcych
substancje niebezpieczne, intensygaazstasci wypadkow,

» jako baz danych nalgy wprowadz:

— dane demograficzne z poszczegdlnych gmin,
— podktady geodezyjne,
— mapy hydrologiczne,
— mapy geomorfologiczne,
— mapy hydrograficzne,
— mapy gtéwnych zbiornikbw wéd podziemnych (GZWP),
— mapy topograficzne,
e przyjmuje st dwie strefy zagreenia:
— blizsza (200 metréw od osi drogi),
— dalsza (1500 metréw od osi drogi),
» rozpatruje si dwie klasy gstasci zaludnienia:
— ponizej 1000 os6b/kf
— powyzej 1000 0s6b/ki
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przyjmuje sg trzy klasy potgenia gtbwnego poziomu wodofreego:
— mala, do 2 m,
— $rednia, 2= 10 m,
— dwa, powyej 10 m,
przyjmuje sg trzy klasy przepuszczaléa gruntu:
- mata, wspotczynnik filtracji poaej 10* cm/s,
— $rednia, wspéiczynnik filtracji od 7bdo 10* cm/s,
— duwza, wspditczynnik filtracji powyej 10° cm/s,
dzieli sk wody powierzchniowe na trzy klasy:
— srednie nagzenie przeptywu SQ < 5 its
- Q5 nf/s< SQ< 50 ni/s,
- SQ >50r¥s.

Klasyfikacje substancji niebezpiecznych przyjmuggz zgodnie z Umow

Europejskk o midzynarodowym przewozie drogowym towarOw niebezpigch

(ARD).

Przy wstpnej analizie mana przyjgé:

2 klag: dla propanu i chloru, 3 klagdla benzyny i oleju opatowego oraz 6
klax dla tetrachloroetanu,

udziaty procentowe rozpatrywanych substancji nipkEznych wsipnie
mozna przypé: dla ludzi 25% udziatu propanu i 15% chloru w adie, 40%
udziatu benzyny w 3 klasie, dla wod powierzchniolwypodziemnych, 100%
udziatu oleju opatowego w 3 klasie i 20% tetracb&anu w 6 klasie,
prawdopodobigstwo warunkowe uwolnienia niebezpiecznej substamcji
wyniku wypadku drogowego podczas jej przewozu win@s= 0,003 — dla
scenariusza zwranego z wybuchem lub parem, G = 0,002 - dla
scenariusza uwolnienia substancji toksycznych, @085 — dla scenariusza z
uwolnieniem oleju opalowego i G = 0,008 dla scamza z uwolnieniem
tetrachloroetanu.
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5. Krotka charakterystyka medycyny katastrof

Jednym 2z podstawowych kanonéw medycyny zagfrojest ocena z&f
smiertelnych spowodowanych zdarzeniami katastrofiozntypu zatrucia. Wyspuja
one w trzech podziatach czasowych:

« $miert natychmiastowa — kilkadziegi minut po zdarzeniu niepgdanym,
brak maliwosci interwencji medycznej, 10% zgonow,

e $miert wczesna — w gpu 12 — 24 godzin po zdarzeniu niegdanym, 40%
zgonow,

* $mier¢ p&zna — po uptywie kilku déb, 50% zgonow.

Smiert wczesna ma miejsce w czasie tzw. ,zlotych godziférminem tym
okreslany jest czas, jaki uptywa od momentu zatruciaadowitego specjalistycznego
zaopatrzenia chorych w szpitalu. W tym czasie dejydiec szanse na przgcie
poszkodowanych w wyniku pagjia prawidtowych dziaka medyczno-ratunkowych.
Obecnie moéwi s juz nawet o ,platynowym kwadransie” tj. czasie, w kor
pogotowie ratunkowe powinno dotizdo poszkodowanych, udziélpierwszej pomocy
medycznej i rozpoag transport do szpitala.

Nadrzdnym celem medycyny katastrof jest ratowanie zdaowtycia ludzi w
warunkach catkowicie odmiennych od rutynowej codmsg opieki medycznej.
Zajmuje s¢ ona take planowaniem, organizad zaradzaniem akcji ratowniczych, w
ktorych mamy do czynienia z masowo naphagajliczba poszkodowanych. Mma
méwi¢ o taktyce i strategii akcji ratowniczych oraz mrabiorowej w myl zasady ,to
co najlepsze dla jak najgkszej liczby poszkodowanych we #awym czasie i w
odpowiednim miejscu”.

Medycyna katastrof sklada esiz nasgpujacych dziatbw: pierwszej pomocy
przedszpitalnej, zabezpieczenia sanitarno—epidegitinego, epidemiologii katastrof,
psychologii i socjologii akcji ratowniczych, zadzana i logistyki w sytuacjach
nadzwyczajnych [3].

Jakkolwiek podstawowym podmiotem jestzétg pojedynczy cztowiek, to
specyfika wspoéitczesnych zdafize zagrazen awariami i katastrofami cywilizacyjno—
srodowiskowymi wymaga traktowania go jako ofiary atowego poszkodowania. Do
podstawowych zdamedycyny katastrof zaliczagsi

e opracowanie scenariuszy teoretycznych zdaneelzwyczajnych,
e analiz i ocere ryzyka wystpienia zbiorowych zageen,
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przygotowanie rozwazan organizacyjno—prawnych w wymiarze lokalnym,
regionalnym i krajowym,

badanie aspektéw medycznych w odniesieniu do masovppszkodowa
ludzi w wyniku nadzwyczajnych zdanz@iepaadanych,

analizy nasfpstw wtornych awarii i katastrof w ¢giu problematyki
sanitarno—epidemiologicznej.

6. Podsumowanie

Wspoiczesne zagrenia cywilizacyjne wymagajwieloaspektowych analiz
ryzyk z nim zwizanymi. Transport substancji niebezpiecznych stavarz
potencjalne zageenie dla ludzi isrodowiska. W pracy przedstawiono zarys
metodyki oszacowania ryzyka w przedmiotowym temacie

Oprécz umiejtnosci szacowania ryzyka zazanego z transportem substanciji
niebezpiecznych natg korzystd& z wiasciwych rozwhzan technicznych
usprawniaicych ruch drogowy:

- wysokiej jakdci nawierzchnie drogi, wkgiwie wyprofilowane tuki
zakrtow, odpowiednie oznakowanie drogi, a sama drogsi posiadéa
pobocza,

- pojazdy przewmce substancje niebezpieczne powinny bynakowane
zgodnie z obowizujacymi przepisami i poruszasic z predkoscia dla
nich dozwolon,

- powszechna dogbinas¢ informacji o stanie drog i warunkach
pogodowych.

Woczesne powiadomienie g ratowniczych w wypadku pojazdu z udziatem
substancji niebezpiecznych daje #nwos¢ efektywnego reagowania. W
kazdej sytuacji wypadkowej istnieje movos¢ interwencji cztowieka w celu
powstrzymania zdarzenia przed eskalatypu ,efektu domina”, co do
ciezkosci skutkow.

Scenariusze  wypadkowe powinny ihie aprobat  wojewodzkich
komendantéw Rsstwowej Stray Pazarnej i Policji. Ze wzgldu na
mozliwo$¢ wystpienia nadzwyczajnych zagmem w wyniku wypadku

drogowego pojazddw przewsrych substancje niebezpieczne drogi do tego
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przeznaczone w planach przestrzennego zagospoddeop@vinny posiada

strefy ograniczonegozytkowania do 250 metréw.
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