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SYSTEM MONITOROWANIA PRZEWOZOW MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH

Ogolne uwarunkowania przewozow materialéw niebezpiecznych

Staty wzrost natezenia ruchu na szlakach komunikacyjnych, globalizacja obro-
tu towarowego, narastajgca urbanizacja kraju i zaostrzenie wymagan dotyczacych
ochrony $rodowiska — to jedne z gtéwnych czynnikdw wymuszajacych koniecznosc
minimalizowania ryzyka zwigzanego z przewozem materialdw niebezpiecznych.
Wazno$¢ tych zagadnien zostata doceniona juz szereg lat temu przez spoteczno$é
mi¢dzynarodowa, czego wyrazem sa wielokrotnie podejmowane proby udoskona-
lenia i unormowania proceséw transportu materialdw niebezpiecznych zaréwno ze
strony ONZ, jak i Unii Europejskiej"” > *.

Podstawowym dokumentem migdzynarodowym dotyczacym przewozu mate-
riatéw niebezpiecznych sa tzw. Modelowe Regulacje sygnowane przez ONZ’ (5).

Glownym aktem prawnym dotyczacym przewozu drogowego towardw nie-
bezpiecznych jest Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu

! Hazardous Materials Cooperative Research Program.Report 4, Emerging Technologies Applica-
ble to Hazardous Materials Transportation Safety and Security, Transportation Research Board.
Washigton D.C. 2011.
? Information Society Technologies Programme, GOOD ROUTE (Dangerous Goods Transporta-
tion Routing, Monitoring and Enforcement), IST-4-027873-STREP 2009.
> Moussa M.L, Information Management System for Hazardous Substances Transportation,
Australia Journal of Basic and Applied Sciences” 2007, Vol. 1 (3), s. 232-238.
*Recommendations on the Transport of Dangerous Goods. Model Regulations Vol. 1, Fourteenth
revised edition, United Nations, New York—Geneva 2005.

> Ibidem.
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towarow niebezpiecznych (The European Agreement Concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Road — ADR), sporzadzona w Genewie 30 wrze-
$nia 1957 r., ktérej celem jest zminimalizowanie ryzyka powstania zagrozenia,
bedaca zbiorem przepisow wprowadzajacych. Umowa zawiera dwa zataczniki, A
i B, zawierajace regulacje szczegotowe. Zostala opracowana i wydana przez Euro-
pejski Komitet Transportu Wewngetrznego i do dzisiaj byta juz wielokrotnie noweli-
zowana.

Polska ratyfikowata umowe ADR w 1975 r.° Jej zapisy zostaly implemento-
wane do prawa polskiego w Ustawie z dnia 28 pazdziernika 2002 r. o przewozie
drogowym towaréw niebezpiecznych oraz w aktach wykonawczych do niej’ (6).

Artykut 1. umowy ADR definiuje: ,,towary niebezpieczne (jako) takie mate-
rialy i przedmioty, ktérych migdzynarodowy przewéz drogowy jest zabroniony lub
dozwolony pod pewnymi warunkami ustalonymi w zatacznikach A i B”.

Taka definicja pozwala rozciggna¢ stosowanie umowy na wszystkie tadunki
w transporcie drogowym. Zgoda na ich przew6z uwarunkowana jest spelnieniem
przepisoOw zawartych w zatgcznikach A i B. Naklada ona na wszystkich uczestni-
kéw procesu transportowego, od producenta, przez nadawce, przewoznika do od-
biorcy szczegoétowe obowigzki. Wszyscy musza postepowac tak, by bezpieczen-
stwo bylo zachowane na okre§lonym w przepisach poziomie.

Zgodnie z ADR wyrdznia si¢ 13 rodzajow zagrozen stwarzanych podczas
transportu przez tadunek. Zagrozenia ta opisywane sa przez ,klasy towaré6w nie-
bezpiecznych:

Klasal  Materialy i przedmioty wybuchowe,

Klasa2  Gazy, przedmioty zawierajace gaz pod ci$nieniem,

Klasa3  Materialy ciekte zapalne,

Klasa 4.1 Materialy state zapalne, materialy samoreaktywne i materiaty wy-

buchowe state odczulone,

Klasa 4.2 Materiaty samozapalne,

Klasa 4.3 Materialy wytwarzajace w zetknigciu z wodg gazy palne,

Klasa 5.1 Materiaty utleniajace,

Klasa 5.2 Nadtlenki organiczne,

Klasa 6.1 Materiaty trujace,

Klasa 6.2 Materialy zakazne,

Klasa7  Materiaty promieniotwoércze,

Klasa8  Materiaty i przedmioty rdzne,

Klasa9  Rozne materiaty i przedmioty niebezpieczne.

Oswiadczenie rzadowe z dnia 8.10.1975 r. w sprawie przystapienia Polskiej Rzeczypo-
spolitej Ludowej do Umowy Europejskiej dotyczacej migdzynarodowego przewozu drogowego
towaroéw niebezpiecznych (ADR), DzU z 1975 r., nr 35, poz. 190.

Ustawa z dn. 28 pazdziernika 2002 r. o przewozie drogowym towaréw niebezpiecznych,
DzU z 2002 r., nr 199, poz. 1671, ze zm.



System monitorowania przewozow materiatow niebezpiecznych 617

W przypadku pojazdéw przewozacych towary niebezpieczne duzego ryzyka
powinny by¢ zastosowane urzadzenia, uktady lub dziatania skutecznie zapobiegaja-
ce kradziezy tych pojazdow i ich tadunku. Zastosowanie tych §rodkow nie powinno
utrudnia¢ prowadzenia akcji ratowniczo-gasnicze;.

W razie potrzeby, gdy odpowiednie urzadzenia zostaly juz zainstalowane, do
monitorowania towaréw niebezpiecznych duzego ryzyka powinny by¢ uzyte syste-
my telemetryczne lub inne metody lub urzadzenia shuzace do Sledzenia przemiesz-
czania tych towaréw®. Ponadto w przypadku pozostalych odpadéw niebezpiecz-
nych, na podstawie artykutu 23 ust. 3 ustawy z dnia 28.10.2002r. o przewozie dro-
gowym towardéw niebezpiecznych (DzU nr 199, poz. 1671, z p6ézn. zm.) zarzadza
si¢ sporzadzenie rocznego sprawozdania z dziatalno$ci w zakresie przewozu dro-
gowego towarow niebezpiecznych.

Artykuly: 6, 20 1 29 ustawy uszczegdtowiaja wykaz organizacji upowaznio-
nych i zobligowanych do czynnosci administracyjnych, nadzoru i kontroli przewo-
zu tadunkoéw niebezpiecznych. Sg to migdzy innymi: Panstwowa Agencja Atomi-
styki, Transportowy Dozér Techniczny, Panstwowa Straz Pozarna, Policja, PIP,
wojewodowie 1 wlasciwe agendy im podlegte.

Dotychczasowe relacje przedsiebiorstw zajmujacych si¢ transportem tadun-
koéw niebezpiecznych z wyzej wymienionymi organizacjami polegaja na pisemnym
informowaniu, okresowym raportowaniu i sprawozdawczos$ci z realizowanych pro-
cesOw przewozu. Latwo zauwazy¢, ze taki sposob monitorowania przewozu prak-
tycznie nie zapewnia zadowalajacego poziomu informowania stuzb odpowiedzial-
nych za bezpieczenstwo publiczne i ochrong¢ $rodowiska naturalnego, jak rowniez
nie zaspokaja potrzeb kierownictwa przedsiebiorstw transportowych, gdyz nie ge-
neruje kompletnej informacji online, ktora mozna by efektywnie wykorzysta¢ do
optymalizacji biezacej dzialalno$ci wymienionych jednostek, np. powigzanie tej
informacji z systemami ERP obstugujacymi te przedsigbiorstwa.

W Zaktadzie Inzynierii Oprogramowania (przeksztalcony z Zaktadu Inzynierii
Poczty) UTP uwzgledniono w realizowanych pracach badawczo-rozwojowych
zglaszane potrzeby przedsiebiorstw z wojewodztwa kujawsko-pomorskiego zajmu-
jacych si¢ przewozem i przetwarzaniem materiatdéw niebezpiecznych i przystapiono
do wypracowania rozwigzania kompleksowej informatyzacji procesu przetwarzania
i przewozu tych materiatow wraz z powigzaniem otrzymanych rozwiazan ze stoso-
wanymi dotychczas systemami ERP.

Podrozdziat 1.10.3.3 umowy ADR.
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1. System informatyczny wpierajacy przedsig¢biorstwa transportujace i prze-
twarzajace odpady niebezpieczne

Rzetelne zastosowanie si¢ do wymogow ustawy obcigza niematymi kosztami
przewoznika wynikajacymi z konieczno$ci monitorowania procesu przewozu tych
tadunkow.

Gwaltowny rozwoj technologii teleinformatycznych umozliwia stworzenie
systemu informatycznego wspierajacego przedsigbiorstwa przetwarzajace odpady
i przewozace tadunki niebezpieczne zgodnie z wymogami umowy ADR. Obecnie
szanse na rynku maja firmy, ktére stosujg innowacyjne rozwigzania i sg w stanie
szybko wprowadzi¢ nowe technologie oraz efektywnie wykorzysta¢ zasoby wilasne
w dziatalnos$ci gospodarczej z uwzglednieniem przepiséw Ustawy z dnia 27 kwiet-
nia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (DzU 2001, nr 62, poz. 627).

System wspierajacy dziatalno$¢ gospodarcza ww. przedsigbiorstw musi
uwzglednia¢ wymagania szeregu ustaw i rozporzadzen.

System ten powinien posiada¢ pelna game funkcji potrzebnych do sprawnego
zarzadzania przedsigbiorstwem — od obstugi dzialu handlowego, magazynu, zlecen
transportowych, przez operacje ksiggowe i finansowe (deklaracje skarbowe i ZUS,
rozrachunki, ksiegi rachunkowe), po prowadzenie dziatu kadr i naliczanie wyna-
grodzen dla pracownikoéw z uwzglednieniem czasu pracy kierowcy oraz zapewnie-
nie pelnej sprawozdawczosci wynikajacej z ustawy o ochronie srodowiska i umowy
ADR. Sytuacja ta wymusza na przedsi¢biorcy konieczno$¢ integracji roznych sys-
teméw informatycznych w jeden system ERP, co zdecydowanie podnosi koszty
takiego systemu.

Szybki rozwdj obiektowo zorientowanych technik programowania umozliwia
opracowanie systemu obstugi firmy przewozacej i przetwarzajacej odpady niebez-
pieczne z wykorzystaniem narzedzi open-source, co W istotny sposéb moze wpty-
n3¢ na obnizenie kosztOw opracowania systemu. Zastosowanie technologii Java
uniezaleznia aplikacje¢ od roznorodnych systemoéw operacyjnych stosowanych
w infrastrukturze teleinformatyczne;.

Ze wzgledu na kompromis mi¢dzy ogromem wymagan stawianych takiemu
systemowi a ograniczeniami formalnymi niniejszej publikacji szczegdtowo zaj-
miemy si¢ jedynie problematyka obshugi zlecen logistycznych zwigzanych z trans-
portem fadunkéw niebezpiecznych.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat infrastruktury przyktadowego przedsie-
biorstwa przewozacego tadunki niebezpieczne.

W celu monitorowania pojazdéw przewozacych tadunki niebezpieczne kazdy
z pojazdow powinien posiada¢ zamontowany system GPS (Global Positioning
System), ktory umozliwia doktadne pozycjonowanie pojazdu w terenie. Informacja
0 pozycji pojazdu w okreSlonym czasie przekazywana na biezaco do programu
zarzadzania flotg umozliwia:
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— kontrolowanie trasy przejazdu tadunku niebezpiecznego,

— ustalenie miejsca pobytu oraz punktu tankowan pojazdu,

— wspomaganie i weryfikacje pracy kierowcow w terenie,

— nadzor nad wykonanymi wizytami handlowymi i serwisowymi,

— analiz¢ obecnosci u kontrahenta,
— szczegbOlowe raporty tras,

— szczegblowe raporty przebiegow,
— szczegblowe raporty postojow,

— ewidencjonowanie momentu rozpoczecia i zakonczenia pracy,
— ewidencjonowanie przekraczania predkosci oraz zadanych parametrow

jazdy.
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Rys. 1. Schemat infrastruktury teleinformatycznej typowego przedsigbiorstwa przetwarza-
jacego i przewozacego odpady
Zrédto: R. Boniecki, The use of Java 2 Enterprise Edition technology in the development of

the Enterprise Resource Planning and the Custom-Relationship Management,
w: Development of methods and technologies of informatics for process modeling
and management, Polish Academy of Sciences 2006, s. 33—42.
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Docelowo, zwlaszcza przy przewozie najbardziej niebezpiecznych tadunkow,
wskazane by bylo =zainstalowanie na takich pojazdach modulu kontrolno-
pomiarowego (lub zestawu takich modutdéw), shuzacego do ciagltego pomiaru i kon-
troli warto$ci podstawowych parametréw fizycznych (np. masa, temperatura, ci-
$nienie itp.) przewozonego tadunku oraz transmisji tych danych w czasie rzeczywi-
stym.

Na rysunku 2 przedstawiono najwazniejsze podmioty biorgce udziat w prze-
wozie odpadow niebezpiecznych wspieranych przez nowoczesny system teleinfor-
matyczny.

Raporty generowane przez typowe programy do zarzadzania flotg poprawiaja
prace dyspozytora taboru samochodowego.

W celu poglebienia efektow ekonomicznych zwigzanych ze stosowanym sys-
temu GPS nalezy go zintegrowaé z systemem logistycznym zarzadzajacym pojaz-
dami i systemem ERP. Integracja tych systemow zapewnia:

— umozliwienie kontroli polozenia odpadu niebezpiecznego przydzielonego

do danego zlecenia logistycznego,

— umozliwienie dynamicznej zmiany w zaleznos$ci od naplywajacych zlecen
logistycznych,

— planowanie i wybor trasy przewozu pod katem minimalizacji ryzyka zwig-
zanego z przewozem materiatow niebezpiecznych dla bezpieczenstwa pu-
blicznego i ochrony $rodowiska naturalnego,

— generowanie informacji online dla stuzb przeciwdziatajacych terroryzmo-
wi,

— zgodnie z potrzebami informowanie ww. stuzb odpowiedzialnych za nad-
z6r nad procesami przewozow i ich kontrole,

— umozliwienie analizy ekonomicznej przejazdow i optymalizacje¢ kosztow.
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Rys. 2. Diagram kontekstowy podmiotéw bedacych w interakcji w procesie przewozu

fadunkoéw niebezpiecznych

Zrédto: opracowanie wlasne.

Przedstawiona powyzej koncepcja zinformatyzowania procesu monitoringu
zostata wdrozona w przedsi¢biorstwie przetwarzajacym i przewozacym materialy

niebezpieczne.

Modutowy schemat (diagram) architektury systemu zostat przedstawiony na

rysunku 3.
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Rys. 3. Diagram komponentow modelu systemu informatycznego obstugujacego przedsie-
biorstwo transportowe

Zrédto: opracowanie wlasne.

W praktycznej realizacji zastosowano paradygmaty programowania obiekto-
wego w technologii Java umozliwiajagce tworzenie niezaleznych modeli obiekto-
wych. W ten sposob zrealizowano integracje réznorodnych podsystemow telein-
formatycznych dotychczas stosowanych w tym przedsi¢biorstwie. Dodatkowa zale-
ta tej metody informatyzacji jest mozliwos¢ tatwego administrowania wdrozonym
systemem ERP i dalszego jego rozwoju.

Na obecnym etapie rozwoju ten system nie zapewnia biezgcego informowania
stuzb zewnetrznych odpowiedzialnych za nadzoér nad procesami przewozu tadun-
kéw niebezpiecznych i ich kontrolowanie.

Kolejny planowany etap prac nad rozwojem tego systemu uwzglednia:

— koniecznos$¢ standaryzacji protokotdéw wymiany informacji ze wspomnia-

nymi stuzbami,

— konieczno$¢ pomiaréw i kontroli parametrow fizycznych przewozonych

fadunkow.



System monitorowania przewozow materiatow niebezpiecznych 623

Podsumowanie

W referacie omowiono zagadnienia zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa
przewozu materiatow niebezpiecznych transportem drogowym zaréwno od strony
prawnej, organizacyjnej, jak i technicznej. Zwrocono uwage na fakt, Zze wspoétcze-
sne technologie teleinformatyczne umozliwiaja zmniejszenie w sposob istotny ry-
zyka wypadkow zwiagzanych z tymi procesami, jak rowniez zwigkszenie poziomu
bezpieczenstwa ludzi oraz ochrony $rodowiska. Zaproponowano teleinformatyczny
system monitorowania procesu przewozu, sprzgzony online z systemem ERP
przedsigbiorstwa transportowego, rozwijany w UTP w Bydgoszczy i sukcesywnie
wdrazany w jednym z przedsigbiorstw woj. kujawsko-pomorskiego.

Literatura

1. Boniecki R., The use of Java 2 Enterprise Edition technology in the development
of the Enterprise Resource Planning and the Custom-Relationship Management,
w: Development of methods and technologies of informatics for process modeling
and management, Polish Academy of Sciences 2006.

2.  Hazardous Materials Cooperative Research Program.Report 4, Emerging Tech-
nologies Applicable to Hazardous Materials Transportation Safety and Security,
Transportation Research Board. Washigton D.C. 2011.

3. Information Society Technologies Programme, GOOD ROUTE (Dangerous
Goods Transportation Routing, Monitoring and Enforcement), 1ST-4-027873-
STREP 2009.

4.  Moussa M.L., Information Management System for Hazardous Substances Trans-
portation, ,,Australia Journal of Basic and Applied Sciences” 2007, Vol. 1 (3).

5. Recommendations on the Transport of Dangerous Goods. Model Regulations,
Vol. 1, Fourteenth revised edition, United Nations, New York—Geneva 2005.

6. Ustawa z dn. 28 pazdziernika 2002 r. o przewozie drogowym towardw niebez-
piecznych, DzU z 2002 r., nr 199, poz. 1671, ze zm.



624 Rafal Boniecki, Mirostaw Miciak, Jozef Rawtuszko

MONITORING SYSTEM FOR DANGEROUS MATERIALS
TRANSPORTATION

Summary

The legal, organizational and technical problems of enforcement and improving of
safety of the dangerous material transport by roads were discussed in this paper. It was
announced that modern teleinformatic technologies create possibility of diminishing the
risks of accidents related to these processes and enlarging the safety level for people and
environment. The teleinformatic monitoring system for dangerous materials transporta-
tion, connected online to the ERP system of the transport company was proposed.

Translated by Jozef Rawtuszko



