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Streszczenie. Transport od zawsze byt nieodzownym elementem gospodarki narodowej
kazdego kraju. Obecnie w dobie globalizacji i zacierania granic transport mig¢dzynaro-
dowy staje si¢ o wiele skuteczniejszy niz jeszcze kilkanascie lat temu, a co za tym idzie
jest duzo bardziej racjonalny. Handel miedzynarodowy stwarza potrzebe przemieszcza-
nia fadunkow nie tylko krajowych i migdzynarodowych. Autor dokonujac wyboru meto-
dologii tego artykutu wzorowat si¢ na podejsciu badawczym zaproponowanym przez
B. Kos. Przyjeto nastepujace tezy: transport samochodowy jest predestynowany do prze-
Wo0zO0W gazow; przewoznicy gazow powinni $cisle przestrzega¢ umowy ADR oraz ogra-
niczaé ryzyko kolizji i wypadkoéw; metoda modelowania hierarchicznego utatwia wybor
optymalnej trasy przewozu tadunkéw niebezpiecznych, w tym gazow. Z tego wzgledu
zasadne jest wykorzystanie dostepnych metod i sposobow wyboru racjonalnych tras oraz
zabezpieczenia tadunkow niebezpiecznych w czasie ich przewozow.

Wprowadzenie

Transport od dawna byt nieodzownym elementem gospodarki narodowej kaz-
dego panstwa. W dobie globalizacji i zacierania granic transport mi¢dzynaro-
dowy staje si¢ o wiele skuteczny niz wczesniej. Handel migdzynarodowy stwarza
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potrzebg przemieszczania tadunkow nie tylko w obrebie innych panstw, lecz row-
niez kontynentéw (Perenc, Godlewski, 2000, s. 21-27).

Wspolczesna infrastruktura transportowa oraz rozwigzania techniczne
i technologiczne utatwiajg przew6z tadunkoéw bez wzgledu na potozenie miejsca
docelowego. Zwigkszaja rowniez bezpieczenstwo samego transportu, Zmniejsza-
jac ryzyko wypadkow, co ma istotne znaczenie w przypadku przewozu materia-
tow niebezpiecznych. Celem artykulu jest ukazanie wszystkich uwarunkowan
1 ograniczen przewozu tadunkoéw niebezpiecznych na przykladzie gazow. Pod-
stawowa teza jest koniecznos$¢ i potrzeba zastosowania modelowania oraz wy-
boru wszystkich zabezpieczen, tak aby zminimalizowa¢ ewentualne kolizje i wy-
padki z tym fadunkiem. Autor dokonujac wyboru metodologii, wzorowat si¢ na
podejsciu badawczym zaproponowanym przez Kos (Kos, 1998, 33-42).

Autor przyjat nastepujace tezy:

transport samochodowy jest predestynowany do przewozow gazow,

— przewoznicy gazow powinni $cisle przestrzega¢ umowy ADR oraz ogra-
nicza¢ ryzyko kolizji i wypadkow,

— metoda modelowania hierarchicznego utatwia wybor optymalnej trasy
przewozu tadunk6éw niebezpiecznych, w tym gazow.

Mimo rygorystycznych przepisow ADR transport materialéw niebezpiecz-
nych stwarza duze zagrozenie zarowno dla ludzi jak i dla srodowiska. Warto za-
tem wykorzysta¢ dostepne metody ograniczania ryzyka kolizji i wypadkow z ta-
dunkami gazu w przewozach krajowych i miedzynarodowych.

Drogowy transport miedzynarodowy

Drogowy transport mi¢gdzynarodowy ma pewne specyficzne cechy. Kazdy sys-
tem zawiera okreslong liczbe elementéw oraz relacji, ktore zachodza miedzy
nimi. Sktadniki systemu transportowego to obiekty biorgce udziat w procesie
przemieszczania tadunkow oraz osob, a takze jednostki zwigzane z samym pro-
cesem transportowym. Proces transportowy definiowany jest jako ciag czynnosci
nastgpujacych po sobie w sposdb sprawny i uporzadkowany, stanowigcy pewna
catosc. Jego celem jest dostarczenie produktow do odbiorcy lub przemieszczanie
pasazerow z punktu A do punktu B w jak najbardziej skuteczny i efektywny spo-
sob. Elementy sktadajace sie na proces transportowy to: czynnosci przewozowe,
spedycyjne, logistyczne oraz dodatkowe.

Charakter i przebieg poszczegolnych procesow transportowych, szczegolnie
w przewozie tadunkow, jest zroznicowany i zalezy od takich czynnikow, jak (Za-
toga, Wojewodzka-Krol, 2016, s. 38):

a) przedmiot przewozu, czyli tadunek (lub osoba) — jego rodzaj, ilo$¢, wy-
miary i wlasciwos$ci; proces transportowy charakteryzuje sie wicksza
prostota przebiegu poszczegdlnych faz, jezeli jego przedmiotem jest fa-
dunek masowy, natomiast wicksza ztozonoscig, kiedy przedmiotem
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przewozu jest tadunek drobnicowy, niebezpieczny czy tez ponadgabary-
towy charakteryzujacy si¢ niskg podatno$cig na transport;

b) warunki, na jakich zostat zawarty kontrakt i wynikajacy z nich zasieg
gestii transportowej; inaczej przebiega proces transportowy, kiedy petlng
gesti¢ transportowa ma jedna ze stron kontraktu, a inaczej, kiedy jest ona
podzielona migdzy obie strony;

c) wymogi nadawcy/odbiorcy tadunku dotyczace czasu i szybko$ci do-
stawy, kosztow przewozu, niezbednych dokumentéw handlowych itp.;
moga by¢ wykorzystywane tradycyjne dokumenty papierowe oraz ich
elektroniczny zamiennik, dostawy moga by¢ rozlozone w czasie, kryte-
rium optymalizacji moze by¢ czas lub koszt przewozu;

d) sposob przewozu oraz gataz transportu; przebieg procesu transportowego
jest rozny w przewozach morskich, ladowych, lotniczych, przy przewo-
zach ladunkoéw catopojazdowych i przesytek, z ktérych tworzy sie ta-
dunki zbiorowe;

e) liczba podmiotow zaangazowanych w proces transportowy i zakres
swiadczonych przez nich ustug; zréznicowanie procesu zalezy od tego,
czy w jego organizacje wlaczony jest fachowy posrednik (spedytor, firma
logistyczna, operator transportu multimodalnego) czy tez samodzielnie
wykonuje te funkcje nadawca/odbiorca, a takze od zakresu niezbgdnych
czynnosci, ktore powinny by¢ wykonane w trakcie dostawy;

f) stan infrastruktury liniowej i punktowej gtéwnych gatezi transportu pet-
nigcych okre§lone funkcje w systemie transportowym danego Kraju;
szybkos¢ przewozu drogowego jest trwale zwigzana z warunkami funk-
cjonowania infrastruktury zarowno punktowej, jak i liniowej.

Transport samochodowy, spos$rdd innych gatezi transportu, wyrdznia sie
przede wszystkim (Zatoga, Wojewodzka-Krol, 2016):

— bliska nieograniczonos$ci dostgpnoscia do jego podstawowych srodkow
pracy, wyrozniajaca si¢ mozliwosciami podstawienia taboru praktycznie
w dowolne miejsce,

— wysoka operatywnos$cia ustugowa, polegajaca na dyspozycyjnosci
wzglednie duzej liczby $rodkow przewozowych,

— duza elastyczno$cia podrozy, wyrazajaca si¢ mozliwosciami obstlugi
zréznicowanego poziomu potrzeb bez ponoszenia dodatkowych nakta-
dow typu inwestycyjnego,

— duzg szybkos$ciag przewozu, majacg szczegdlne znaczenie na krotkich
i $rednich odleglosciach,

— terminowoscig i punktualno$cig wykonania ustug.

Waznym ograniczeniem wystgpujacym w transporcie samochodowym jest
nieréwnomierno$¢ w przestrzennym rozmieszczeniu sieci drog kotowych oraz
niski stan techniczny tychze drég w Polsce i w niektorych krajach, co powoduje
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problemy w wykorzystaniu cze$ci samochodow do przewozow, a w tym tez ta-
dunkow niebezpiecznych (np. gazoéw).

Regulacje prawne dotyczace przewozow materialow niebezpiecznych

Materialy niebezpieczne to materiaty (substancje), ktore ze wzgledu na swoje
wlasciwosci chemiczne lub fizyczne, badz biologiczne moga w razie nieprawi-
dtowego obchodzenia si¢ z nimi spowodowac¢ §mier¢, rozstrdj zdrowia lub uszko-
dzenie ciata ludzkiego albo zniszczenie lub uszkodzenie dobr materialnych (Ma-
dej, Zakowski, Madej, 2009, s. 5). Dlatego tez przewdz takich materiatéw pod-
lega wielu wymogom oraz odbywa si¢ w sposob prawnie uregulowany przez Or-
ganizacj¢ Narodow Zjednoczonych, ktoéra wydata ogdlne zalecenia dla wszyst-
kich rodzajow transportu, tj. kolejowego, drogowego, powietrznego, morskiego
1 $rédladowego.

W Polsce gldownym sposobem przewozu materiatléow niebezpiecznych jest
transport drogowy i stanowi on 81% ogodlnej liczby tych przewozéw. Mimo wzro-
stu popularnosci transportu kolejowego w ostatnich latach przewozy towarow
niebezpiecznych koleja stanowig tylko 18%, a transport §rodladowy stanowi nie-
wielki procent tego typu przewozow (okoto 1%) (Kukulska, 2012, s. 5).

Podstawowym aktem prawnym obejmujacym zbior przepiséw dotyczacych
transportu drogowego towardw niebezpiecznych jest Umowa europejska doty-
czqca miedzynarodowego przewozu towaréw niebezpiecznych (ADR) (zwana da-
lej Umowa ADR). Umowa ta zostata sporzadzona w Genewie 30 wrzesnia 1957
roku przez Europejska Komisje Gospodarczg Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych. Stanowi ona obszerny zbior przepisow regulujacych warunki migdzynaro-
dowego przewozu drogowego towardéw niebezpiecznych, dotyczacych:

— zasad klasyfikacji towarow niebezpiecznych,

— warunkow i sposobu transportu towaréw niebezpiecznych,

— szkolen personelu,

— dokumentéw wymaganych podczas przewozu towardéw niebezpiecz-
nych,

— oznakowania sztuk przesyitki,

— dodatkowego wyposazenia srodka transportowego,

— dodatkowych wymagan dla rodzaju $rodka transportowego przewoza-
cego wyszczegolnione towary niebezpieczne,

— wymagan okreslonych dla zalogi i kierujacego srodkiem transportowym.

Glownym celem przepiséw regulujacych przewdz materiatdéw niebezpiecz-
nych jest wyeliminowanie lub zmniejszenie ryzyka zwigzanego z transportem
tych towarow przez minimalizacje prawdopodobienstwa zaistnienia wypadku
oraz ograniczenia ewentualnych szkod.

Umowa ADR to obszerny akt prawny, obejmujacy zakresem regulacji wiele
dziedzin zwigzanych z przewozem towarow niebezpiecznych. Sklada si¢ ona
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z Umowy wiasciwej, okreslajacej stosunki prawne mi¢dzy uczestniczacymi stro-
nami, oraz zatgcznikéw A i B, podzielonych na dziewie¢ cze$ci, zawierajgcych
przepisy regulujgce w szerokim zakresie warunki przewozu poszczegélnych to-
warow niebezpiecznych w transporcie drogowym (Kukulska, 2012). Zgodnie
z Umowg ADR wyrdznia si¢ nastgpujace klasy towarow niebezpiecznych:

Klasa 1. Materiaty i przedmioty wybuchowe.

Klasa 2. Gazy.

Klasa 3. Materiaty ciekte zapalne.

Klasa 4.1. Materiaty state zapalne, materiaty samoreaktywne i materiaty wybu-

chowe state odczulone.

Klasa 4.2. Materialy samozapalne.

Klasa 4.3. Materialy wytwarzajace w zetknigciu z woda gazy palne.

Klasa 5.1. Materiaty utleniajace.

Klasa 5.2. Materialy organiczne.

Klasa 6.1. Materiaty trujace.

Klasa 6.2. Materialy zakazne.

Klasa 7. Materiaty promieniotworcze.

Klasa 8. Materiaty zrace.

Klasa 9. R6zne materialy i przedmioty niebezpieczne.

Wymogi dla samochodow przewozacych materialy niebezpieczne

Pojazdy przewozace materialy niebezpieczne musza by¢ dostosowane do przepi-
soOw zawartych w:

— Umowie ADR (czg$¢ 9),

— Ustawie o przewozie materialow niebezpiecznych (Dz.U. 2011),

— Ustawie o prawie o ruchu drogowym (Dz.U. 1997).

Przew6z materialow niebezpiecznych moze odbywac si¢ wylacznie za po-
moca pojazdow samochodowych lub zespotu pojazdow, ktore moga sktadac sie
z tylko jednej naczepy lub przyczepy. Zgodnie zumowa ADR, wszystkie pojazdy
samochodowe o dopuszczalnej masie calkowitej powyzej 12 ton powinny mieé¢
ogranicznik predkosci, ktory, po uwzglednieniu tolerancji, nie pozwala na prze-
kroczenie predkosci 90 km/h. Pojazdy samochodowe i przyczepy przeznaczone
do uzycia jako jednostki transportowe do przewozu towardéw niebezpiecznych
powinny mie¢ uktady hamulcowe, ktérych konstrukcja i skuteczno$¢ spetniaja
odpowiednie wymagania zawarte w Regulaminie Europejskiej Komisji Gospo-
darczej nr 13 (Grzegorczyk, Buchcar, 2015, s. 247).

Zgodnie z Umowg ADR towary niebezpieczne moga by¢ przewozone:

a) luzem w sztukach przesytek — czyli w opakowaniach transportowych, ta-
kich jak: beczki, kanistry, skrzynie, worki, kontenery $redniej wielkosci,
puszki, bebny ci$nieniowe;
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b) w cysternach — uzywane sa do przewozu gazoéw, materialow ciektych
niewystepujacych w warunkach normalnych w fazie gazowej, przewozu
materiatow statych, rozdrobnionych.

Zgodnie z przepisami ADR jednostka transportowa, czyli pojazd albo po-
jazd z naczepa lub przyczepa, powinna spetnia¢ nastgpujace warunki: by¢ wia-
$ciwie wyposazona, by¢ wlasciwie oznakowana oraz mie¢ wtasciwg konstrukcje
(Kos, 1998). Kazdy pojazd uzywany do przewozu materialdw niebezpiecznych
powinien by¢ wyposazony w odpowiedni sprzet awaryjny oraz gasnice. Cze$§¢
wyposazenia jest stala, nie zmienia si¢ w zalezno$ci od przewozonego towaru,
natomiast cze$¢ zalezy od wlasciwosci fizykochemicznych przewozonych mate-
riatow.

Kolejnym wymogiem okreslonym w Umowie ADR jest komplet dokumen-
tow, jaki powinien znajdowac si¢ w pojezdzie podczas przewozu materiatow nie-
bezpiecznych. Na komplet wymaganych dokumentoéw sktada si¢ (Grzegorczyk,
Buchcar, 2015):

— dokument przewozowy — zawierajacy dane o wszystkich przewozonych
materiatach niebezpiecznych, takie jak: numer UN, prawidtowa nazwa
przewozowa towaru, numery nalepek ostrzegawczych, grupa pakowania,
liczba 1 opis sztuk przesylki, catkowita ilos¢ kazdego towaru, nazwa
i adres nadawcy oraz odbiorcy,

— instrukcje pisemne dla kierowcy — powinny zawiera¢ zwigzte wytyczne
dotyczace postepowania kierowcy w razie sytuacji krytycznej, w celu
zminimalizowania skutkow awarii i wypadkow,

— za$wiadczenie ADR — zaswiadczenie potwierdzajace przeszkolenie kie-
rowcy,

— $wiadectwo dopuszczenia pojazdu do przewozu niektérych towarow nie-
bezpiecznych dla wybranych pojazdow (EX II, EX 111, FL, OX, AT),

— certyfikat pakowania kontenera — odrgbny lub zawarty w dokumencie
przewozowym, jezeli jego przewdz drogowy wykonywany jest przed
przewozem morskim,

— kopia umowy specjalnej, jezeli przewoz dokonywany jest na podstawie
takiej umowy,

— zezwolenie na przew6z niektérych towarow o wiasciwosciach wybucho-
wych lub odpadow.

Instrukcje pisemne dla kierowcy dotycza kazdego przewozonego towaru, sa
to tzw. instrukcje wypadkowe dla kierowcy. Zawieraja one wlasciwosci fizyko-
chemiczne towaru oraz sposob postepowania w razie wypadku.

Ocena obecnych przewozow tadunkow niebezpiecznych w Polsce

Przewozy drogowe towarow niebezpiecznych w Polsce szacowane sa na okoto
8 mld tkm rocznie. Stanowi to okoto 5% udziatu w cato$ci takich przewozow



183

Istota modelowania hierarchicznego na potrzeby przewozow...

w UE i sytuuje Polske na 6. pozycji wsrod panstw Unii po Niemczech, Hiszpanii,
Wtoszech, Francji i Wielkiej Brytanii. Zarowno w Polsce, jak tez pozostatych
panstwach unijnych, ponad potowe towaréw stanowig materiaty cieklte zapalne
przewozone na krotkich odcinkach w ruchu krajowym (Grabarek, Beczkowska,
2013, s. 1). W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie przewozu poszczegdlnych ma-
terialow niebezpiecznych w 2014 roku.

Tabela 1
Przewozy i praca przewozowa z fadunkami niebezpiecznymi w Polsce w 2014 roku
Klasa towarow W Udziat pro- W min Udziat pro-
: - tys. ton

niebezpiecznych centowy tkm centowy
Ogotem 45 062 100 8778 100
Materiaty i przedmioty wybuchowe 389 0,9 173 2,5
Gazy 7379 16,3 1522 18,3
Materiaty ciekle zapalne 32 339 72,1 5238 60
Materialy state zapalne 109 0,2 31 0,4
Materiaty zrace 2562 6,3 861 10,5
Rozn_e materialy i przedmioty nie- 1827 42 724 8,3
bezpieczne

Zrédto: Rozycki, 2015, s. 6.

W 2014 roku przewo6z materiatow cieklych zapalnych w Polsce wyniost az
72,1% ogoblnych przewozoéw materiatdw niebezpiecznych — byly to gtownie ropa
oraz benzyna i inne produkty ropopochodne. Przedstawiona analiza pokazuje, ze
coraz wigkszy udzial procentowy w przewozie materialdéw niebezpiecznych maja
klasy: 3 — materiaty ciekle zapalne, 8 — materiaty Zrace oraz pozostate klasy (4.1,
4.2,43,5.1,5.2,6.1, 6.2, 7). Spadek jest zauwazalny w transporcie materiatow
klasy 2 — gazy oraz 9 — r6zne materiaty i przedmioty niebezpieczne. Udziat klasy
1 — materialy wybuchowe utrzymuje si¢ na niezmienionym poziomie.

Zgodnie z raportem Urzedu Transportu Kolejowego w 2014 roku przewoz-
nicy kolejowi przetransportowali facznie 21 mln ton towardéw niebezpiecznych,
wykonujac przy tym prace przewozowa na poziomie ponad 6,75 mld tonokilo-
metrow. Udzial przewozow towarow niebezpiecznych w rynku kolejowym wy-
niost 9,2% wedlug masy i 13,5% wedtug wykonanej pracy przewozowej. Porow-
nujac wykonang prace przewozowa w 2014 roku do 2013 roku, to $rednia odle-
glos¢ w przewozach towardow niebezpiecznych koleja w Polsce zwigkszyta si¢
z 277 km do 322 km.

Wypadki z ladunkami niebezpiecznymi w transporcie samochodowym

W ciagu ostatnich 10 lat doszto do dziesigciu wypadkéw z tadunkami niebez-
piecznymi w transporcie samochodowym, wszystkie spowodowane byly wing
kierowcy. W 4 na 10 wypadkéw doszto do wycieku gazu do atmosfery. Jeden
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znich skonczyt si¢ $miercig kierowcy. W tabeli 2 poréwnano wypadki z udziatlem
cystern z ciektym azotem.

Tabela 2

Zestawienie wypadkoéw z udziatem cystern z cieklym azotem w Polsce
w latach 2007-2016

Data di\(l)rgi Przyczyna Wyciek gazu Smiertelnosé V:t'rr:)?] ipe °
02.05.2007 | nr40 | przewrocenie si¢ brak wycieku 0 kierowcy
cysterny na tuku
drogi
15.07.2009 | A4 kierowca cysterny | brak wycieku 0 kierowcy
zjechat do rowu
11.02.2011 | nr7 kolizja samochodu | niewielki wyciek 0 kierowcy
cigzarowego z cy- | — strazacy zabez-
sterna pieczyli pojazd
05.10.2012 | nr 8 przewrocenie si¢ wyciek gazu w ka- | 1 - kierowca | kierowcy
cysterny binie kierowcy
23.05.2014 | A1 kierowca busa doszto do wycieku 0 kierowcy
uderzyt w cysterne
04.06.2014 | A4 kolizja samochodu | brak wycieku 0 kierowcy
cigzarowego z cy- samochodu
sterng cigzarowego
21.07.2014 | nr7 wywrocenie si¢ niewielki wyciek 0 kierowcy
cysterny — strazacy wypu-
$cili do atmosfery
calg zawarto$¢ cy-
sterny
26.11.2014 | nr 27 | zderzenie cysterny | brak wycieku 0 kierowcy
z samochodem
cigzarowym
30.10.2016 | A2 wywrocenie si¢ brak wycieku 0 kierowcy
cysterny
12.12.2016 | nr1l zderzenie samo- brak wycieku 0 kierowcy
chodu dostaw-
czego z cysterng

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze najgrozniej-
szym czynnikiem w przypadku przewozu ciektego azotu jest czynnik ludzki. Cie-
kty azot jest materialem niepalnym i nietrujacym, w warunkach normalnych jest
stabilny i niereaktywny, nie posiada toksycznych wtasciwosci oraz nie powoduje
szkod ekologicznych w §rodowisku. Dlatego zazwyczaj wypadki z udzialem tego
gazu nie sg bardzo niebezpieczne dla otoczenia.

W zestawienia wyraznie widac, ze az cztery wypadki miaty miejsce w 2004
roku. We wszystkich tych wypadkach zawinili kierowcy kolizyjnych pojazdow
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oraz warunki panujgce na drogach, po ktorych poruszaly si¢ pojazdy z tadunkami
niebezpiecznymi.

W przypadku wypadku z udziatem cysterny z ciektym azotem, gdy gaz zo-
stanie uwolniony do $rodowiska, nalezy niezwtocznie ewakuowac ludzi z terenu
zagrozenia oraz umiesci¢ odpowiednie znaki ostrzegawcze. Mgla powstata wsku-
tek wycieku jest zubozona w tlen, dlatego nalezy zapobiec przedostaniu si¢ gazu
do kanalizacji, piwnic, kanatow i innych miejsc, w ktorych nagromadzenie gazu
byloby niebezpieczne.

Wielokryterialna metoda hierarchiczna na potrzeby wsparcia przewozow
ladunkow niebezpiecznych

W celu wyznaczenia optymalnej trasy wykorzystano metode Analytic Hierarchy
Process (AHP), czyli wielokryterialng metode hierarchicznej analizy problemow
decyzyjnych (Lazor, 2017, s. 56-59). Metoda hierarchicznej analizy problemow,
opracowana przez Saaty’ego, stuzy do wspomagania wyboru wariantow decyzyj-
nych. Metoda AHP ujmuje podejscie wielokryterialne, oparte na kompensacyjnej
strategii modelowania preferencji, przy zatozeniu poréwnywalnosci wariantow.

Taki proces modelowania jest przydatny, zwlaszcza gdy nie jest znana zalezno$¢

funkcyjna miedzy elementami problemu decyzyjnego, opisanego w postaci hie-

rarchii czynnikow, natomiast jest mozliwy do oszacowania efekt wystepowania
danych wtasnosci i ich efektu praktycznego. Zastosowanie modelu hierarchicz-
nego pozwala na wykorzystanie kryteridéw opisanych jakosciowo (Downarowicz,

2010).

Metode AHP realizuje si¢ w czterech nastgpujacych krokach (Downaro-

wicz, 2010):

1. Budowa modelu hierarchicznego. Dekompozycja problemu decyzyjnego
i budowa hierarchii kryteriow wplywajacych na rozwigzanie problemu.

2. Ocena przez poroéwnania parami. Zebranie ocen poréwnania parami kryte-
riow oraz wariantdw decyzyjnych przez zastosowanie wzglednej skali domi-
nacji przyjetej w metodzie AHP.

3. Wyznaczenie preferencji globalnych i lokalnych. Okreslenie wzajemnych
priorytetdow w odniesieniu do kryteridow i wariantow decyzyjnych.

4. Klasyfikacja wariantéw decyzyjnych. Wyznaczenie uporzadkowania warian-
tow decyzyjnych ze wzgledu na ich udziat w realizacji celu nadrzednego.

Celem nadrzgdnym analizy jest wybor optymalnej trasy przejazdu Szcze-
cin—Berlin, sposrod dwoch wyznaczonych tras, dla cysterny przewozacej ptynny
azot. Kryteria, wobec ktorych zostanie przeprowadzona analiza AHP, to:

— czas jazdy, uzalezniony od kategorii drogi i parametrow trasy,
— catkowity koszt transportu, zawierajacy koszty optat drogowych i par-
kingowych, koszty zuzycia paliwa,
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— ryzyko opOznien zwigzane z nat¢zeniem ruchu na drodze oraz ewentual-
nymi remontami drog,
— bezpieczenstwo przejazdu.
Schemat struktury przyktadowej analizy zostal zastosowany przez M.E. La-
zor (2017) i przedstawiony na rysunku 1.

[ Wybranie optymalnej ]

trasy przejazdu Cel nadrzedny

Kryteria

[ Czas jazdy ] [ Caltkowity koszt ] [ Ryzyko opdznien ] [Bezpieczeflstwo]

Warianty

Rysunek 1. Schemat struktury hierarchicznej zadania wyboru trasy dla tadunkoéw niebez-
piecznych

Zrédto: opracowano na podstawie: Downarowicz, 2000, s. 4.

Firma przewozowa X ze Stobna pod Szczecinem ma stale zlecenie na dow6z
gazow do klinik w Berlinie. Koszty zmienne tej firmy w 2016 roku wynosity
okoto 318 zt na 1 tone gazu ( tj. koszty paliwa oraz optaty drogowe). Do kosztow
zmiennych nalezatoby doliczy¢ amortyzacje samochoddéw, wynagrodzenie kie-
rowcéw oraz koszty ubezpieczenia pojazdu i fadunku (tj. okoto 18 000 zt). Kli-
niki w Berlinie sa z obecnych ustug firmy X zadowolone, gdyz otrzymuja do-
stawy gazu regularnie, terminowo, pewnie i w rozsadnej cenie. Przewoznik tez
jest zadowolony z tego zlecenia, ma sprawny tabor, infrastruktura drogowa po
polskiej i niemieckiej stronie pozwala na szybkie i sprawne dostawy. Przeprowa-
dzone kontrole Panstwowej Inspekcji Drogowej w Polsce i Niemczech wykazaty,
ze przewoznik posiada nowoczesny, sprawny tabor (wg norm Euro 6), prze-
strzega norm i zasad stosowanych przy przewozie tadunkow niebezpiecznych
(ADR) i nie ma przeciwwskazan dalszego kontynuowania tych przewozow
w relacji Szczecin—Berlin.

Podsumowanie

Z rozwazan zawartych w artykule wynikaja nastepujace wnioski:
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1. Mimo rygorystycznych przepisow ADR transport materialdéw niebezpiecz-
nych stwarza duze zagrozenie zarowno dla ludzi jak i dla srodowiska.

2. W Polsce gléwnym przewoznikiem materialdéw niebezpiecznych jest trans-
port drogowy i wykonuje on 81% ogolnej liczby tych przewozow. Polski
transport ten wykonuje okoto 6 mld tkm, ktéry zajmuje w tych przewozach
6. miejsce w Europie.

3. W ciagu lat 2006-2016 doszto do 10 wypadkéw z tadunkami niebezpiecz-
nymi; jeden z nich skonczyt si¢ $miercig kierowcy.

4. Metode hierarchicznej analizy problemoéw, opracowang przez Saaty’ego,
mozna wykorzysta¢ do wyboru racjonalnej trasy przewozu tadunkéw niebez-
piecznych. Metoda ta ujmuje podejscie wielokryterialne, oparte na kompen-
sacyjnej strategii modelowania preferencji, przy zalozeniu porownywalnosci
wariantow wyboru tras przewozow.
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The essence of hierarchical modeling for dangerous goods conveyances

Keywords: hierarchical modelling, cargo, dangerous goods, transport

Summary. Transport has always been a substantial element of national economy of every
country. Nowadays, in the age of globalization and vanishing borders, international
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transport becomes much more effective than it was several years ago and therefore much
more rational. International trade gives rise to the need of transfer of goods not only do-
mestically but also internationally. The author of the paper used the approach proposed
by B. Kos in 1998 when choosing the methodology. Main theses of the paper are as fol-
lows: road transport is predestined for gas transport; gas shippers should strictly observe
ADR agreement and limit the risk of road incidents; methods of hierarchical modeling
enable choosing optimal routes for dangerous goods conveyances (including gas). There-
fore it is legitimate to use available methods to choose rational routes and protect danger-
ous goods during transport.

Translated by Jozef Perenc
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