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Analiza skutkow oraz przyczyn katastrofy
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Streszczenie

Niekontrolowanie uwolnienie si¢ substancji niebezpiecznych moze prowadzi¢ do po-
wstania wielu zagrozen, wynikajacych z charakterystyki palnej, wybuchowej lub toksyko-
logicznej substancji ulegajacej uwolnieniu. Zagrozenie to czgsto wzrasta przez mozliwosé
powstania efektu domina. Dzigki uregulowane;j strukturze, transport kolejowy nalezy do
najbardziej bezpiecznych form przewozu. Zdarzenie w towarowym ruchu kolejowym,
zaistniale w Biatymstoku w 2010 r., pokazalo jednak, ze skala zagrozen moze by¢ zdecy-
dowanie wigksza, niz w transporcie drogowym.

Stowa kluczowe: Ratownictwo chemiczne, katastrofa kolejowa, studium przypadku,
BLEVE, pozar kulisty

1. Wstep

Pod pojeciem ,towary niebezpieczne” nalezy rozumie¢ materialy i przed-
mioty, ktore ze wzgledu na wlasciwosci fizyczne, chemiczne lub biologiczne,
stwarzaja potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa w przypadku niewlasciwego
obchodzenia si¢ z nimi w czasie catego procesu przewozu lub w przypadkach
awaryjnych, mogace powodowac smier¢, zagrozenie zdrowia, zniszczenie srodo-
wiska naturalnego lub dobr materialnych. Z tego powodu przewo6z tego rodzaju
fadunkow jest regulowany specjalnymi umowami np. ADR’ w transporcie samo-
chodowym oraz RID® w transporcie kolejowym.
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Pojecie ,,towary niebezpieczne” obejmuja takze okreslenia TWR, czyli towary
wysokiego ryzyka oraz MSN — materiaty szczeg6lnie niebezpieczne. Sposrod
towarow niebezpiecznych, materiaty szczeg6lnie niebezpieczne sa wyodrgbniona
grupa materiatow, charakteryzujaca si¢ wyjatkowo szkodliwymi wtasciwosciami
niebezpiecznymi dla zycia i zdrowia ludzi oraz powaznie zagrazajacymi srodo-
wisku naturalnemu. W celu zobrazowania skali zagrozen zwiazanych z produk-
cja 1 transportem towardow niebezpiecznych, mozna przytoczy¢ dwa przyklady
wydarzen historycznych oraz ich skutkéw dla ludzi i sSrodowiska.

W dniu 3 grudnia 1984 r. w miejscowosci Bhopal w Indiach, z powodu braku
odpowiedniego chlodzenia zbiornikéw z toksyczna substancja, w ciagu okoto
jednej godziny uwolnito si¢ do atmosfery okoto 30 ton par izocyjanku metylu.
W wyniku tej katastrofy $mier¢ poniosto okoto 16 000 ludzi, a u okoto 100 000 0s6b
odnotowano cigzkie przypadki utraty zdrowia. Jedynie szybka ewakuacja okoto
200 000 osdb zapobiegta jeszcze bardziej tragicznym skutkom tej katastrofy.

Drugim przyktadem olbrzymich zagrozen jakie niesie ze soba transport towa-
row niebezpiecznych, moze by¢ zdarzenie z 6 grudnia 1917 r. w kanadyjskim
miescie Halifax, gdzie okolo godziny 8:45 w zatoce Bedford Basin nastapito zde-
rzenie francuskiego frachtowca Mont Blanc z belgijskim statkiem Imo. Na pokta-
dzie frachtowca Mont Blanc znajdowaty si¢ 2 653 tony materiatéw wybuchowych
(w tym m.in. kwas pikrynowy) oraz ciecze tatwopalne takie, jak benzen. Szacuje
sig, ze moc eksplozji byta rownowazna wybuchowi 3 tysigcy ton trotylu, a wigc
okoto 1/5 mocy bomby jadrowej zrzuconej na Hiroszime¢. W centrum eksplozji
wytworzyla si¢ temperatura 5000°C, a cis$nienie bylo rowne tysiacom atmosfer.
W wyniku wybuchu zgingto okoto 2 tysiace os6b (doktadna liczba nie jest znana),
okoto 9 000 o0s6b zostato rannych, u 600 0s6b stwierdzono uszkodzenia oczu, z czego
38 0s0b stracito wzrok na zawsze. Gorace odtamki zelaza pochodzace z obu statkow
spadty na Halifax i Dartmouth, razac mieszkancow tych miast, a w port uderzyta
fala wody. Kazde z 12 000 budynkow, ktore znajdowaty si¢ w promieniu 26 km
od centrum wybuchu, zostaly kompletnie zniszczone lub powaznie uszkodzone,
natomiast duze fabryki zlokalizowane w poblizu portu ulegly zniszczeniu, grze-
biac pod swoimi gruzami wigkszos$¢ pracujacych w nich ludzi.

W Polsce, tragiczne konsekwencje przy bardziej niekorzystnym rozwoju sy-
tuacji, mogtaby mie¢ katastrofa kolejowa z udziatem cystern ze skroplonym chlorem.
W dniu 9 marca 1989 r. wykoleit si¢ pociag tranzytowy nadany z ZSRR do zakta-
déw ,,Buna Werke” (NRD). W jego sktad wchodzity 32 wagony, z ktorych 6 sta-
nowily cysterny o pojemnosci 46 m’ zawierajace chlor. Przy ciagtym wyptywie o in-
tensywnosci 1 kg/s, prawdopodobienstwo 50% zgonow istnialoby na dystansie
600 metréw, co w centrum kilkusettysigcznego miasta mialoby katastrofalne
skutki.
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2. Skala przewozow

Obecnie istnieje ponad 4 tysiace substancji chemicznych, ktore zalicza si¢ do
niebezpiecznych towardw. Z danych Unii Europejskiej wynika, ze najwigcej (58%)
towarow niebezpiecznych, przewozi sig¢ transportem samochodowym, 25% koleja,
a najmniej 17%, w transporcie wodnym srodladowym.

Wedtug danych (tabl. 1), w Polsce przewozi si¢ koleja rocznie ponad 21 mln ton
towarow niebezpiecznych (drugie miejsce w krajach UE po kolejach niemieckich).
Przew6z towarow niebezpiecznych transportem samochodowym jest okolo sze$-
ciokrotnie wigkszy niz transportem kolejowym.

Tablica 1
Struktura przewozu towarow niebezpiecznych koleja w latach 20082012
(dane UTK)
Table 1

The structure of the transport of dangerous substances by rail in 2008-2012
(based on data of the Office of Rail Transport)

Rodzaj transportowanych towaréw Przewozy [tys. ton] w latach
niebezpiecznych 2008 2009 2010 2011 2012
Materialy wybuchowe 18,0 10,1 15,6 13,7 12,1
Gazy 25747 2 638,7 29644 2661,9 2614,1
Ciecze latwo palne 13511,6 | 143953 | 15596,1 | 15915,0  14211,9
Materialy stale latwo palne 528.0 3294 556,6 561,7 5223
Materialy samozapalne 121,0 149,0 237,7 2338 360,5

Materialy wydzielajace latwo palne

gazy w wilgoci 8,6 7,1 36,9 7,7 7,0
Materialy utleniajace 190,9 71,4 250,4 103,2 83,6
Nadtlenki organiczne 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Materialy trujace 243.5 196,0 162,2 212,0 202,3
Materialy promieniotwoércze 0,3 0,5 3,5 0,0 0,1
Materialy Zrace 17844 1641,8 1677,6 1576,3 13743
Inne towary niebezpieczne 4439 376,3 864,6 16955/ 2097,5
Razem 19 425,0 | 19 815,7 | 22 365,7 1 229981,0 214858

W latach 2008-2012, przewozy kolejowe towaro6w niebezpiecznych w na-
szym kraju systematycznie wzrastaly w tempie od 2,0 do 2,9% rocznie (tabl. 1).
Niewielki ich spadek (o0 6,5%) nastapit jedynie w 2012 r., co bylo zwiazane z za-
hamowaniem wzrostu gospodarczego, wywolanym kryzysem gospodarczym.
Ogoétem w latach 2008-2012 dynamika przewozéw towardw niebezpiecznych
koleja wyniosta 10,6%. Najwickszy wzrost przewozdéw w latach 2008—2012 (okoto
4,5-krotny) odnotowano w grupie ,,inne towary niebezpieczne”, w grupie ,,materialy
samozapalne” (prawie trzykrotny) oraz ,,ciecze tatwo palne” (wzrost o 5,2%).
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Napodstawie danych z 2012 r. wyraznie wida¢, iz dominujaca grupg w przewo-
zach towarow niebezpiecznych koleja, stanowia ciecze tatwopalne (67% ), nastep-
nie gazy 12%, inne towary niebezpieczne 10% oraz materialy zrace 6% (rys. 1).
Przewozy w pozostalych grupach towarow niebezpiecznych sa znikome: od 2%
w grupie ,,materialy state tatwo palne” do §ladowych 0,003% w grupie ,,nadtlenki
organiczne”.

I materialty wybuchowe

W gazy

O ciecze tatwo palne

0 materialy state tatwo palne
B materialy samozapalne

[ materiaty wydzielajace
fatwo palne gazy w wilgoci
B materiaty utleniajace

O nadtlenki organiczne

W materialy trujace
67% B materiaty promieniotworcze
O materialy zrace

O inne towary niebezpieczne

Rys. 1. Struktura przewozu towaréw niebezpiecznych koleja w 2012 r.
(na podstawie danych UTK)
Fig. 1. The structure of the transport of dangerous substances by rail in 2012
(based on data of the Office of Rail Transport)

3. Katastrofa kolejowa w Bialymstoku, 8 listopada 2010 roku

Przewozy towarow niebezpiecznych sa specyficznym rodzajem przewozow,
ktore ze wzgledu na rodzaj przewozonego fadunku wymagaja wielu dziatan pro-
filaktycznych, zabezpieczajacych oraz organizacyjnych, umozliwiajacych bez-
pieczne ich wykonywanie. Dziatania te dotycza zarowno przewoznikow realizu-
jacychtego rodzaju przewozy, jak rowniez zarzadcow infrastruktury transportowe;j
oraz regulatoréw rynku transportowego w zakresie dzialan legislacyjnych oraz
kontrolnych, wymuszajacych na podmiotach wykonujacych przewozy okreslone
dziatania, umozliwiajace bezpiecznag realizacj¢ tych przewozow.

Do katastrofy kolejowej pod Biatymstokiem [1] doszto wczesnym rankiem
8 listopada 2010 r. w poblizu nastawni BL 1 znajdujacej si¢ przy ul. Hetmanskie;.
Zderzyty si¢ dwa sktady pociagéow towarowych, z ktorych pierwszy byt ztozony
z lokomotywy, dwoch cystern z gazem LPG (nr ONZ 1268) oraz pigciu wagonow
towarowych ze ztomem. W drugim sktadzie byta lokomotywa i trzydziesci dwie
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cysterny: dwanascie wypetnionych olejem napgdowym (nr ONZ 1202) oraz dwa-
dziescia z tak zwanym wsadem do reformowania (nr ONZ 1268) majacym fak-
tycznie wlasciwos$ci benzyny. O godzinie 5:28, w pociag ze ztomem i LPG prze-
jezdzajacy z toru bocznego na tor gtdéwny szlakowy, uderzyt drugi sktad, jadacy
na wprost gtéwnym szlakiem.

W wyniku zderzenia wykoleily si¢ dwie lokomotywy, siedemnascie cystern
z olejem napedowym oraz dwa wagony ze ztomem. Zniszczone sktady i wypty-
wajace z nich paliwo ulegly zaptonowi, w jednej z cystern nastapit wybuch, ktory
rozerwatl ptaszcz zbiornika. Wyrzuty medium ze zniszczonych zbiornikow spowo-
dowaly intensywny rozwo6j pozaru. Ptomienie objely budynek pobliskiej nastawni
kolejowej. W bezposrednim zagrozeniu byly budynki administracyjno-socjalne
i administracyjno-warsztatowe, a takze sktad pociagu z cysternami zawierajacymi
propan-butan i produkty ropopochodne. Oszacowano, iz powierzchnia zdarzenia
siegata okoto 4000 m?. Plan sytuacyjny katastrofy przedstawiono na rysunku 2.

Wybuch cysterny
godz. 7: 12

19 cystern i2 lokomotywy oqute
pozarem ok 740m’ pahwa

Zasu:g oddzm}ywama plomxem

Mle_] sce roz%a‘czema cystern o godz 6:23
Odholowanie cystern 9:28
13 z paliwem, 2 z LPG i 2 lokomotywy

Rys. 2. Szkic sytuacyjny katastrofy kolejowej w Biatymstoku (8 listopada 2010 1.) [1]
Oznaczenia koloréw: kolor biaty — lokomotywy, kolor zotty — cysterny z paliwem, kolor
pomaranczowy — cysterny z LPG, kolor szary — wagony ze ztomem
Fig. 2. Sketch of the train crash in Bialystok (8 November 2010) [1] abelling color:
white — locomotives, yellow — tankers with fuel, orange color — LPG tanker, gray —
wagons with scrap

Pierwsze zastepy PSP dotarly na miejsce zdarzenia o godzinie 5:36. Wysokie
ptomienie, silne promieniowanie cieplne oraz duze zadymienie uniemozliwily
strazakom przeprowadzenie szczegoétowego rozpoznania. Liczba cystern objg-
tych pozarem byla nieznana. Proby ustalenia rodzaju substancji w cysternach,
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a takze ich ilosci byly bardzo utrudnione. Bylo to spowodowane sprzecznymi
oraz niewiarygodnymi informacjami otrzymanymi od przedstawicieli PKP CARGO
i PKN ORLEN. Podane dane r6znity si¢ od tych w listach przewozowych.

Ogolnikowe informacje o zawartos$ci cystern otrzymano dopiero po zgtosze-
niu si¢ maszynistow. Od nich strazacy dowiedzieli sig, ze wykolejone cysterny
zawieraja olej napedowy i potprodukty do wytwarzania benzyny. MaszyniSci
poinformowali takze ratownikow, iz w strefie zagrozenia stoja niewykolejone
cysterny z gazem LPG. Wedtug dalszego rozpoznania cysterny nie ulegly uszko-
dzeniu, co pozwalato na pdzniejsze ich odholowanie.

W pierwszej fazie dziatan KDR (Kierujacy Dziataniami Ratowniczymi) zade-
cydowat podac¢ cztery prady wody w obronie zagrozonych budynkéw oraz dwa
prady piany na palace si¢ lokomotywy. Po dotarciu kolejnych zastgpow na miej-
sce zdarzenia, podano siedem kolejnych pradéow piany na palace sig cysterny.
Przy stanowiskach o najwigkszym narazeniu, KDR nakazat prace w ubraniach
zaroochronnych.

O godzinie 6:19 kierowanie dziataniami ratowniczymi przejal przybyly na
miejsce zdarzenia podlaski komendant wojewodzki PSP. Nowoprzybyly KDR
utworzyt na wstepie sztab akcji, a nastgpnie podzielit teren dziatan na pi¢¢ odcin-
kéw bojowych:

1. OB I - obrona cystern sktadu kolejowego od strony Warszawy.

2. OB II — schtadzanie cystern od strony uszkodzonej lokomotywy.

3. OB III — punkt przyjecia sit 1 srodkow.

4. OB 1V — chlodzenie cystern w srodkowej czgsci wykolejonego sktadu oraz przy-
gotowanie natarcia pianowego po zgromadzeniu odpowiednich sit
i srodkow.

5. OB V — zaopatrzenie wodne.

Taktycznym zamiarem KDR byta obrona sktadu cystern z paliwem i bezpo-
srednio zagrozonych budynkow PLK, odtaczenie i odholowanie cystern, ktore nie
zostaly uszkodzone, a takze przygotowanie oraz przeprowadzenie natarcia piana,
przy jednoczesnym zabezpieczeniu nieprzerwanego zaopatrzenia w wodg i $ro-
dek pianotworczy.

Zaopatrzenie wodne bylo realizowane przez system mieszany. Ratownicy wy-
korzystywali miejska sie¢ hydrantowa w poblizu miejsca zdarzenia. Jednoczes-
nie dowozili wodg ze Stawow Marczukowskich oddalonych o okoto 1,5 km od
pozaru. Po przybyciu na miejsce zdarzenia samochodu wezowego, strazacy zbudo-
wali stanowisko wodne przy stawie przy ulicy Octowej, skad poprowadzili linig
tloczna zbudowana z odcinkéw W 110 o dlugosci okoto 550 metrow.

O godzinie 7:12 nastapil wybuch drugiej cysterny. Ptaszcz cysterny zostat cat-
kowicie rozerwany. Ratownikom, ktoérzy znajdowali si¢ w odlegtosci okoto dwu-
dziestu metréw nic sig nie stato. Z analizy akcji wynika, iz rozzarzone metalowe
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elementy cysterny upadty migdzy samochody i ratownikéw. W wyniku wybuchu
zapalila si¢ trawa w odleglosci okoto 200 metrow od pozaru.

Okoto godziny 7:20 KDR otrzymatl informacj¢ o samodzielnej ewakuacji je-
denastu mieszkancow bloku przy ul. Hetmanskiej, ktory znajdowat si¢ okoto
250 metrow od palacych sie cystern. W oddalonej o okoto 600 metrow Szkole
Podstawowej przerwano zajgcia i odestano dzieci do miejsc zamieszkania.

Pomimo szybkiego odlaczenia nieuszkodzonych sktadow od palacych sig cy-
stern 1 wagondéw (okoto godziny 6:23), operacja odholowania zostata przeciag-
nigta w czasie. Zniszczone i zatarasowane torowisko oraz blokowanie innych
torow przez sktady towarowe uniemozliwito zestawienie nieuszkodzonych cy-
stern i wagonow przez lokomotywy z Bialegostoku. W tym celu byto konieczne
zadysponowanie lokomotywy z odlegtej o 99 km Matkini. Podczas oczekiwania
na pojazd do odholowywania, istniala realna grozba zapalenia si¢ wielu nieuszko-
dzonych cystern, w konsekwencji czego mogto dojs¢ do wybuchu gazu LPG, co
bytoby katastrofalne w skutkach. Swiadomos¢ zagrozenia sprawita, ze gdy ogien
rozprzestrzenit si¢ na dwie ostatnie cysterny odtaczonego sktadu, te zostaty bez
wahania odlaczone i pozostawione przy wykolejonych zbiornikach. Ostatecznie,
zagrozone cysterny odholowano o godzinie 9:28.

Okoto godziny 9:30 ratownikom udalo si¢ zgromadzi¢ na miejscu akcji odpo-
wiedni zapas $rodkow pianotworczych, a pigtnascie minut pozniej rozpoczeto na-
tarcie pianowe na plonace zbiorniki. Glowna grupe cystern, znajdujaca si¢ w $rod-
kowej czesci wykolejonego sktadu, ugaszono okoto godziny 10:34. O godzinie 11:00
zakonczono gaszenie lokomotyw oraz konstrukcji dachu budynku nastawni.
W natarciu i obronie tacznie podano czternascie pradow wody, i dwanascie pra-
dow piany cigzkiej. Sumarycznie, podczas aukcji zuzyto ponad 11 tysigcy litrow
srodkéw pianotworezych.

Po ugaszeniu plonacych cystern, przystapiono do schladzania pradami wody
rozgrzanych zbiornikdw. Przez caly czas operacji schtadzania, ratownicy kontro-
lowali temperature cystern za pomoca kamer termowizyjnych oraz pirometrow.
Monitorowano takze stgzenie par wybuchowych. W tym czasie ratownicy przy-
gotowywali si¢ do kolejnej fazy akcji — wypompowywania paliw z uszkodzonych
zbiornikdw. W tym celu sprawdzono stan kazdej cysterny pod wzgledem uszko-
dzen, stabilnosci i sposobu utozenia oraz stopnia napelnienia po ustaniu palenia sig.

Pompowanie produktéw ropopochodnych prowadzity specjalistyczne grupy
ratownictwa chemicznego PSP z Warszawy, Biategostoku i Lublina. Zanieczysz-
czone $rodkami gasniczymi paliwo z wngtrza cystern oraz zanieczyszczone blo-
tem 1 piaskiem ropopochodne z rozlewisk na poziomie terenu, przepompowano
do podstawionych cystern samochodowych — tacznie 85 m?®. Ponadto okoto 99 m?
niezanieczyszczonego paliwa przepompowano do cystern kolejowych podsta-
wionych przez PKN ORLEN. Dziatania z uzyciem pomp zakonczono okoto po6t
godziny po péinocy.
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Nastegpnego dnia (9 listopada) okoto godz. 6, na miejsce zdarzenia dotart po-
ciag ratunkowy PKP PLK. Przystapiono do ostatniej fazy dziatan, czyli podno-
szenia uszkodzonych cystern i przenoszenia ich poza torowisko. Przed rozpocze-
ciem usuwania zniszczonego taboru, strazacy po raz kolejny sprawdzili teren pod
wzgledem wystegpowania st¢zen wybuchowych — mierniki nic nie wskazaty. Caty
teren akcji zabezpieczono za pomoca linii gasniczych na piang cigzka. Dziatania
definitywnie zakonczono o godzinie 17:59.

3.1. Warunki atmosferyczne

W trakcie pozaru wystepowato duze zachmurzenie, wiatr byt lekki 1 umiarko-
wany, wschodni, o predkosci 2 m/s. Temperatura powietrza wahata si¢ od +6°C
do +9°C. Dnia 08.11.2010 r., w godzinach od 10 do okoto 12, wystepowaty stabe
opady deszczu, z tego wzgledu przyjeto wilgotno$¢ wzgledna na poziomie 100%.
Program ALOHA przy zadanych parametrach, przyjal klase stabilnosci pogody
jako D — stabilna jedynie ponizej zrodta wycieku.

3.2. Program wykorzystywany do analizy

Podstawowa analizg zagrozen przeprowadzono z wykorzystaniem bezptatnego
oprogramowania ALOHA 5.4.1.2, bedacego elementem pakietu CAMEO, dostgp-
nego na stronie internetowej www.epa.gov. Mimo, iz jest to bezptatne oprogramo-
wanie, w zupelnos$ci wystarcza do przeprowadzenia analizy w zadanym zakresie.

3.3. Analiza zagrozen wystepujacych na miejscu zdarzenia

W wyniku najechania na siebie dwodch sktadéw kolejowych wykoleito sig 17 cys-
tern, zawierajacych olej napgdowy (ONZ 1202) oraz surowiec do reformowania
(ONZ 1268). Kazda z cystern zawierata okoto 39 m® substancji — maksymalna
pojemnos¢ cysterny wynosita 53 m®. W wyniku zdarzenia powstaly trzy rozlewiska.
W analizie zagrozen rozpatrzono tylko jedno z nich, to ktére generowato najwick-
sze zagrozenie —utworzone w bliskiej odlegtosci od cysterny, ktora wybuchta o go-
dzinie 7:12. Do obliczen w programie przyjeto Heptan, ze wzgledu na wiasciwosci
zblizone do benzyny oraz fakt, iz wykorzystywany jest w badaniach kwalifikacyj-
nych podczas testow gasniczych. Ze szkicu sytuacyjnego (rys. 3) zataczonego do
analizy akcji ustalono, iz $rednica wycieku wyniosta w przyblizeniu 9 metrow [1],
szacunkowa intensywno$¢ spalania — 328 kg/min, wielko$¢ strumienia promie-
niowania cieplnego — 35 kW/m? (8,5 m), 23 kW/m? (12 m), 12,6 kW/m? (18 m).
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Symulacja dokonana w programie ALOHA 5.4.1.2, substancja odniesienia — hep-
tan. W tablicy 2 przedstawiono zmiany parametréw pozaru rozlewiska w zalez-

nosci od ilosci wycieku.

< Oranéé Threat Zone 2
N e e ]
. ALOHA Source Point

Rys. 3. Szkic sytuacyjny wypadku w Biatymstoku naniesiony na mapg satelitarna.
Na szkicu zaznaczono najwigksze rozlewiska oraz obszar objety pozarem
o0 godzinie 5:55. Dla pozaru rozlewiska umieszczonego migdzy wagonami 14, 161 17
oznaczono strefy oddziatywania termicznego strumienia mocy o wartoéci 23 kW/m?
(kolor z6tty) oraz 35 kW/m? (kolor pomaranczowy)

Fig. 3. Sketch of accident in Bialystok applied to the satellite map.
On the sketch marked the largest pools and the area covered by the fire at 5:55.
For the pool fire between rail tanks 14, 16 and 17 marked
thermal flux zones of 23 kW/m? (yellow) and 35 kW/m? (orange)

Tablica 2
Szacunkowy czas trwania pozaru w funkcji wielkosci wycieku
Table 2
Estimated duration of the fire as a function of the size of the leak
Wielko$¢ wycieku [m?] | Szacunkowy czas trwania pozaru [min]
1 2
2 4
3 6
5 11
10 21
20 42
30 61

Wielko$¢ strumienia cieplnego powodujacego, iz niezabezpieczona stal osiag-
nie temperatur¢ napre¢zenia termicznego mogacego spowodowaé uszkodzenia
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wynosi 23 kW/m? [2]. Dla pozaru rozlewiska o takiej $rednicy wartos¢ t¢ osiaga si¢
juz w odlegtosci 12 metréw od jego centrum, natomiast uszkodzenie wszelkich
nieostonigtych instalacji procesowych nastgpuje przy strumieniu ciepta 35 kW/m?,
co odpowiadatoby odlegtosci 8,5 m od centrum pozaru (rys. 4).
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Rys. 4. Strumien ciepta pozaru rozlewiska heptanu w funkcji odlegtosci od A)
X, — centrum pozaru B) X — zewngtrznego obrysu pozaru

Fig. 4. Heat flux of fire of heptane pool as a function of A) X_— center of fire B)
X — the outer boundary of the fire

Na podstawie tablicy 2 wyraznie mozna zauwazy¢, iz czas trwania pozaru,
przy statej warto$ci Srednicy rozlewiska, byt dostatecznie dtugi, aby mdc spowo-
dowac¢ uszkodzenia konstrukcyjne elementow stalowych cystern, a takze ogrza¢
ciecz znajdujaca si¢ w srodku zbiornikow do temperatury umozliwiajacej wybuch
par wrzacych cieczy (BLEVE). Kwestig domystu pozostaje szybko$¢ dostarczania
materiatu palnego z uszkodzonej cysterny kolejowej. Skoro jednak utworzyto si¢
duze rozlewisko o $rednicy okoto 9 metrow, z powodzeniem mozna zatozy¢, ze ta
szybkos¢ byta dostatecznie duza w wyniku czego nastapito poglebienie uszkodzen
cysterny na skutek ciaglego dziatania bodzca termicznego. Nalezy rowniez pa-
mietac, iz kazda z cystern zawierata okoto 39 m® substancji.

Na rysunku 3 wida¢, ze cysterny nr 14, 16, 17 byty najbardziej zagrozone bez-
posrednim oddziatywaniem pozaru, a inne byty ostonigte. Wybuchowi ulegta tylko
jedna cysterna, oznaczona numerem 17. Wynika z tego, iz byla ona szczelna, a jej
wybuch BLEVE oraz fireball nastapit od dziatajacego strumienia ciepta. Prawdo-
podobnie, gdyby reszta zbiornikow byla szczelna, zbiorniki 14 i 16 takze ulegtyby
wybuchowi.

Analizujac wybuch cysterny numer 17, do obliczen przyjgto, iz w procesie
BLEVE brato udziat 50% zawartosci zbiornika [3, 4]. Program ALOHA 5.4.1.2.
wyliczyt, iz podczas wybuchu utworzytby si¢ pozar kulisty (tzw. fireball) o $red-
nicy 138 metrow i trwatby przez 10 sekund. Nastepnie utworzylby si¢ w pozar
powierzchniowy, trwajacy okoto 22 sekundy. Jak wida¢ z rysunku 5, w strefie



Niekontrolowane uwolnienie si¢ substancji niebezpiecznych w transporcie. .. 135

zagrozenia znalazto si¢ wiele obiektow, w tym budynki mieszkalne w promieniu
okoto 280 metrow. Z przebiegu akcji wiadomo, iz prawie zadna konstrukcja nie
zostata zniszczona — uszczerbkowi ulegta jedynie nastawnia, ktora juz wczesniej
byla objeta pozarem. Bylo to spowodowane zbyt krotka ekspozycja promienio-
wania cieplnego pochodzacego ze zjawiska fireball na elementy metalowe i kon-
strukcyjne. W duzo wigkszym niebezpieczenstwie znajdowali sig ratownicy obecni
na miejscu zdarzenia, jednakze nie stwierdzono zadnych poszkodowanych oraz
ofiar wybuchu zaréwno po stronie ratownikow, jak i 0sob postronnych.

Rys. 5. Oddziatywanie strumienia cieplnego w kontek$cie mozliwosci uszkodzen
konstrukeyjnych oraz zagrozen dla istot zywych. BLEVE oraz fireball cysterny 17.
Strefa czerwona — 160 m (35 kW/m?— mozliwe uszkodzenie urzadzen instalacji
procesowych oraz znaczne prawdopodobienstwo ofiar §miertelnych dla grup narazonych
natychmiastowo); strefa pomaranczowa — 204 m (23 kW/m?— mozliwe osiagniecie
naprezen termicznych mogacych powodowac uszkodzenia dla stali nicostonigtej oraz
mozliwos¢ ofiar $miertelnych w sytuacji ekspozycji natychmiastowe;j); strefa zotta — 281 m
(12,6 kW/m?— topienie sie rur z tworzywa sztucznego, uszkodzenia strukturalne stali
oraz mozliwos¢ poparzen 1 stopnia). Czas trwania fireball = 10 s — uszkodzenia
konstrukeyjne mato prawdopodobne ze wzgledu na mata wartos$¢ czasu ekspozycji

Fig. 5. The impact of the heat flux in the context of the possibility of structural damage
and threats to living beings. BLEVE and fireball tank 17. The red zone — 160 m
(35 kW/m? — possible damage to the equipment of processing installation, and a high
probability of fatalities for groups exposed immediately); the orange zone — 204 m
(23 kW/m?— possible achieve of thermal stresses that can cause damage to unprotected
steel and the possibility of fatalities in a situation of immediate exposure); the yellow
zone — 281 m (12,6 kW/m?— melting plastic pipe, steel structural damage and the ability
to first degree burns). Duration of fireball = 10 s — small probability of structural
damage due to the small value of the exposure time.
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4. Podsumowanie

Ostatecznie powierzchnia pozaru wyniosta okoto 5 000 m?. Spality si¢ dwie
lokomotywy spalinowe, dziewigtnascie cystern, dwa wagony towarowe oraz bu-
dynek nastawni kolejowej. Udato si¢ uratowa¢ dwa budynki nalezace do PKP PLK,
dwanascie cystern z produktami ropopochodnymi, dwie cysterny z LPG oraz kil-
kadziesiat wagonow kolejowych ze sktadoéw bioracych udziat w zdarzeniu oraz
stojacych na sasiednich torach.

W trakcie trwania akcji strazacy czgsto wpadali w przykryte piana, wyryte
przez cysterny dziury i doly, ktore byly wypetnione rozgrzanym paliwem. W ta-
kich zdarzeniach bardzo waznym czynnikiem byla wzajemna asekuracja ratow-
nikow. Dzigki przestrzeganym $rodkom ostroznosci nikt nie zostat ranny, a tylko
jeden strazak zostat lekko poszkodowany — ratownik skrecit staw skokowy, praw-
dopodobnie podczas poruszania si¢ po trudnym terenie. Ratownikom udato si¢
w maksymalnie wykonalnym stopniu ograniczy¢ skazenie gruntu. Natychmiast
po ugaszeniu przystapiono do zbierania cieczy w miejscach wyciekow oraz wy-
pompowywania z lokalnych rozlewisk w zaglebieniach terenu.

Ze wzgledu na rodzaj ptonacych substancji oraz intensywnos¢ palenia nale-
zato podac¢ cigzka piang gasnicza z duza wydajnoscia. Do$¢ sprawnie sprowa-
dzono duze zapasy chemicznych $rodkow pianotwoérczych spoza Biategostoku,
a nawet sasiednich wojewodztw. Nalezatoby jednak rozwazy¢ mozliwos¢ zasto-
sowania innego sposobu gaszenia pozarow ropopochodnych, z uzyciem mniej-
szych naktadow sit i sSrodkow. W obecnych czasach taka mozliwos¢ daje zastoso-
wanie turbinowego samochodu gasniczego (Turbo Ldscher 2).

Samochod wyposazony w dwa silniki odrzutowe o mocy 11 kN kazdy, jest
w stanie poda¢ do $srodowiska pozaru rozproszone prady wody o wydajnosci
8 000 1/min, przy zasi¢gu strumienia od 120 do 150 m. Przyktadowo, prad roz-
proszony ze standardowego dziatka wodnego o wydajnosci 2 400 I/min pozwala
osiagna¢ zasigg zaledwie 25 m. Ponadto, prad gasniczy podawany przez turbi-
nowy samochdd osiaga $rednig kroplisto§¢ wody na poziomie 375 um, podczas
gdy srednica kropli w standardowych pradach wynosi przecigtnie okoto 800 pm.
Wigksze rozproszenie strumienia wody powoduje wzrost powierzchni zewngtrz-
nej wody, przez co odbidr ciepta staje si¢ bardziej efektywny. Dodatkowo prze-
miana fazowa kropelek cieczy w par¢ wodna, powoduje nadprogramowy odbior
ciepta ze §rodowiska pozaru [5].

Przez dtugi czas KDR nie miat informacji od stuzb kolejowych o rodzaju i ilo-
Sci przewozonego tadunku. Zawiédt Elektroniczny System Wspomagania Dy-
zurnego Ruchu w PKP. System ten pobieral dane o czasach jazdy pociagéw oraz
przewozonych towarach z innego programu. Tresci dostarczonych listéw prze-
wozowych na terenie akcji i przestanych do MSK, byly inne niz w rzeczywistych
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sktadach pociagow. Ponadto, zgloszenie od pracownikow PKP Cargo wptyngto
dopiero po 5 minutach od katastrofy. Pierwsze zgloszenia wptyngly natomiast od
0s0b postronnych.

Nie jest to jedyny przypadek opdznionej reakcji pracownikow kolei na zdarze-
nia. Jak pokazat przyklad ze Swarzedza, informacja o zdarzeniu dotarta do MSK
dopiero po 21 minutach od wypadku (wykolejenie si¢ i rozszczelnienie cystern
z mazutem — 19 lutego 2007 roku). Rownie kuriozalny przypadek mial miejsce
podczas duzego pozaru w maju 2004 roku w Jezierzycach Stupskich [6]. KDR
nie byt w stanie wyegzekwowa¢ dostarczenia ze stacji w Shupsku lokomotywy,
ktora miata by¢ wykorzystana do wyciagnigcia cystern kolejowych zagrozonych
pozarem.

Moze to $wiadczy¢ o braku szkolen, majacych przygotowaé pracownikow PKP
do postgpowania w sytuacji zagrozen badz tez o niewlasciwych rozwiazaniach
systemowych. Niezbedne jest zatem usprawnienie zasad alarmowania pomigdzy
stuzbami ratowniczymi i zarzadca infrastruktury kolejowej. W przysztosci moze to
miec istotny wptyw na wielko$¢ ewakuacji 0sob objetych zagrozeniem, rozmiar
strefy skazenia, czy tez na wielkos$¢ niezbednych sit i sSrodkow.
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The Uncontrolled Release of Dangerous Substances
in Rail Transportation. Bialystok 2010 Case Study.
Analysis of the Effects and Causes of the Disaster

Summary

Uncontrolled release of hazardous substances can lead to a number of risks depending on
the combustible, explosive or toxicological characteristics of released substances. This
risk over time of incident is often increased by the possibility of a domino effect. Rail
transport through its regulated structure is one of the most secure forms of transportation.
However, as shown by the case of Bialystok on 8§ November 2010, in the case of an event
in rail freight scale of risks may be much greater than in case of road transportation.

Keywords: Chemical rescue, train disaster, case study, BLEVE, fireball

HexoHTposmpyeMblid BBIOPOC ONMACHBIX BEIIECTB HA
JKeJIe3HONopoxxkHOM TpaHcnopre. I. besocrok 2010.
AHaim3 3p(PeKTOB U NPUYUH KATACTPOPHI

Pe3rome

HexoHTponupyembliii BHIOPOC OTIACHBIX BEIIECTB MOXKET BECTH K BOSHUKHOBEHH IO MHOTHX
YIPO3, BEI3BAHHBIX TOPIOYUMH, B3PHIBYATHIMU A TOKCHKOJOTHUYCCKUMH CBOHCTBaMHU
BEIIECTBA, KOTOPOE IMOJBEPIacTCs BHIOPOCY. DTa yrpo3a B MEPCIEKTUBE BPEMEHU 4acTo
YBEIIMYUBACTCSIU3-3aBO3MOKHOCTH BOSHUKHOBEHUS AP PeKTa ToMUHO. JKeTIe3HOTOP 0XKHBIH
TPaAHCIIOPT Oaromapsi CBOCH YpPerylinpoBaHHON CTPYKType MPUHAIICKHT K CaMbIM
0e30macHbIM BHIaM repeBo3ok. OHaKo, Ha MpUMepe KaTacTpodbl, KOTOpast IMPOU30IILIA
B I. benoctoke 8 HOsOpst 2010 roma B yKene3HOAOPOKHBIX TPY30BbIX MEPEBO3KaX, BUIHO,
YTO IIKaJa YIPO3 MOXKET OBITh HAMHOTO OOJIBIIIE, UM B CITy4ae JOPOKHOTO TPAHCIIOPTA.

KaioueBble ciioBa: XuMuueckas criacaresbHas Ciryxk0a, skelle3HOIOpOKHas KaracTpoda,
n3ydenue cinydaes, BLEVE, mapoBuiHblii noxxap



