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Informatyczne wsparcie bezpieczenstwa
w transporcie materialéw niebezpiecznych

Streszczenie

Przewéz materialéw niebezpiecznych jest dziedzing bardzo wazng ze wzgledu
na ryzyko wypadku, a tym samym zagrozenia dla ludzi i srodowiska. W aspekcie
zabezpieczenia fadunku tego typu, poruszane sa zagadnienia, poczawszy od aktow
prawnych obowigzujacych podczas tych specyficznych przewozéw, po kontrole,
opakowanie, oznakowanie, zasady bezpieczenstwa, jak i postepowanie w przypad-
ku wystapienia awarii. Nieliczne publikacje przedstawiaja rozwigzania z dziedziny
teleinformatyki, ktére moga stuzy¢ znacznej poprawie bezpieczenstwa w transporcie
materialow niebezpiecznych. W artykule przyblizono technologie systemdéw mo-
nitorujacych stan tadunkéw i pojazdéw samochodowych, ktéra nie tylko pozwala
okresla¢ i zagwarantowa¢ dostarczenie fadunku w okreslonym czasie, ale przede
wszystkim zapobiega wystapieniu awarii pojazdu lub uszkodzeniu wrazliwego fa-
dunku. Ponadto poréwnano wybrane systemy monitoringu i nawigacji pojazdow
transportowych dostepne na polskim rynku. Sposréd wybranego zbioru komercyjnie
dostepnych rozwigzan dokonano wielokryterialnego wyboru systemu, zapewnia-
jacego najwyzszy poziom bezpieczenstwa w trakcie transportu materiatéw niebez-
piecznych. W tym celu wykorzystano metode AHP.

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo, materiaty niebezpieczne, transport, monitoring
pojazdow, AHP
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Information Security Support
in Transport of Hazardous Materials

Abstract

Transport of hazardous materials is very important because of the risk of an
accident and therefore the danger to humans and the environment. The control,
packaging, labeling, safety rules and procedures in case of failure are discussed in
the literature. Few publications focus on solutions in the field of ICT, which can serve
significantly improved safety in the transport of hazardous materials. The article
brought closer the technology systems monitoring the condition of materials and
vehicles. The selected Polish software for monitoring and navigation of transport
vehicles is compared. To ensure the highest level of safety during the transport of
hazardous materials multiple-choice of the selected commercially available solutions
is proposed. For this an AHP method is used.

Keywords: safety, hazardous materials, transport, vehicles monitoring, AHP method

1. WsTEP

Nie podlega watpliwosci, ze zagadnienie transportu materiatéw niebezpiecz-
nych jest wcigz aktualne i wymaga cigglej uwagi. Swiadczy¢ moze o tym sza-
cowana liczba 6 mln ton przewozonych materialéw niebezpiecznych w Polsce,
gléwnie paliwa ptynnego, gazowego w postaci cieklej, chloru, amoniaku oraz
wielu innych o charakterze toksycznym lub wybuchowym [6]. Stanowi to
okolo 15% wszystkich krajowych przewozéw. Omawiane towary transpor-
towane w specjalnie do tego celu przystosowanych pojazdach. Nietrudno
jest je rozpozna¢, poniewaz sa oznaczone charakterystycznymi tablicami
i naklejkami ostrzegajacymi oraz informujgcymi, o jakich wtasciwosciach
niebezpiecznych material jest przewozony [5]. Przewozony fadunek zagraza
zyciu i zdrowiu ludzi oraz srodowisku naturalnemu. Zagrozenie to wynika
z jego wiasciwosci fizycznych, chemicznych oraz biologicznych. Lekcewa-
zenie zasad bezpieczenstwa podczas przewozu i kontaktu z materiatami
niebezpiecznymi moze spowodowa¢ wypadki takie jak wybuchy, pozary,
skazenia srodowiska naturalnego. W celu unikniecia badz zminimalizo-
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wania mozliwo$ci wystapienia zdarzen niebezpiecznych, transport mate-

rialéw niebezpiecznych szczegétowo regulowany jest przepisami krajowego

i miedzynarodowego prawa. W Polsce obowiazujg akty prawne, takie jak:
 Prawo przewozowe,

 Prawo o ruchu drogowym,

» Rozporzadzenie ministréw komunikacji i spraw wewnetrznych,

« Ustawa o dozorze technicznym,

 Ustawa o przewozie towar6w niebezpiecznych,

« Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej,
ktére w szczegdltach opisano w literaturze przedmiotu [4, 9, 14]. Nato-

miast przepisy obejmujace migdzynarodowy transport fadunkéw niebez-
piecznych podzielone s3 wedlug typu: drogowy, kolejowy, morski, powietrzny,
wodny $rédladowy, i obejmuja transport:

« drogowy objety Europejska Umowga dotyczacg Migedzynarodowego Trans-
portu Drogowego Towaréw Niebezpiecznych (ADR) - okresla stosunki
prawne miedzy uczestniczacymi panstwami, natomiast zalgczniki zawie-
raja przepisy regulujace w szerokim zakresie warunki przewozu poszcze-
g6lnych materialéw niebezpiecznych w migdzynarodowym transporcie
samochodowym [2, 3, 7],

« kolejowy objety Regulaminem o Migdzynarodowym Transporcie Koleja-
mi Towaréw Niebezpiecznych (RID), stanowiacy Dodatek ,,C” do Kon-
wencji o Miedzynarodowych Przewozach Kolejami (COTIF) [5],

« morski regulowany przez Miedzynarodowy Kodeks Ladunkéw Niebez-
piecznych (IMDG) i jest realizacjg przepiséw czesci A rozdziatu VII Mie-
dzynarodowej Konwencji o Bezpieczenstwie Zycia na Morzu (SOLAS) [5],

« powietrzny regulowany przez instrukcje techniczng opracowang przez
Organizacje Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO) [5],

« wodny $rodladowy objety Europejskim Porozumieniem w Sprawie Mie-
dzynarodowych Przewozéw Materiatéw Niebezpiecznych Srodlagdowymi
Drogami Wodnymi (ADN) [5].

Unormowania prawne zawarte we wszelkich dokumentach obejmuja caty
proces przewozu od nadawcy do odbiorcy iich celem jest wykluczenie badz
zawezenie ryzyka zwigzanego z przewozem materialéw niebezpiecznych.
Celem artykul nie jest jednak przyblizanie szczeg6low powyzszych aktow
prawnych, ktére szczegélowo omawiaja prace [3, 7, 15]. Przyjmuje sie, Ze s3
one respektowane i stosowane przez osoby odpowiedzialne za transport.
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Rys. 1. Schemat uregulowan prawnych z zakresu transportu fadunkéw niebez-

[ Migdzynarodowe regulacje prawne w transporcie materiatéw ]

piecznych

Zrédlo: Opracowanie na podstawie [1]

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze same przepisy nie sg w stanie zagwa-
rantowac bezpieczenstwa w zdarzeniu losowym takim jak usterka techniczna
srodka transportu, zasniecie kierowcy lub atak terrorystyczny skierowany
na pojazdy transportujace materialy tego typu, itp. W zwiazku z tym, do
podniesienia poziomu bezpieczenstwa stuzg réznego rodzaju rozwigzania
telemetryczne z dziedziny telekomunikacji i informatyki. Celem artykutu jest
ich przedstawienie oraz poréwnanie wybranych systeméw monitorowania
i lokalizacji pojazdéw/fadunkéw. Postarano sie odpowiedzie¢ na pytanie:
czy ich funkcjonalno$¢ wspiera bezpieczenstwo w transporcie materialow
niebezpiecznych? W dalszych rozwazaniach skoncentrowano si¢ na rozwia-
zanych dotyczacych transportu drogowego.

Struktura pracy obejmuje trzy wazne zagadnienia. W pierwszym omo-
wiono stosowang obecnie technologie pozwalajaca na lokalizacje i moni-
torowanie pojazdu oraz stanu technicznego transportowanych tadunkow.
W kolejnej czesci artykutu przyblizono wybrane komercyjne rozwigzania stu-
z3ce do $ledzenia pojazdu, by w czesci trzeciej zaprezentowaé wykorzystanie
wielokryterialnej metody podejmowania decyzji AHP (Analytic Hierarchy
Process) [11, 12] do utworzenia rankingu systeméw monitorowania pojazdu
w transporcie drogowym. Wnioski, czyli wskazanie dalszych kierunkéw prac,
zawarto w ostatnim rozdziale.

2. MONITOROWANIE POJAZDU I LADUNKU

W dzisiejszych czasach nikogo juz nie dziwi wykorzystanie satelitarnego
systemu $ledzenia pojazdow, bazujacego na potaczeniu technologii GPS
(Global Positioning System), czyli systemu lokalizacji wykorzystujacego
31 satelitow krazacych po sredniej orbicie okotoziemskiej oraz technologii
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GSM (Global System for Mobile Communication), czyli systemu telefonii
komorkowej (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat dziatania satelitarnego $ledzenia pojazdu
Zroédlo: [13]

Obecnie, poza oczywistg funkcjonalnoscig lokalizowania danego pojazdu,
mozliwe ponadto jest:

« pozyskiwanie danych eksploatacyjnych pojazdu, a zarazem sprawniejsze
zarzadzanie flotg transportowa w firmach przewozowych, co ma bezpo-
$redni wplyw na zmniejszenie kosztow przewozowych,

« monitorowanie czasu pracy kierowcoéw, a tym samym zapobieganie ich
przemeczeniu,

« pozyskiwanie danych meteorologicznych panujacych na trasie poruszania
sie pojazdu,

« definiowanie tras przejazdu i maksymalnego od niej odchylenia ze wzgle-
déw bezpieczenstwa tj. natezenia ruchu, warunkéw atmosferycznych
oraz stanu nawierzchni.

Powyzsze mozliwosci czgsciowo majg wplyw na bezpieczenstwo transpor-
towanego fadunku. Jednak istnieja rowniez inne potrzeby w zakresie zmniej-
szania zagrozen, takie jak:
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zdalne unieruchomienie pojazdu, np. w przypadku kradziezy,
utrzymywanie statej Iacznosci pojazd — baza, w tym przesytanie wiadomosci,
w przypadku awarii lub katastrofy automatyczne powiadomienie stuzb
ratowniczych oraz centrum zarzadzania kryzysowego,

monitorowanie fadunku, jego stanu fizycznego i chemicznego, co wpltywa
w zasadniczy sposob na bezpieczenstwo oséb zaangazowanych w trans-
port jak i postronnych oraz pojazdu transportujacego fadunek i innych
pojazdéw poruszajacych sie po drodze,

Z punktu widzenia bezpieczenstwa zagrozen zwigzanych z transportem

materialow niebezpiecznych, oprdocz nadzorowania poruszajacego sie pojaz-

du, najwazniejszym zadaniem jest wykorzystanie rozwigzan pozwalajacych

na kontrolowanie stanu technicznego przewozonego tadunku [2], np.:

uzycie czujnika obecnosci kontenera pozwala stwierdzi¢ jego fizyczna
obecnos¢ na pojezdzie. Fale odbijajace sie od powierzchni kontenera po-
twierdzaja jego obecnos¢. Czujnik pelni funkcje kontrolng i aktywujaca
w stosunku do czytnika RFID (Radio Frequency-Identyfication, czyli
technika, ktéra wykorzystuje fale radiowe do przesylania danych oraz
zasilania elektronicznego ukfadu (etykieta RFID) stanowigcego etykiete
obiektu przez czytnik, w celu identyfikacji obiektu). Stwierdzenie obec-
nosci kontenera uaktywnia czytnik transponderowy RFID umieszczany
z tytu kabiny pojazdu. W zaleznosci od sposobu fadowania, kazdy kon-
tener zostaje wyposazony w jeden lub dwa transpondery RFID. Czytnik
identyfikuje unikalny kod przypisany kazdemu z nich. Zebrane informacje
o0 obecnosci (z czujnika obecnosci) oraz unikalnym kodzie (czytnik trans-
ponderéw) kontenera przekazywane sg do sterownika pojazdowego, skad
wraz z informacjg o pozycji geograficznej pojazdu trafiaja do dyspozytora,
czujnik stabilno$ci fadunku (moze by¢ ich zamontowanych kilka) pozwala
na stwierdzenie czy fadunek znajduje si¢ w takim polozeniu, w jakim
zostal utozony podczas zatadunku. Podobnie jak w czujniku obecnosci
kontenera, fale odbijajace sie od powierzchni opakowania potwierdzaja
jego obecnos¢ oraz dodatkowo kontrolujg odlegtos¢ od krawedzi skrzy-
ni tadunkowej lub $cian kontenera. Dalsze dziatanie czujnika wyglada
identycznie jak powyzej,

zastosowanie czytnika autoryzacji pomaga sprawdzi¢, czy pojazd jest
uzytkowany przez uprawnione osoby. Autoryzacja moze by¢ stosowana na
wielu poziomach: przed i po wejsciu do pojazdu, przed dostepem do prze-
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strzeni tadunkowej oraz przed uruchomieniem silnika. Sterownik GPS

wyposazony jest w odpowiednie wejscia, do ktérych mozna podiaczy¢

réznego rodzaju czytniki. Za ich pomocg realizowana jest autoryzacja.

Powszechnie stosuje si¢ czytniki dotykowe ,,Dallas” oraz transponderowe

czytniki zblizeniowe oparte na technologii RFID,

« czujnik wypadku wysyla do systemu GPS/GSM sygnat alarmowy o wy-
padku, podajac wspotrzedne pojazdu. Przez wypadek nalezy rozumieé
zderzenie lub przewrdcenie sie¢ pojazdu. Natychmiast po jednym z wy-
mienionych zdarzen przesylany jest sygnat alarmowy do CEM (Central
Electronic Module - centralny modut elektroniczny, zamontowany w po-
jezdzie), ktory wysyla komunikat do dyspozytora i na numer alarmowy 112,

o czujnik otwarcia korka wlewu paliwa stuzy do kontroli otwarcia wlewu
zbiornika (mozna go tez instalowac¢ w cysternach na zaworach wlewu i spu-
stu). Dziala on na zasadzie kontroli polozenia transpondera. Jezeli w polu
odczytu anteny czytnika znajduje si¢ transponder o unikalnym, znanym
czytnikowi numerze, czytnik przesyla tg informacje poprzez koncentrator
do sterownika - sterownik nie reaguje, w przypadku, gdy transponder
zostanie usuniety z pola odczytu, informacja o tym zdarzeniu zostanie
przestana do sterownika, ktéry odnotowuje to zdarzenie. Zebrane infor-
macje o biezacej pozycji geograficznej pojazdu, przebytej trasie, kierunku
i predkosci poruszania si¢ oraz stanie czujnika otwarcia wlewu paliwa
przesylane sg do komputeréw dyspozytora.

Stosowanie powyzszych rozwigzan zmniejsza prawdopodobienstwo wy-
stapienia katastrofy przy transporcie materialéw niebezpiecznych. Na rynku
istniejg komercyjne produkty informatyczne oferujace satelitarne systemy
monitorowania floty transportowej, np. SMOK GPS, Automonitoring, Satis
GPS, Globtrak, Navira [16, 18, 25, 26, 27]. Nalezy zatem postawi¢ pytanie:
czy ich funkcjonalno$¢ wspiera bezpieczenstwo w transporcie materialow
niebezpiecznych? W kolejnym rozdziale poréwnano kilka systeméw moni-
torowania pojazdéw oraz podjeto probe odpowiedzi na powyzsze pytanie.

3. POROWNANIE WYBRANYCH SYSTEMOW MONITOROWANIA
I LOKALIZACJI POJAZDOW

Przez ostatnie lata rynek systemdéw szeroko rozumianego lokalizowania pojaz-
déw ulegl znacznemu rozrostowi. Swiadczyé o tym moze liczba rezultatéw po
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wpisaniu w wyszukiwarke Google hasta ,,system monitorowania pojazdow”.
Do dalszych rozwazan przyjeto kilka systemow, ktore sg najwyzej pozycjo-
nowane w wyszukiwarce. Natomiast pozyskane informacje o poszczegoélnych
rozwigzaniach pochodzg ze stron internetowych producentow.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze dostawcy systemow oferujg szereg
rozmaitych funkcji, takich jak:
o $ledzenie pojazdu w czasie rzeczywistym oraz wizualizacj¢ na mapie,
« rejestracja poziomu paliwa w zestawieniu z przebyta trasa,
« monitorowanie dynamiki jazdy kierowcy w celu obnizenia kosztéw eks-
ploatacyjnych pojazdu,
 wyznaczania tras pojazdow,
« kontrola efektywnosci pracy pracownikow,
« weryfikacja wlasciwego uzytkowania pojazdu oraz zbiornikéw paliwa
w pojezdzie (w tym kradziez paliwa),
« monitoring parametréw technicznych pojazdu, urzadzen dodatkowych
oraz stanu przewozonego fadunku,
o przeciwdzialanie napadom na kierowce przebywajacego w kabinie,
» komunikacja dyspozytora z pojazdem.
Dostepne systemy sledzenia pojazdéw wspieraja przewoznikéw gtéwnie
w celach ekonomicznych (kradziez paliwa, optymalizacja przejazdéw). Jed-
nak, aby okreéli¢ przydatnos¢ tychze systeméw do zwigkszenia bezpieczen-
stwa transportowanego materialu niebezpiecznego postanowiono sprawdzi¢
czy dany system posiada nastepujace funkcje (dalej nazywane kryteriami):
o okreslanie aktualnej lokalizacji pojazdu,
« kontrola wydajnosci - ekonomii jazdy,
« zwiekszania wydajnosci pracy kierowcow poprzez weryfikacje wykony-
wanych zadan,
« zabezpieczenie korka wlewu paliwa,
« ochrona antynapadowa,
» monitorowanie otwarcia naczepy,
« mozliwo$¢ identyfikacji naczepy,
« mozliwo$¢ pomiaru temperatury w fadowni,
 wykorzystanie systemu eCall - czyli szybkiego powiadamiania o wy-
padkach.
W efekcie uzyskano zbiorcze zestawienie przedstawione w ponizszej
tabeli (x — oznacza spelnienie danego kryterium w systemie).
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Nalezy pamieta¢, ze niekiedy rézni producenci w odmienny sposob
nazywaja podobne funkcje. Poza tym informacje bywaja nieprecyzyjne,
np. ,ochrona tadunku”, ,,ochrona kierowcy”. Dodatkowo producenci zastrze-
gaja, Ze posiadajg rowniez inne dodatkowe rozwiazania, o ktérych nie pisza
wprost, nakfaniajac do kontaktu w celu omoéwienia szczegotow. W zwigzku
z powyzszym, trudno jest poréwna¢ wybrane oferty. Mimo tego, wyraznie
widag, ze zaden sposrdd przedstawionych systemoéw nie spelnia wszystkich
kryteriow, a kilka z nich spelnia jednakowg ilos¢ kryteriow, np. systemy
wymienione ponizej posiadaja po 5 funkeji, w réznych konfiguracjach:

 Automonitoring (k1, k2, k3, k6, k7);
o iCar (k1, k2, k3, k4, ké6);

o Tekom (kI, k2, k3, k6, k8);

« Globtrak (k1, k2, k3, k4, k5);

« GPS Mitel (k1, k2, k3, k5, k6);

o Trucnonline (k1, k2, k3, k7, k8).

Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage r6zng wage kryteriow, tzn. przy trans-
porcie materialéw niebezpiecznych zabezpieczenie korka moze by¢ mniej
istotne od funkcji antynapadowej, zastosowanie funkcji eCall moze by¢
wazniejsze od pomiaru temperatury w tadowni, itd. W zwiazku z powyz-
szym, ktdry z wybranych systemow jest najblizszy wykorzystaniu w prze-
wozie materialéw niebezpiecznych? Z uwagi na wielokryterialny charakter
podejmowanej decyzji, oraz rézne wagi ocenianych funkcji systemu, do
odpowiedzi na powyzsze pytanie wykorzystano popularng metod¢ AHP.

4. ANALIZA AHP

Z tabeli 1 wynika, ze kryteria k1, k2 i k3 zostaly spelnione dla wszystkich
systemow (alternatyw), zatem zostaly one pominiete w dalszych rozwaza-
niach, gdyz nie majg wptywu na wynik. Dla pozostalych kryteriow (k4-k9)
dokonano poréwnania parami, kazdej z kazda, nadajac im wagi preferencji
wedlug skali liczbowej Saaty’ego (od 1 do 9, gdzie 1 oznacza réwne preferencje;
3 slabg preferencje jednego kryterium; 5 silng preferencje jednego kryterium;
7 bardzo silng preferencje jednego kryterium; 9 bezwzgledna preferencje
jednego kryterium; natomiast 2, 4, 6, 8 oznaczaja miedzywartosci). Wagi
nadawane sg przez ekspertow. Efektem powyzszego dzialania jest macierz
poréwnania parami kryteriow (tabela 2).
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Tabela 2. Macierz poréwnania parami kryteriow

K k4 k5 k6 k7 k8 k9

k4 1 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25

k5 3 1 5 4 3 2

') 4 0,2 1 2 4 2

k7 4 0,25 0,5 1 3 2

k8 4 0,33 0,25 0,33 1 0,25

k9 4 0,5 0,5 0,5 4 1

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Dla przyktadu, kryterium k5 jest preferowane wzgledem k4 przyjmujac
warto$¢ 3 (pozycja K, ), kryterium k6 jest preferowane wzgledem k8 przyj-

mujgc wartos¢ 4 (pozycja K, ) itd.

Nastepnie, poréwnano parami alternatywy wzgledem kazdego kryte-
rium. Przyktadowo, macierz dla kryterium k4 przedstawiono w tabeli 3.
Podobnie jak w macierzy z tabeli 2, preferencje nadano wedltug skali Saaty’ego.

Z uwagi na binarny charakter zestawienia tabeli 1, przyjeto, Ze alternatywa

spetniajaca dane kryterium, wzgledem alternatywy nie posiadajacej owego
kryterium, posiada preferencj¢ bezwzgledna (warto$¢ 9). Dla przykladu,
kryterium k4 spelnione jest dla czterech systemoéw (alternatywy a2, a8, al2,

al4), ktére wzgledem systemdw niespetniajacych danego kryterium po-

siadaja bezwzgledng preferencje, np. pozycje A

2,1°

A LA

12,6

itd. Natomiast

para alternatyw spelniajacych kryterium jest preferowana réwnorzednie

(wartos¢ 1), np. pozycje A

2,82

A

A, itd
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Tabela 3. Macierz poréwnania parami alternatyw wzgledem kryterium k4

al 0,11 | 1,00

Zrédlo: Opracowanie wlasne

W analogiczny sposob otrzymano 6 macierzy (dla kazdego kryterium).
Ze wzgledu na swoje rozmiary nie zostaly one przedstawione w pracy.

Kolejnym krokiem bylo znormalizowanie powyzszych macierzy, a na-
stepnie wyznaczenie tzw. wag alternatyw wykorzystujac macierz 15x6
(15 alternatyw, 6 kryteriow). Ostatecznie otrzymano kolumnowy wektor wag
alternatyw (tabela 4), gdzie a, oznacza wynik uzyskany dla danej alternatywy.
Im wartos$¢ wyzsza, tym lepszy stopien spelnienia preferencji.

W omawianym przykladzie okazalo sig, ze alternatywa a3 (system
Transmobil-GPS) uzyskala wynik najwyzszy. Podsumowujac, sposrod przed-
stawionych komercyjnych rozwigzan do monitorowania pojazdéw, wyko-
rzystanie tego systemu zapewnia najwyzsze bezpieczenstwo w transporcie
materialéw niebezpiecznych.
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Tabela 4. Wektor wag alternatyw

Alternatywa Koncowy wynik
al 0,02
a2 0,04
a3 0,14
a4 0,03
a5 0,08
a6 0,07
a7 0,03
a8 0,06
a9 0,11

alo 0,03
all 0,06
al2 0,08
al3 0,1

al4 0,09
al5 0,06

Zr6dto: Opracowanie wlasne

5. WNIOSKI

Bezpieczenstwo podczas transportu materialéw niebezpiecznych zapewniajg
nie tylko respektowane akty prawne, ale réwniez kontrola w czasie rzeczy-
wistym $rodka transportowego. W tym celu wykorzystuje si¢ rozwigzania
teleinformatyczne stuzace do $ledzenia pojazdéw (systemy GPS). Poréwnano
wybrane systemy monitoringu i nawigacji pojazdéw transportowych dostep-
ne na polskim rynku. Spoé$réd wybranego zbioru komercyjnie dostepnych
rozwigzan dokonano wielokryterialnego wyboru systemu, zapewniajacego
najwyzszy poziom bezpieczenstwa w trakcie transportu materialéw niebez-
piecznych. W tym celu wykorzystano metode AHP. Zaproponowane podejscie
pozwala na podjecie decyzji zwiazanej z wyborem aktualnie dostepnych
systemOw monitorowania tadunku i pojazdéw transportowych. Ponadto
z przeprowadzonego przegladu wynika, ze zaden z przedstawionych systemow
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nie jest stricte dedykowany dla transportu materiatéw niebezpiecznych. Warto

zatem wypracowac narzedzie przeznaczone dla tego specyficznego rodzaju

transportu.
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