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��PRIVAT ��Forord�ih "Forord"�



Denne rapport præsenterer resultaterne af første fase i et forsknings�pro�jekt 'Transport af farligt gods i Danmark'. Denne første fase er finansieret af Trans�portrådet. I rapporten præsenteres en kort�lægning af omfanget af trans�port af farligt gods i Dan�mark.



Projektet er et udredningsarbejde, der tænkes anvendt i et videre projekt�forløb. Resultaterne af projektet tjener således som input til de senere analyser, dels direkte ved f.eks. fastlæg�gelse af absolutte risici, dels indirekte i form af f.eks. viden om hvilke transportformer og stoftyper, der skal fokuseres på i en senere risikoanalyse.



Kortlægningen skønnes endvidere at være af interesse for de myndigheder og personer, der er involveret i planlægningen af beredskabet mod uheld, som kan resultere i udslip af farligt gods.



Projektet gennemføres i et samarbejde mellem Institut for Veje, Trafik og Byplan (IVTB) og Institut for Kemiteknik (KT), begge fra Danmarks Tekniske Universitet (DTU), COWI�consult, Råd�givende Ingeniører A/S (COWI) og Det Norske Veritas, Danmark A/S (DNV) .



Projektleder er professor N.O. Jørgensen, IVTB. I projektet er nedsat en styregruppe, som ud over projektlederen består af:



·	Lektor H.J. Styhr Petersen, KT

·	Udviklingschef Rasmus Wiuff, COWI og

·	Ph.D. Lars Brockhoff, DNV





Denne rapport er et resumé over de fundne resultater. Detaljer vedrørende såvel metoder som resultater præsenteres i tre delrapporter:



·	Skibs- og rørtransport af farligt gods i Danmark (Projektansvarlig: Institut for Kemi�teknik, Danmarks Tekniske Universitet) /11/

·	Jernbanetransport af farligt gods i Danmark (Projektansvarlig: Institut for Veje, Trafik og Byplan, Danmarks Tekniske Universitet) /12/

·	Vejtransport af farligt gods i Danmark (Projektansvarlig: COWIconsult, Råd�givende Ingeniører A/S) /13/



Det Norske Veritas, Danmark A/S har været projektansvarlig for udarbej�delse af denne ho�vedrapport.

��PRIVAT ��Sammenfatning�ih "Sammenfatning"�



Transporten af farligt gods i Danmark er i dette projekt kortlagt for de fire væsentligste transportformer: skibs-, rør-, jernbane- og landevejstrans�port. Udgangspunktet har været en kortlægning for året 1992. En så omfattende kortlægning af omfanget af transport af farligt gods er, såvidt vides, ikke tidligere gennemført i et europæisk land.





Ved farligt gods forstås i denne sammenhæng gods, der er klas�sificeret efter de af FN accepterede internationale kon�ventioner omhandlende dette emne: IMDG - for søtransport,  ADR - for inter�national vej�transport og RID - for jern�banetransport





Skibstransporten er kortlagt på baggrund af oplysninger fra fire typer af kilder:



·	Relevante danske havne med udgangspunkt i Trafikministeriets Havne�database

·	Søværnets Operative Kommando (SOK)

·	Raffinaderier, benzinselskaber samt andre relevante virksomheder

·	Diverse statistisk materiale





Jernbanetransporten er kortlagt på baggrund af DSBs detaljerede regi�streringer af godstransport på jernbane i Danmark. Heri indgår registrerin�ger af 76.756 forsendelser af farligt gods i Danmark i 1992.





Omfanget af landevejstransport er fastlagt på baggrund af tre typer af infor�mationer:



·	Snittællinger og registreringer på forskellige veje i hele Danmark.

·	Detaljerede oplysninger fra tre transportører af farligt gods.

·	Oplysninger fra vigtige færgeoverfarter og fra den dansk-tyske grænse.





Som det vil fremgå af denne rapport, har det ikke i alle forhold været et simpelt udrednings�arbejde. Dels er der ikke tidligere blevet fokuseret på farligt gods som basis for opgørelser over transporterede mængder, dels er der ikke tradition for at gennem�føre opgørelser ud fra motiver om at an�vende resultater�ne til systematiske analyser af den type, der er relevante for farlige stoffer.



Rapporten vil præsentere de overordnede resultater af den gennemførte undersøgelse. Det bør dog pointeres, at en sådan fremstilling udelukkende har til formål at illustrere størrelsen af de fundne tal. Resultatet af under�søgelsen er det omfattende datamateriale (med tilhø�rende informationer) der er gjort tilgængelig for videre anvendelse.





Det anslåede transportarbejde, der udføres af hver af de fire transportfor�mer, præsen�teres i nedenstående tabel.









�PRIVAT ���Transportarbejdet i mio tonkm������Bane�Vej�Sø�Rør��Råolie�         0�          0�       7800�       770��Olieprodukter�         4�        300�       2100�        68��Øvrige kl. 3�        10�         20�        180�         0��Klasse 2�        14�         70�        510�       720��Klasse 8�        29�         25�        130�         0��Rest bulk�        10�         15�         31�         0��Pakket gods�        24�        120�        N/A�       N/A��Total�        91�        550�      10751�      1558��



Det bemærkes at skibstransport med 10.751 mio tonkm udfører det suverænt største transportarbejde. Heraf er noget over halvdelen transit igennem danske farvande. Mængdemæssigt drejer det sig især om råolie fra Nordsøen til Østersøen. Landevejstransport tegner sig for ca. 6 gange så mange tonkm som jern�banetransporten. Ligeledes bemærker man, at undtages olieprodukterne, præsterer skibe 'kun' et transportarbej�de, der er 4 gange så stort som lastbilerne, der igen præsterer et arbejde, der 'kun' er 2,5 gange så stort som jernbanen.

��PRIVAT ��English summary�ih "English summary"�



This report has mapped out the transport of dangerous goods in Denmark by ship, in pipelines, by rail and on the roads. Air transport and military transports are not included. The point of departure has been an attempt to describe all transports in the year 1992. According to available information a comprehen�sive descrip�tion of all transports of dangerous goods within a European country has not been carried out before.



In this context dangerous goods is interpreted as goods which are classified according to the conventions accepted by UN: IMDG covering sea transport, ADR covering inter�national road transport and RID covering rail transport.





Transport by ship is mapped from four types of data sources: 



°	The port data base of the ministry of transport

°	The Danish Navy sea route monitoring system

°	Oil companies, refineries and other relevant industries

°	Available public statistics.



Pipeline transport data have been supplied by the pipeline operators.



Rail transport is mapped from detailed rail goods transport statistics supplied by the Danish State Railways for 1992.



Road transport is estimated from three types of information:



°	Counts and registrations from roads all over Denmark

°	Detailed information from three transport companies

°	Information from international ferry connections and from the controls at the German border.



The registration of the transport of dangerous goods has not been a simple task for a number of reasons. One is that in the earlier statistics and registrations of goods transport the focus has not been on dangerous goods as defined here. Another reason is that it is outside the tradition in this field to conduct registrations with the purpose of applying the results for risk analysis relevant to goods transport.



This report presents an overview of the study and some results. It should be emphasized, however, that the sole purpose of this presentation of data is to illustrate the overall activity of dangerous goods transport. The result of the study is the amount of data and the associated information which has been recorded and made accessible for further study.



The estimated transport activity carried out by each transport mode is given in the table. The activity is measured as ton*km. The classifications follow categories in the UN classification system.









�PRIVAT ���Transport activity in million ton*km������Rail�Road�Sea�Pipel.��Crude oil�         0�           0�        7800�       770��Oil products�         4�         300�        2100�        68��Other class 3�        10�          20�         180�         0��Class 2�        14�          70�         510�       720��Class 8�        29�          25�         130�         0��Rest bulk�        10�          15�          31�         0��Non-bulk goods�        24�         120�         N/A�        N/A��Total�        91�         550�       10751�       1558��





It appears from the table that sea transport carrying a total of almost 11 billion ton*km is by far the largest activity. More than half of this is transit transport through Danish water. In terms of volumes transit transport is mainly crude oil from the North Sea to the Baltic Sea. Road transport accounts for about 6 times as many ton*km as rail transport. Furthermore, it appears that if oil products are disregarded then the sea transport activity is no more than 4 times the road transport activity which again is no more than 2½ times the rail transport activity.

��PRIVAT ��1. Indledning�ih "1. Indledning"�



Ulykker med farligt gods er forholdsvis sjældne i Danmark. Men at de kan ske, fik vi se�nest erfaret med jernbaneulykken på Næstved station i septem�ber 1992. De menne�skelige konsekvenser af denne ulykke viste sig heldigvis ret begrænsede, ligesom de miljømæssige konsekvenser menes overskuelige.



Transport af benzin og fyringsolie på de danske landeveje giver anledning til alvorlige ulykker med udslip og brand i gennem�snit ca. hvert andet år /ref. 10/.



Fra udlandet kendes desværre mange eksempler på langt alvorli�gere ulyk�ker, f.eks. ulykken på en campingplads i Spanien, hvor en LPG tankbil var årsag til, at ca. 200 mennesker om�kom, og den store tankskibsulykke i Alaska, hvor miljøoprensningen kostede flere milliar�der kr.



Sammenlignes risikoen ved transport af farlige stoffer med den tilsvarende risiko ved pro�duktion og oplagring er det fundet /ref. 10/, at ca. hvert tredie uheld sker under transport, samt at alvorligheden af konsekvenserne ved transportuheld ikke er markant forskellige fra dem der sker under oplagring og produktion.



De alvorlige uheld i udlandet har i de senere år resulteret i en øget indsats for at kvantifi�cere risikoen ved transport af farligt gods og opstille forslag til forbedring af sikkerheden. Netop nu foregår i Tyskland og Storbritanni�en en debat om, hvorvidt det er hensigtsmæs�sigt at overføre en del af trans�porterne med farligt gods fra vej til jernbane. Undersøgelser i Storbri�tannien synes at vise, at en sådan omlægning ikke vil øge sikkerheden /ref. 5/, mens tyske undersøgelser peger på en markant sikkerhedsfor�bedring /ref. 3/. Svenske studier /ref 9/ fastslår, at tilgængelige data i Sverige ikke tillader ge�nerelle slutninger om, hvilken transport�form som er sikrest.



I Danmark foregår en betydelig del af transporterne med farligt gods også på skibe og i be�grænset omfang i rør.



Det er ønskeligt at kunne vurdere risikoen ved forskellige måder at trans�portere en given godsmængde: Hvad er sikrest, bil, bane, skib eller rør?

Hertil kræves ikke blot data om uheldsrisici for de enkelte transportformer og de omgivel�ser transporterne finder sted i, men også data om omladnings�risici og om konsekvenser i forhold til uheldsomstændigheder. Sådanne data findes ikke i Danmark.



Målet for hovedprojektet er altså på længere sigt en opstilling af en "Risk Manage�ment Model", med hvilken det er muligt at bedømme risikoen ved en given transport, der kan udføres med alternative transportformer.



Til at belyse ikke blot forskelle i transportrisici, men også den absolutte risiko i Danmark, f.eks. i forhold til andre risici, som mennesker og miljø ud�sættes for, er det nødvendigt at kende de samlede transporter af farligt gods. Disse er dårligt kendt, jævnfør bl.a./ref. 1/, hvorfor projektet er indledt med en kortlægning af disse trans�porter i Danmark. Denne rapport om�handler denne kortlægning.



Den ønskede kortlægning er af forskellige årsager en meget uensartet opgave. Der findes som nævnt 4 forskellige transport�former, der kort introduceres i nedenstående afsnit. Traditio�nerne omkring godsregi�strering varierer mellem disse. Endvidere transporteres der et stort antal forskellige stoffer med varierende krav til transportens gennemførelse og med for�skellige potentielle farer, ligesom der anvendes adskillige forskellige em�ballerings�former for det transporterede gods. Disse forhold diskuteres i kapitel 2.



Den overordnede struktur af studiet, og dermed af denne rapport, er bestemt af de tre væ�sentligste transportformer:



Søtransport der er kendetegnet ved få hovedfærdselsårer uden stringente rutenet og ved store mængder gods i transit i internationale farvande, der følgelig ikke direkte er under�kastet nogen form for registrering eller kontrol.

Jernbanetransport er kendetegnet ved et relativt lille vel�defineret rutenet. Gods�registrerings�systemer betyder endvidere, at der ved opgavens start forelå et centralt register, hvorfra omfanget af transporter af farligt gods kunne uddrages.

Landevejstransport er kendetegnet ved et stort veldefineret rutenet, der med meget få undtagelser anvendes uden at der foretages detaljerede registreringer af mængder, ruter eller emballeringsform. Der er endvidere  tale om et relativt stort antal transporter.



I tillæg hertil er rørtransporten kortlagt. Denne er først og fremmest kendetegnet ved et meget afgrænset rutenet og et detaljeret kendskab til de transporterede mængder.



Flytransport af farligt gods er, ligesom militærets trans�porter, udeladt af denne under�søgelse.



For hver af de tre væsentligste transportformer gives i rapportens kapitel 3 et resumé over dataindsamlings�processen (metode, problemer, karakteristi�ka, begrænsninger etc.). I kapi�tel 4 præsenteres hvorledes data over�ordnet er behandlet og lagret. Herefter præsenteres essensen af resultater�ne for de enkelte transportformer  i kapitel 5. Som afslutning diskute�res relevante aspekter i forbindelse med det gennemførte projekt.

��PRIVAT ��2. Definitioner og præciseringer�ih "2. Definitioner og præciseringer"�



Som udgangspunkt for projektet er det valgt at kortlægge farligt gods transporterne for året 1992. Det begrænsede datamateriale har dog betydet at der er anvendt registrerin�ger også fra andre år end 1992.



Der vil igennem både denne rapport og de tre delrapporter blive anvendt begreber og de�finitioner, der er almindeligt kendte af personer der ofte arbejder med denne problematik. Det synes dog i denne sammenhæng for�målstjenligt at præsentere nogle enkelte definitio�ner samt præsentere de begreber der oftest vil blive benyttet.





�PRIVAT ��2.1 Farligt gods�ih "2.1 Farligt gods"�



Gods kan opfattes som farligt af et utal af årsager, eksempelvis bredt, tungt, dårligt fast�spændt, giftigt eller brandfarligt gods. I dette projekt defineres farligt gods, som gods der kræves klas�sificeret af FN's konventio�ner omhand�lende dette emne:

·	IMDG - for søtransport /ref. 3/

·	ADR - for international vejtransport /ref. 1/

·	RID - for jernbanetransport /ref. 7/





Denne definition indebærer bl.a., at der til ethvert farligt stof hører et unikt nummer, der betegnes FN- eller UN-nummeret, ligesom alle stoffer er klassi�ficeret entydigt i én af 9 fare�klasser. Det fælles grundlag for alle tre kon�ventioner er FN's 'Orange Book' /ref 7/. Der forekommer dog små men i  denne sammenhæng ubetydelige forskelle mellem IMDG ko�den og de to øvrige konventioner specielt omkring afmærkning af stoffer.



Regelsættene fastsætter først og fremmest bestemmelser vedrørende:

·	klassificering af stoffer

·	konstruktion og anvendelse af transportmateriel

·	afmærkning af transporter og krav til transport-dokumenter.



En anvendelig kortlægning af omfanget af transport af farligt gods må nødvendigvis inklu�dere en opdeling af de undersøgte stoffer. I dette projekt anvendes i første række de ni fareklasser som defineret af FN:



	1: Eksplosiver.

	2: Komprimerede, fordråbede eller under tryk opløste luftarter.

	3: Brandfarlige væsker.

	4: Brandbare faste stoffer.

	5: Oxiderende stoffer.

	6: Giftige stoffer.

	7: Radioaktive stoffer.

	8: Ætsende stoffer.

	9: Forskellige farlige stoffer og genstande.

	

Iøvrigt anvendes mere detaljerede oplysninger om enkelte stofgrupper, specielt om olieprodukter i klasse 3.



Afmærkning af farligt gods transporter giver information til brug for hånd�tering af sådan�ne. Den er vigtig i forbindelse med indsats i tilfælde af et uheld, og netop derfor stilles der krav til at let identifikation af denne mærkning. Ved vej- og jernbanetrans�porter kræves ek�sem�pelvis, at køretøj�et er afmærket med et antal orange skilte. Dette skilt giver en observa�tør mu�lighed for at identificere indholdet af transporten. Betragtes eksempelvis lande�vejstransport gælder:

·	Et blankt orange skilt foran og bagpå køretøjet betyder, at lastbilen indeholder en blanding af farligt gods produkter.

·	Transporteres kun ét produkt i en tankvogn skal disse to mærker for oven angive hvilken fareklasse stoffet tilhører, og for neden FN-num�meret på produktet.



Det bør afslutningsvis nævnes at tanke, der er tomme, men ikke rengjorte, skal håndteres og afmærkes, som om de stadig var læsset med det sidst trans�porterede produkt.





�PRIVAT ��2.2 Emballeringsformer�ih "2.2 Emballeringsformer"�



Der anvendes i praksis mange forskellige emballeringsformer. De omfatter både traditionelle emballager, som f.eks. flasker eller dunke, og også nye som tankene i en bulk carrier, der kan rumme flere tusinde m3.



Grundlæggende kan transport af gods opdeles i bulk-transporter�opslagsord "bulk transporter"��opslagsord "bulk©transporter"� og trans�porter af pakket gods�opslagsord "pakket gods"�. Ved bulk transporter forstås i denne sammenhæng væsker der trans�porteres i store tanke. Den aktuelle størrelse varierer afhængigt af transportform og det transporterede stof, men typiske størrel�se er:



�PRIVAT ��Små tankskibe:��1.000 tons��Store kemikalietankski�be:��20-30.000 tons��Store olietankskibe i transit:��100.000 tons��Jernbanetankvogne:��40-60 m3

���PRIVAT ��Tankbiler:�forvogn alene:�15-20 m3 ���sættevogn:�30-35 m3���vogntog:�40-45 m3��



Gods kan også transporteres både på vej, bane og på skibe i tankcontainere, der har meget varierende volumener. Typiske volumener for general purpo�se containere er 20-30 m3.



Selv om det naturligvis forekommer at tanke er opdelt i mindre enheder, transporteres meget ofte hele tank-enheder af samme godstype.



Endelig kan gods transporteres i mindre emballager. De største af disse er IBCs (mellem�store bulk containere), der typisk rummer ca. 1 m3. Øvrige almindelige emballerings�former er tromler (på ca. 200 l), dunke (5-25 l), gasflasker, sække samt en va�rietet af kompositte emballeringer.



I denne sammenhæng udgør gods pakket i små emballager et registrerings�problem, idet så�dant gods efter emballering pakkes i lastbiler, godsvogne eller containere. Mulig�hederne for samlæsning af gods tilhørende forskellige fareklasser er således store. Farligt gods pakkes også ofte sammen med konventionelt gods. Dette problem uddybes i kapitlerne om jernbane- og landevejstransport.





�PRIVAT ��2.3 Måleenheder�ih "2.3 Måleenheder"�



Der vil i dette afsnit ikke blive introduceret nye måder at registrere trans�portarbejde på. Det synes dog formålstjenligt at resumere de enheder der vil blive anvendt uden yderligere præ�sentation i den resterende del af rappor�ten, samt at resumere deres indbyrdes sammenhæng.



Mængder opgøres i enten m3 eller tons, afstande i km. Da alle disse para�metre er af inter�esse, sammenstilles de ofte på en eller flere af følgende former:



ton-km: Kendes både mængden og afstanden godset transporteres kan man udtrykke sig i ton-km, der er produktet af de to størrelser. 100 tons benzin der flyttes fra Fredericia til Ålborg (200 km) bidrager med 20.000 ton-km, hvadenten det flyttes i to omgange i jernbane�tankvogne, eller det flyttes i 100 omgange med 1 ton per gang. Denne størrelse benævnes ofte transport�ar�bej�det.



Kørte km udtrykker længden af den faktiske transport f.eks. for et godstog eller en lastbil. Denne størrelse er kompatibel med de estimater der findes for godstransport, f.eks. i forbin�delse med generelle uheldsfrekvenser. Specielt for jernbanetransport kan det være relevant at arbejde med størrel�sen vogn-km, idet registreringer ofte knytter sig til de enkelte godsvogne og ikke til togstammer.



Antal passager, det vil sige tællinger i et fast punkt i nettet, anvendes i adskillige sammen�hænge. Ofte vil denne størrelse blive kombineret med et passende antal antagelser, der mu�liggør anvendelse af de fundne observa�tioner.



Årsdøgnstrafik udtrykker det antal køretøjer der i gennemsnit per døgn passerer et givet punkt. Gennemsnittet udregnes over et år - d.v.s. ideelt tælles alle passerende køretøjer i et helt år (døgnet rundt) divideret med 365.

��PRIVAT ��3. Dataindsam�lings-processen�ih "3. Dataindsam�lings-processen"�



�PRIVAT ��3.1 Søtransport�ih "3.1 Søtransport"�



I dette del-projekt behandles fortrinsvis transport med tankskib, d.v.s. olie-, gas- og sy�re/basetransporter. Containertransport der f.eks. inklu�derer transport af eksplosiver og gifti�ge stoffer behandles i del-rapporten som et specielt tilfælde af søtransport.



Der har været anvendt 4 typer af kilder i dette del-projekt:

·	Relevante danske havne med udgangspunkt i Trafikministeriets Havne�database

·	Søværnets Operative Kommando (SOK)

·	Raffinaderier, benzinselskaber samt andre relevante virksomheder

·	Diverse statistisk materiale



Formålet ved alle kontakter har været at indhente oplysninger om hvilke stoffer og mængder der transporteres på hvilken måde og mellem hvilke desti�nationer.



Havne

Trafikministeriets Havnedatabase indeholder oplysninger om aktiviteten på 79 af de største danske havne. Den er delt op i 2 afsnit, begge med op�lysninger om årene 1977-1991:

1.	Et afsnit om antallet af skibsanløb fordelt efter størrelse målt i BRT.

2.	Et afsnit om godsomsætningen målt i tons fordelt på 15 kategorier, hvoraf de inter�essante i denne sammenhæng er kategorierne flydende brændsel og kemiske produkter.



Oplysningerne i databasen er dog ikke tilstrækkeligt detaljerede mht. opdeling i stofgrupper jvf. ovenstående, hvorfor alle havne af interesse har været kontaktet. Disse blev identificeret v.h.a. databasen kombineret med almen viden. 



Raffinaderier m.v.

Raffinaderier og andre virksomheder, der kunne tænkes at transportere farligt gods med skib, blev identificeret gennem almen viden og statistisk materiale (f.eks. /ref. 6/). De vigtigste af disse virksomheder er blevet kontaktet/be�søgt og de har med varierende detaljeringsgrad gi�vet oplys�ninger om deres transporter til og fra danske havne.



Søværnets Operative Kommando (SOK)

Formålet med at kontakte SOK har været at kortlægge transittrafikken af farligt gods gen�nem brug af SHIPPOS. Alle skibe over 1600 BRT med farligt gods om bord opfordres, når de sejler ind i de indre danske farvande, til at melde sig til SHIPPOS (Ships Position). Det vil sige, at skibet pr. telex sender oplysning om bl.a. sejlrute og ladningens art og mængde. Det skønnes af Søfartsstyrelsen at praktisk taget alle skibe, der er omfattet af SHIPPOS, melder sig ved indsejling i dansk farvand.



Sporkort er en opsummering af SHIPPOS-telegrammer for de enkelte skibe for hver passa�ge af dansk farvand. Skibets størrelse, art, ladning, rute gennem dansk farvand etc. kan så�ledes aflæses på disse. Sporkort for april og maj 1993 blev benyttet i denne undersøgelse.



Statistisk materiale

Sammen med generel import/eksport statistik har HELCOM været en væsent�lig kilde til in�formation. HELCOM betegner Manual on Co-operation in Combating Marine Pollution, Vol. III, der er udgivet af Helsinki Commission. Rapporten indeholder detaljerede data om hvilke farlige kemikalier, der transporteres i Østersøen og om�liggende farvande. Disse data har bl.a. haft stor værdi i forbindelse med verifikation af de estimerede transitmængder. Den er sidst revideret i 1991 med data for 1987.





3.2 Jernbanetransport



Dataindsamlingsopgaven i forbindelse med jernbanetransport var meget enkel, idet DSB igennem en årrække har registreret al forsendelse af gods i et EDB-baseret gods�registrerings�system. DSB har således bidraget til projektet ved at levere en datafil med komplette optegnelser over gennem�førte transporter i 1992.



Denne registrering omfatter 76.756 forsendelser af farligt gods i Danmark i 1992. For hver forsendelse er der oplysninger om:



·	Oprindelsessted / Destination, som koder for de ialt 158 jernbanetermi�naler.

·	Lasttype: tank, stykgods, etc.

·	Stofnavn, UN-nummer, RID klasse og punkt og mængde

·	Vognnummer, der en intern DSB kode, som indeholder forskellige oplys�ninger.





�PRIVAT ��3.3 Landevejstransport�ih "3.3 Landevejstransport"�



Transport af farligt gods på de danske veje er kortlagt på grundlag af tre forskellige under�søgelser, der kort bliver introduceret i de følgende afsnit:

·	Snittællinger og -registreringer på forskellige veje rundt omkring i hele Danmark.

·	Totalopgørelser over transporterne af visse godstyper.

·	Oplysninger fra vigtige færgeoverfarter og den dansk-tyske grænse.





�PRIVAT ��3.3.1 Snittællinger�ih "3.3.1 Snittællinger"�

Med henblik på at kortlægge fordelin�gen af stoffer, andelen af lastbiler med farligt gods på de danske landeveje samt de totale transportmængder er tre sæt snittællinger analyseret:



1.	Registrering af farenr. /UN-nr. på fem lokaliteter på to forskellige dage i 1987.

2.	Registrering af farenr./UN-nr. på den Fynske Motorvej i 1993.

3.	Tællinger af lastbiler med ikke-overdækket orange skilt på 52 loka�liteter i 1993.



Alle registreringer og tællinger er udført af Vejdirektoratet. Undersøgel�serne i 1993 er sket i tilknytning til dette projekt. Undersøgelserne fra 1987 har ikke tidligere været behandlet eller offentliggjort.



Ad. 1 Registreringer af farenr./UN-nr.

I 1987 gennemførte Vejdirektoratet registreringer af farenr.�/UN-nr. på fem lokaliteter, for hver hele time i tidsrummet 8.00-18.00. Der optaltes an�tallet af lastbiler fordelt på farenr./UN-nr. og bilstørrel�ser (sololastbiler, lastbiler m. påhæng og sættevogne). Der blev ikke skelnet mellem kørsels�retningerne.



Som supplement til disse registreringer gennemførte Vej�direk�toratet en registrering på den Fynske Motorvej i 1993.



På alle seks lokaliteter blev antallet af samtlige lastbiler regi�streret paral�lelt med registreringen af lastbiler med farligt gods.



Ad. 3 60-punkts tællinger

Siden 1982 har Vejdirektoratet forestået manuelle trafiktællinger i 60 punk�ter på det danske vejnet. Tællestederne er udvalgt således, at de er repræ�sentative for forskellige vejkategori�er.



I forbindelse med de rutinemæssige tællinger i 1993 ind�vil�gede Vejdirektora�tet i også at tælle lastbiler med farligt gods som supplement til de sædvanlige opgørelser. På denne måde lykkedes det at få foretaget tællinger på 39 af de 60 tælle�steder. Herud�over har Vejdirek�toratet talt lastbiler med farligt gods på de lø�bende ad hoc-tællinger, der er gennemført i efter�året 1993. Det drejer sig om i alt 13 tællesteder, hvoraf der på 2 tællesteder blev talt på 2 dage. Der er således i alt foretaget 54 tællinger på 52 tællesteder.



På hvert tællested er der registreret:

·	Stedfæstelse og Dato 

·	Tælleperiode og Tælleretning 

·	Talte køretøjstyper (lastbil, personbil etc.) 

·	Farligt gods transport ("orange skilt" med og uden nummer)
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Der er velvilligt stillet data til rådighed for pro�jek�tet af selskaberne A/S Dansk Shell, Kuwait Pe�troleum A/S og fra A/S Ammonia. De to olieselskaber tegner sig for ca. 35% af olie�selska�bernes omsætning på det danske marked i 1992. A/S Ammonia er eneste distributør af ammoniak på det danske marked.



Generelt for de modtagne data gælder, at der findes oplysninger om den afsendte mængde gods mellem afsendelsessted og destination, identificeret som postnumre. Godset er for olie�selskabernes vedkommende opdelt på forskellige godstyper, hoved�sageligt benzin, tunge og lette olier og gas.



Materialet indeholder det akkumulerede, totale volu�men kørt ud til lagre, servicestatio�ner og små�bru�gere (pri�vate hussta�nde mv.), dvs. oplysning om det tota�le volu�men, der er kørt mellem to postnum�re.� Ved udkørslerne især til små�kunder, men også i et vist omfang til servicestationer, køres som såkal�dte tur�kæ�der, hvor tankbilen kører fra kunde til kunde. Da kunder�ne generelt bor inden for samme kom�mune vil rutevalget generelt ikke variere, og for�holdet er derfor uden væsent�lig be�tyd�ning.
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Storebælt

Basisoplysningerne fra Storebælt er en detaljeret liste over overførte køretøjer med DSB i tre-måneders perio�den okto�ber-december 1993.



Århus og Kalundborg

Basisoplysningerne fra Århus-Kalundborg er en detaljeret liste over over�førte køretøjer med DSB i tre-måneders perio�den okto�ber-december 1993.



Frederikshavn

Detaljeringsgraden på oplysningerne fra Stena- og Larvik-lines er stor. Der mangler dog her som for alle de øvrige data en entydig identifikation af tankbiler versus stykgodsbiler. Der er anvendt data fra sept.-okt. 1993.



Øresund

Hovedparten af farligt gods overførslen på Øresund sker via Helsingør-Helsingborg. Oplys�ningerne fra Scanlines er ikke så detaljerede som de øvrige, men baseres på totale tal for 1993 samt for januar 1994.



Rødby

Oplysningerne for Rødby-Puttgarden omfatter udelukkende retningen fra Rødby til Putt�garden og dækker perioden 12.-26. januar 1994.



Padborg

Ved den dansk-tyske grænse ved Padborg foretages ingen løbende regi�strering. De frem�komne oplysninger stammer fra tællinger foretaget af ansatte ved Pad�borg Politi i februar 1994.
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Rørtransport af tre forskellige typer stoffer er omfattet af dette projekt, idet de militære rør�ledninger ikke behandles:

·	Luftformig gas (Naturgas)

·	Flydende dybkølet gas (Ammoniak)

·	Olieprodukter



Oplysningerne vedrørende disse transporter stammer hovedsageligt fra operatørerne af de aktuelle rørledninger.

��PRIVAT ��4. Behandling og lagring af ind�sam�lede data�ih "4. Behandling og lagring af ind�sam�lede data"�



Som det fremgår af kapitel 3. kan de indsamlede data klassificeres i to principielt forskellige grupper:



·	Punktobservationer, der er karakteriseret ved  registreringer af rele�van�te op�lysninger på udvalgte steder. Denne type oplysninger frem�kommer ved enten at gennemføre specielle tællinger i forbindelse med dette eller tilsvarende projekter eller ved at sammenstille eksisterende registrerin�ger. Metoden kan benyttes til at give skøn over transportere�de mængder gods på det betragtede net ved at sammen�holde informatio�ner om gods�mængder på udvalgte punkter, f.eks. et fast sted på en motorvej, eller et færgeleje. Disse observationer sammenholdes med mere eller mindre kvalitative vurderinger af i hvilken grad det udvalgte sted er repræsen�tativt for større dele af det betragtede net.



	For søtransport er antallet af punktobservationer tilstrækkelige til at en 'bottom-up' vur�dering af mængderne indenfor hver enkelt stof-klasse er mulig. For lande�vejstransport er både nettet, antallet af stoffer og antallet af uafhængige operatører langt større end for søtransport. Det har således ikke været muligt med det fore�liggende datamateriale at fremstille en detaljeret vurdering af farligt gods transporten på vej alene ved denne me�tode.



·	Flowdata der er karakteriseret ved en detaljeret beskrivelse af enkelte farligt gods trans�porter. Når data er fyldestgørende, som det er til�fældet for jernbanetransport, er dette en optimal metode til en detaljeret fast�læggelse af transport-arbejdet. For vej- og sø-trans�port, derimod, findes kun fragmenter af sådanne flowdata. Disse kan dog anvendes under indførelse af passende antagelser, til at supplere punktob�serva�tioner.



Af hensyn til senere koordinering af data fra de enkelte del-projekter, blev det tidligt i projekt�forløbet besluttet at anvende et standard database programmel til lagring og struk�turering af data. De enkelte 'record's format blev ligeledes defineret. En væsentlig begrun�delse for dette valg var ønsket om at kunne indlæse de registrerede data i andre program-pakker - ek�sempelvis EMME/2, der omtales under vejtransport og TransCad, der omtales under jernbanetrans�port. I del-rapporten for sø-transport gives en mere detaljeret beskrivelse af den valgte database-struktur.
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Rutenettet ved skibstransport er relativt simpelt, idet der i dette projekt ikke forsøges en præcis lokalisering af transport-ruter, men blot en identi�fikation af hoved-sejlveje. En trans�port fra Frederikshavn til Østersøen må således passere enten Storebælt eller Øresund, og dette antages på entydig måde at fastlægge skibets rute. Det benyttede rutenet for skibs�transporter�ne er vist i figur 4.1
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��Figur 4.1: Det benyttede rutenet for skibstransport af farligt gods i Danmark��

Det ses, at der er foretaget nogle afgrænsninger. Der er indsat 3 punkter som indgange til dansk farvand: Nord, Øst og Kielerkanalen. Transport i Nordsøen er kun medtaget såfremt den går til en dansk havn på Jyllands vestkyst. Eksempelvis er en transport fra Brunsbüttel i Tyskland til Lysekil nord for Gøteborg ikke medtaget.



Den dybeste rute er T-ruten, som er mærket ved et mørkere spor. Ved transit gennem dansk farvand bruges denne rute af store skibe, mens mindre skibe (under 5.000 - 10.000 DWT) oftest går gennem Øresund for at spare tid.



Skibe som skal vest for Danmark kan enten gå nord om Skagen eller gennem Kielerka�nalen (max. dybdegående ca. 9,5 m svarende til ca. 20.000 DWT). Det er dog mest små skibe der benytter Kielerkanalen. Ca. halvdelen er mindre end 1.000 DWT og under 2% er over 15.000.



For hvert enkelt af de identificerede stoffer er den faktuelle viden vurderet, og der er opstillet destinationsmatricer, der beskriver denne information.



Data er lagret i det for projektet fælles database-format.
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Som nævnt i kapitel 3 har DSB leveret data til projektet. Oplysningerne var dog ikke alle umiddel�bart anvendelige til projektets formål, først og frem�mest fordi fokus i dette projekt er anderledes end det, der er DSBs formål med at lagre data. Man kan karakterisere data�behandlings-processen i dette projekt som:



·	at omstrukturere og i nogle tilfælde vurdere de data, der blev leveret af DSB,

·	at opstille et rutenet inden for rammerne af hvilket de indkomne infor�mationer kan lagres.





�PRIVAT ��4.2.1 Fortolkning af data�ih "4.2.1 Fortolkning af data"� 

Det er ikke muligt i godsregistreringssystemet entydigt at identi�ficere alle forsendel�ser af gods i tanke. Dette problem er løst ved at indføre en række antagel�ser, som be�skrevet i delrapporten.



I mange tilfælde vil vogne indeholde flere forsendelser, som er pakket hver for sig. Derved sker der en sammenblanding af fareklasser, dvs. at den enkelte godsvogn ikke altid har en veldefineret fareklasse. 



Resultatet af den første behandling af DSB's data er en databasefil i det valgte stan�dard-format.
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Jernbanenettet for godstogstrafik er registreret som et digitalt kort i GIS programmet TransCad. Det er muligt at tilføje eller ændre både de geografi�ske data samt knude�punkts- og strækningsdata via kortet eller via program�mets database.



Grundkortet er indtegnet v.h.a. et kortværk (1:200.000) og indeholder kystlinier og amts�grænser. Knudepunkterne i nettet er dels nettets for�greningspunkter, dels terminal�punkter, hvorfra og hvortil gods sendes. Der opereres med ca. 150 terminalpunkter.



"Linie" laget i datasystemet, er registreret v.h.a. et digitaliseringsbord og er tilstrækkeligt nøjagtigt til formålet. Det er tilstræbt at tegne linier, der forbinder de termi�naler, der grupperer sig omkring godsbanegårde i større byer, med den korrek�te afstand i nettet. Derimod er den nøjagtige geografiske placering af termina�lerne på edb-kortene ikke altid korrekt. Efterfølgende er kortere stræk�ninger tilføjet, og forsendelse/modtagelses punkternes belig�genheder er blevet præci�seret.





�PRIVAT ��4.2.3 Registreringer i nettet�ih "4.2.3 Registreringer i nettet"�

Af hensyn til den senere anvendelse af data er der under opbygningen af GIS databaser�ne inkluderet relevante 'tillægs'-oplysninger. For hver stræk�ning findes således information om

1.	Strækningslængden

2.	Bebyggelsens art omkring hver strækning

3.	Sikringsanlægtype og sporantal på strækningen.



Endvidere er der efter opbygningen af GIS-modellen udført beregning af godsmængder�ne. Disse beregningsresultater er bagefter lagret som en strækningsoplysning, d.v.s. at for hver strækning findes beregnet en trafik�be�last�ning af vogne med farligt gods af forskellige klasser.



Ad 1. Længder

En stræknings længde er bestemt af det kort, hvorfra der blev registreret på digitaliserengs�bordet. Som verifikation blev ca. 20 strækninger undersøgt. De registrerede længder lå (med en undtagelse) inden for 6% af DSB's officielle længdeangivelser.



Ad 2. Bebyggelsesgrad

Der er indtegnet tre bebyggelsesarter (tæt bymæssig, åben bymæssig og åbent land), der er i overensstemmelse med signaturen på kort i 1:100.000. Disse registreringer er det datamæssige grundlag for en matrix, der kan be�skrive procentdelen af strækninger i tæt bymæssig, åben bymæssig be�byggelse og i åbent land.



Ad 3. Sikringsanlæg og Sporantal

På alle banestrækninger findes der en form for sikringsanlæg. Med und�tagelse af ATC (Automatic Train Control) er alle sikringsanlæg afhængige af kommu�nikation og evt. indgreb fra operatører. Undersøgelser indikerer at det kan være rimeligt at klassificere ATC i en anden kategori end de øvrige systemer i forbindelse med sikkerheden. For alle strækninger er det derfor registreret, om der forefindes ATC. Endvidere er antallet af spor på stræk�ningen regi�streret.



Beregning af trafikbelastning

For hver strækning er mængderne af farligt gods beregnet, opdelt i de 9 fareklasser, og i pakke- eller tankvognsforsendelser. Visse særligt vigtige stoffer er beregnet særskilt.



Den simpleste metode til at fordele trafikken på nettet er at bruge en alt eller intet fordelings�model. I denne antages det, at trafikken kører den korteste vej og modellen ignorerer kapacitetsrestriktioner og andre reelle hensyn. Vi kender ikke nøjerede de forhold, der i praksis spiller ind i rutevalget, og har anta�get, at man vælger at sende godset den korteste vej, dog med en begrænset sand�synlighed for at der vælges en rute, som er lidt længere.



Nettet har egenskaber, der giver anledning til indgreb. Der køres f.eks. ikke med farligt gods igennem Boulevardbanen i Københavns centrum, men den korteste vej til Københavns Fri�havn fra Glostrup (og andre steder mod vest) går ad denne linie. For at afstemme model�len med de faktiske for�hold, (fx for at forhindre modellen i at anvende Boulevard�banen,) kan de faktiske afstande ændres i modellen. Fem steder på nettet er der indført kunstige afstande for at få trafik�ken til at afvikles, som den gør i virkelig�heden.
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Som omtalt i indledningen til dette kapitel har det været nødvendigt at håndtere to forskellige typer af data:

·	Punktobservationer. Som for søtransport kan denne metode benyttes til at give skøn over transporterede mængder gods på det betragtede net. For landevejstrans�port er både nettet, antallet af stoffer og antallet af uafhængige operatører ganske stort. Det har såle�des ikke med det foreliggende datamateriale, været muligt at opstille en detaljeret vur�dering af farligt gods transporten på vej alene ved denne metode.

·	Flowdata.  Der er modtaget fuldstændige transportoplysninger fra enkelte trans�portører som kan give indikationer på det totale transport�mønster.



Der er således i forbindelse med landevejstransportens  kortlægning anvendt et konglomerat af metoder og data, der med forskellig vægt bidrager til de konkluderende vurderinger. I det følgende vil det blive skitseret hvilke vurderinger de enkelte infor�mations-typer giver anled�ning til, ligesom anvendte metoder i relevant omfang vil blive omtalt.
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De gennemførte snittællinger danner udgangspunkt for en vurdering af det totale trafikar�bejde ved transport af farligt gods. Baggrunden for denne vurdering kan resumeres således:

Der kan foretages en vurdering af andelen af lastbiler med farligt gods som funktion af vejtypen - f.eks. om vejen løber i by eller på land eller om det er en hovedvej eller en lokalvej.

Enkelte tællinger blev udført med en detaljeringsgrad der muliggør en vurdering af fordelingen af det trans�porterede farlige gods på fareklasser.



De fundne tal for andelen af lastbiler med farligt gods kan sammenlignes med aner�kendte skøn over den samlede lastbiltrafik foretaget på baggrund af langt større datamaterialer. Det er således valgt at estimere trafikarbejdet med farligt gods ud fra det totale trafik�arbejde med lastbiler og de fundne farligt-gods-procenter.
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Der er, som tidligere beskrevet, indsamlet data om transport af farligt gods hos en række transportører. Parametrene: "fra adresse", "til ad�resse", "trans�porteret mæng�de" og "transpor�teret produkt" er nøgleoplysninger.



For at kunne gengive oplysningerne fra transpor�tørerne på en overskuelig og ensartet måde er der opstillet en trans�portmodel. Denne model udnytter de samme metoder, som normalt anvendes i trafik�planlæg�ning i Danmark og inter�na�tionalt. Hovedelemen�terne i transport�model�len er:

·	en opdeling af landet i zoner

·	en edb-mæssig beskrivelse af vejnettet

·	oplysning om transporterede godsmængder mellem zoner

·	beregningsalgoritmer, der fordeler det trans�por�terede gods på vej�strækninger.



Zonesystemet komprimerer de mange adresseoplys�nin�ger til et overskueligt system. Ved opstilling af zonesy�stemet er der taget ud�gangs�punkt i kommu�neind�delin�gen. Det er dog - under hen�syn til det for�holdsvis beskedne antal t�rans�porter med farligt gods - fundet hen�sigtsmæssigt i mange til�fælde at lægge flere kommuner sammen til én zone.



Som edb-mæssig beskrivelse af vejnettet er anvendt Vej�direktoratets vejnet�model, som omfat�tende det rute�nummererede vejnet. Vejnetmodellen er stillet til rådig�hed for projektet af vejdirektoratet. Det rutenummererede vejnet er som hovedregel tvangs�rutenet for trans�port af farligt gods. Rutemodellen er indarbejdet i et trafikplanlæg�nings�program�mel, EMME/2. som bl.a. er velegnet til at give grafiske fremstillinger af trafikbelastninger m.v.



EMME/2 indeholder en række vejvalgsalgoritmer, der fordeler transportere�de godsmæng�der på vej�nettet. I det rutenummerede vejnet er der oftest mange mu�lige ruter for transport mellem to enkelte zo�ner. Under�søgelser vedr. lastbilers rute�valg har vist, at det især er tidsfor�bruget forbundet med kørslen, der er bestemmende for, hvilken rute der væl�ges. Den vægt, der lægges på hurtig trans�port, er ca. 10 gange så stor som den vægt, der læg�ges på kort trans�portvej.



Modelsystemet i EMME/2 er benyttet til at beregne det resulterende trans�portarbejde i hen�holdsvis kørte kilometer og kørte timer. Grafikmoduler er anvendt til at præ�sen�tere be�reg�nings�resultaterne grafisk.





�PRIVAT ��4.3.3 Færgeoverfarter og landegrænsen�ih "4.3.3 Færgeoverfarter og landegrænsen"�

De indhentede oplysninger er som udgangspunkt omregnet ved simpel forholdsregning til års-værdier.



Denne del af undersøgelsen giver først og fremmest oplysninger om farligt gods transport, der ellers er utilgængelige. Det er således muligt at:

·	Anslå fordelingen af farligt gods mellem de forskellige fareklasser på forskellige lokali�teter.

·	Få relativt detaljeret indblik i den gennemsnitlige godsmængde per farligt gods trans�port.

·	Beskrive sammensætningen af transporter af pakket gods.





�PRIVAT ��4.3.4 Samlet vurdering�ih "4.3.4 Samlet vurdering"�

De beskrevne metoder er blevet anvendt på det foreliggende datamateriale. Bortset fra EMME/2 beregningerne er der tale om ret simple beregninger.�



Daterialets uensartethed og manglende komplethed betyder, at det ofte er nødven�digt at korrigere, og eventuelt supplere, de tilgængelige data ud fra kvalita�tive vurderinger. Disse er i alt væsentligt dokumenteret i den fore�liggende del-rapport om vejtransport.



I kapitel 5. præsenteres de væsentligste resultater fra de tre del-projekter.



�PRIVAT ��5. Præsentation af de fundne re�sul�ta�ter�ih "5. Præsentation af de fundne re�sul�ta�ter"�



I de foregående to kapitler er dataindsamlings- og databehandlings-pro�cessen for de enkelte transportformer præsenteret. I dette kapitel vil de væsentligste resultater bliver præsenteret. Ved 'væsentlige resultater' forstås i denne sammenhæng:

·	Resultater der på en oversigtlig måde sammenfatter de informationer, der er indhentet for de enkelte transportformer.

·	Resultater der illustrerer hvilke supplerende informationer, der vil kunne indhen�tes fra de tre del-rapporter.





�PRIVAT ��5.1 Søtransport�ih "5.1 Søtransport"�



Data for skibstransport er for hver enkelt gods-type i videst mulige omfang repræsen�teret ved:

·	Transporterede mængder mellem danske havne (opdelt på aktuelle havne).

·	Transporterede mængder mellem danske og udenlandske havne (hvor sidstnævnte ofte er repræsenteret som 'øst' eller 'nord').

·	Mængder i transit gennem dansk farvand



Resultaterne er således præsenteret ved enten destinationsmatricer eller flowkort. I tabel 5.1 er resultaterne for ammoniaktransport vist som en destinationsmatrix. Flowkort er blot en grafisk illustration af sådanne matricer.





�PRIVAT ��Til
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k��Nord��150��98���50���Øst�350��75�117���50�100��Kielerkanalen��250��������Lyngsodde�12�3���140�8�����PRIVAT ��Tabel 5.1: Destinationsmatrix for søtransport af ammoniak i 1992. Alle værdier er i 1000 tons per år.����������

I del-rapporten "Skibs- og rørtransport af farligt gods i Danmark" findes tilsvarende data for de godstyper, der er inkluderet i tabel 5.2. Tabel 5.2 giver en oversigt over de transporterede mængder.Det ses, at transit udgør over halvdelen af mængderne.

�PRIVAT ���Transit

***)�Til

Dansk Havn�Fra

Dansk Havn�Mellem

Danske havne��Klasse 1�0�0,12�0,12�0,10��Klasse 2, heraf�1497�247�57�184��   LPG etc.�332�5�42�36��   Ammoniak�1025�215�15�148��Klasse 3, heraf�24676�8777�7211�3219��   Råolie etc.�21349�5049�4200�236��   Fuel oil etc.�1334�400�982�722��   Diesel etc.�904�2105�1421�1778��   Benzin etc.�596�820�409�468��   Asfalt etc.�0�338�192�15��   Metha- og etha�nol�150�20�0�0��   Xylen�150�24�0�0��Klasse 4�0�0�0�0��Klasse 5�0�0�0�0��Klasse 6�0�0�0�0��Klasse 7�18�~ 0�0�0��Klasse 8, heraf�330�142�29�0��   Natronlud�250�83�0�0��   Svovlsyre�60�0�20�0��   Saltsyre�0�6�0�0��   Phosforsyre�20�53�0�0��   Salpetersyre�0�0�9�0��Uident. kemikalier�0 *)�86 **)�86 **)�0 **)���PRIVAT ��Tabel 5.2: Oversigt over de transporterede mængder (i 1000 tons per år) som de er opgjort i  "Skibs- og rørtransport af farligt gods i Danmark".������

Bemærkninger til tabel 5.2:

*)	Der er ikke observeret stoffer ud over de i tabellen specifikt nævnt på sporkortene (dvs. som transit gods). At der kan forekomme andre stoffer indikeres dog af HELCOM databasen, uden at det er muligt at specificere dette forhold nærmere.

**)	Disse tal er baseret på oplysninger fra de danske havne, hvor der ikke er angivet forsendelses-ret�ning. D.v.s. at det er antaget lige fordeling mellem forsendelse til og fra danske havne, og at der ikke forsendes noget imellem danske havne.

***)	Værdierne for transit transport inkluderer ikke transporter fra 'øst' til Kielerkanalen, da disse skøn�nes at have lille indflydelse på risikoen i de danske farvande.



�PRIVAT ��5.2 Jernbanetransport�ih "5.2 Jernbanetransport"�



Der blev i 1992 transporteret 475.000 tons farligt gods fordelt på ialt 66.000 for�sendelser på det danske jernbanenet. Tabel 5.3 viser fordelingen på de 9 fareklasser af det gods, der blev transporteret i tankvogne opgjort efter h.h.v. antal vognlæs, transporteret mængde og antallet af ton-km. Tabellen viser ligeledes at der er trans�porteret 24.000 vognlæs pakket gods inde�holdende ialt 56.000 forsendelser. Del-rapporten vedrørende jernbanetrans�port giver i tillæg detaljer om fordelingen af disse tal mellem de forskellige amter og mellem forskellige stræk�ningstyper.



�PRIVAT ���Antal vogn�læs�Mængde

(1000 tons)�Antal ton-km

(mill)��Klasse 1�0� 0�0��Klasse 2, heraf�1676�64.7�14.5��   Chlor���6.2��   Ammoniak���0.5��Klasse 3, heraf�3294�84.9�14.2��   Gasolie���4.3��Klasse 4�543� 21.1�3.6��Klasse 5�347�11.6�2.3��Klasse 6�742�23.7�3.7��Klasse 7�0�0�0��Klasse 8�3305�123.1�28.5��Klasse 9�0�0�0��Pakket gods�24327�148.6�23.8��Total�34238�477.8�90.6��Tabel 5.3: Farligt gods transporteret i tankvogne og som pakket gods på det danske jern�banenet i 1992.�����

Datamaterialet viser endvidere, at der blev flyttet 10.632 tomme tankvogne og tank�containe�re, der, som følge af undladelse af rengøring, stadig var klassificeret i.h.t. RID-A.



Den gennemsnitlige transportlængde kan fra tabellen beregnes til ca. 190 km. For pakket gods var transportlængden ca. 160 km og for tankvogns�trans�porter ca. 200 km.



Det meget detaljerede datamateriale muliggjorde en analyse af sammensæt�ningen af det farli�ge gods, der forsendes i pakket form. Tabel 5.4 viser således hvordan det gods, der blev transporteret i pakket form, fordelte sig på fareklasserne. Det bemærkes specielt, at næsten 30% af vogn-forsendel�serne indeholdt farligt gods tilhørende mere end en fareklasse. De 6946 vogne indeholdt således ialt 29.013 forsendelser.





�PRIVAT ���Antal vogne�Mængde

(1000 tons)�Antal ton-km

(mill)��Klasse 1�1325�7.7�1.5��Klasse 2�3463�16.8�3.8��Klasse 3�7537�23.1�5.5��Klasse 4�1251�31.3�4.1��Klasse 5�582�11.0�2.2��Klasse 6�1075�15.8�3.1��Klasse 7�710�0.1�0.02��Klasse 8�1438�14.9�3.7��Blandet last�6946�28.0�N/A 1)��Tabel 5.4: Farligt gods transporteret i små emballager, pakket i godsvogne på det danske jern�banenet i 1992.

1) Disse mængde-afstande er inkluderet under de enkelte fareklas�ser.�����



Databehandlingen er, som nævnt, blevet gennemført v.h.a. GIS-værktøjet TransCad. Det er således muligt, grafisk, at vise fordelingen af disse forsendelser på det danske jernbanenet. I del-rapporten er der inkluderet flowkort for både tankforsendelser og forsendelser af pakket gods for hver enkelt fareklasse, som de er udskrevet af Trans�Cad. I det følgende gives 3 eksempler på sådanne kort.



Figur 5.5 viser fordelingen på jernbanenettet af de totale mængder, der er forsendt i tank�vogne, figur 5.6 viser fordelingen af antallet af tankvogne inde�holdende klasse 2 produkter, og endelig viser figur 5.7 fordelingen af antallet af godsvogns-forsendelser, som indeholder større eller mindre mængder farligt gods.





�PRIVAT ��





















































��Figur 5.5: Fordelingen på det danske jernbanenet af de totale mængder farligt gods, forsendt i tankvogne.���

�PRIVAT ��























































��Figur 5.6: Fordelingen på det danske jernebanenet af tankvognsforsendelser af klasse 2 produkter (flydende gasser).���

�PRIVAT ��























































��Figur 5.7: Fordelingen af antallet af godsvogns-forsendel�ser, indeholdende (større eller mindre mængder) farligt gods��

DSB har oplyst, at for årene 1990 - 1993 har transporterne af farligt gods varieret mellem 440 000 tons og 480 000 tons.



I delrapporten om jernbanetransport er det angivet, hvor store transporter af farligt gods, som foregik på jernbane i året 1993, altså året efter det år, som er analyseret i detaljer. For året 1993 foreligger kun de samlede transportmængder i tons fordelt på fareklasser.



Det er bemærkelsesværdigt, at de totale mængder er omtrent ens i 1992 og 1993, men at der er forskydninger mellem mængderne i de enkelte fareklasser. 

Da transporterne indenfor de enkelte fareklasser formentlig i store træk er uafhængige af hinanden, må det formodes, at der totalt vil kunne være betydelige udsving i de samlede transporter af farligt gods på jernbane fra det ene år til det andet. Dette gælder sandsynlig�vis også de andre transportformer. Det kan dog også tænkes, at større ændringer skyldes overflytninger mellem transportformerne. Det vides, at enkelte virksomheder har flyttet større transportmængder mellem jernbane og vej.





�PRIVAT ��5.3 Landevejstransport�ih "5.3 Landevejstransport"�



Som det er fremgået af de tidligere afsnit vedrørende vejtransport, baseres de endelige vurde�ringer af omfanget af vejtransport på informationer af for�skellige typer. I det følgende gen�gives de resultater, der anses for mest centrale for de endelige konklusio�ner. Der vil dog være behov for at konsul�tere den tilhørende del-rapport, såfremt en detaljeret forståelse for de gennemførte ræsonnementer ønskes.



Snittællingerne

Snittællingerne giver god information om fordelingen af trafikken på tælle�stederne. Den ind�samlede information kan dog ikke anvendes ukritisk, blandt andet fordi tællingerne ikke dæk�ker hele døgnet. Delrapporten belyser den gennemførte vurdering af anvendeligheden af disse data i detaljer.



De gennemførte snittællinger giver blandt andet en vurdering af farligt gods lastbilers andel af alle lastbiler. Disse resultater er vist i tabel 5.8



�PRIVAT ���Land�By�Totalt��Andel lastbiler med farligt gods i forhold til alle lastbiler�5%�2%�4%

���PRIVAT ��Tabel 5.8 Andelen af farligt gods lastbiler i følge de gennemførte snit�tællinger�����

Snittællingerne gør det ligeledes muligt at vurdere trafikarbejdet. Ved indførelse af passende antagelser, der alle diskuteres i delrapporten, anslås det samlede trafikarbejde med farligt gods lastbiler til ca. 52 mio. vognkm.





Opgørelser fra transportører

Som nævnt er der modtaget oplysninger fra to store olieselskaber. Det skønnes, at deres samlede danske markedsandel er på ca. 35%.



Informationerne er behandlet er GIS-værktøjet EMME/2. Der er herved muligt at give grafiske fremstillinger af transport-omfanget. I figur 5.9 er de to selskabers årlige transport af benzin fremstillet. De viste værdier skønnes at udgøre ca. 1/3 af det samlede transport�arbejde af benzin i Danmark.



�PRIVAT ��























































��Figur 5.9: Shell og Q8's samlede udbringning af benzin i Danmark (1992/93 niveau)��



De samme data kan, ved indførelse af en række passende antagelser, anvendes til fremstilling af et kort, som viser antallet af daglige passager af olie/benzin tankbiler på det beskrevne vej�net. Et eksempel på dette er vist i figur 5.10.



Det illustreres i delrapporten, hvorledes information fra sådanne kort kan anvendes til en vurdering af farligt gods transporter på udvalgte stræk�ninger. Ved disse vurderinger bruges også Vejdirektoratets generelle trafikdata for de samme strækninger sammen�holdt med de beregnede farligt gods lastbil procenter (jvf. snittællingerne). 





�PRIVAT ��















































��Figur 5.10: Antallet af daglige passager af olie/benzin tankbiler opgjort efter Shell og Q8's data. D.v.s. talle�ne repræsenterer ca. 1/3 af de totale tal.��



De behandlede data fra de to olieselskaber, gør det muligt at beregne det samlede trafikar�bejde med benzin- og olieprodukter i Danmark. En sådan beregning kan dog kun gennemfø�res under indførelse af en række antagel�ser, der diskuteres i delrapporten.



Det samlede transportarbejde med olieprodukter beregnes til ca. 410 mio. tonkm.





Registreringer ved færgelejer etc.

Registreringerne ved færgelejerne giver først og fremmest oplysninger om fordelingen mel�lem de forskellige fareklasser. Der kan her skelnes mellem Storebæltsoverfarten, der er in�tern dansk, og de øvrige registreringer, der er grænsesteder til udlandet.



Benzin og olie-transporter og stykgods transporter adskiller sig, ikke overraskende, fra øvrig farlig gods transport m.h.t. anvendelse af og registrering ved færgeoverfarter.



Tabel 5.11 viser fordelingen mellem fareklasserne som de kan beregnes på baggrund af de fundne data. I første række vises fordelingen af observere�de køretøjer på de danske veje, som de fremkom ved de detaljerede snittæl�linger. Anden række viser mæng�defordelingen af farligt gods på Storebælts-overfarten (uden skelnen mellem transport-retning). Endelig vises i den sidste række fordelingen af antallet af køretøjer ved alle de grænse-krydse�nde trans�porter, udregnet som et simpelt gennemsnit af fordelingerne ved de enkelte grænse-steder.





�PRIVAT ���Fareklasse���������2�3�4�5�6�8�Ialt��De danske landeveje�31�18�9�0�6�36�100��Storebælt�5�14�23�4�0�54�100��Grænse-steder�23�17�2�1�26�31�100��Tabel 5.11: Fordelingen mellem fareklasser (undtaget er benzin/olie-transporter) for tankvogns-transporter af farligt gods i Danmark - opgjort på tre forskellige grundlag.���������



Som det fremgår af tabel 5.11 er der både variationer og sammenfald mellem de tre vurde�ringer af fordelingen mellem fareklasserne. De observerede variationer svarer ganske godt til de forskelle i transport-mønstre, der på forhånd kunne forventes. Eksempelvis kan der gøres følgende status over klasse 4 produkter, der domineres af smeltet svovl (UN-nr. 2448):

·	Smeltet svovl transporteres mellem et meget begrænset antal afsendere og modta�gere og dermed på et relativt lille udvalg af de danske veje.

·	Smeltet svovl forhandles mellem Danmark og Tyskland (som eneste import-kilde og eksport-marked). Dette bekræftes af observationerne, idet de 2% der ses i tabel 5.11 hidrører fra observationen ved Padborg (på 13%).

·	Placeringen af kunder og afsendere betyder behov for at forsende smeltet svovl over Storebælt.





Samlet vurdering

Det samlede transportarbejde af farligt gods på veje er ovenfor blevet anslået ud fra to forskellige indfaldsvinkler. Trods nogle forskelle i det beregnede transportarbejde er det muligt at sammenstille informa�tionerne til et konsistent skøn over totale transport�arbejde med farligt gods i Danmark. Tabel 5.12 viser de fundne resultater.











�PRIVAT ���Mængde

(1000 tons)�Antal ton-km

(mill)��Klasse 1�0�0��Klasse 2�500�70��Klasse 3, heraf�4500�320��   Olieprodukter�4300�300��Klasse 4, 5 & 6�100�15��Klasse 8�200�25��Klasse 9�0�0��Pakket gods�1700�120

���PRIVAT ��Tabel 5.12: Farligt gods transporteret i tankvogne og  som stykgods på de danske landeveje (1992/93 niveau).�����



Som nævnt er transportarbejdet blevet beregnet ud fra to forskellige ind�faldsvinkler. Specielt for benzin- og olieprodukterne er det muligt at vurdere usikkerheden kvantita�tivt.



Usikkerheden på det totale transportarbejde, 550 mio. tonkm., og den totale trans�porterede mængde, 7,0 mio. tons, skønnes på denne baggrund at være ca. 30%. Usikkerheden på størrelserne i de enkelte fareklasser, fareklasse 3 undtaget, er større, skønsmæssigt 50%.



Som tidligere anført kan der, for den del af det farlige gods, der ikke er benzin- og olie�produkter, forventes endnu større forskelle i den geografi�ske fordeling af dette transport�arbejde.



Ud fra tabel 5.12 kan det sluttes at den gennemsnitlige transportlængde varierer mellem ca. 70 og 150 km. afhængig af fareklasse. Denne konklusion er dog delvis begrundet i de anta�gelser, der er blevet foretaget i delrappor�ten.





�PRIVAT ���5.4 Rørtransport�ih "�5.4 Rørtransport"�



De indsamlede informationer vedrørende rørtransport er sammenfattet i tabel 5.13.





�PRIVAT ��Strækning�Stof�Distance

(km)�Mængde

(1000 t/år)� mio.

ton-km��Prøvestenen - Ka�strup�Jet fuel�10�650�7��Vestkysten - Fre�dericia�Råolie�110�7000�770��Kalundborg - Hede�husene�Olie / benzin�80�760�61��Lyngsodde - Fre�dericia�Ammoniak�8�250�2��Naturgas, hovednet *)�Naturgas�800�2800�720��Tabel 5.13: Oversigt over de væsentlige forsendelser af farligt gods i rørledninger i Danmark.

*) Værdierne repræsenterer skøn baseret på et kort over fordelings�nettet af naturgas i Danmark.�������PRIVAT ���6. Diskussion�ih "�6. Diskussion"�



I det foregående kapitel blev de overordnede resultater af denne under�søgelse præsen�teret. Det er dog vigtigt at fastslå, at en sådan fremstilling har til formål at illustrere størrelsen af de fundne tal. Resultatet af under�søgelsen er det omfattende datamateriale med tilhørende kvalitative infor�mationer, der er gjort tilgængelig for videre anvendelse.





�PRIVAT ��6.1 Sammenligning af transportarbejdet mellem transportformerne�ih "6.1 Sammenligning af transportarbejdet mellem transportformerne"�



Givet det omfattende talmateriale kan man næsten ikke undlade at sammen�stille resultaterne for de enkelte transportformer. Forskelle i strukturen af de fire transport�former begrænser dog mulighederne for en direkte sammen�ligning af deres betydning ved transport af farligt gods. Det er dog muligt at sammenligne det transportarbejde, der udføres af hver af de fire trans�portformer. Dette er vist i tabel 6.1.





�PRIVAT ���Bane�Vej�Sø�Rør��Råolie�0�0�7800�770��Olieprodukter�4�300�2100�68��Øvrige kl. 3�10�20�180�0��Klasse 2�14�70�510�720��Klasse 8�29�25�130�0��Rest bulk�10�15�31�0��Pakket gods�24�120�N/A�N/A��Total�91�550�10751�1558��	   Tabel 6.1: Fordelingen af gods i mill ton-km





Man bemærker sig først og fremmest forskellen mellem transportformerne:



·	Skibstransport udfører det suverænt største transportarbejde.

·	Trods få rørledninger er transportarbejdet stort.

·	Landevejstransport tegner sig for flere tonkm end jernbanen.



I den offentlige debat om transportforhold - og i tilgængelige godstransport�statistikker - får man let det indtryk, at lastbiltransport er den helt domi�nerende transportform på landjorden, og at jernbanens godstransport er af mindre betydning. 



Set i lyset af denne debat er det interessant at konstatere, at rørtransport af farligt gods mængdemæssigt langt overstiger vejtransporterne, men at rørtransporterne er helt domineret af naturgasnettet og råolietransporter fra den jyske vestkyst til Fredericia.�



Vejtransporterne af farligt gods overstiger langt jernbanetransporterne, men over halv�delen af vejtrans�porterne er egentlig distributionstrafik af olieproduk�ter. Til sådanne formål er jernbanerne klart ikke konkurren�cedygtige p.g.a. nettets struktur. På denne baggrund kunne en sammen�fatning måske formuleres således: 



·	Undtages olieprodukterne præsterer skibe 'kun' et transportarbejde, der er 4 gange så stort som lastbilernes, og de præsterer et arbejde, der (kun) er 2,5 gange større end jern�banen.

·	Forskellene mellem transportarbejdet på landeveje og jernbaner for de enkelte fareklasser (undtaget olieprodukterne) er langt mindre end forventet.



I rapporten er det endvidere påvist, at de gennemsnitlige transportlængder for landevejs- og jernbanetransport er h.h.v. ca. 150 og ca. 225 km for den del af det farlige gods, der ikke omfattede benzin og olie. Det er ikke overraskende at jernbanen især er konkurren�cedygtig på de længste trans�porter.



Det foreliggende datamateriale indikerer alt i alt, at der findes mulig�heder for at omfordele transportarbejde mellem specielt vej og jernbane. Der er dog i denne betragtning ikke taget højde for, at forskelle i trans�port�materiel vil kunne for�hindre eller forsinke en sådan omfor�deling. Det interessante er imidlertid, at skulle det vise sig i en senere fase, at der kan påvises risiko�forskelle mellem transportformerne generelt eller under bestemte om�stændig�heder, er der sandsynligvis muligheder for at omfordele transporterne i et vist omfang. 





�PRIVAT ��6.2 Vurdering af datakvaliteten�ih "6.2 Vurdering af datakvaliteten"�



Resultaterne der er præsenteret i rapporten, er alle behæftet med større eller mindre usikker�hed. Der gives i de enkelte delrapporter diskussioner af de enkelte skøns pålidelig�hed/usikkerhed, men i det følgende vil de væsent�ligste og generelt gældende forhold blive diskuteret.



Adskillige resultater fremkommer ved ekstrapolering fra relativt korte tidsperioder. Usikker�heden påvirkes derved af følgende forhold:



·	Variation over døgnet: Ved eksempelvis snittællingerne ved vejtrans�port, obser�veres kun i dagtimerne. Der må således indføres en række antagelser for at ekstrapolere resultatet til døgngennemsnit.



·	Variation over året: En del af datamaterialet er baseret på observationer i et lille antal uger eller måneder. Disse resultater er ofte ekstrapoleret til årsværdier, hvilket kan give en be�tydelig usikkerhed ved godstyper med sæsonvariation i produktion eller efterspørgsel. Der er der dog, hvor det har været muligt, taget hensyn til dette forhold ved udvælgel�sen af registreringsperiode.



·	Variation fra år til år: Resultaterne i denne rapport er, hvor det har været muligt, henført til 1992/93. Det kan dog ikke ukritisk antages at de fundne mængder er repræsentative for fremtidige år. Det er ek�sempelvis kendt at visse stoffers transport dels omstrukture�res, dels reduceres. F.eks. gælder dette for ammoni�aktransport. Det er også observe�ret, at DSBs transportarbejde af bestemte godsty�per varierer ganske meget fra år til år.



En række af resultaterne er baseret på observationer af afmærkede køre�tøjer og skibe og køretøjers indmelding af transporteret gods. Resultater�nes nøjagtighed hænger således sammen med korrektheden af h.h.v. af�mærkning og indmelding. Forskellige udtalelser giver grund til at tro, at der forekommer uregelmæssigheder, men at den usikkerhed, der herved frem�kommer, er ubetydelig i forhold til de øvrige usikkerheder i materialet.



Som afslutning på diskussionen af usikkerheder bør det bemærkes, at pålideligheden af resul�taterne generelt formindskes ved stigende detal�jeringsgrad af de ønskede resultater.



Projektforløbet har, foruden de indsamlede data, resulteret i en mere præcis forståelse af, hvorledes denne type informationer kan indhentes. Det skal derfor peges på nogle metoder til en forbedring af datamaterialet og dermed til en reduktion af usikkerheden. De væsentligste af disse er:



·	Skibstransport: Da transit-transporten er dårligst beskrevet, ville en behandling af flere sporkort kunne forøge datakvaliteten.



·	Jernbanetransport: Usikkerheden på de detaljerede registreringer fra DSB vil kunne vur�deres ved at sammenligne med registreringer fra andre år end 1992. For et eventuelt vi�dere projektforløb vil det ligeledes være af interesse at opnå kendskab til sammensæt�ningen af togstammer (d.v.s. fordelingen af farligt gods vogne i de enkelte afgange) samt at få en beskrivelse af typiske kørselstidspunkter for disse transporter.



·	Vejtransport: Den største usikkerhed knytter sig til vejtransport. Denne vil kunne reduce�res, dels ved gennemførelse af flere og mere detaljerede snittællinger, dels ved at få ad�gang til oplysninger fra flere transportører.





�PRIVAT ��6.3 Løbende vedligeholdelse af databasen?�ih "6.3 Løbende vedligeholdelse af databasen?"�



Det fremgår af denne rapport, at der er betydelige variatio�ner igennem tiden i omfanget af transport af farligt gods. Det kunne derfor være interessant at opdatere databasen med visse mellemrum. Det ville muliggøre både en vurdering af udviklingen i transporternes samlede omfang og deres fordeling på trans�port�midlerne. Samtidig kunne nogle af svaghederne, som er omtalt i vurderingen af datakvaliteten, udbedres.



Man kan derfor stille spørgsmålet, om det vil være kompliceret at ájourføre databasen fx hvert tredie år?



Rent teknisk vil det være enkelt at opdatere databasen for så vidt angår rørtransport og jernbanetransport, da de inter�essante data foreligger i tilgængelig form. Det er derfor alene et spørgsmål om dataejernes velvilje overfor en opdatering.



Om vejtransport gælder, at det nu er nogenlunde klart, at en god estimation af de transporterede mængder vil kunne til�rettelæg�ges i samarbejde med Vejdirektoratet. Vejdirektoratets rutine�mæssige tællinger vil kunne suppleres med særlige regi�strerin�ger af farligt gods, fordelt på fareklasser. Hvis disse regi�streringer kunne suppleres med registreringer ved grænsen og ved færgeoverfarter, er der basis for en god estimation. 



De registreringer fra benzinselskaber, som har været anvendt i dette projekt, har været nyttige specielt, hvor der ønskes mulighed for en estimation af transporterne fordelt på vejnet�tets enkelte strækninger. På dette punkt er opdatering også et spørgsmål om dataejernes velvilje.



Estimation af de søværts transporter har været baseret på et betydeligt antal datakilder. En opdatering vil indebære stort set den samme arbejdsindsats som i dette projekt bortset fra, at det nu er kendt hvilke datakilder, som er mest relevante.



Afhængigt af hvorledes formålet med en opdatering defineres, vil det være forholdsvis let at skitsere et opdateringsprojekt. Hvorvidt et sådant projekt bør gennemføres, bør afhænge af, hvorledes de potentielle brugere af denne rapport og af databa�sen vurderer behovet.





�PRIVAT ��6.4 Afsluttende bemærkninger�ih "6.4 Afsluttende bemærkninger"�



Første fase af projektet Transport af farligt gods i Danmark har været et udrednings�arbejde, hvis resultat først og fremmest er den indsamlede information. Denne infor�mation forefindes som beskrevet, dels som data i en database, dels som en lang række kvalitative infor�mationer.



Det er værd at bemærke, at det, såvidt vides, er første gang der er gen�nemført så omfat�tende en kortlægning af omfanget af transport af farligt gods i et europæisk land. Ligeledes bør det bemærkes, at netop det mang�lende kendskab til omfanget af transport af farligt gods har været den væsent�ligste be�grænsning for, at man har kunnet fæste lid til de kvantitati�ve resulta�ter af gennemførte risikoanalyser af disse transporter.





Endelig vil projektstyregruppen gerne fremhæve den store interesse og velvilje, vi har mødt hos de mange interessenter, vi har haft kontakt med gennem projektforløbet.



Udredningsarbejdet bør, blandt andet derfor, ses som indledningen til en behandling og en anvendelse af disse data, til gavn for blandt andet de interessenter, der har med�virket så positivt. Et videre projektforløb kunne f.eks. indeholde:



·	Gennemførelse af risikoanalyser med henblik på at fastlægge sand�synligheder for uheld og at bedømme konsekvenser af disse for menne�sker og miljø.

·	Analyse af årsager til uheld.

·	En fastlæggelse af absolutte risici.

·	En sammenligning af risici ved transport af farligt gods med bil, med jernbane, på skib og i rør.

·	Anvisning af tiltag til reduktion af uheld ved transport af farligt gods.
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