TRANSPORTRÅDET�PRIVAT ��         

















Jern�ba�netra�nsport af fa�rligt gods

i Dan�mark






































IVTB						COWIconsult

Danmarks Tekniske Universitet			Rådgivende Ingeniører



KT							DNV Danmark

Danmarks Tekniske Universitet

�Indholdsfortegnelse

�INDHOLD \f C \e 1-3 �

1. Indledning	  3

	1.1 Formål og indhold	  3

	1.2 Afgrænsninger	  3



2. Definitioner	  3

	2.1 Farligt gods	  3

	2.2 Transporttyper	  4

		2.2.1 Tankvognstransport	  4

		2.2.2 Pakkede transporter	  4



3. Dataindsamling	  4

	3.1 Datakilder	  4

		3.1.1 Transportdata	  4

		3.1.2 Transportnetdata	  5

		3.1.3 Knudepunktsdata	  9

	3.2 Indhentning af transportdata	  9



4. Datalagring	 10

	4.1 Valg af databasesystem	 10

	4.2 De lagrede godstransport data	 10



5. Præsentation af data	 10

	5.1 Præsentation af transporterede mængder	 10

	5.2 Beregninger af netbelastninger	 11

	5.3 Beregningernes nøjagtighed og realisme	 11

	5.4 Udvalgte resultater	 11

		5.4.1 Transportarbejdet	 11

		5.4.2 Strækningsbelastninger	 13



6. Sammenfatning	 13



BILAG 1: Teknisk beskrivelse af datasystemet	 17



BILAG 2: Forsendelser på jernbanenettet af far�ligt gods i 1992 og i 1993	 23



BILAG 3: Flowkort	 25



�

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



�PRIVAT ��1.1 Formål og indhold�ih "1.1 Formål og indhold"�



Denne rapport er en delrapport inden for et projekt, som har til formål at kortlægge omfanget af transporter af farligt gods i Danmark. Projektet støttes af Transportrådet.



Denne delrapport beskriver omfanget af transporter af farligt gods med jernbane i Danmark i 1992. Data er venligst stillet til rådighed af DSB. Data er indlagt i en database, som skal rumme alle projektets data. 



Resultaterne præsenteres i form af tabeller og figurer, der illustrerer de transporterede mængder og deres geografiske fordeling på nettet. Der angives netbelastninger for 8 af de af FN anbefalede 9 fareklasser samt for udvalgte godstyper.





�PRIVAT ��1.2 Afgrænsninger�ih "1.2 Afgrænsninger"�



Rapporten behandler transporter af farligt gods på det danske jernbanenet. Dette omfatter transporter internt i Danmark samt  den del af eksport-, import- og transittransporterne, som foregår på det danske jernbanenet.



Grundmaterialet rummer ingen oplysninger om transportruterne for godset. Rapportens angivelser om netbelastninger er derfor beregnede. Rapporten rummer ingen oplysninger om transporterne af godset til og fra jernbanetermi�nalerne eller om afsendere eller modtagere af godset.





�PRIVAT ��2. Definitioner�ih "2. Definitioner"�



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



Farligt gods defineres i dette projekt som gods klassificeret efter de af FN accepterede internationale konventioner og koder:



	IMDG (skibstransport, stykgods)

	ADR (vejtransport)

	RID A (jernbanetransport).



Ved behandlingen af data er i første omgang valgt at opdele på tankvognstrans�porter og på transporter af pakket gods, dvs transporter, hvor flere forskellige godstyper kan transporteres sammen i samme godsvogn. 



Derudover er der opdelt på fareklasser. Der er i det følgende givet transport�data for alle fareklasser under ét. Under tankvognstransport angives desuden fareklasserne 2, 3, 4, 5, 6 og 8 samt ammoniak, chlor og gasolie. For pakkede forsendelser gives transportdata for fareklasserne 1 - 8 samt nogle kombi�nationer af klasser. 



FN's fareklasser kan angives på følgende måde:



	1. Eksplosive stoffer

	2. Gas: Komprimeret, væskeform eller opløst under tryk

	3. Brandbar væske

	4. Brandbart fast stof

	5. Iltende stoffer

	6. Giftige stoffer

	7. Radioaktive stoffer

	8. Ætsende stoffer

	9. Forskellige farlige stoffer



Derudover er nogle stoffer særligt udvalgt bl.a. som illustra�tion af datasy�stemets muligheder for præsentation af data.

�



�PRIVAT ��2.2 Transporttyper�ih "2.2 Transporttyper"�



�PRIVAT ��2.2.1 Tankvognstransport�ih "2.2.1 Tankvognstransport"�

Tankvognstransport er transporter, hvor en enkelt forsendelse fra afsender til modtager omfatter en eller flere hele tank�vognes indhold. Tankvognstransport af farligt gods med jern�bane omfatter især følgende kategorier af gods: Olieprodukter, ammoniak og chlor.



Tankvognstransporter til modtagere i Danmark sker i stort omfang til virksom�heder, som har private sidespor.





�PRIVAT ��2.2.2 Pakkede transporter�ih "2.2.2 Pakkede transporter"�

Datagrundlaget omfatter forsendelser af gods, hvor flere forsendelser kan dele transportvogn. Pakkede transporter på jernbane omfatter varer af alle fareklasser.





�PRIVAT ��3. Dataindsamling�ih "3. Dataindsamling"�



�PRIVAT ��3.1 Datakilder�ih "3.1 Datakilder"�



�PRIVAT ��3.1.1 Transportdata�ih "3.1.1 Transportdata"�

Som nævnt har DSB stillet data til rådighed for projektet. Disse data er meget detaljerede. I edb-registreringssystemet for godstransporter findes detal�jerede data om afsenderstation og modtagerstation for de enkelte forsendelser samt måden, hvorpå godset er sendt. 



Endvidere findes oplysninger om godsets art og mængde. Farligt gods skal være klassificeret efter RID A, dvs det er muligt at udskille farligt gods direkte på fareklasse i registrerings�systemet. 



Imidlertid er DSB's egne daglige behov for data noget forskellige fra de formål, som ligger i dette projekt. Der er derfor sket en vis bearbejdning og fortolkning af data til brug for dette projekt. Et par eksempler kan nævnes.



Vognnummeret identificerer jernbanetankvogne. Disse transporter er alle inkluderet i tanktransport, hvoraf de udgør 91%. DSB's interne transport af gasolie kan identificeres på baggrund af vognnummer og UN-nummer. Container-transporter - såvel i tankcontainere som i konventionelle containere - kan identifi�ceres. Indgår "TOM" i stofnavnet eller er mængden større end 20 tons, antages det, at der er tale om tankcontainere, dog ikke, hvis det af stofidentifikationen kan afgøres, at der er tale om pakket gods. Dette kan typisk være tilfældet ved eksplosiver og malinger.



Der forelå tillige et databehandlingsproblem i at få fordelt i alt 57000 pakkede forsendelser på i alt 24000 vogne. Nogle vogne indeholder stoffer af flere fareklasser. Dette må der tages højde for i senere risikoanalyser.





�PRIVAT ��3.1.2 Transportnetdata�ih "3.1.2 Transportnetdata"�



Jernbanenettet

Nettet for transport af jernbanegods er det normale jernbane�net, idet dog visse strækninger ikke benyttes, fx. dele af S-togs nettet.



Jernbanenettet for godsvognstrafik er tegnet på et digitalkort i GIS programmet TransCad. Foruden jernbanenettet er amtsgrænser og i Hovedstadsområdet også kommunegrænser indtegnet, se fig. 1. Det er muligt i TransCad at tilføje eller ændre både geografiske data og knu�depunkts- og stræknings�data via kortet eller via program�mets database.



Grundnettet er indlagt i TransCad ud fra kortværk i 1:200.000, men kortere strækninger er tilføjet og forsendelse/modtagelses punkternes beliggenheder er blev præciseret. Forbindelsen til hovednettet sker i nogle tilfælde via private sidespor, som ikke er registreret. I København, Århus, Esbjerg og Fredericia ligger termina�lerne så tæt på hinanden, at disse er indtegnet på en måde, der er geografisk misvisende men med de korrekte stræk�ningslængder. (Se fig. 2).



Strækningsdata

Strækningsdata består af:

- Identifikationskoder og -navne

- Længder

- Bebyggelsesgrad omkring strækning

- Sikringsanlægstype og sporantal

- Beregnet trafikbelastning af vogne med farligt gods.











































































Figur 1. Jernbanenettet i Danmark.





Bebyggelsesgrad

Der er indtegnet tre bebyggelsesgrader, som er i overensstem�melse med signaturen på kort i 1:100.000. Disse registreringer er det datamæssige grundlag for en beskrivelse procentdelen af be�byggede, tætbebyggede og åbne områder langs hver delstræk�ning. Fig 3 viser bebyggelsesgraden for bane�stræk�ninger i Ålborg og omegn. Hele nettets fordeling på de forskellige bebyggelsesgrader samt strækning på åbent vand (Storebælt) fremgår af tabel 3.1.



�PRIVAT ��Strækningstype�	Strækningslængde��Åbent land�	2428��Bymæssig bebyggelse�	455��Etageboliger�	 82��Åbent vand�	 27��I alt�	2992��Tabel 3.1. Strækningslængder i nettet i km.









































	Figur 2. Århus - De mange godsterminaler omkring godsbanegården ses ved "stjernen".





Sikringsanlæg og sporantal

Af hensyn til de senere risikoanalyser er der foretaget en grov registrering af sikringsan�læggene på de enkelte strækninger. Alle traditionelle anlæg er afhængige af kommunikation og evt. indgreb fra opera�tører. De nye ATC-systemer (ATC = "Automatic Train Control") fungerer imidlertid i princippet automatisk�. Hvis det menne�skelige element er det svage led i et sikrings�system, som DSB's sektor�chef Tonny Lundgård (Sikkerhed og Beredskabsaf�delingen) mener, så er det rimeligt at klassifi�cere ATC i en anden kategori end de øvrige systemer. Der er derfor på modellens kort sket en klassifi�cering af alle stræk�ninger, som angiver, om strækningen er udrustet med ATC eller en anden type sik�ringsan�læg. For alle stræk�ninger er også anført antal spor på stræk�ningen. Af en samlet strækningslængde på 2965 km har i 1994 340 km (11%) ATC-systemet installeret.



































	Figur 3. Bebyggelsesgrad ved Ålborg. De tykkeste streger i centrum repræsenterer tæt bebyggelse, de mellemtykke, bebygget og de tynde, åbent land.





































	Figur 4. Jernbanenettet omkring Roskilde. Linietykkelse svarer til antal spor på linien. ATC angiver, at linien har ATC system. "Not defined" angiver et andet sikringssystem.



Trafikbelastning

For hver strækning er registreret mængderne af farligt gods, som ifølge beregningerne (se bilag 3) har benyttet den på�gældende strækning. Stofferne er opdelt i de 9 RID klasser, og pakkefor�sendelser er adskilt fra tank�vognsfor�sendelser. Udover stof�klasserne er der lavet en for�deling for klor, ammoniak og gasolie for tankvogns�forsendelser (Se liste over udtegnede Flow�kort, bilag 3).

�PRIVAT ��3.1.3 Knudepunktsdata�ih "3.1.3 Knudepunktsdata"�

Der findes 158 jernbaneterminaler, hvor farligt gods bliver afsendt og/eller modtaget (se terminallisten). Terminalerne er samlet i nogle større byer og havnebyer men findes også i mindre byer. Tabel 3.2 beskriver fordelingen.



�PRIVAT ��Byens navn�Antal termina�ler�  Antal byer�Terminaler/�by�� København�	20�	66�	1�� Århus�	10�	6�	2�� Esbjerg�	5�	3�	3�� Ålborg�	5�	7�	>3�� Fredericia�	7���� Nyborg�	4����Tabel 3.2. Terminaler i nettet.



Udover ovennævnte terminaler er der 6 eksterne "terminaler". Gods til udenland�ske terminaler kommer til et knudepunkt, der ligger lige på landsgrænsen ved Padborg og 5 ved havne (Rødby, Gedser, Frihavnen, Hirtshals og Frederiks�havn).



Knudepunktsdata består af:

- Identifikationskoder og navne

- Beliggenhedsdata

- Terminaltype (hellast, stykgods, kombiterminal).



Udover banenet og knudepunkter er der også tegnet amtsgrænser. Hvis det viser sig, at der er meget forskellig befolknings�tæthed i amternes landdistrikter, kunne det være et parameter i en risikoanalyse.





�PRIVAT ��3.2 Indhentning af transportdata�ih "3.2 Indhentning af transportdata"�



DSB har registreret 76.756 forsendelser af farligt gods i Danmark i 1992. For hver forsendelse er der oplysninger om:

	- Oprindelsessted			- Destination

	- Last type (hel, styk, etc.)		- Transportform

						 (tank, pakket)

	- Stof navn				- UN nummer

	- Mængde				- Dato

	- RID klasse				- Rid punkt

	- Vognnummer





Af de registrerede forsendelser var der:

	-  5.734 transitforsendelser

	- 10.293 eksterne forsendelser (afsender eller modtager

	  i udland) og

	- 60.089 forsendelser indenfor Danmark.



Af de interne transporter kom 37.203 over Storebælt.





Mængder af farlige stoffer

Bilag 3 viser en opgørelse af mængderne for hver RID klasse og for både tankvogne og pakkede forsendelser for 1992. Kriteriet for at en vogn er tom er, at mængden er lig med 0. Mange tankvogne havde hundredvis af kilo stof (nogle få op til 5 tons stoffer) men blev alligevel beskrevet som tomme. Pakkede for�sendel�ser har kun en enkelt stofgruppe for RID klasse og PAKOMBI dækker forsendelser med mere end en klasse i en vogn. Til sammen�ligning angives mængderne af farligt gods for 1993.





�PRIVAT ��4. Datalagring�ih "4. Datalagring"�



�PRIVAT ��4.1 Valg af databasesystem�ih "4.1 Valg af databasesystem"�



Borland dBASE IV version 2.0 for DOS er benyttet som database�software til lagring af de indsamlede data. En fordel ved dBASE IV er, at den er kompatibel med mange database filformater.





�PRIVAT ��4.2 De lagrede godstransport data�ih "4.2 De lagrede godstransport data"�



Det datamateriale, som er modtaget fra DSB, og som dækker transporterne i året 1992, indeholder ca 77 000 records om enkelttransporter. For hver enkelt transport er som nævnt angivet trans�portmåden dvs tankvogn eller pakket transport samt for pakkede transporter hvilke transporter, der er pakket sammen. 





�PRIVAT ��5. Præsentation af data�ih "5. Præsentation af data"�



�PRIVAT ��5.1 Præsentation af transporterede mængder�ih "5.1 Præsentation af transporterede mængder"�



De transporterede mængder af farligt gods kan trækkes ud af databasen på mange forskellige måder. Svarende til delrapporten om skibs- og rørtransport kunne det være nærliggende at præsen�tere data i form af en destinationsmatrix. Imidlertid kræver dette en 160x160 matrix, da der er ca 160 terminalpunkter, dvs. at denne præsenta�tionsform er meget uoverskuelig.



Destinationsmatricen skal imidlertid tjene som grundlag for beregning af netbelastningerne, som til sin tid skal danne grundlag for risikoanalyser. Det vil derfor være rimeligt at beregne men undlade præsentation af matricerne og i stedet præsentere resultaterne i form af netbelastninger, dvs. be�regninger, som viser den transporterede mængde på hver enkelt delstrækning i nettet.







�PRIVAT ��5.2 Beregninger af netbelastninger�ih "5.2 Beregninger af netbelastninger"�



Når destinationsmtricerne for de undersøgte godstyper er trukket ud af databasen, indlægges de i trafikberegningssy�stemet TRANSCAD. Ud fra dette beregnes netbelastningerne på nettets enkelte delstrækninger. Resultaterne vises grafisk.



Beregningsteknikken er den, som normalt benyttes i trafikbe�regninger, (vejvalgsberegning). Den anvendte metode tillader, at man enten anvender trafikken fordelt på korteste/hurtigste rute for hver enkelt udgangspunkt-endepunkt par, eller at der sker en stokastisk fordeling over flere mulige ruter. Dette forudsætter, at der i programmet indlæses parameterværdier for den stokastiske fordeling mellem mulige ruter. Det er oplyst af DSB, at det i praksis langtfra altid er således, at en given vogntrans�port sendes ad den korteste rute. Når fx en transport skal gå mellem Fredericia og Skive kan den gå ad i hvert fald 3 ruter, nemlig over Langå-Viborg, over Vejle-Herning-Holstebro eller over Kol�ding-Esbjerg-Holstebro. Hvilken rute, som vælges i en bestemt situation, kan fx afhænge af køreplanen for godstogene, se iøvrigt Bilag 1.





�PRIVAT ��5.3 Beregningernes nøjagtighed og realisme�ih "5.3 Beregningernes nøjagtighed og realisme"�



For den del af jernbanenettet, som ligger på Fyn og Sjælland, må det formodes, at beregningerne af strækningsbelastningerne stort set er korrekte, idet der kun er ganske få alternative trans�port�veje af betydning.



Der er som nævnt i Jylland visse rutealternativer, som det ikke er muligt beregningsmæssigt at gengive nøjagtigt. Der vil derfor være nogen usikkerhed om de enkelte strækningers be�lastninger. Problemet omtales lidt nærmere i Bilag 1.





�PRIVAT ��5.4 Udvalgte resultater�ih "5.4 Udvalgte resultater"�



�PRIVAT ��5.4.1 Transportarbejdet�ih "5.4.1 Transportarbejdet"�

Det er interessant at kende de transporterede mængder målt som ton*km, altså som transportarbejde. Tallene fremkommer ved, at for hver jernbanestrækning multipliceres den beregnede godsmængde med strækningslæng�den. Hovedresultaterne fremgår af tabel 5.1.





Den samlede mængde af transporteret farligt gods af alle klasser udgjorde i 1992 477,807 ton jfr bilag 2. Dette svarer når tallet sammenholdes med tabel 5.1 til en gennemsnitlig transportafstand på 190 km. Det er i sig selv ikke overrasken�de, at transportaf�standene på jernbane er ganske lange, idet omladningsom�kost�ningerne betyder, at det først er på lange afstande at jern�banetransportens økonomiske fordele slår igennem. Der er endvidere nogen transittrafik på jernbane, både mellem Fre�derikshavn og Padborg og mellem Rødby og Københavns Frihavn.



�PRIVAT ���Tanktrans�por�ter�Pakkede transporter�	I alt��Fareklasse 1�	0�	1,510,166�	1,510,166��Fareklasse 2�	14,499,822�	3,838,847�	18,338,669��Fareklasse 3�	14,163,655�	5,461,429�	19,625,084��Fareklasse 4�	3,619,656�	4,051,625�	7,671,281��Fareklasse 5�	2,254,748�	2,183,145�	4,437,893��Fareklasse 6�	3,694,709�	3,095,960�	6,790,669��Fareklasse 7�	0�	18,774�	18,774��Fareklasse 8�	28,532,423�	3,655,920�	32,188,343��Alle fareklasser�	66,765,015�	23,815,866�	90,580,881��Tabel 5.1. Transportarbejdet på jernbane 1992, fordelt på fareklasser og transportmåde. Enhed ton*km.





Hvis ATC-systemet er væsentligt sikrere end det øvrige system, er det interessant at se, om transporterne især sker på ATC-strækninger. Det gør de faktisk. Som tidligere nævnt udgør ATC-strækningerne ca 11% af stræknings�længden, men 42% af trans�portarbejdet med farligt gods sker på disse stræk�ninger.



Transportarbejdets fordeling på strækningstyper fremgår af tabel 5.2.



�PRIVAT ��Strækningstype�% af stræk�nin�gerne�% af trans�port�ar�bejde��Åbent land�	81%�	80%��Bymæssig bebyggelse�	15%�	15%��Etageboliger�	3%�	2%��Åbent vand�	1%�	3%��I alt�	100%�	100%��Tabel 5.2. Strækningslængder og transportarbejdet 

i nettet fordelt på strækningstyper.



Tabel 5.2 illustrerer, at transportarbejdet fordeler sig jævnt over stræknings�typerne, dvs der er fx ingen særlig ophobning af farligt gods transporter i tætbyområder. Der er dog en vis ophobning af transporter på Storebælt, hvilket sikkert skyldes denne stræknings karakter af flaskehals i det danske jern�banenet.  





�PRIVAT ��5.4.2 Strækningsbelastninger�ih "5.4.2 Strækningsbelastninger"�

De følgende figurer 5 - 7 er eksempler på, hvorledes resultaterne af strækningsbe�lastningsbe�regningerne kan præsen�teres grafisk. I bilag 3 ses et mere omfattende sæt af grafer. Beregnings�sy�stemet tillader en meget fri udvælgelse af geogra�fisk område og stofgrupper.



Beregningsresultaterne kan angives som antal tons, som har passeret strækningen pr år. Denne beskrivelsesform for stræk�ningsbelastninger er givet på fig 5 og i Bilag 3.



Strækningsbelastningerne kan også beskrives som antal enkelte forsendelser pr år. Denne beskrivelsesform er angivet på fig 6 og 7 men anvendes ikke i Bilag 2. Den vil være nyttig ved gennemførelse af risikoanalyser for udvalgte dele af nettet.







�PRIVAT ��6. Sammenfatning�ih "6. Sammenfatning"�



I rapporten beskrives omfanget af transporter af farligt gods på det danske jernbanenet i året 1992.



Begrebet Farligt gods er defineret som gods, der falder inden for en af FN's ni fareklasser.



Jernbanenettet har en strækningslængde på ca 3000 km, hvoraf ca 500 km forløber i byområder og 27 km på åbent vand, nemlig Store Bælt. Der er i alt 158 jernbaneterminaler, hvor farligt gods afsendes og modtages.



For året 1992 omfatter transporterne ca 66,000 forsendelser på i alt ca 475,000 tons. Transportarbejdet omfatter ca 90 millioner ton*km, dvs den gennemsnitlige transportafstand er ca 190 km.



Omkring 2/3 af transporterne - ca 330,000 tons - er foregået i tankvogne, resten som pakkede transporter, hvor flere for�sendelser kan dele transportvogn.



I rapporten angives både for fareklasser og for enkelte stoffer transportbe�lastningen på nettets enkelte strækninger i grafisk form.



En sammenligning mellem 1992 og 1993 viser, at der er trans�porteret nogenlunde lige store mængder af farligt gods i de to år, men der er betydelige forskelle mellem stofmængderne i de enkelte fareklasser fra det ene år til det andet.
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Figur 5. Beregnede strækningsbelastninger af farligt gods i ton pr. år, alle forsendelser.
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Figur. 6. Beregnede strækningsbelastninger for farligt gods, opgjort som antal passerede forsendelse pr. år.



























































































Figur 7. Beregnede strækningsbelastninger af farligt gods, opgjort som antal passerede pakkede forsendelser pr. år, dvs. excl tankvognsforsendelser.



�PRIVAT ��BILAG 1: Teknisk beskrivelse af datasystemet�ih "BILAG 1\: Teknisk beskrivelse af datasystemet"�



Indledning



Denne del af rapporten er en program� og modelteknisk beskri�velse for pro�jektet. Den supplerer første del af rapporten. Først gives en beskrivelse af modellens opbygning og af de valg af parametre, som er foretaget. Dernæst beskrives hvordan data er blevet overført fra dBASE IV til TransCad. Til sidst er der en liste over alle de dBASE IV filer, som evt. kan bruges i fremtiden.





TransCad's lag�deling



TransCad er et GIS program, hvor man bygger en trafikmodel op v.h.a. lag. Udgangspunktet for modellens kort var et eksi�sterende kort over Hovedstads�området og derfor er der indtegnet kommune og zone grænser i "byplan" laget på den del af Sjæl�land. Laget indeholder kystlinien og amtsgrænser. De to øvrige lag indeholder informationer om knudepunkter og linier. 



Alle knudepunkter i "Knudepunkt" laget har et ID nr. Alle ID numrene over 10,000 refererer til et punkt der ikke bruges til et modtagelses/afsendelses sted for farligt gods. Alle andre ID'er er identiske med DSB's retningskode nr. for terminalen. (Se listen i bilaget TERMINAL LISTE). Det er nødvendigt at indtegne flere knudepunkter end antallet terminaler for at indføre flere data på stræk�ninger. F.eks. skal der være et knudepunkt på et sted hvor der er overgang fra en bebygget strækning til en tætbebygget strækning, selv om der ikke er en terminal på det pågældende sted.



For at se mængden for et stof sendt fra et knudepunkt til et andet, kan man bruge table editor i knudepunkt laget og åbne den pågældende tab fil. Matri�xen har 158 x 158 celler og er svært at gennemskue. Der anbefales at man bruger prt fil listen i første rapport.



"Linie" laget, er, i lighed med byplan laget, tegnet ind v.h.a. et digitalkort og er rimelig præcist. Et udvalg af ca. 20 strækninger viste sig at have længder inden for 6% af DSB's officielle længder. Der var en undtagelse � en strækning på ca. 3 km. afveg med 8% fra DSB's tal. Der er forsøgt tegnet linier, der forbinder terminaler, der ligger tæt omkring godsbanegårde i større byer, med en korrekt afstand fra nettet. Dette med�førte at terminalerne ligger grafisk forkert. 



I linie lagets data editor ligger alle de oplysninger, der står til grund for flow kortene. Her kan man aflæse belastninger på hver strækning for de forskellige stofgrupper. 





Nettets opbyg�ning



TransCad har en serie kommandoer for at konstruere de tegnede linier til et netværk. For at sikre, at alle linier er med i nettet, har det været nødvendigt at køre en serie "shortest path" rutiner. En grafisk fremstilling af rutinen viser klart, når ruten går en længere vej end forventet. Med en systematisk gennem�gang er det muligt at finde de steder, der ikke hænger sammen og derefter korrigere nettet. Nettet for modellen findes i en fil i gods direktoratet og hedder Gods.net.

















































































Figurerne viser anvendelse af beregning af korteste rute til kontrol af nettet. Øverste figur viser en oplagt fejl i ruten mellem Vejle og Bramming. I nederste figur er fejlen rettet.

��Trafikkens fordeling på nettet



Fordeling efter korteste rute

Den simpleste måde at fordele trafikken på nettet er at bruge en alt�eller�intet vejvalgsmodel. I denne modeltype antages det, at al trafik�ken følger den korteste vej uden hensyn til kapacitets restriktio�ner eller andre reelle hensyn. Vi kender ikke de forhold, der reelt spiller ind i rutevalget. I denne analyse antages det derfor, at man vælger at køre den kortest vej, dog med en begrænset sandsyn�lighed for at der vælges en rute, som er lidt længere. Der forudsættes altså stochastisk rutevalg.





Stochastisk rutevalg

I denne type vejvalg foregår trafikfordelingen igennem en gentagen fordeling over nettet. I hver enkelt beregning, "assign-ment", fordeles efter korteste rute, men strækningslæng�derne varieres stochastisk mellem hver fordeling, hvorved trafikken fordeles på lidt forskellig måde fra det ene assignment til det næste. Den endelige fordeling over nettet er gennemsnittet af de enkelte assignments. Den stochastiske fordeling af stræknings�længderne varieres i det anvendte program gennem en såkaldt "error term", som styrer den stochastiske variations størrelse. "Error term" er variations�koefficienten i fordelingen af strækningslæng�derne. Den sto�chastiske fordeling bliver stabil, når antallet af assignments bliver stort. 





Valg af "Error term"

Fire forskellige error term værdier blev undersøgt to steder, hvor to forskellige ruter har lignende afstande � mellem Næstved og Roskilde, enten over Ringsted eller over Køge og mellem Esbjerg og Skanderborg, enten over Herning eller over Vejle. 



De undersøgte error terms � 0.1, 0.2, 0.3 og 0.4 - viste en forøget grad af tilfældig�hed i rute�valget med voksende error term. Ved de to mindste værdier holdt trafikken sig temmelig strengt til den korteste rute, selv om to ruter havde næsten samme længde. For 0.4 blev rutevalget vurderet som for til�fældigt, så 0.3 er derefter blevet anvendt.

 

Der er en subjektiv vurdering i dette valg, og denne vurdering er ikke begrundet i viden om de reelle forhold, som den enkelte beslut�ningstager på rangerbanegår�den arbejder under. Hvis det viser sig, at forholdene giver anledning til et rutevalg, som er urealistisk, skal rutevalgsmo�dellen og para�metrene revur�deres. Dette må vurderes i DSB.





Valg af antal assignments

I programmet angives antallet af assignments. Hvert assign�ment starter med et tilfældigt tal, som fås af en gene�rator for tilfældige tal. De tilfældige tal, som skal følge en rektangulær for�deling, transformeres derefter, så det følger en ønsket for�deling. Her er valgt Gumbel For�de�lingen, hvilket giver regnetek�niske fordele.



Alle strækninger mellem oprindelsessted og destination består af flere del�strækninger, hvor hver afviger lidt fra den sande længde. De små afvigelser kunne have en tendens til at udjævne den sammensatte O-D længde. Forsøg blev lavet med 10, 100 og 200 assignments og længderne sammenlignet. For�skellen i trafik�belastningen på nogle strækninger var over 100% når 10 iteratio�ner blev udført. Forskellen var under 1% på alle strækninger for 100 og 200 iterationer. Derfor blev 100 brugt for alle trafikfor�delinger. Værdien 100 anvendes ofte i denne type beregninger.





Kunstige længder

Jernbanenettets forløb har allerede i dag betydning for, på hvilke strækninger farligt gods transporteres. Der køres f.eks. ikke med farligt gods igennem Boulevardbanen ("røret") i Københavns centrum, men den korteste vej til Frihavnen fra Glostrup og andre steder mod vest går faktisk gennem røret. 



For at afstemme modellen med de faktiske forhold, er der indført kunstige afstande i nettet. I modellen er afstanden mellem Nørreport og Østerport indstillet til en værdi, som er væsentlig længere end strækningens faktiske længde, hvorved denne strækning reelt falder ud af nettet. Fem steder på nettet er der indført kunstige afstand for at få trafik�ken til at afvikle sig som den gør ifølge vore oplysninger, se tabellen nedenfor. 



For�målet med de store forskelle mellem kunstige og faktiske længder er altså at lukke af for trafik�ken, mens de mindre forskelle, som skabes i den stochastiske fordelingsmodel, skal få trafikken til at fordele sig, som den gør i virkelig�heden.



 

�PRIVAT ��    Strækning�ID nr.�Længde�Kunstig L�� Nørreport-Østerport� 80�0.39�40.00�� Valby-Vanløse�104�1.27� 3.00�� Dybbølsbro-Val�by�115�1.16�4.00�� Hvidovre-Brø�ndby�129�1.87�25.00�� Køge-Næstved�188�4.79�20.00��

Database filer



Udgangspunktet for alle databasefiler er en fil med samtlige registreringer af transporter. Når disse sorteres og grupperes har de resulterende filer fået et relevant indhold, f.eks tank�trans�porter i klasse 3. Dette afsnit starter med beskrivelse af formatet for en fil, der kan importeres til TransCads. Derefter følger en beskri�velse, af hvordan man får en OD matrix fil (.tab fil) fra en dbasefil. Den følgende beskrivelse forudsætter kendskab til TransCad. 









Format for en TransCad import (tbd) fil

Data der importeres til en TransCad table fil skal have følgen�de format:



[header]

export=rcv

label=fgods

type=t

label field=7000

rows=158

columns=158



[table header]

label=ammoniak

type=f

format=%*.3f

width=16



[tabel data]

<knudepunkt1>,<knudepunkt1>,0

<knudepunkt2>,<knudepunkt2>,0

<knudepunkt3>,<knudepunkt3>,0

<knudepunkt4>,<knudepunkt4>,0

	.

	.

<knudepunkt1>,<knudepunkt2>,<mængde1>

<knudepunkt1>,<knudepunkt21>,<mængde2>

<knudepunkt1>,<knudepunkt101>,<mængde3>

<knudepunkt3>,<knudepunkt2>,<mængde4>

<knudepunkt3>,<knudepunkt32>,<mængde5>

	.

	.

<knudepunkt8625>,<knudepunkt710>,<mængde95>



Den første del af filen etablerer OD matricen, og samtlige knudepunkter skal vises både som afsender og modtager med et nul efter det andet komma. Matricen får et nul for hver diago�nal celle, og det er nemmere at overskue, hvis knudepunkt ID numrene er i rækkefølge. Den anden del indfører mængder i matrix tabellen og kan komme i tilfældig rækkefølge. 



Data overførsel: trin-for-trin beskrivelse 

Fil formatet foroven fås ved at sammensætte flere filer, og i det følgende beskrives, hvordan man konstruerer en fil, der kan fordele trafikken i TransCad. Udgangspunktet er en dBASE fil (extension dbf), som indeholder de ønskede data, f.eks data for en enkelt klasse. Filen skal være sorteret først på afsender�feltet og så på modtagerfeltet. Dette format gør det muligt at grup�pere OD par og summere mængderne. 



For at samle OD par og summere mængderne (eller tal antal forsendelser) for hvert par, bruger man en "report". Report, i ligehed med data og queries, fylder en spalte i control cen�ter'et. Man starter med at vælge use file for den på�gældende dbf fil. I report, vælger man så filen mangde.frm (eller count.fr�m). De næste kommandoer hedder print report, destina�tion,write to file (i modsætning til write to printer). Efter man har skrevet det ønsket filnavn med extension prt taster man control-end. Med kommandoen Begin Print bliver filen oprettet.



Nu er man i stand til at sammensætte to filer - skellet.tbd og <filnavn>.prt til én fil, der kan importeres til TransCad. Man arbejder i Turbo C vinduet. Brug kommandoen tc i DOS omgivel�ser. Fra vinduet kan man åbne skel�let.tbd,<filnavn>.prt filen og en ny fil. Med copy og paste kommandoer i edit menu, kan man tilføre alle linier fra skellet.tbd og data linier fra prt filen. Vær opmærksom på indledende data, side skift data og sidste linie i prt filen skal fjernes for at det nye fil har det rigtige format. Det nyoprettet fil skal gemmes i gods direktoratet med extension tbd for at kunne importeres i modellen. Stien bliver således:  C:\Transcad\gods\<filnavn>.tbd



For at importere filen til Transcad starter man med at vælge menuen Transcad og derefter kommandoerne current layer, knuder. Man vælger Transcad igen og dernæst Table Editor. I Table editor'en vælger man import, giver tab filen et navn, og så er filen der, klar til at bruge!



��PRIVAT ��BILAG 2: Forsendelser på jernbanenettet af far�ligt gods i 1992 og i 1993�ih "BILAG 2\: Forsendelser på jernbanenettet af far�ligt gods i 1992 og i 1993"�







Mængder af farligt gods 1992 og 1993. 

�PRIVAT ��	Klasse�Mængde (tons)        1992�	Mængde (t�ons)         1993��	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9�	     8771   

 	   81483   

  	 109157   

    	52572   

   	 22666   

   	 52051   

    	  104   

  	 151003   

       	 0   �	     4897   �

    	82695   

	   110187   

  	  44017   

   	 43672   

 	   27482   

      	 42   

 	  122417   

    	 1386   ��	Total�  	 477807   �   	436795   ��

Kilde: DSB

                 







 Forsendelser af farligt gods i tankvogn, 1992.

�PRIVAT ��	Klas�se�Antal

tr�ansp�Mæng�der

(tons)�tons/

transp��	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9�	     0   

	  1676   

 	 3294   

  	 543   

  	 347   

  	 742   

   	  0   

 	 3305   

     	0   �	      0   

	  64695   

 	 84930   

 	 21094   

 	 11642   

  	23725   

     	 0   

	 12�3122   

     	 0   � 	   -    

 	 38.6   

 	 25.8   

 	 38.8   

 	 33.6   

 	 32.0   

  	  -    

 	 37.3   

   	 -    ��	Total� 	 9907   � 	329208   �  	33.2   ��



















  Forsendelser af farligt gods som pakket gods, 1992.

�PRIVAT ��	Klasse�Antal vogne�Antal

transp�Mængder

(tons)�tons/

vogn�tons/

transp��	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

PA�KOM�BI�	  1325  

	  3463  

 	 7537  

  	1251  

	   582  

  	1075  

	   710  

  	1438  

	  6946  �	  1367  

  	5746  

	 12423  

  	1293  

	   607  

  	1127  

 	  730  

	  4272  

 	29013  �	   7692  

     	16787  

	  23129  

 	 31290  

  	10975  

  	15796  

     	90  

 	 14859  

 	 27981  � 	  5.8  

  	 4.8  

  	 3.1  

 	 25.0  

	  18.8  

 	 14.7  

  	 0.1  

  	10.3  

   	4.0  �	  5.6  

 	 2.9  

  	1.9  

 	24.2  

 	18.1  

 	14.0  

 	 0.1  

 	 3.5  

 	 1.0  ��	Total�	 24327  � 	56213  � 	148599  �   	6.1  � 	 2.6  ��

Kilde til begge tabeller: DSB.





�PRIVAT ���BILAG 3: Flowkort�ih "�BILAG 3\: Flowkort"�



På siderne 26 - 49 findes et antal figurer, som viser en række eksempler på de udtegninger, som kan foretages med TransCad datasystemet. På disse sider vises godsmængderne på strækningerne opgjort i tons pr år ("Mængde"). På de enkelte strækninger er også beregnet antallet af enkeltforsendelser ("Counts"). De vil kunne udnyttes i risikoa�nalyser. De er ikke udtegnet her. 



Liste over udtegnede kort, 

enheder er tons pr år



Alle fareklasser

Alle forsendelser af farligt gods, alle fareklasser tilsammen	26

Alle pakkede forsendelser, alle fareklasser tilsammen	27

Alle tankforsendelser, alle fareklasser tilsammen	28



Tankforsendelser

Klasse 2	29

Ammoniak	30

Klasse 3	31

Gasolie 	32

Gasolie (Midtjylland)	33

Klasse 4	34

Klasse 5	35

Klasse 6	36

Klasse 8	37

Klasse 8 (Fredericia)	38

Klasse 8 (Midtsjælland)	39



Pakkede forsendelser

Klasse 1	40

Klasse 2	41

Klasse 3	42

Klasse 3 (Kbh godsbanegård)	43

Klasse 4	44

Klasse 5	45

Klasse 6	46

Klasse 7	47

Klasse 8	48

Mindst 2 klasser pr vogn	49



�







 



 








�










	�SIDE \* ARABERTAL�
9
�










