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Forord

Foreliggande utredning utgor ett bidrag till den kunskapsbas som behovs vid
utformning av regelverken for transport av farligt gods. Den har genomforts
pa uppdrag av Raddningsverket, till vilket ett sérskilt tack riktas for savél
finansiellt stod som hjélp med underlag och tolkningar.
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Abstract

Need for puncture testing of dangerous goods
packaging

The need for a puncture test as an amendment to the test programme of the
UN Recommendations (Model Regulations) for the Transport of Dangerous
Goods is frequently discussed. Underlying statistics and knowledge for a
decision in this respect has not been available. In the present report the
experience in Sweden and a number of other countries has been compiled,
including statistical data from accident and incident reports to the Swedish
Rescue Services Agency.

During the years 2000-2002 only 10 accidents and one incident related to
puncture damage have been reported, the majority of which occurring at
loading, discharge or other terminal handling, usually by fork lift puncture.
A simple risk assessment, supplemented by a cost-benefit assessment, was
carried out. The conclusion is that with the present identifiable damage rate
it is not reasonable to introduce a specific test for puncture resistance as a
mandatory requirement for packagings for dangerous goods.

Keywords: Dangerous goods, transport regulations, puncture, testing,
packaging



Sammanfattning

Behovet av punkteringstest for forpackningar for transport av farligt gods
diskuteras relativt ofta, men det har saknats underlag fér bedomning av hur
rimligt det r att infora ett sddant provningsmoment ytterligare i t.ex. FN-
rekommendationernas typprovningsprogram. I foreliggande rapport
redovisas svenska erfarenheter i form av rapporterade skador och
synpunkter inhdmtade frdn andra ldnders provningsinstitut.

Under perioden 2000-2002 har 1 Sverige endast 10 punkteringsolyckor och
ett tillbud rapporterats enligt Rdddningsverkets samlade olycks- och
tillbudsstatistik. Flertalet intréffar vid lastning, lossning eller annan
terminalhantering, vanligtvis genom punktering med truckgafflar.
Utomlands saknas enligt undersokningen i regel mojlighet att fa fram
relevanta data.

En ansats till riskanalys och kostnads-nyttoanalys har genomforts.
Slutsatsen &r att det med den skadebild som gar att urskilja inte kan anses
motiverat att infora punkteringstest som obligatoriskt krav for farligt gods-
forpackningar.

Nyckelord: Farligt gods, transportbestimmelser, punkteringsolyckor,
provning, forpackning



Inledning
Bakgrund

Behovet av punkteringstest diskuterades senast 1 juli 2002, da fragan
behandlades av FN: s expertkommitté {for transport av farligt gods. Da ansag
kommittén att det fanns for lite statistiskt underlag (endast en olycka i
Spanien rapporterades till kommittén) for att motivera inférandet av ett
punkteringstest. Att punkteringsskador pa forpackningar forekommer ar
emellertid ingen ovanlighet, men 1 vilken omfattning och vilka effekter
skadorna ger har tidigare varit oként.

Typprovningsprogrammet dr utformat sa det representerar normala
transportpakdnningar men innehaller inget punkteringstest. Detta projekt
klarldgger om punkteringsskador kan anses som normala
transportpakdnningar. Om det visar sig att punkteringsskadorna ar en
ansenlig del av den totala skadebilden, bor d&ven detta moment inga i
underlaget for typgodkdnnande av forpackningen.

Avgransningar

Projektet har endast berdrt forpackningar for farligt gods enligt de pa FN:s
rekommendationer (modellregler) om transport av farligt gods baserade
regelverken ADR, RID, IMDG-koden och ICAO Technical Instructions.

Syfte / Mal

Syftet &r att ge en tydlig och klar bild av forekomsten av punkteringsskador
pa forpackningar for farligt gods. Utifran det anvénda statistiska underlaget
gjordes beddmning av huruvida ett punkteringstest bor ingé 1 FN:s
typprovningsprogram.

Metod

For att skaffa en bred uppfattning om vad som tidigare utretts i &mnet har en
litteraturstudie utforts. Vidare har étta utlindska institut kontaktats for att fa
en uppfattning om pagéende forskningsprojekt samt eventuell kunskap inom
amnet. Forsdkringsbolag och transportorer har kontaktats for att skapa en
bild av forekomsten av punkteringsskador. Svensk statistik frén
Réaddningsverket baserad pa inrapporterade olycksfall och tillbud under de
senaste tre dren har bearbetats och anvints som det grundldggande
materialet i projektet.



Resultat

Resultatdelen bestar av tva delar. Forsta delen beskriver bearbetning och
utvirdering av svensk olycks- och tillbudsstatistik frdn Rdddningsverket.
Den andra delen behandlar de utléndska institutens synpunkter och svar.

Statistikbearbetning

Svensk olyckstatistik angdende farligt gods bearbetades, totalt handlade det
om 171 inrapporterade olyckor och tillbud under trearsperioden 2000-2002.
Totalt 11 st. (6 %) av de inrapporterade olyckorna eller tillbuden géllde
punkteringsskador. Dessa 11 olyckor/tillbud stod for 2 % av det totala
utsléppet av farligt gods. For att gora statistiken anvéndbar skapades 11
olycksgrupper enligt foljande:

1. Slang/kopplingar: Felaktiga kopplingar, till exempel fel dimension
eller ej syrafast material.

Avkorning/trafikolycka: Halka, viltolyckor, dickexplosion, etc.
Handhavande/slarv/okunskap: Uttryckligen angett i underlaget.
Overfyllning/dverbelastning: Uttryckligen angett i underlaget.
Punktering av forpackningar: Truckgafflar, spikar, etc.
Liackage, Odefinierat: Ospecificerat lickage enligt underlaget.
Lastsdkring: Uttryckligen angett, till exempel att gods faller av
lastbérare.

8. Felkonstruktioner: Exempelvis felkonstruerade ventiler.

9. Brand: Till exempel brand i lastbirare (ej gods).

10. Godsmérkning: Felaktig eller saknad godsmérkning.

11. Ovrigt: Ej angivna orsaker.

Nk wbd

Den utslidppta mangden har i underlaget angetts olika fran fall till fall. Till
stor del beror det sékert pa att riddningstjanst och transportor har svart att
exakt ange storleken pa utsléppet. Detta leder till att médngderna angivna i
sammanstdllningen dr ungefarliga men helt och hallet baserade pa
Réiddningsverkets rapporter. I de fall dir utslapp angetts, till exempel
2-1000, har 1000 anvénts, ndr méngden har angetts, till exempel >50 eller
<50, har 50 anvints i bada fallen. Det dr svart eller omojligt att avgoéra om
den angivna utslédppta méngden &r korrekt. Storleksforhallandet mellan
utsldppen bor dock ge en rittvis bild.

Niér det géller gruppen punkteringsolyckor rapporterades det 10
punkteringsolyckor under perioden 2000-2002. Under samma period
rapporterades dock endast ett tillbud.

Punkteringsolyckor sker nistan uteslutande vid lastning/lossning eller
terminalarbete. Endast tva rapporterade olyckor beskriver punkteringar
under transport, jAmfort med sju olyckor fororsakade av gaffeltruckar.
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Tabell 1. Sammanstdllning av olyckor/tillbud 2000-2002

Slang/kopplingar
Avkorning/trafikolycka
Punktering av forp.

3
Overfylining/éverbelastning = I

Handhavande/slarv/okunskap

Lackage odef.

Lastsakring

Felkonstruktioner

Ovrigt

Fig. 2. Stapeldiagram som beskriver antalet olycks- och tillbudsrapporter
(st.) per grupp.

Olyckstyp Volym (L) Antal olyckor (st)
Slang/kopplingar 55230 33
Avkorning/trafikolycka 49635 49
Handhavande/slarv/okunskap 8406 13
Overfylining/6verbelastning 2410 14
Punktering av férpackningar 2280 11
Lackage, odefinierbart 861 11
Lastsakring 734 16
Felkonstruktioner 465 7
Ovrigt 46 10
Brand 5 5
Godsmarkning 1 2

totalt 120073 L 171st
Olyckor och tillbud
49 |
3]
16
1" 10
2

Godsmarkning
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Fig. 3.Stapeldiagram som beskriver mdngden (L) utslipp per grupp
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Fig. 4. Utsldpp i procent for perioden 2000-2002
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Enkatsvar

En enkel enkat skickades till provnings- och forskningsinstitut i foljande
lander; Tyskland (BAM), England (Pira), Kanada (Transport Canada),
Danmark, Frankrike (LNE), Holland (TNO), Belgien, Portugal (CNE), USA
(TEN-E) och till ett svenskt forsdkringsbolag (If). I enkéten stilldes foljande
fragor:

Ja Nej
Finns det statistiska data pa punkteringsolyckor? 6 st
Har ni gjort nagon liknande forskning? 6 st
Ser ni nagot behov av ett punkteringstest? 2 st 4 st

Av totalt 10 utskick svarade 6 st. Fyra stycken ansdg att frdgan var
intressant och att den behdvde utredas ytterligare. Ett svar var kritiskt till
behovet och ett svar uttryckte ingen asikt. P4 fragan om det fanns statistik
svarade tva att det fanns olycksstatistik men endast nir det géller stora
olyckor. Att fa fram detaljerade uppgifter som beskrev en olycka eller
tillbud pa den efterfragade nivan (punkteringsolyckor) kunde ingen av de
tillfragade.

En utredning gjord av TNO i Holland beskriver forhéllandet mellan
forpackningens verkliga belastningar i transportkedjan och FN: s
testprogram. Utredningen har pavisat att det inte finns behov av ytterligare
forpackningstest (till exempel vibrations- eller punkteringstest), ddremot
visar den holldndska unders6kningen pa ett storre behov nir det géller
forslutningar. Den slutsatsen stimmer vil Gverens med det svenska
underlaget dér gruppen slangar och kopplingar utgor 46 % av det totala
utslappet.
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Riskanalys
Bakgrund

Beskrivning av punkteringsskador

Punkteringsskadorna kan delas in i tva kategorier, punktering under
transport och punkteringsskada under lastning, omlastning eller lossning.
Punkteringsskador under transport beror vanligtvis pa att spikar eller
skruvar frén lastpallen eller andra lastbérare har perforerat forpackningen.
Vid lastning och lossning punkteras godset vanligtvis av truckgafflar, vilket
sker till exempel nér det farliga godset &r placerat bakom annat gods. En
typskada ér att truckgafflarna sticks in for langt och punkterar
bakomvarande forpackning. Vid fosning av gods finns ocksé en 6kad risk
for punkteringsskador. De vanligaste punkteringsolyckorna orsakas av
truckgafflar och sker under terminalarbete.

Intraffade olyckor och konsekvenser

Under tredrsperioden 2000-2002 har 10 punkteringsolyckor och ett tillbud
rapporteras. I ett av fallen har en truckforare fatt uppsoka lékare pé grund av
andningsbesvir.

Befintliga sakerhetsatgarder

Avseende forpackningar for farligt gods ger typprovningskraven enligt FN-
rekommendationerna en viss marginal gentemot punkteringsskador, dven
om ett direkt provningsmoment avseende punktering saknas. Hallfastheten
tillgodoses till viss del genom andra mekaniska provningsmoment, i forsta
hand fallprovning, staplingsprovning och hydraulisk tryckprovning. For
vissa IBC-behéllare av metall finns dessutom krav pa minsta vaggtjocklek
och for storséckar ingér ett rivprovningsmoment.
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Analys av frekvens och konsekvenser

Konsekvenserna av en farligt gods-olycka kan beskrivas pé olika sitt,
uttryckta i antal omkomna eller i férorsakade kostnader.
Kostnadsalternativet &r att foredra eftersom kostnadskrivande
sakerhetsatgirder da blir lattare att bedoma.

Nér det géller punkteringsolyckor &r risken for dodsfall liten.
Punkteringsskador bidrar till det totala utflodet av farligt gods till c: a 2 %,
vilket ger sannolikheten 0,02. For farligt gods generellt kan sannolikheten
for en eller flera omkomna uppskattas till mindre dn 0,1 for hela landet.
Uttryckt i kostnader dr konsekvenserna av en genomsnittlig
punkteringsskada ocksd sma. Detta utreds narmare i kostnadsanalysen i
foljande avsnitt.

Kostnads-nyttoanalys

En enkel kostnads-nyttoanalys har genomforts for att underlitta
stallningstagande for eller emot inférande av ett punkteringstest som nytt
provningsmoment for forpackningar for farligt gods.

Kostnader kan generellt indelas i investeringskostnader och driftkostnader.
Investeringskostnader kan 1 detta fall innefatta ny utrustning for tillverkning
eller forstarkning av forpackningar for att mota skérpta krav och ny
provningsutrustning. Driftkostnader innefattar t.ex. 6kad materialatgdng och
dérav foljande merkostnader for transport och kvittblivning.

Den erhallna nyttan beskrivs pd motsvarande sitt som eliminerat behov av
investeringar och eliminerade driftkostnader. Investeringar kan innefatta
utokad beredskap hos riddningstjénst och saneringsorganisationer liksom
fysiska skyddsatgéirder for att eliminera, isolera eller varna for den
uppkomna risken. Direkta 16pande kostnader kan uppkomma vid en
olyckshéindelse for skador pd personer, miljo och egendom, samt for
sanering, riddningsinsatser och andra konsekvensbegransande atgérder.
Kostnaden for ett punkteringstest kan uppskattas enligt f6ljande:

Myndigheternas administration av regelverksidndringen bedéms som en
marginell kostnad (regelverken @ndras i vilket fall som helst).

Provningsinstitutens kostnader omfattar investering i ny
provningsutrustning, arbete med metodprecisering, kvalitetssdkring och
upplarning m.m. Dessa kostnader bedoms kunna avskrivas pa tio ar, varvid
avskrivning och rintekostnader kommer att tickas av erséttningen for
provningsuppdrag.

For forpackningsbranschen medfor den utdkade provningen en merkostnad

pa uppskattningsvis 3 500 kr per typprovning. Antalet sddana per ér 1
Sverige ér c:a 100, varav foljer en merkostnad pa 350 000 kr. Andra

13



investeringskostnader som skulle drabba producenterna berdr utveckling
och konstruktion samt stilltider for tillverkningsprocesser,
marginalkostnaden for detta blir dock liten om en 6vergéngstid pa fem &r
(motsvarande tilldten anvindningstid for plastforpackningar) tillimpas.
Under antagande att provningen kommer att erfordra en 6kad materialinsats
om 5 % fés dessutom en merkostnad for material, transporter och
kvittblivning (&tervinning) pa uppskattningsvis 2 200 000 kr.

Den totala merkostnaden for producenterna skulle under ett &r uppga till
uppskattningsvis minst 2,5 miljoner kr.

For att berdkna den vunna nyttan av atgirden antas négra olika scenarier
med olika forutséttningar. Antagandena bedoms realistiska eller i underkant
men uppvisar ingen statistiskt sékerstélld validitet.

Scenario 1

Antagandet &r att den 1 projektet insamlade statistiken, vilken framst stoder
sig pa rapporteringen till Rdddningsverket, ar representativ for ett
genomsnittligt r. Punkteringstestet antas eliminera 80 % av intréffade
punkteringsskador. Som foreliggande rapport visar dr det totala rapporterade
lackaget c:a 760 l/ar baserat pa i genomsnitt 3,3 olyckor/ar, vilka inte
medfort svarare skador eller insats av riddningstjénst. Kostnader for
erséttning av forlorat gods, for sanering och administration av drendet
uppskattas till 3 000 kr per hdndelse, dvs. 9 900 kr. Darmed kan 7 920 kr
(80 %) sparas genom den analyserade atgédrden.

Scenario 2

Antagandet &r att den 1 projektet insamlade statistiken, vilken framst stoder
sig pa rapporteringen till Rdddningsverket, endast motsvarar 5 % av faktiskt
intrdffade hindelser. Punkteringstestet antas eliminera 80 % av intréffade
punkteringsskador. Det innebar att “nyttan” blir 20 ggr stdrre 4n i scenario
1, dvs. 198 000 kr, varav 158 400 kr (80 %) kan sparas.

Scenario 3

Antagandet &r att en punkteringsskada som kunnat avvérjas genom att
punkteringstest inkluderats i1 typprovningen ger upphov till ett att hela det
brandfarliga innehallet i en IBC-behéllare kommer ut och anténds. Det
medfor svar brannskada pa en person samt skadad eller forstord egendom,
till en sammanlagd kostnad av 12 miljoner kr. Sannolikheten for att
scenariot skall uppkomma beriknas till 0,01 per ar, vilket medfor en érlig
“nytta” av 120 000 kr.
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Feltradsanalys
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Feltradet 4skadliggor nagra olika tdnkbara olycksscenarior samt
rapporteringsvigar. Handelseforloppet ar ténkt att belysa vad som hinder
vid en mindre olycka som endast inbegriper en eller tvd skadade. Det finns
mycket som skulle kunna tilldggas, till exempel eventuellt anvéindande av
kemskyddscontainer eller sanering av skadad person innan
ambulanstransport etc. Polisens insats skulle vid storre olycka ocksa utokas
att innefatta trafikdirigering, avsparrning, bevakning, m.m. Vid storre
olycka eller tillbud skulle ocksé Statens Haverikommission bli inkopplad for
utredning.
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Slutsats/diskussion

Mot bakgrund av ovanstdende analys bor rekommendationen vara att inte
infora punkteringstest som nytt provningsmoment for forpackningar for
farligt gods. Punkteringsolyckorna utgor som tidigare ndmnts 2 % av det
totala utslappet under den senaste trearsperioden. I medeltal gor detta 760
liter per ar. De sma utsldppsmingderna och det faktum att kostnaden for
inforandet av ett punkteringstest visentligt overstiger nyttan gor att ett
sarskilt punkteringstest inte anses som motiverat. Dagens forpackningar
verkar klara av normala transportpakénningar (avseende punkteringsskador)
vil, nagot som ocksé verifieras av den holldndska studien som ndmnts
tidigare.

Om ett punkteringstest inférdes som gjorde forpackningarna helt
motstdndskraftiga mot truckgafflar skulle uppskattningsvis ca 2000 liter
farligt gods ha forhindrats att lacka ut under aren 2000-2002. Eftersom
lackaget oftast intrdffar under terminalarbete (lastning och lossning) kan det
dock utgora en direkt fara for stuveri- och terminalpersonal.

Nar det géller kringutrustning till exempel slangar, pumpar etc. &r
verkligheten helt annan. Det berdr 1 forsta hand inte sjdlva forpackningen,
men ldckaget ar anmérkningsvirt och bor kartldggas noggrannare for att fa
en tydligare bild av situationen. Den storsta risken forknippad med
punkteringsskador dr exponeringen av farligt gods for terminalarbetaren.
Riskerna blir dock smé i jimforelse med gruppen trafikolyckor, dér hela
eller delar av samhillen kan bli drabbade vid eventuella olyckor.

For att komma &t ett eventuellt morkertal 1 statistiken har forfragan gjorts
hos fraktforetag om att jimfora kundreklamationer mot tidigare kénda
godsskador som orsakats eller uppmirksammats av foretagets egen
lastnings-/lossningspersonal. Skillnaden mellan dessa tva grupper skulle i sa
fall utgéra morkertalet. Detta pastdende grundar sig pa teorin om att
fraktkoparen vill ha erséttning for det skadade godset, samtidigt som
transportdren inte vill betala ut ersittning for godsskador som inte ar
anmaélda av foretagets personal. Det visade sig att differensen mellan kénda
skador och reklamationer r i det ndrmaste obefintlig och inte utgjorde nagot
problem for transportdren. Vidare anségs det att sédkerhetsrddgivarna var
mycket noggranna med att rapportera in alla skador, samt att personalen 1
allménhet var sérskilt uppmérksam nér det gillde hanteringen av farligt
gods. Detta gor att statistiken kan anses som palitlig och vél beskriva
verkligheten.
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