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SAMMANFATTNING

Arligen intraffar dver 7000 algkollisioner i Sverige. Krockkrafterna ar laga men algkroppens traff av
takstolpar/tak/vindruta leder till deformationer som orsakar personskador. Bilar ar generellt inte utformade att
klara krockar med alg. Darfor ar syftet med studien att utvdrdera betydelsen av bilkonstruktion och kritiska
deformationer av bilen i verkliga dlgolyckor liksom i krockprov. Materialet bestar av alla algolyckor
rapporterade till Folksam mellan 1995-2010, Trafikverkets djupstudier av dédsolyckor mellan &r 2005-2010
liksom 5 krockprov med algattrapp i 70 km/h med olika biltyper/bilmodeller.

Resultaten fran verkliga olyckor visar att skaderisken paverkas av avstandet mellan huvud och takets framkant.

Det var 50% hogre andel huvud, nacke- och ansiktsskador i bilar med litet avstand jamfort med storre avstand.

Volvo/Saab hade lagre andel (25%) jamfort med andra storleksmaéssigt likvardiga modeller och stora bilar hade

lagre andel (14%) jamfort med sma. Kritiska faktorer vid dédsolyckor ar nar taket delvis eller helt rivits upp fran
A-stolpen och bakat, kraftig nedatriktad deformation av takets framkant alternativt att dlgen tranger in i kupén.
Narmare 90% av svart skadade och dédade sker pa vagar med hastighetsgrans 80 km/h eller hogre.

De fem genomforda krocktesterna visade att en pakérning av en alg i 70 km/h kan vara éverlevnadsbar, men
det var en stor variation mellan testade modeller. Ingen direkt koppling kunde faststéallas mellan krocktesternas
utfall och resultaten fran verkliga olyckor.

Ett hallbart transportsystem maste ocksa ta hansyn till dlgkollisioner, vilket det inte gér idag. Det primara ar att
fa ned hastigheten pa bilen med hjalp av autobroms men dven bilens takstruktur behover férbattras for att
skydda akande i en kollision i hastighetsomraden 6ver 70 km/tim.
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FORORD

Ett sarskilt tack till Tomas Karlsson vid VTI for planering, genomférande och hjalp med analys av krocktesterna.



INLEDNING

Algkollisioner innebdr ofta att féraren inte hinner bromsa utan dlgen dyker plétsligt upp framfér bilen. Flertalet
slgkollisioner sker vid skymning alternativt gryning (Garret and Conway 1999). Arligen intraffar drygt 7 000
algkollisioner i Sverige (viltolycksstatisktik 2010). De senaste 10 dren har mellan 5-10 bildakande omkommit och
50-90 svart skadade per ar (Strada, polisrapporter, Trafikverket). Av alla dodade alternativt svart skadade som
leder till medicinsk invaliditet i bil star dlgkollisioner for 3-4 % (Stigson, Kullgren et al.
2011),(www.trafikverket.se). | vissa mer dlgtata omraden kan andelen vara storre. | Varmland dog i genomsnitt
7% de senaste tre aren och i Vasterbotten 9% .

En kollision mot en élg skiljer sig vasentligt fran kollisioner med andra fasta foremal och stéller andra krav pa
bilen och dess skyddssystem. Bilens hastighetsandring i en kollision med &lg &r lag, ofta ca 10-15 km/h dven om
kollisionshastigheten kan vara éver 100 km/h. | en &lgkollision traffas forst dlgens ben. Algkroppen traffar
darefter vindruta/ A-stolpar/ takkant, vilket ofta orsakar intrangning i kupén, men hastighetsandringen ar
relativt liten och de dkande kastas inte framat namnvart. | de flesta andra kollisioner ar hastighetsandringen
betydligt hogre och de dkande kastas framat da bilen bromsas upp.

| figur 1-4 visas exempel pa tva bilar som krockat med &lg dar bilen varit utrustad med Folksams
krockpulsmatare sa kallad “svarta ladan”. | det ena fallet, Figur 1 och 2, var hastighetsandringen i
krockégonblicket 17 km/h och medelaccelerationen 5,4g. Krocken intréffade pa 90-vag och dlgen trangde in i
kupén. Foraren omkom medan de tre passagerarna skadades lindrigt. Vanligtvis uppstar inga eller lindriga
skador for motsvarande krockvald i en frontalkollision med annat fordon. Den skadegenererande faktorn ar i
detta fall rivning av tak i kombination med att dlgen landat inne i kupén.
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Figur 1-2. Dodsolycka med alg dar bilen varit utrustad med Folksams krockpulsmatare. Hastighetsandringen av
bilen var 17 km/h i krockégonblicket och medelaccelerationen 5,4 g.

I den andra kollisionen, Figur 3 och 4 har dlgen, tryckt ned taket. Taket har inte rivits och dlgen har inte trangt
in i kupén. Kollisionen intréffade pa 90-vag. Den uppmatta hastighetsandringen var 9 km/h och
medelaccelerationen 3,3g. Foraren, 174cm, skadades lindrigt i ansikte och nacke. Det fanns inga tecken pa
huvudislag. | bada dessa fall ses ett lagt krockvald men med helt olika personskadeutfall.
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Figur 3-4. Algkollision dar bilen varit utrustad med krockpulsmitare (Folksams svarta lada), hastighetsindring 9

km/h och medelacceleration 3,3 g. Foraren fick lindriga skador.

| tabellen nedan visas det genomsnittliga krockvald som av Folksams krockpulsméatare métts upp i kollisioner

med vilt. Som framgar ger kollisioner med stérre djur sdasom alg, hast och hjort oftast hastighetsandringar

mellan 5 och 15 km/h.

Tabell 1. Genomshnittliga krockvald i kollisioner med vilt

Djur Antal Hastighetsandring
Hjort 2 11 (1 fall)

Hast 1 16 (1 fall)

Kalv 1 Ingen matning
Ren 6 5-10

Radjur 13 0-5

Vildsvin 3 5-14

Alg 78 5-15

Vag och transportforskningsinstitutet (VTI) har utvecklat en provmetod for att testa krock mot alg, Figur 5

(Matstoms 2003). De forsta forsoken med en dlgdocka gjordes i bérjan pa 1990-talet. Dockan har sedan

vidareutvecklats och validerats mot tester med dlgkadaver. Under hésten 2010 genomférdes/finansierades ett
projekt av VTI, Algskadefondsféreningen, Trafikverkets Skyltfond och Folksam. Dir kérdes bilar i olika
hasigheter for att grovt kartlagga i vilken hastighet en bil kan klara att krocka med en alg. Tidigare studier har
visat att hastigheten ar avgorande for personskadeutfallet i dlgkollisioner (Joyce and Mahoney 2001; Matstoms
2003; Seiler 2005). VTI har i utvarderingen av sin dlgattrapp Mooses Il (Matstoms 2003) kunnat se att gransen
for vilken hastighet en modern bil klarar en dlgkollision ar ca 70-80km/h. Tester kordes i hastigheterna 50
km/h, 70 km/h och 90 km/h med Volvo V70-modeller. Testerna visade att 90 km/h &r en alltfér hég hastighet.
Bilens deformationer blev da stora och férarkrockdockan visade hog risk for dodande skada. | 50 km/h blev
deformationen relativt liten och belastning pa férardockan lag. Av testerna framgick att 70 km/h &r en rimlig
hastighet som en bil kan testas i och som ar éverlevnadsbar.



Figur 5. Provuppstéllning dlgattrapp hangande i stallinor som slapps vid kollisionen.

Algkollisioner &r framst ett problem i norra Europa och Nordamerika. Bilar har generellt inte utvecklats med
tanke pa algkollisioner. Men vissa bilfabrikanter har testat sina modeller i kollisioner mot &lg, bl a Volvo och
Saab. De har da anvant den algatrapp som utvecklats av VTl samt datamodellering. Det finns inga lagkrav som
styr vilka belastningar bilens tak ska klara i en dlgkollision utan det ar helt upp till biltillverkaren att prioritera
eller e;j.

Sverige har sedan Nollvisionen antogs successivt tagit fram kriterier for hur ett hallbart transportsystem ska
utformas baserat pa manniskans biomekaniska toleranser (Johansson 2008). Exempelvis innebar det krav pa
foraren att vara baltad, nykter och inte 6verstiga fartgranserna. Transportsystemet dimensioneras ocksa utifran
att bilar har en viss sdkerhetsstandard och darefter anpassas hastighetsgranser till vagens standard. Exempelvis
ska vdagar med moétande trafik max ha 70 km/tim om inte kérbanorna motessepareras, korsningar med hog
trafiktathet ska max vara 50 km/tim och 110-végar ska ha ”sikra” sidoomraden och vara motesseparerade.

Ett hallbart transportsystem maste ocksa ta hansyn till algkollisioner. | dagslaget har Trafikverket inte definierat
”sdker hastighet” for en algkollision alternativt vagutformning men Volvo har i sina mal fér ar 2020 sagt att en
Volvo ska klara en frontal kollision i 80 km/tim (Eugensson, lvarsson et al. 2011). Malet innefattar dven att
bilens aktiva sakerhetssystem ska hinna bromsa upp bilen fran 110 km/h till 80 km/tim innan krocken sker.

Det ar kdnt att bilar idag inte klarar att krocka i hoga hastigheter med alg men syftet med féljande studie ar att
fa en battre uppfattning om skadegenererande faktorer som har med bilkonstruktion och hastighet att géra.

Syftet med denna studie ar att:

- utvardera vilka pakorningshastigheter en bil klarar for att skydda de akande i en algkollision

utvardera skillnader mellan olika bilkonstruktioner
- kartlagga kritiska kupédeformationer i kollisioner med alg som leder till dodliga skador

- kartlagga personskadepanorama for initiala skador och skador som leder till medicinsk invaliditet.



MATERIAL OCH METOD

| denna studie anvands tre olika material for att kartlagga problematiken kring &dlgolyckor. Materialet bestar av
dlgolyckor rapporterade till Folksam, Trafikverkets djupstudier av dédsolyckor samt krockprov med dlgattrapp.

1. VERKLIGA OLYCKOR

1A. FOLKSAMS SKADEMATERIAL

Utifran analyser av krockprov och dédsolyckor har ett antal hypoteser stéllts upp. Hypoteserna omfattar ett
antal parametrar som antas kunna paverka skaderisken; bilens kupéutrymme, takkonstruktion och storlek,
testresultat i Euro NCAP, olika bilmarken, vagens hastighetsgrans.

For att verifiera dessa har olycksmaterial fran Folksams anvants. Totalt ingar 667 viltolyckor som intraffat
mellan aren 1995 och 2010 dar personbilen varit forsdkrad i Folksam. | samtliga fall har minst en person i bilen
anmalt en personskada. | rapporten anvands det nationella mattet av halsoférlust som innebar att en
personskada leder till medicinsk invaliditet (Malm, Krafft et al. 2008; Vagverket 2008). Eftersom vissa
diagnoser, ytliga kontusioner, som dr mycket vanligt forekommande initialt, endast i liten omfattning leder till
hogre invaliditetsniva, valdes ett urvalskriterium fér att begransa forekomsten av dessa skador (minst 8% risk
for nagon form av invaliditet).

Tidigare studier har visat att andelen svara personskador vid en dlgolycka ar framst koncentrerade till huvud
och nacke (Eriksson, Bjornstig et al. 1985; Bjornstig, Eriksson et al. 1986; Farell, Sutton JR et al. 1996). Andelen
personskador pa huvud, nacke och ansikte har darfor jamforts mellan de olika grupperna. For att kunna goéra
denna jamférelse har antalen ben-, buk- och landryggsskador normerats i de testade grupperna. Dessa
personskador antas inte ha lika tydlig koppling till dlgkollisionen.

FoOr att studera inverkan av hastighetsgrans delades materialet upp i tva grupper: krockar pa vagar med
hastighetsgrans under 80km/h och krockar pa vagar med hastighetsgrans 80 km/h eller 6ver. Uppdelning
utifran bilstorleksklass baserades pa bilens exteriéra matt (langd, bredd och hjulbas) (Ydenius, Kullgren et al.
2001), tabell 2. 1 12 fall var bilmodell okénd.

Tabell 2. Antal viltolyckor uppdelat pa bilstorlek

Bilstorlek Totalt

Lite personbil 246
Stor personbil 340
MPV 55
SUV 14
Total 655

Vid dlgolyckor ar deformation av takstruktur starkt kopplat till skaderisk (Matstoms 2003). For att studera
inverkan av intrangning av taket mattes darfor ett antal vanliga bilmodeller upp (229 av 667), Figur 6 (Appendix
1). Avstandet mattes mellan en tankt férares huvud och takframkanten. Infor matning har personen placerat sig
pa samma satt i de olika bilarna. Justering av langdjustering och ryggstddsvinkel har gjorts for att uppna
likvardig positionering. Matningarna har utforts under en begransad tid (nagra dagar). Samma



matningsforfarande har anvants pa de bilar som anvants i krocktesterna. Folksams skadematerial delades
darefter in i tre olika grupper: bilar med <360 mm, >360-400 mm och bilar med éver 400 mm i huvudutrymme.

En hypotes var att bilar som séljs pa amerikanska marknaden skulle ha en starkare takkonstruktion &n bilar som
enbart séljs pa europeiska marknaden. For att studera detta delades olycksmaterialet in i tva grupper, se
Appendix II.

Folksams tidigare studier visar att andelen personskador &r ldgre i en bil som fatt ett hogt testresultat i
konsumentkrockprov, Euro NCAP (Kullgren, Lie et al. 2010). For att studera om detta dven géllerien
adlgkollision delades materialet upp i 4-5 stjarniga bilar och ovriga.

Som tidigare namnts har bade Saab och Volvo tidigare havdat att de aktivt arbetat med att forbattra
sakerheten i dlgolyckor. En hypotes var darfor att personer i Saab och Volvo modeller skulle klara sig battre dn
personer i 6vriga bilmodeller. Olycksmaterialet delades upp i svensktillverkade (Saab och Volvo), tysktillverkade
(Audi, BMW, Mercedes Benz och Opel) och japantillverkade (Toyota, Nissan, Mitsubishi, Honda och Mazda)
bilmodeller.

Fishers exakta test anvandes for att analysera om andelen skadade varierar mellan de olika kategorierna. 1alla
analyser anvandes 95 % konfidensintervall (Cl) och p-varden fran Fishers exakta test samt t-test berdknades
med hjalp av SPSS 16.0.

1B. TRAFIKVERKETS DODSOLYCKSUTREDNINGAR

Mellan 2005 och 2010 finns 32 registrerade dddsolyckor i Trafikverkets djupstudiedatabas. | 22 fall av 32 ar
dédsorsaken sjilva kollisionen med &lgen. Ovriga kollisioner har haft en andra kollison efter triff med dlgen
som troligen paverkat skadeutfallet och ar darfor borttagna fran analysen.

Folksam har granskat de 22 olyckorna utifran foton fran bilen i olika vinklar exteriért och interiort liksom
dokumenterat handelseforlopp. De variabler som analyserats ar: hastighetsgrans pa aktuell vdag, om taket har
rivits upp fran A-stolparna och bakat, om A-stolparna vikt sig, om dlgen kom in i kupén eller ej och
taknedtryckning mellan A-stolparna.

2. UTVARDERING AV KROCKPROV

Krocktesterna kérdes i 70km/h mot en dlgdocka, Moses Il, enligt VTIs modell (Matstoms 2003). | bilen satt en
krockdocka (HIIl) pa férarplats som matte belastning pa huvud, nacke och brost. Testerna filmades med fyra
externa kameror och en intern.

Fem bilmodeller med lite olika egenskaper testades, se Tabell 3. Volvo V70 testades med taklucka, da en
hypotes var att taklucka ska ge mindre takintrangning da den forstarker takkonstruktionen. Peugeot 407 valdes
av tva skél. Den har relativt liten lutning pa framrutan jamrort med 6vriga modeller. Den har ocksa glastak,
vilket ar intressant av olika aspekter. Glastaket kan verka férsvagande samtidigt som vissa forstarkande
tvarbalkar finns som kan styva upp det. Ford Focus valdes som en lite mindre modell och har medelstor lutning
pa framrutan. Dessutom testades en SUV, Hyundai Santa Fe, och en minibuss, Opel Zafira. En SUV &r hogre och
kommer vid en algkollision fa en annan traff i rutan. Santa Fen hade ocksa storst lutning pa framrutan. En



minibuss har stérre framruta och som dr mindre lutande, vilket kommer innebara andra forutsattningar att
klara en algkollision.

Forutom krockdockornas matvarden analyserades dven ett matt pa bilens takintrangning. Mattet mattes fran
huvudets framkant till innertakets framkant vid rutans infastning, Figur 6.

Tabell 3. Krocktestade bilmodeller.

Bil Arsmodell | Avstand Lutning Ovrigt
huvud till framruta
takets
framkant
Volvo V70 2001 407 29 taklucka
Peugeot 407 2006 380 24 glastak
Ford Focus 2005 362 27
Hyundai Santa Fe 2001 396 35 SUV
Opel Zafira 2000 412 29 Minibuss

—

Figur 6. Avstand huvudet till takets framkant innan krock.

RESULTAT

| figur 7 visas férdelning av anmalda personskador i samband med &lgkollision. Nacke-, arm- och ansiktsskador
dominerar. Av de skador som leder till medicinsk invaliditet representerar nacke drygt 70%, ansikte 15% och
huvudskador 8 % (Figur 8) dar 6gonskador star for 2%. De skador som &r kopplade till hoga invaliditetsnivaer ar
skalle- och nackskador.
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Figur 7. Fordelning av personskador i algkollisioner

(n=667 personer)

Figur 8. Skadeférdelning for personer med
faststalld medicinsk invaliditet pa grund av
algkollision (n=84 personer).

BETYDELSE AV BILENS KUPEUTRYMME

Folksamdata: De personer som fardades i bilar med ett avstand mellan huvudet och takframkant kortare &n

360 mm hade en hogre andel invalidiserande skador (45 %) i en algolycka an 6vriga, Tabell 4. Normerat for

antal skador pa ben, buk och landrygg visade olycksmaterialet ocksa att det var en hogre risk (50 %) for en

skada pa huvud, nacke eller ansikte i en bil med kort avstand (<360 mm) an 6vriga.

Tabell 4. Skillnad i invaliditet for olika avstand mellan huvud och takframkant.

Avstand huvud- | Andel med hog* risk for Cl (%)
takframkant medicinsk invaliditet (n)

<360 mm 81 % (54/67) 71,90
360-399 mm 54 % (45/84) 43;64
>400 mm 58 % (45/78) 47,67

*Minst 8% risk for invaliditet.

Djupstudier av dédsolyckor: Figur 9 visar att i 17 av 22 krockar rivs taket upp helt eller delvis fran A-stolpen mot

eller forbi B-stolpen. Av de 6vriga 5 fallen dar taket inte rivs upp, trycks taket kraftigt ned i kupén i fyra av
fallen. Vid tio fall har dlgen tréngt in i kupén som troligen orsakat dédliga skador pa de dkande. | de samtliga 22
fallen har antingen taket rivits upp och/ eller tryckts ned éver de dkande alternativt att dlgen trangt in i kupén.
Hastighetsdndringen av bilen ar 1ag vid kollisionségonblicket vilket innebér att krockkudden oftast inte I6ser ut.
Se respektive fall i Appendix III.
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22 dodsolyckor

N

17 tak river 5 tak river ej

11 tak trycks ned 6 tak ej ned 4 tak trycks ned 1 tak ej ned
Figur 9. Kartlaggning av bildeformationer i samband med dédsolyckor med élg fran Trafikverkets djupstudier.

Nedan visas tre dédsolyckor med olika takdeformationer: takrivning, takintrangning och intrangning av alg i
kupén (figur 10-12).

Figur 10-12. Olika takdeformationer fran vanster takrivning, takintrangning och intrangning av alg i kupén.

BILSTORLEKENS BETYDELSE

Andel personer med huvud och nackskador liksom andelen personer med personskada med risk for bestaende
halsoforlust var hégre i sma personbilar jamfért med stora personbilar. Normerat for antal skador pa ben, buk
och landrygg visade skadematerialet att det ar hogre risk (14 %) for invalidiserande personskada pa huvud,
nacke eller ansikte i en liten bil jamfért med en stor personbil. | olycksmaterialet ingar for fa olyckor med SUV
(14st) for att kunna dra nagra slutsatser gallande dess krockegenskaper i dlgkollisioner, tabell 5.

Tabell 5. Andelen personskador med hog risk for bestdende men uppdelat pa bilstorlek.

Bilstorlek Andel med hog* risk for Cl (%)
medicinsk invaliditet (n)

Lite personbil 72 % (178/246) | 67,78

Stor personbil 66 % (226/340) 61;71

MPV 64 % (35/55) | 51;76

SUV 79 % (11/14) | 68;89

*Minst 8% risk for invaliditet.
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SKILLNAD I BILKONSTRUKTION

En hypotes var att bilar som séljs pa amerikanska marknaden skulle ha en starkare takkonstruktion an bilar som
enbart séljs pa europeiska marknaden pa grund av amerikanska lagkrav. Det gick inte att pavisa att det var
nagon statistisk skillnad mellan dessa tva grupper. Det gick dessutom inte att pavisa nagon statistisk skillnad
mellan bilar med ett bra (4-5 stjarnor) respektive daligt testresultat i konsumentkrockprov, Euro NCAP.

URSPRUNGSLAND BILTILLVERKARE

Bade Volvo och Saab har tidigare havdat att de aktivt arbetat med att forbattra sakerheten i algolyckor. En
hypotes var darfor att personer i Volvo/Saab modeller skulle klara sig battre &n personer i 6vriga bilmodeller.
Da tidigare resultat visat att en stor personbil generellt sett ar battre an en liten smabil, gjordes endast
jamforelser av utfallet mellan storre personbilar. Andelen personer med en personskada med risk for medicinsk
invaliditet var lagre (25%) i en Saab respektive Volvo modell jamfort med gruppen ej svensktillverkade bilar i
samma storleksklass, tabell 6. Skillnaden var signifikant aven vid jamférelse med japantillverkade bilmodeller i
samma storleksklass. Det gick daremot inte att pavisa nagon statistisk skillnad mellan svensktillverkade och
tysktillverkade bilmodeller.

Tabell 6. Andelen personskador som leder till invaliditet uppdelat pa tillverkningsland (endast stora och

mellanstora personbilar).

Svensktillverkade 57 % (63/111) 48;66
Tysktillverkade 69 % (48/70)  58;79
Japantillverkade 75 % (50/67) 64,85
Ovriga 71 % (65/90)  63;81

Tot ej svensktillv 72 % (163/227)

*Minst 8% risk for invaliditet.

VAGENS HASTIGHETSGRANS

Folksamdata: Totalt intraffade 67 % av alla olyckor med en personskada pa en vig med hastighetsgrans 80km/h
eller hogre. Hela 88 % av alla svara skador (MAIS2+) intréffade pa en viag med hastighetsgrians 80km/h eller
hogre. Det var samma férdelning av krockar vid olika hastighetsgranser oavsett bilstorlek.

Dodsolyckor (Trafikverkets djupstudier): 19 av 22 dodsolyckor intraffade pa 90 alt 110-végar. Resterande tre

olyckor skedde pa 70-vag.

KROCKPROV

Generellt kunde ses att deformationen i krocktesterna var nagot mindre an de som i studier av verkliga olyckor
generade dodsfall. | krocktesterna mattes avstandet mellan huvudet och takets framkant upp som matt pa
intrangning i huvudomradet, Tabell 7. Beroende pa ursprungligt avstand blir minskningen olika kritisk. Minst
avstand efter krock mattes upp i Volvo V70 och Ford Focus, medan Opel Zafira uppvisade hogst matvarden i
dockans huvud och hade nést langst huvudavstand after krock. Storst rivning av takets infastning i A-stolparna
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uppvisade Peugeot 407. Hyundai Santa Fe fick klart lagst intrangning av taket och dven lagst belastning pa
huvudet. Anmarkningsvart var ocksa att Santa Fe inte uppvisade nagot tecken pa rivning mellan taket och a-

stolparna, medan 6vriga bilmodeller hade rivning pa upp till 240 mm. Foérutom resultaten fér Santa Fen kunde

inte utldsas nagot tydligt samband mellan intrangning, takrivning och matvarden. | figurerna 13 och 14 visas
stapeldiagram Over intrangning och huvudbelastning (acceleration, 3 ms).

Av krocktesterna framgick inget tydligt samband mellan forstarkning i taket, sasom taklucka (Volvo V70) eller
tvargaende balk i taket (Peugeot 407), och minskad intrangning av takets framkant.

Noterbart var ocksa att algattrappen aldrig kom in i bilkupén i ndgot av testerna. Det &r ndgot som sker i
verkliga olyckor, speciellt i de med svara personskador. Om det beror pa kollisionshastigheten i testerna varit
lagre an i motsvarande verkliga olyckor eller om dlgattrappen ar styvare i sin konstruktion ar oklart.

Tabell 7. Avstand huvud-takframkant, takrivning samt huvudbelastning.

Minsk-

Ursprungligt [Avstand ning i

avstand efter krock |avstand [Rivning tak
Bilmodell (mm) (mm) (mm) (mm) Huvudbelastning

v h |acc3ms(g) HIC36

Volvo V70 taklucka 407 21 386 30 0 42 73
Peugeot 407 380 124 256 240 | 150 56 120
Ford Focus 362 46 316 170 | 70 44 127
Hyundai Santa Fe 396 256 140 0 0 7 3
Opel Zafira 412 151 261 80 | 95 93 440

Huvudavstand efter krock (mm)
300

250

200 -~

150 |

100 —
50

.om H H W

VolvoV70  Peugeot407 FordFocus HyundaiSanta Opel Zafira
taklucka Fe

Figur 13. Minsta avstand mellan huvudet och takets framkant alternativt takets innerstruktur efter krock.
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Figur 14. Huvudbelastning i form av acceleration, resultant 3 ms, (g).

Figur 15. Exempel pa takintrangning i Ford Focus.

Avstandet mellan huvudet till ndrmaste islagsyta (Figur15) i langsled &r nu 46 mm och har minskat med 316

mm (362-46) i forhallande till ursprungsmattet (observera att mattet mats bakom den I6sa panelen som sitter i

takets mitt).
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Figur 16. Peugeot 407 och Ford Focus efter krock.

Figur 17. Volvo V70 med taklucka och Hyundai Santa Fe efter krock.

Figur 19. Opel Zafira efter krock.

Personskador som leder till halsoforlust i dlgkollisoner ar framst kopplade till huvud-, nacke-, arm- och
ansiktsskador. Det hdanger samman med att taket oftast deformeras och ibland tranger dven algen in i kupén.
Bland skador som leder till h6g medicinsk invaliditet dominerar skallskador. Tidigare studier (Eriksson, Bjérnstig
et al. 1985) har visat att dodande skador oftast ar relaterade till skall- och nackskador.

En del av de ansiktsskador som uppstar orsakas av glassplitter (Bjornstig, Eriksson et al. 1986). Bjornstig (1992)
visade att ca 6% av alla personskador var glassplitter i 6gonen. | denna studie utgjorde 6gonskador ca 2% av
skadorna som ledde till medicinsk invaliditet. Glassplittret uppkommer da vindrutan spracks vilket den gor dven
om bilens tak deformeras mattligt. Genom att foliera vindrutans insida (Doolittle, Horton et al. 1984) binds
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glaset samman och rutan hindras att splittras. Det som framst ansetts som hinder har varit kostnader och
repkanslighet.

Bade avstand till taket fran forarens huvud och bilens storlek visade sig ha betydelse for skaderisken. Till viss
del &r de overlappande, d v s sma bilar har oftare kortare avstand till taket men studien indikerar dnda att
takavstandet ar av storre betydelse dn bilens storlek. Det fanns heller ingen skillnad i exponering av géllande
hastighetsgrans dar kollisionerna intraffade for sma respektive stora bilar.

Bilar som séljs pa den amerikanska marknaden maste uppfylla amerikanska krav pa takhallfasthet som skiljer
sig fran de europeiska kraven dar de inte ingar. Syftet ar att sdkerstélla att bilarna ska klara sig battre i
voltningsolyckor och var fragestallning var att se om de skiljde sig at i skaderisk vid dlgkollision mellan bilar som
bara finns pa den amerikanska marknaden jamfért med 6vriga. Har fanns ingen skillnad och eventuellt
konstrueras alla bilar enligt amerikanska krav dven om de endast finns pa den europeiska marknaden.

Euro NCAPs kriterier for hoga betyg tar inte hansyn till bilens skydd mot vilt men vi ville 4nda utvardera om det
fanns nadgot samband mellan hogt betyg (4-5 stjarnor) och bilens skyddsformaga vid algkollision. Inget samband
kunde ses. Daremot fanns en skillnad mellan svensktillverkade bilar och andra modeller av likvardig storlek. Det
var lagre risk for personskador som ledde till hdlsoforlust i svensktillverkade bilar. Det tyder pa att Volvo och
Saab har forbattrat sin takkonstruktion som minskar risken for deformation. Det bor dock papekas att
skillnaderna var relativt sma.

| krocktesterna testades en rad hypoteser om skadepaverkande parametrar. Det rérde sig om lutning av A-
stolpe, avstand mellan A-stolpar, forekomst av taklucka, storlek pa vindruta, avstand mellan huvud och
takframkant, hojd pa front och storlek pa bil. Av den relativt begrénsade krockserie som utférdes kunde inte
verifieras att nagon av dessa hade en avgorande roll. Den enda modell som stack ut var Hyundai Santa Fe som
uppvisade klart mindre deformationer och lagre méatvarden. Den hade ocksa hogst vinkel pa rutan, hogst front
och hogst vikt av de testade modellerna. De uppsatta hypoteserna forsokte ocksa verifieras i studier av verkliga
olyckor. Och som ndmns ovan var de enda egenskaper som kunde verifieras att storre avstand mellan huvud
och takframkant gav lagre risk och att stora bilar hade lagre risk dn sma. Det var for fa fall for att utvardera
effekt av taklucka. Utfall i tidigare kdrde krocktester antyder att taklucka skulle kunna vara fordelaktigt.

Vid en jamforelse av bilens deformationer i krocktesterna och deformationer pa de bilar som varit med i
dodsolyckor sa framgick att deformationerna i krocktesterna var mindre. Dédsolyckorna skedde till stérsta del
pa vagar med 90 eller 110 km/h i skyltad hastighet. Det tyder pa att hastigheten i krockproven var lagre dn de
som genererar doédsfall. Jamfor man daremot deformationerna i en Volvo 850 som VTl testade 2010 i 90 km/h
sa ar deformationerna mer lika.

En annan skillnad som iakttogs mellan tester och verkliga olyckor var att i krocktesterna kom aldrig adlgen in i
kupén, vilket kan tyda pa att dlgattrappen ar styvare an en verklig alg och uppférandet kan skilja en aning. |
ovrigt var bilens deformationer mycket val dverensstimmande med de som ses i verkliga olyckor i motsvarande
hastigheter.

Som tidigare studier visat sker framst svara och dédande skador bland bilakande pa vagar med hastighetsgrans
over 70 km/tim (Matstoms 2003). En bilférare &r mer eller mindre helt utlamnad till vaghallarens och
biltillverkarens ambitionsniva da féraren sallan hinner upptacka algen och agera i hogre hastigheter. Oftast sker
krocken utan att foraren har hunnit bromsa. Med nollvisionens malsattning stalls betydligt storre krav pa battre
atgarder av vaghallare och biltillverkare &n vad som astadkoms idag med befintliga [6sningar.

Det finns olika satt att forebygga och lindra algkollisioner. Ett traditionellt satt ar viltstangsel och rensning av
sidoomradena for att forbattra sikten/ reaktionstiden for foraren. Det har en begrdnsad effekt da &lgarna viljer
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att passera vid stangselslut alternativ forcerar stangslet (Nilsson 1987; Wallentinius 2000; Seiler, Cederlund et
al. 2003; Seiler 2005). Bilens aktiva och passiva sdkerhetssystem har betydligt storre potential att forhindra/
lindra konsekvenserna. Det primara ar att fa ned hastigheten pa bilen men dven bilens takstruktur behover
forbattras for att en kollision ska kunna ske i hastighetsomraden 6ver 70 km/tim.

Det pagar en utveckling av aktiva sdkerhetssystem for att undvika &lgolyckor. Systemet som Volvo
Personvagnar tidigare i ar visade bygger pa bade en radarsensor och en infrarod kamera som registrerar
trafiksituationen. Om ett djur finns inom systemets rackvidd kommer det att forst varna foraren och om
foraren inte reagerar kommer bilen bromsas automatiskt. Det skapar forutsattningar att forhindra alternativt
mildra konsekvenserna av kollisionen. De har systemen finns inte pa marknaden idag.

Med Volvos intention att kunna klara att bromsa en bil upp till 30 km/h ar 2020 innan kollision sker, blir tiden
for upptackt av vilt plus bromstracka kritisk. Strackan som kravs for att bromsa ned hastigheten av en férare
innefattar reaktionsstracka och bromsstracka. En manniskas reaktionstid kan approximeras till ca en sekund.
Den maximala retardationen pa torr asfalt kan bli ca 1g (9,8m/s”). Med dessa ingangsdata behéver bilen ca
32m pa sig att bromsa fran 90km/h till 80km/h och ca 53m att bromsa fran 110km/h till 80km/h. | verkligheten
blir strackorna langre beroende pa att foraren inte bromsar maximalt eller att vdagbanan inte &r torr. Merparten
av dessa strackor kommer fran reaktionstiden. Om reaktionstiden satts till noll (bilen bromsar automatiskt) blir
den rena bromsstrackan istallet 7m fran 90km/h till 80km/h och 23m fran 110km/h till 80km/h. Med
kommande autobromssystem, som dven detekterar vilt, kan reaktionstiden minimeras genom att detektera
djuret redan innan det ar synligt fér foraren. Autobromssystemet bromsar dessutom snabbare och kraftigare
an manniskan. Men fragan kvarstar om det kommer att racka eller om det kravs kraftigare inbromsning (én 1g)
och under langre tid (>0,8s) for att férhindra svara personskador.

Automatiska bromssystem har dven en effekt pa multipelkollisioner. Ungefar en tredjedel av alla algkollisioner
leder till ytterligare en kollision med exempelvis métande bil eller in i sidoterrdng. Ungefar 1/3 av
dodsolyckorna (Trafikverkets djupstudier) var multikollisioner. Motsvarande resultat visar en studie fran
Newfoundland (Rattey and Turner 1991) dar 36% av viltkollisionerna ledde till ytterligare en kollision.

| studien finns begrdnsningar i skadedata och metod. Endast fem krocktester genomfordes. Mer tester kravs for
att verifiera att testerna speglar risk for skada i verkliga olyckor.

| Folksams material ingar fa dlgkrockar med MPV och SUV. Proceduren av uppmatningen av avstandet huvud-
tak kunde forbattrats. | denna studie gjordes méatningarna av en matperson som placerade sig likvardigt i varje
bil.
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SLUTSATSER

Algstudien visade att:

e De flesta som skadats svart eller dédats i dlgkollisioner har skett pa vagar med hastighetsgrans 80km/h
eller hogre

e Huvudavstandet till takkanten i kupén har betydelse. Det var en hogre risk (50%) for huvud-, nacke-
eller ansiktsskador i bilar med kortare avstand till takkanten fran forarens huvud jamfort med
rymligare utrymme. Det var ocksa hogre andel personskador som ledde till invaliditet.

e Jamfort med stora bilar, har sma personbilar hogre risk (14%) for huvud-, nacke- eller ansiktsskador
samt hogre risk for skador som leder till medicinsk invaliditet.

e Jamfort med bilar av likvardig storlek, har Volvo/Saab modeller ldgre andel personskador som leder till
medicinsk invaliditet.

e  Kritiska faktorer vid dodsolyckor var att taket delvis/helt rivs* upp, kraftig takintrangning och/eller att
algen tranger in i kupén

e Defem genomforda krocktesterna visade att en pakoérning av en alg i 70 km/h kan vara
overlevnadsbar, men det var en stor variation mellan testade modeller. Ingen direkt koppling kunde
faststallas mellan krocktesternas utfall och resultaten fran verkliga olyckor.

e Avde personskador som ledde till medicinsk invaliditet, representerade nacke 70%, ansikte 15% och
huvudskador 8%. Hoga invaliditetsnivaer ar framst kopplade till huvudskador.

*Rivning kan uppsta nar dlgkroppen traffar bilens tak sa det sldpper i infastningen mot sidodérrarnas karmar
och skjuvs/rivs bakat.
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APPENDIX | - UPPMATT AVSTAND HUVUD-INNERTAKETS FRAMKANT

Modell Avstand i mm

Audi A3 97-03 357
Audi A6 95-97 391
Chrysler Voyager 96-00 403
Citroen Xantia 94-01 374
Citroen XM 90-00 396
Ford Escort 91-01 340
Ford Mondeo 93-99 336
Ford Focus 05- 362
Honda Accord 94-98 332
Hyundai Elantra 96-03 270
Hyundai Santa Fe 396
Mazda 626 98-02 393
Mitsubishi Colt 96-03 347
Nissan Almera 95-99 346
Opel Astra 98-04 356
Opel Zafira 99-04 412
Peugeot 306 93-01 319
Peugeot 307 01- 357
Peugeot 406 96-04 379
Peugeot 407 04- 380
Saab 9-3 98-02 428
Saab 9-5 98-09 417
Saab 900 79-93 520
Saab 900 94-98 431
Skoda Felicia 95-01 377
Skoda Octavia 97-04 372
Toyota Avensis 03-08 370
Toyota Avensis 98-02 326
Volvo 700 82-98 403
Volvo 850 91-97 376
Volvo 900 91-98 421
Volvo S40 V40 96-99 334
Volvo S40 V50 04- 376
Volvo S60 00-09 388
Volvo $70/V70 97-00 364
Volvo V70 Classic 00-06 407
VW Caravelle 91- 506
VW Golf/Bora 98-04 368
VW Golf 92-97 402
VW Polo 02- 397
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APPENDIX Il — BILMODELLER SOM UPPFYLLER AMERIKANSKA TAKLAGKRAV

Bilmodeller som uppfyller amerikanska lagkrav Antal
AUDI 100 83-91
AUDI 100 92-94

w

AUDI 80 M3

AUDI 80/90 87-96
AUDI A3 05-06

AUDI A3 97-03

AUDI A4 01-06
AUDI A4 95-00
AUDI A6 05-06

AUDI A6 95-97

AUDI A6 98-05
AUDI A8 98-

BMW 3-SERIE 05-08

BMW 3-SERIE 83-91
BMW 3-SERIE 91-97
BMW 3-SERIE 98-05

BMW 5-SERIE 81-87
BMW 5-SERIE 88-95
BMW 5-SERIE 96-03

BMW 700 2000-

CHEVROLET 89-
CHEVROLET TRANS SPORT 98-06
CHRYSLER VOYAGER 01-07

CHRYSLER VOYAGER 88-95
CHRYSLER VOYAGER 96-00
FORD ESCORT 81-90

| ] N| Wl = 2] W N = N W N = 2 WO N =2 N W & =~ W W o

-
N

FORD ESCORT 91-01

FORD FOCUS 99-05

FORD FOCUS Il 05-

FORD MONDEO 00-07

FORD SCORPIO 85-98

FORD WINDSTAR 95-

HONDA ACCORD 86-93

HONDA ACCORD 94-98

HONDA CIVIC 84-87

HONDA CIVIC 88-91

HONDA CIVIC 92-95

HONDA CIVIC 96-00

HONDA CRYV 98-06

HYUNDAI ACCENT 95-99

HYUNDAI ACCENT 99-06

HYUNDAI ELANTRA 96-03

HYUNDAI SANTA FE 00-05

=W O NN W W NNN O W WA WD

HYUNDAI SANTA FE 06-
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HYUNDAI SONATA 94-00

KIA RIO 00-05

KIA RIO 05-

KIA SPORTAGE 05-10

LEXUS IS 200/300

MAZDA 323 -85

N = 2 2] A W

MAZDA 323 86-90

Bilmodeller som uppfyller amerikanska lagkrav

Antal

MAZDA 323 95-98

N

MAZDA 323 99-03

MAZDA 626 83-87

MAZDA 626 88-92

MAZDA 626 92-97

MAZDA 626 98-02

MERCEDES 200/300 86-95

MERCEDES C-KLASS 93-01

MERCEDES E-KLASS 02-06

MERCEDES E-KLASS 96-01

MERCEDES S, W126 79-91

MERCEDES W123

MITSUBISHI GALANT 97-03

MITSUBISHI LANCER 08-

MITSUBISHI SPACE WAGON/RUNNER 92-98

MITSUBISHI SPACE WAGON/STAR 99-02

OPEL ASTRA 92-97

OPEL ASTRA 98-04

OPEL FRONTERA 92-98

PONTIAC TRANSPORT

SAAB 9-3 03-

SAAB 9-3 98-02

SAAB 9-5 98-09

SAAB 900 79-93

SAAB 900 94-98

SAAB 9000 85-97

SUBARU FORESTER 98-

SUBARU IMPREZA 98-02

SUBARU LEGACY 98-03

SUZUKI BALENO 97-

SUZUKI SWIFT 89-01

TOYOTA CAMRY 01-03

TOYOTA CAMRY 83-87

TOYOTA CAMRY 87-91

TOYOTA CAMRY 92-96

TOYOTA CAMRY 97-01

TOYOTA COROLLA 88-92

TOYOTA COROLLA 93-97

TOYOTA COROLLA 98-02

TOYOTA MODEL F 83-90

TOYOTA PREVIA 00-05

W W N =2 2l W oo O = N N W O N W N © o N| o] D = =2 O W N N = 2w NN O] =) Ol O & = WO N| -
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TOYOTA PREVIA 91-99

TOYOTA PRIUS 04-

TOYOTA RAV4 95-99

TOYOTA URBAN CRUISER 09-

VOLVO 200 75-93

VOLVO 700 82-98

VOLVO 850 91-97

VOLVO 900 91-98

VOLVO S40 V40 00-03

VOLVO S40 V40 96-99

VOLVO S40/V50 04-

VOLVO S60 00-09

Bilmodeller som uppfyller amerikanska lagkrav

VOLVO S70/V70 97-00

VOLVO S80 98-06

VOLVO V70 CLASSIC 00-06

VW BEETLE 98-05

VW CARAVELLE 81-91

VW CARAVELLE 91-

VW GOLF/BORA 98-04

VW GOLF/JETTA 04-06

VW GOLF/JETTA 84-91

VW GOLF/VENTO 92-97

VW PASSAT 05-07

VW PASSAT 81-88

VW PASSAT 89-96

VW PASSAT 97-05

= N = NN

Total

389

Bilar som ej uppfyller amerikanska lagkrav

Antal

CITROEN AX 87-93

CITROEN BERLINGO 97-

CITROEN C3 00-

CITROEN C5 00-03

CITROEN C5 04-07

CITROEN EVASION 95-

CITROEN XANTIA 94-01

CITROEN XM 90-00

CITROEN XSARA 98-00

CITROEN XSARA PICASSO 01-06

CITROEN ZX 91-98

DAEWOO MATIZ 98-

FIAT PUNTO 94-99

FIAT PUNTO 99-04

FIAT UNO 84-
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FORD FIESTA 03-08

FORD FIESTA 89-95

FORD FIESTA 96-02

FORD MONDEO 93-99

FORD SIERRA 83-87

HYUNDAI ATOS 04-

HYUNDAI ATOS 98-03

HYUNDAI PONY 91-94

HYUNDAI TRAJET 99-

MITSUBISHI CARISMA 96-04

MITSUBISHI COLT/LANCER 84-88

MITSUBISHI COLT/LANCER 89-92

MITSUBISHI COLT/LANCER 92-95

MITSUBISHI COLT/LANCER 96-03

NISSAN ALMERA 95-99

NISSAN BLUEBIRD 85-90

NISSAN MICRA 83-92

W =2 BB DO 2 N 2N WN N

NISSAN PRIMERA 91-96

N

Bilar som ej uppfyller amerikanska lagkrav

Antal

NISSAN SUNNY 84-90

NISSAN SUNNY 91-95

OPEL AGILA 00-

OPEL ASCONA 82-88

OPEL CORSA 83-92

OPEL CORSA 93-99

OPEL KADETT 85-91

OPEL OMEGA 87-93

OPEL OMEGA 94-03

OPEL TIGRA 04-

OPEL VECTRA 02-08

OPEL VECTRA 89-95

OPEL VECTRA 96-98

OPEL ZAFIRA 99-04

PEUGEOT 106 92-99

PEUGEOT 205 84-98

PEUGEOT 206 98-05

PEUGEOT 306 93-01

PEUGEOT 307 01-

PEUGEOT 309 87-93

PEUGEOT 406 96-04

PEUGEOT 407 04-

PEUGEOT 605 90-98

RENAULT 19 89-95

RENAULT 5 85-90

RENAULT CLIO 91-98

RENAULT CLIO 98-06

RENAULT ESPACE 92-02

RENAULT LAGUNA 94-00
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RENAULT MEGANE 96-03

SAAB 99

SEAT ALHAMBRA 96-

SEAT IBIZA/CORDOBA 93-98

SEAT IBIZA/CORDOBA 99-02

SEAT TOLEDO 92-98

SKODA FABIA 00-

SKODA FELICIA 95-01

SKODA OCTAVIA 05-

SKODA OCTAVIA 97-04

SKODA SUPERB 02-

SUZUKI ALTO 99-

TOYOTA AURIS 07-

TOYOTA AVENSIS 03-08

TOYOTA AVENSIS 98-02

TOYOTA AVENSIS VERSO 01-05

TOYOTA AYGO 06-

TOYOTA CARINA 88-92

TOYOTA CARINA 92-98

TOYOTA COROLLA VERSO 04-

TOYOTA HIACE 82-95

TOYOTA PICNIC 97-01
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TOYOTA STARLET 97-98
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Bilar som ej uppfyller amerikanska lagkrav

TOYOTA YARIS 05-

TOYOTA YARIS 99-05

TOYOTA YARIS VERSO 99-05

VOLVO 400 87-96

VOLVO 480

VW POLO 02-

N s s o] 2 AW

VW POLO 95-01

Total 274
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APPENDIX Il - DODSOLYCKOR MED ALG FRAN TRAFIKVERKETS DJUPSTUDIER

id Hastighets- Rivning tak A- Algini Tak Bilmodell

grans 1-3* minst stolpar | kupén nedtryckt

en sida viker

1 70 2 J ? J BMW 5 88-96
2 90 2 J J J Skoda Felicia 95-01
3 110 3 N N? N Opel Omega 94-03
4 110 3 J J J VW Golf 98-04
5 90 3 J N? J Toyota Corolla 98-02
6 110 3 J J J Saab 9000
7 90 2 N ? J Volvo V70 00-07
8 90 3 J? N? J Volvo 850 91-97
9 70 2 N J N Audi A4 95-01
10 110 3 N N? J VW Golf 03-08
11 90 3 N ? N Skoda Fabia 00-07
12 90 3 J J N Saab 9-5 98-09
13 90 2 N N? J Audi A3 07-
14 90 3 J J N VW Jetta 84-92
15 90 3 J ? N Mitsubishi Galant 85-93
16 110 N N N? J Renault Megan 96-03
17 70 N N J Lite Honda Accord 83-93
18 90 N J J N Audi A4 95-01
19 90 N J N? J Saab 9000
20 90 N? N ? J Ford Escort 91-01
21 90 3 N J J Audi A6 98-05
22 90 3 J J J Mazda 323 90-95

*Rivning 1= upp till ca 10 cm, Rivning 2=ca 10-30cm, Rivning 3=>30 cm

J=Ja, N= Nej

27



APPENDIX IV — SKADEFORDELNING FOLKSAM-DATA

Tabell a. Skadepanorama, olyckor rapporterade till Folksam 1995-2010

Kroppsdel  AlS1 AlS2 AIS3 AlS4 AIS5 AIS6

Huvud 49 11 3 4 1 1
Nacke 378 8 2 0 1 0
Ansikte 142 8 2 0 0 0
Hals 5 0 0 0 0 0
Brost 70 3 0 0 0 0
Brostrygg 78 3 0 0 0 0
Arm 193 12 0 0 0 0
Ben 62 3 1 0 0 0
Buk 7 1 0 0 0 0
Landrygg 91 0 1 0 0 0

Tabell b. Andel personskador som leder till medicinsk invaliditet i bilar fran europeiska och amerikanska

marknaden.

Marknad Andel med hog* risk for Totalt
medicinsk invaliditet (%)

Enbart europeiska marknaden 192 (70%) 274

Uppfyller amerikanska lagkrav 262 (67%) 389

*8% sannolikhet for minst 1 % medicinsk invaliditet.

Tabell c. Andel personskador som leder till medicinsk invaliditet i bilar med 0-3 respektive 4-5 stjarnor.

Euro NCAP Andel med hog* risk for | Totalt

resultat medicinsk invaliditet (%)

0-3 stjdarnor 319 (68%) 466
4-5 stjarnor 139 (69%) 201

*8% sannolikhet for minst 1 % medicinsk invaliditet.

Tabell d. Andelen skadade med hog risk for medicinsk invaliditet uppdelat pa tillverkningsland oavsett bilstorlek

Svensktillverkade 63 (57%) (0,48.0,66)
Tysktillverkade 48 (64%) (0,55;0,72) 127
Japantillverkade 105 (71%) (0,63;0,78) 149
ﬁvriga 209 (75%) (0,70;0,80) 280
bilmodeller

*minst 8% sannolikhet for minst 1 % medicinsk invaliditet.
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