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Stractor

SAMMANFATTNING

Structor Riskbyran har fatt i uppdrag av Structor Miljopartner AB att genomfora en
riskbeddmning for detaljplan Malmsheden, Katrineholms kommun. Omradet &r placerat
Oster om vdg 52 1 hojd med trafikplats Finntorp.

Syftet med uppdraget dr att utarbeta ett underlag till beddmningen om lamplig mark-
anvindning enligt de krav som stélls i Plan- och bygglagen, med beaktande av olycks-
risker med paverkan pa minniskors hilsa och sidkerhet. Malet dr att analysera olycks-
risker kopplade till transporter av farligt gods och eventuella verksamheter i ndromradet,
samt utifrdn analysens resultat ge forslag pé riskhanteringsstrategier och riskreducer-
ande atgérder.

Riskbedémningen baseras pa kvantitativa analyser vilka beaktar riskmaéttet individrisk.
Individrisk &dr sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per ar) for att en person
som stdandigt befinner sig pd en specifik plats omkommer.

Da planomradet planeras for mindre storande verksamhet, exempelvis lager eller handel
1 mindre skala, anses antalet personer som vistas kontinuerlig pa platsen vara begransat.

Genomford individriskberdkning for vig 52, vilken passerar planomradet, visar att
risknivan inom tio meter fran vigkant dr pa en sddan niva att atgarder behdver
Overvégas. P4 avstidnd langre dn tio meter fran viag 52 dr berdknad individriskniva att
beakta som acceptabel. Inga ytterligare riskreducerande atgarder bedoms behdva vidtas
for byggnader som uppfors inom planomradet. Daremot kan det finnas andra
hiansynsavstand till exempel till Trafikverkets anliggning som overskrider tio meter
som behdver tas hinsyn till.

Sammanfattningsvis visar riskbedomningen att planerad markanvédndning inom
detaljplan Malmsheden &r att beakta som lamplig avseende olycksrisk.
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1. INLEDNING

Structor Riskbyran har fatt i uppdrag av Structor Miljopartner AB att genomfora en
riskbeddmning for detaljplan Malmsheden, Katrineholm kommun. Omrédet ar placerat
Oster om vdg 52 1 hojd med trafikplats Finntorp.

1.1. Syfte och mal

Syftet med uppdraget dr att utarbeta ett underlag till beddémningen om lamplig mark-
anvindning enligt de krav som stélls i Plan- och bygglagen, med beaktande av olycks-
risker med paverkan pa minniskors hélsa och sdkerhet.

Malet &r att analysera olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods och
eventuella verksamheter 1 niromradet, samt utifran analysens resultat ge forslag pa
riskhanteringsstrategier och riskreducerande atgérder.

1.2. Avgransningar

Uppdraget dr avgrénsat till att behandla tekniska olycksrisker med en direkt paverkan pa
ménniskors hélsa och sdkerhet. Hinsyn tas inte till attentat eller hindelser som genom-
fors med uppsat.

1.3. Underlagsmaterial
Foljande underlagsmaterial har funnits tillgédngligt vid genomforandet av denna
riskbedémning:

- Malms-Heden utkast plankarta, Katrineholms kommun, 2024-02-19
- Startmdte, 2024-03-06

Ovriga underlagsmaterial som anvints vid riskbedémningen refereras till 16pande i
texten.

1.4. Disposition
Riskbedémningen har lagts upp enligt foljande:

Kapitel 1 omfattar bakgrund och introduktion till uppdraget.

Kapitel 2 ger en beskrivning av omradet och dess omgivning. Detta ger en bild av
kommande markanvindning samt fungerar som underlag till risk-
identifieringen.

Kapitel 3 beskriver kravbild, uppdragets omfattning av riskhantering samt vilket
metodval som gjorts.

Kapitel 4-6 omfattar en riskidentifiering, riskanalys och vérdering av berdknade risk-
nivaer samt en osdkerhetshantering av dessa. Vid behov anges forslag pa
atgirder.

Kapitel 7  redovisar slutsatser och fortsatt arbete.
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2. OMRADESBESKRIVNING

I detta kapitel beskrivs omridet for detaljplan Malmsheden, samt dess ndrmaste
omgivning.

2.1. Planomrade och planerad markanvandning.

Detaljplanecomradet Malmsheden i Katrineholms kommun innefattar ett omrade oster
om vig 52, se Figur 2. Planforslaget ska mojliggora for mindre storande verksamhet,
alternativt handel i mindre skala. Planomradet #r cirka 900 000 m? stort. Inom
planforslaget ligger forslag pa ny dragning av en befintlig vandringsled,
Sérmlandsleden.

R~ g
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[] 300 600 300 m
| | |

b ey
‘Skala 1:10 000 SWEREF 93 TM. RH 2000,

Figur 1. Oversikt 6ver det aktuella planomradet med planomridet markerat i blatt i Lantmiteriets
grundkarta.
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Figur 2. Forslag till plankarta for planomradet. (Katrineholms kommun)
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2.2. Omgivning

Planomrédet ligger 0ster om vdg 52 1 anslutning till trafikplats Finntorp, cirka tre km
Oster om centrala Katrineholm. Norr, sdder och dster om planomradet ar det frédmst
naturomraden med skogs- och dkermark, med enstaka bostadsbyggnader. Narmsta
bostadsomrdde dr Laggarhult med bebyggelse i form av fristdende villor, cirka 700
meter véster om planomradet. Kortfattat 4&r omradet runt planomradet obebyggt med
mycket gronomride. Kraftledningar passerar genom och invid planomradet, 145 kV
respektive 24 kV. Sodra/véstra stambanan passerar cirka 350 meter norr om planom-
radet.

Langs med planomridets véstra sida passerar vdg 52 som &r en primdr rekommenderad
transportled for farligt gods.

Planomrédet ar topografiskt sett placerad i samma niva eller nagot hogre dn viag 52. Det
ar dven diken utmed vig 52.

Planomrédet ligger vid en trafikplats dér av- och péfartsramp i norrgaende riktning
ligger placerad mellan vdg 52 och planomradet. Mindre mangder farligt gods antas gd
pa av- och pafartsramp, detta baserat p3 att Osterleden som trafikplats Finntorp ansluter
till ¢j ar klassificerad som rekommenderad transportled for farligt gods samt att
vagtrafikflodet dr begransat jamfort med vig 52. Riskbidraget fran dessa mindre
méngder farligt gods antas vara forsumbart jamfort med riskbidraget frén transporter av
farligt gods pa vig 52.

Det finns utmed delar av strickningen mellan planomradet och vig 52 idag vigracken
som till viss del reducerar risken for att avvikande fordon kan ta sig in mot planomradet.
Da vigricket ej finns lingst med hela strackan, se Figur 3 - Figur 5, sa kvantifieras detta
ej 1 riskberdkningarna vilket anses vara konservativt. Vagracken finns mellan
korbanorna pa vig 52 vilket forsvérar att ett fordon i sédergéende riktning kan avvika
mot planomrédet, vilket ej kvantifierats i riskberdkningarna vilket anses vara
konservativt.
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Figur 3. Avfart vid planomradet.!
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Figur 4. Pafart vid planomrédet.!
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Figur 5. Vy over planomradet lings med viig 52, soder om trafikplats Finntorp.!
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3. OMFATTNING AV RISKHANTERING

3.1. Kravbild

Att beakta olycksrisker 1 de avviagningar som gors vid fysisk planering bottnar i1 krav 1

Plan- och bygglagen? och Miljobalken®. Kraven innebir att bebyggelse och byggnads-

verk ska lokaliseras till mark som &r ldmpad for &ndaméalet med hénsyn till bland annat
minniskors hilsa och sidkerhet samt risken for olyckor, 6versvimning och erosion.

3.1.1. Miljbbalken

Miljobalken syftar till att skydda manniskors hilsa och miljon. Begreppet milj6 har 1
miljobalken en vid betydelse och inkluderar férutom skyddsvérdet naturmiljo bland
annat skyddsvérdena kulturmiljo, egendom och den fysiska miljon 1 ovrigt.

Inga specifika avstdnd som behover uppritthdllas mellan en riskkélla och skyddsvarden
anges 1 Miljobalken eller tillhérande forordningar och foreskrifter. Dock behover
olycksrisker analyseras, virderas och beskrivas. Detta omfattar bland annat beskrivning
av en olyckas potentiella paverkan pa identifierade skyddsviarden.

3.1.2. Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen anger krav pa att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till
mark som dr ldmpad for andamalet med hédnsyn till bland annat ménniskors hélsa och
sdkerhet samt risken for olyckor, dversvamning och erosion. Bebyggelse och byggnads-
verk ska ocksa utformas och placeras pa den avsedda marken pé ett sitt som ar [ampligt
med hénsyn till bland annat skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafik-
olyckor och andra olyckshindelser.

3.1.3. Krav pa riskhantering intill transporterleder fér farligt gods
Lansstyrelsen 1 Sodermanlands Lan har tagit fram egna riktlinjer for byggnation intill
vigar och jarnviigar dir det transporteras farligt gods*. De foreslér att inom riskhante-
ringsavstindet fran vig och jarnvég, 150 meter fran vigkant eller jdrnvagens sparmitt,
dar det transporteras farligt gods bor riskbedomning alltid géras. Samtidigt bor ett
bebyggelsefritt avstdnd om 30 meter frén ndrmaste sparmitt respektive vagkant upp-
rattas. Rekommenderade skyddsavsténd till transportled for farligt gods redovisas 1
Figur 6.

Riskbedémningen med hénsyn till transporter av farligt gods avser att uppfylla de krav
pa riskhantering som Linsstyrelsen Sdermanlands lin stiller i sin viigledning®.
Lansstyrelsen rekommenderar ett riskhanteringsavstand pa 150 meter, vilket delas in 1
tre zoner med olika skyddsbehov, se Figur 6. Inom den mittersta zonen pé ett avstand pa
30-70 meter rekommenderas drivmedelsforsérjning, mindre industri och sillankps-
handel. Vidare rekommenderas pa 70—150 meters avstdnd mindre bostider, kontor och
detaljhandel. Utanfor de rekommenderade avstandet pa 150 meter bedoms 1 princip alla
typer av markanvéndning vara lamplig. Om planomrédet inte foljer de rekommenderade
skyddsavstdnden behdver behovet av skyddsétgarder bedomas genom en riskanalys.
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0 - 30 meter 30 - 70 meter 70 - 150 meter 6ver 150 meter

B- Bostader

D- Vard

K- Kontor

O- Tillfallig vistelse

B- Bostader
Enfamijsbostader

H- Detaljhandel w28

K- Kontor vk1

R- Besdksanlaggningar
Utan omfattande dskadarplats

R- Besdksanlaggningar
S- Skola

Z- Verksamheter

Beteckningar i enlighet med Boverkets allménna rad om planbestammelser BFS 2014:5, DPB 1
Verksamhetsklasser (vk) enligt kapitel 5, Boverkets byggregler BFS 2011:6

Figur 6. Rekommenderade avstind till transportled for farligt gods*

3.1.4. Elsékerhet

Elsiikerhetsverkets forfattningssamlingar 5, ¢ ér de lagar och regler som styr elsiker-
heten. Dessa forfattningssamlingar dr ramforeskrifter och sitter ramar och minimum-
krav for hur starkstromsanlidggningar ska vara utforda for att sékerstélla att manniskor
och egendom inte skadas, samt hur anldggningsdgaren ska utdva tillsyn over sina
elanldggningar sa att de fortsétter att vara sikra. Den som dger anldggningen kan stilla
hogre krav dn de som anges 1 foreskrifterna.

Enligt Elsikerhetsverkets foreskrifter ELSAK-FS 2022:1 ir det restriktioner for
omraden under och 1 ndrheten av luftledningar, bland annat far elektrifierade byggnader
inte placeras under en kraftledning samt det ska vara betryggande avstand till upplag av
brannbart material och omraden med explosionsrisk.

3.2. Metod och genomférande

For att skapa ett beslutsunderlag avseende hantering av olycksrisker genomfors i detta
uppdrag en riskbedémning enligt de principer som presenteras i riskhanteringsprocessen
enligt ISO 31 0007, se Figur 7. Atgirder (det sista steget i processen) kriver ett aktivt
beslutsfattande. Detta ligger pd kommunen genom faststéllande av planen och dess
planbestimmelser samt genom bygglov. Atgérder kan dven vidtas utanfor detaljplan-
erna, vilket mdjliggors av att olycksriskfrdgorna beaktas i ett tidigt skede av respektive
process.
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DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

KOMMUNIKATION OCH SAMRAD
OVERVAENING OCH OVERSYN

Figur 7. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31 000. Denna rapport hanterar de delar som
beniimns ”Riskbedémning”. Forslag ges ocksa pa riskreducerande atgéirder.

3.2.1. Riskidentifiering

Riskidentifieringen omfattar en genomgéang av potentiella riskkéllor inom planomradet
och i planomradets omgivning. Identifieringen gors med utgangspunkt i faktiska
avstand respektive rekommenderade skyddsavstand mellan de olika riskkéllorna och
planomradet. Nedan-stdende riskkéllor beaktas i riskidentifieringen:

* Transportinfrastruktur

Den transportinfrastruktur som behandlas utgérs primért av rekommenderade
transportleder for farligt gods. Rekommenderade transportleder for farligt gods inom
150 m frin planomradet beaktas.

* Riskfyllda verksamheter

En inventering av verksamheter som hanterar &mnen som dr klassade som farliga &mnen
i ADR-S? och CLP-férordningen® i nirheten av det aktuella planomradet genomfors.
Med hjilp av Linsstyrelsen i Stockholms® WebGIS (ticker storre delar av Sverige) gors
en inventering om det finns miljofarliga verksamheter i nairomradet. Mgjliga Seveso-
verksamheter® kontrolleras med lokala rdddningstjdnster och kommunens underlag. Om

* ADR iér ett Europa-gemensamt regelverk for transport av farligt gods pé vdg. Svenska versionen heter ADR-S och ges ut av MSB.

® CLP ér en Europa-gemensam forordning som innehaller regler som géller for klassificering, mérkning och forpackning av
produkter som innehéller farliga &mnen. Vars syfte ér att arbetstagare och konsumenter ska ges information om kemiska
produkters farliga egenskaper.

¢ Verksamheter som hanterar farliga &mnen i sddan méngd att de omfattas av lag (1999:381) om étgérder for att forebygga och
begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor. Denna lag kallas dven Sevesolagen.

s.10
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en verksamhet dr en Sevesoverksamhet blir den automatiskt en farlig verksamhet enligt
LSO 2:4%.

3.2.2. Riskanalys och riskvérdering
For att vardera riskerna har utgdngspunkten varit att gora en kvantitativ analys som
beaktar riskmattet individrisk. Bedomningen har omfattat riskpdverkan pad ménniska.

Riskmattet samhaéllsrisk beaktas inte i denna utredning. Samhéllsrisk utgors av sanno-
likheten for att ett visst antal personer omkommer till f61jd av en olycka. Samhéllsrisk-
mattet tar hinsyn till befolkningstéthet och studeras dver ett omrdde som normalt &r en
kvadratkilometer stort.

Fa personer bor och vistas regelbundet runt planomréddet Malmsheden. Omradet ndrmast
vag 52 bestar fraimst av skogs- och dkermark. Planomradet planeras inte heller for nagot
personintensiv verksamhet. P4 grund av detta anses samhéllsrisken bli 14g, och kommer

ej att analyseras vidare i utredningen.

e Individrisk &r sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per ar) for att en
person som stiandigt befinner sig pa en specifik plats omkommer. Individrisken &r
platsspecifik och tar ingen hénsyn till hur ménga personer som kan pdverkas av
skadehédndelsen. Syftet med riskmattet ar att tillse att enskilda individer inte utsitts
for icke-tolerabla risker.

* Lag om skydd mot olyckor (LSO).
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Frekvens
3

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

10°® per ar 4

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomforbar eller om
kostnader for riskreduktion
dverstiger nyttan.

ALARP

107 per ar

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Avstand

Figur 8. Riskvirderingskriterier anpassade utifran Virdering av risk®. ALARP-omridet (As Low As
Reasonably Practicable) definieras pa samma sitt for individ- som samhillsrisk.

For riskvirderingens jdmforelse med riskkriterier har de nivéaer och principer som
foreslds av DNV? anvints, se Figur 8. Dessa ér tillimpbara for riskmattet individrisk.

3.2.3. Identifiering av riskreducerande atgérder

Som ett avslutande steg kommer resonemang foras kring riskreducerande atgarder,
baserat pa risknivaer och vilken typ av paverkan som kan komma att uppsté i de olika
delomradena.

Som utgangspunkt for identifiering av ldmpliga riskreducerande atgirder anvénds bland
annat rapporterna Séikerhetshdjande dtgérder i detaljplaner'’ och Transporter av farligt
gods — Handbok f6r kommunernas planering’!.

s.12
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4. RISKIDENTIFIERING

Nedan presteras identifierade riskkéllor som kan komma att paverka planomréadet.

4.1. Riskkallor inom planomradet

Befintliga luftkablar med spénning 145 kV respektive 24 kV ar lokaliserade inom
planomradet och i direkt anslutning till. Enligt Elsikerhetsverkets foreskrifter ELSAK-
FS 2022:1 finns restriktioner for omrdden under och i ndrheten av luftledningar, till
exempel ska det vara betryggande avstand frén upplag med brédnnbart material och
omraden med explosionsrisk till luftledningar. Detta kan medfora restriktioner for de
verksamheter som etableras vid dessa kraftledningar inom planomradet. Risken
analyseras inte vidare.

4.2. Transporter med farligt gods
Vistra stambanan passerar planomridet med ett avstdnd pé cirka 350 meter och bedoms
darfor ej paverka planomradet.

Vig 52 passerar véster om planomradet. Vig 52 dr en rekommenderad primérled for
farligt gods. Vagen dr en motortrafikled med tre korfélt fordelade pa tva plus ett korfalt,
med végricken mellan korriktningarna. Hastighetsbegriansningen ér 100 km/h forbi
planomradet.

Antagen fordelning mellan farligt gods klasserna pa vig 52 redovisas i Tabell 1 nedan

och baseras p4 det nationella snittet for Sverige for dren 2015 - 2022!2,

Tabell 1. Fordelning for farligt gods pa vig enligt det nationella snittet (genomsnitt for dren 2015 — 2022).

ADR-klass Beskrivning Andel av transporterna
1 Explosiva &mnen och foremaél 0,70 %
2.1 Brandfarliga gaser 7,20 %
2.3 Giftiga gaser 0,05 %
3 Brandfarliga vétskor 43,51 %
4.1 Brandfarliga fasta &mnen 0,21 %
4.2 Sjalvantande &mnen 0,95 %
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid vattenkontakt 1,57 %
5.1 Oxiderande d&mnen 3,33 %
5.2 Organiska peroxider 0,01 %
6.1 Giftiga &mnen 4,60 %
6.2 Smittférande dmnen 0,66 %
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ADR-klass Beskrivning Andel av transporterna
7 Radioaktiva &mnen 0,11 %
8 Fritande &mnen 11,49 %
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 2,39 %

Trafikmédngderna pa vig 52 inklusive pd- och avfartsramper pa trafikplats Finntorp for
2022 samt uppriiknade till 2040 har erhallits frén Trafikverkets vigtrafikflodeskarta'®,
resultatet visas 1 Tabell 2 nedan. I tabellen ses uppmatta floden for ar 2022 och

uppriknade floden till &r 2040 med hjilp av Trafikverkets trafikupprikningstal'*,
Riskkéllan analyseras vidare.

Tabell 2. Trafikméingder viag 52 och av-/pafartsramp norrgaende riktning vid trafikplats Finntorp for nulige
(2022) samt prognosar 2040

ADT Tunga fordon Latta fordon Samtliga fordon
Vig 52 2022 1300 3900 5200
Vig 52 prognos 2040 1911 4 836 6 747
Av- och pafartsramper 2022 200 1 400 1 600
Av- och péfartsramper prognos 2040 |294 1736 2030
Totalt Tpl Finntorp 2022 6 800
Totalt Tpl Finntorp prognos 2040 8777

4.3. Verksamheter

Omradet runt planomradet bestar framst av skogs- och dkermark. Verksamheter har
identifierats med hjélp av Lansstyrelsen i Stockholms WebGIS (for miljofarliga verk-
samheter) samt Katrineholms kommun. I Katrineholms kommun finns for ndrvarande
tvé Sevesoverksamheter, SKF Mekan samt Mértsjons bergtikt!. Dessa ir placerade
over tre kilometer ifrdn planomradet, och anses ddrmed ej paverka risknivan. Enligt
Lénsstyrelsens WebGIS finns det miljofarliga verksamheter i Katrineholm, men samt-
liga ligger 6ver en kilometer ifrdn planomradet, och anses ddrmed ej paverka risknivan.

Slutsatsen av identifieringen &r att inga verksamheter som hanterar storre miangder
farligt gods enligt Léansstyrelsen i Stockholm eller Katrineholms kommun ligger 1 nirhet

av planomradet. Risken frdn verksamheter som hanterar farligt gods anses darmed ej
behdva analyseras vidare.
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5. RISKANALYS & RISKVARDERING

I detta kapitel redovisas resultaten av genomforda riskanalys och riskvérdering.

5.1. Transporter av farligt gods

Vig 52 passerar strax véster om planomradet. Férdelningen av farligt gods pé vig
baseras pd det nationella snittet for Sverige. Detaljerade indata till berdkningarna ges 1
bilaga B och C.

5.2. Individrisk
Den berdknade individrisken langs med vdg 52 presenteras i Figur 9 nedan och
visualiseras 1 Figur 10.

Resultatet fran individriskberdkningarna visar att individrisken fran vig 52 ligger i den
nedre delen av ALARP upp till tio meter ut fran vagkant for att direfter beaktas som
acceptabel. Kortaste avstdnd mellan planomradets byggritt och dikesbotten for vig 52
ar 40 meter och ddrmed kan individrisknivderna anses vara acceptabla.
Individriskberdkningen visar att brandfarlig vétska dr den kategori farligt gods som har
storst paverkar riskbilden de forsta 40 metrarna ut fran vigkant. P4 ldngre avstand dn 40
meter dr det framst brandfarliga gaser samt giftiga gaser som paverkar risknivan.

Individriskvag 52

1,0E-03
1,0E-04

Ry ——————————————————————————————————(——————— ——— e |ndividrisk

1,0E-06 - — — Ovre ALARP

1,0E-07

Individrisk[per ar]

= = = Undre ALARP

1,0E-08

1,0E-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstdnd [meter]

Figur 9. Beriiknad individrisk léiings med vig 52.
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Figur 10. Visualisering av individrisk for vig 52.

5.3. Osakerheter och kanslighetsanalys

Den genomforda riskanalysen ar forknippad med vissa osékerheter. Dessa osdkerheter
behover beaktas nadr slutsatser dras och vid beslutsfattande. Analys och slutsatser bygger
pa prognoser och tillhandahallna uppgifter om verksamheter och transporter av farligt
gods.
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6. ATGARDER

I detta avsnitt fors forst ett dvergripande resonemang kring riskreducerande atgirder
baserat pa de olycksscenarier som bidrar till forhdjda risknivaer dérefter foreslas
riskreducerande atgérder.

6.1. Riskreducerande atgarder

I detta avsnitt presenteras olika riskreducerande dtgarder som kan tillimpas bade for att
minska frekvensen for en hindelse och dessa konsekvenser.

Principiellt sett kan riskreducerande atgirder antingen vidtas genom att paverka:

A. Riskkillan
A1. Sannolikhet (for hdandelser)
A2. Paverkan (typ och omfattning)

B. Separation
B1. Avstand (mellan riskkéllan och det skyddsvérda)
B2. Barridrer (mur, vall, skdarm, etc.)

C. Skyddsvirde
C1. Markanvindning (verksamhetstyp, personantal, etc.)
C2. Utformning (tekniska skyddsatgérder)

A EHHE

Sannolikhet
(for handelser)

Paverkan

(typ och
omfattning)

Figur 11. Atgirder kan rikta sig mot en riskkilla, ett skyddsviirde eller en separation mellan de tvA.

6.2. Lampliga riskreducerande atgarder baserat pa aktuell riskbild
Mojliga riskreducerande atgirder kan vidtas genom separation eller tekniska
skyddsatgérder.
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P& avstind ldngre 4n tio meter fran vag 52 dr berdknad individriskniva att beakta som
acceptabel. Inga ytterligare riskreducerande atgirder bedoms behdva vidtas for
byggnader som uppfors inom planomradet ur ett olycksperspektiv. Daremot kan det
finnas andra hiansynsavstand till exempel till Trafikverkets anldggning som &verskrider
tio meter som behdver tas hinsyn till.

7. SLUTSATS

Denna riskbeddmning har baserats péa kvantitativa analyser som beaktar riskméttet
individrisk. Individrisk &r sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per ér) for att
en person som stiandigt befinner sig pa en specifik plats omkommer.

Resultatet av genomforda individriskberdkningar visar att risknivan pé avstind langre
an tio meter frdn vig 52 &r pad en acceptabel niva.

Genomford riskbedomning visar sammanfattningsvis att foreslagen markanvandning
inom detaljplan Malmsheden, r att beakta som ldmplig ur ett olycksriskperspektiv med
avseende pa ménniskors hélsa och sékerhet.
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Bilaga A Olycksscenarier

I denna bilaga presenteras de olycksscenarier som kan forekomma i olyckor vid
transport av farligt gods i1 Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Allmanna beskrivningar av olycksscenarier fér de olika klasserna av farligt gods. Generella bedémningar
av paverkan baseras pa tillgéanglig litteratur6.17.18,

ADR/RID-S
klass

1 - Explosiva
dmnen och foremal

2 — Gaser

2.1 - Brandfarliga
gaser

2.2 — Icke giftig,
icke brandfarlig gas

2.3 — Giftiga gaser

3 — Brandfarliga
vitskor

4 — Brandfarliga
fasta &mnen

5 — Oxiderande
amnen och
organiska peroxider

6 — Giftiga och
smittfarliga &mnen

7 — Radioaktiva
dmnen

8 — Fritande dmnen

9 — Ovriga farliga

dmnen

Beskrivning

Explosioner till f6ljd av olyckor med RID-S klass 1 péverkar omgivningen genom tryckpaverkan,
vérmestralning och splitter. Vid stora méngder explosiva varor kan skador fran tryckvagen uppsté pa flera
hundratals meter, och splitterskador pa uppemot en kilometer.

Olycksforloppen vid olyckor med gaser varierar beroende pa vilken typ av gas som é&r inblandad.

Olyckor med brandfarliga gaser inkluderar olika brandférlopp som kan paverka omgivningen genom
varmestralning eller tryckpaverkan. Vid ett lickage som antinds omgéende uppstar en jetflamma som
orsakar varmestralning mot omgivningen. Om ingen antindning sker kan den utslédppta gasen bilda ett
brannbart gasmoln som forflyttar sig med vinden och vid senare antdndning orsakar en gasmolnsexplosion.
Gasmolnsexplosionen orsakar vdrmestralning och under vissa mycket specifika forhallanden dven
tryckvagor mot omgivningen. I sdllsynta fall kan dven en typ av explosion som kallas BLEVE (Boiling
Liquid Expandning Vapor Explosion) uppstd. Dessa tre scenarier kan medfora péverkan pd ndgra
hundratals meter om den brandfarliga gasen transporteras i stora méngder i tank.

Den paverkan pa omgivningen som kan uppstd vid olyckor med denna riskgrupp ér framst kopplad att
kraftig uppvarmning kan leda till kérlsprangning samt omkringflygande karldelar eller splitter.

En olycka med giftig gas kan leda till paverkan pa omgivningen om ett lickage leder till att ett giftigt
gasmoln kan sprida sig fran olycksplatsen. Spridningen av den giftiga gasen beror bland annat pa
lackagestorlek och véderforhallanden. Pdverkan pa ménniskor kan uppkomma pa flera hundratals meter.

Olycksforlopp med brandfarliga vétskor innebar typiskt att dmnet vid ldckage strommar ur tanken och
breder ut sig pa marken och formar en pdl. Polens utbredning beror pa underlagets utformning (lutning,
diken, porositet med mera). Om det sker en antindning uppstar en polbrand, som paverkar omgivningen
inom ett par tiotals meter genom véarmestralning fran flammor och produktion av skadlig rok.

Olyckor som involverar brandfarligafasta amnen kan paverka omgivningen inom nagot tiotal meter frimst
genom viarmestralning och giftiga brandgaser.

Oxiderande dmnen &r brandfrdmjande dmnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera eller
understodja brand i andra amnen samt i vissa fall leda till explosioner. Organiska peroxider dr mycket
reaktiva och dess termiska instabilitet kan medfora att dmnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat.
Paverkan pa omgivningen kan alltsd uppstd genom virmestralning vid brander eller tryckpaverkan och
splitter vid explosioner. Pédverkan pa méanniskor kan stricka sig upp till femtio meter fran olyckan.

Giftiga substanser som troligen kan orsaka allvarlig ohélsa eller dod, eller smittfarligt &mne, bedéms vid
ett olycksscenario paverka méanniskor endast vid direkt kontakt med dmnet.

Amnen som genom sitt sonderfall producerar alfa-, beta- eller gammastralning transporteras inte pa sddant
sitt sa att de kan medfora akut paverkan pd ménniskor vid ett tidsbegrénsat olycksscenario. Allvarliga
skador pa ménniskor bedéms generellt uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna
riskbedomning.

Amnen som i flytande eller fast form kan skada levande vévnad eller utrustning bedéms vid ett
olycksscenario paverka ménniskor endast vid direkt kontakt med dmnet

Ett vanligt exempel pa RID-S klass 9 dr asbest. Allvarliga skador pa ménniskor bedoms generellt
uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna riskbedémning.
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Bilaga B Frekvensberakningar for olycka med farligt gods — indata och
metod

Frekvens for olycka vag

Tabell 4. Beriikningsunderlag for frekvensen av olyckor involverat farligt gods pa vig

Vig 52
Vigstracka 1000 meter
ADT (4r 2040) 8777
Antal farligt gods transporter per dag 22
Olyckskvot (antal olyckor per ar) 0,28
Andel singelolyckor 0,5
Index for farligt gods-olycka 0,34
Forvéntade antalet farligt gods-olyckor per &r 5,36%10*

Fordelning farligt gods

For méngderna farligt gods som transporteras pé vagen forbi planomréadet har det nationella
snittet for Sverige anvénts.

Tabell 5. Fordelning for farligt gods pa vég enligt det nationella snittet (genomsnitt for aren 2015 — 2022)

ADR-Kklass | Beskrivning Andel av transporterna
1 Explosiva dmnen och foremal 0,70 %
2.1 Brandfarliga gaser 7,20 %
23 Giftiga gaser 0,05 %
3 Brandfarliga vétskor 43,51 %
4.1 Brandfarliga fasta &mnen 0,21 %
4.2 Sjélvantinde &mnen 0,95 %
43 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid vattenkontakt | 1,57 %
5.1 Oxiderande dmnen 3,33%
52 Organiska peroxider 0,01 %
6.1 Giftiga &mnen 4,60 %
6.2 Smittférande dmnen 0,66 %
7 Radioaktiva dmnen 0,11 %
8 Friatande 4mnen 11,49 %
9 Ovriga farliga mnen och foremal 2,39 %

Handelsetrad

For fortsatt berdkning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan péverka
minniskor, anvinds héndelsetrddsmetodik. I foljande avsnitt presenteras hindelsetrdd
for de olika héndelser och klasser av farligt gods som férekommer.
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Farligt gods

For fortsatt berdkning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan paverka
ménniskor, anvénds hindelsetradsmetodik. I foljande avsnitt presenteras (i
forekommande fall) hiandelsetrdd for de olika klasserna av farligt gods som
forekommer.

Det ér framst farligt gods i ADR -klasserna 1, 2, 3 och 5 som forvéntas leda till dodliga
konsekvenser for tredje man bortom vigen eller direkta niromrade. Ovriga kategorier
transporteras ej eller bedoms vid ett utslédpp endast paverka viagens och absoluta
naromrade, varfor dessa inte utreds narmre.

For fortsatt berdkning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan paverka
minniskor, anvinds héndelsetrddsmetodik. I foljande avsnitt presenteras de klasser som
anses kunna ge konsekvenser pd planomradet.

Explosiva @mnen — ADR-S klass 1
De hindelseforlopp som kan uppkomma vid en olycka med massexplosiva material
redovisas i1 Figur 12 nedan.

En explosion som uppstér utifrdn en olycka innehallande explosivt &mne antas antingen
uppsté ifrn stotpadkanning eller en brand i fordonet som sprider sig till lasten.
Fordonsbrand antas uppstd 5 % av olyckorna, och sannolikheten att branden sprider sig
till lasten har antagits vara 10 %.

Antandning av Brandspridning

fordon till last D

Stotpakanning

Explosion

(klass 1}

Olycka med Explosion
explosivt amne < (klass 1)

n<-

Figur 12. Hindelsetrid for explosiva imnen.

s.22
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Da konsekvenserna fran en olycka med 1 000 kg eller 16 ton explosiva @mnen skiljer
sig 4t markant dr det intressant att veta hur mycket som transporteras samtidigt. Enligt
uppgifter fran utredningarna i samband med Forbifart Stockholm utgér cirka en procent
av transporterna med explosiva dmnen av transporter med 16 ton, vilket dr den
maximala méngden massexplosiva varor som far transporteras pa vig. Fordelningen
mellan mdngderna explosiva &mnen som hanteras i samband med 6vriga transporter
redovisas i Tabell 6!,

Tabell 6. Procentuell fordelning mellan méiingderna explosiva imnen som transporteras samtidigt.

Miingd explosivimnen [kg]¢ | Procentuell fordelning [%]
1 000 -5 000 5

500 -1 000 10

60 — 500 35

0-60 50

Brandfarliga gaser — ADR -S klass 2.1

De héindelseforlopp som kan uppkomma vid olyckor med brandfarlig gas har
identifierats som: jetflamma, gasmolnsexplosion och BLEVE. Ett mgjligt forlopp
illustreras av hiandelsetrddet i Figur 13.

Sannolikheten for lackage frén gastanken antas vara 1/30 av sannolikheten for lackage
fran en tank med vitska. Sannolikhetsfordelningen for de olika typerna av antdndning
antas ar anpassade utifran Risk analysis of the transportation of dangerous goods by
road and rail®, Riskbedomning vid transport’ samt Modell for skattning av
sannolikheten for jiarnvigsolyckor som drabbar omgivningen?!. En fordonsbrand har
antagits ske 5% av ursparningstillfillende som sedan kan sprida sig till last.

Fran Riddningsverkets rapport’ antas att utslippen for tjockviiggiga tankar sitts till
“Litet”, "Medel” respektive ”’Stort” utslipp” med foljande fordelning for vag:

* Litet utslapp: 62,5 %
* Medelstort utsliapp: 20,8 %
e Stort utslépp: 16,7 %

¢ Antalet transporter med den maximala vikten 16 ton dr inte medréknade i fordelningen, utan dessa utgor cirka en procent av
transporterna'®
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Lackage Sitorlek Antandning Scenario
lackage

BLEVE

; Fordréjd Gasmolnsexplotion

Stort

Olycka med

brandfarlig gas
-_

Figur 13. Handelsetréad fér olyckor med brandfarlig gas (medel och stort utsldpp har samma fortsittning pa
hdndelsetrddet som litet utslapp).

Ingen tagbra nd

Sannolikheten for att ett utslépp leder till omedelbar anténdning, fordrdjd antdndning
eller ingen antdndning redovisas 1 Tabell 7 nedan och baseras pa Risk analysis of the
transportation of dangerous goods by road and rail.

Tabell 7. Sannolikheten for att ett lickage av ADR Klass 2.1 leder till antindning baserat pa storlek av lickage

for vigtransporter?

Omedelbar antindning | Fordréjd antiindning | Ingen antindning

Litet hal 10,0 % 50,0 % 40,0 %

Medelstort hal | 10,0 % 50,0 % 40,0 %

Stort hal 20,0 % 80,0 % 0,0 %

s.24
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Giftiga gaser — ADR -S klass 2.3

Ett giftigt gasutslépp kan till foljd av ett lackage bilda ett giftigt gasmoln som forflyttar

sig med vinden i omgivningen. Spridningsvinkeln pa molnet beror bland annat pa
lackagets storlek, vilket utflode av fas som det medger samt vindforhéllande.

Sannolikheten for ldckage fran gastanken antas vara 1/30 av sannolikheten for ldckage

fran en tank med vitska. Fran Riddningsverkets rapport’ antas att utslippen for

tjockvéggiga tankar sitts till ”Litet”, "Medel” respektive ”Stort” utslapp” med foljande

fordelning for vag:

* Litet utslépp: 62,5 %
*  Medelstort utsliapp: 20,8 %
e Stort utsldpp: 16,7 %

Lackage

Litet hal

Medelstort hal

Olycka med giftig |

gas

Stort hal

Figur 14. Handelsetrad fér olycka med giftig gas.

Scenario

Giftigt gasutslapp
(litet)

Giftigt gasutslapp
(medel)

Giftigt gasutslapp
(stort)

s.25
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Brandfarliga vétskor — ADR-S klass 3

Ett identifierat olycksscenario utgors enligt tidigare av ett utslipp med brandfarlig
vitska som bildar en p6l och som vid en antdndning orsakar en polbrand. Sannolikheten
for att ett 1dckage uppstér, givet att en olycka intréffar, antas vara 34 %.

Fran Riddningsverkets rapport’ antas att utsldppen for tunnviiggiga tankar sitts till
“Litet”, "Medel” respektive ’Stort” utslapp” med foljande fordelning for vig. Da det for
vagtransporter gors skillnad pa om lastbilen har slép eller inte, gors ett grovt antagande
att transporter med ADR klass 3 pa vig ar fordelat pa 50 % med slép, och 50 % utan
slép.

e Litet utsldpp: 37,5 %
*  Medelstort utslédpp: 25 %
e Stort utsldpp: 37,5 %

Héndelsetrddet 1 Figur 15 visar hur hiandelseforloppet kan utvecklas.

Storlek
lackage

Lackage Antandning Scenario

Poélbrand
- i

Polbrand
(medel)
Olycka med
brandfarlig

vatska

<

n Pélbrand
i | < —

Figur 15. Handelsetrad fér olyckor med brandfarlig vatska.

Sannolikheten for att ett utsldpp leder till omedelbar antindning, fordrdjd anténdning
eller ingen antdndning redovisas 1 Tabell 8 nedan och baseras pa Risk analysis of the
transportation of dangerous goods by road and rail.
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Tabell 8. Sannolikheten for att ett lickage av ADR Kklass 3 leder till antindning baserat pa storlek av lickage
for viigtransporter?®

Omedelbar antindning | Fordrojd antiindning | Ingen antiindning

Litet hal 3,0% 3,0% 94,0 %
Medelstort hal | 3,0 % 3,0% 94,0 %
Stort hal 3,0 % 3,0 % 94,0 %

Oxiderande &mnen och organiska peroxider — ADR-S klass 5

Olyckor med oxiderande @mnen och organiska peroxider kan orsaka kraftiga brander
och under sdrskilda forhallanden leda till explosioner. En antdndning och explosion kan
ske 1 samband med en olycka dar det utsldppta oxiderande dmnet (eller den organiska
peroxiden) forst blandas med ett organiskt flytande &mne. Blandningen som bildas utgor
dé ett kraftfullt sprangdmne. Vidare kan en explosion uppkomma efter kraftig
brandpaverkan dven om ingen blandning med organiskt material skett.

Sannolikheten for lackage uppskattas till 30 %. Sannolikheten for att det i samband med
utsldppet av RID-S klass 5 ocksa forekommer ett utsliapp av exempelvis ADR-S klass 3,
och att blandning mellan dem kan ske uppskattas till 10 %. Sannolikheten for en
pafoljande antédndning av blandningen uppskattas till 10 %?2.

Sannolikheten for antdndning som foljer en olycka utan blandning uppskattas till 1 %.
Sannolikheten for att den uppkomna branden ska sprida sig till lastutrymmet uppskattas
grovt till 50 %. For att en brand som spridit sig till lasten ska leda till en explosion kréivs
att temperaturen dverstiger 190 °C under en ldngre tidsperiod. Det eventuella
sonderfallet avstannar ofta om viarmekéllan avlagsnas®. Olycksstatistik for olyckor med
ADR-S klass 5 visar ocksa pa att det ar relativt Idnga olycksforlopp med brinntider pa
1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten
paverkar denna sa kraftigt att en detonation (explosion) uppkommer bedéms grovt vara
en pa hundra (1 %).
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. med T Spridning till
Lackage organiskt Antandning last pévelgk:(n pa
material

<n

Olycka med ox.
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peroxid

Figur 16. Handelsetrad fér olycka med oxiderande @mne eller organisk peroxid.
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Explosion
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Brand
—_—
-< -
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Bilaga C Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

Beridkningar i denna utredning dr utférda i mjukvaran "Effects” och ”Riskcurves”
version 12.1.1 fran Gexcon som &r avancerade berdkningsprogram specifikt framtagna
for kvantitativa riskanalyser med fokus pa olyckor involverande farligt gods, bade
stationdra anldggningar som transporter pa vdg och jarnvdg. Mjukvaran togs fram av
Netherlands Organisation for Applied Scientific Research (TNO) och ar baserad pa
TNO:s metodbocker, kallade ”coloured books”?* 2%-26: 28,

Nedan presenteras de skadekriterier for toxicitet, stralning och dvertryck, himtar fran
coloured books.

Toxicitet

Ddodligheten vid utslédpp av olika toxiska @mnen berdknas 1 Riskcurves genom
dmnesspecifika toxiska probitvirden himtade frén kemikaliedatabasen DIPPR?’ (4rging
2015). Varje toxiskt &mne definieras av sina egna probitvarden (a, b, och n), baserat pa
Purple Book?*, som indikerar dodligheten vid olika koncentrationer (C) och tidsintervall

(®).
Dédligheten vid utslépp av toxiska dmnen kan beskrivas med ekvationen:
Pr=a+bXIn(C" X t)

dar Pr ér sannolikheten for dodlighet, a, b, och n &r amnesspecifika parametrar, C ar
koncentrationen av det toxiska dmnet, och ¢ ar tidsintervallet.

Inomhus antas dodligheten vara 10 % av den utomhus, eftersom endast en del av de
toxiska gaserna kan trdnga in genom ventilation eller ppna fonster. Vid ldngvarig
exponering kan dock koncentrationen inomhus 6ka till samma nivier som utomhus.
Trots detta anses det rimligt att anta 10 % dddlighet inomhus, eftersom det forvintas att
personer stianger fonster och ventilation efter att VMA (Viktigt Meddelande till
Allménheten) utfardats.

Det antas att personer kan sétta sig sjdlva i sdkerhet inom 30 minuter fran att de utsétts
for toxiska gaser genom att ga in och stidnga fonster och ventilation. Programvaran
forenklar berdkningen genom att begridnsa den maximala exponeringstiden for en person
till 30 minuter.

Stralning

For alla antdndningsfenomen som resulterar i en synlig flamma, sdsom gasmolnsbrand,
jetflamma och eldklot, har en dodlighet pd 100 % antagits inom flammans utbrednings-
omrade, vilket betraktas som en konservativ bedomning. For antdndningsfenomen som
ger upphov till tillfalliga flammor, som gasmolnsbrand och eldklot, har dodligheten
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utanfor flammans utbredningsomrade satts till 0 % pa grund av den korta varaktigheten
av flammorna.

I scenarier dar varmestralning kan padga under en ldangre tid, som vid jetflamma och
pélbrand, beriknas dédligheten med hjilp av en sarbarhetsmodell frin Green Book?®,
Denna modell grundar sig péd en probitfunktion, dir dodligheten (Pr) berdknas enligt
foljande ekvation, dir q representerar infallande stralning och t &r exponeringstiden.

Pr = —36,38 + 2,56 X In (¢*/3 x t)
Overtryck

Vid en explosion kan ménniskor raka ut for skador antingen direkt genom tryckvagen
eller indirekt genom splitter, fallande foremal eller genom att kastas omkull av
tryckvagen. Generellt sett har ménniskor en battre forméga att hantera en tryckvag
jamfort med byggnader eller andra konstruktioner, och sérskilt ar fonster sarbara for
paverkan. Detta innebér att personer som befinner sig inomhus 16per storre risk att
drabbas av skador &n de som &r utomhus. For situationer dér évertryck uppstar som en
foljd av en explosion har dédligheten for personer utomhus analyserats enligt den
angivna tabellen?’.

Tabell 9. Dodlighet for personer som vistas utomhus for olika infallande tryck till foljd av explosion.

Dadlighet (%) | Infallande tryck (kPa)
1 180
10 210
50 260
90 300
99 350

Byggnader erbjuder begrédnsat skydd mot explosioner, och darfor forutsétts dodligheten
vara hog for personer som befinner sig inomhus. For att beakta dven indirekta skador,
sasom splitter, nedfallande byggnadsdelar och andra objekt, antas dodligheten for
personer som vistas inomhus vara 100 % i denna undersdkning om byggnaden
kollapsar. Kollapsen forvéntas intrdffa vid 25 kPa infallande tryck. Detta tryck
motsvarar kollaps for ytterviggar med 250 mm littbetong pa smahus®’. Vid 10 kPa
bedoms det att det kan orsaka viss skada pa byggnader.



Sm-lﬁ 1002-118 s.31

Slutgiltig handling

Referenslista Bilaga A-C

16 Lénsstyrelsen i Skane 1idn (2007). Riktlinjer for riskhéinsyn i samhdllsplaneringen —
bebyggelseplanering intill vig och jdarnvdg med transport av farligt gods (RIKTSAM).
Rapport ’Skane 1 utveckling”, 2007:6.

17 Stadsbyggnadskontoret Géteborg (1997) Oversiktsplan for Géteborg, fordjupad for sektorn
TRANSPORTER AV FARLIGT GODS. Goteborg: Stadsbyggnadskontoret.

B FOA (1997) Vidautslipp av brandfarliga och giftiga gaser och viitskor — Metoder for
bedémning av risker. Tumba: Forsvarets forskningsanstalt, avdelningen for vapen och skydd.

19 Trafikverket (2011). E4 Forbifart Stockholm. Riskbedomning for driftskedet pd farligt gods
transporter pd ytvéigndtet, Rev B.

20 Purdy, G. (1993) Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail.
Journal of Hazardous Materials, 33, 229-259. Elsevier Science Publishers B.V., Amsterdam.

21 Fredén (2001). Modell for skattning av sannolikheten for jirnvéigsolyckor som
drabbar omgivningen. Banverket, Miljosektionen. Rapport 2001:5

22 Wuz (2010). Helsingborgs stad — Strategi for bebyggelseplanering intill rekommenderade
fardvigar for transport av farligt gods. Kavlinge, Wuz risk consultancy AB

2 Marlair, G och Kordek, M-A.(2005) Safety and security issues relating to low capacity
storage of AN-based fertilizers. Journal of Hazardous Materials, ss. A123. pp 13-28.

24 The Advisory Council on Dangerous Substances, Guidelines for quantitative risk
assessment — “Purple Book”, 2005

25 The Advisory Council on Dangerous Substances, Methods for determining and
processing probabilities — “Red Book”, 2005

26 Committee for the Prevention of Disasters, Methods for the calculation of Physical Effects —
“Yellow Book”, 1996.

27 Design Institute for Physical Properties, DIPPR Project 801, 2015.

28 Committee for the Prevention of Disasters, Methods for the determination of possible damage
- 'Green book*, Voorburg: The Director-General of Labour, 1989.

29'S. Fischer, R. Hertzberg, O. Jacobsson, K. Runn, P. Thaning och S. Winter, ”Vidautslipp av
brandfarliga och giftiga gaser och vitskor - Metoder for bedomning av risker.,” Forsvarets
Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.



S—'m-lﬁ 1002-118 $.32

Slutgiltig handling

0g F ischer, R. Hertzberg, O. Jacobsson, K. Runn, P. Thaning och S. Winter, ”Vadautsldpp av
brandfarliga och giftiga gaser och vitskor - Metoder for bedomning av risker.,” Forsvarets
Forskningsanstalt, Stockholm, 1997.



