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Sammanfattning

Rapporten sammanfattar uppnadda resultat under budgetaret 2002 for forskningsomrade Miljofragor.

En doktorsavhandling, Retention and mobilisation of Trinitrotoluene, Aniline, Nitrobenzene and Toluene
by soil organic matter, har lagts fram av Johan Eriksson vid avdelningen for marklira, inst for
skogsekologi, SLU Umea.

En sammanstillning och beskrivning har gjorts av hydrogeologiska transport- och sprldmngsprocesser
som kan anvindas inom miljoriskbedomning.

En utvecklad metod for analys av nyare explosivimnen, kapillidrelektrofores, har avsevirt forkortat
analystid och nedbringat kostnader.

Inledande toxikologiska tester med en ny metod nyttjande bindvévsceller fran mus (929) pa DNA-chip
har visat pa lovande resultat. Mojliga arbetsmiljorisker med explosivimnet CL20 har indikerats i
undersokningar pa vattenloppa.

Mojligheten att atervinna och ateranvinda explosivimnen och metaller som nya produkter eller delar i
nya produkter har undersokts. De metoder som finns idag har identifierats och undersokts avseende
huruvida de gar att anvidnda pa de explosivimnen som skulle vara av intresse i Sverige. Lampliga
metoder for urtagning av explosivdmnen r bl a urspolning med waterjet, laser bearbetning och
cryofracture. Tva tillgéingliga metoder for explosivimnes atervinning har studerats.

Ett projekt avseende studier av hur miljohénsyn skall kunna integreras i materielprocessen har startat
under dret. Projektet dr upplagt som en doktoranduppgift vid KTH. Den 6vergripande frigestillningen i
projektet dr: Hur kan livscykelanalyser och livscykeltdnkande integreras i materielanskaffnings-
processen? En fallstudie dir livscykelanalys tillimpas pa en militdr produkt (ammunition till SV90) har
paborjats liksom en analys av hur miljéaspekter kan inkluderas i livscykelkostnader, LCC.
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environmental risk assessment.
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1 Forskningsomradets omfattning
och inriktning

1.1 Bakgrund

Forskningen inom FoT-omrade Miljo-
fragor syftar till att stodja forsvarsmakten i
dess miljoarbete. Forsvarsmakten har nu-
mera inte bara ansvar for sitt eget miljo-
arbete utan har ocksa fatt regeringens upp-
drag att utdva sektorsansvar for ekologisk
héllbarhet for hela forsvarssektorn.
Forskningsfrigorna som behandlas inom
FoT-omradet skall vara forsvarsspecifika
och verksamheten skall bygga pa och kom-
plettera den civilt inriktade miljo-forsk-
ningen. Omradet omfattar i forsta hand
yttre miljofragor.

Forskningen &r tvérvetenskaplig och har
koppling till i princip all annan FoT-verk-
samhet.

Under aret har verksamheten bedrivits
inom fyra delomraden med en sammanlagd

omfattning pa 7,1 Mkr.

22.1 Overgripande miljofrigor 1,1 Mkr

22.2 Miljoriskbedomningar 3,5 Mkr
22.3 Avvecklingsmetoder 1,1 Mkr
22.4 Miljbanpassning 1,4 Mkr

1.2 Mal for forskningen

Vision: En miljomedveten forsvarsmakt.

Forsvarsmakten har ett sirskilt sektors- .

ansvar for ekologisk hallbarhet. Ekologisk
héllbarhet innebér skydd av miljén, hallbar
forsorjning och effektiv anvindning av re-
surser. Det Overgripande malet med verk-
samheten &r att genom kontinuerliga for-
battringar nd dessa mal och fa en miljo-
anpassad forsvarsmakt.

Drvs:

- en med hidnsyn till Forsvarsmaktens
kirnverksamhet miljoanpassad verksamhet
i fred

- minskade miljokonsekvenser i fred,
kris och krig.

For detta krivs

- en god miljomedvetenhet hos all perso-
nal

- utbildningsmetoder som medger lidgre
resursforbrukning och miljopaverkan

- materie]l med minsta mojliga miljo-
belastning

- kretsloppsanpassad materiel- och an-
laggningsforsorjning

- beaktande av miljohénsyn vid plane-
ring, genomfdrande och avveckling av in-
ternationella operationer

- ansvar for tidigare uppkommen miljo-
belastning.

Inriktningsmal
Ett gemensamt mal for forskningen dr att

vid FOI utveckla kompetensen om férsva-
rets miljofrdgor och utnyttja den i specifika
uppdrag fran totalforsvaret. Forskningen
utgdr en grund for teknikforsorjningen och
bedrivs inom delomraden med -effekt-
maélen:

- Folja utvecklingen inom den civila
miljoforskningen samt den internationella
forskningen inom forsvarsanknuten miljo-
forskning

- Utveckla miljdanpassade metoder for
avveckling av forsvarsspecifik materiel och
anldggningar

- Utveckla metoder och materiel i enligt
substitutions-, forsiktighets- och krets-
loppsprinciperna

- Utveckla metoder och modeller for
effektutvirdering, bl a miljériskbedomning
av forsvarsspecifik verksamhet, materiel
och anldggningar.
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1.3 Delomraden

Overgripande miljofrigor — Omvérlds-
bevakning och pilotstudier

Inom detta delomrade foljs den nationella
och internationella civila miljoforskning
som #r av intresse for forsvaret samt den
internationella  forsvarsspecifika miljo-
forskningen i hela sin bredd. Pilotstudier
genomfors for att ligga grunden till nya
projekt samt fora in miljoaspekter 1 Ovrig
forsvarsforskning. Omviérldsbevakningen
ger Forsvarsmakten mojlighet att tidigt
fanga in kunskap pa den niva som dr moj-
lig att tillgodogdra sig utan att egen speci-
fik forskning bedrivs inom omradet

Metoder f6r miljériskbeddmning

Inom detta delomréde byggs en kompetens
upp for miljoriskbeddomning av forsvars-
specifik verksamhet, materiel och anlédgg-
ningar. Genom teoretiska och experi-
mentella studier understks forsvarsspeci-
fika material och produkters toxicitet samt
spridning, biologisk nedbrytning och eko-
toxiska effekter pd organismer i mark och
vatten. Verksamheten bedrivs tvirveten-
skapligt mellan toxikologer, mikrobiolo-
ger, kemister och geologer vid FOI samt i
samverkan med universitet och hogskolor.
En egen kompetens for miljoriskbedom-
ning vid FOI stdder Forsvarsmakten vid
riskbedomning av miljofarliga ldmningar
samt vid utarbetandet av saneringsmetoder
och riktlinjer f6r hantering av forsvarsrela-

terade material och produkter. Kompe-

tensen kan ocksa utnyttjas vid utveckling/
anskaffning av forsvars-materiel, vid ut-
arbetandet av miljo-anpassade skotsel-
planer samt vid internationella insatser och
internationellt forsvarsmiljésamarbete.

Metoder for avveckling av forsvarsmateriel
Verksamheten omfattar utveckling av mil-
jovinliga avvecklings-, atervinnings- eller
destruktionsmetoder for fortifikatoriska
anldggningar, Ovningsfilt och foraldrad
forsvarsmateriel - sdrskilt ammunition.
8

Forskningen bedrivs i samverkan med for-
svarsindustrin och tillfor forsvarsmakten
miljoméssigt godtagbara och ekonomiskt
fordelaktiga avvecklingsmetoder.

Miljoanpassning av forsvarsmateriel
Nyckeln till ett ekologiskt hallbart forsvar
dr miljoanpassning av forsvarsmaterielen
redan pd forsknings- och utvecklings-
stadiet. Forskningen inom detta omréde ror
identifiering och framtagning av ny kun-
skap avseende material och processer for
miljéanpassning vid utveckling, anskaff-
ning och uppgradering av férsvarsmateriel.
Miljoanpassade forsvarsmateriel minskar
forsvarets materielkostnader.

2 Sammanfattning av forsk-
ningsresultaten

Den doktorsavhandling som framlagts av
Johan Eriksson vid avdelningen for mark-
ldara, SLU Umed, har bidragit med viktiga
kunskaper. om hur TNT och dess meta-
boliter transporteras i markmiljon.

Tva annex om forskningssamarbete med
Kanada (DRDC) och Holland (TNO) ir
under utarbetande.

Undersokningen av blyutlakning frén kulor
fran Fredrikstens fistning vid Halden i
Norge har utmynnat i en uppsats. Inten-
tionen &r att arbetet ska publiceras i en ve-
tenskaplig tidskrift.

Den kundworkshop som holls den 7 okto-
ber 2002 inom ramen for forstudien avse-
ende miljoriskbedomning vid inter-
nationella operationer, resulterade i ett
mycket stort intresse fran tdnkbara kunder
och finansidrer.

En sammanstéllning och beskrivning har
gjorts av hydrogeologiska transport- och
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spridningsprocesser som kan anvéndas
inom miljoriskbedomning.

Moijliga arbetsmiljorisker med CL20 har
indikerats i undersokningar pa vattenloppa.

Den inom projektet framtagna CE-meto-
den, for analys av nyare explosivimnen,
har avsevért forkortat analystid och ned-
bringat kostnader.

Inledande tester med bindvivsceller fran
mus (929) pd DNA-chip har visat pd lo-
vande resultat.

Mojligheten att &tervinna och ateranvinda
explosivimnen och metaller som nya pro-
dukter eller delar i nya produkter har un-
dersokts. Under aret har malet varit att se
vilka metoder som finns tillgéngliga idag
och se om det skulle vara mgjligt att hitta
alternativa 10sningar till de som redan
finns.

De metoder som finns idag har identifierats
och undersokts avseende huruvida de gar
att anvinda pa de explosivimnen som
skulle vara av intresse 1 Sverige.

Ett flertal metoder for urtagning av explo-
sivimnen har pétriffats, bland dem urspol-
ning med waterjet, laser bearbetning och
cryofracture. De tva tillgéngliga metoderna
for explosivimnes atervinning som paten-
terats av TPL inc. och Nexplo har studerats

och kommer under f6ljande ar att evalueras

i labbskala.

Ett projekt avseende studier av hur miljo-
hiansyn skall kunna integreras i materiel-
processen har startat under aret. Projektet
ar upplagt som en doktoranduppgift vid
KTH. Den 6vergripande fragestéllningen i
projektet &r: Hur kan livscykelanalyser och
livscykeltdnkande integreras i materielan-
skaffningsprocessen?

En fallstudie dér livscykelanalys tillimpas
pd en militdr produkt (ammunition till
SV90) har paborjats liksom en analys av
hur miljoaspekter kan inkluderas i livscy-
kelkostnader, LCC.

3 Den nationella och internatio-
nella utvecklingen inom omradet

Nationell utveckling.
Nationell forskning inom forsvarsmiljo-
omradet sker, utanfér FOI, endast i begrin-
sad utstrickning vid nagra hogskoleinsti-
tutioner som erhallit bestillningar frin FM
och forsvarsindustrin.

Omstruktureringen av det svenska for-
svaret med avveckling av invasionsfor-
svaret och ett utbyggt insatsférsvar okar
behovet av kompetens inom flera omraden
inom forsvarsmiljoomradet. Liksom tidi-
gare behovs kompetens avseende metoder
och miljokonsekvensbeskrivningar vid av-
veckling av militdra anldggningar och for-
nddenheter. Engagemanget flyttas emel-
lertid nu alltmer mot forebyggande atgir-
der och kompetensuppbyggnaden inriktas
mot att inféra miljoaspekter vid materiel-
anskaffning liksom vid skotsel och utnytt-
jande av forsvarets Ovningsfilt.

Ett omrade som tillkommit dr miljoskador
och risker vid internationella operationer.
Ett problem vad giller miljofragor kopp-
lade till internationella operationer dr att
fragestdllningen #r sa ny att det 4r svart att
finna s&vil nyckelpersoner som forsknings-
resurser inom forsvarsorganisationen.

Under aret har FOI pa uppdrag av for-
svarsdepartementet paborjat ett forsknings-
projekt avseende metodik for strategisk
miljobeddémning.
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Internationell utveckling

Internationellt sker forsvarsmiljoforskning
av storre betydelse endast i USA. Diér den
pa ett naturligt sétt dr integrerad i de olika
forsvarsforskningsprogrammen.  Utanfor
USA sker viss forskning i Kanada och Ne-
derlinderna med vilka ett samarbete &r
under uppbyggnad samt i Tyskland och
Storbritannien. I de nordiska linderna be-
drivs forskning inom miljoomradet vid
Forsvarets forskningsinstitutt, FFI, 1 Norge.

Den amerikanska armens miljoforskning &r
inriktad mot fyra omraden: Restoration
(aterstilla), Compliance (uppfylla miljo-
krav), Pollution Prevention (férebyggande)
och Conservation (naturvard).

Inom omrédet restoration utvecklas bl a

- Metoder for att upptdcka och hantera
oexploderad ammunition.

- Datamodeller for att stddja riskbedom-
ningar av explosivimnen samt organiska
och oorganiska @mnen i mark och grund-
vatten.

- Saneringsmetoder for fororenad mark.

Inom omradet compliance utvecklas bl a

- Metoder for 6vervakning av buller och
luftféroreningar fran 6vningsfilt.

- Metoder for rening av avloppsvatten.

- Miljovénliga mélningsmetoder.

Inom omréadet pollution prevention utveck-
las

- Alternativ till ozonnedbrytande brand-

slackningsmaterial som halon.

- Miljovénliga metoder for destruktion
av fordldrad ammunition.

Inom omradet conservation #r en stor del
av forskningen inriktad pa skydd av hotade
djurarter.

Det amerikanska forsvarsdepartementet
(DoD), energidepartementet (DoE) och na-
turvardsverket (EPA) stodjer sedan ett de-
cennium gemensamt forsvarsmiljo-forsk-

10

ning inom programmet Strategic Environ-
mental Research and Development Pro-
gram (SERDP). For ar 2002 var omfatt-
ningen 75 MS$. Inriktningen liknar i stort
den ovan beskrivna for armens forsknings-
program. Ett viktigt forskningsomréde ar
miljovénliga explosivimnen "Green Ener-
getics".

De fredstida krig som under FNs-mandat
utkdmpats 1 Kosovo och Afghanistan samt
i skrivande stund planeras mot Irak vicker
frigan om hur miljoeffekter skall vigas
mot operativa insatser. Varken pa inter-
nationell eller nationell niva &r problemet
analyserat.

FOIs engagemang i ett projekt avseende
oljesanering av en rysk kédrnvapenmissil-
bas 1 Ostrov har lett till ett fortsittnings-
projekt dar FOI kommer att utbilda ryska
forsvarets miljoingenjorer i metoder for
miljoriskbeddmning.

FOI &r engagerat i internationellt samarbete
bl a genom de avtal som slutits med USA,
med de nordiska linderna och med Balti-
kum. Samarbete sker med NATO inom
PFP, och CCMS. Ett trilateralt samarbete
med Kanada och Holland dr under etable-
ring.

Nationella och internationella trender inom
miljoforskningen

For att effektivt nyttja den nationella civila
miljoforskningen inom forsvarssektorn
soker FOI samverkan med svenska univer-
sitet och hogskolor. Sedan négot ar &r ett
Marksaneringscentrum Norr med finansi-
ering fran EU bildat i Umed i samverkan
med Umed universitet, SLU, Luled Tek-
niska Universitet och industrin.

I samma anda arbetar forskningsgruppen
for miljostrategiska studier vid FOIs av-
delning for forsvarsanalys tillsammans
med institutionen for infrastruktur vid
KTH f6r en gemensam centrumbildning.
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I USA och Kanada har forskningen om
miljoféroreningar pa Gvnings- och skjutfilt
oOkat starkt senare ar. Bakgrunden &r bl a de
halter av explosivimnet RDX som man
funnit 1 grundvattnet vid Massachusetts
Military Range utanfér Boston. Explosiv-
damnet har #ven aterfunnits i dricks-
vattentdkter 1 Ovningsfiltets nédrhet och
amerikanska naturvardsverkets krav kan
innebidra svarigheter for fortsatt 6vnings-
verksamhet.

4 Projektvisa beskrivningar av
genomford verksamhet

4.1 Overgripande miljofragor — om-
viirldsbevakning och forstudier
(E4812)
Projektledare: Jan Sjostrom,
FOI NBC-skydd '

Behandlade frégor och forskningsmal

Projektet kan beskrivas som ett paraply-
projekt for hela forskningsomradet, inom
vilket ett miljoforskningsprogram byggs
upp for FM och Ovriga forsvarssektorn. 1
forstudier identifieras och etableras nya
forskningsprojekt. Mgjliga inter-nationella
samarbetsprojekt identifieras genom om-
virldsbevakning. Projektets Overgripande
mal dr att kartligga och sikerstdlla FMs
langsiktiga behov av kompetens pa for-
svarsmiljoomradet. Detta kan utféras ge-

nom att etablera goda kontakter med uni-

versitet och hogskolor samt med utlindska
institutioner och universitet.

Genomforda aktiviteter

Den avslutande fasen av ett doktorand-
projekt rorande TNTs upptradande i mark
vid avdelningen f6r Markléra, Institutionen
for Skogsekologi, SLU i Umea, har ge-
nomforts.

FOI &r engagerat i ett upprittandet av ett
trilateralt samarbete med Kanada och Hol-

11

land. Intentionen &r att utarbeta tva annex
inom forsvarsmiljomradet. Det ena ror
miljofororeningar kopplade till nyttjandet
av energetiska material och det andra ror
miljofragor vid internationella operationer.

Inom det nordiska forskningssamarbetet
avseende forsvarsmiljoforskning holls ett
gemensamt mote mellan Norge och Sve-
rige 1 Stockholm, Ursvik, den 24 oktober
med totalt 11 deltagare. Fran Norge deltog
representanter for Forsvarets forsknings-
institutt och Forsvarets bygningstjenst.
Deltagarna fran Sverige kom fran FOIs
avdelningar NBC-skydd, Forsvarsanalys
samt Vapen och Skydd.

FOI deltog med ett foredrag, Clean-up at a
Closed Nuclear Missile Base in Russia,
Jan Sjostrom, UIf Qvarfort, vid 28™ Sympo-
sium of the National Defense Industrial As-
sociation, South Carolina, 2002.

Forstudien tillsammans med Forsvarets
forskningsinstitutt (FFI) i Norge pa blyut-
lakning frdn kulor uppsamlade vid bl a
Fredrikstens féstning vid Halden i Norge,
har slutforts.

En forstudie har genomforts dir forslag
ldmnats till metoder for att sammanstilla
underlag for miljoriskbedomningar vid
internationella operationer. Mojligheter till
internationellt FoU utbyte i GIS-
understodd miljoriskbedémning har disku-
terats vid besok DRDC Canada och HQ
Canada samt vid NATO TGO009 méte juni
2002. Téankbara kunder och finansiirer (OP
SJV, MUST, SWEDINT, SRV, RPS,
KBM) triffades vid en workshop 7 oktober
2002.

Framkomna resultat/slutsatser

Johan Eriksson har slutfort sitt doktors-
arbete och framlagt en avhandling i manu-
skript. Disputation sker i januari. Arbetet
har bidragit med viktiga kunskaper om hur
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TNT och dess metaboliter transporteras i
markmiljon.

Ett forslag till avtal for samarbete med
Kanada och Holland inom energetiska ma-
terial har presenterats for styrgruppen och
ar foremal for trilateral handldggning.

Blykulestudien har utmynnat i en uppsats
som f n dr under revision hos FFI. Inten-
tionen #r att arbetet ska publiceras i en
vetenskaplig tidskrift.

Vid kund-workshopen den 7 oktober 2002
framkom ett mycket stort intresse for ar-
betssittet kring GIS-understodd miljorisk-
bedomning vid internationella operationer.

Vid det norsk-svenska forskarmétet den 24
oktober presenterade FFI bl a en rapport
om miljovirdering av blyfri ammunition.
Det framkom att nyttjandet av blyfri am-
munition pé skjutbanor reducerade blyur-
lakningen fran tidigare anvind blyhaltig
ammunition.

Kunskapsspridning

Inom projektet framtagna resultat far sin
spridning via internationella tidskrifter och
pé symposier. En arlig genomgéang ges av
projektledarna inom forskningsomradet
infor FoT-gruppsordférande m fl vid Hog-
kvarteret. Dérutdver tas kontinuerliga kon-
takter med uppdragsgivaren Miljoavdel-
ningen vid Hogkvarteret.

En rapport med sammandrag av presenta-
tionerna vid det norsk-svenska forsvars-
miljoforskarmétet i oktober dr under sam-
manstillning.

Uppsats i manuskript: Jan Sjostrom, Thor
Engoy, Ulf Qvarfort & @yvind Voie, 2002:
Depletion and transport of lead from bul-
lets in soil at battlefields from the 1700 and
1800 Centuries.
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Rapporten “Kartor som operativt stéd vid
internationella  operationer”  FOI-R—
0337—SE C.Edlund, B.Liljedahl. Anm.
prel version redan dec 2001 da arbetsmate-
rialet blev operativt efterfragat. Bearbetat
och tryckt under varen 2002.

Avhandling: Johan Eriksson, 2002: Reten-
tion and mobilisation of Trinitrotoluene,
Aniline, Nitrobenzene and Toluene by soil
organic matter, Acta Universitatis Agricul-

turae Sueciae. Levereras som milstolpe till
FM per 2002-12-31.

Nytta/effekter for Forsvarsmakten
Projektets verksamhet bidrar till att FM far
ett optimerat miljoforskningsprogram med
relevanta nationella och internationella
kontakter, samt nya projekt som kan pro-
vas 1 form av forstudier. Harigenom fore-
ligger goda forutsittningar for att FM ska
kunna tillgodogora sig forskning som be-
drivs i andra ldnder.

Doktorsarbetet vid SLU har tillfért en dju-
pare forstdelse av sprangimnens ode i
markmiljon vilket kommer till nytta exem-
pelvis vid arbetet med skotselplaner for
skjutfalt.

Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Genom Rune Berglinds vistelse i USA
1997-1998, har projektet bidragit till ett
samarbetsavtal mellan Sverige (FOI NBC-
skydd) och USA (Aberdeen Proving
Ground, Maryland.

Inom forsvarsmiljdomradet dr ett trilateralt
forskningssamarbete mellan Sverige (FOI),
Holland (TNO) och Kanada (DRDC) under
etablering

Fortséttning
Arbetet med omvirldsbevakning fortsétter

och bl a ska behandlas hur nationell civil
miljoforskning och internationell for-
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svarsmiljoforskning, pa bista sitt ska
komplettera FMs miljoforskning.

Ytterligare en uppgift kommer att bestd i
att dra upp riktlinjer for hur forsknings-
omradets fornyelse ska sdkerstillas.

Ett forslag till annex avseende samarbete
med Holland och Kanada om miljofragor
vid internationella operationer kommer att
utarbetas 2003.

Med utgangspunkt fran tidigare genomford
forstudie, uppdatera och komplettera kun-
skapsldget avseende miljorisker vid inter-
nationella operationer till att dven omfatta
mojlighet till samverkan med andra natio-
ners militdra organisationer samt civila
aktorer inom omradet

Genom pilotstudier ldggs grunden for nya
projekt.

4.2 Metoder for miljoriskbedomning av
forsvarsspecifik verksamhet.
(E4813)
Projektledare: Jan Sjostrom,
FOI NBC-skydd

Behandlade fragor och forskningsmal
Projektet ska utveckla och langsiktigt sikra
kompetens for att mota forsvarets behov av
kvalificerad kunskap om miljorisker kopp-
lade till forsvarsspecifik verksambhet.

Malet ar att FM, FMV, FORTV och andra

totalforsvarsmyndigheter ska ha tillgang
till en egen expertkunskap inom miljorisk-
omradet, vilken kan anvindas till att ge
rad, utféra uppdrag samt delta i mate-
rielupphandlingar.

Verksamheten under aret har bl a omfattat
utveckling av spridningsverktyg for miljo-
riskbedomning inom ramen for EU Mal-1
projektet  Marksaneringscentrum  Norr
(MCN), samt utarbetande av metodik for
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tids- och kostnadseffektiv kemisk analys
av nya explosivimnen.

Genomférda aktiviteter

Inom MCN-projektet har en industridokto-
rand, Martin Larsson, anstillts for att vida-
reutveckla spridningsmomentet i nuvaran-
de metodik for miljoriskbedomning. Mar-
tin ar stationerad pa FOI i Umea men fi-
nansierad av Tyréns Infrakonsult AB.

Ytterligare en MOCN-doktorand, Sofia
Frankki, kommer att genomf6ra merparten
av sina laborativa uppgifter pa FOI i Ume3.
Sofia uppbér finansiering fran EU-medel
via SLU. Sofias doktorandprojekt kan ses
som en fortsittning pa Johan Erikssons
arbete. FOI/FM kommer i samrdd med
SLU medverka vid valet av modellsubstan-
ser — forsvarsspecifika kemikalier kommer
att inga i studierna.

Inledande undersokningar har genomforts
avseende huruvida CL20 péaverkar férma-
gan att omsétta andra substanser hos vat-
tenloppa. Fortsatta reproduktions-forsok pa
vattenloppa har gjorts avseende eventuella
storningar frén explosivimnen (FOX-7,
FOX-12, CL 20, ADN). Forsoken beriknas
slutforas i december 2002.

Nitocra spinipes har introducerats som
testorganism for studier av bl a explosiv-
dmnens inverkan pa marina djurs 6verlevnad.

En enkel och snabb analysmetod med ka-
pillir elektrofores (CE) har tagits fram for
att analysera nya explosivimnen.

Experiment med ett mus-DNA-chip har
genomforts inom ramen for arbetet med att
undersdka om toxikometri kan anvindas i
framtida testmetoder for akut och kronisk
giftighet, t ex med tillimpning pa forsvars-
specifika kemikalier.

Framkomna resultat/slutsatser
Som ett forsta steg i Martin Larssons dok-
torsarbete har en sammanstéllning och be-
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skrivning gjorts av hydrogeologiska trans-
port- och spridningsprocesser med kopp-
ling mot olika datorbaserade modeller.
Aven filtstudier av olika fororenade omra-
den har genomforts med syfte att finna ett
omrade lampligt for mer ingdende studier
av fororeningsspridning.

Prelimindra resultat fran omséttningsfor-
s6ken med CL20 pa vattenloppa, indikerar
en viss arbetsmiljorisk i form av att CL20
kan paverka kénslighet infor mediciner.

Med den framtagna CE-analysmetoden har
behovet av att upparbeta provet fore analys
minimerats. Analystiden blir kort — ca 12
minuter. Forbrukning av kemikalier samt
kostnaden for analyskolonner blir 1ag. Re-
sultaten visar att CE ldmpar sig bra for att
analysera explosivimnen som &r i form av
salter, t.ex. ammoniumdinitramid (ADN),
guanidindinitramid (GDN) och guanylure-
adinitramid (GDN #ven kallad FOX-12).

Inledande tester med bindvivsceller fran
mus (929) pa DNAchip har visat pa lovan-
de resultat.

Kunskapsspridning

FOlI-rapport: FOI-R--0754--SE, Berglind
R, Andersson A-C, Akut toxicitet av fyra
explosivimnen, ADN, FOX-12, CL-20 och
FOX-7, pa vattenloppa, Ceriodaphnia du-
bia, under inverkan av ultraviolett ljus,
UV-A.

Prelimindr FOI-rapport: Larsson, Martin,
2002: Hydrogeologiska transportprocesser
samt spridningsmodeller ldmpade for mil-
Jjoriskbedomning. Specialversion levereras
i milstolpe till FM per 2002-12-31.

Foreldsningar pd universitet. Foredrag for
besokare pa FOI, t ex gymnasieelever.

Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Riskbedomningskompetens i kombination

med specialkunskaper i forsvarsspecifika
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fragestillningar &r ett viktigt stod for FM
och andra myndigheter inom totalférsvaret.
Kompetensen kan anvindas gentemot till-
syns- och tillstindsmyndigheter, vid upp-
handling och utveckling av nya material.

Genom att utfora objektiva riskbedom-
ningar kan FM pa ett kostnadseffektivt sitt
fokusera pa de verkliga miljoproblemen
och de dir nddvindiga atgirderna. Inte
minst mot bakgrund av de beslutade ned-
laggningarna av anldggningar inom forsva-
ret, kommer denna kompetens fa allt storre
betydelse for FMs miljoarbete.

Enligt medfinansieringsprincipen i ovan
ndmnda EU Mal 1-projekt (MCN), erhaller
FM en god utvixling pa satsade forsk-
ningsmedel.

Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Som ndmnts ovan har ett avtal mellan Sve-
rige (FOI NBC-skydd) och USA (Aber-
deen Proving Ground) kommit till stdnd
genom verksamhet inom projektet Over-
gripande Miljofragor. Kompetens inom
projektet Miljoriskbedomningar tilldimpas
och vidareutvecklas inom avtalsbundet
samarbete. Bade denna kompetensupp-
byggnad och faktiska resultat kommer FM
tillgodo, vilket utgor underlag bl a i arbetet
med NBC insatsstyrkan och vid engage-
mang 1 Internationella  operationer
(SWEDINT/OPIL).

Inom ramen f6r det ovan némnda trilaterala
samarbetsavtalet mellan Sverige, Holland
och Kanada, kommer utveckling och utby-
te av kompetens inom miljoriskbedomning
att ske — framforallt vad giller DEMIL och
miljoeffekter av modernare explosivimnen
(dvs sddana som man idag har stora miljo-
problem med i USA och Kanada, samt som
anvinds ocksé i Sverige).

I projektet ingar samarbetsavtal med Umed
universitet, SLU och Lulea tekniska uni-
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versitet inom ramen for EU Mal 1-
projektet Marksaneringscentrum  Norr
(MCN).

Fortsittning
Kommande ar avses flexibla forsokssystem

utarbetas i samarbete med bl a Umed uni-
versitet och SLU (t ex accelererade lysi-
metrar).

Fortsatt arbete med att undersdka hur toxi-
kometriska metoder kan anvindas for att
detektera spar av exponering for dmnen
hos ménniska (militér personal) som verkat
i forsvarsspecifik miljo.

Planenlig vidareutveckling av metodik for
sammanvigd miljoriskbeddmning, med
huvudvikt pd datormodellering samt filt-
forsok avseende fororeningsspridning 1
mark.

Fordjupat arbetet med att miljoriskbedoma
nya explosivimnen med utgédngspunkt fran
arbetsmiljofragestéllningar.

Péborja utveckling av analysmetoder med
LC/MS-apparatur for att identifiera och
kvantifiera nedbrytningsprodukter fran
modernare explosivimnen (oktogen, hexo-
gen, FOX-12, CL20 m.fl.).

4.3 f&teranvéindning av explosivimnen
(E2014)
Projektledare: Tomas Carlsson (tom

020731) samt Joakim Higvall (fom

020801) FOI Vapen och skydd

Behandlade frigor och forskningsmal
Grunden for avveckling av ammunition
och explosivimnen &r &tervinning och
ateranviandning av explosivimnen och me-
taller som nya produkter eller delar i nya
produkter. Allt gar dock #n sa ldnge inte att
atervinna, det blir rester av explosivimnen
som behover forstoras pa ett sidkert och
miljomissigt godtagbart sitt. FOI arbetar
dels for okade atervinning, dels for ett mil-
15

jovanligt omhéndertagande av de avfall
som @nda uppstar.

Under é&ret har malet varit att se vilka me-
toder som finns tillgéngliga idag och se om
det skulle vara mojligt att hitta alternativa
16sningar till de som redan finns.

Genomfdrda aktiviteter

Ett stort antal rapporter, presentationer och
konferensbidrag har studerats. Flera kon-
ferenser har besokts. Diskussioner har ge-
nomforts med intressenter och kunniga
inom omradet.

Bland annat har studerats vilka explosiv-
dmnen som #r intressanta for atervinning.
Varfor dessa explosividmnen inte atervinns
idag. Vilka problem som finns med att
dtervinna explosivimnen samt hur man
skulle kunna atgirda dessa problem.

De metoder som funnits tillgingliga da det
giller urtagning av explosivdmnet samt
atervinning av explosivamnet har studerats.

Framkomna resultat/slutsatser

Under aret har de metoder som finns iden-
tifierats och undersokts. Detta for att man i
fortsittningen skall kunna se om dessa
metoder gér att anvénda pa de explosivim-
nen som skulle vara av intresse 1 Sverige.

Ett flertal metoder for urtagning har funnits
bland dem urspolning med waterjet, laser
bearbetning och cryofracture.

De tva tillgidngliga metoderna for explosiv-
dmnes atervinning som patenterats av TPL
inc. och Nexplo har studerats och kommer
under foljande ar att evalueras i labbskala.

Kunskapsspridning

Kunskapsspridning sker i samverkans-
grupp FOI-FMV-Nammo Liab, dir ocksa
aktuella  produktionsfragor betriffande
ammunitionsavveckling diskuteras.
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Tre konferensbidrag har presenterats:

Fluidised bed incineration of explosive-
contaminated waste, vid 10™ Global De-
militarisation Symposium and Exhibition,
May 20-24, 2002, Lexington, Kentucky,
USA

Destruction of smoke grenades under wa-
ter, vid Life Cycle of Energetic Materials
Conference, July 14-17, 2002, Westmin-
ster, Colorado, USA

Demilitarisation and Related Environ-
mental research on munitions at FOI, vid
Finnex 2002, September 9-11, 2002, Levi,
Finland

Rapport: FOI-R--0638--SE, Hégvall J, For-
slag pa metoder for ateranvindning av ex-
plosivimnen.

Nytta/effekter f6r Forsvarsmakten

Okad Atervinning ger ldgre kostnader. Att
veta vilka metoder som finns och fungerar
ar att veta hur saker skall goras i framtiden.

Internationellt avtalsbundet projekt-
samarbete

Samarbete sker med USA samt Nederlédn-
derna och Kanada nir det giller ammuni-
tionsavveckling. Samarbetet fortsitter un-
der 2003 och avser i forsta hand utbyte av
erfarenheter 1-2 ganger arligen och sker
véxelvis i Sverige och respektive land.

Det internationella samarbetet tjanar som
kvalitetsgranskning av FOIs arbete och
sikerstédller ddrmed att FOIs slutsatser och
forslag &r riktiga.

Fortséttning
Projektet avslutas ar 2004.
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4.4 Anviandning av LCA i materielan-
skaffningsprocessen
(E1420)
Projektledare: Goran Finnveden,
FOI Forsvarsanalys

Behandlade fragor och forskningsmal

Det finns manga miljosystemanalytiska
verktyg utvecklade for olika besluts-
situationer. LCA (livscykelanalys) dr me-
toder for att bedoma en "produkts" miljo-
paverkan, "fran vaggan till graven". For
produktutveckling och inkop ar LCA ofta
ett lampligt val just eftersom det ir ett
verktyg som fokuserar pa produkten, men
det kan ocksa finnas andra verktyg av in-
tresse. Livscykelkostnadsanalyser (LCC)
anvinds traditionellt inom forsvarssektorn,
dock inkluderas vanligen ej externa miljo-
kostnader i dessa. Den Overgripande frage-
stdllningen i projektet @r: Hur kan livscy-
kelanalyser och livscykeltinkande integre-
ras 1 materielanskaffningsprocessen?

Genomforda aktiviteter

Arbetet genomfors i flera olika delprojekt.
En LCA-fallstudie pa en militir produkt
(ammunition till SV90) har paborjats. En
analys av hur livscykelanalyser och livs-
cykeltinkande kan integreras i materiel-
anskaffningsprocessen har paboérjats. Den
internationella utvecklingen och harmoni-
seringen av LCA-metodik foljs. En analys
av hur miljoaspekter kan inkluderas i LCC
har paborjats.

Framkomna resultat/slutsatser

Projektet ar tiankt att avslutas under 2003.
Det dr dirfor for tidigt att dra slutsatser i
detta skede.

Kunskapsspridning
Tvé& prelimindra delrapporter fardigstillts:
* Life Cycle Assessment of Grenade
40/48 KULSGR 90.
* Use of Life Cycle Assessment method-
ology in the Acquisition Process of De-
fence Materiel.
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Nytta/effekter for Forsvarsmakten

Nyckeln till ett ekologiskt héllbart forsvar
ir miljoanpassning av forsvarsmaterielen
redan pa forsknings- och utvecklings-
stadiet. Detta Okar kostnadseffektiviteten
sett ur ett livscykelperspektiv, eftersom
framfor allt anvindningen av miljofarliga
amnen kan bli mycket kostsam pa grund av
sdrskilda hanterings-, anvéndnings- och
avvecklingskrav som sddana #mnen med-
for.

Fortséttning
Projektet omfattar en doktorand pa avdel-

ningen for industriellt miljoskydd vid insti-
tutionen for kemiteknik, KTH, och ar upp-
delat pa tva tvaarsperioder. 2003 &r sista
aret av den forsta tvaarsperioden.

4.5 Externt finansierade uppdrag inom
forskningsdelomradet

Pa uppdrag av FM slutfordes andra etappen
av ett forskningsprojekt pa miljoeffekter av
dumpad ammunition i havsmiljo.

Miljoprojektet pa armébasen i Ostrov,
Ryssland, som finansieras av UD, slutfor-
des med mycket gott resultat under decem-
ber.

Pa forfragan av SkyddC har FOI medverkat
1 en bedomning av raketbrinsles miljofar-
lighet pa en bas i Litauen.

Det nya utbildningsprojektet i Ryssland,
UD-finansierat, startade med en utbild-
ningsinsats — Miljoriskbedomning vid ned-
laggning av militdra anldggningar.

FOI har medverkat i saneringsprojekt i
Estland (Amari) pa uppdrag av FM.

Enligt uppdrag av Saab Bofors Test Center
AB genomfor FOI en miljokonsekvensbe-
skrivning (MKB) av verksamheten pa
skjutféltet i Karlskoga.
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En kompletterande miljoundersokning av
tvd sjoar inom Saab Bofors test Center
ABs skjutfilt har slutforts.

Enligt bestédllning frin FM/FORTYV framtas
digitala kartor (GIS) 6ver grundvattnets
kénslighet pa 6vnings- och skjutfilt inom
ramen f6r OMAS.

FOI medverkar i EU Mal 1-projektet
Marksaneringscentrum Norr (MCN). Ovri-
ga parter dr Umea universitet, Luled tek-
niska universitet, SLU, NV samt lanssty-
relser, kommuner och foretag.

En miljoundersokning avseende inomhus-
luft pA Muskobasen har genomforts pa
uppdrag av FM.

En omfattande ekotoxikologisk undersok-
ning 1 farvattnen utanfor Musko gjordes
under éret pd uppdrag av FM.

FOI medverkade som expertstdd i Dyno
Nobel ABs pagéende miljoundersokningar
1 Gyttorp.

Enligt uppdrag av FM driver FOI ett kon-
trollprogram avseende mark- och grundvat-
tenmiljon pa Musko.

Riksbedomning av HCl-gas gjordes pa
uppdrag av FMV.

P4 FMs uppdrag har paborjats en forstudie
med syfte att nidrmare utreda behov och
teknik avseende sanering av fortunnlar och
dockor pa Muskébasen.
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5 Rapporter och annan kunskapsoverforing

Rapporter

Vetenskapliga och metodrapporter

Forfattare Titel Uppdr. |Rapp.nr

Hochschorner Elisabeth,

Finnveden Gdran, Johansson Utvéardering av tva férenklade metoder foér

Jessica livscykelanalyser. E1420 |FOI-R--0369--SE

Ovriga rapporter

Forfattare Titel Uppdr. |Rapp.nr
FOAs miljoforskning Tor forsvarssekiorn.En

Ahlberg Mats (red.), Engstrém sammanstéllning av rapporter publicerade

Christina (red.) 1995-2000. E4812 |FOI-R--0287--SE
Arsrapport 2001 f6r FOIs forskning inom

Ahlberg Mats FoT-omradet Miljofragor (FM). 1IS102 |FOI-R--0358--SE
Akut toxicitet av fyra explosivimnen, ADN,
FOX-12, CL-20 och FOX-7, pa vattenloppa,

Berglind Rune, Andersson Ann- |Ceriodaphnia dubia, under inverkan av

Christine ultraviolett ljus, UV-A. E4813 |FOI-R--0754--SE
Destruktion av explosivimnesavfall i ,

Carlsson Tomas fluidiserad badd. E2902 |[FOi-R--0229--SE

Edlund Christina, Jonsson Jan-  |Utvardering av Milj6kénslighetskarta fér

Olov Umed kommun. E4631 |FOI-R--0084--SE
Kartor som operativt stéd vid internationella

Edlund Christina, Liliedahl Birgitta |operationer : pilotstudie. E4812 |FOI-R--0337--SE
Metodproblem i samband med utvarderlng

Hochschorner Elisabeth av férenklade metoder for livscykelanalyser. |E1420 |FOI-R--0504--SE
Forslag p& metoder f6r ateranvéndning av

Hégvall Joakim explosivdmnen E2014 |FOI-R--0638--SE

Liljedahl Birgitta, Waleij Annica, |F&rdjupad miljériskbeddmning av sjén

Qvarfort Ulf, Karlsson Rose-Marie|Langsjon inom Bofors skjutfélt. E4914 |FOI-R--0617--SE
Undersdkning av mark och grundvatten
inom Nammo LIAB, Lindesberg, MIFO-Fas

Quvarfort Ulf, Waleij Annica 2. , E4918 |FOI-R--0240--SE
Bly i skjutvallar : férdelningen av bly i olika
sandfraktioner vid skjutning med 7,62

Qvarfort Ulf, Waleij Annica ammunition. E4813 |FOI-R--0614--SE

Qvarfort Ulf, Waleij Annica, Mikko|Miljériskbedémning av brand6évningsplats

Henrik och bergdeponi vid Muskébasen. E4911 [FOI-R--0231--SE

Qvarfort Ulf, Waleij Annica, Mikko|Sedimentundersdkning i fértunnlarna vid

Henrik Muskdbasen. E4911 |FOI-R--0497--SE

Artiklar

Forfattare Titel Uppdr. |Rapp.nr
Selection of a representative set of chemical

Fangmark |, Rodlert M, Tysklind }accidents from a complex data matrix for the

M, Levin K development of environment-accident index. |E4614 |FOI-S--0402--SE
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Konferensbidrag

Forfattare Titel Uppdr. {Rapp.nr
Clean-up at a closed nuclear missile base in

Bellamy A J, Qvarfort U Russia. E4672 |FOI-S--0627--SE

Carlsson T, Johansson M,

Hagvall J Destruction of smoke grenades under water.|E2014 |FOI-S--0629--SE
Demilitarisation and related environmental

Carlsson T, Hagvall J research on munitions at FOI. E2014 |FOI-S--0628--SE
Fluidised bed incineration of explosives-

Ljungdahl B,Lundberg H, contaminated waste - 750 kW trials on a

Malmqvist R nitromethane-water slurry. E2014 |FOI-S--0516--SE

FOI Memo

Forfattare Titel Uppdr. |Dnr

Berglind Rune HCI - dess hélsoskadlighet vid inhalation. E4953 |01-4205
Summary from presentation, Feb 5, 2002,
"NBC and EIHH (environmental industrial

Edlund Christina health hazards in Afghanistan”. A400 |01-3405
Retention and mobilisaton of trinitrotoluene,
aniline, nitrobenzene and toluene by soil

Eriksson Johan organic matter : milstolpe. E4812 [02-3265
Miljériskbedémning av dumpad ammunition i

Karlsson Rose-Marie sjo och hav - en sammanstélining. E4983 [02-2762
Spridningsmodeller Iampade for
riskbedémning infér marksanering :

Larsson Martin milstolpe. E4813 [02-3292
Arbetsmiljérelaterad exponering vid Muskd

Larsson Roland, Hagglund Lars, |6rlogsbas i mars 2002 : luftmétning av PCB,

Leffler Per, Berglind Rune, organiska tennféreningar och luftburet

Rittfeldt Lars, Sjostrém Jan damm. E4950 [02-2109

Larsson Roland, Hagglund Lars, |Undersékning av PCB och organiska

Leffler Per, Berglind Rune, tennféreningar i luft och luftburet damm i

Rittfeldt Lars, Sjéstrom Jan dockor och verkstader pa Muské orlogsbas. |E4950 |02-H164
Slutrapport fran projektet "Miljétoxikologiska

Leffler Per variabler i blandexponerade omraden. E4813, §02-2150
GIS implementation of industrial sites in

Liliedah! Birgitta, Edlund Christina |Kosovo. E4812 01-2332

Sjéstrém Jan Metallundersékning av Kosovoprov. E4982 [01-1073

E4812,
E4813,

Sjostrém Jan, Carisson Tomas, |L&gesrapport fér FoT-omrade 22 Miljéfragor,|E2014,

Finnveden Géran, Ahlberg Mats ]2002-06-30. E1420 ]02-1712
Slutrapport f6r projektet "Metoder f6r

Sjdstrém Jan, Berglind Rune, miljériskbeddémning av férsvarsspecifika

Ahlberg Mats kemikalier i explosivdmnen". E4813 [01-4136
Organiska tennféreningar i miljén : en

Waleij Annica Oversikt. E4813 [02-1236
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