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Forord

I oktober 2002 holls ett mote 1 Stockholm mellan norska och svenska forskare engagerade i
miljéforskning for forsvarssektorn. Denna rapport redovisar de fem norska och fem svenska
projekt som dérvid redovisades.

Miljofrégor blir allt viktigare for forsvarssektorn. Frén att for tio ar sedan mest rort sanering av
fororenade omraden kommer milj6aspekter nu mer och mer in 1 den operativa verksamheten vid
internationella operationer.

Internationell samverkan ér den framtida arbetsformen for europeisk forsvarsforskning och en
nordisk samverkan inom miljdomrédet har ménga fordelar.

- De liknande geografiska forutsittningarna innebér att saval problem som lsningar i ett
land troligen ocksa géller for ett annat.

- Spréket dr den andra gemensamma faktorn. Eftersom manga rapporter ofta utgér underlag
for forsvarssektorns kommunikationer med nationella tillsynsmyndigheter ar det
nodvandigt att de skrivs pa det egna landets sprak.

Detta mote representerar den ldgsta formen av samverkan namligen informationsutbyte och
medfor ett mervirde av den genomforda forskningen.

Tva tidigare moten har genomforts inom detta omréade, i Oslo 1998 och Stockholm 1999.
Mats Ahlberg

Forskningsomridesforetriddare for Miljofragor
Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI
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AMEC - Arctic Military Environmental Cooperation
Thor Engey, Forsvarets forskningsinstitutt (FFI)

Det arktiske militeere miljgsamarbeidet (AMEC - Arctic Military Environmental Cooperation) ble
etablert som et samarbeid mellom forsvarsdepartementene i Norge, Russland og USA ved
undertegnelse av AMEC-Erklaringen i 1996. Det britiske forsvarsdepartementet vil i naer fremtid
ogsa tre inn 1 samarbeidet. AMEC-Erklaringen legger opp til bade utveksling av informasjon og
giennomforing av felles prosjekter. Formalet er & bidra til en barekraftig militeer aktivitet 1 det
arktiske = omrddet og bygge opp tillit mellom landenes forsvarsinstitusjoner.

Det har til nd vert en hovedsatsing pa miljgproblemer 1 Nordvest-Russland som knytter seg til
handtering av brukt kjernebrensel og radioaktivt avfall fra atomubdter. Det tidligere
Sovjetunionen bygget ikke opp tilstrekkelig infrastruktur til & ta hdnd om avfallet. Flere prosjekter
har derfor utviklet eller innfort ny teknologi 1 Russland som for eksempel

- en kombinert lagrings- og transportcontainer for brukt kjernbrensel,

- en mellomlagringsplattform for brukt kjernebrensel,

- en transportbeholder for radioaktivt avfall,

- et mobilt behandlingsanlegg for fast radioaktivt avfall, og

- et automatisk overvékningssystem for striling fra bdde mindre hendelser og alvorlige

ulykker.

Prosjekter som ser pa andre sider ved hindteringen av brukt kjernebrensel og radioaktivt avfall er
under oppstart. Prosjektledere til alle disse prosjektene har kommet fra Forsvarets
forskningsinstitutt (FFI).

I tillegg er det under gjennomfering prosjekter som ser pé ikke-nuklezre miljoproblemer:
- oljeforurensning ved militere baser,
- miljoledelse ved militere baser,
- avfallshandtering for ubétbatterier,
- handtering av avfallsvann fra skip.
Prosjektledere for disse prosjektene hentes fra militere institusjoner med fagansvar innenfor feltet.

AMEC-programmet ledes av en styringsgruppe med representanter for landenes
forsvarsdepartementer. Denne styringsgruppen metes om lag fire ganger per ar og har 1 tillegg
jevnlig telefonisk kontakt. Et hovedansvar er godkjenning og oppfelging av prosjektene.
Prosjektgruppene motes ved milepaler eller etter behov. Hvert ar avholdes et strategimete hvor
det diskuteres nye prosjektkonsepter. Et mulig nytt prosjektkonsept er bedre helse- og
miljetilpasset opphugging av atomubéter.



Miljokartor som operativt stod vid internationella insatser

Birgitta Liljedahl och Christina Edlund
Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI)

Vid internationella insatser utsétts personal for en rad olika milj6- och hélsorisker. Dessa risker
forekommer oberoende om man &r ute och arbetar civilt eller i militir tjinst. Genom ett sd
noggrant underrittelsearbete som mgjligt innan avfdard kan méinga av dessa hélsorisker identifieras
och virderas. Under tva &r har miljo- och hélsorisker for personal i Kosovo studerats med
finansiering frin FM och KBM.

Information om milj6- och hélsorisker ser olika ut och har olika detaljeringsgrad beroende pa
vilken nivé den riktar sig till; politisk, strategisk, operativ och taktisk niva har alla olika krav och
mojligheter att tillgodogora sig information. Den politiska nivan behdver en vid (geografiskt sett)
bild av situationen och begriansad detaljmidngd. Gar man till den andra delen pa skalan — den
taktiska nivin — dr den geografiska vidden klart avgransad till ett mindre omréade att verka inom
men detaljeringsgraden kan vara mycket omfattande.

Personal som é&r i olika skeden 1 sin utbildning infor en mission dr mottaglig f6r information nér
det géller milj6- och hilsorisker. Ett sétt &r att anvidnda sig av kartor och GIS, Geografiska
Informationssystem. GIS innebér 1 princip vanlig databashantering med mdjligheter till urval och
statistiska analyser i1 kraftfull kombination med de visualiseringsmdjligheter som en karta ger.
Olika s.k. teman t.ex., minerade végar, fororenade omraden, avfallsupplag, kemikalielager etc. kan
enkelt ldggas ovanpa varandra och forenkla till exempel en riskanalys infor ett arbete 1 falt.

Svenska bataljonen i Kosovo anvinder sig av GIS verktyget ArcView pa plats for att ligga in
information vid t ex vapensok osv. Detta innebér att sa kallade teman som gors hemma i Sverige
ar mojliga att skicka och direkt anvéndas pa plats i Kosovo och vice versa.

Ett annat sétt att gora informationen tillgédnglig dr genom en hemsida som just skapats pd prov.
Hemsidan kommer att utvdrderas under en tid och olika personer kopplade till internationella
insatser kommer att kunna ha tillgang till den och ldsa in sig pa landet, titta pd kartor samt se vilka
riskbeddmningar som gors. Sidan kan anvédndas av personal under utbildning eller redan finns pa
plats bara de har tillgéng till en Internetuppkoppling. Information om olika missionsomraden ldggs
in och man kan ocksd meddela "hem” om man har ny information om omradet eller hittar
information som maste uppdateras.



Risikovurdering av farlige industrimaterialer i Kosovo

John Aasulf Ternes, Forsvarets forskningsinstitutt (FFI)

ABC-forsvar er ikke bare forsvar mot klassiske radiologiske, biologiske og kjemiske vapen.
Norges engasjement 1 Kosovo har vist at trusselen mot militere tropper fra giftige og
helseskadelige industrikjemikalier og radioaktive industrikilder m4 tas like alvorlig.

Ved alle typer militere operasjoner, fra humaniter assistanse via fredsbevarende operasjoner til
krig, vil man stete pa giftige og helseskadelige industrimaterialer. Slike materialer vil, dersom de
slipper ut til omgivelsene, kunne utgjore en trussel mot soldatenes helse og sikkerhet. Noen
industriomrader er forbundet med akutt fare dersom materialer slippes ut pa grunn av brann, eller
en stor lekkasje. Dette kan skje som folge av industriuhell, sabotasje eller utilsiktet treff ved en
vepnet konflikt. Den kjemiske industrien i Kosovo er i en generelt meget darlig forfatning.
Sannsynligheten for en industriulykke er derfor sterre enn i for eksempel Vest-Europa. Andre
industriomrader er forbundet med langtids helseskader fordi giftige materialer slippes ut til luft,
drikkevann eller jordbruksland. Kjennskap til lokaliseringen av slike fareomrdder er av stor
betydning ved planlegging og gjennomfering av militere operasjoner. En risikovurdering av
giftige og helseskadelige industrimaterialer i Kosovo ble utfert av operasjonsanalysecellen (OA-
cellen) i KFOR 5, der tre forskere fra FFI inngikk.

Innledende vurdering

Organisasjonen for Sikkerhet og Samarbeid 1 Europa (OSSE) hadde identifisert 160
industribedrifter i Kosovo. Denne listen inneholdt alt fra gruveindustri til produksjon av
byggematerialer, mebler og neringsmidler. Basert pa type industri og hvilke helseskadelige
materialer som man kan forvente & finne der, ble disse bedriftene rangert i tre kategorier med
hensyn pa prioritet for videre risikovurderinger. Inspeksjon av noen bedrifter ble gjennomfort
sammen med ABC offiseren 1 KFOR hovedkvarteret for & se om prioriteringen syntes rimelig.
Industribedriftene som ble gitt laveste prioritet (78 stk) ble ikke undersekt videre, fordi det ble
ansett som lite sannsynlig at de ville innebare noen trussel mot helse og sikkerhet.

Utvidet risikovurdering

De 82 bedriftene som ble gitt forste og andre prioritet i den innledende vurderingen, samt noen
nye lokaliteter som ble oppdaget underveis, ble undersegkt videre. Hver av de fem brigadene 1
Kosovo hadde ansvaret for & gjennomseke industribedriftene og & rapportere mengder og typer
industrimaterialer som ble funnet. Dette ble lagt inn 1 en database ved ABC-cellen 1 KFOR
hovedkvarteret. Ut fra disse opplysningene ble en utvidet risikovurdering gjennomfort.
Risikovurderingen ble basert pd mengden av det aktuelle materialet som var lagret og
fareavstander hentet fra internasjonalt anerkjente kilder. Sannsynligheten for en lekkasje eller et
storre utslipp ble ikke vurdert.

Hvert enkelt industrimateriale ble vurdert og deretter delt inn i tre risikokategorier fra hoyest til
lavest. De fleste industribedrifter har lager av flere ulike materialer. Industribedriftene ble plottet
med sin hoyeste risikokategori pa et kart over Kosovo for bruk i planlegging av nye leirer,
transportruter, restriksjonsomrader, etc. P4 kartet (ikke vist her) ble det ogsd plottet inn
industribedrifter som var gjennomsgkt uten & finne giftige eller helseskadelige industrimaterialer.
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Figur 1Risikokategoriene angitt for de 5 multinasjonale brigadeomradene i Kosovo. Tallene angir
antall steder for hver kategori.

I tillegg til kart over giftige og helseskadelige industrimaterialer, presenterte OA-cellen
anbefalinger vedrerende tiltak overfor COMKFOR. Det ble satt opp en prioritert liste over
industribedrifter der opprydding var nedvendig. Dessuten ble det satt opp anbefalinger vedrerende
regelmessige inspeksjoner og utarbeidelse av beredskapsplaner. Dette arbeidet viderefores av
ABC-offiseren i KFOR 6 etter at OA-cellen fra FFI forlot Kosovo.



Tva miljosystemanalytiska verktyg

Elisabeth Hochschorner, Kungliga Tekniska hogskolan (KTH) och
Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI)

Anvindning av LCA 1 materielanskaffningsprocessen
Den 6vergripande fragestillningen som behandlas i projektet dr: Hur kan livscykelanalyser och
livscykeltinkande integreras 1 materielanskaffningsprocessen?

Projektet utgdr den forsta delen 1 ett tvddrsprojekt, och omfattar dven en fallstudie pa en militar
produkt samt en analys av hur miljdaspekter kan inkluderas 1 livscykelkostnadsanalyser.

Det finns manga miljosystemanalytiska verktyg utvecklade for olika beslutssituationer.
Livscykelanalyser (LCA) finns standardiserat som ISO 14040-serien och dr metodik for att
bedoma en ’produkts” miljopaverkan, ”fran vaggan till graven”. For produktutveckling och inkp
ar LCA ofta ett lampligt val eftersom metoden fokuserar pa produkten.

Det svenska forsvaret skall enligt ett regeringsbeslut 1998 ta miljohénsyn i
upphandlingsprocessen. For att minska miljobelastningen och kostnaden for miljohénsyn i den
framtida Forsvarsmakten ar det viktigt att i ett tidigt skede integrera miljoaspekter i
materielanskaffningsprocessen.

Projektet bygger vidare pé det tidigare projektet Utveckling av LCA-metoder, vilket har resulterat
1 tva rapporter: Metoder for forenklade, kvalitativa livscykelanalyser av produkter och materiel
(Johansson et al, 2000) samt Utvirdering av tvéd forenklade metoder for livscykelanalyser
(Hochschorner et al, 2002). Rapporterna finns pa forskningsgruppens hemsida:
http://www.fms.ecology.su.se/

For ytterligare information om projektet, kontakta Goran Finnveden, tel. +46 8 402 38 27, e-mail:
finnveden@fms.ecology.su.se eller Elisabeth Hochschormer , tel. +46 8 402 38 07 , e-mail:
elisabeth@fms.ecology.su.se

Metodik for strategisk miljobedémning

Strategisk miljobedomning har under senare ar lyfts fram som ett verktyg for att analysera
konsekvenser av policy, planer och program. En SMB ér ténkt att vara en del 1 beslutsprocessen sa
att miljoaspekter kan beaktas i de beslut som tas. Krav i form av EU-direktiv kommer att stéllas pa
flera samhéllssektorer att en SMB ska utforas infor vissa typer av beslut. Detta géller ej primart
forsvaret men en frivillig anvindning av SMB som del av beslutsunderlag kan leda till att
forsvaret kan fortsitta att vara bland de ledande samhillssektorerna i miljoarbetet.

Malsittningen med projektet ér att utveckla metodik for Strategisk Miljobedomning (SMB) som
kan anviandas av Regeringen och Forsvarsdepartementet i uppdrag gentemot forsvarets
myndigheter. Projektet dr tinkt att 16pa under tvd &r. Under det forsta aret (2002) utarbetas forslag
till hur SMB kan integreras i relevanta beslutsprocesser, samt hur den SMB-metodik som
utvecklas 1 Sverige och utomlands kan anvédndas inom forsvarssektorn for beslut av regering och
departement. Den foreslagna metodiken provas sedan under ar tva (2003) i minst en fallstudie och
baserat pa erfarenheter av denna gors sedan en reviderad rekommendation.

For ytterligare information om projektet, kontakta Jessica Johansson, tel + 46 8 402 38 14, e-mail:
johansson@fms.ecology.su.se eller Daniel Jonsson, tel + 46 8 402 38 15 e-mail
jonsson@fms.ecology.su.se.




Miljemessige vurderinger av blyfri ammunisjon —
Utvaskingsforsek med forurenset jord
Arnljot E Stremseng, Forsvarets forskningsinstitutt (FFI)

I Norge bruker Forsvaret tradisjonell blyholdig ammunisjon i hdndvapen. Dette medferer
tungmetallforurensning av skyte- og evingsfelt. Ammunisjonen bestir som regel av en utvendig
kobbermantel med en innvendig blykjerne. Begge metallene er legert med andre metaller for &
bedre egenskapene, f eks & oke styrkeen og hardheten eller bedre stopligheten. I tillegg vil det i
disse legeringene vaere sma mengder andre metaller, som f eks arsen og nikkel. Bly og kobber er
satt pa prioriteringslisten for miljegifter av norsk miljeforvaltning. Bade bly og kobber skal
reduseres vesentlig innen 2010. Derfor har det fra Forsvaret side vart enskelig a bytte ut den
tradisjonelle blyholdige ammunisjonen med mer miljovennlige alternativer.

Nordic ammunition company (NAMMO) har produsert 7,62 mm og 5,56 mm blyfri ammunisjon. Denne
ammunisjonen bestar av en mantel av kobber- og sinklegering med en innvendig stalkjerne. En innforing
av denne type ammunisjon gjer at man reduserer bruk og spredning av bly og antimon. Dette utgjor en
reduksjon i bruk av tungmetaller pa omtrent 60 % i forhold til tradisjonell blyholdig
handvapenammunisjon.

Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) fikk i oppdrag & gjere vurderinger av de miljemessige konsekvensene
ved 4 ta i bruk den nye typen blyfri ammunisjon. Det ble med bakgrunn i oppdraget utfort et
utlekkingsstudium i laboratorium. Studiet hadde som hensikt & gi svar pa om utlekkingspotensialet for
loste bly- og antimon forbindelser fra gamle skytebanevoller endres om man tar i bruk den nye typen blyfri
ammunisjon. Det var viktig & kunne predikere effekten av den nye ammunisjonen etter flere ars forbruk.

For a studere utlekkingen av metaller fra ny blyfri ammunisjon, var det ngdvendig & sammenligne denne
ammunisjonen med tradisjonell blyholdig ammunisjon under like betingelser i laboratoriet. For & ha like
betingelser knyttet til jordsmonnfaktorene ble det gjort sammenligninger mellom jordkolonner der den
eneste faktoren som ble endret var om det ble innblandet metallspon fra den blyfrie ammunisjonen eller
ikke. Pa denne maten kunne man vurdere utlekkingspotensialet for blyfri ammunisjon opp mot gammel
blyammunisjon. Jorda som ble brukt i studiet ble valgt ut fra sterkt forurensede skytebaner og som hadde
liten bindingskapasitet for tungmetaller

Konklusjoner fra studiene:

I tillegg til at det blir en redusert bruk av bly og antimon, viste resultatene fra utlekkingsstudiet at loste
forbindelser av bly og antimon, i jord fra gamle skytevoller, reduseres vesentlig i utvaskingsvasken fra de
kolonnene hvor det ble tilfert spon av den nye blyfrie ammunisjonen. Dette vil derfor redusere mobiliteten
og transporten av disse forbindelsene, som 1 praksis vil si at det vil bli en redusert utlekking av tungmetaller
til grunnvann og overflatevann. Arsaken til reduksjonen i utlekking av loste forbindelser er at
korrosjonsproduktene av stal (jern) har evnen til & binde til seg loste forbindelser av bade bly og antimon.
Denne bindingen av bly og antimon kan potensielt ogsa bidra til & gjere forbindelsene mindre
biotilgjengelig. Fragmenteringen av mantelen nér den blir liggende i en fangvoll over tid vil vaere mindre
sammenlignet med blykjernen fra tradisjonell ammunisjon. Dette medferer at dannelse av loselige
korrosjonsforbindelser gar langsommere for kobber/sinklegeringen. Utlekkingen av disse metallene vil
derfor bli mindre sammenlignet med bly/antimonlegeringen i kjernen av tradisjonell ammunisjon.
Ulempene som er papekt i vurderingen av den nye typen ammunisjon er at det blir en gkning i forbruket av
kobber pa omtrent 20 %.

Rapport:
A E Stromseng, M Ljones (2002): Miljemessige vurderinger av blyfri ammunisjon -

Utvaskingsforsgk med forurenset jord, FFI/Rapport-2002/00818.



Atervinning av explosivimnen
Joakim Higvall, Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI)

Sverige har I likhet med manga andra ldnder ett stort forrdd med ammunition. Det mesta i detta ar
och forblir lagervara till dess det maste destrueras pa grund av alder eller annan anledning. Idag
destrueras dessa frimst med dppen detonation eller 6ppen forbranning (OD/OB).

Trots att dessa metoder har anvints véldigt ldinge vet man inte vad som bildas i dem. Med en 6kad
miljohdnsyn behdvs metoder som garanterar vilka utsldpp som forekommer.

Tidigare har FOI analyserat vad som kommer ut frdn rok och lysammunition samt konstruerat en
metod for att destruera explosivimnen och explosivimneskontaminerad rest. Det som saknas dr
metoder for att ta till vara pd de explosivimnen som skulle kunna anvindas igen.

Atervinning
De explosivimnen som skulle vara intressanta att dtervinna ar de som ar dyrare. De

explosivimnen som &r intressanta dr alltsé av typen HMX eller liknande. De flesta nyare ér ocksé
av intresse sa som CL-20 och FOX-7.

Idag ateranvénds inte s& mycket explosivimnen detta beror framst pé att USA i sina militdra
specifikationer inte godkdnner material som inte dr virgin” dvs. nygjorda. Troligen kommer
USA, liksom de flesta andra lander, att avskaffa detta krav och dédrigenom tjéna stora pengar pa att
ateranvénda vissa explosivamnen.

Annars kan sédgas att man inte har kunnat se stora skillnader pé nytillverkad och atervunnen HMX.
Det ér framst partikelstorleken som skiljer och detta kan man dndra pé genom att omkristallisera
explosivimnet.

Metoder for dtervinning

Det finns framst tvd metoder for tervinning i virlden den ena &r amerikansk och den andra ér
svensk. Den amerikanska dr en process framstilld av TPL. Har 16ses explosivamnet i salpetersyra
(HNO3). Det som blir klar dr fast HMX med en syrablandning av matrisen. Eftersom TPL fradmst
inriktat sig mot PBX (Plastic Bonded eXplosive) sé blir matrisresten ett polymeriskt explosivimne
som man skall forsoka sdlja pa den civila marknaden.

Det svenska patentet innehavs av Nexplo AB och gér ut pa att 16sa HMX 1 organiska
l16sningsmedel. Detta ger ett rent och fint HMX, dock &r de organiska losningsmedlen toxiska och
maste renas och ateranvéndas.

De bada metoderna verkar fungera bra om én pé olika typer av matriser. TPL verkar fungerar bést
pa plast bundna explosivimnen och Nexplo’s pa gamla typer med vax och trotyl matris.

Under aret som kommer skall vi titta pa hur dessa metoder fungerar pé den materiel som finns i
svenska lager.

Urtagningsmetoder

For att kunna atervinna explosividmnet krivs att man tar ut explosivimnet ur dess vapen system.
Detta sker med olika uttagningsmetoder. Det finns en uppsjo av olika typer av metoder det &r allt
frén att man skér ut explosivimnet med en vattenstrdle som har ett hogt tryck och att man skér det
med en laser. Till att man fryser vapendelen och krossar den i en press. Metoderna skall vara sdkra
och finfordela explosivimnet sa att det kan ateranvéndas.




MILSTOY
Nils Ivar Nilsen, Forsvarsbygg

Forsvarsbygg har gjennom de siste 2 arene utviklet et beregningsverktoy for & beregne stoy fra
skyte- og avingsfelt samt skytebaner. Vertoyet er gitt navnet MILSTAY og tar utgangspunkt i
digitale kart for bade inngangsdata og resultater. I prinsippet kan alle typer stoykilder beregnes
med verktoyet, men det er sa langt fokusert pa lyd fra vadpen og tyngre militeere kjeretayer.

Vertoyet kan benyttes pa en vanlig datamaskin. resultatene gis umiddelbart som kart med
fargekoder for stoyniva, eller som koter. resultatene kan tas ut som digitale filer pa Sosi- format
som kan benyttes av digitale kartverktoy.

Det er inngatt et samarbeid med FBT Danmark om dette verktoyet. Danmark har fétt tilgang til
verktoyet mot & bidra til videreutvikling under motet i Stockholm ble det demonstrert hvordan
verkeyet fungerer. Det er i prinsippet laget for folgende formal:

- kartlegge eksisterende stoykilder for a sikre buffersoner mot bebyggelse
- kartlegge eksisterende stoykilder for & se potensialet for stoyreduserende tiltak
- kartlegge stoynivd ved endringer av eksisterende aktivitet, samt etablering av ny aktivitet.

Programmet store fordel er et enkelt brukergrensesnitt samt at resultatene synliggjores
umiddelbart, samt at resultatene kan overfores til digitale kart direkte.

Dersom det er flere spersmaél ta kontakt med Nils Ivar Nilsen

nin@forsvarsbygg.no
+47 2309 5147
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Toxicitetstest med Nitocra spinipes — Effekt av TNT-fororenat sediment
Rune Berglind och Mona Koch, Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI)

Dumpning i djupa omraden av Ostersjon, Skagerak och Kategatt var fram till 1970-talet ett vanligt
sdtt att gora sig av med industriellt kemiskt avfall och 6verbliven, omodern eller farlig
ammunition. Mot bakgrund av att de dumpade kemikaliernas negativa effekter pa exempelvis
fisket blev dumpning av kemikalier naturen otillitet 1972.

Syftet med foreliggande undersékning &r att utréna om ackumuleringen av TNT/TNT-
omvandlingsprodukter 1 utgor ndgon risk for uppkomst av skadliga effekter pd organismer som
lever i sedimentmiljé. Extrakt av sediment och vatten undersoktes pé en litet kréaftdjur, Niocra
spinipes, som lever i bottensediment bl.a. utefter den svenska ostkusten.

Material och metoder

Frin Ostersjon valdes sediment frn en plats med syrerik botten, Mdja i Stockholms skirgard och

en med syrefattig botten, Faro. Fran Véasterhavet valdes en plats med syrerik botten, Stora Polsan 1
Goteborgs skirgard. I undersdkningen anvindes radioaktivt inmarkt TNT (**C-TNT) for att kunna
spara omvandlingen av TNT och var i systemet modersubstansen och dess omvandlingsprodukter

anrikades.

Extraktion av sediment

Cirka 4 gram sediment vatvikt togs frin vardera exponeringskolv och extraherades med hjilp av
ASE (Accelerated Solvent Extraction-DIONEX) med destillerat vatten som 16sningsmedel.
Extraktionen genomfordes under tryck, 10 MPa, vid 150°C under 10 minuters tid.

Toxicitetsstudie

Nitocra spinipes ir ett litet bottenlevande kaftdjur (harpacticoid, copepod) som finns utefter vara
kuster. Den tolererar en salthalt upp till 30 %.. Fullvuxna djur &r mellan 0,45 och 0,75 mm langa
déar honan dr den storre (Breitholtz & Bengtsson 2001). Nitocra s. odlades i temperaturreglerad
odlingskammare under mérker vid 20 °C i ett vatten med en salthalt av 6 %o. Undersokningen av
sedimentextraktens och vattenfasernas toxicitet utfordes enligt Svensk Standard (S.S 028106) och
ITM-maual SOP 8 (Nifocra spinipes akut toxicitet).

Resultat /Diskussion

Toxicitetstesterna pé vattenfas och extrakt av sediment fran forsok med omvandling av TNT 1
brickt och salt vatten visade pé ringa eller ingen akut effekt pa 6verlevnaden av N. spinipes.
Tidigare analyser av vattenfasen visade att TNT inte fanns i detekterbar mangd eller i mycket lag
koncentration (Andersson ef a/ 2001). Emellertid fanns viss '*C-inmérkt substans kvar i
vattenfasen, frimst i kolvar som representerade anaerob nedbrytning. Dessa @mnen som dock inte
identifierats men harrdr fran TNT var saledes inte giftiga for N. spinipes. Nagra av extrakten fran
sediment var giftiga for djuren. Kolvarna B, C och D i alla tre fallen &r identiskt behandlade
sinsemellan. Sedimentens och ddrmed extraktens innehall av TNT och omvandlingsprodukter bor
saledes vara lika inom triplikaten. Orsaken till att viss dodlighet forekom i ett respektive tva av tre
extrakt fran Stora Pblsan och Moja gér inte att utlisa frén koncentrationen '*C-inmirkt substans i
extrakten.

Vid biologisk omvandling av TNT mineraliseras enbart sma méngder av molekylen till koldioxid,
vatten och nitrat. Huvuddelen av TNT omvandlas till monoaminer (2-amino-4,6-DNT och 4-
amino-2,6-DNT) eller diaminer, (tex. 2,4-diamino-6 MNT), vilka binds hart till omgivande
jordmaterial (Shen et al 1998). Toxiciteten av TNT eller ndgon av dess omvandlingsprodukter har
inte undersokts pa N. spinipes. Undersokningar pa vattenloppa (Daphnia magna) och virvelmask
(Lytechinus variagatus) har visat att omvandlingsprodukten 2-amino-4,6-DNT har ett LCs vid 1
mg/1 for vattenloppa resp. virvelmask. TNT har ett LCso pd 5,5 resp. 1,3 mg/l pa respektive djur
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(Johnason ef al 1994). Inte 1 nagot av sedimentextrakten eller vattenprov nas denna koncentration
av radioaktivt inmérkt kol i detta forsok. Den laga eller avsaknaden av toxisk effekt p& N. spinipes
av sedimentextrakten och vattenfasen beror dérfor sannolikt pa att koncentrationen av framst
TNT-metaboliter inte uppnatt toxisk koncentration.

I denna undersokning avsag vi att maximera extraktionsutbytet av adsorberade '*C-inmarkt
TNT/TNT-metaboliter ur sedimentet med hjélp av hég temperatur och hogt tryck (150 °C och 10
MPa). Extrakten skulle pa detta sétt representera ett “worst case” for bottenlevande djur med
avseende pa exponeringsgrad. I det bildade extraktet fanns dock inte tillrickligt hog koncentration
av TNT och TNT-metaboliter for att vara akut giftigt for N. spinipes. I extrakten fanns
motsvarande 4,9 och 11,8 % av det '*C som sattes till vattenldsningen (totalt 62,5 mg) vid
forsokets borjan dir TNT-koncentrationen var 25 mg/l. I ett naturligt system, d.v.s. 1 sediment pa
de platser dér sedimentproverna togs, ar temperaturen omkring 4 °C. Extraktion av
sedimentbundna dmnen ar sannolikt inte lika effektiv vid denna ldga temperatur i jamforelse med
150 °C som i detta forsok. Sannolikheten for att hogre och ddrmed toxiska halter av TNT-
metaboliter skulle forekomma 1 vattnet i sedimentskiktet under naturliga forhéllanden &n vad som
kunde extraheras vid 150°C (ASE-extraktion) ar darfor 1dg. Med resultaten frin detta forsok kan vi
saledes séga att sedimentbundet mikrobiellt omvandlad TNT i havsmilj6 inte utgér ndgon akut
forgiftningsrisk for bottenlevande djur.

Referenser
-Andersson, A.-C., Eriksson, J., Higglund, L., Nygren, Y., Johansson, T., Forsman, M. 2001.
Simulering av TNT-ldackage i havsmiljé. FOI-R-0304--SE

-Breitholtz, M. and Bengtsson, B.-E. 2001. Oestrogens have no hormonal effect on the
development and reproduction of the harpacticoid copepod Nitocra spinipes. Marine Pollution
Bulletin, 42(10) 879-886

-Johnson, LR., Davenprot, R., Balbach, H., Schaeffer, DJ. 1994. Phototoxicology: 3. Comparative
toxicity of trinitrotoluene and aminonitrotoluenes to Daphnia magna, Dugesia dorotocephala and

sheep erythrocytes. Ecotox. Environ. Safety, 27, 34-49.

- Svensk Standard SS 02 81 06
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Studier av marine forurensninger
Arnt Johnsen, Forsvarets forskningsinstitutt (FFI)

FFI har utarbeidet et forslag til risikovurdering av sjeforurensninger. I forslaget ligger det inne en
human eksponeringsmodell og en gkotoksikologisk metodikk. Det er ogsa sagt noe om
provetaking og det er samlet en toksikologisk database for relevante miljogifter. I tillegg er det
utarbeidet et dataverktoy i html format. I trinn 1 av risikovurderingen blir analyseresultater
sammenlignet med normverdier for mest folsomt omrade (alle eksponeringsveier aktuelle). I trinn
2 utfores en stedsspesifikk eksponeringsundersekelse og det beregnes nye normverdier med
bakgrunn i nytt datamateriale.

Forsvaret i Norge er i ferd med 4 utrangere en rekke fartoyer. I forbindelse med dette har FFI
foretatt en undersgkelse av mulige miljogifter i produkter og materialer i fregatten KNM
Stavanger som ble valgt til & vaere mélfartoy for skarpskyting med torpedo. Det ble funnet lave
mengder med miljegifter om bord i farteyet og det ble derfor vurdert til at det var liten miljofare
knyttet til en senking av fartoyet.

Det vil 1 hovedsak vere fire kilder til polyklorerte bifenyler (PCB) 1 sedimenter ved marinebasen
Haakonsvern:

Tilfersel i form av lokale utslipp fra land, kaier og farteyer
Tilforsel av PCB 1 vannmasser fra regionale omrader
Tilforsel av PCB fra sedimentene

Tilfersel av PCB fra nedber

el el e

FFI er i ferd med 4 kartlegge betydningen av disse kildene. Det er foretatt analyser av mengden
PCB i slam fra sandfangkummer for & identifisere mulige utslipp fra land. Denne kartleggingen
viste at det ved enkelte omrider fortsatt ble tilfort PCB. Ved bruk av egenutviklet utstyr for
provetaking av vann er det foretatt en rekke malinger av lost og partikkelbundet PCB i vann. Det
er foretatt innledende undersokelser pé lekkasje av PCB fra sedimenter og det er samlet inn nedber
som er analysert for PCB for & underseoke hvilken betydning nedber har for tilfersel av PCB.

I forbindelse med oppryddingen av de forurensede sedimentene som nd er 1 ferd med & avsluttes
ved marinebasen Haakonsvern, studerer FFI i samarbeid med Universitet i Bergen effektene av
dette tiltaket. Eventuelle toksiske og fysiologiske effekter i torsk og blaskjell blir studert. Det blir
sett pa endring i akkumulering av PCB 1 utsatte torsk og blaskjell samt viltvoksende bléskjell. 1
tillegg er konsentrasjonene av lgst PCB i vannmassene undersegkt ved hjelp av lipidfylte
semipermeable membraner.
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Projektet Miljokonsekvensanalyser vid FOI-NBC-skydd i Umea
Jan Sjostrom, Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI)

Grunden till den miljéforskning for forsvarssektorn som idag bedrivs vid FOI lades 1994.
Upprinnelsen till de fragestillningar som projektet Miljokonsekvensanalyser (MKA) i1 dag arbetar
med kom ur en litteraturstudie pa uppdrag av Forsvarets materielverk (FMV) om explosivimnens
miljofarlighet, samt genom ett forskningsanslag fran Arbetsmiljéfonden dér toxiciteten hos
mineralfibrer 1 bl.a. slipdamm fran Viggen undersoktes. Vidare fanns vid Férsvarsmakten ett
behov av hjélp med riskbedémning av dumpad ammunition samt av metoder for avveckling av
fordldrad ammunition. Resultaten frdn dessa undersékningar och fran forvarsmaktens behov
identifierade vikten av riktad forskningsverksamhet mot riskbedémning och metodutveckling for
testning och kontroll av forsvarsrelaterade kemiska &mnen och produkter. Mot bakgrund av bl a
slutsatserna i uppdraget frdn FMV fokuserades fragestéllningen mot explosivimnen.

Idag ar runt 15 personer engagerade inom MKA-projektet och kompetensen spénner over
analytisk kemi, ekotoxikologi, mikrobiolog och geologi/hydrogeologi. Dessutom pégar
uppbyggnad av kompletterande kompetensomraden, exempelvis inom geografiska
informationssystem (GIS). I tva stérre huvuduppdrag for Forsvarsmakten (FM) bedrivs bl a
omvérldsbevakning av forsvarsmiljoforskning, forstudier samt utveckling av metoder for
forsvarsspecifik miljoriskbedomning. Den sedan mitten av 90-talet uppbyggda kompetensen 1
miljoriskbeddmning — sdrskilt for explosivimnen — &r mycket eftertraktad bade inom och utanfor
totalforsvaret. For niarvarande pagar ca 15 externa uppdrag dér vi arbetar med allt fran
miljokonsekvensbeskrivningar for forsvarsindustrin till bedrivande av miljoutbildning for rysk
militdr. Négra aktuella kunder/finansidrer forutom FM, &dr Utrikesdepartementet (UD), Saab
Bofors Test Center AB och EU mal-1.

Inom ramen for ett EU Mal 1-projekt bedrivs vidareutveckling av fororeningsspridning i mark,
dvs ett av de viktigare momenten i den svenska riskbedémningsmodellen MIFO (Metod for
inventering av fororenade omraden). En nyligen anstélld industridoktorand kommer ha som
uppgift att undersdka om det d&r mojligt att implementera en datorbaserad spridningsmodell i
MIFO.

I december 2002 kommer vi att pabdrja en utbildning av officerare i den ryska armén 1
miljoriskbeddmning vid nedldggning av militdra anldggningar. I huvudsak kommer utbildningen
att baseras pa de erfarenheter FOI skaffat sig fran riskbedomningar i Sverige, Ryssland och
Baltikum. Uppdraget finansieras av UD.
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