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Sammanfattning

I vérlden idag finns det ett stort fokus pa miljoeffekter, s 4ven inom forsvarssektorn. Traditionellt
sett har forskningen avseende ammunition inriktats mot utveckling av miljévénligare energetiska
material. Resultat av FOIs forskning har dock visat att det inte alltid &r explosividmnet i sig som ger
storst miljopaverkan (Hégvall 2004). Denna rapport forsoker svara péd frdgan i vilken riktning FOIs
forskning skall fortsétta for att ge storst miljonytta av satsade ekonomiska medel och ligga ritt i
forhallande till Sveriges behov.

Rapporten behandlar internationella och nationella asikter inom omradet, samt andra nationers
forskningssyn inom det specifika omradet miljoeffekter fran ammunition. Det finns ocksa en rapport
frdn en workshop som holls av FOI den 18 maj 2005. Titeln pd denna workshop 16d ”Vad bor
forskning om livscykelaspekter pa ny ammunition fokusera pa?”.

Slutsatsen utifran tidigare forskning och diskussionerna pa den ndmnda workshopen ér vikten av att
ha en helhetssyn kring ammunition som innefattar ett frdn vaggan till graven perspektiv. D& det ar
manga aktorer inblandade, Forsvarsmakten, FMV, industrin och FOI ar det viktigt att det finns ett
formaliserat och vil fungerande system for hur dessa frigor skall hanteras. Tidsperspektiven ar 1dnga
vilket stéller hoga krav pd langsiktig planering, kunskapsoverforing, tydliga, genomtinkta och
framsynta kravspecifikationer frén bestéllaren till industrin samt dokumentation och aterkoppling. Om
inte detta system fungerar finns alltid risken att &tervinningsgraden minskar i framtiden samt att
avvecklingen blir onddigt kostsam och problematisk.

Darfor vill FOI fortsétta forskningen kommande ar med att ge en samlad bild 6ver hur dessa fragor
hanteras idag pa respektive myndighet. Utifrdn den verklighet som framtrdder dr maélet att kunna
identifiera eventuella svagheter 1 systemet och kunna foresla forbéttringar.
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Ackronymer

Demil — Nedrustning av ammunition

IATA - International Air Transport Association, dr namnet pa ett internationellt samarbetsorgan for
omkring 150 av virldens ledande flygbolag.

LCA — Livscykelanalys, den bestir som regel av tre steg: en inventering av vad som slipps ut, hur
mycket energi som gar at etc., en klassificering av utsldppens miljobelastning och en vdrdering av
miljopdverkan (Ur Nationalencyklopedin).

OB — Oppen forbriinning

OD — Oppen detonation

Q vikt — Vikten av explosivimnet i ammunition

PFP — Partnership for Peace

SAKAB — Svensk Avfallskonvertering AB
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Bakgrund

I vérlden idag anses energetiska material vara den komponent i ammunition som ger storst negativ
miljopaverkan. Nér det giller miljofrdgor inom forsvarssektorn ligger déarfor fokus ofta pé
explosivimnen. Detta har varit ett accepterat fenomen inom hela forskningsetablissemanget. En
livscykelanalys genomford vid FOI (Totalforsvarets Forskningsinstitut) visade dock att andra faktorer
an explosivimnet hade storre inflytande pa en granats miljopaverkan (Héagvall et al 2004).

Inom FOI pagér en rad olika forskningsinsatser inom omridet miljo. Detta omfattar vitt skilda &mnen
sdsom atervinning av explosivimnen, provtagningsstrategier for miljoriskbedomning och
livscykelanalyser. Tvd av dessa forskningsprogram inriktar sig mot miljo och ammunition. En
forskargrupp inom FOI har stéllt frigan om FOIs forskning inom detta omrade ligger ritt i forhallande
till de behov som Sverige har. Berdrda parter inom Forsvarsmakten (FM), Forsvarets materielverk
(FMV) och industrin inbjods av FOI till en workshop den 18 maj 2005 for att diskutera den framtida
forskningsinriktningen. Malet &r att fa storsta mdjliga miljonytta for satsade resurser. Resultatet av
workshopen presenteras i slutet av denna rapport. Nedan foljer en Oversikt av genomford och
pagaende FOI-forskning om ammunition och miljo, samt hur andra ldnder ser pd samma frdgor. Har
finns flera ars samlande erfarenheter fran forskning inom omradet.

Tidigare forskning

FOI har bedrivit forskning inom ett flertal omrédden utifrdn ett miljoperspektiv. Hir presenteras en
oversikt av de forskningsinsatser vilka berér omréddet ammunition och milj6. Ur denna forskning
formades projektet om livscykelaspekter pd ny ammunition ur ett miljoperspektiv.

Forbranningsmetoder

Under ett flertal ar har FOI tittat pd metoder for att forbranna energetiska material eller restprodukter
som kan innehélla explosivimnen. Syftet dr att komma ifrdn anvéndandet av 6ppen detonation eller
Oppen forbranning. Behovet uppstar t.ex. 1 situationer da explosivdmnet inte kan atervinnas pa grund
av att det blivit alltfor instabilt, om ammunitionen inte kan plockas isér och for att ta hand om
explosivimneskontaminerat avfall pa ett sdkert och ekonomiskt acceptabelt sitt. I explosivimnen kan
miljofarliga dmnen som TNT' ingd och ammunition innehaller dven metaller som bly, krom, tenn,
koppar och zink vilka ingér i olika typer av krut, tdndsatser eller pyrotekniska satser. Nar roksatser
bestdende av hexakloretan och zink forbranns har miljogiftet dioxin pavisats (Hagglund et al 1999).

Studier av ett flertal metoder for destruktion av explosivimnen och avfall kontaminerat av
explosivimnen har genomforts (Hagglund et al 1999, Wallman 1999, Wallman och Carlsson 2000
samt Carlsson 2001). De tekniker som undersokts ér bl.a. nyttjandet av en saltsmilta, vilket anvdndes
1 USA, Oppen forbrinning och forbranning i en fluidiserande bddd med rokgasrening. Vid en
jamforelse mellan att anvdnda en saltsmélta respektive en fluidiserande badd visade sig det senare
alternativet vara bade effektivare, sidkrare, billigare samt ge mindre miljofarliga utslapp (Wallman
1999). I projektet som drevs i samarbete med Chalmers tekniska hogskola, Nammo Vingékersverken
AB och TPS Termiska processer och kvarnleverantdrer utvdrderades konceptet med allt fran
simuleringar till testforbrdnningar och utveckling av specifika tillbehdr. Genom att vatmala avfallet,
blanda upp det med vatten och tillsdtta stabilisatorer kan en icke sedimenterande slurry tillverkas.
Denna slurry &r pumpbar och kan med vattentillsatsen goras icke detonerbar. Forbrinning i en
fluidiserande biddd mojliggoér rokgasrening med konventionell teknik. Det hela resulterade i ett i
princip fardigt anldggningskoncept som industrin skulle kunna anvénda sig av. En sddan anlaggning
har kapacitet att forstora 25 kg explosivimneskontaminerat avfall eller explosivimnen per timme,
men nackdelen dr det beriknade priset pa ca 20 miljoner kronor. De flesta foretag som hanterar
energetiska material har inte rdd med en sa stor kostnad enbart for att bli av med sitt avfall.

U'TNT édr detsamma som trotyl eller 2,4,6-trinitrotoluen
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Metod for atervinning av svensk rokfackla
Under ett par ar forsokte FOI 16sa problemet med Forsvarsmaktens stora lager av roksatser bestaende
av hexakloretan och zink, vilka skulle avvecklas. Denna forskning resulterade i tvd metoder for
avveckling av rokfacklor.

Den forsta metoden gick ut pa att forsoka separera de olika komponenterna fran varandra med hjélp
av en kemisk process. Separationen lyckades trots att det visade sig vara en relativt komplicerad
procedur. En néstan ren zinkmetall, hexakloretan och tillsatsimnen var de restprodukter som erholls
efter separationen. Daremot uppstod nya problem pd grund av dmnet hexakloretan. Det &r ett mycket
giftigt imne och dess marknad visade sig vara ytterst begrinsad. Amnet klassas som farligt avfall och
dérmed ér det bara SAKAB som kan omhénderta det for destruktion. Omhéndertagande av detta &mne
ar extremt kostsamt eftersom det har sa hogt innehall av klor.

Den andra metoden innebar att rokfacklorna forbrindes under vatten (Carlsson et al 2001). Detta
angreppssitt medfor att den bildade zinkkloriden 16ser sig i1 vatten. Metoden med forbranning under
vatten gér att genomfora i stor skala. Problemet dr att dven i detta fall blir restprodukten dyr att
omhénderta, kostnaden for vatten fororenat av zinkklorid dr ca 2000 kronor per kubikmeter vatten.
For att det skall finnas en ekonomisk fordel med forbranning av rokgranater under vatten, kriavs det
att det finns en marknad for den bildade zinkkloridldsningen. Funderingar fanns d& pd mdjligheten att
sédlja denna zinkklorid till en tillverkare av zink. Forslaget lyckades inte d& kostnaden for att gora sig
av med kloret d& skulle belasta koparen istdllet. Da bidsta 16sningen vore om zinkkloriden kunde
anvindas 1 befintligt skick, togs kontakter med tillverkare av zinkklorid. Fororeningar i form av
kalium och natrium, vilka Oversteg grinsvirdet i tillverkarnas specifikationer med 10 génger,
medforde dock att de inte var intresserade. Ett alternativ kan vara att finna en anvidndare som
upparbetar zinkkloriden eller att hitta en tillimpning med ldgre krav pé renhetsgrad. Idag kvarstar
problemet med rokfacklor.

Atervinning av explosivimnen

Under de senaste dren har det funnits ett forskningsprogram som tittat pa hur man skall kunna
dtervinna dyrbarare explosivimnen som HMX® och aterfora dem i nya militéra system (Héagvall 2002
och 2003). Projektet har &ven syftat till att undersoka mdgjligheten att uppritthalla en hog
itervinningsgrad av de explosivimnen som utvecklas idag (Higvall et al 2004). Atervinning skulle ge
minskad miljopaverkan och mgjliggora en ekonomisk vinst. I projektet har det d&ven delvis studerats
vad som normalt sker med explosivimnen idag.

For att kunna ateranvidnda explosivimnet i ammunition maste man forst separera det fran dess holje.
Det finns ett flertal metoder for att gora det, t ex ursmaltning, skéra ut explosivimnet med hjilp av
vatten under hogt tryck eller med laser alternativt med hjédlp av nedkylning och pressning, s.k.
cryofracture. En genomgang av dessa processer finns 1 rapporten “Forslag pd metoder for
ateranvandning av explosivdmnen” av Hégvall (2002). Nér explosivimnet vil dr urtaget maste det
oftast behandlas vidare da aldring kan ha fordndrat explosivimnets egenskaper. Projektet har bedomt
tva metoder som finns idag och som framst anvénds for att atervinna HMX (Héagvall 2003).

Metoderna &r patenterade av TPL Inc. (Phillips, Cain et al 1998) och Eurenco, tidigare Nexplo,
Bofors AB (Nyqvist 1995). De visar pé tva olika sétt att 16sa samma problem. Eurenco Bofors AB
anvinder en metod som utnyttjar olika organiska losningsmedel. Dessa lakar ur den oOnskade
komponenten, HMX eller RDX3, vilken sedan filtreras och kristalliseras eller omkristalliseras for att
fi onskad renhetsgrad. Enligt patentinnehavaren skall metoden fungera oavsett bindemedel. TPL Inc.
har en annan metod dér istillet oorganiska l6sningsmedel anvinds, men 1 dvrigt fungerar den 1 princip
likadant som Eurenco Bofors AB metod. Dock har metoden nackdelen/fordelen att den enbart

2 HMX ir detsamma som oktogen eller cyklotetrametylentetramin
3 RDX kallas dven for hexogen
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paverkar bindemedlet 1 explosivamnet. Detta betyder att till skillnad mot metoden med organiska
16sningsmedel sé l6ser sig explosivimnet inte utan forblir kristallint.

Projektet har inriktat sig pa att utvdrdera hur dessa metoder fungerar och hur anvindbara de &r
avseende svenska material idag. Det innefattar dven de explosivimnen som dr under utveckling. Det
finns klara mojligheter for bade TPL Inc. och Eurenco Bofors AB metoder, men for svenska behov sé
ar Eurencos metod som kan 16sa ut HMX ur TNT mest intressant. Vid ritt val av 16sningsmedel
fungerar metoden dven for framtidens explosivimnesformuleringar (Hégvall et al 2004). Det framgér
att varje komposition av energetiskt material som ska atervinnas kraver en optimering avseende val av
16sningsmedel och process. Det bor tilliggas att dessa metoder kommer att ge olika méngder
l6sningsmedelsrester som maste kunna omhéindertas pé ett miljoriktigt och kostnadseffektivt sitt.
Detta maste beaktas nér atervinningskostnaden eller fortjédnsten berdknas.

Atervinningsaspekten bor komma in tidigt i utvecklingen av ett nytt system for att minska risken att
avvecklingskostnaderna vida overstiger de totala kostnaderna for systemet. I Sverige har historiskt
sett de flesta laddningar varit gjutna. Detta underldttar urtagningen av explosivimnet d4 innehéllet i
en granat kan sméltas och sedan rinna ur granaten. I dagens vapensystem kommer explosivimnet att
innehélla en hogre andel av plast som bindemedel/matris och majoriteten av dessa polymerer r
tvarbundna. Detta innebdr stérre problem da explosivimnet ska separeras for atervinning.
Explosivimneskompositioner med tvirbundna plaster kan inte sméiltas ur granaten. Istillet méste den
Oppnas och explosivimnet fragmenteras och eventuellt 16sas upp i I6sningsmedel for att kunna
separera plasten fran explosivdmnet. Idag dr en ny generation av polymerer pd vag att tas i bruk vars
samlingsnamn &r termoplastiska elastomerer. Dess tviarbindande egenskaper paverkas av temperatur
och typ av l6sningsmedel och polymeren kan genom péverkan av dessa faktorer bli lattflytande. I
flytande form kan den blandas med energetiska material. Polymeren é&tertar sina ursprungliga
egenskaper ndr losningsmedlet avldgsnas och man fir ett bundet material. Ur ett
atervinningsperspektiv dr termoplastiska elastomerer att foredra om denna typ av polymerer skulle
uppfylla kraven pa ett matrissystem for energetiska material (Hégvall et al 2004).

LCA

Inom FOI och forskningsomrddet miljo finns ett projekt som behandlar livscykelanalyser, vars
vedertagna bendmning dr termen LCA. Det dr ett etablerat verktyg for att systematiskt beskriva och
utvdrdera all miljopaverkan av nddvindiga energi- och materialfloden for framstillning, anvdndning
och étervinning av en produkt eller tjdnst. Denna miljobedomning av en produkts hela livscykel kallas
populért for ett fran vaggan till graven perspektiv. Detta projekt startade ar 2002 med en fallstudie av
en kulspringgranat till stridsfordon 90 (Hégvall et al 2004). Denna forsta studie var klar ar 2004 och
trots att det dr en forenklad form av LCA ger den en uppfattning om vilka aspekter som medfor stor
miljépaverkan.

Resultatet visar att den storsta miljopaverkan kommer fran att anvénda granaten i en krigsliknande
situation. Detta beror pé utsldppen vid en 6ppen detonation samt utslédpp i samband med transporter av
ammunitionen. Vidare sa visar den att brytning och forddling av metaller och anvéndandet av icke
fornyelsebara energikéllor ocksé har ett stort inflytande pé livscykelns negativa effekter pa miljon. De
energetiska materialen kommer ganska langt ner pa listan 6ver miljopaverkande faktorer. Detta beror
frimst pa att de utgdr en ganska liten del av det totala innehéllet i en granat. Denna 40 mm granat
viager totalt ca 4,5 kilo och innehaller lite drygt 600 gram explosivimne. Viktigt att notera ar saledes
att det 1 vissa sammanhang kan finnas andra aspekter som har stérre negativ inverkan pd miljon dn
sjdlva explosivamnet.

I rapporten foreslas foljande strategier for att forbéttra granaten ur miljosynpunkt: byt material i
granathdljet, minska om mgjligt anvindandet i dvningssituationer, 6ka graden av dtervinning, dka
andelen av atervunnet material i granaten, undvik anvéndandet av icke fornyelsebara energikéllor och
Overvig en ersittning av farliga substanser bade i granaten och vid produktion av den.
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Europa

Den vanligaste formen avseende hantering av icke brukbar ammunition dr att man destruerar den 1
vad som kallas dppen forbrinning (OB) eller 6ppen detonation (OD). Detta betyder att man lagger
upp ammunitionen eller delar av den och antingen antdnder eller detonerar detta. Det vanligaste &r
nog dppen detonation da det historiskt sett har ansetts vara den bésta destruktionsmetoden. I de flesta
fall gors detta storskaligt, t.ex. 20 ton i explosivimnesvikt (Q-vikten), for att fa fullstdndig destruktion
av ingdende ammunition. Hur detta ter sig miljomaéssigt dr svart att veta di det dr komplicerat att gora
matningar 1 omgivningen vid en sddan detonation. Kraften i1 detonationen slar oftast ut
méitutrustningen.

Déaremot har det gjorts en del sméskaliga experiment (Wilcox J.L. 1996) avseende dppen detonation.
Dessa pekar pa att denna typ av destruktion inte dr sa ren som det tidigare ansetts. D& kunskapen om
miljopdverkan vid 6ppen detonation dr begrdansad, samtidigt som misstanken vickts att den kanske ger
betydande utslédpp, borjar instéllningen till 6ppen detonation att fordndras. Det innebér att man i
Europa och dven i dvriga delar av virlden forsoker hitta bittre alternativ. Det finns trots detta flera
lander som inte vill g& ifrdn Oppen detonation, men 2003 inférdes en ny lag i1 Sverige
(Naturvérdverket 2002). Orsaken till detta ar att det finns ett EU direktiv (EU 2000) som begrinsar
forbranning av farligt avfall. Pa det sétt som denna lag tolkas betyder detta att all 6ppen forbranning
ar forbjuden frdn och med den forsta januari 2006. Vissa tolkar denna lag som om Oppen detonation
darmed ocksa skulle vara forbjuden. Det beror pa att i enlighet med lagens definition skulle Gppen
detonation kunna definieras som en forbrénning.

Utlandska kommentarer
USA

I USA tinker man i lite andra banor vilket har borjat paverka andra ldnder. Utifran egna erfarenheter
har den amerikanska armén fatt klarhet i att fel komponenter i ammunition kan bli mycket dyrt i
slutdindan. Det betyder att ett ammunitionssystem forutom de traditionella funktionerna dven maste
anpassas for avveckling redan i utvecklings- och tillverkningsstadiet. Denna strategi kallas ”design for
demil” och ir ett starkt kande omrade i USA.

Anledningen till detta &r de dyrkopta erfarenheterna i samband med avvecklingen av ADAM minor.
De ingér i ett raketsystem som sprider ut de smd minorna. I varje raket finns det ca 30 minor. For att
f4 minan att hélla ihop har man anvint ett uranbaserat bindemedel. Det faktum att bindemedlet
innehaller uran betyder att det krivs ett avvecklingssystem anpassat enbart for denna typ av mina.
Forskning for att 16sa problemet har pagétt i ca 10 &r och forst nu borjar en fardig produkt ta form. En
total kostnad for detta &dr svart att uppskatta men den torde ligga runt ca 100 miljoner dollar och da
finns det d&nnu ingen helt fungerande anldggning i drift.

NATO

Nato har ocksa borjat tdnka pa miljoaspekterna i samband med avveckling av ammunition och har
bland annat satt upp en grupp inom NATO/PFP som heter AVT 115 (Applied Vehicle Technology nr
115). Den gruppen behandlar miljoeffekter av destruktion av ammunition samt sanering av skjutfalt.
Gruppens uppgift dr frimst riktad mot forna Ostblocksstater for att 16sa deras problem med
avveckling. I dagslédget finns dock ingen klar riktlinje for hur Nato skall hantera dessa fragor utan man
later de enskilda linderna skota sig sjilv. Avsaknaden av en tydlig strategi kan skapa problem i
situationer som exempelvis internationella operationer i varmare liander. Anledningen &r att i ett
varmare klimat aldras ammunitionen fortare. Snabb é&ldring kan géra ammunition mera osdker och
betyda att destruktion skulle behdvas genomforas tidigare én i kallare klimat. Vid sddana operationer
kan det bli ndodvandigt att 16sa destruktionsfrigan gemensamt. Nato dr medveten om detta problem
men har i dagsldget inte funderat pa en 16sning. Nato har ingen egen forskning pa omradet.
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Storbritannien

I Storbritannien har problematiken med den nya miljélagstiftningen uppmarksammats men de anser
att deras forbranningsugnar uppfyller kraven. Om detta stimmer dr i dagsldget svart att avgora.
Storbritannien har for ndrvarande ett stort problem med den egna ammunitionen som finns i Irak.
Orsaken till det dr beslutet att betrakta ammunition som befunnit sig i Irakisk virme mer dn 6
manader som icke klassad. Detta i1 enlighet med de klassningsbestimmelser som finns och som har
satts upp av FN. Det betyder att de inte kan transportera hem ammunitionen utan maste gora
avvecklingen pa plats. De har dnnu inte mgjligheten att destruera ammunition pa plats pa annat sétt dn
genom Oppen detonation. I dagsldget skeppas den gamla ammunitionen hem trots att det &r forenat
med flera sdkerhetsrisker. Storbritannien bygger ocksa kylda forvaringslokaler for att kunna
sdkerstdlla en sdker forvaring i varmare ldnder. Storbritannien har endast mycket lite forskning pa
omradet.

Frankrike

Frankrike har i dag bdrjat titta allt mer pd fragor angdende miljoeffekter. De dr ganska nya inom
omradet och tar hjdlp av nationer som jobbat ldngre med dessa fragor. De insatser som startas &r bland
annat studier av nya miljovédnligare ammunitionstyper och stora saneringsarbeten. I dagsldget har
Frankrike endast lite forskning pa omradet.

Ovriga virlden

De flesta ldnder har ingen forskning inom omradet milj6 och ammunition. Detta for att de anser att
miljo och forsvar dr svart att forena. Det dr fa ldnder som har pengar att utfora forskning inom detta
omrade. De flesta ldnder anser dock att miljopaverkan skall vara sé liten som det rimligen dr mdjligt.
Vidare anses det ockséd att miljofragor aldrig far hindra det huvudsakliga syftet med ammunition
genom att pd nagot sitt pdverka ammunitionens prestanda och verkan.
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Workshop

Den 18 Maj 2005 holls en workshop pé temat ”Vad bor forskning om livscykelaspekter pad ny
ammunition fokusera pa?”. Till denna workshop hade det gétt ut inbjudningar till industrin, FOI,
Forsvarets materielverk (FMV) och Forsvarsmakten (FM). Deltagarna pa workshopen representerade
ett brett spektrum av intressen, inbjudan och program for workshopen finns i bilaga 1 och en
deltagarforteckning finns i bilaga 2.

Syftet med workshopen var att fa respons fran FOI:s avndmare om huruvida de tycker att vi dr pa rétt
vag och i vilken riktning vér forskning bor utvecklas i framtiden. Detta frimst med avseende pa den
tidigare ndmnda livscykelanalysen av en granat som visade att det inte nddvindigtvis ar
explosivimnet som ger storst miljopaverkan.

Workshopen borjade med att Joakim Héagvall (FOI), som representant for projektet livscykelaspekter
pd ny ammunition, gav en beskrivning av vad som tidigare skett inom FOI:s forskning pa detta
omrdde. Innehéllet dterfinns i en ldngre version under rubriken Bakgrund. Darefter gav Tommy
Westin Forsvarsmaktens syn pa forskningen inom detta omrade. Med detta som bakgrund och
utrustade med ett antal diskussionspunkter fordelades deltagarna i tva grupper. Dessa fick sedan tid
och mgjlighet att diskutera sina egna tankar kring miljopaverkan och ny ammunition.

Forsvarsmakten syn pa ammunitionsavveckling

Tommy Westins presentation beskrev Forsvarsmaktens erfarenheter av ammunitionsavveckling
mellan aren 2000 till 2005. Det som Tommy redan fran borjan understrok &r att avveckling méste
finnas 1 fokus redan vid tillverkningen av ny ammunition. Han nimnde flera punkter vilka maste
beaktas for att sdkerstélla att ny ammunition inte orsakar problem nér den senare skall avvecklas och
dessa var:

* Dokumentation

* Kemiska egenskaper

* Miljofarliga &mnen

* Demonteringsrationalitet
* Sikerhet

» Sparbarhet

* Emballage

Dokumentation

Dokumentation av ammunitionens ingdende komponenter och deras egenskaper dr avgorande med
tanke pa att avvecklingen blir onddigt dyr och komplicerad ifall den inte &dr korrekt. Det &r ett levande
dokument som maéste uppdateras med information om eventuella dndringar av olika partier eller
modifieringar av konstruktionen. Det har héint flera gédnger att ammunition inte innehdller det den
skall gora enligt gammal dokumentation. Med tanke pé att livslaingden pa ammunition &r ca 30 till 50
ar gar det inte att forlita sig pd den personbundna kunskapen om olika ammunitionstyper. Det méste
gé att hitta skriftlig och korrekt information om varje ammunitionstyp nér det &r dags for avveckling.

Kemiska egenskaper

Kemiska egenskaper ar viktigt dd de ingdende komponenterna i ammunition méiste vara stabila dver
den aktuella tidsperioden. Likasa fir det inte finnas kompabilitetsproblem mellan komponenterna i
systemet. Detta giéller bade olika komponenter 1 sjdlva explosivimnet men ocksd mellan
explosivimnet och behallaren. For att dskadliggora med ett avskrackande exempel fick Anna-Helena
Brandt fran FMV beritta om de problem som uppkommit med burkladdningar fran 1950-talet. Dessa
innehaller nitrolit och kompabilitetsproblem resulterade i att explosivimnet utsondrar en gas. Denna
forgasning far tita burkladdningar att svidlla. Det har ocksd visat sig att denna forgasning gor
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explosivimnet mer kénsligt. Idag finns det 386 ton kvar av dessa svarhanterliga burkladdningar som
skall forstoras.

Miljofarliga amnen

Miljofarliga @mnen skall undvikas for att Forsvarsmaktens stringa miljomal skall kunna uppfyllas.
Ingdende komponenter bor kunna dtervinnas och man bor ocksa vara framsynt avseende vilka @mnen
som kan forbjudas i framtiden sé att inte heller dessa finns 1 systemen.

Demonteringsrationalitet

Ammunition bdr vara uppbyggd av komponenter som &r enkla att separera frdn varandra vid
destruktion. Det inneslutna explosivimnet skall vara latt att separera fran holjet, helst utan att behova
smélta ur explosivimnet. Det bor medfolja en manual 6ver hur demontering och destruering av
ammunition skall ske.

Siakerhet

Om de givna instruktionerna for demontering och destruktion f6ljs méste det vara riskfritt att hantera
ammunitionen i1 denna situation. Det skall ocksa finnas enkla kontrollmoment som garanti for att den
verkligen dr riskfti att hantera.

Sparbarhet

Ingdende explosivimnen skall vara sparbara dven efter att de har detonerats enligt IATA-
konventionen. Den uppkom efter Lockerbiekatastrofen 1988 dé& ett amerikanskt passagerarplan
sprangdes 1 luften av terrorister ovanfér byn Lockerbie i Skottland. Sverige har dock inte skrivit pa
denna konvention dnnu.

Emballage

Ammunitionen skall vara forpackad i emballage som uppfyller nationella och internationella krav
géllande transporter av farligt gods. Enligt dessa krav ska emballage klara ett fall mot marken med
hornet forst. Det far inte uppstd nagot splitter om en detonation dnda skulle uppsta. Idag l6ser man
detta problem med hjélp av att plasta in allt emballage, vilket &r bdde dyrt och tidskrdvande. Det finns
ocksd exempel pa emballage av édldre typ som innehdller miljofarliga &mnen som t.ex. insektsgifter
och arsenik (impregnerat virke). For att underlitta transport och mdjliggdra ett maximalt utnyttjande
av lastutrymmet skall ammunition om mojligt levereras pa standardpall.

Darefter kompletterade Mats Ahlberg, FOI med négra synpunkter pd temat ammunition och miljo.
Han poéngterade att dven tidsaspekten dr viktig i dessa sammanhang. Ammunition far inte heller
orsaka nagra miljoproblem efter det att den har anvints. Det giller bdde ur sédkerhetssynpunkt, med
tanke pd problemet att lokalisera oexploderad ammunition (OXA), samt ur miljotoxikologisk
synpunkt.
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Grupparbete

Efter den inledande beskrivningen av den forskning och de erfarenheter som gjorts under aren delades
deltagarna in i tva grupper. De fick med sig ndgra frdgor som workshopens arrangorer ville ha svar péd
och som darfor skulle diskuteras, nimligen:

* Ligger dagens forskning rétt?
Avseende
0 Energetiska material
0 Metalliska material
0 Allménna avvecklingsmetoder
0 Framtida/dagens problem
e Var gor fortsatt forskning mest nytta?
* Vilken nytta ska forskningen gora?
*  Hur ska forskningen formedlas?

I diskussionerna uppmanades deltagarna tidnka pa vad som gor mest nytta for miljon.

Dokumentationen av gruppdiskussionerna skottes av tvd administratorer frin FOI. Kommentarerna
aterges sd ndra sin ursprungsform som mojligt men vissa delar ar delvis omformulerade for att
forenkla forstadelsen. Kommentarerna aterges i ritt ordningsfoljd och denna dokumentation av de tva
gruppdiskussionerna redovisas i bilaga 3 och 4.

Sammanfattning av bida gruppdiskussionerna

Forst presenterade sig deltagarna i respektive grupp for varandra, under rubriken Grupparbete lédngre
fram 1 denna rapport namnges deltagarna. Nedan ges ett sammandrag av de huvudsakliga
synpunkterna som framkom i de bada grupperna.

Dokumentation

Grundproblemet &r att det saknas ritningar och beskrivningar 6ver ammunition som skall avvecklas.
Kompetensen avseende dldre ammunition forsvinner nér personal slutar. Systemet blir ddirmed véldigt
sarbart. Ta fram metoder for att ta tillvara den kunskap som finns idag sa att den inte forsvinner.
Kunskap om vir ammunition, vad som finns i den, hur den tas isdr och hur man destruerar den. Om
20-50 &r kommer vi kanske att lyfta upp den ammunition som dr dumpad i sjéar och hav. Det dr
viktigt att vi bevarar kunskapen om dessa urgamla vapen. Forr eller senare blir vi stillda infor
problemet och d& maste det kunna hanteras.

Erséttning av miljofarliga &mnen
Tungmetaller som utarmat uran, wolfram, bly med flera ar ett problem. Bly som kommer ut i sm
partiklar &r ett storre problem &n en klump bly som ligger i naturen. Wolfram kan atervinnas — det &r
dessutom eftertraktat i dag. IR-system innehdller koppar som &r miljofarligt. Dessa @mnen bor pd sikt
ersittas av miljovanligare &mnen.

Avveckling av ammunition

Idag dr det inte vanligt att man skjuter upp ammunitionen. Berdkningar visar att det skulle ta orimligt
lang tid att avveckla den ammunition som finns i lager idag, genom att skjuta upp den. Samtidigt
argumenterades det for att 1 storre utstrickning anvinda ammunitionen i dvningssituationer for att
undvika bildandet av stora lager. Detta bor gé att tillimpa i det nya forsvaret. Problemet med detta ar
att man dé far en okontrollerad spridning.

Ugnarna med fluidiserande biddd dr inte ekonomiskt forsvarbara. Metoder for att kretsloppshantera
explosivimnen behdvs. Forr eller senare kommer lagen att kréva detta.
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Design for demil

Tank efter fore — hur skall man ta hand om de nya produkter man tar fram? Det dr viktigt att se till hur
ammunitionens hela livscykel paverkar miljon. Kor simuleringar istéllet for verkliga forsok i
mojligaste man. Se till att f4 en systemsyn. Ténk &ven pa hur ammunitionen ldtt kan plockas isér
redan frdn borjan. Den som skapar ett explosivimne maste dven ta hand om det till slut. Diskussion
om sparbarhet for explosivimnen och hur detta fungerar. Vid framtagningen maste tanken pd en
anpassning till en internationell marknad finnas. System maste vara mojliga att hantera for alla lédnder.
Se till att hitta metoder som fungerar for den globala marknaden.

Ombhéndertagandekostnad bor inkluderas i anskaffningskostnaden

Utvecklingen géir frdn enkla ammunitionstyper mot mer komplicerade vapentyper idag. Vissa dr
anpassade sd att man enklare kan plocka isdr dem, andra dr mycket svara att demontera. Detta innebér
idag att det blir stora hantverksinsatser. Det dr kanske ndgot FOI bor titta mer pé — hur tar man hand
om komplicerad ny ammunition? Det dr viktigt att titta pa kostnad for avveckling och véga in den vid
inkopstillfillet. Var 4r kostnaden for ammunition enligt en LCA? Ar det tillverkning? Anvindning?
Avveckling? Enorma virden gar idag at till att forstora det man har tagit fram. Malet &r att behélla sa
mycket av virde som mgjligt.

Avveckling av skjutfilt

Vilka rester finns? Vad ska dessa omrdden kunna anvéndas till i framtiden? Hur har resterna paverkat
marken och omgivningen? Ammunitionen skall vara létt att hitta ndr den vél har skjutits ivdg, da det
ar viktigt att latt hitta igen OXA. Det ar dven viktigt att kunna hitta igen oexploderad ammunition vid
internationella insatser. Det dr ocksd viktigt att forska vidare pd ammunition som forstor sig sjdlv efter
en viss tid. Of6rstérbar markning av ammunition dr betydelsefullt.

Synpunkter pd FOIs forskning

Gruppen Onskar se en fortsatt koncentration pd energetiska material. Man bor inte gé in for mycket péd
metaller. Hittills har forskning pa detta omrade varit bra. Vi maste bli béttre pa att marknadsfora var
kunskap inom dessa omrdden. Sprid kunskap genom pdf-filer pd ndtet. I rapporterna skall
kontaktpersoner anges ifall ndgon har ytterligare fragor.

FOI kan ta fram metoder men man maéste ocksa se till att de inte blir for dyra. Ett ndra samarbete med
industrin dr viktigt vid framtagandet. FOI bor koncentrera sig pd det forebyggande arbetet.
Punktinsatser gors nér ett visst problem dyker upp. Dessa kommer alltid att behdvas.

Ju komplexare system desto ldttare maste det vara att byta ut moduler i systemet. Detta bor
forskningen titta pd. Hur tar man hand om IM (Insensitive Munition, dvs okénslig ammunition)? Hur
tar man hand om AP-baserat® krut? Det 4r viktiga fragor for framtiden.

Miljovianligt fyrverkeri behdvs, utveckla detta. Hér finns atskilligt som behover forbattras
miljoméssigt. Omhindertagande av sjosikerhetsprodukter och fyrverkerier behovs. Ateranvindning
inom detta omrade vore mycket bra.

Materiel som &r pa utgaende bor forskningen inte dgna sig at. Produkter som kommer att forsvinna ar
det ingen id¢ att lagga ndgon energi pa.

Problematik kring internationella operationer
Hur hantera ammunition som kommer hem med folk som varit ute i internationell tjanst? Vi far da
aven hem utldndsk ammunition som vi maste veta hur vi ska ta hand om.

* AP-baserat betyder att krutet ir baserat pA ammoniumperklorat
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De tva gruppernas egen sammanfattning av det som diskuterades i respektive grupp redovisas nedan.

Gruppredovisning
Efter genomf6rt grupparbete genomforde varje grupp en presentation for att belysa de delar av
diskussionerna som de ansdg var viktigast.

Grupp 1

Deltagare: Mats Ahlberg (FOI), Christer Daun (FMV), Jan Daunfeldt (Aerotech Telub AB), Elisabeth
Hochschorner (FMS, KTH), Hans Wallin (KCEM), Tommy Westin (HKV). Anteckningar fordes av
Jenny Nilsson (FOI).

Avveckla ammunition genom att skjuta upp den istéllet for via uppeldning.

Ersdtt milj6farliga &mnen 1 ammunition, forsok att anvdnda miljovanligare material/ravaror.

Utlandsstyrkan — hur skall ammunitionen frdn dessa tas omhand. Oppna férpackningar, utlindsk
ammunition, mm.

Kretsloppstinkande — fran start till mal skall det mesta vara dteranvéndbart.

Halsoaspekter skall beaktas vid framtagning och handhavande av explosivimnen. Vid utveckling och
produktion av nya explosivdmnen dr det viktigt att tinka pa arbetsmiljon. Personalen far inte
exponeras for hilsofarliga &mnen.

Se till helheten — inte bara pa forsvaret utan ockséd pd samhallet i stort.

Gruppen framforde att vi méste bli bdttre pd att marknadsfora var kompetens inom omradet

avveckling och fortsétta arbeta med det vi dr bra pa. I Sverige ar vi sdrskilt duktiga pé explosivimnen
och demilitarisering, 4ven sett ur ett internationellt perspektiv.

Grupp 2

Deltagare: Mats Ahlberg (FOI), Anna-Helena Brandt (FMV), Carl-Johan Hedberg (FM
Miljéprovningsenheten), Lena Kinell (Bofors Defence AB), Dan Loyd (IKP LTH), Lars Moe (FM
HKYV), Rolf Tryman (FOI). Anteckningar fordes av Ulrica Jonsson (FOI).

Framtida aspekter — stélla krav pé tillverkarna sa att det som tillverkas idag gors utifran ett
kretsloppstdankande.

Att gora sig av med dagens ammunition — hur ska man planera for denna destruktion
Forska pé billiga och bra metoder for destruktion
Forska p& hur man bést destruerar pyroteknik.

Bittre spridning av forskningsresultat. Skriv littillgingliga rapporter dir slutsatserna bor kunna leda
till foreslagna atgirder

Gor en kartldggning pa hur problemet ser ut for att sedan kunna undersdka hur man ska 16sa det.
Inventering — framforhallning — planering — relation till ekonomi

Mobil destruktionsanldggning for de internationella insatsstyrkorna.
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Uppsummering
Workshopen avslutades med en uppsummering av arrangodrerna diar de forsokte att belysa de
viktigaste sakerna som de uppfattat pa denna workshop for att ge deltagarna en chans att se hur de har
upplevt denna workshop.

Nar det géller avveckling av ammunition maste man skilja pa krav och angreppssitt nar det giller ny
ammunition respektive “vara gamla synder”. For detta krdvs det en langsiktig plan for hur vi ska
omhénderta det som redan ligger i vara ammunitionsférrdd samt for den ammunition som nu dr under
utveckling. Titta pa4 de metoder for destruktion som finns idag och vilj ut de som é&r billigast och bést.
Identifiera de avvecklingsproblem vi inte kan hantera idag och forska for att hitta l9sningar.
Pyroteknik, lys- och rokammunition dr exempel pé produkter som vi inte kan avveckla pa ett bra sétt
idag. En annan utmaning géller hanteringen av ammunition som anvénts vid internationella insatser i
varmare lander. Det bésta vore att ha en mobil destruktionsanldggning sd att ammunitionen kan
destrueras pa plats. Detta dr en fragestéllning som blir allt mer angeldgen i takt med alla signaler om
att Sverige skall oka sitt deltagande och engagemang i internationella operationer.

Avseende ny ammunition méiste det finnas en bra kravspecifikation med tanke pé framtida
avveckling. Om krav stills pa vapensystem som dr ltta att avveckla sd I6ser industrin det. Vad hdnder
om man l0ser detta genom att skjuta upp ammunitionen istdllet for att ta hand om den i en
atervinningsanliggning? Det ar viktigt att den ekonomiska aspekten beaktas redan pé
forskningsstadiet. Losningarna maste vara ekonomiskt genomforbara. Finns det till exempel ndgot sétt
att fa en battre ekonomi 1 en anldggning med fluidiserande badd. I detta sammanhang poéngteras
ocksa att det dr viktigt med en helhetssyn for att inte tappa verklighetsperspektivet. Forsvarets
miljéproblem maste stéllas 1 relation till miljoproblemen i det 6vriga samhéllet sé att inte kraven pa
forsvarssektorn blir oproportionerliga.

Nyheter som hamnade i fokus utifrdin Tommy Westins presentation och gruppdiskussionerna var:
* Emballage
* Planering

Emballage till ammunitionen dr ocksa viktig ur bdde miljo- och sdkerhetssynpunkt vilket latt gloms
bort 1 dessa sammanhang. Det bor inte innehalla nagra miljofarliga @&mnen och skall inte vara onodigt
skrymmande. Det dr viktigt att lastutrymmet i en lastbil utnyttjas optimalt da den tidigare nimnda
livscykelanalysen visade att transporterna utgdér en viktig del did det géller miljopéverkan.
Forpackningen maste ocksd vara tdlig och far inte ge upphov till farligt splitter i héndelse av en
detonation.

Planering eller sa kallad design for demil dr nagot som allt fler lander insett vikten av. Det géller att
hela systemet frdn vaggan till graven avseende ammunitionen borgar for att hdansyn tas till miljon. I
detta sammanhang &r det viktigt att komma ihdg de miljétoxikologiska och sdkerhetsmissiga
aspekterna pa ammunition som anvénts. Ammunition som sprids i terrdngen bor ej forgifta
omgivningen pa sikt och OXA skall latt kunna detekteras och omhindertas. P& detta sétt undviker
man att skapa nya problem for framtiden, slippa onddiga kostnader och dven kunna spara in pengar
genom ateranvandning. Kunskapsoverforing och aterkoppling mellan de olika aktorerna maéste
fungera for att lyckas med detta. Bdde gammal kunskap och tidigare erfarenheter samt ny forskning
kravs for att kunna hantera avvecklingen av ammunition pa ett bra sétt.

Kunden 6nskar att den forskning som FOI genomfor resulterar i rapporter med tydliga riktlinjer och
atgardsforslag som dr konkreta och handfasta. Det dr ocksa viktigt att innehallet ar lattillgéngligt for
kunden bade dé det giller spridning, t.ex. att rapporten gér att ladda ner frdn Internet, och rapportens
sprak.

FOI Vapen och Skydd vill rikta ett stort tack till deltagarna i workshopen for deras insatser.
14
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Slutsatser

Det rader ingen tvekan om att det finns manga problem kvar att 16sa nér det géller forskningsomradet
miljo och ammunition. Gemensamt for de flesta av dessa ér att de uppkommit pa grund av brister 1
planeringen for avveckling. For att minska ammunitionens miljopaverkan maste alla aspekter av dess
livscykel beaktas. Vikten av att ha en helhetssyn nédr det géller utveckling av ny ammunition,
anviandandet av den och avveckling av gammal ammunition dterkom stindigt i diskussionerna under
FOIs workshop. Andra centrala begrepp var dokumentation, kunskapsoverforing, dterkoppling och att
tanka efter fore dvs. design for demil.

Slutsatsen utifran tidigare forskning, svenska samt utldndska erfarenheter och diskussionerna pa FOIs
workshop dr vikten av en helhetssyn kring ammunition som innefattar ett frdn vaggan till graven
perspektiv. Da det 4&r ménga aktorer inblandade, Forsvarsmakten, FMV, industrin och FOI &r kraven
stora pd ett formaliserat och vidl fungerande system for hur dessa fragor skall hanteras.
Tidsperspektiven &r langa vilket stdller hoga krav pd lingsiktig planering, kunskapsoverforing,
tydliga, genomtinkta och framsynta kravspecifikationer fran bestdllaren till industrin samt
dokumentation och aterkopplingen av erfarenheter. Om inte detta system fungerar finns alltid risken
att atervinningsgraden minskar i framtiden samt att avvecklingen blir onddigt kostsam och
problematisk.

Detta blir 4n mer betydelsefullt med tanke pa att dagens vapensystem blir allt mer komplicerade och
nya utmaningar i form av okat deltagande vid internationella operationer. Dérfor ar det viktigt att var
ammunition samt vara destruktionstekniker fungerar dven i ett globalt perspektiv.

Utifrdn dagens situation kan tre drivkrafter identifieras vilka motiverar nddvindigheten i att beakta
livscykelaspekter pa ny ammunition ur ett miljoperspektiv, dessa ar:

* Miljolagstiftning
e Ekonomi
» Hallbar utveckling

Med ett vl fungerande system for hantering av ammunitionsfragor fran vaggan till graven 6kar
forutsittningen att klara kraven frdn framtidens miljolagstiftning, f4 en god ekonomi avseende
atervinning och destruktion av ammunition samt darigenom &ven bidra till en hallbar utveckling.

Darfor vill FOI fortsatta forskningen kommande ar med att ge en samlad bild 6ver hur dessa fragor

hanteras idag pé respektive myndighet. Utifran den verklighet som framtrider dr malet att kunna
identifiera eventuella svagheter i systemet och kunna foresla forbattringar.

15
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tGFOI

TOTALFORSVARETS
FORSKNINGSINSTITUT

FOI har nojet att inbjuda till en workshop pé temat:

”Vad bor forskning om livscykelaspekter pa ny ammunition fokusera pa?”

Vi vill hirmed ge intressenter inom forsvarsmakten och forsvarsindustrin i Sverige chansen att
paverka FOI:s forskningsinriktning avseende miljoaspekter pd ny ammunition. Workshopen
riktar sig till personer och foretag med intresse av nyutveckling och destruktion av ammunition.

Inom forsvarsmaktens FoT plan for miljoforskning har det ingéatt flera projekt med inriktning
mot ammunition och miljo. Det senaste gidllde metoder for atervinning av dyra explosivdmnen.
FOI har tidigare arbetat med andra dmnen relaterade till avveckling av ammunition sdsom
rokgranater, metallinnehdll i1 krut samt forbranningsmetoder for explosivimnen och
explosivimneskontaminerade rester.

Den tidigare inriktningen har ddrmed behandlat avveckling av energetiska material och dartill
associerade komplikationer. Under dren 2002 till 2004 utfordes dock en livscykelanalys pa
ammunition vilken pekade pa andra omraden som skulle kunna innebdra en stérre miljonytta att
forska pa.

Syftet med denna workshop édr att fa information och synpunkter fran er intressenter. Resultatet

kommer att sammanfattas i en rapport. Den skall utgora basen for framtida forskningsinsatser
avseende ny ammunition och miljé inom ramen for FoT planen.

Tid: 09.00-16.00 den 18 Maj 2005

Plats: Piperska muren Scheelegatan 14, 112 28 Stockholm
www.piperskamuren.se

Anmailan: Senast den 27 april 2005, ange dven om sdrskilda onskemél géllande
lunchen finns t.ex. vegetariskt eller laktosfritt.

Kontaktperson: Jenny Nilsson
Telefon: 08-5550 3903
E-mail: jenny.nilsson@foi.se

Preliminért schema: Se bilaga

Postadress Besoksadress Telefon Telefax www.foi.se
Grindsjéns Grindsjon 08-55 50 30 00 08-55 50 41 43

forskningscentrum

147 25 Tumba
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TOTALFORSVARETS
FORSKNINGSINSTITUT

Preliminirt schema

09.00-09.30 Anmélan och Kaffe
09.30-10.00 Genomgang av forutséttningar
och dagens arbete Joakim Higvall
10.00-10.30 Forsvarsmaktens syn Tommy Westin
10.30-12.00 Grupparbete inleds
12.00-13.00 Lunch
13.00-15.00 Fortsatt grupparbete,
avslutas med redovisning av resultatet
15.00-15.30 Eftermiddagskaffe
15.30-16.00 Uppsummering och avslut
S Crndson 0655 5030 00 0.5 504143 mielse

forskningscentrum
147 25 Tumba
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Bilaga 2

Vad bor forskning om livscykelaspekter pa ny ammunition fokusera pa?

Deltagarlista:

Namn Foretag E-post

Hans Wallin KCEM hans.wallin@kcem.se

Jan Daunfeldt Aerotech Telub AB jan.daunfeldt@aerotechtelub.se
Anna-Helena Brandt FMV:KE LogMetod anna-helena.brandt@fmv.se
Lars Moe FM HKV lars.moe@mil.se

Carl-Johan Hedberg FM Miljoprovningsenheten | carl-johan.hedberg@mil.se
Lena Kinell Bofors Defence AB lena.kinell@boforsdefence.se
Elisabeth Hochschorner | FMS, KTH eho@infra.kth.se

Christer Daun FMV KC Vapen christer.daun@fmv.se

Dan Loyd IKP LTH danlo@ikp.liu.se

Tommy Westin HKV tommy.westin@mil.se

Mats Ahlberg FOI mats.ahlberg@foi.se

Rolf Tryman FOI rolf.tryman@foi.se

Joakim Héagvall FOI joakim.hagvall@foi.se
Rose-Marie Karlsson FOI rmkar@foi.se
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Grupp 1

Deltagare: Mats Ahlberg (FOI), Christer Daun (FMV), Jan Daunfeldt (Aerotech Telub AB),
Elisabeth Hochschorner (FMS, KTH), Hans Wallin (KCEM), Tommy Westin (HKV).
Anteckningar fordes av Jenny Nilsson (FOI).

1. Kunskap
Problem:
Dalig tillginglig kunskap om den ammunition som ska destrueras idag.

Losning:

Krav pa tillverkare/utvecklare pa dokumentation om innehdll i ammunition samt hur de &r
uppbyggda och bist tas isdr och destrueras. Utvecklaren ska redan i utvecklingsskedet
beskriva hur avvecklingen ska gé till. Framtagning av metod for att 6verfora kunskap om
ammunitionen till alla berorda — utvecklare, tillverkare, anvindare. Inventera den information
som finns idag. Se till att den struktureras upp och sprids.

Spridning av information: Pdf-rapporter pa nitet. Via rapporter fir man uppgifter om vem
man kan vénda sig till for kompletterande fragor.

Aterkoppling: Samla in synpunkter frén dem som idag destruerar ammunition. Dokumentera
vad som fungerar bra/déligt och se till att utvecklarna fér ta del av denna information.

2. Ravara/Amnen / Material
Problem:
Anvéndning av miljofarliga &mnen

Losning:
Mer forskning pa mindre miljofarliga &mnen som kan ersétta de tungmetaller som anvénds
idag (t.ex. uran, koppar, kadmium, wolfram). Anvind &mnen som kan atervinnas.

Ta fram ett miljovianligt fyrverkeri.

3. Sanering /Avveckling
Problem 1:
Vi far allt mer komplexa vapen

Losning:
Flexibilitet. Nya vapen maste ha en inbyggd flexibilitet som gor att det ar latt att plocka isér
det och att byta ut delar i vapnet. Det ska dven vara litt att ta ut delar och destruera dessa.

Problem 2:
Explosivimnen pa skjutfdlt. Hur mycket finns det? Hur paverkar de miljon? Hur hittar man
dem?

Losning:
Satsa pa forskning pd sparbar ammunition samt pa sjalvforstorande ammunition och minor.
Undersok hur ammunition kan mérkas upp sé att den alltid kan sparas till kéllan.
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Problem 3:
Stora lager av ammunition.

Losning:
Skjut upp ammunitionen sa att vi slipper stora lager som &r kostsamma att avveckla. I det nya
forsvaret bor detta ga att tillaimpa.

Problem 4:
Stor miljopaverkan vid skjutningar

Losning:
Simulera mera!

4. Hiilsa
Problem:
Vid utveckling och produktion av explosivimnen utsitts personalen for miljoskadliga &mnen.

Losning:
Forska pa hilsoaspekter vid utveckling av explosivdmnen.

5. Internationella insatser
Problem 1:
Svenska trupper far med sig utlindsk ammunition tillbaka till Sverige.

Losning:
Forskning pa hur man ska hantera denna.

Problem 2:
Vad hinder med ammunition som varit med vid internationella insatser? Oppnade
forpackningar mm?

Losning:

Forska pa hur man ska ta hand om denna typ av ammunition. Se till att nya vapen anpassas till
den internationella marknaden. Avveckling ska vara genomforbar oavsett var man befinner
sig 1 vérlden.

6. Helhetssyn /Kretslopp
Problem:
Det finns ingen Overblick over alla delar av problemet.

Losning:

Tank milj6 redan frdn borjan. Ténk efter fore! Utveckla system och metoder som stodjer
kretsloppstankande dven fér ammunition. Undersdk var i livscykel som den storsta
miljoskadan finns. Handla utefter detta.

7. Vi dir bdist
Gruppen framforde starkt att vi maste tala om vad vi kan pa omréadet och fortsitta att arbeta
med det vi dr bra pd. Vi ar sarskilt duktiga pa explosivimnen och demilitarisering.
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Grupp 2

Deltagare: Mats Ahlberg (FOI), Anna-Helena Brandt (FMV), Carl-Johan Hedberg (FM
Miljoprovningsenheten), Lena Kinell (Bofors Defence AB), Dan Loyd (IKP LTH ), Lars Moe
(FM HKV GRO MILJO), Rolf Tryman (FOI). Anteckningar fordes av Ulrica Jénsson (FOI).

Fran industrins sida vill man ha riktlinjer eller en checklista med bor- och skallkrav for
nytillverkning. Ha en specifikation. Miljoanalyser krivs av kunderna, hur ska de utformas.
Livscykelanalyser Finns. Enklare varianter av analyser efterfragas.

Ténket att 14tt plocka isér och ihop.
Instrutkion for avveckling, ser hur man ska béra sig at, ser vad problemen. Krav finns.

Tv4 problem. Framtiden, nytinkande. Atervinningsbarhet. Stora problemet frin HK Vs sida.
Stidda upp arvet. Mkt skit finns kvar. Tidigare produkter. Finns inga instruktioner. Stora
forskningsinsatser kriavs for att ta hand om arvet. Det nya finns med i miljobalken fran 1999,
kommer med 4dnda.

Olika metoder. Kommer bestammelser fran EU. OD/OP kommer att forbjuda 6ppen
forbranning. Sag ej konseskvenser av att forbranna explosiver i stingda system. Sjominor .
skalet &r kontaminerat. Mindre mangder som kan behdva spriangas ute. Bygga upp
forbranningsnldggningar — kostar tid och pengar.

Forbranning av sprangdmnen. Generellt finns sétt att rena. Stefan Lamnevik har patent. Loser
upp springédmnet. Problematiskt att behandla att fa det 1 den formen, flyktigt. Géller att
komma fram till Isningar ej dyraste, pa en accecptabel niva.

Modern sopforbranning ar dyrt. Vet ej bestdndsdelarna komponenter. Inte heller i
springdmnena. Lite grundsortering. Resten vad som ligger i pasar, kan vara kemiska rester.
Ammunitionsbitarna — begransad mingd vi behdver gora oss av med. Reduceras hela tiden.
Dagens nyproduktion dr anpassad for att kunna hanteras. Begransad tid.

I produktionsledet méste fordndringar goras.

Rokgasbrianning i Vingaker. Lindesberg ej demil lidngre. Ej bra rokgasanldggning 1 Vingéker.
Finns i Tyskland tar ned material dit med EUs regler {or roggasrening. I Trondheim sprénger.
Sjominor som skulle innehélla ren trotyl visar sig att metod for tillverkning har dndrats,
annorlunda minor. Glasfiberarmerat.. Fé bort detta? Hur gora? Sprangdes i Norge. AHA-
upplevelse. Gashantering i1 gruvan. Ja. 965 m djup. Det djupt ner. Allt enl EUs bestammelser.
Hard berggrund. Vil ldmpad for dndamalet. Dock transport problem, t ex en hiss for mat och
personal. Tidskrdvande. Inom Nammo-koncernen.

Pégaende arbete med att sdtda upp pa bakgarden.
Ligger forskningen ritt? Vad gor vi? Hittar snabbare metoder? En del produkter rel nya? Gors

tillrackliga insatser for att hitta metoder (inte tillverka sdna méngder, ej behova desturera sa
mkt). Markandsekonomiskt perspektiv. Fragasatta lager?
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Kréaver instruktion.

Har arbetat fel. Industrin ej satsat pa utveckling pga hoga kostnader. Ind ta reda pa vad som
kommer fran Forsvarsmaketen i framtiden. Nu FM tar beslut och ind stélls infér faktum. Hr
funnits manga bra idéer. Men satsningar har uteblivit.

Civila sidan. Skirpta bestimmelser pa relativt kort tid. Maste rdkna med detta. Létt att séga.
Men hur utforma anldggning for en framtid vi inte vet ngt om. Det ska métas ocksa, problem!
En sak att méta pa labb, stor skillnad pa driftsanldggning fran labb. Ej bortse fran
méitproblem. Ridddning m dagens sopanlidggningar kan méta utsldappet. Kriterium for att man
har lyckats.

Kommer bestimmelse anpassning — ny bestimmelse.

Otroliga méngder kvar for avveckling. Nytt paket m pyroteknisk ammunition, targasfacklor.
Har ej tagit hand om forut. Kommer mkt mindre ammunition med helt andra kemikalier.

Pyroteknik, civil tillimpning. T ex krockkuddar. Hur skrota dem?
Bilskroten ej medveten om farligheter.

Manga problem. Fler komponenter i samma produkt som man inte kénner till. Reducera
antalet komponenter. Gora dem smartare, lttare att plocka isir. Ganska nytt intressen for
skrotning. Produktansvaret har utvecklats. Lagen géller ej stridsvagnar. Arvet finns kvar.
Forskning pa det som finns kvar sen forr.

Har dndrat pa tillverkningsprocess.

Lonsamhetskrav. FOIs roll de ndrmsta tio, femton &ren ta hand om det vi har pa ett sédkert och
effektivt sitt.

Inventera forrad? Inventera framtida problem. Gora upp planer pd avveckling. Om forbud att
elda upp allt 6ppet, maste hitta alternativ.

Eldningsanldggning i Vingéker. Har gjort mkt investeringar, klarar mkt. Forbranningstekniskt
bist i Tyskland. Finkaliber matas in i Vingaker. Enorma midngder gammal ammunition.
Lopande band.130 Miljoner skott!! Eltdndare etc.Konkurrensupphandling. Stoldbegérligt.
Transport utomlands ger andra problem. Stoldbegérligt ska vara foljebil med bevakning.
Komplicerad logistik. Bra om det kan stanna 1 Sverige. Maste bedoma utlandskostnader.

Ej langt ifran Baltikum. Har skénkt. Dokumentationen ldmnar mkt att 6nska. Finns enorma
méngder. Besok 1 Ryssland. Kronstadt. Fyllt av ammunitionsforrad, dven runt forraden, vet
inte alltid vad man har. Fruktansviarda miljoproblem. Civilbefolkning ej kunskap. Svart att
motivera att pengar ldggs pa avveckling.

Hur ménga vet att krockkuddar &r farliga? Ngt ftg har utbildat personal, t ex Volvo. Sdmre
stallt med Pelles bilskrot.

Inventering av vad som &terstar. Listor finns. BTD-listor. Tommy Westin och personal pd FM
Log. Fattar beslut om vad som bor avvecklas.
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Finns pengar avsatta? Varifran tas pengar. KRI. Nov listor fairn Tommy. Paket. Raknar pa
kostnader. Reserverar pengar i ekonomiska planer mellan 95 och 120 Mkr. Neddragningar?
Olika besked. Atertagit pengar? Minst 80 Mkr. Ta ej med siffror i protokoll.

Sjominor stor del. Forhoppningsvis ej glasfiber.

Rimligen maste det bli mindre och mindre. Kommer helt nya &mnen i stéllet. Forhoppningsvis
ar de producerade under nya omstindigheter med livscykelaspekter i atagande.

FMV stiller krav? Gar igenom arkiv for teknisk information. Bristfdllig dokumentation.
Béde FMV och Industrin ska dokumentera.

Nér demonteringseran borjade blev det direkt en dterkoppling till produktionen?
Avvecklingen kom forst. Nar kom tinket in i produktion? Nér ar brytpunkten? Har nog
kommit till den brytpunkten. Sedan manga &r tillbaks har man vid tillverkning tankt till.
Lavinartat pa senare ar. Produktionen fortsétter ju att rulla pA. Ammunition fran 90-taler som
inte uppfyller nya krav. Uppfyller dagens produktion de nya kraven? Hur ser
dokumentationen ut. Trycka pé aterkoppling.

Lagkénslig ammunition med plast i sprangdmnet. Svar att tas om hand. Blir duktigare. Jobbar
pa alternativa metoder. Lyckades sdlja TNT till USA. Kunde silja krut till Tjeckien, gar bra
att springa dir. Kan vara bra i ett hdnseende och sdmre i andra.

Koppling nyproduktion och avveckling.

Pansarskott 68. Ej s& hoga miljokrav. Kunde deponeras pa kommunal soptip. Kan stjélas.
Korde 6ver med angvilt. Fick kontakt med Bilfragmentering.Glasfiberarmering med plast
snodde sig runt maskineriet. Till slut Uppsala Energiverk.

Slutdeponi.

FMV kan stélla krav pa industrin om enkel demontering. Behovs inte s mkt forskning. FOI
tittar mkt pd nya sprangdmnen.

FM har intresse av miljovinligare produkter. Producentansvar. Hur mkt
sprangdmnesforskning finns pa Bofors. Bestillaren maste stédlla krav. Lagstiftning styr hart

vad man far producera. Vill ha klara direktiv. I konflikt med Miljobalken.

En frdga som maste finnas med ar kopplad till att stilla ritt krav. Kan vara lagstiftning likvél
som bestillaren. Far ej glommas bort.

Resultat av livscykelanalys — anvénder metalliska material.

Finns olika ammunitionstyper — komma fram med riktlinjer for repektive typ 1 termer av
livscykelaspekter.

Exempel sjominor. Robotar — trddstyrning och elektronik. Tittar man pé det? Ja.

Emballaget far inte glommas bort. Indrinkt med PCP. Otroligt giftigt. Kostsamt. Industrin
flisar pa omradet. Far betala extra for det. Gér det att elda?
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Inte bara emballaget. Innerhélje, vagga etc.

Hur langt har USA kommit? Olika delar. Oppen forbrinning restriktivt. Satsade pa
ammunitionsavveckling. Jocke kan ge besked.

Olika omraden:

- Emballage

- Explosivimnen
- Metaller

- Elektronik

Férger man mélar med? Zinkkromat har forekommit. Tdtmedel, O-ringar, kablar befinner oss
1 granszon, vet en del om men inte allt.

Titta pé livscykelaspekter och vilken miljopéverkan de gor.

Alternativa anvandningsomraden.

Globalt problem. Marknaden méttas. Priserna sjunker. Det kommer alltid kosta.

Bista ur miljésynpunkt att ateranvinda.

Ej helt l1itt att bara satsa pa det gamla. Bestidllarkomepetensen méaste finnas. Maste veta vad
man bestéller. Vet ej vilken produktionsutrustning man vill ha. Avvecklar
utvecklingsavdelningar. Ej kan gora bestédllningar for att kompetensen ssknas.

Balansgéng mellan satsning av gammalt och nytt. Dra erfarenhet av avveckling av det gamla
och forsoka overfora det 1 produktionen av det nya. Titta pa det som kommer nytt, i form av

nya kombinationer.

Nya regler fran EU. Svért att forutse. Sverige ligger ofta hogre én EU. Fasa ut bly och
kadmium etc. Kommer fran EU. 2006 dr det sagt.

- Krav till industrin
- Ta hand om gammalt

Definiera storsta problemet med dagens ammunition i lager?

FOI har identifierat pyroteknik som ett stort problem.

Ovilja att satsa pa utveckling pa grund av konkurrensupphandling.

Miljon prioriteras inte hogst.

FM och FMV stéller hoga krav pa miljovénlig hantering och betalar for det.

Atervinning dyr. Ska g4 till civil tillimpning. Far ej anvindas militirt.

Ett problem dr vad omvarlden kommer att géra? Kommer Baltikum att bygga upp egna
anldggningar. I och med intrdde i EU kommer ngt att ske. Vi ligger ganska langt framme.
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Amovervakning? Finns det i de nya EU-ldnderna. Uppdrag pd HKV samarbete med FMV
(Daun) vad giller 6vervakning av skinkt ammunition. Forfrdgan frdn Ungern. Intresse finns.
Afférsidé?

Prioritetsordning. Bra om det framgar.

Bestillarkompetensen bor lyftas upp. Baserad pé erfarenheter fran hantering av gammal
ammunition samt ny teknikutveckling.

Demilkonferensen. Bestéllaren dger inte problemet. Mer komplicerade explosivdmnen. Tittar
mer pa prestation. Varningsklocka tidigt i processen.

1. Ligger dagens forskning ritt? Vad saknas?
Vad forska pa for att fi mest miljonytta?

Borjan och slutet. Utveckling och avveckling. Vilka krav bor vi stilla pa industrin. Uppdelat
pa emballage etc?

Om man tittar pd miljobelastning pa olika delar, se till vad som é&r vérst. Kopplat till krav farn
Miljobalken, Kemikalieinspektionen, EU etc.

Forfining av metoder, alternativa sétt att hantera/avveckla arvet.

Vilken tid har vi pd oss? Om avvecklingen ska ske om fem ar ar det virt att satsa pa
forskning? Ett tinkbart scenario. Atervinner det vi har teknik for idag och later resten ligga
tills det kan tas om hand pa ett effektivt och miljovanligt stt.

Problem maste finnas relevans i det vi gor.

Vingaker maste borja tdnka pa alternativa metoder. Snabbt satsa pa bra metoder och bredda
sig mot den civila marknaden.

Ska vér forskning ligga direkt mot Vingéker. FM/HKV ska fa direkt nytta. Minska
kostnaderna for Demil.

Processen finns beskriven? Anbudsinfordran frdn FMV. Hogsta mojliga miljohansyn, Folja
EUs direktiv. Kan inte gora sd mycket mer idag. I tillverkningsfasen? I uppkopssituationen?
Avvecklingsprocessen fran beslut till verkstillande.

Finns kunskapen ndgonstans i forskarvérlden? Maste tas fram? Manga samarbeten. God
uppfattning om problem och befintliga losningar. Avveckling av ammunition kan dven vara
borttagning av minor. Hur man hanterar pyroteknik (tungmetaller, plaster, explosivimnen).
Svérhanterligt. Ljus, rok, airbags osv. System dir man fér effekt som ej dr spriangkraft.
Hexakloretan och zink t ex. Giftig. Har runt 300 ton. Lysammunition (magnesium, fosfor,
aluminium). R6kammunition (kopparflagor).

Klassning. Vad ir det som finns? Atgirdsbart med teknik som finns? Kartliggning. Vilka
problem finns? Vad maste goras ndgot at?
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Hela tiden omhéindertagandet av arvet. Problem om 10 ar nytt arv. Méste foras vidare till
bestdllarkompetensen s att misstagen inte upprepas. Bygger in kombinationer av metaller
som inte gar att ta isir.

Konstruktorerna har bara kunskap om effekten i vapnet, men inte vad som hénder vid
avveckling.

Ex Rolls Royce.

BD, SBD och FM jobbar med fragorna. Breddutbildning for konstruktor. Utveckling har
pagétt lange.

Komma med krav. FOI utbilda FM? FM/FMV utnyttjar FOI som konsulter?

Vet vad som finns. Ekonomiska forutsattningarna och militéra direktiv dndras. Diskussion
med FM att invénta slutford forskning. Dialog med FM/FMV.

Vad ér effekterna av att lata ammunition ligga kvar? Forskning far ej vara utopisk.
FM vill dra ner pa forrdd. Kan kosta tre ggr sd mkt for avveckling idag.
Helhetsperspektiv saknas.

Pengar ska finnas med 1 inkdpen for Demil. Bra idé.

Vad ér akut? Hur akut?

Tillbaka till kartldggning. Vad kan goras med befintlig teknik? Helhetsgrepp om vad som
ligger framfor oss. HKV/FMV vet vad som finns men inte hur det kan tas om hand med bef
teknik. Stdlla miljokostnader och adm kostnader.

Ryckiga medel.
Konstruktivt. Svart att argumentera emot nir det inte finns pengar. Sa hér ser det ut.

Kostnadsaspekt. Bésta miljovénliga atagande.

Andra variabler? Transport, sékerhet.

Prissitta risker? Exempelvis burkladdningar. Svéart att motivera med risker vid transport for
vanlig ammunition. Regeringen vill inte ga in och rikta upphandling.

Idealférhdllande? Bedomer hur linge ammunition kan ligga. Kénner till avvecklingsplaner.
Ta upp dialog med FOI om mdjligheter for destruktion. FOI ta initiativ att ta in fran varje bat?
Stickprov. Ovéntade variationer. Inte sdkert att vi upptécker dessa.

Det kanske ar dir problemet ligger. Vad styr avvecklingen? Ngt maste bestimma. Innan
tidsplan. Gora stickprovsbeddmningar och sedan ta fram en tidsplan.

T ex tomma forrad pga for hoga Q-vérden. En variant om man kort in ammunition farn
smaforrad till centralforrad. Avveckla snabbt! Vill ej kora ut dem till sméforrdd. Viga plus
och minus. Véga olika kostnader mot varandra. Sédkerhet nummer 1 och milj6 nr 2.
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Andra pa planeringen. HKV fr direktiv frin regeringen. DA kan man bérja forska om
metoderna.

I USA har man upptéckt att med dagens Demiltakt har man till 2008 pa sig innan lagren ar
fulla. Om 259 Mkr till 2012. Lager om 450 kton. I Irak 600 ton per dag.
I Sverige livstid pa 30-50 &r.

Skulle kunna forska pd mobil metod for destruktion som kan siljas till varmare lander.
Kommer vara mer och mer med internationellt. Ska vi ta hem den eller destruera pa plats?
Skulle minska risk for krishirdar. Atminstone lite mindre ammunition.

FM beslut om ammunition? Beslut om organiskt material att det ej far tas hem. Ammunition
fran Kosovo togs hem for avveckling.

Fakta finns om vilken ammunition som finns och nér den maste avvecklas, men ej konkret hur
den kan tas om hand. Det svéra dr att &ven om vi vet nér idag kan vara helt fordndrat imorgon.

Ett behov dr att hitta béttre metoder. G4 igenom om vad som kommer i framtiden. For viss
ammunition finns redan en atervinningsgrad pa 97 %, far ségas vara tillrdckligt. Industrin och
FOI gemensamt bestimma vad man ska satsa pa.

Mkt lysammunition till England.

Metoder som finns med men som anses for dyra. Om industrin visste att det fanns en
efterfragan.

Problem att sétta pris pd miljovénlighet? Samma problem med sikerhetsaspekter.

Det giller for foretag att ligga 14ngt fram i miljoutvecklingen. Fluidiserad badd. Ta till vara pa
viarmen. Energiatervinning till egna lokaler. Vad ar 20 Mkr? Problem si sma volymer att det
inte blir kontinuitet. Idé elda med emballaget som skulle ge energi. Olika krav. Den ska gé nér
man behdver den.

Hur forskningsresultat ska férmedlas?

Industrin vill ha detaljerade krav. Om forskningsresultat kan anvindas pa det viset.

Ténka utanfor “boxen”.

Forskare skriver for forskare. Vill nd annan mélgrupp.

Forskningsresultat formedlas i form av direktiv och rekommendationer. Motioner till
regering/riksdag. Slutsatser bor kunna leda till foreslagna atgérder. Bor ledas till industrin.
Emottagandet beror pd den som presenterar det.

FMYV ger ut bocker, t ex Vapen och Ammunitionshandboken.

Bestéllarens roll. Rapporten dr frukten av bestdllning. Bor finnas mer lattatkomlig form.

Hantering av miljofragor — tvirvetenskapligt problem. (Ekonomi!!)
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Slutsats:
- Bittre och (fler) metoder for destruktion. Framforallt vad géiller pyroteknik.

- Industrin kravspecifikationer.
- Kan inte skdra hur mkt som finns om milj6hénsyn ska tas

- (Bittre) framforhéllning





