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Forord

FOIs miljoforskning for forsvarssektorn har utvecklats betydligt sedan starten budgetaret
1994/1995. Antalet personer som engagerar sig i miljéfragor inom olika delar av
forsvarssektorn har ocksa okat.

For att underlatta resultataterforingen fran genomfoérda uppdrag vid FOI till alla potentiella
nyttjare har denna sammanstallning gjorts. Sammanstallningen omfattar samtliga 67 rapporter
som publicerats i FOI-R-serien under femarsperioden 2001-2005. Av rapporterna ar 12
skrivna pa engelska. For dessa anges bade den engelska och den svenska titeln men endast det
svenska abstraktet.

En tidigare publikation, FOI-R-0287- -SE, Dec 2001, FOAs miljéforskning for
forsvarssektorn, En sammanstélining av rapporter publicerade 1995-2000, omfattar 43
rapporter som publicerats i FOA-R-serien. Tillsammans omfattar de tva publikationerna
saledes samtliga rapporter som publicerats om forsvarsmiljéforskning vid FOA/FOI till och
med 2005.

Ett enkelt satt att soka i rapporterna ar att ladda ned dem som pdf-filer fran FOIs hemsida,
www.foi.se. Klicka pa rubriken rapporter pa hemsidan och sok sedan pa rapportnumret.

For en battre 6verblick har var och en av de 67 rapporterna i denna sammanstallning hanforts
till ett av foljande 11 &mnesomraden:

Indirekt miljopaverkan

Strategiska miljébedémningar

Livscykelanalyser (LCA) pa forsvarsmateriel

Férebyggande modellering

Metoder omh&ndertagande av ammunition och explosivdmnen
Miljoriskbedémning av dumpad ammunition och undervattenssprangningar
Miljoriskbeddémning av skjutfalt och anldggningar
Toxikologiska studier pa manniska och miljo

Miljo- och halsorisker vid internationella insatser
Miljoeffekter av krig och konflikter

Arsrapporter och andra sammanstallningar

Huvuddelen av forskningen &r finansierad av Férsvarsmakten genom dess FoT-program samt
genom enskilda bestéllningar frin GRO MILJO, Miljéprévningsenheten och MUST. Ovriga
uppdragsgivare ar bl a Forsvarsdepartementet, Nammo LIAB och Saab Bofors Test Center
AB.

Mats Ahlberg
Forskningsomradesforetradare


http://www.foi.se/

FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE



FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE

Innehallsforteckning

1 INdirekt MilJOPAVEIKAN........c.coveviveietiieeee sttt sttt b s s s tns 9
2 Strategiska MiljObedOMNINGAr ...........ccooviii e 9
3 Livscykelanalyser (LCA) pa forsvarsmateriel...........cccc.oeeeveviveeecesieceeeeeees e, 10
4 Forebyggande MOElIEFING .......c.oeivieieiie et 12
5 Metoder for omhandertagande av ammunition och explosivamnen..............c..ccccoeeui..e. 13
6 Miljoriskbedémning av dumpad ammunition och undervattenssprangningar ............ 15
7 Miljoriskbeddémning av skjutfalt och anlaggningar..........ccccceeeiveiiccc e 17
8 Toxikologiska studier pa manniska 0ch Miljo..........ccccovoveveiieiiiccceecc e, 23
9 Miljo- och héalsorisker vid internationella iNSatSer ..........ccccvveveie i 24
10 Miljoeffekter av Krig och KONFHKEEr .........ccveiviieiee e 30
11 Arsrapporter och andra sSammanstallNiNGar..............ccoovevvieeeeeeeieesess s 30



FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE



FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE

1 Indirekt miljopaverkan

Finnveden Goéran, Wadeskog Anders, Eriksson
Bjorn N, Johansson Jessica, Palm Viveca,
Akerman Jonas, Hedberg Leif

Indirekt miljopaverkan fran forsvarssektorn.
Stockholm, FOI 2002, 54 p.

(FOI-R--0368--SE) (Vetenskaplig rapport/Scientific
report)

Vid inférande av miljéledningssystem skall en
organisations indirekta saval som direkta
miljopaverkan kartlaggas.

Den direkta miljopaverkan fran forsvarssektorn har
analyserats i tidigare studier. | denna studie studeras
den indirekta miljopaverkan med hjélp av
miljoexpanderade input-output analyser, som
darmed ger ett livscykelperspektiv. Indirekt
miljopaverkan uppstar vid produktion av alla de
varor och tjanster som forsvarssektorn anvander.
Studiens berdkningar omfattar anvandning av
energibarare, nagra traditionella luftemissioner samt
indikatorer for anvandning av kemiska produkter.
Resultaten indikerar att den indirekta miljopaverkan
kan vara signifikant jamfoért med den direkta.

Det ar darfor av betydelse att beakta dven den
indirekta miljopaverkan vid bedémningar av
sektorns totala miljopaverkan.

En relativt stor andel av den indirekta miljopaverkan
uppstar utomlands, till f6ljd av sektorns relativt stora
importhandel.

Den metodik som utvecklats for detta projekt ar
generell och kan anvandas dven for att bedoma total
miljopaverkan fran andra samhallssektorer.
Resultaten kan ocksa anvandas i samband med
strategiska miljobeddmningar av en ny plan eller
policy inom en sektor.

De resultat som presenteras hér torde vara
anvandbara for flera myndigheter inom
forsvarssektorn och for Forsvarsdepartementet bland
annat i samband med miljéledningssystem samt
inom forsvarets arbete med sektorsansvaret.

2 Strategiska miljébeddémningar

Johansson Jessica, Jonsson Daniel K, Eriksson
Bjorn, Finnveden Goran

Strategisk miljobedémning i
Forsvarsdepartementets beslutsprocesser.
Stockholm, FOI 2004, 56 p.

(FOI-R--1434--SE) (Anvandarrapport/User report)

Strategisk miljébedémning (SMB) &r ett
angreppssétt for att miljobedéma konsekvenser av
planer, program och policys.

I denna rapport diskuteras hur den SMB-metodik
som utvecklats inom olika samhéllssektorer kan
anvandas i Forsvarsdepartementets beslutsprocesser.
Exempel pa processer dar SMB kan tillampas ar:
utarbetande av kommittédirektiv, reglering av
perspektivplaneringen, forberedande av
propositioner samt i samband med forsvarsbeslut.
SMB é&r inte bara ett verktyg for att kunna fatta
miljoriktiga beslut utan ocksa ett hjalpmedel for att
allokera utrednings- och planeringsresurser pa ett
effektivt satt.

Men miljofragorna maste dvervagas redan i det
inledande skedet i en besluts- eller utredningsprocess
for att kunna paverka det slutliga resultatet, t.ex.
forsvarsbeslut.

Liksom for andra strategiska planeringsaspekter,
t.ex. ekonomi och juridik, bor de miljéstrategiska
avvagningarna goras pa central niva.

For att mota det behovet krdvs sannolikt
organisatoriska férandringar inom forsvarets
myndigheter sa att miljéfragor hanteras pa samma
niva och inom samma organisation som andra
strategiska fragor.

Eriksson Bjorn, Johansson Jessica, Jonsson
Daniel, Finnveden Goran

Forsvarsanpassad strategisk miljobedémning.
En fallstudie av planeringen infor 2004 ars
forsvarsbeslut.

Stockholm, FOI 2005, 49 p.

(FOI-R--1499--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Strategisk miljébedémning (SMB) &r ett
angreppssétt for att miljobeddéma konsekvenser av
planer, program och policies.

I denna rapport diskuteras hur SMB-metodik kan
anvéndas i Forsvarsmaktens perspektivplanering.
Diskussionen fors mot bakgrund av en fallstudie av
planeringen infor 2004 ars forsvarsbeslut.

SMB é&r inte bara ett verktyg for att kunna fatta



FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE

miljoriktiga beslut utan ocksa ett hjalpmedel for att
allokera utrednings- och planeringsresurser pa ett
effektivt satt. Men miljofragorna maste 6vervagas
redan i det inledande skedet i planeringen infor ett
forsvarsbeslut, for att kunna paverka det slutliga
resultatet.

Liksom for andra strategiska 6vervaganden, t.ex.
ekonomi och juridik, bor de miljostrategiska
avvagningarna goras pa central niva. for att mota det
behovet kravs sannolikt organisatoriska férandringar
inom Forsvarsmakten, sa att miljofragor hanteras pa
samma niva och inom samma organisation som
andra strategiska fragor.

3 Livscykelanalyser (LCA) pa forsvarsmateriel

Hochschorner Elisabeth, Finnveden Goran,
Johansson Jessica

Utvardering av tva forenklade metoder for
livscykelanalyser.

Stockholm, FOI 2002, 104 p.

(FOI-R--0369--SE) (Vetenskaplig rapport/Scientific
report)

| rapporten beskrivs tva olika metoder for forenklad
livscykelanalys (LCA), MECO-metoden och SLCA.
De bada metoderna testas sedan pa en redan gjord
fallstudie dver bilar drivna av bensin, etanol, samt
elbilar med el fran vattenkraft eller kolkraft.
Rapporten innehaller bakgrundsfakta om
livscykelanalyser och forenklade livscykelanalyser,
beskrivning av den fallstudie som har varit underlag
for studien, samt av MECO och SLCA-metoderna.
Utvarderingen av MECO och SLCA-metoderna
baserar sig pa en jamforelse av de resultat som fas
frén fallstudien, samt deras anvandbarhet. En slutsats
ar att SLCA-metoden har en del brister.

Bland bristerna finns att den inte tacker hela
livscykeln, den kréver ratt mycket information och
det finns ett ganska stort utrymme for godtycke.
Den ar ocksa ganska oflexibel och svar att
vidareutveckla. Vi rekommenderar darfor inte en
anvandning av SLCA-metoden.

MECO-metoden visar i jamforelse med SLCA-
metoden flera positiva egenskaper. Det &r ocksa
intressant att notera att MECO-metoden producerade
information som kompletterade den kvantitativa
LCAnN.

Vi tror samtidigt att det kan finnas skél att
vidareutveckla MECO-metoden och anpassa den till
svenska forhallanden.

Avslutningsvis sa foreslas en procedur i vilken en
MECO-analys antingen kan anvéndas direkt, eller
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foljas av en kvantitativ LCA och da fungera som en
forstudie.

Hochschorner Elisabeth

Metodproblem i samband med utvérdering av
forenklade metoder for livscykelanalyser.
Stockholm, FOI 2002, 14 p.

(FOI-R--0504--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

I rapporten diskuteras metodproblem i samband med
utvardering av forenklade metoder for
livscykelanalyser.

Rapporten forklarar kortfattat vad livscykelanalyser
ar och olika ansatser att forenkla dessa.

De metodproblem som diskuteras ar hur tva olika
forenklade ansatser av livscykelanalyser kan
jamforas med varandra samt om resultatet fran en
traditionell livscykelanalys bor anses som "facit" till
resultatet fran en forenklad analys.

Innehallet i rapporten bygger vidare pa rapporten
"Utvardering av tva forenklade metoder for
livscykelanalyser" (Hochschorner et al, 2002).

Hochschorner Elisabeth, Finnveden Goéran
Anvandning av metodik for livscykelanalyser i
upphandlingsprocessen av forsvarsmateriel.
Stockholm, FOI 2003, 32 p.

(FOI-R--0786--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Enligt ett regeringsbeslut 1998 ska Forsvarsmakten
(SAF) och Forsvarets Materielverk (FMV) tillampa
'Riktlinjer for miljéanpassad forsorjning av
forsvarsmateriel' i upphandlingsprocessens alla
faser.

Upphandling av forsvarsmateriel ar ett exempel pa
offentlig upphandling Miljohénsyn i offentlig
upphandling skiljer sig fran privat upphandling,
beroende pa skillnader i styrande lagar och
foreskrifter, Den har rapporten innehaller en
beskrivning av upphandlingsprocessen, aktorer, och
styrande dokument vid upphandling av
forsvarsmateriel i Sverige Eftersom
upphandlingsprocessen genomgar férandringar idag,
beskrivs den endast dversiktligt.

De miljokrav som, enligt Forsvars- makten bor
stallas pa den vara som skall upphandlas inkluderas i
rapporten.

Rapporten innehaller ocksa preliminara forslag pa
hur livscykelanalyser (LCAer) eller
livscykeltdnkande kan integreras i
upphandlingsprocessen av férsvarsmateriel.
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Mer fullstdndiga resultat kommer att presenteras i
projektets slutrapport. 2003-2004.

Vart huvudsakliga forslag ar att forsvarssektorn
arbetar systematiskt genom olika produktgrupper.
For varje produktgrupp bor traditionella eller
forenklade LCAer (i detta fall MECO) utfdras for
referensprodukter inom varje produktgrupp.
Resultatet bor ge en identifiering av kritiska aspekter
i produkternas livscykler.

Dessa resultat bor anvéndas vid utformningen av
TTEM och kriterier for upphandling, Rapporterna
bor vara offentligt tillgangliga for att tillata
granskning och diskussion av resultaten. For att
arbetet ska vara kostnadseffektivt bor internationellt
samarbete efterstrévas.

SAF eller FMV bor ha ansvaret for att sadana LCA
genomfors. SAF bor se till att miljokrav baserade pa
ett livscykelperspektiv, inkluderas i TTEM.

LCA kan ocksa, i speciella fall, genomféras som en
integrerad del av upphandlingsprocessen.

Hégvall Joakim, Hochschorner Elisabeth,
Finnveden Goéran, Overcash Michael, Griffing
Evan

Lifecycle assessment of a PFHE shell grenade.
Livscykelanalys pa en forfragmenterad granat.
Stockholm, FOI 2004, 60 p.

(FOI-R--1373--SE) (Vetenskaplig rapport/Scientific
report)

Samhallet okar idag de miljokrav som géller for alla
aktiviteter.

Idag finns det en dkande forstaelse for behovet att
minska miljoskador, forsvaret kan inte vara
undantaget.

An sé lange har en stor del av arbetet inom detta
omrade varit fokuserat pa direkt miljopaverkan fran
de energetiska material som finns i ammunition.
Det finns bara ett fatal arbeten som har tittat pa
militar materiel med ett livscykel perspektiv.

Denna rapport omfattas av ett tva ars projekt,
finansierat av Svenska forsvaret, som har haft avsikt
att utfora livscykel analyser pa ammunition. Som
fallstudie har ammunition for Stridsfordon 90 valts.
Resultatet fran analysen visar att den storsta
miljopaverkan kommer fran att anvanda granaten i
vad som skulle kunna liknas med en krigssituation.
Den visar ocksa att metaller och icke fornyelsebara
energikallor har ett stort inflytande pa livscykeln.

11

Hochschorner Elisabeth, Finnveden Goran
Environmental life cycle methods in acquisition
of defence materiel.

Livscykelanalysmetoder for miljohansyn i
anskaffningsprocessen av forsvarsmateriel.
Stockholm, FOI 2004, 51 p.

(FOI-R--1384--SE) (Anvéndarrapport/User report)

Enligt forsvarsbeslut 1998 ska Fdrsvarsmakten och
Forsvarets materielverk (FMV) ta miljohansyn under
hela anskaffningsprocessen.

Miljohénsyn i offentliga organisationer (exempelvis
Forsvaret) skiljer sig nagot fran andra organisationer
beroende pa den gallande lagstiftningen. Den har
rapporten innehaller en beskrivning av
anskaffningsprocessen av forsvarsmateriel, dess
aktorer och reglerande dokument.

Eftersom upphandlingsprocessen idag ar under
utveckling &r den inte beskriven i detalj. Betydelsen
av att ta miljohansyn i ett livscykelperspektiv har
framhéavts av bade Forsvarsmakten och FMV.

Malet med den har rapporten ar att forklara hur det
kan goras.

Vart huvudsakliga forslag ar att forsvarssektorn
systematiskt gar igenom olika produktgrupper.

For varje produktgrupp ska traditionella kvantitativa
livscykelanalyser (LCAer) kombinerat med
forenklade LCAer (i detta fall MECO analyser) eller
enbart forenklade LCAer utforas pa
referensprodukter inom samma produktgrupp.
Studierna ska identifiera de kritiska aspekter
produkterna har i ett livscykelperspektiv.

Denna information bor sedan anvéndas for att skriva
TTEM (Taktisk Teknisk Ekonomisk Malséttning)
och for att stélla krav vid upphandling.

Hégvall Joakim, Karlsson Rose-Marie
Livscykelaspekter pa ny ammunition i ett
miljoperspektiv.

Stockholm, FOI 2005, 16 p.

(FOI-R--1782--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

I vérlden idag finns det ett stort fokus pa
miljoeffekter, sa dven inom forsvarssektorn.

Denna rapport forsoker svara pa fragan i vilken
riktning FOIs forskning skall fortsétta for att ge
storst miljonytta av satsade ekonomiska medel och
ligga ratt i forhallande till Sveriges behov.
Slutsatsen, utifran tidigare forskning och
diskussionerna pa FOIs workshop kring temat "Vad
bor forskning om livscykelaspekter pa ny
ammunition fokusera pa?" ar vikten av att ha en
helhetssyn kring ammunition som innefattar ett fran
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vaggan till graven perspektiv.

Da det 4r manga aktorer inblandade,
Forsvarsmakten, FMV, industrin och FOI ar kraven
stora pa ett formaliserat och vél fungerande system
for hur dessa fragor skall hanteras.

Tidsperspektiven ar langa vilket staller hoga krav pa
langsiktig planering, kunskapsoverforing, tydliga,
val genomténkta och framsynta kravspecifikationer
fran bestallaren till industrin samt dokumentation
och aterkoppling.

Om inte detta system fungerar finns alltid risken att
atervinningsgraden minskar i framtiden samt att
avvecklingen blir onédigt kostsam och problematisk.
Darfor vill FOI fortsatta forskningen kommande ar
med att ge en samlad bild dver hur dessa fragor
hanteras idag pa respektive myndighet.

Utifran den verklighet som framtrader ar malet att
kunna identifiera eventuella svagheter i systemet och
kunna foresla forbattringar.

4 Forebyggande modellering

Jonsson Jan-Olov, Burman Jan

Utveckling av ett GIS-granssnitt for modellering
av fororeningstransport i mark.

Umead, FOI 2001, 21 p.

(FOI-R--0176--SE) (Teknisk rapport/Technical
report)

Detta examensarbete &r en del i utvecklingen av en
GIS-baserad modell som simulerar féroreningars
spridning i mark och grundvatten vid en
kemikalieolycka. Modellen skall anvéndas
tillsammans med den redan utvecklade
miljokanslighetskartan. Arbetet ar utfort for
Totalférsvarets forskningsinstitut, FOI, avdelningen
for NBC-skydd i Umea, i samarbete med Umea
kommun (R&ddningstjansten, Miljokontoret och
Stadsbyggnadskontoret).

Syftet ar att undersdka mojligheten att integrera
grundvattenflédesmodellen MODFLOW och
transportmodellen MT3D i ett GIS-granssnitt for
tillampningen kemikalieolycka.

Denna undersokning har lett till att ett datorprogram
for Windows har utvecklats for tankta anvéndare
inom kommuner.

Programmet kallas SKUM (Simulering av
kemikalieutslapp med miljokanslighetskartan).

Det ar skrivet i Visual Basic och dess GIS-
funktionalitet kommer fran MaplInfo.

Infor ett eventuellt fortsatt arbete bor fokus ligga pa
séttet att implementera kemikaliekallan i modellerna,
valet av utvecklings- och anvandarmiljo
(programmeringssprak och GIS-plattform),

visualisering och Ovrig presentation av
simuleringsresultaten, samt anvandarvanligheten.

Larsson Martin

Hydrogeologiska transportprocesser och
modeller for fororeningsspridning.

Umea, FOI 2003, 43 p.

(FOI-R--0830--SE) (Teknisk rapport/Technical
report)

Rapporten omfattar en allmé&n och matematisk
beskrivning av advektion, dispersion, sorption och
andra processer som dr viktiga for amnestransport i
fororenad mark. Processernas betydelse skiljer sig at
beroende pa fororening samt vilka fysikaliska och
kemiska forhallanden som rader pa platsen.

En 6versikt ges pa var i marken olika typer av
amnen forekommer samt pa vilka forlopp som
vanligtvis har storst inflytande pa spridning.

Vid ett val av en datorbaserad spridningsmodell ar
det viktigt att k&nna till vilka processer som har
storst betydelse.

Anledningen ar att olika forlopp matematiskt
beskrivs pa skilda satt och olika numeriska metoder
behdvs darfor for att 16sa problemen.

Det ar ofta avgdrande om advektion eller dispersion
dominerar &mnestransporten. Samtidigt konstateras
att det ofta ar kvaliteten pa indata som é&r det storsta
problemet vid datorbaserad modellering och inte den
numeriska metoden.

I méttad zon, under grundvattenytan, finns flera
metoder for att hantera tredimensionella problem.
Processerna i den omattade zonen &r daremot svarare
att beskriva matematiskt.

Idag finns framfor allt en- och tvadimensionella
modeller. Exempel ges pa olika modeller och
programpaket som anvands for simulering av
fororeningstransport.

Moberg Jan-Olov, Burman Jan
Grundvattenmodellering och sarbarhetsanalys
for Uto skjutfalt.

Umea, FOI 2004, 12 p.

(FOI-R--0999--SE) (Anvéndarrapport/User report)

En grundvattenmodellering och sarbarhetsanalys ar
genomford dver Uto skjutfalt.

Resultatet presenteras i kartform dar grundvattnets
modellerade sarbarhet for kemikaliespill samt
stromningsriktning redovisas. Till kunden levereras
ocksa ett digitalt underlag, anpassat for ett
geografiskt informationssystem, GIS.
Grundvattenmodelleringen ar utférd med modellen
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MODFLOW som ingar i mjukvaran "Groundwater
Modelling System", GMS. For sarbarhets-
beddmningen anvdnds DRASTIC-metoden och
berdakningarna utfors i ett egenutvecklat tillagg i
GIS-programmet ArcView. Omradet ar sedan klassat
med en for omradet relativ skala dar man kan
sarskilja mer eller mindre sarbara markomraden.
Syftet med sarbarhetsbedémningen &r att ge
vagledning och underlag nér det géller val av
aktivitet inom omradet for att pa sa satt minimera
risk for grundvattenférorening.

5 Metoder for omhandertagande av ammunition
och explosivdmnen

Carlsson Tomas

Destruktion av explosivdmnesavfall i fluidiserad
badd.

Stockholm, FOI 2002, 16 p.

(FOI-R--0229--SE) (Anvandarrapport/User report)

Till foljd av dagens dverskott av. ammunition inom
forsvaret skickas idag stora mangder ammunition till
destruktion.

De ingaende komponenterna i ammunitionen, sdsom
vardefulla metaller och explosivamnen, atervinns till
stor grad till civila tillampningar. Dessa
atervinningsprocesser ar dock inga slutna processer,
utan genererar ett industriavfall pa samma satt som
andra industriella processer. Skillnaden 4r att detta
avfall ofta ar kontaminerat med explosivamnen.

Det kan darfor av sékerhetsskal inte skickas till
konventionella anlaggningar for destruktion av
avfall, utan maste destrueras pa plats.

Idag sker detta genom 6ppen brénning, med
okontrollerade utslapp till luft som foljd.

| denna rapport redovisas metoder for destruktion av
explosivamneskontaminerat avfall.

Genom att forst vatmala avfallet, blanda upp det i
vatten och tillsatta stabilisatorer, kan en icke-
detonerbar, icke-sedimenterande, pumpbar slurry
bildas. Denna slurry kan sedan pumpas in i en
fluidiserad badd, dér den forbréanns.

Detta m6jliggor rokgasrening och férhindrar utslapp
av miljoskadliga amnen.

En kostnadsanalys har gjorts. Att uppfdra en dylik
anlaggning for destruktion av 25 kg avfall per timme
kostar ca 19-24 Mkr.
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Carlsson Tomas, Dyhr Kurt

Finférdelning av krut och plastbundna
sprangamnen.

Stockholm, FOI 2001, 18 p.

(FOI-R--0248--SE) (Anvandarrapport/User report)

Till féljd av dagens dverskott av ammunition inom
forsvaret skickas idag stora mangder ammunition till
destruktion.

De ingdende komponenterna i ammunitionen, sasom
vardefulla metaller och explosivamnen, atervinns till
stor grad till civila tillampningar. Dessa
atervinningsprocesser ar dock inga slutna processer,
utan genererar ett industriavfall pa samma satt som
andra industriella processer. Skillnaden &r att detta
avfall ofta ar kontaminerat med explosivdmnen.

Det kan darfor av sdkerhetsskél inte skickas till
konventionella anldggningar for destruktion av
avfall, utan maste destrueras pa plats.

Idag sker detta genom 6ppen branning, med
okontrollerade utslapp till luft som foljd.

Syftet ar att kunna forbranna dessa i en sluten
process. For att detta skall kunna uppnas kravs att
explosivamnena forst mals ner.

I denna rapport redovisas malningsforsok med ett
flertal kvarnar, deras fér och nackdelar.

Resultaten visar att med rétt kvarn kan de flesta
material malas.

Vid de tillfallen da explosivamnen malts, har det
gjorts under vatten. Ingen antydan till antandning har
detekterats. Innan metoden anvands i storre skala bor
en riskanalys genomforas.

All malning av explosivdmnen bér ske med
fjarrstyrd utrustning for att undvika skador pa
manniska vid en vadaexplosion.

Carlsson Tomas, Dyhr Kurt, Johansson Martin,
Lamnevik Stefan

Destruktion av rokgranater under vatten.
Stockholm, FOI 2002, 20 p.

(FOI-R--0280--SE) (Anvéndarrapport/User report)

Metoden att forbrénna rokburkar under vatten
studerats i stor skala och ca 150 burkar har forbrants.
Forsoken har visat att det &r mojligt att brénna
rokburkar under vatten i stor skala, men metoden
maste forfinas for att den skall fungera industriellt.
For att finna en avsattning for den bildade
zinkkloriden s har ett fatal foretag som séljer
zinkklorid kontaktats. Tyvarr har vi inte lyckats fa
en tillrackligt ren zinkloridlosning for att klara
renhetsspecifikationen fran dessa foretag.

En alternativ metod som maler de obrénda burkarna
och separerar de ingaende komponenterna har ocksa
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testats.

Metoden har fungerat framgangsrikt och zinkmetall,
hexakloretan och tillsatsémnena har separerats.
Problemet ar att finna en avséttning for
hexakloretan.

Foéljande slutsatser har dragits: 1. FOr brénning av
rékgranater under vatten maste en effektiv
antdndningsmetod utvecklas. 2 For att metoden skall
bli 16nsam maste en marknad for zinkkloriden
identifieras. Tyvarr moter den inte den specifikation
som géller pa marknaden idag. 3. Metoden att
separera ingaende komponenter kan finna alternativa
tillampningar, t.ex. fér magnesium och HMX.

4. Nya energetiska material bor vara enkla att
separera och atervinna.

Hégvall Joakim

Forslag pa metoder for ateranvandningg av
explosivdmnen.

Stockholm, FOI 2002, 13 p.

(FOI-R--0638--SE) (Anvandarrapport/User report)

Forsvaret har ett stort lager med ammunition.
Huvuddelen av detta kommer férmodligen aldrig att
behdva anvéndas och kommer darfor att ligga i lager
tills det inte kan anvandas langre pa grund av alder.
Da maste ammunitionen destrueras.

De flesta metoderna for destruktion ger ingen
mojlighet att utnyttja den resurs som gammal
ammunition kan vara.

| denna rapport studeras metoder for att ateranvanda
de i ammunition ingdende explosivamnena som
skulle kunna vara av intresse. Dessa &r framst
dyrbarare explosivamnen sasom HMX.

Rapporten redogor for ett flertal urtagningsmetoder
och de tva metoder som vi funnit da det galler
atervinning av explosivamnen.

Syftet med rapporten dr att identifiera vilka metoder
som finns tillgangliga idag da det géller framst
atervinning av explosivamnen.

Hagvall Joakim

Utvardering av metoder for atervinning av
explosivdmnen.

Stockholm, FOI 2003, 16 p.

(FOI-R--1017--SE) (Anvandarrapport/User report)

Atervinning av explosivdmnen &r en vaxande
marknad. Att atervinna explosivamnen ger bade en
ekonomisk vinst och en miljo vinst.

Har har tva metoder for atervinning av
explosivamnen utvarderats, detta har gjorts pa tre
olika material, ett plastbundet, ett vaxbundet och ett
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trotylbundet sprangamne.

Resultaten ar inte helt entydiga men det gar att
ateranvanda explosivamnen. Metoderna ger dock
olika resultat beroende pa typen av bundet
sprangamne som skall atervinnas.

Hégvall Joakim, Johansson Martin, Holmgren
Erik

Utvardering av atervinningsmetoder pa
nyframtagna explosivamnen.

Stockholm, FOI 2004, 21 p.

(FOI-R--1402--SE) (Teknisk rapport/Technical
report)

Idag stravar samhallet efter att atervinna s mycket
material som mojligt. Detta ar framst av miljoskal.
Svenska forsvaret ar pa framkant nar det galler
miljofragor. Projektet ar en del i att ka forsvarets
miljéhansyn.

Idag atervinner forsvaret stora delar av de
energetiska material som gar till destruktion, detta
projekt tittar pa hur det skall var mojligt ocksa i
framtiden.

Detta projekt har undersokt mojligheten att atervinna
energetiska material fran explosivamnes-
kompositioner som utvecklas idag. Genom att vélja
ett lampligt 16sningsmedel for varje komposition har
det visat sig mojligt att atervinna energetiska
material fran kompositioner med tvarbundna plaster,
det vill séga de explosivdmnen som idag utvecklas.
Med hjélp av HPLC-MS och DSC har ocksa visats
att de produkter som metoden producerar &r rena.
Det behovs dock ytterligare analyser for att se om
denna produkt uppfyller kraven for militéra
specifikationer.

Rapporten visar att det & maéjligt att atervinna olika
kompositioner av "framtidens” explosivamnen.

Det har inte gjorts forsok att optimera processen for
atervinning utan rapporten visar bara pa
mojligheterna.

Hagvall Joakim, Johansson Martin, Holmgren
Erik, de Flon John

Metoder for ateranvandning av explosivamnen.
Stockholm, FOI 2005, 37 p.

(FOI-R--1763--SE) (Anvandarrapport/User report)

Samhallet staller idag hogre miljokrav pa alla
aktorer i samhallet. Aven forsvarsmakten ar med och
forsdker minska sin miljobelastning.

Rapporten beskriver hur det &r méjligt att atervinna
de energetiska material som finns i Sverige idag men
aven hur en eventuell atervinning kan ske i
framtiden med nya energetiska material.
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Vidare beskrivs dagens teknik och dess mojligheter
samt hur dessa metoder kan dndras for att mota de
krav som framtiden stéller.

Slutsatsen &r att det &ven i framtiden kommer att
vara fullt mojligt att atervinna explosivamnen, dven
om dessa tenderar att bli mer och mer komplexa.

6 Miljoriskbedémning av dumpad ammunition
och undervattenssprangningar

Andersson Ann-Christin, Eriksson Johan,
Hégglund Lars, Nygren Yvonne, Johansson
Thorsten, Forsman Mats

Simulering av TNT-lackage i havsmiljo.

Umed, FOI 2001, 22 p.

(FOI-R--0304--SE) (Vetenskaplig rapport/Scientific
report)

Efter andra vérldskriget anvandes dumpning som en
snabb och enkel metod for att bli av med omodern,
overbliven och opalitlig ammunition. Dumpning i
svenska vatten genomférdes mellan 1940 och 1968
framst i insjoar men ocksa i havsomraden och
nedlagda gruvhal. Forsvarsmakten utreder (i
samarbete med Naturvardsverket /NV)) de
sakerhetsmassiga och ekologiska fragestallningarna
kring den aldrade ammunitionen.

Trotyl eller trinitrotoluen (TNT) klassas som ett
miljofarligt amne och ar en huvudkomponent i
ammunitionsdumpningarna.

Genomfodrda undersdkningar har visat att endast ett
begrénsat utlackage av TNT i insjoar kommer att
ske, eftersom TNT snabbt omvandlas till metaboliter
och adsorberas hart till sediment. Skillnaderna
mellan forhallanden i sj6 och hav &r dock stora.
Bland annat ar korrosionen avsevart hogre i havet,
vilket medfor att lackage av explosivdmnen kan
forvéntas ske betydligt tidigare i havsvatten an i sjo
och gruvmiljo. Darfor har FOI, pa uppdrag av
Forsvarsmakten (FM), genomfort simulering av
TNT-lackage i havsmiljo.

Undersokningen redovisas i foreliggande rapport.
Sediment och vatten fran tre olika havsdumpnings-
miljoer anvindes. Fran Ostersjon valdes en provplats
med syrerik botten och en med syrefattig botten,
Moja respektive Far6. Vasterhavet representerades
av prov fran en syrerik botten, Stora Polsan.
Resultaten fran denna studie visade pa att en snabb
omvandling av TNT till metaboliter &ven sker i
havsvatten.

Metaboliterna adsorberades hart till de olika
sedimenten i studien, men en avsevart mindre mangd
adsorberades till sedimenten under syrefria
forhallanden.
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Vattenl6sliga metaboliter harrérande fran TNT
bildades under syrefria forhallanden och
langtidsutlakningen av TNT-metaboliter var i
samtliga fall mindre &n 10 % av den totala
sedimentinbundna méangden.

Berglind Rune, Koch Mona

Simulering av TNT-lackage i havsmiljo : akut
toxicitet av vattenfas och extrakt av sediment pa
Nitocra spinies.

Umead, FOI 2003, 13 p.

(FOI-R--0643--SE) (Vetenskaplig rapport/Scientific
report)

Odet i vatten och bottensediment for TNT som finns
i dumpad ammunition har undersokts av FOI pa
uppdrag av Foérsvarsmakten. Undersokningar har
gjorts pa sediment och vatten fran tre olika
havsdumpningsmiljoer.

Fran Ostersjon valdes sediment fran en plats med
syrerik botten, Méja, i Stockholms skargard och en
med syrefattig botten, Farosund. Fran Vasterhavet
valdes en plats med syrerik botten, Stora Pélsan, i
Goteborgs skargard.

I laboratorieforsok har TNT satts till havsvatten med
sediment for att simulera utslapp i marin miljo.
Syftet med foreliggande undersdkning var att
understka om vatten och sediment 80 dagar efter det
14C-TNT, 25 mg/I, satts till vattnet kan skada de
organismer som lever i de miljoer sedimenten tagits
fran.

Giftigheten hos vatten och extrakt av sediment
undersoktes pa litet kraftdjur, Nitocra spinipes, som
normalt lever i bottensediment bl.a. utefter den
svenska ostkusten. Extraktionen utférdes under hégt
tryck, 10 MPA, samt vid hdg temperatur, 1500C, for
att aven mycket hart bundna amnen skulle kunna
lossna fran sina bindningar till sedimentet.
Resultaten fran undersokningen visar att vare sig
vatten eller extrakt av sediment var akut toxiskt for
N. spinipes.

Undersokningens slutsats ar att koncentrationen av
de vattenlosliga metaboliter fran TNT som bildats i
havssediment inte &r akut giftig for ett bottenlevande
kréaftdjur som N. spinipes.
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Wingfors Hakan, Héagglund Lars, Sjostrom Jan
Jamforelse av metoder for TNT-bestamning i
sediment

Umea, FOI 2003, 17 p.

(FOI-R--0796--SE) (Methodology
report/Metodrapport)

Dumpad ammunition i exempelvis sjo och havs-
sediment kan utgodra ett hot mot miljon. Det &r darfor
av stor vikt att adekvata analysmetoder for
bestdmning av sprangamnen i miljon tas fram for att
korrekt kunna bedéma spridning, omvandling och
effekter i olika miljoer.

I den hér studien har tre olika analysmetoder
utvarderats for bestdmning av 2,4,6-trinitrotoluen
(TNT) i 12 kontaminerade sedimentprover fran
Skredsvik pa svenska vastkusten.

Den forsta analysmetoden &r en faltmetod baserad pa
kolorimetri dar karbanjonen till aceton tillats reagera
med TNT for att bilda dess Janowski-komplex vilket
har ett absorptionsmaxima vid 540 nm.

De tva andra metoderna baserar sig pa vatske-
kromatografi kopplat till ultraviolett detektion
(HPLC/UV) samt gaskromatografi kopplat till
masspektrometri (GC/MS).

Analysresultaten fran sedimentproverna visade pa €j
detekterbara eller mycket sma halter i
storleksordningen 10-200 ng g-1 TS (torrsubstans).
Endast GC/MS-metoden nar ned i dessa nivaer.
Kéansligheten for HPLC/UV-metoden var cirka 250
ng g-1 TS och cirka 2000 ng g-1 TS for den
kolorimetriska metoden.

Vidare var GC/MS-metoden 6verlagsen géllande
specificitet jamfort med de andra metoderna.
Ytterligare forsok visade att Soxhlet i kombination
med en vatska/vatskeupparbetning gav bade ett
béattre utbyte och hogre kanslighet.

Karlsson Rose-Marie, Almstrom Henrik, Berglind
Rune

Miljoeffekter av undervattenssprangningar.
Umead, FOI 2004, 80 p.

(FOI-R--1193--SE) (Anvandarrapport/User report)

Forsvarsmakten (FM) och Forsvarets materielverk
(FMV) genomfor varije ar ett antal
undervattenssprangningar.

Enligt Miljobalkens allmé&nna hénsynsregler skall en
verksamhetsutévare inneha nddvéndig kunskap for
att kunna skydda méanniskors halsa och miljon.
Syftet med denna litteraturstudie ar darfor att utifran
dagens kunskapslage sammanfatta undervattens-
sprangningars miljoeffekter samt ge en oversikt av
metoder for att begransa negativa verkningar.
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Sprangning i vatten genererar tva olika typer av
skadescenarios pa miljon; skador orsakade av
detonationens fysikaliska effekter och skador
orsakade av explosivamnet i sig eller dess
reaktionsprodukter genom toxisk paverkan eller
frisattning av partiklar.

Undervattenssprangningar genererar ett storre
riskomrade an sprangning i luft, men da de flesta
féljdverkningarna géms under vattenytan
underskattas de ofta.

Det finns flera tankbara skyddsatgarder for att
minska miljoeffekterna av undervattenssprangning.
Framst bor olika alternativ till sprangning dvervégas,
t ex anvandandet av simulering, attrapper, att
sprénga i bassang eller tank. En annan nyckel
tillframgang nar det géller miljohansyn ar kunskap
om den akvatiska miljén och de topografiska
forutsattningarna hos en aktuell sprangplats.
Mycket kan t ex vinnas bara genom en sa enkel
atgard som att undvika sprangning underbiologiskt
kénsliga perioder.

Hér rekommenderas samarbete med miljo-
myndigheter och forskningsinstitut.

De mer tekniska skyddsatgérderna for att minska
negativ paverkan kan vara mer el komplicerade att
tillampa i praktiken. Anvandandet av
luftbubbelridaer har troligen storst potential, aven
om repellerande ljud ocksa &r intressant.

Det senare alternativet har dock inte utvarderats i
samband med sprangning.

De modeller som finns for att i forvag kunna
uppskatta riskzoner for bl a fiskdod bér anvéndas
med insikten om deras begransning, da de framst ar
anpassade for sprangning ute pa Gppet vatten.

Sjostrom Jan, Karlsson Rose-Marie, Qvarfort UIf
Environmental risk assessment of dumped
ammunition in natural waters in Sweden - a
summary.

Miljoriskbedémning av dumpad ammunition i
sjo och hav - en sammanfattning.

Umead, FOI 2004, 27 p.

(FOI-R--1307--SE) (User report/Anvéandarrapport)

Efter Andra varldskriget dumpades ammunition som
inte langre behdvdes och i Sverige skedde
dumpningen framst i insjoar men ocksa i
havsomraden. P& uppdrag av Forsvarsmakten har
FOI genomfért en miljériskbedémning av dumpad
ammunition insjoar och hav.

For att kunna gora denna beddmning har
litteraturstudier, faltarbeten, kemiska analyser och
laboratorieforsok (simulering av TNT-utslapp) med
avseende pa sprangamnens fastlaggning till sjo-
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respektive havssediment genomforts. Aven forsok
for att utreda bottenlevande djurs kénslighet for
sprangdmnesfororenat sediment och vatten, gallande
bade sjo och havsmiljo, har utforts.

Ur miljosynpunkt ar det framst risken for lackage av
TNT (trinitrotoluen) och dess nedbrytningsprodukter
samt tungmetaller fran den dumpade ammunitionen
som ar av betydelse.

Foreliggande rapport sammanfattar och diskuterar de
mest framtradande resultaten fran FOIs
undersékningar om miljoeffekter av dumpad
ammunition i sjo och hav.

Karlsson Rose-Marie, Moberg Jan-Olov, Sjdstrom
Jan, Wingfors Hakan

Sedimentdatabas for
ammunitionsdumpningslokaler i Sverige.

Umea, FOI 2004, 7 p.

(FOI-R--1366--SE) (Anvandarrapport/User report)

P& uppdrag av Forsvarsmaktens Miljoavdelning,
HKV/GRO/Miljo, har FOI NBC-skydd dels
analyserat ytsedimentprov fran dumpningsomraden i
sjoar och havsomraden, dels bearbetat och datalagt
resultaten i en speciellt framtagen anvandarvanlig
miljo.

Analyser har genomforts med avseende pa
metallerna arsenik, bly, kadmium, koppar, krom,
kvicksilver, nickel och zink samt explosivdmnena
TNT, 2,4-DNT och sA-4,6-DNT. Resultat
presenteras som tabeller.

For metallerna anvands ocksa Naturvardsverkets
klassning for att askadliggora resultaten i kartform.
Metallundersokningen visar pa verlag normala
halter i sedimenten fransett nagot enstaka fall dar
mycket héga halter uppmatts. Hoga metallhalter
aterfinns i lokalt belastade omraden och kan inte
kopplas till den dumpade ammunitionen.

Inga detekterbara halter av analyserade
explosivamnen kunde pavisas.

7 Miljoériskbedémning av skjutfélt och
anlaggningar

Liljedahl Birgitta, Qvarfort UIf, Waleij Annica
Undersokning av mark och grundvatten inom
Nammo LIAB, Lindesberg, MIFO-Fas 1.
Umed, FOI 2001, 21 p.

(FOI-R--0029--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Nammo LIAB AB har sedan grundandet 1953
tillverkat explosiva varor pa ett 50 ha stort omrade
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pa fastigheten Hermanstorp 7:1 i Lindesberg.
Successivt har uppbyggnad och férandring av
verksamheten skett och inom omradet finns ett 70-
tal byggnader som anvands for olika andamal.

| tidigare verksamhet, fram till 1999, utférdes
renovering av ammunition, varvid smaltning av
sprangamnet trotyl (TNT) foretogs med vattenanga.
Ursmalt trotyl flingades och férpackades for
ateranvandning eller forsaljning.

Den idag pagaende verksamheten omfattar
konvertering av éldre stridsladdad artilleri-
ammunition till dvningsammunition och
nytillverkning av ammunition och vissa
ammunitionskomponenter.

Krut ateranvands om kvaliteten ar godtagbar. | annat
fall sker destruktion genom forbranning pa en
speciell brannplats, detsamma sker med trotylavfall
och sprangamneskontaminerat avfall.
Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI, har pa
uppdrag av Nammo LIAB genomfort en éversiktlig
miljoklassning av industriomradet.

Undersokningen har genomforts enligt MIFO-
modellen, fas 1 (Metodik for inventering av
fororenade omraden, Naturvardsverket) och grundar
sig pa intervjuer och platsbesok samt genomgang av
kartmaterial och tidigare gjorda provtagningar.
Med hénsyn till verksamhetens art och férevarande
kemikaliehantering placeras industriomradet i
Riskklass 2.

I en Oversiktlig undersékning som denna innebar
Riskklass 2 att fortsatta undersékningar
rekommenderas for att kunna gora en
miljoriskbedomning ur saval ett nutids- som
framtidsperspektiv.

En plan for provtagning och analys av eventuella
forekommande miljostorande amnen inom omradet
finns framtagen.

Hagglund Lars, Qvarfort UIf

Undersokning av mark och grundvatten inom
FOA Ursvik, MIFO - Fas 2.

Umea, FOI 2001, 14 p.

(FOI-R--0143--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Totalforsvarets forskningsinstitut, avdelningen for
NBC-skydd i Umea, har enligt uppdrag utfért en
miljoklassning av industriomradet FOA Ursvik med
anledning av att anlaggningen delvis kommer att
overgad i ny 4go. Undersokningen har utforts enligt
MIFO-modellen, fas 2 (Metodik for inventering av
fororenade omraden, Naturvardsverket).

Resultatet av undersdkningen visade att omradet i
stort inte innehaller nagra miljostérande &mnen som
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fordrar sanering om det fortsattningsvis kommer att
anvandas som industrimark. | den samlade risk-
bedémningen placeras darfor omradet i riskklass 3.
I de fall man énskar bygga bostader bor dock
exempelvis deponin och eventuellt omraden med
nagot forhdjda PCB-halter atgérdas.

Edlund Christina, Genberg Helen, Liljedahl
Birgitta, Berglind Rune, Leffler Per, Fallman
Asa, Ragnvaldsson Daniel, Sjostrom Jan
Miljoriskbedémning av kablar i mark vid
militéra anléaggningar : faltundersékning.
Umed,FOI 2001, 110 p.

(FOI-R--0220--SE) (Anvandarrapport/User report)

Nar militara anldggningar i Sverige nu avyttras
uppstar fragor om miljohansyn. En &r huruvida
markforlagda kablar kan ligga kvar eller om de pa
lang sikt ugdr en miljorisk om de lamnas i marken.
| féreliggande studie har lackaget av tungmetaller
och organiska foreningar fran tva vanliga typer av
kabel undersokts vid tva anlaggningar.

Undersokta kablar &r en PVC-kabel, av typen
EKKJ/FKKJ och en éldre blymantlad,
pappersisolerad telekabel av typen EPJ.
Undersokta anlaggningar ar en flygbas i
Vasterbottens inland samt en kustartilleribas i
Stockholms skargard.

Kablarna har legat i marken mellan 35 och 50 ar.

I undersokningen har jordprover tagits ner till 80 cm
under kablarna och analyserats med avseende pa
bland annat bly, koppar, arsenik, PAH, PCB och
ftalater (mjukgodrare). Toxikologiska tester pa
musceller har ocksa utforts.

Sammanfattningsvis ar lackaget av fororeningar fran
de undersokta kablarna till omgivande mark
begransat.

Halterna av bly, koppar, arsenik och PAH i marken
kan endast i undantagsfall betecknas som mycket
allvarliga eller allvarliga enligt Naturvardsverket
(SNV, 1999).

| dessa fall finns féreningen huvudsakligen i
jordlagren allra narmast under kabeln (0-2 cm).
Om kablarna lamnas kvar ar det dock viktigt att
dokumentera kablarnas lage m m for framtiden, om
nya kunskaper om fororeningars giftighet eller
spridning kommer fram.
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Qvarfort UIf Waleij Annica Mikko Henrik
Miljoriskbedomning av branddvningsplats och
bergdeponi vid Muskdbasen.

Umea, FOI 2001, 25 p.

(FOI-R--0231--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Inom ramen for ett storre miljoprojekt har FOI och
SGU genomfort en miljéutredning vid Muskobasen
avseende fororenade omraden, efterbehandling och
dérmed sammanlénkade kostnader.

Syftet med miljéutredningen var att ta fram ett
preliminért underlag avseende efterbehandlings-
behov av fororenade omraden (mark, grundvatten,
ytvatten och sediment) vid en eventuell del-
respektive totalavveckling av verksamheten.
Miljoriskbeddmningen av Muskdbasen har
genomforts enligt den s.k. MIFO-modellen.
Undersokningsmetodiken &r uppdelad i tva faser, dar
Fas 1 omfattar orienterande studier och Fas 2
oversiktliga undersokningar.

| Fas 1 identifierades tva objekt som ansags vara i
behov av ndrmare undersékning, ndmligen
brand6vningsplatsen och bergdeponin. En
undersokning enligt Fas 2 har dérefter genomforts
avseende dessa objekt. Med ledning av resultaten
fran genomforda jord- och grundvattenanalyser har
en slutlig riskbedémning gjorts for dessa objekt.
Sammanfattningsvis placeras brannplatsen i
Riskklass 2 framst med hénsyn till att hdga halter av
PCB forekommer inom sjélva brannytan samt att
mycket hoga halter tributyltenn aterfunnits i
grundvattnet. For att atgarda problemet bor
massorna gravas bort PA och sandas till deponi.
Bergdeponin placeras i Riskklass 3 med forbehall att
ett kontrollprogram upprattas for att kunna studera
eventuella férandringar éver tiden.

Trots relativt hoga halter av organiska
tennforeningar sker sannolikt ett begrénsat utflode
till viken och den dvriga verksamheten torde bidra
med ett betydligt storre tillskott av organiska
tennforeningar till miljon.

Qvarfort UIf Waleij Annica

Undersokning av mark och grundvatten inom
Nammo LIAB, Lindesberg, MIFO-Fas 2.
Umead, FOI 2002, 19 p.

(FOI-R--0240--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI, har pa
uppdrag av Nammo LIAB AB genomfort en
miljoriskbedémning av foretagets industriomrade pa
Hermanstorp 7:1, Lindesberg.
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Miljoriskbedémningen har genomforts enligt den
s.k. MIFO-modellen.

Undersékningsmetodiken ar uppdelad i tva faser, dar
Fas 1 omfattar orienterande studier och Fas 2
innefattar dversiktliga undersokningar.

| Fas 1 identifierades atta objekt som anséags vara i
behov av ndrmare undersdkning. En undersdkning
enligt Fas 2 har darefter genomférts avseende dessa
objekt. Med ledning av resultaten fran genomforda
jord- och vattenanalyser har en slutlig
riskbedémning gjorts.

Sammanfattningsvis placeras brannplatsen (Objekt
3), branddammen (Objekt 4), samt en
destruktionsplats (Objekt 8) i Riskklass 2 framst
med hénsyn til att forhojda halter av tungmetaller
eller explosivdmnen férekommer.

Forslag till kompletterande undersdkningar av dessa
objekt ld&mnas i rapporten.

Ovriga objekt placerades i Riskklass 3 och fordrar
ingen vidare atgard.

Qvarfort UIf, Waleij Annica, Mikko Henrik
Sedimentundersokning i fortunnlarna vid
Muskdbasen.

Umead, FOI 2002, 43 p.

(FOI-R--0497--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Inom ramen for ett storre miljoprojekt har FOI och
SGU genomfort en miljoutredning vid Muskdbasen
avseende fororenade omraden, efterbehandling och
darmed sammanlénkade kostnader.

Syftet med miljéutredningen var att ta fram ett
preliminért underlag avseende efterbehandlings-
behov av fororenade omraden (mark, grundvatten,
ytvatten och sediment) vid en eventuell del-
respektive totalavveckling av verksamheten.

| en dversiktlig sedimentundersokning som
genomférdes under maj 2000, konstaterades det att
det bitvis forekom hdga PCB- och metallhalter i
samtliga fortunnlar.

Med anledning av detta genomfordes en
kompletterande sedimentundersékning under
september 2001 i fortunnlarna till samtliga dockor.
Resultaten av undersékningen visar att sedimenten i
dockorna punktvis kan innehalla hoga till mycket
hdga halter av tungmetaller, framst koppar och
kvicksilver, PCB och organiska tennforeningar
(TBT, MBT, DBT). En riskbedémning har dérpa
gjorts enligt den s k MIFO-modellen.

Med ledning av funna resultat, framst de hoga
halterna av organiska tennforeningar, placeras de
undersokta objekten (fortunnlarna till dockorna 1-3
samt Risdal( i riskklass 1, vilket innebdr att
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sedimenten i fortunnlarna bor saneras och tas om
hand.

Da aven hoga halter av ovanstaende féreningar
uppmatts i golv- och vdggdamm i dockorna bor en
sanering av golv och vaggar i de olika dockorna
forega en sanering av sedimenten i fortunnlarna.
Hur detta praktiskt kan genomforas, samt
ungefarliga kostnader forknippade med detta
redovisas i rapporten.

Qvarfort UIf, Waleij Annica

Bly i skjutvallar : férdelningen av bly i olika
sandfraktioner vid skjutning med 7,62
ammunition.

Umead, FOI 2002, 25 p.

(FOI-R--0614--SE) (Teknisk rapport/Technical
report)

Inom Férsvarsmakten har bly anvants framforallt i
ammunition samt i samband med mark- och
sjoforlagda kabelsystem.

Anvéndningen av bly rédknas allméant som ett
miljoproblem och atgarder vidtas darfor fortlopande.
Som ett led i detta arbete har Férsvarsmakten
initierat olika forskningsuppdrag, varav denna
rapport ar ett exempel. | syfte att studera
fordelningen av bly i olika sandfraktioner i ett
kulfang genomfardes forsok dar ammunition 7,62
skots mot en tralada fylld med sand.

Efter forsoket 6ppnades ladan och prov uttogs,
siktades i olika fraktioner och analyserades med
avseende pa totalhalter av bly och koppar samt den
lakbara andelen av dessa element. Efter 7 manader
upprepades forsoket vad géller lakbarhet.

En sekventiell lakning av de olika fraktionerna har
ocksa utforts.

Resultatet av undersdkningen kan sammanfattas
enligt féljande; da en 7,62 mm kula traffar en
skjutvall kommer huvuddelen av ingaende bly att
fordelas inom ett avstand pa ca 25-30 cm fran
anslagspunkten.

Huvuddelen av blyet férdelas inom
fraktionsintervallet <2 mm och férdelningen ar
sedan relativt jamn inom de finare fraktionerna.
Den lakbara andelen bly utgdr ca 0,5 % av
totalhalten fran borjan och 6kar inte under de forsta
7 manaderna.

Huruvida den lakbara méngden sedan 6kar med
tiden har inte studerats nd&rmare inom ramen for
undersoékningen.
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Liljedahl Birgitta, Waleij Annica, Qvarfort UIf,
Karlsson Rose-Marie

Fordjupad miljoriskbedomning av sjon Langsjon
inom Bofors skjutfélt.

Umead, FOI 2002, 25 p.

(FOI-R--0617--SE) (Anvandarrapport/User report)

Totalforsvarets forskningsinstitut, FOl NBC-skydd,
har pa uppdrag av Saab Bofors Test Center AB gjort
en fordjupad miljoriskbedomning av sjon Langsjon
inom Bofors skjutfalt. Langsjon har tidigare, med
koncessionsnamndens tillstand, anvants for
kvittblivning av miljofarligt avfall och dumpning har
skett mer eller mindre kontinuerligt, framst under
perioden 1954 till 1975. Dumpningarna avslutades
1993.

Forhojda tungmetallhalter (framfor allt bly) har
tidigare detekterats i sjons sediment och i
vattenmossa i Langsjons utlopp (framst kvicksilver
och bly). Vattnet uppvisar genomgaende laga pH-
varden, vilket bl a medfdr dkad risk for
tungmetallackage. En misstanke har uppstatt om att
lackage av kvicksilver sker fran Langsjon.

Syftet med foreliggande undersdkning har varit att
utifran sedimentprover, vattenprover och
bottenfaunaundersékning beskriva den paverkan pa
sjon och dess sediment som dumpningarna medfort.
Resultaten visade att Langsjon har en genomgaende
hog till mycket hog halt av kvicksilver i de dversta
sedimentlagren.

Bottenvattnet var relativt opaverkat i de punkter som
provtogs, utom i ett par punkter med hdg till mycket
hog halt av bly i sjons mitt och norra del.

Det kan aven konstateras att bottenfaunan i Langsjén
ar mycket kraftigt paverkad, sérskilt vid inloppet
fran Tuvtjarnsbacken.

En hojning av pH-vardet, exempelvis genom
kalkning, skulle kunna ge en positiv effekt, dels pa
grund av att utlakningen av tungmetaller minskar,
dels skulle det forbéattra forutsattningarna for det
biologiska livet i sjon.

Qvarfort UIf, Waleij Annica, Nygren Yvonne
Kompletterande undersékningar av férorenade
mark- och vattenobjekt vid Nammo LIAB,
Lindesberg.

Umea, FOI 2003, 19 p.

(FOI-R--0953--SE) (Anvandarrapport/User report)

Totalforsvarets forskningsinstitut, FOl NBC-skydd i
Umea, har pa uppdrag av Nammo LIAB AB,
Lindesberg, genomfort en miljériskutredning av tre
mark- och vattenobjekt inom dess industriomrade.
Syftet har varit att komplettera tidigare utférda
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MIFO-undersokningar (Naturvardsverkets metodik
for inventering av fororenade omraden) avseende
dessa objekt samt ta fram ett béattre underlag for
eventuella saneringsatgarder inom omradet.

For Objekt 3 (Brannplats), har en dimensionering av
ett markfilter utforts.

Markfiltret avser rena det vatten som uppkommer i
samband med forbrénning av sprangamnes-
kontaminerat avfall vid brannplatsen.

For Objekt 4 (Branddamm), har férsok med
genomstrdmning av luft i dammen genomforts for
att forsoka binda ett eventuellt Gverskott av TNT till
sedimenten.

For Objekt 8 (Gammal destruktionsplats), har
sedimentprovtagning uppstroms och nedstroms den
forna destruktionsplatsen genomforts for att
faststalla utbredningen av kvicksilverféroreningen.
Sammanfattningsvis har konstaterats att vad galler
brannplatsen, kan ett markfilter relativt enkelt
anlaggas for att rena vatten fran brannplatsen med
forvéntat gott resultat.

Vad géller branddammen torde sedimenten i
branddammen kunna lamnas utan atgard till den dag
omradet far en férandrad markanvéandning.
Sedimenten i backen runt den gamla
destruktionsplatsen bor saneras vid en lamplig
tidpunkt. Ur miljésynpunkt ar detta inte omedelbart
nodvandigt utan kan ansta till ett senare tillfalle.
Innan sanering &r det viktigt att arbets- och
saneringsplaner utarbetas.

Waleij Annica, Qvarfort Ulf, Ragnvaldsson
Daniel

Forstudie infor sanering av dockor och
tillhdrande fortunnlar inom Ostkustens
marinbas.

Umea, FOI 2004, 21 p.

(FOI-R--0994--SE) (Anvéndarrapport/User report)

Pa uppdrag av Forsvarsmakten har FOl NBC-skydd,
i samrad med MCN (Marksaneringscentrum Norr),
genomfort en forstudie med syfte att studera
forutsattningar och begransningar med olika
saneringsalternativ for fortunnlar och dockor inom
Ostkustens marinbas.

I en fortunnel har forsok med den s.k. FriGeo-
tekniken gjorts, vilket innebdr béargning av sediment
med frysteknik. | Docka 1 gjordes uttag av
betongprover pa representativa vaggytor som
behandlats pa nagot av foljande satt; genom
tvattning med vatten med hogtryckstvatt,
dammsugning eller pa obehandlad yta.

Resultaten fran undersokningen visar att sedimenten
i samtliga fortunnlar bor saneras och tas om hand.
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Det konventionella tillvagagangssattet for upptag
kan vara slamsugning alternativt grdvning och
torrlaggning av foértunnlarna. FriGeo-metoden
/frysmuddring) utgor ett alternativt upptagssétt.
Oavsett val av upptagsmetod maste sedimenten
avvattnas och vattnet tas om hand (filtreras) fore
aterforande till recipienten.

Ekonomiskt bor hela saneringen genomforas i en
foljd eftersom etableringskostnaderna &r relativt
hoga.

Transport till SAKAB utgér troligen det enda
realistiska alternativet for omhandertagande.

En sanering av golv och véggar i de olika dockorna
bor forega en sanering av sedimenten i fortunnlarna.
Nagon fullstandig sanering av vaggytorna verkar
inte vara mojlig med de metoder som undersokts i
forstudien.

Den mest realistiska metoden torde vara
dammsugning. For detta andamal anlitas en
saneringsfirma.

Vid en sanering bor dven bullerabsorbenterna bytas
ut och sandas for destruktion da resultaten tyder pa
att adsorberar en viss halt av de analyserade
fororeningarna.

Waleij Annica, Karlsson Rose-Marie, Qvarfort

UIf, Scott Andersson Asa, Lackman Tomas,

Akerman Jonas, Wingfors Hakan, Berglind Rune,
Sjostrom Jan

Miljokonsekvensbeskrivning for Bofors skjutfalt.

Umed, FOI 2003, 91 p.
(FOI-R--1118--SE) (Metodrapport/Methodology
report)

Totalforsvarets forskningsinstitut, FOl NBC-skydd,
har pa uppdrag av Saab Bofors Test Center AB, gjort
en miljokonsekvensbeskrivning, MKB for Bofors
skjutfalt. Bofors skjutfalt &r ett ca 10 000 ha stort
civilt skjutfalt som har funnits sedan 1912.

Olika verksamhetsutévare har sedan dess tillkomst
nyttjat faltet for férsvarsmaterielprovning
(skjutningar) samt for avfallsdestruktion.

Sedan 1999 bedrivs verksamheten inom skjutfaltet
av Saab Bofors Test Center AB, SBTC, som avser
att soka tillstand enligt miljobalken for fortsatt
verksamhet inom omradet.

Denna rapport ar ett ssmmandrag av ovan namnda
miljékonsekvensbeskrivning. MKBn i sin helhet
finns redovisad i FOI Dnr 03-1457/U.
Verksamheten inom ett skjutfalt paverkar miljo och
halsa pa olika satt, bade positivt och negativt.
Miljokonsekvensbeskrivning behandlar miljé- och
hélsoeffekter som verksamheten skulle kunna

medfdra de narmaste tio dren men aven vilka
effekter som man kunnat se av den verksamhet som
tidigare bedrivits inom omradet, da de paverkar
omradets status idag.

I utredningen har vissa miljokonsekvenser givits
extra uppmarksamhet, utifran en bedomd grad av
miljopaverkan samt de synpunkter som framkommit
under samraden med allmanhet och myndigheter.

De omraden som har prioriterats sarskilt ar paverkan
pa naturmiljo, paverkan fran 6ppen branning,
paverkan fran tidigare utforda dumpningar, paverkan
fran buller och vibrationer, paverkan fran transporter
samt milj6- och halsopaverkan av olyckor.

I utredningen har dven olika alternativ diskuterats,
nollalternativ, alternativa tekniska I6sningar och
alternativa lokaliseringar.

Det alternativ som forordas &r att fortsétta
verksamheten inom Bofors skjutfélt eftersom
skjutfaltet redan existerar.

Qvarfort UIf, Waleij Annica

Bly - férekomst och miljoeffekter till foljd av
militdra och andra vapenrelaterade aktiviteter.
Umead, FOI 2004, 32 p.

(FOI-R--1178--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Bly (Pb) &r en tungmetall som har sitt ursprung
framst fran mineralet blyglans. Bland de viktigare
tillskotten av bly till miljon kan ndmnas
gruvhantering, smaltning, deponering av blyhaltigt
avfall samt batterier. Hantering och anvandning av
bly inom Forsvarsmakten ar ocksa en annan viktig
kélla liksom det civila skyttet. Tidigare forekom bly
aven som en komponent i bensin.

Syftet med foreliggande rapport har varit att géra en
kunskapssammanstéllning 6ver de olika studier som
genomforts inom skytteomradet ur olika aspekter,
som korrosion, l6slighet och vidare transport av bly
till miljon. Bakgrunden till foreliggande
sammanstallning ar ocksa att regeringen har beslutat
om andringar i lagstiftningen med avsikt att minska
tillflodet av bly till naturen.

Rapporten kan anvandas som ett underlag i
miljofragor bade for den militara och civila
skytteverksamheten.
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Ampleman Guy, Thiboutot Sonia, Martel Richard,
Edlund Christina, Karlsson Rose-Marie, Ahlberg

Mats, Sjostrom Jan, Qvarfort UIf, Bladfalt Kent,
van Ham Nico, Duvalois Willem

Evaluation of the contamination by explosives

and metals in soils at the Alvdalen Shooting

Range. Part 1. Investigation strategies and

sampling.

Beddmning av fororeningar av explosivamnen

och metaller i mark pa Alvdalens skjutfalt. Del

1. Provtagningsstrategier och provtagning.

Umea, FOI 2005, 47 p.

(FOI-R--1619--SE) (Technical report/Teknisk

rapport)

| maj 2003 deltog representanter fran Nederlanderna,
Kanada och Sverige i en gemensam
faltundersokning av Alvdalens skjutfalt i Dalarna.
Undersdkningen var en del i ett trilateralt avtal;
Project Arrangement Number 2003-02, mellan de tre
nationerna rérande miljomassiga aspekter av
energetiska material. Syftet var att demonstrera hur
en plats med denna typ av kontaminering kan
undersokas och karakteriseras.

Alvdalens skjutfalt &r ca 540 km?2 stort och ca 120
km2 utgér malomraden. Ammunition som anvands
inom omradet ar exempelvis [6s ammunition,
dvningsammunition, rékammunition, pyroteknisk
utrustning, skarpa sprangmedel och tdndladdningar.
Tre specifika omraden inom skjutfaltet har
undersokts, en 6vningsbana for handgranater, ett s k
anti-tankomrade med malomrade samt
avfyrningsplatser (Karlgrav) och ett malomrade for
skjutning pa langre avstand (Rivsjobrandan).

Prover som tagits i de olika omradena kommer att
analyseras med avseende pd TNT och resultaten
kommer att presenteras i Part 2, Analyses, Results
och Discussion.
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Wingfors Hakan, Edlund Christina, Hagglund
Lars, Waleij Annica, Sjostrom Jan, Karlsson
Rose-Marie, Leffler Per, Qvarfort UIf, Ahlberg
Mats, Thiboutot Sonia, Ampleman Guy, Martel
Richard, Duvalois Willem, Creemers Alain, van
Ham Nico

Evaluation of the contamination by explosives
and metals in soils at the Alvdalen Shooting
Range. PartIl. Result and discussion.
Bedomning av fororeningar av explosivimnen
och metaller i mark pa Alvdalens skjutfalt. Del
Il. Resultat och diskussion.

Umead, FOI 2005, 30 p.

(FOI-R--1877--SE) (Scientific report/Vetenskaplig
rapport)

Tidigare miljostudier fran skjutfalt i Kanada och
USA har visat pa férhojda halter av
sprangadmnesrester i jord, vatten och grundvatten.
Spridningen har vidare visats vara synnerligen
heterogen vilket staller stora krav pa att
representativitet uppfylls vid provtagning och
analys.

Vid Alvdalens 6vnings- och skjutomrade togs
jordprover pa ett antitankomrade, handgranatbanan
samt ett antal krevadgropar enligt ett systematisk-
slumpmassigt upplagg.

En laboratoriemetod for att behandla
kompositprover (0.5-1.5 kg) togs fram innan
proverna analyserades med vétske- och
gaskromatografi. Metallanalyser genomférdes bara
for prover tagna vid antitank-omradet.

Overlag var halterna av sprangamnen laga pa de tre
studerade omradena.

Vid antitank-omradets malomrade hittades dock
HMX (4.2 microg/g) medan avfyrningsplatserna
dominerades av nitroglycering (262 microg/g).

Vid krevadgropsomradet hittades forhojda halter av
TNT (59 microg/g) endast runt en av stridsvagnarna
som var ditsatta som 6vningsmal.

Av metallerna var halterna av bly, koppar och krom
forhojda i vissa prover fran antitank-omradet.
Baserat pa resultaten, och jamfort med skjut- och
ovningsfalt i Kanada och USA, var halterna laga pa
de studerade omradena pa Alvdalens skjutomrade.
Detta kan férmodligen forklaras av bade en generellt
lag intensitet och frekvens av skjutévningar i
Alvdalen jamfort med Kanada och USA.



FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE

8 Toxikologiska studier pa manniska och miljo

Berglind Rune, Andersson Ann-Christin

Akut toxicitet av fyra explosivamnen, ADN,
FOX-12, CL20 och FOX-7, pa vattenloppa,
Ceriodaphnia dubia, under inverkan av
ultraviolett ljus, UV-A.

Umead, FOI 2003, 12 p.

(FOI-R--0754--SE) (Anvandarrapport/User report)

De explosivdmnen som idag anvénds inom forsvaret
uppfyller i manga fall inte moderna miljokrav med
avseende pa biologisk nedbrytbarhet och toxicitet.
Intensiv forskning pagar for att ersatta dagens
miljofarliga explosivdmnen med nya som ar mindre
miljofarliga.

Inom ramen for projektet "Metoder for
Miljoriskbedémning™ genomfors forskning for att i
ett tidigt skede karakterisera nya explosivamnens
ekotoxikologiska egenskaper.

| denna understdkning har den inverkan ultraviolett
ljus (UV-A) har pa den akuta giftigheten pa CL-20,
FOX-7, FOX-12 och ADN undersokts.

FOX-7 hade ingen akuttoxisk effekt vid den hdgsta
testade koncentrationen, 83 mg/l, i kombination med
eller utan belysning med UV-A.

For CL-20, FOX-12 och ADN 0kade den akuta
toxiciteten efter 6 timmare belysning med UV-A.

Berglind Rune, Larsson Roland, Leffler Per,
Ragnvaldsson Daniel, Sjostrom Jan, Wingfors
Hakan

Ekotoxikologisk utredning av exponeringsnivaer
hos fisk och musslor samt toxiska effekter av
sediment fran Muskdbasens akvatiska
naromrade.

Umea, FOI 2003, 25 p.

(FOI-R--0844--SE) (Anvandarrapport/User report)

Totalférsvarets forskningsinstitut (FOI) har tidigare
(2002) pa uppdrag av Forsvarsmakten (FM) kartlagt
forekomst av vissa miljoférorenande substanser i
sediment fran tunnlar till bergrummen vid
Muskdbasen.

| avsikt att studera om dessa fororeningar spridits
aven till farvatten utanfor basen har en
ekotoxikologisk utredning genomforts inom
Muskébasens marina naromrade.

Malet med foreliggande undersékning var att
undersoka toxiska effekter av sediment samt halter
av PCB, organiskt tenn och tungmetaller i sediment,
blamussla, 6stersjomussla och fisk samt att kartlagga
naromradet ur miljofarlighetssynpunkt.

Provtagning av sediment och vattenlevande
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organismer (musslor, fisk) utférdes i mojliga
fororeningsgradienter pa forvalda provplatser inom
Horsfjarden samt Mélbyfjarden.

Omradet runt 6n Svartarsen/Blacken sydost om
Muskd valdes som referensprovplats for musslor och
sediment medan referensprov for fisk av praktiska
skal infangades i Blista fjard nordvast om Galon.
Toxicitetstester pa extrakt av sediment genomfordes
med tva oberoende metoder, akuttest pa
vattenloppan Ceriodaphnia dubia och akut
tillvaxttest pa musceller (L-929) i cellkultur.
Undersokningarna visade pa toxiska effekter i
celltoxicitetstest av fororeningar i sediment fran
enskilda punkter i Lugneviken och sydvést om
Skramso. Testerna pa sedimentextrakt med
vattenloppa tyder pa att akuteffekter pa levande djur
for narvarande ej forvantas i omradet.

Malbyfjarden med naromraden uppvisar forhojd
exponering for tennorganiska foreningar (blamussla
och abborre) samt dven for kvicksilver (abborre).
Sediment i Malbyfjarden med naromraden uppvisar
forhojda halter i av tennorganiska foreningar samt
metallerna koppar, kadmium och kvicksilver.
Kritiska omraden ur miljofarlighetssynpunkt utgérs
av Lugneviken samt angransande omraden med en
vattenforing norrifran genom Skramsoésundet.

Leffler Per

Icke akuta effekter - slutrapport fran en
forstudie.

Umea, FOI 2005, 40 p.

(FOI-R--1014--SE) (Anvandarrapport/User report)

Svensk personal i Férsvarsmakten verkar numera i
situationer som motsvarar “’stridens efterfas”. Detta
innebdr en férandrad och vidgad hotbild med
avseende pa mojliga exponeringar. Fokus for
skadespektrum forflyttas darfor fran klassiska
akuteffekter (d6d m.m.) mot icke-akuta effekter.
De icke-akuta skadeeffekter som riskeras omfattar
mutationer, tumérer, fortplantnings- och
hormonstorningar, immunférsvarsstorningar samt
funktionsstorningar i nervsystem och
utsondringssystem karakteriserade av latenstider
omfattande manader till ar fére symptomdebut.

En rad fragor aktualiseras vars svar maste sokas
genom riktad forskning. Dessa fragor ar: - Vilka
icke-akuta effekter &r relevanta for totalforsvaret? -
Vilka exponeringskombinationer ar av betydelse for
icke-akuta effekter? - Vilka mekanismer genererar
icke-akuta effekter? - Vilka tolkningstekniker &r
lampliga for data om icke-akuta effekter?
Foretradesvis soks svaren genom en blandning av
interna FOI-projekt och genom forskning i natverk
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dar kunskaper fran den civila sektorns universitet
och myndigheter anpassas till totalforsvarets behov.
Pa kort sikt kan projektet dels bidra till 6kad
forstaelse om vilka exponeringsfaktorer (NBC-
agens) som ar moéjliga orsaker till icke-akuta effekter
i relevanta exponeringsmiljoer, dels ge ledtradar till
vilka krigs- och katastrofzoner som ar sérskilt farliga
med avseende pa sadana exponeringsfaktorer.

Pa lang sikt kan projektet generera forskningsprojekt
angaende anpassat tekniskt och/eller medicinskt
skydd.

Berglind Rune

Toxikologisk utvardering av Halotron 1B - ett
brandslackningsmedel for anvandning i slutna
utrymmen.

Umead, FOI 2004, 16 p.

(FOI-R--1247--SE) (Anvandarrapport/User report)

Brandslackmedel ombord pa marinens Ubétar och
ytfartyg maste dels ha mycket god slackande
formaga, dels ha lag toxisk inverkan pa manniskor.
Forsvarets Materialverk, FMV, har uppdragit at FOI
NBC-skydd att genomfora en litteraturstudie och
toxikologisk beddmning av sldéckmedlet Halotron
I1B som &r avsett att anvandas i bl.a. marinens
fartyg.

Slackmedlet Halotron I1B &r en trycksatt blandning
av tre olika gaser, HFC-134a (tetrafluoretan), HFC-
125 (pentafluoretan) och CO2 (koldioxid).

Idag marknadsférs en analog produkt under namnet
Halotron Il av American Pacific Corporation -
Halotron Division (AMPAC), USA. halotron 1B
uppnar slackeffekt vid halten >- 12,4 volymprocent i
luften. Berdknad HFC-halt i luften vid slackning &r
ca 11 volymprocent. Absorptionen liksom
eliminationen via lungorna av HFC-134a och HFC-
125 till respektive fran blodet ar snabb.

Pa grund av substansernas hoga fettloslighet
forvantas akuta toxiska effekter uppkomma i
nervsystemet och yttra sig som bl.a. narkotisk effekt.
Bade HFC-134a och HFC-125 har lag akut giftighet
men HFC-134a har i forsok pa ratta visat sig
paverkan inlart beteende vid en koncentration i
luften som Gverstiger 10 volymprocent.
Kontrollerade forsok pa manniska har visat att inga
effekter kunnat iakttas efter 45 minuters exponering
for HFC-134a vid en halt pa 0,8 volymprocent.
AMPAC anger LOAEL och NOAEL vérden pa 7,5
respektive 5 volymprocent for HFC-134a.

DuPont anger 8 volymprocent som den hdgsta
acceptabla koncentrationen fér exponering fér HFC-
125 i 5 minuter.

Mot bakgrund av betydelsen av utrymningstid,
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sannolik exponeringstid samt inhalerad och
upptagen méngd HFC under den tid utrymning av en
eldharjad lokal beraknas ta, har nivaerna for NOAEL
respektive LOAEL underordnad betydelse, med
tanke pa att brandgasers giftighet och den hetta som
eventuell brand utvecklar torde utgéra en betydligt
storre fara an slackmedlets gaser under den tid
evakueringen tar.

9 Miljo- och hélsorisker vid internationella
insatser

Liljedahl Birgitta, Waleij Annica, Sandstrém
Bjorn, Edlund Christina
Faltrapport fran resa till Kosovo, 8-13 juni, 2001.

Umea, FOI 2001, 79 p.
(FOI-R--0181--SE) (Underlagsrapport/Base Data
Report)

Inom ramen for projektet "Fallstudie Kosovo"
gjordes en studieresa till Kosovo under perioden 8-
13 juni 2001. Under besoket togs ett antal prover pa
vatten, jord/sediment och livsmedel. Provtagningen
hade tva syften, dels att undersoka vardet av
stickprovstagning under starkt begransande former,
dels att besvara direkta fragor fran SWEBAT.
Provtagning med enstaka stickprover genomfordes i
direkt anslutning till vag. Vattenprover togs fran
broar och vagsand samlades in direkt fran vagbanan.
Den fororeningsprofil som framkom under
stickprovstagningen har jamforts med tidigare, mer
omfattande internationella undersdkningar i Kosovo.
FOIs provtagning av mark och vatten kunde bekrafta
motsvarande féroreningsprofil.

Vid internationella konfliktsituationer &r det av
praktiska och tidsméssiga skal knappast majligt att
genomfora systematiska provtagningar, utan det &r
mer sannolikt att varianter, liknande den vi har
anvant oss av, kommer att anvandas. Darfor far det
anda anses att den har typen av provtagning har ett
varde, trots att tolkningsmojligheterna av
analysresultaten &r starkt begrénsade.

En slutsats fran undersokningen &r att en modell for
systematisk stickprovstagning i det tidiga
rekognoseringsskedet bor utredas for att redan i ett
tidigt skede fa en grov uppfattning om halsorisker
kopplade till fororeningar i ett nytt, "okant", omrade.
En central fraga blir var proven tas och vilka
avrinningsomraden/markomraden de i verkligheten
representerar.
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Edlund Christina Liljedahl Birgitta

Kartor som operativt stéd vid internationella
operationer : pilotstudie.

Umea, FOI 2002, 25 p.

(FOI-R--0337--SE) (Anvandarrapport/User report)

Forandrade och mer komplexa hotbilder
(miljoforstéring, terrorism m m) innebar att svensk
insatspersonal i internationell fredsbevarande
verksamhet stélls infor nya problem och krav.
Insatspersonal verkar ofta i omraden med utslagen
infrastruktur, fraimmande infektionssjukdomar och
kraftigt fororenade mark- och vattenomraden. Detta
kan medfora bade akuta och langsiktiga
halsoproblem. For att mota dessa problem okar
behovet av medicinskt relaterad information
(MedUnd) vad galler den normala sjukdomsbilden,
sjukvardskapacitet och fororeningsbild i det aktuella
landet.

Vid internationella operationer saknas idag
mojlighet att i god tid fa en systematisk 6verblick
over den komplexa riskbilden i ett missionsomrade.
Information kommer ibland for sent och centrala
fakta nar inte alltid "anda ut i falt". Detta paverkar
allt fran mojlighet att valja ratt skyddsutrustning, till
lokalisering av camp och bedémning av hélsorisker
och profylaxatgarder for personal.

Behov finns att utveckla ett operativt stod for
MedUnd, och systematiskt presentera komplexa
fakta om ett missionsomrade sa att utvardering,
bearbetning och beslutsprocesser avsevart
underlattas.

FOI NBC-skydd i Umea har genomfort en
pilotstudie for att ge en dversikt dver hur
kombinationen av MedUnd och geografiska
informationssystem (GID) kan beskriva situationen
och potentiella problem som insatspersonal kan
mota.

Berglind Rune, Edlund Christina, Engberg
Birgitta, Lagerkrantz Barbro, Liljedahl Birgitta,
Lindblad Anders, Melin Lena, Sandstrom Bjérn,
Tegnell Anders, Waleij Annica, Westerdahl
Kristina

""Afghanistanstudien' : miljo- och halsorisker for
insatspersonal

Umea, FOI 2002, 130 p.

(FOI-R--0426--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Som ett led i FOI NBC-skydds hdjda beredskap efter
den 11 september 2001 initierades projektet
"Afghanistanstudien”. Avsikten med projektet ar att
lyfta fram de eventuella NBC-relaterade miljo- och

hélsorisker som kan méta insatspersonal som skall
verka i Afghanistan eller omkringliggande lander,
t. ex. Turkmenistan, Uzbekistan, Tadzjikistan,
Pakistan eller Iran. Fokus i denna rapport ligger pa
situationen i Afghanistan.

"Afghanistanstudien” bedrivs i samverkan med FOI,
HKV/MUST, HKV/Sjv, SkyddC, SWEDEC, SMI
samt med intressenter vid SRV och SoS.

Det har varit av varierande svarighetsgrad att fa tag
pa relevant information om situationen i landet och
kunskapen uppdateras standigt. Kvaliteten pa
beddmningsunderlaget vid tidpunkt for tryck (mars
2002) anges i rapporten.

De viktigaste slutsatserna som kunnat dras utifran
tillganglig information dr att det sannolikt inte
innebdr stora industri- eller NBC-relaterade
hélsorisker att vistas i Afghanistan. Det kan dock
inte uteslutas att det lokalt kan forekomma sadana
problem.

De huvudsakliga riskerna med att befinna sig i
landet &r istallet relaterade till minor och
oexploderad ammunition, fragor av sanitar karaktar,
diarrésjukdomar, kriminalitet samt klimatologiska
faktorer (hdg hojd, stora temperaturvaxlingar etc.).

Edlund Christina, Follin Per, Liljedahl Birgitta,
Lindblad Anders, Sandstrom Bjorn, Sundstrom
Sture, Waleij Annica

DR Kongo : miljo- och halsorisker for
insatspersonal.

Umead, FOI 2003, 46 p.

(FOI-R--0651--SE) (Anvandarrapport/User report)

Pa forfragan fran SWEDINT har FOI NBC-skydd
gjort en snabb, preliminar dversikt éver eventuella
hélso- och miljorisker som kan méta insatspersonal
som skall verka i DR Kongo.

Militara eller civila observatorer ar tidigt pa plats i
ett missionsomrade. Observatorernas erfarenheter ar
en viktig lank i uppbyggandet av kunskapsbanken
Over ett insatsomrade.

Avsikten med denna rapport ar i forsta hand att pa
ett tidigt stadium lyfta nagra fragor till personal ute i
falt och att sedan ta till vara deras erfarenheter
rorande NBC-, miljo- och halsorisker i landet.
Rapporten resulterar i ett antal fragor om
erfarenheter rérande miljo- och hélsoférhallanden
och riktas till observatdrer och annan insatspersonal
i eller pa vag till DR Kongo.

Rapporten behandlar EIHH, NBC-hotbild, terrorism
och kriminalitet, minor och OXA (oexploderad
ammunition), epidemiologi samt sanitara fragor.

De viktigaste slutsatserna som kunnat dras utifran
tillganglig information dr att det sannolikt inte



FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE

innebar stora industri- eller NBC-relaterade
hélsorisker att vistas i DR Kongo. Det kan dock inte
uteslutas att det lokalt kan forekomma sadana
problem.

De huvudsakliga riskerna med att befinnas sig i
landet ar istéllet relaterade till minor och
oexploderad ammunition, fragor av sanitar karaktar,
infektions- och diarrésjukdomar samt kriminalitet.

Edlund Christina, Engberg Birgitta, Liljedahl
Birgitta, Melin Lena, Persson Kurt, Sandstrom
Bjorn, Waleij Annica

Somaliastudien : miljo- och halsorisker for
insatspersonal.

Umead, FOI 2003, 64 p.

(FOI-R--0788--SE) (Anvandarrapport/User report)

Pa forfragan fran MUST har FOI NBC-skydd gjort
en snabb, preliminar dversikt dver eventuella NBC-
eller miljorelaterade hélsorisker som kan méta
insatspersonal som skall verka i Somalia.

Det har varit av varierande svarighetsgrad att fa tag
pa relevant information om situationen i landet och
stdndig uppdatering bor darfor ske. Arbetet har
genomfoérts inom tidsramen 1 vecka och skall ses
som ett exempel pa hur en forsta "scanning"” av
kunskapslaget kan se ut. Kvaliteten pa
bedémningsunderlaget i denna rapport avser
tidpunkten da informationen insamlades (mars
2002).

Rapporten behandlar EIHH (Environmental and
Industrial Health Hazards), NBC-hotbild, terrorism
och kriminalitet, minor och OXA (oexploderad
ammunition), sjukdomar samt sanitara fragor.

De viktigaste slutsatserna som kunnat dras utifran
tillganglig information ar att det sannolikt inte
innebar stora industri- eller NBC-relaterade
halsorisker att vistas i Somalia. Det kan dock inte
uteslutas att det lokalt kan férekomma sadana
problem.

De huvudsakliga riskerna med att befinna sig i
landet &r istallet relaterade till minor och
oexploderad ammunition, fragor av sanitar karaktar,
infektions- och diarrésjukdomar, samt kriminalitet.
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Edlund Christina, Engberg Birgitta, Fahlander
Thomas, Liljedahl Birgitta, Lindblad Anders,
Melin Lena, Persson Kurt, Sandstrém Bjorn,
Waleij Annica, Westerdahl Kristina
Kosovostudien : miljo- och hélsorisker for
insatspersonal.

Umea, FOI 2003, 72 p.

(FOI-R--0790--SE) (Anvéndarrapport/User report)

Internationella insatser &r ett vaxande svenskt
ansvarsomrade som engagerar saval civil som militar
personal. For att sdkra personalens hélsa och for att
kunna genomfora sjalva uppdraget kravs att kunskap
finns om de risker i missionsomradet som kan méta
insatspersonalen.

FOI NBC-skydd har pa uppdrag av Forsvarsmakten
(FM) och Krisberedskapsmyndigheten (KBM,)
under 2001 och 2002 arbetat med projektet "NBC
vid internationella missioner - fallstudie Kosovo".
Projektet har syftat till att, med Kosovo som modell,
ta fram metoder for att i ett tidigt skede identifiera
olika NBC-, miljo- och halsorisker som kan mota
insatspersonal vid internationella insatser samt att
hitta mojligheter for att forbattra rutinerna for att
hantera dessa risker.

Projektet har varit indelat i fyra faser:
Miljobeskrivning av Kosovo, Utbildning och
utrustning, "Lessons learned" samt Forslag till nya
rutiner.

| foreliggande rapport redovisas resultatet av den
forsta fasen Miljobeskrivning av Kosovo.
Bedomningar av NBC-, miljo- och hélsorisker &r en
farskvara och informationsinhamtning maste ske
kontinuerligt for att beddmningarna skall vara
aktuella.

Foreliggande rapport ar i forsta hand ett underlag i
arbetet med att se Gver behoven av nya rutiner och
endast i andra hand ett faktaunderlag om NBC-,
miljo- och hélsolaget i Kosovo.

Edlund Christina, Follin Per, H&ggstrom Britta,
Liljedahl Birgitta, Lindblad Anders, Melin Lena,
Norlander Lena, Sandstrém Bjorn, Sundqvist
Roger, Sundstrém Sture, Waleij Annica

Iraq: environmental and health concerns for
Swedish deployed personnel.

Irak: milj6- och halsorisker fér insatspersonal.
Umea, FOI 2003, 77 p.

(FOI-R--0820--SE) (User report/Anvandarrapport)

Pa forfragan fran MUST har FOI NBC-skydd gjort
en snabb, prelimindr dversikt dver eventuella miljo-
och halsorisker som kan méta insatspersonal som
skall verka i Irak.
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Tyngdpunkten i arbetet ligger pa EIHH
(Environmental and Industrial Health Hazards),
NBC-risker samt sanitéra fragor. Aktuell
epidemiologisk riskbedémning,
vaccinationsprogram och profylaxforslag har
behandlats av Kunskapscentrum fér Mikrobiologisk
beredskap (KcB) vid SMI. En kort kommentar ges
aven kring minor/oexploderad ammunition och har
stdmts av med SWEDEC.

| rapporten presenteras en preliminar
lagesbeskrivning 6ver potentiella halso- och
miljorisker for insatspersonal i Irak och avser
kunskapsldget i mars 2003.

Det bor noteras att informationen inom detta omrade
ar en farskvara och att den standigt bor uppdateras.
Nar denna rapport trycktes fanns ingen tillganglig
information fran det pagaende kriget 2003,
uppdateringar kommer att ske.

Waleij Annica, Liljedahl Birgitta, Flyman Hans,
Nystrom Claes, Holmstrom Helena
Erfarenheter fran besék i Demokratiska
Republiken Kongo, 22-30 november, 2003
Umea, FOI 2004, 23 p.

(FOI-R--1152--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Denna rapport redovisar erfarenheter fran
genomfdrda aktiviteter under resa till FKO1,
Demokratiska Republiken Kongo den 22-30
november, 2003. Syftet med resan till DR Kongo var
att inom ramen for projektet "Demo NBC-
ledningssystem™ utveckla informationsunderlag och
presentationsformer pa strategisk, operativ och
taktisk niva vid NBC-handelser.

Vidare avsags att vidareutveckla metodik for halso-
och miljoriskbeddmningar vid internationella
operationer och att enligt forfragningar stodja FKO1
i miljorelaterade fragor.

Négra av de slutsatser som dragits utifran resan &r att
uppdatering av miljé/hélsoriskinformation via FN
under en mission i dagslaget inte sker i tillracklig
omfattning for svenska behov. Det &r dven tydligt att
det finns en skillnad i FNS ambitioner att leva upp
till sitt formella ansvar att tillhanda halla tillracklig
hog (svensk) kvalitet pa logistisk service och hur
verkligheten ser ut.

MOU-forhandlingen (Memorandum of
Understanding) med FN infoér en ny mission &r
darfor utomordentligt viktig liksom tillgang till en
egen miljo- och hélsoskyddskompetens (EHO) inom
missionen. Rekognosering infér en ny mission kan
bidra med viktig input till MOU-férhandlingarna.
For att utfora miljorekognosering och medicinsk
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informationsinhamtning i okanda omraden med gott
resultat kravs dock dels en genomarbetad plan for
genomfdrande, dels en bred kompetensbas.
Konceptet med ett sammansatt EIHH & PHC-team
(Environmental Industrial Health Hazards and
Public Health Concerns) med kompetenser i form av
lakare, veterinar, miljo- och halsoskyddsinspektor
samt vid behov NBC-kompetens vid rekognosering
infor en ny mission bor utvarderas.

Resultaten fran MSl-studien - Modellering av B-
handelse - kommer att inarbetas och tolkas inom
ramen for projektet "Demo NBC ledningssystem".
Avsnitten rérande metodutveckling kommer under
2004 att fordjupas i en metodrapport dar de
resonemang som lyfts fram i denna rapport utvecklas
vidare.

Edlund Christina, Follin Per, Liljedahl Birgitta,
Lindblad Anders, Tegnell Anders, Melin Lena,
Normark Magnus, Sandstrom Bjorn, Waleij
Annica, Westerdahl Kristina

Moldova : environmental and health risks for
personnel to be deployed to Moldova.
Moldavien : miljo- och hélsorisker for
insatspersonal i Moldavien.

Umea, FOI 2004, 44 p.

(FOI-R--1169--SE) (User report/Anvéndarrapport)

Pa forfragan fran MUST har FOI NBC-skydd gjort
en preliminér oversikt dver eventuella NBC- eller
miljorelaterade hélsorisker som kan méta
insatspersonal som skall verka i Moldavien.
Svarighetsgraden att fa tag pa relevant information
om situationen i landet har varierat och standig
uppdatering bor darfor ske. Arbetet har genomforts
inom tidsramen en vecka och skall ses som ett
exempel pa hur en forsta "scanning™ av
kunskapslaget kan se ut.

Kvaliteten pa bedémningsunderlaget i denna rapport
avser tidpunkten da informationen samlades in (maj
2003).

Rapporten behandlar EIHH (Environmental and
Industrial Health Hazards), NBC-hotbild, terrorism
och kriminalitet, minor och OXA (oexploderad
ammunition), sjukdomar samt sanitéra fragor.

De viktigaste slutsatserna som kunnat dras utifran
tillganglig information dr att det sannolikt inte
innebdr stora industri- eller NBC-relaterade
hélsorisker att vistas i Moldavien. Det kan dock inte
uteslutas att det lokalt kan férekomma sadana
problem.

De huvudsakliga riskerna med att befinna sig i
landet ar istallet relaterade till sanitara fragor,
infektionssjukdomar, diarréer och kriminalitet.
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rekommendationer avseende profylax till personer
som ska besdka Moldavien ar beroende av flera
olika faktorer, sasom fysiskt och medicinskt
halsotillstand, arbetsuppgifter, besokets varaktighet
och under vilka omstandigheter de ska arbeta i
landet.

Edlund Christina, Liljedahl Birgitta, Lindblad
Anders, Melin Lena, Normark Magnus, Qvarfort
UIf, Sandstrom Bjorn, Sundstréom Sture, Tegnell
Anders, Waleij Annica, Westerdahl Kristina
Liberia : environmental and health risks for
personnel to be deployed to Liberia.

Liberia : miljo- och halsorisker for
insatspersonal.

Umead, FOI 2004, 68 p.

(FOI-R--1181--SE) (User report/Anvéandarrapport)

Pa forfragan av Forsvarsmakten (MUST) har FOI
NBC-skydd gjort en uppdaterad 6versikt dver
eventuella NBC- eller miljorelaterade hélsorisker
som kan méta insatspersonal som skall verka i
Liberia. Det finns begransad information om milj6-
och hélsorisker i Liberia och standig uppdatering av
data bor darfor ske.

Denna rapport ersatter den preliminéra rapporten
fran december 2003 och grundar sig pa information
och erfarenheter fran Forsvarsmaktens rek-resor 1,2,
och 3 samt erfarenheter fran SHIRBRIGs uppdrag i
Liberia under september-november 2003.
Rapporten behandlar EIHH & PHC (Environmental
and Industrial Health Hazards and Public Health
Concerns), NBC-hotbild, NBC-terrorism och
kriminalitet samt sjukdomar.

De viktigaste slutsatserna fran denna uppdaterade
studie ar att sanitara fragestallningar,
infektionssjukdomar, diarréer, klimat (varme/fukt)
och kriminalitet kan utgora en allvarlig risk om
forebyggande atgarder ej vidtas.

Industri- och/eller NBC-relaterade halsorisker
bedoms som mattliga i Liberia.

Det kan dock inte uteslutas att det lokalt kan
forekomma sadana problem.
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Waleij Annica, Edlund Christina, Holmberg
Martin, Lesko Birgitta, Liljedahl Birgitta,
Lindblad Anders, Melin Lena, Normark Magnus,
Sandstrom Bjorn, Sedig Magnus, Sundstrém
Sture, Westerdahl Kristina

SUDAN : Environmental and Health Risks to
personnel to be deployed to Sudan : pre-
deployment assessment.

SUDAN : milj6- och halsorisker for
insatspersonal.

Umea, FOI 2004, 75 p.

(FOI-R--1218--SE) (User report/Anvéndarrapport)

Pa forfragan fran Forsvarsmakten (MUST) har FOI
NBC-skydd gjort en prelimindr dversikt av
eventuella NBC- eller miljérelaterade halsorisker
som kan méta insatspersonal som skall verka i
Sudan. Det finns begrénsad information om miljo-
och hélsorisker i Sudan och stidndig uppdatering av
data bor darfor ske.

Rapporten behandlar EIHH & PHC (Environmental
and Industrial Health Hazards & Publica Health
Concerns), NBC-hotbild, NBC-terrorism, minor och
oexploderad ammunition, kriminalitet samt
sjukdomar.

De viktigaste slutsatserna fran denna studie ar att
vatten- och livsmedelsburna sjukdomar, vektorburna
sjukdomar och luftvagsinfektioner utgor de stérsta
riskerna for svensk personal stationerad i Sudan.
Minor och oexploderad ammunition, klimatet
(varmer/fuktighet), trafiken samt kriminalitet &r
andra faktorer som kan utgora en allvarlig risk om
forebyggande atgarder ej vidtas.

NBC-relaterade halsorisker bedéms som sma i
Sudan. Det kan dock inte uteslutas att
industriféroreningar (EIHH) lokalt kan forekomma.

Edlund Christina, Liljedahl Birgitta, Waleij
Annica, Lindblad Anders, Melin Lena, Normark
Magnus, Sandstrom Bjorn, Sundstrom Sture,
Westerdahl Kristina S, Tegnell Anders
Northern Afghanistan - environmental and
health hazards to personnel to be deployed to
Northern Afghanistan - pre-deployment
assessment. Version 2.

Norra Afghanistan - miljo- och hélsorisker for
insatspersonal.

Umead, FOI 2004, 80 p.

(FOI-R--1287--SE) (User report/Anvandarrapport)

Pa forfragan fran Forsvarsmakten (MUST) har FOI
NBC-skydd gjort en prelimindr éversikt dver
eventuella NBC- eller miljérelaterade halsorisker
som kan méta insatspersonal som skall verka i norra
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Afghanistan, i provinserna Sar-E-Pol, Jowzjan,
Balkh och Faryab. Det finns begrénsad information
om milj6- och halsorisker i landet i allménhet och
provinserna i synnerhet och standig uppdatering av
data bor darfor ske.

Rapporten behandlar EIHH och PHC
(Environmental and Industrial Health Hazards &
Public Health Concerns), NBC-hotbild, NBC-
terrorism, kriminalitet samt sjukdomar.

De viktigaste slutsatserna fran denna studie &r att -
férutom minor och oexploderad ammunition, som
inte beddmts i denna rapport - vatten- och
livsmedelsburna sjukdomar, vektorburna sjukdomar
och luftvagsinfektioner utgor de storsta riskerna for
svensk personal stationerade i Afghanistan.

Lokalt kan foéroreningssituationen utgéra ett hot
(t.ex. féroreningar relaterade till oljeindustrin samt
pesticider), aven trafiken samt kriminalitet ar
faktorer som kan utgdra en allvarlig risk om
forebyggande atgarder ej vidtas.

Klimatet kan i viss utstrackning utgdra en risk pga
kraftiga dygnsvariationer i temperatur.
NBC-relaterade halsorisker bedéms som sma i
Afghanistan.

Waleij Annica, Edlund Christina, Eriksson Hakan,
Liljedahl Birgitta, Lindblad Anders, Sandstrém

Bjorn, Westerdahl Kristina S

Hazards related to NBC or EIHH & PHC within

Swedish AOR MNTF (N), Bosnia and

Herzegovina.

Bosnien och Hercegovina - miljo- och halsorisker

for insatspersonal.

Umea, FOI 2004, 73 p.

(FOI-R--1352--SE) (User report/Anvandarrapport)

Pa forfragan fran Forsvarsmakten (MUST) ahr FOI
NBC-skydd gjort en prelimindr dversikt dver
eventuella NBC-eller miljorelaterade hélsorisker
som kan moéta insatspersonal som skall verka i
Bosnien och Hercegovina. Rapporten behandlar
EIHH & PHC (Environmental and Industrial Health
Hazards & Public Health Concerns) och NBC-
hotbild i Bosnien och Hercegovina.

Problem av betydelse &r i forsta hand; Lokala
luftféroreningar fran industri, trafik,
energiproduktion eller fran forbranning av avfall;
fororeningar av vatten fran industri, avfall och
avrinning fran jordbruk; sjukdomar som sprids
genom foda och vatten; markfororeningar fran tung
industri; bristfallig hantering av avfall (industriellt,
kommunalt och medicinskt); industri och ROTA.
Sammantaget beddms de storsta riskerna for svensk
personal stationerade i Bosnien och Hercegovina
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vara de sanitéra och folkhélsorelaterade problemen i
landet samt, i viss utstrackning, ROTA-relaterade
problem. NBC-relaterade halsorisker bedéms som
laga.

Liljedahl Birgitta, Sundstrém Sture,
Nystrém Claes, Roffey Roger

Environmental and Industrial Health Hazards

(EIHH) : hot mot personalens hélsa vid

internationella insatser : Sveriges framtida roll

internationelit.

Umead, FOI 2005, 13 p.

(FOI-R--1590--SE) (Underlagsrapport/Base data

report)

Ivgren Claes,

Syftet med arbetet har varit att uppdatera
internationella trender samt nationella och
internationella kontaktnét av relevans i arbetet att
minimera hélso- och miljorisker vid internationella
insatser, men sarskilt fokus pa fragor inom EIHH
(Environmental and Industrial Health Hazards).
Det konstateras att EIHH har hog internationell
aktualitet, och att svenska arbeten inom omradet har
véckt internationellt intresse. En ny policy inom
EIHH diskuteras dar Sverige med fyra andra
nationer driver forarbetet. | det nya, snabbt vaxande
internationella EIHH-n&tverk som nu bildas har
Sverige idag en central position.

Sammantaget innebéar detta goda moéjligheter for
Sverige att etablera en ny, internationell nisch inom
det framvéxande EIHH-omradet. Flera svenska
arbeten och modeller &r redan idag efterfragade och
bor marknadsforas mot EU, EAPC/NATO och FN.
Den civilmilitara plattformen avseende halso- och
miljorisker vid internationella insatser bor snarast
forstarkas, for att sakra saval halsan hos
insatspersonalen som for att minimera svenska
insatsers paverkan pa miljon i mottagarlanderna.
Detta ar sarskilt angeldget med tanke pa gallande
nationella och internationella regelverk avseende
internationella insatser.
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Waleij Annica, Eriksson Hakan, Edlund Christina,
Sundstrdm Sture, Holmberg Martin, Sandstrém

Bjorn, Westerdahl Kristina S, Berglind Rune,

Liljedahl Birgitta

Ache Province - Environmental and health

hazards for personnel to be deployed to the Ache

Province, Indonesia.

Aceh-provinsen - miljo- och héalsorisker

Umead, FOI 2005, 51 p.

(FOI-R--1730--SE) (User report/Anvandarrapport)

Pa forfragan fran Forsvarsmakten (MUST) har FOI
NBC-skydd gjort en preliminér dversikt ver
eventuella NBC- eller miljérelaterade halsorisker
som kan méta insatspersonal som skall verka i Aceh-
provinsen, Indonesien. Det finns begrénsad
information om miljo- och héalsorisker i landet i
allménhet och standig uppdatering av data bor darfor
ske.

Rapporten behandlar EIHH & PHC (Environmental
and Industrial Health Hazards & Public Health
Concerns), NBC-hotbild samt sjukdomar.

De viktigaste slutsatserna fran denna studie ar att
vatten- och livsmedelsburna sjukdomar samt
vektorburna sjukdomar utgor de storsta riskerna for
svensk personal stationerade i Aceh.

Lokalt kan dven trafiken, samt radande fororenings-
situation utgdra ett hot (t ex fororeningar relaterade
till industrier som skadats i samband med tsunamin)
om forebyggande atgérder ej vidtas. Klimatet kan i
viss utstrackning utgéra en risk pga dygnsvariationer
i temperatur. NBC-relaterade hélsorisker beddms
som sma i Aceh.

Den har rapporten tar inte upp kulturella skillnader
eller den politiska situationen i Aceh.

Det ar darfor viktigt att sadan information
inforskaffas pa annat hall, fére avfard till Aceh.

10 Miljoeffekter av krig och konflikter

Waleij Annica, Liljedahl Birgitta, Edlund
Christina, Lindblad Anders, Sjéstrom Jan,
Ahlberg Mats

Miljokonsekvenser av krig och konflikter.
Umea, FOI 2005, 72 p.

(FOI-R--1864--SE) (Anvandarrapport/User report)

Negativa effekter pa miljon till foljd av aktiviteter
kan uppsta vid ett flertal faser.

| foreliggande studie (delstudie 1) har en ansats till
en forutséttningslos oversikt av tankbara
miljokonsekvenser fran olika konflikter som kan
harroras till militara insatser genomforts. | rapporten
ges exempel fran Vietnam, Afghanistan, Irak,
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Balkan, Tjetjenien och Afrika.

En genomgaende kunskapslucka som konstaterats ar
bristen pa bakgrundsinformation om hur
miljosituationen varit innan konflikten, vilket gor att
det kan vara svart att bedoma exakt vilka
konsekvenser konflikten haft och vilka som beror av
ett bristfalligt miljoskydd innan konflikten. Vidare ar
det svart att i litteraturen hitta exempel dar man
lyckats separera effekter pa miljon fran humanitara
effekter. Det kan dérfor konstateras att det krévs
systematiserade riskbeddmningsmodeller anpassade
for kris- och konfliktomraden for att pa ett
heltdckande sétt kunna belysa miljokonsekvenserna
av en konflikt.

Internationella insatser &r ett vaxande svenskt
ansvarsomrade som engagerar saval civil som militar
personal. Detta aktualiserar nddvéandigheten av att i
ett tidigt skede i planeringen ta hansyn till miljon i
mottagarlandet.

Det finns idag en ansenlig méngd dokument som
avser att skydda miljon i héndelse av en vépnad
konflikt. Merparten av dessa beror &ven Sverige vid
medverkan i internationella insatser. Detta innebar
att forsvarsmakten, vid planerande av en ny insats,
maste bedoma miljoeffekter bade fore och efter den
egna insatsen.

Delstudie 2 kommer att utreda detta vidare.

11 Arsrapporter och andra sammanstallningar

Ahlberg Mats

Arsrapport 2000 fér FOAs forskning inom FoT-
omrade Miljofragor (FM).

Stockholm, FOI 2001, 20 s.

(FOI-R--0005--SE) (Anvandarrapport/User report)

Rapporten sammanfattar uppnadda resultat under
budgetaret 2000 for forskningsomrade Miljéfragor.

I samarbete med Norge studeras blyspridning fran
kulor i mark. Materialet hamtas fran slagfaltet invid
Fredrikstens fastning utanfor Halden.

En transportmodell avseende TNT i mark har tagits
fram genom att utga fran en spridningsmodell for C-
stridsmedel. De faktorer som har storst betydelse for
inbindningen av trinitrotoluen (TNT) i mark &r den
organiska halten samt darefter lerhalten. Till 10st
organiskt material &r bindningen av specifik typ
medan bindningen till fast organiskt material &r en
hydrofob férdelning.

Explosivamnena CL 20, FOX 7 och FOX 12 har alla
tre visat sig paverka reproduktionen av vattenloppa
och maste darfor utredas med avseende pa
ekotoxikologiska egenskaper.

En mikrobiologisk testmetod och en testmetod pa
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alg har utvecklats.

For att kunna destruera sproda material som
konventionella sprangdmnen har en malningsmetod
utvecklats.

Metoden ger en suspension som miljovénligt och
sékert kan forbrénnas i en fluidiserad badd.
Branslevardet ar dock lagt varfor tillsatsbransle
behovs, t ex fran forpackningsmaterial.

En 6versikt dver tillgangliga metoder for kvalitativ
livscykelanalys (LCA) har identifierat tre metoder
som ar lampliga for utvérdering i kommande projekt.

Ahlberg Mats (red.) Engstrém Christina (red.)
FOAs miljéforskning for forsvarssektorn. En
sammanstéllning av rapporter publicerade 1995-
2000.

Stockholm, FOI 2001, 22 p.

(FOI-R--0287--SE) (Underlagsrapport/Base data
report)

Miljoforskning for forsvarssektorn har bedrivits
sedan budgetaret 1994/95.

Denna rapport utgér en sammanstallning av
abstrakts for samtliga 43 rapporter som publicerats i
FOA-R-serien under perioden 1995-2000 det vill
séga de rapporter som publicerats inom den numera
nedlagda myndigheten Fdrsvarets forskningsanstalt.
Rapporterna har delats upp pa féljande 10
amnesomraden: Framtidsstudier mm, Férebyggande
modellering, Ekotoxikologiska studier, Miljofarliga
amnen i ammunition, Metoder for destruktion av
ammunition, Explosivdmnen i miljon,
Miljoriskbedémning av dumpad ammunition,
Miljoriskbeddmning av skjutfalt och militéra
anlaggningar, Miljéeffekter och krig, Arsrapporter.
Huvuddelen av forskningen ar finansierad av
Forsvarsmakten.

Ovriga uppdragsgivare &r bl a
Forsvarsdepartementet, Fortifikationsverket, Statens
raddningsverk och Bofors AB.

Ahlberg Mats

Arsrapport 2001 fér FOIs forskning inom FoT-
omradet Miljofragor (FM).

Stockholm, FOI 2002, 18 p.

(FOI-R--0358--SE) (Anvandarrapport/User report)

Rapporten sammanfattar uppnadda resultat under
budgetaret 2001 for forskningsomrade Miljofragor.
Under aret har en sammanstéllning dver samtliga
rapporter utgivna 1995 - 2000 gjorts.

En pilotstudie har genomforts avseende mojlighet att
anvanda kartunderlag fér bedémning av miljé- och

hélsorisker vid internationella operationer.
Undersokningar av blandsystem med ler, humus och
sand, pekar pa att markens mikroorganismer ar
viktiga for TNT:s inbindning till humus.

Analyser pa blykulor och markprover fran historiska
slagfalt i Norge, indikerar att lackage av bly i
marken varit mycket litet under narmare 300 ar.
Giftigheten hos tre testade explosivamnen (FOX12,
CL20 och ADN) paverkas av UV-A-bestralning.
Den akuta toxiciteten hos FOX7 paverkades inte av
UV-A. CL20 och FOX7 ger sma forandringar pa
algers tillvaxt.

Toxicitetstest av jordextrakt med vattenloppa ger
distinkta svar vilka har god dverensstammelse med
andra metoder. FOrsok med celltestmetoden visar att
temperatur och tryck vid extraktionen starkt
paverkar uppmatt celltoxicitet.

Sakra metoder for malning av krut och plastbundna
sprangdmnen (sega material) har undersokts.

En malmetod, som kan mala de flesta material &r att
forst grovmala materialet i en shredder, och dérefter
finmala det in en kolloidkvarn/raffintr.

Olika metoder for livscykelanalys (LCA) har
studerats. Tva tidigare identifierade metoder for
forenklad LCA har jamforts med en redan gjord
kvantitativ fallstudie. De tvd metoderna for
forenklad LCA visar bada prov pa fortjanster och
brister jamfort med varandra och jamfort med en
mer traditionell, kvantitativ LCA.

SLCA-metoden tar inte hansyn till hela
livscykelperspektivet, vilket &r en brist och kan leda
till snedvridna resultat.

MECO-metoden ar kvantitativ dar sa ar mojligt.
Den behover anpassas till svenska forhallanden
varefter den kan vara anvandbar i samband med
upphandling.

Sjostrom Jan Berglind Rune Ahlberg Mats
Metoder for miljoriskbeddémning av
forsvarsspecifika kemikalier. 1.
Explosivdmnen.

Umed, FOI 2003, 21 p.

(FOI-R--0885--SE) (Anvandarrapport/User report)

Grunden till den miljoforskning for forsvarssektorn
som idag bedrivs vid FOI NBC-skydd lades 1994.
med ledning av resultat fran inledande
undersokningar for bl a FMVs rédkning samt
utgaende fran Forsvarsmaktens behov, framkom
vikten av en riktad forskningsverksverksamhet i
forsta hand fokuserad mot explosivamnens paverkan
pa miljon.

Den uppbyggnad av relevant kompetens vid FOI
NBC-skydd som bdrjade redan i mitten av 90-talet



FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE

integrerades med nyrekryterad kompetens i projektet
Miljoriskbeddmningar av forsvarsspecifika
kemikalier: 1. Explosivamnen. Projektet pagick
mellan 1998 och 2001 pa uppdrag av FM.
Foreliggande rapport redovisar kortfattat
projektverksamheten som bedrivits 1998-2001.

En redogorelse gors &ven for de inledande arbetena
under 1994-1997.

Sammanstéllningen baseras pa FOIs arsrapporter
samt kategorierna publicerade rapporter,
vetenskapliga uppsatser, diarieférda drenden och
konferensbidrag. utdver detta har
projektkompetensen nyttjats flitigt &ven for
undervisning pa universitet samt for handledning av
examensarbeten, en licentiatuppsats och tva
doktorsavhandlingar, vilka dock ej ingar i
sammanstéllningen.

Ahlberg Mats (Ed.)

Tio foredrag vid norsk-svenskt mote med
forsvarsmiljoforskare 2002.

Stockholm, FOI 2003, 19 p.

(FOI-R--0901--SE) (Anvandarrapport/User report)

Rapporten innehaller sammanfattningar av
nedanstaende tio foredrag som presenterades vid ett
norsk-svenskt méte med forsvarsmiljoforskare i
Ursvik, Stockholm, den 24 oktober 2002.

AMEC - Arctic Military Environmental
Cooperation, Thor Engay, FFI Oslo.

Miljokartor som operativt stod vid internationella
insatser, Birgitta Liljedahl och Christina Edlund,
FOI Umea.

Risikovurdering av farlige industrimaterialer i
Kosovo, Johan Aa Tarnes, FFI, Oslo.

Tva miljosystemanalytiska verktyg, Elisabeth
Hochschorner, KTH och FOI Stockholm.
Miljgmessige vurderinger av blyfri ammunisjon -
Utvaskningsforsgk med forurenset jord, Arnljot
Strgmseng, FFI Oslo.

Atervinning av explosivamnen, Joakim Hagvall, FOI
Grindsjon.

MILST@Y (et beregningsverktay), Nils lvar Nilsen,
Forsvarsbygg Oslo.

Toxicitetstest med Nitocra spinipes - Effekt av TNT-
fororenat sediment, Rune Berglind och Mona Koch,
FOI Umea.

Studier av marine forurensninger, Arnt Johnsen, FFI
Oslo.

Projektet Miljokonsekvensanalyser vid FOI-NBC-
skydd i Umed, Jan Sjostrom, FOI Umea.
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Ahlberg Mats

Arsrapport 2003 for FoT-omradet Miljéfragor
(FM).

Stockholm, FOI 2004, 22 p.

(FOI-R--1146--SE) (Anvéndarrapport/User report)

Rapporten sammanfattar uppnadda resultat under
2003 for forskningsomrade Miljofragor (FM).

Ett trilateralt avtal har slutits rérande Environmental
Aspects of Energetic Materials och ett gemensamt
faltarbete har genomforts p& Alvdalens skjutfalt.
Majligheterna till samverkan inom miljéomradet vid
internationella operationer undersdks ocksa.

I en forstudie om bullermodellering har ett
projektforslag tagits fram avseende Utveckling av
numeriska verktyg for beddmning av bullerstdrning
vid militara flyg- och skjutdvningar.

I avsikt att ta fram ett flexibelt forsokssystem for
studier av fororeningars spridning i mark har en
lysimeterprototyp konstruerats.

Kadmium, PCB och VX har identifierats som
mojliga typsubstanser for toxikometriska studier av
forsvarsspecifika exponeringar i t ex internationella
operationer.

Nedbrytningsstudier av explosivdmnet guanidin-
dinitroamid, GDN, visar att det &r biologiskt
nedbrytbart.

Studier av explosivamnet FOX-7 pekar pa att det ar
svagt allergiframkallande.

De flesta nedbrytningsprodukter fran explosivamnen
som TNT, oktogen (HMX), hexogen (HMX), CL20
ar mycket polara vilket forsvarar analys.
Preliminara resultat pekar pa att en hydrofil
upparbetningsmetod skulle kunna anvéandas pa
extrakt fran sediment/jord och vatten.

Under aret har de explosivdamnen som &r intressanta
for atervinning undersokts samt vilka problem som
finns och hur man skall dessa.
Laboratorieundersokningar pa oktogen och hexogen
visar att ateranvandning skall vara fullt mojlig.
Inom forskningen om hur livscykelanalyser och
livscykeltdnkande kan integreras i
materielanskaffningsprocessen har en LCA-
fallstudie pa en militar produkt (Kulsprangsgranat,
ammunition till SV 90) genomforts.

Projektet har &ven resulterat i ett forslag till hur LCA
kan integreras i materielanskaffningsprocessen.



FOIs miljoforskning for forsvarssektorn 2001 — 2005, FOI-R--2088--SE

Ahlberg Mats

Arsrapport 2004 for FoT-omradet Miljofragor
(FM).

Stockholm, FOI 2005, 22 p.

(FOI-R--1545--SE) (Anvandarrapport/User report)

Rapporten sammanfattar uppnadda resultat under
2004 for forskningsomrade Miljofragor (FM).

Tva trilaterala avtal har slutits, ett rorande
Environmental Aspects of Energetic Materials dar
ett gemensamt faltarbete har genomforts pa ett
utldndskt skjutfalt och ett avseende Environmental
Health Risks vid internationella operationer.

| en forstudie har omraden inom miljdomradet som
ar att beakta vid internationella operationer
studerats.

Ett forsdkssystem for studier och nedbrytning av
kemikalier i mark har fardigstéllts. Inom arbetet med
toxikometrisk metodutveckling har celler exponerats
for utvalda substanser, daribland kadmium och TNT.
En forbattrad metod for analys av explosivdamnen i
miljoprover har tagits fram och testats pa bl a TNT,
RDX, HMX och CL-20. Metodiken gar i korthet ut
pa att utnyttja masspektrometri och elektrospray.
Inom ramen for EU-projektet Marksaneringscentrum
Norr (MCN) har bl a ett sparamnesforsok gjorts for
att oka forstaelsen av hur foéroreningar sprids i
markzonen ovanfér grundvattenytan.

Forskningen om atervinning av explosivamnen har
under aret inriktats mot att utvardera de metoder som
finns tillgéngliga idag for att se hur dessa fungerar
pa nya kompositioner.

Resultaten visar att det ar fullt majligt att atervinna
aven framtidens explosivamnes kompositioner.
Forskningen om livscykelanalyser i
materielanskaffningsprocessen fortsétter i ett nytt
projekt med titeln Hantering av miljons
livscykelaspekter i anskaffningsprocessen.

En konceptuell modell fér en LCA databas for
ammunition har konstruerats och en analys om vilka
typer av material och kemikalier som bor inga i en
sadan har pabarjats.

En analys av hur livscykelkostnader, LCC, kan
utvecklas till att innehalla miljokostnader visar att
det finns flera olika typer av miljokostnader som kan
inkluderas i en LCC.
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Rapporten redovisar resultat och erfarenheter fran
tva forsvarsmiljoprojekt i Ryssland som drivits av
FOI NBC-skydd med finansiellt stod fran UD.

Det forsta projektet avser en miljoriskbedémning av
den ryska armébasen i Ostrov-3, dar en stérre mangd
eldningsolja lackt ut pd omradet och hotade en av
regionens viktigare dricksvattenresurser.

Det andra handlar om miljoutbildning av ryska
officerare inom forsvarsspecifik verksamhet.
Insatsen har bestatt i att via seminarieforelasningar
behandla hela processen fran det att man beslutat
stdnga en militar anl&dggning till de vanligaste
metoderna att upptécka och sanera fororenad mark
och grundvatten.

Forfattarna har aven pa forfragan medverkat i den
ryska forsvarsmaktens ekologiska handbok.

De genomfdrda miljoprojekten har visat pa att
kunskapsdverforing kan leda till mycket goda
resultat.

Det ar dock viktigt att man sa tidigt som majligt
etablerar en bra direktkontakt med ryssarna, garna pa
lokal niva.

I varje fall inom omradet forsvarsmiljo bor
kunskapsoverfoéringen koncentreras till praktiska
tillampningar av foreslagen teknik.

Den samverkan som varit med Grona Korset har
varit av avgorande betydelse for projektens lyckade
genomfdrande.





