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Sammanfattning

En metodik for sarbarhetsvardering av camper eller andra sorters baser har
tagits fram pa uppdrag fran Férsvarsmakten.

| den foreslagna metodiken finns ett arbetssatt beskrivet som anger hur man
kan ga tillvaga for att vardera allt frAn enstaka objekt till en hel camp, med alla
viktiga funktioner representerade. Metodiken har anvants i ett exemplifierande
fall och visat sig fungera som tankt. Ett antal svarigheter tillkommer vid
vardering av camper som ett system jamfort med vid vardering av enstaka
plattformar. Dessa tilkommande problem &r t.ex. svarigheten att anséatta
riktpunkten for angriparens vapen och svarigheten att valja vilka resultat som
ska beskrivas. Det ar enkelt att rdakna antal skadade personer eller objekt av
olika slag, men dessa resultat bor aven uttryckas i form av truppens mojligheter
att genomfdra de olika typer av uppdrag de har att genomféra. Beskrivs
resultaten pa det viset blir campen en del av truppens stédsystem och inte
bara ett bostadsomrade.

For att varderingar av camper ska kunna ske pa ett rationellt satt behover
verktygen vidareutvecklas och ett bibliotek med beskrivningar av objekt som
kan finnas pa en camp bor skapas och underhallas 6ver tiden.

Nyckelord: bas, lager, camp, skydd, splitter, IED, IM, vardering, verkan,
Overlevnad, sarbarhet
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Summary

A methodology for the vulnerability assessments of a camp area has been
derived on commission from the Swedish Armed Forces.

The proposed methodology consists of a work procedure which describes how
one can assess the vulnerability of single objects and a complete camp with it's
vital functions represented. The methodology has been used in an exemplifying
assessment and has proven to work as intended. A number of unique
difficulties arise during a camp assessment that are not as important in the
assessment of a single platform. These problems are for example which aim
point should the aggressors’ weapons be given and which results should be
presented. It is easy to calculate the number of injured/incapacitated soldiers or
objects of different types, but these numbers should also be used to state the
force’s ability to conduct the types of missions they are at place to conduct.
When the results are presented like this, the camp is part of the force’s support
system and not only a place to live and sleep in.

In order to make assessments of camps possible in a rational way, the tools
used needs further development and a library of unitary objects that can be
present on a camp needs to be crated and maintained.

Keywords: camp, protection, fragments, IED, IM, assessment, effects,
survivability, vulnerability, lethality
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1 Inledning

Pa manga platser i vérlden bor svensk militar personal i tillfalliga camper, forlaggningar
eller pd uppbyggda baser (kan dven kallas lager pa svenska och camp pa engelska). Det
finns darfor ett stort behov av att utarbeta metoder for vardering av sarbarheten hos olika
typer av forlaggningar. Utifran en sarbarhetsvérdering kan man fa stod vid planering,
uppfdérande eller utbyggnad av omradet vad avser dess formaga att motsta vapenverkan
fran konventionella stridsdelar. Sarbarhetsvarderingens mal ar att hitta en lamplig balans
mellan dnskvarda skyddsatgarder och forbandets férmaga att vistas inom lageromradet
samt att utfora sitt uppdrag. Man kan se campen som en plattform med olika formagor
[1,2,3].

En stor svarighet nar man ska vardera en camp ar att definiera hotbilden. Oosterhout och
Alderliesten[3] definierar hotbilden sa har (fritt dversatt fran engelska): ”Allt som minskar
den egna militara formégan &r ett hot”. Har man en sa vid beskrivning av hotet sa okar
svarigheterna med att definiera en relevant hotbild for den aktuella campen. I deras
hotbeskrivning ingar allt fran extrema naturfenomen (stormar, stora mangder nederbord,
laviner/jordskred och éversvdmningar), via mansklig miljé i form av stora folksamlingar,
demonstrationer och upplopp, till hotfulla handlingar dar olika former av attacker och
militara hot ingar (IED:er, sjalvmordsattacker, alla mojliga militara vapen fran finkaliber
och uppat). | detta arbete har fokus varit pa den sista gruppen, dvs. att vardera campens
formaga att motsta fientlig vapenverkan. Den tekniska prestandan och narvaro/franvaro av
skydd har vérderats, medan andra sétt att skydda sig genom t.ex. underréttelsetjanst, att
inte upptrada hotfullt etc. inte behandlas hér.

En svarighet i vardering av en camp ar vilken typ av resultat som ar intressantast. Givetvis
ar sannolikheten for skadad personal mycket viktig. Vidare kan man dven skapa underlag
for sannolikheten for skadad materiel av olika typer, forlust av forsérjningssystem pa
campen 0.s.v. Dessa data kan eventuellt &ven uttryckas i form av truppens méjligheter att
genomfora vissa typer av uppdrag, vilket ger ett helt annat fokus pa campen som en del i
den internationella insatsen.
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2  \Verktyg

For att pa ett rationellt satt kunna genomfora en sarbarhetsvardering av ett komplext
system behdvs nagon form av verktyg. Det finns en del datorbaserade verktyg som kan
anvandas for vérdering av en camp eller delar d&rav[4]. Inget av verktygen som finns
tillgangliga har en helhetslésning som fungerar for alla delar i en vérdering av en camp
utan de kompletterar varandra eller det ena ger indata till det andra verktyget.

Nedan beskrivs de verktyg som anses viktigast for varderingar av camper och tva av de tre
har utnyttjats for véarderingen av den exemplifierade campen, som beskrivs i kapitel 4.

21 AVAL

AVAL ér en forkortning av ”Assessment of Vulnerability And Lethality”. Det &r ett
svenskutvecklat, kommersiellt tillgéngligt verktyg for simuleringar av verkan av
konventionella vapen i mark- sj6- och luftmal. Till viss del kan &ven elektromagnetiska
vapen hanteras. AVAL ags av Forsvarsmakten och forvaltas och salufors av FOI pa
uppdrag av Férsvarsmakten.

Med ett Monte Carlo-baserat verktyg som AVAL maste man kéra manga simuleringar for
att fa sannolikheten for att en viss handelse intraffar eftersom varje enskild simulering
endast sdger om handelsen intréaffat eller inte.

AVAL valdes for detta arbete eftersom det &r ett av de mer kompletta av verktygen som
redovisades och det finns tillgangligt bade rent fysiskt och kunskapsmassigt.

2.1.1  Single Target

AVALs grundfunktion dar man simulerar en stridsdel mot ett mal i taget. Det finns tre
olika sétt att simulera, Single Shot, Lethality Simulation och Vulnerability Simulation.

Single Shot: Har bedoms interaktionen mellan ett mal och stridsdelens effekt. Man kan
valja om man vill skjuta en hel stridsdelsbeskrivning eller endast valda delar av den mot
ett mal. Resultatet presenteras grafiskt dar man kan sarskilja de delar som har skadats av
olika fenomen, man kan aven fa en animation av t.ex. vatteninstrémning i fartyg och
brand. Eftersom man endast skjuter enstaka skott mot malet ar resultatet antingen att en
héndelse intraffat eller inte intraffat. Denna simuleringsmod anvéands mest for illustrativa
simuleringar och for resultatkontroll.

Lethality Simulation: Denna mod anvands for att vérdera genomsnittseffekten av ett vapen
som avfyras med en realistisk traffpunktsspridning, med andra ord flera skott. I denna mod
kan man dven simulera ett eldoverfall dar ett mal utsatts for beskjutning fran flera
vapen(typer) samtidigt, dar ett eller flera vapen aven kan tillatas skjuta salvor. Efter
simuleringen kan resultatet visas grafiskt genom att de olika traffpunkterna och resultatet
av traff i en punkt visas, man far dven resultatet i textfiler. Inledningsvis beraknas ett antal
traffpunkter (och missar). Resultatet sparas i en fil som anvénds for verkanssimulering.
Denna simuleringsmod anvands for att simulera angrepp mot malet pa ett sa troligt satt
som mdjligt.

Vulnerability Simulation: Férutom riktpunkt och skjutriktning definieras aven ett rutnat
som téacker hela eller delar av malet. Traffpunkterna fordelas 6ver detta rutnét och
resultaten visas som sannolikheten att en viss handelse intraffar vid tréff i varje enskild
ruta. Aven har beraknas forst traffpunkter som lagras i en fil for verkansberakningarna.
Denna simuleringsmod anvéands mest for plattformsdesign och for att hitta eventuella
felaktigheter i malbeskrivningar.
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2.1.2 Indirect Fire

Har kan man simulera en bekampning av ett eller flera mal med en eller flera skjutande
enheter pa en kartbild. Till kartbilden hor dven hajddata och splitterbromsningsegenskaper
for olika typer av terrang. Dessutom anges dven atmosfariska data sasom vindar,
temperatur och lufttryck.

Till skillnad fran Single Target s& beraknas har aven ballistiken for ostyrda stridsdelar.
Aven osakerheter vid inmatning av mal och de skjutande enheternas egna positioner kan
hanteras.

De enskilda malbeskrivningarna ar de samma som i Single Target och ett gemensamt
feltrad skapas till dessa. Efter en forsta brisad finns det en mojlighet for malen att rora sig
efter en bestdmd bana och for personal att t.ex. l4gga sig ner.

2.1.3 Direct Fire

Denna mod har stora likheter med Indirect Fire men hdr anvands inte en karta som
malomrade utan en simuleringsscen definieras. Scenen kan innehalla ett eller flera
malobjekt, ett antal enklare skyddande objekt (Ground objects) och man kan definiera
gropar och stenar som kan fungera som skydd for personal. Denna mod &r inte
kommersiellt tillganglig och &r inte helt utprovad &nnu.

Direct Fire moden har testats vid nagra tillfallen, t.ex. i studierna "Exemplifierade
simuleringar med AVAL”[5] samt ”Sarbarhetsvardering av camper”[4].

2.1.4  Malbeskrivningar

AVALs malbeskrivningar bestar huvudsakligen av fyra delar:

Geometrisk beskrivning

Skadekriterier

Feltrad

Data for sekundareffekter

Den geometriska beskrivningen innehaller forutom just den geometriska beskrivningen
och var olika komponenter finns i malobjektet dven vilket material olika delar av malet &r
uppbyggt av samt tjocklekar pa véaggar.

Skadekriterierna bestimmer om en komponent slas ut eller inte vid viss paverkan.

Hur olika komponenter satts samman och bildar delsystem, som i sin tur bygger upp
system och sedan system av system beskrivs i feltrddet. Har finns &ven topphéandelserna
angivna, dvs. olika funktioner eller system hos malet vars funktionsstatus kontrolleras for
varje tidpunkt som simuleringen omfattar. For en malbeskrivning av en camp sa har varje
mal i sig ett feltrad och hela campen har ett som baseras pa handelser i respektive
malobjekts feltrad.

Man kan ge indata for olika sekundareffekter det kan t.ex. vara modell fér brand med rok-
och varmespridning.

Ground objects: En enklare typ av objektsbeskrivning, t.ex. trad, stenar och murar som
kan ge skydd, men man dr inte intresserad av skadeutfall (dessa objekt saknar feltrad).

2.1.5 Behov av vidareutveckling

Under det arbete som genomforts for att exemplifiera campvarderingsmetodiken har
AVAL Direct Fire anvants. Da campen som mal betraktat &r stérre an de mal som
simuleringsmoden tidigare utprovats med har ett antal problem identifierats.

10
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Grafikhanteringen klarar inte av att allokera tillrdckligt med minne. Om detta enbart beror
pa att campen bestar av manga objekt eller om programmeringen inte &r helt korrekt &r
inte Klarlagt. FOr att mojliggora simuleringarna skapades en testversion, kompilerad for
Windows XP 64-bitars system. | 64-bitars operativsystem tillats programvaror att allokera
mer minne. Detta har delvis I6st problemet. Mdjligen kan man dven ge en mgjlighet att
stdnga av grafiken nar den inte behdvs.

Dialogrutorna for simulering av enstaka bekdmpning av scenen tillater inte alla filval som
dialogrutornas rubriker anger att det ska vara mojligt att hantera. Detta &r troligen I&tt att
justera.

Vid tidigare tester har det konstaterats att funktionen for alternativ position (en position
som t.ex. en soldat kan inta en viss tid efter angreppet) inte ar likadan som motsvarande
funktion i Indirekt Eld moden. Funktionen i Direkt Elds moden bor justeras sa att den blir
identisk (sa langt som majligt) med motsvarande funktion i Indirekt Eld.

2.2 Excel-arbetsboken " Assessment file”

En metod for att kunna specificera och verifiera produkter pa hogre systemnivaer har
tagits fram pa FMV [6]. Man definierar hotmiljon och lagger in simuleringsresultat i en
Excel-arbetsbok dessa kombineras och man far ut ett fatal sammanstéallda resultat. Man
kan vikta resultaten utifran t.ex. andrad kostnad och vikt for forandringar i malets skydd.

Denna Excel-arbetshok kallas av FMV for ”Assessment file” och ett exempel pa en sadan
ingar som bilaga 9 i FMVs redovisning[6] av arbetsséttet.

Att ha ndgon form av verktyg for att sasmmanstalla och hélla ordning pa
simuleringsforutsattningar och -resultat &r helt nédvéandigt. Den av FMV féreslagna Excel-
arbetsboken gor detta pa ett relativt smidigt satt.

Arbetsmetodiken och Excel-arbetsboken beskrivs ndrmare i kapitel 3.1.

2.3 AMRISK

AMRISK ar en riskanalysmetod for berakning av tillaten mangd explosivamne i
bergforrad och friliggande forrad. Aven delvis eller helt nedgréavda forréd behandlas.

Da initiering av lagrad ammunition i ammunitionsférrad inom en camp kan leda till svara
konsekvenser kan verktyg av denna typ vara mycket vérdefulla for campvardering. Dock
ar AMRISK egentligen designat for stora ammunitionsméngder och fredstid. Pa camper
forvaras oftast mindre méangder och de utsétts for andra typer av hot. Trots detta gar
programmet att anvdnda om man har god kdnnedom om hur det réknar och man kan sétta
sannolikheten for att lagret ska explodera till 1 for att studera de fysiska effekterna av en
oavsiktlig detonation. Fortifikationsverket anvander AMRISK vid design av camper idag.

Till skillnad fran traditionella skyddsavstandsmetoder &r riskanalysmetoden AMRISK
utformad for att ta hansyn till de faktiska riskerna, genom att metoden innehaller féljande
delar:

Forloppsanalys som ger sannolikhet for explosion i ammunitionsforrad.
Verkansanalys som beskriver verkan i form av luftstétvag, krater, splitter m.m.
Exponeringsanalys som berdknar sannolikheten for att méanniskor finns inom
verkansomradet.

Riskberakning av individuell och kollektiv risk for en viss laddningsvikt.

AMRISK har inte anvénts i den genomférda exempelvérderingen, men anses trots det vara
ett viktigt komplement till andra verktyg.

11
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3 Foreslagen varderingsmetodik

Da varderingar ska kunna ske av olika anledningar under olika skeden i en camps
livscykel &r det viktigt att metodiken inte &r alltfor strikt, utan ger mojlighet att nyttja de
delar som verkligen behdvs. Nedan redovisas 6versiktligt den metodik som foreslas
anvandas nér det finns tid tillgangligt, d.v.s. under forberedelser infér missioner.

For vardering av sarbarheten hos befintliga camper for en &ndrad hotbild kan man vara
tvungen att gena i metodikens olika arbetssteg for att kunna leverera resultat i rétt tid. |
den basta av varldar finns campen redan modellerad och varderad infér missionen och da
ar det mycket enklare och mindre resurskréavande att utnyttja de redan beskrivna delarna,
komplettera dessa med nya hotdata och genomféra vérderingen. Bara detta ar ett mycket
starkt argument till varfor camper bor sarbarhetsvarderas redan under projekteringsstadiet.

Den foreslagna varderingsmetodiken gar i korthet ut pa att man forst studerar de enstaka
objekten som ska finnas pa campen, t.ex. fordon, bostadscontainrar, elverk eller
vattenreningsanléggningar. Vilket eller vilka objekt som anses viktigast kommer troligen
att variera fran fall till fall. Darefter designas campen, med stod av de resultat som
framkommer fran varderingen av enstaka objekt, och objekten placeras pa lampliga platser
inom campomradet. Har ges aven vid behov ett forsta forslag pa placering av murar inne
pa omradet for att sektionera och forhindra/férminska splitterspridning i samband med en
eventuell attack.

| detta lage &r det dags att vardera campen som ett eget system. Fragestéllningar man
maste ta stallning till innan véarderingen pabdrjas ar vilka typer av resultat man soker.
Antal skadade eller dodade soldater ar ett naturligt och mycket viktigt resultat, men dven
andra resultat som redovisar truppens mojligheter att verka bor inkluderas. | vissa omraden
kanske vattenforsorjning ar ett stort problem och da bar dven sadana funktioner hanteras
(om brunnen eller vattendraget och reningen sker inne pa campen eller i dess omedelbara
nérhet).

Under varderingsarbetet ar det lampligt att lata ett antal olika utformningar av en camp
varderas parallellt for att pa sa satt hitta den mest lampliga utformningen for just det
aktuella missionsomradet och den aktuella hotbilden.

Figur 1 redovisar den tankta arbetsgangen vid sarbarhetsvardering av camper. Man bor i
arbetsplaneringen planera for omtag vid nagra tillfallen, for att fa ett sa bra slutresultat

som mojligt.
Gir om vid hehov
Beskiv enskilda , ardera enskilda , Drasiutsatser om
ohjekt ohjekt ohjektens sirbarhet
Beskiiv basen Wardera basen Dra slutsatser om
— .
som ett system som ett system hasens sarharhet

T Giir om vid behov

Giirom vid behov Redovisa
resultat

Figur 1: Foreslagen arbetsgang vid sarbarhetsvardering av camper eller andra sorters baser.

3.1 Enstaka objekt

Vérderingar av sarbarheten/overlevnadsformagan hos enstaka malobjekt (plattformar) har
genomforts ett flertal ganger pa uppdrag av FMV. Vid dessa vérderingar har en
arbetsmetodik successivt utarbetats, som senare dven redovisats[6]. Det foreslas att objekt

12
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som forekommer pa camper varderas i enlighet med den av FMV beskrivna metodiken,
nar sa bedoms befogat. Speciellt viktigt blir detta i de fall da det kan vara majligt att
utsatta objekten for verkan av direktriktad eld, dvs. da det kan antas att objekten inte
kommer att kunna skyddas av murar eller andra objekt fran de riktningar det &r fri sikt
ifran.

Metoden bestar av sammanfattningsvis av féljande arbetssteg, varav vissa beskrivs
nérmare nedan:

e Identifiera vilka vapentyper malet kan méta

e Identifiera vilka avfyrningsriktningar och avstand som ar mojliga/troliga

e Definiera hotbilden

e Specificera hur man kan hoja skyddsnivan for malet (olika versioner av malet)

e Specificera konsekvenser av atgarder som inte kan hanteras av det huvudsakliga
verktyget.

e Val av sitt att beskriva vilken effekt som fas i malet (dvs. “topphéndelser” i malets
feltréd)

e Simuleringar av effekter i malet vid beskjutning i alla valda riktningar och avstand

e Fora in sannolikheterna for de olika topphandelserna i Excel-filen

e Analys och jamforelse mellan olika malversioner med olika viktningar av kostnad och
viktandring

Eftersom det kan uppsta en méangd olika scenarion kan det vara bra att kunna definiera

hotet utifran olika givna situationer. Man kan med viktade varden variera vilken vapentyp,

vilka riktningar man skijuter ifran, vilka avstand, om det ar nationell eller internationell

mark och om det &r stadsmiljo eller lantlig miljo.

I kapitel 3.1.1 - 3.1.8 beskrivs principiellt de olika bladen i Excel-arbetsboken och genom
detta beskrivs &ven huvuddragen i véarderingsarbetet.

3.1.1 Hotbeskrivning

Vid vérdering av enstaka objekt beskrivs hotbilden i t.ex. ett blad i en Excel-arbetsbok.
Hér anges alla de vapen som bedéms utgdra ett hot mot objektet, hur de anvénds och
relativa vikter (andelar) for de olika vapnen och anvandningsfallen. Nar enstaka objekt till
en camp vérderas kan man for de typer av objekt som &r statiska minska antalet hot, da
dessa inte utsatts for olika hotmiljoer pa grund av olika anvandningsomraden. For t.ex.
fordon kan man vara tvungen att dela hotmiljobeskrivningen for patrull pa landsbygden
och patrull i stadsmiljo.

Hotmiljobeskrivningen skapas genom att man steg for steg 6kar detaljeringsgraden for
respektive hot. Figur 2 ger ett exempel pa en hotmiljobeskrivning, dar den bla
markeringen visar den stegvisa 6kningen av detaljeringsniva, for ett fordon. I detta fall
anvands fordonet i 65 % av fallen det blir attackerat for patrullering och i 35 % av fallen
for mer stridsinriktade uppdrag. Patrullerna sker till 100 % pa landsbygden. 60 % av
attackerna som sker under patrullering pa landsbygden sker med direkteldsvapen. 30 % av
dessa direkteldsvapen utgors av en 12,7 mm kulspruta pa 200 m avstand. Nar kulsprutan
anvands mot fordonet sker det i 30 % av fallen rakt framifran, 25 % vardera fran hoger
respektive vanster sida och i 20 % av fallen bakifran.
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Mission Freq. Mission profile Freq. Weapon type  Freq. Weapon,ammo,firing distance Freq. Attitude Freg.
Patrolling 0.65|Rural area 1.00|Direct Fire 0.60|Assault rifle, 7.62 mm AP, 100 m 0.40(0;0 0.30
(Low level combat) 90;0 0.25]
180;0 0.20]
270;0 0.25]
Machine gun, 12.7 mm AP, 200 m 0.30/0;0 0.30]
90,0 0.25]
180;0 0.20]
270;0 0.25
Light anti-tank weapon, 150 m 0.30]0;0 0.30
90;0 0.25
180:0 0.20
270;0 0.25]
Indirect Fire 0.20]120 mm mortar, 1500 m 1.00]0;-75 0.40
90,-75 0.60
Mines 0.20{IED - 155 mm artillery shell 1.00]90;0 1.00]
Combat 0.35|Rural area 1.00|Direct Fire 0.75|Assault rifle, 7.62 mm AP, 100 m 0.15]0;0 0.50
(High level combat) 90;0 0.25
180;0 0.00]
270;0 0.25]
Machine gun, 12.7 mm AP, 200 m 0.25]0;0 0.30]
90;0 0.25]
180;0 0.20]
270;0 0.25]
Light anti-tank weapon, 150 m 0.60/0;0 0.50]
90,0 0.25]
180;0 0.00]
270;0 0.25
Indirect fire 0.20{120 mm mortar, 1500 m 1.00{0;-75 0.40
90;-75 0.60
Mines 0.05]IED - 155 mm artillery shell 1.00]90;0 1.00

Figur 2: Exempel p& hotmiljdsammanstéllning.

De vita rutorna i Figur 2 dr avsedda att beskriva de relativa vikterna for respektive
uppdelning. Genom att &ndra dessa kan en varierad hotmiljo 1att beskrivas, under
forutsattningen att alla intressanta hot ar listade fran borjan. Da dessa relativa vikter aven
anvands for resultatsammanstallningen i Excel-arket paverkar andringarna slutresultatet
direkt.

Data som kravs utover de i tabellen angivna ar t.ex. traffpunktsspridningar for respektive
vapen och skjutavstand, data for eventuella salvor inklusive traffpunktsférdelning inom
salvan. Detta kan i manga fall baseras pa skjuttabeller, men maste ibland uppskattas.

3.1.2  Funktionsviktning

| ett av bladen i Excel-arbetsboken ges en mdjlighet att vikta vérdet av olika funktioner
hos mélet och grupperingar av personal. T.ex. kan angrepp som innebér forlust av
rorelseformagan anses vara vérre an ett angrepp som leder till utslagning av
eldgivningsformaga. For personal kan man ge storre vikt till katastrofala handelser som
innebar manga skadade eller doda.

3.1.3 Kaénslighetsanalys

For att kontrollera mélbeskrivningens kvalitet och hur olika fenomen paverkar malet gors
lampligen en uppséttning simuleringar (med hjélp av ett simuleringsverktyg, t.ex. AVAL)
for att kunna genomfora en kanslighetsanalys. Har kan olika fenomen slas pa och av for att
studera inverkan av dem. Vidare bor beskjutningar genomforas sa att “hela” malet traffas,
for att hitta eventuella felaktigheter i beskrivningen. Detta gors [ampligen genom att skjuta
ett vapen som med stor marginal slar igenom skyddet (helst ska "penetratorn” kunna ta sig
genom hela malet, dar traffpunkterna fordelas i ett finmaskigt rutnat som técker hela
malet).

Paverkansfaktorer som bor kontrolleras &r t.ex.:

Beskjutningsriktning

Tidpunkt for resultatanalys (tid efter avfyrat vapen)

Inverkan av sekundarsplitter (splitter fran genomskjutna malkomponenter)
Inverkan av brand, rok och brandslackningsutrustning

¢ Inverkan av initiering av lagrad ammunition

¢ Inverkan av brénsleldckage och "hydraulic ram” i brénsletankar.
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Resultaten av de simuleringar som genomfors for kanslighetsanalysen sparas pa denna
sida i arbetsboken.

3.1.4 Kanslighetsjamforelse

For att pa ett kondenserat och dversiktligt satt kunna presentera resultaten av
kéanslighetsanalysen redovisas manga av resultaten grafiskt pa ett separat blad i
arbetsboken.

Baserat pa resultaten fran kanslighetsanalysen kan man antingen ga vidare med den riktiga
varderingen eller justera ndgra av indata for att inte missa viktiga resultat.

3.1.5 Simuleringsresultat

Har sparas de riktiga simuleringsresultaten som man far fran det anvanda
simuleringsprogrammet.

I de fordonsvarderingar som har genomforts har man i samtliga fall, parallellt med
vardering av det aktuella fordonet genomfoért vérderingar av olika mojliga varianter av
fordonet (dar varianterna ar avsedda att 6ka Gverlevnadsformagan).

For varje sa kallat Case (simuleringsforutsattningar som t.ex. stridsdel, angreppsriktning,
anslagshastighet, traffpunktsspridning, vilka fenomen som ska inga o0.s.v.) sparas
resultaten for de av feltradets topphandelser som ska inga i varderingen. For fordon &r
dessa handelser olika kombinationer av utslagen rérelseférmaga, utslagen
eldgivningsférmaga, ndgon soldat utslagen och manga (nagot fler an halften av personalen
ombord) soldater utslagna.

3.1.6 Vikt och kostnad

Dé man parallellt varderar varianter av malet, med férhoppningen att dessa ar béttre ur ett
overlevnadsperspektiv och att dndringarna kan vara méjliga att forverkliga, maste man
aven hantera de till malvarianterna horande kostnads- och viktsforandringarna. Genom att
aven ha data om relativ kostnad och relativ vikt jamfort med grundvarianten av malet kan
man utvardera vikts- och kostnadseffektivitet for de olika foreslagna forbattringarna. Detta
ger da aven en mojlighet att rangordna de olika forbattringsforslagen, inte bara pa dkad
overlevnadsformaga utan dven pa okad 6verlevnadsformaga per satsad krona eller kilo.

3.1.7 Jamforelser

Pa detta blad i arbetsboken jamfars de olika varianterna av malet, med hansyn till de
relativa vikter som givits de olika indataparametrarna. Jamférelserna gors lampligen i
diagramform, vilket &r lattare att presentera for en ahorarskara an tabellerade data.

De diagram som kan aterfinnas i FMV:s exempel hér aterskapade som illustrativa
exempel. | Figur 3 ges ett exempel pa en sammanstallning av sarbarhetsvérden for de olika
malvarianterna (A - grundutférande, B - med skyddsrok, C - med andrat skyddsmaterial i
fordonet, D - med splitterskyddsliner) som ingar i det varderingsexempel FMV
presenterat. De handelser eller formagor som redovisas ar rérelseformaga (Mobility),
eldgivningsférmaga (Fire power), minst en ur personalen (1P), minst sex ur personalen
(6P) och kombinationen rérelseformaga och/eller eldgivningsformaga och/eller 6 soldater
utslagna.
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O C-Changed mirl
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M AJO F AJO 6P

Figur 3: Exempel pa jamférelsediagram - "Vulnerability".

Figur 4 visar ett exempel pa jamforelser dar alla resultat &r normerade sa att malet i
grundutférande har vardet 1.0. Har &r sarbarhetsvardet omraknat till ett Gverlevnadsmatt,
vilket okar nar sarbarheten minskar. Overlevnadsférmégan redovisas for funktionaliteter
och for personal, i enlighet med en indelning som beskrivits i kapitel 3.1.2.

Relative survivability, cost and weight

1.250

1.100

1.200 -
1.150 +

1.000

1.050 +

0.950 +

0.900

Survivability:
Functionality

Survivability: Personell Weight

O A-Basic

B B-Protection smoke
0O C-Changed mitrl

0O D-Liner

Figur 4: Exempel p& jamférelsediagram - "Relative survivability, cost and weight".

Figur 5 visar ett exempel pa redovisning av kostnads- och viktseffektivitet for de olika
varianterna av malet, avseende de delar som ingar i funktionalitetsbeskrivningen enligt
kapitel 3.1.2.
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Functionality

1.05

1.04

1.03

1.02

1.01

O Weight efficiency
1.00 | Cost efficiency

Efficiency rates

0.99

0.98

0.97

0.96

A-Basic B-Protection smoke C-Changed mtrl D-Liner

Figur 5: Exempel pa jamférelsediagram "Functionality".

Figur 6 visar ett exempel pa redovisning av kostnads- och viktseffektivitet for de olika
varianterna av malet, avseende de delar som ingar i personalbeskrivningen enligt kapitel
3.1.2.

Personell

1.02
1.01
1.01
1.00
1.00 +—
0.99 +—
0.99 +—
0.98 +—
0.98 +—
0.97 +—
0.97

O Weight efficiency

B Cost efficiency

Efficiency rates

A-Basic B-Protection C-Changed mtrl D-Liner
smoke

Figur 6: Exempel pa jamforelsediagram "Personell".

3.1.8 Kravuppfylinad

Resultaten for malet i dess grundutférande bor jamforas med de dverlevnadskrav som har
stallts for objektet, om nagra sadana finns specificerade. | denna jamforelse ingér kanske
inte alla vapen som ingatt i sarbarhetsvarderingen, men det kan lika géarna tillkomma
ytterligare vapen som kravstallts men som inte ses som ett hot i en aktuell mission.

Under forutsattningen att alla nédvandiga vapen inkluderats i vérderingen (dven om vikten
av nagra satts till 0.00 och darmed inte paverkar jamforelse- och
sammanstallningsresultaten) kan data extraheras for att jamforas med kravstéliningen.

Figur 7 visar ett exempel dar de i kraven ingaende hoten/vapnen listas samt fordonets
overlevnadsformaga, uttryckt i funktionerna; mojlighet att avge indirekt eld, majlighet till
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rorelseformaga, att inte en (eller flera) person slagits ut, att inte sex (eller flera) personer
slagits ut.

Firing type Firing weapon Indirect Firing |Mobility |1 crew member |6 crew member
Direct Firing Assault rifle WG-7.62mm-KE-AP-Steel-A61 96% 93% 100% 100%
Machine gun WG-12.7mm-KEAPI-A61 84% 2% 72% 96%
Light anti-tank weapon WA-100mm-LAW-A61 53% 33% 50% 83%
Indirect Firing |80 mm mortar WG-80mm-Mortar-HE-A51 61%) 89% 98% 98%
IED IED-A61 (155mm-Art) 0% 10% 2% 18%)

Figur 7: Exempel pa fordonets éverlevnadsformaga for olika kravstallda hot och mélfunktioner.

3.1.9 Problem med den foreslagna metodiken for sarbarhetsvardering
av enstaka objekt

Ett stort problem med att genomfdra varderingar av den ovan beskrivna typen ar att
definiera hotmiljon. Resultaten kommer givetvis att bli beroende av de hot som tas med
och de relativa vikterna dessa hot ges. For att minska problemet bér personal fran flera
organisationer samarbeta om hotbeskrivningen och fokus bér ligga pa ett (eller flera)
missionsomraden samt i tillampliga fall &ven forsvar av Sverige.

Ytterligare ett problem &r att om endast sammanstallningsdiagram redovisas ar det mojligt
att sma forandringar av malets utformning, som inte paverkar resultatet i stort men som
anda ger ett utokat skydd mot hot som precis dvervinner malets skydd inte framgar. For att
inte dessa mojliga forbattringar av malet ska kondenseras bort i sammanstallningen maste
de som genomfor vérderingen hela tiden ta detta i beaktande och komplettera de
foreslagna resultat framstéllningarna med objektsspecifika resultatredovisningar.

3.1.10 Forenklad vardering av ett enstaka objekt

I de fall resurser for och/eller behov av en komplett vardering, som beskrivits ovan, saknas
kan en forenklad vardering genomfaras. Detta géller speciellt om malobjektet &r av enkel
typ som t.ex. en bostadscontainer som eventuellt ska kunna ge ett visst ballistiskt skydd
men inte har nagra funktionssystem som ar livsavgorande. En sadan vardering blir mer
inriktad pa direkt bruk av objektet i en hotmiljo, som inte nddvandigtvis beskrivs lika
detaljerat som foreslas i kapitel 3.1.1.

For t.ex. en bostadscontainer kan varderingen pa enklaste satt genomféras genom att:

e For direktriktade hot

e Kontrollera om ammunitionen med den hastighet den har nar den nar containern
klarar att penetrera vaggen. Om sa ar fallet kan personal i containern skadas och om
det inte finns nagra fonster i riktning mot skytten kan utslagssannolikheten
uppskattas vara av samma storleksordning som tréffsannolikheten.
Tréffsannolikheten kan uppskattas till kvoten av soldatens/soldaternas uppvisade
tvarsnittsarea mot skjutriktningen dividerat med containers uppvisade area. Om det
déaremot finns fonster (utan insynsskydd) mot skjutriktningen &r det mojligt att
skytten kan sikta pa en specifik person och darmed 6kar traffsannolikheten.

e Om hotet inte kan sla ut personal behdver det inte studeras vidare, annars bor detta
tas i beaktande. FOr att minska risken kan man modifiera containern, t.ex. genom att
ge den tjockare véggar, eller placera container bakom en mur, vilken bade hindrar
insyn och helt eller delvis stoppar all mgjlighet att skjuta med det aktuella vapnet.

e For indirekta hot

e Genomfor simuleringar dar granater briserar pa och omkring objektet.
Utslagssannolikheten for personal ges direkt av simuleringarna.

e Om hotet inte kan sl& ut personal behdver det inte studeras vidare, annars bor detta
tas i beaktande. FOr att minska risken kan man modifiera containern, t.ex. genom att
ge den tjockare vaggar, eller placera container bakom en mur, vilken stoppar splitter
fran granater som briserar pa bortre sidan av muren.

18



FOI-R--2673--SE

Resultaten fran en vérdering av denna typ sammanstélls pa enklaste sétt. Dock ska man
vara noggrann med att &ven inkludera alla antaganden som gjorts for att mdjliggdra en
kompletterande vardering om behov uppkommer.

3.2 Campen som helt system

For ett stort och komplext mal som en hel camp foreslas att man anvénder en liknande
metodik (i samma “anda”) som for enstaka objekt. FMVs metodik for utvérdering tros
aven vara tillampbar for att utvardera en hel camp. Man maste dock eventuellt begransa
vad man vill undersoka, att samtidigt undersdka campens alla funktioner kan bli for stort
och ooverskadligt darfor bor de viktigaste systemen identifieras och prioriteras fore
mindre viktiga system.

Hotbeskrivning kan man géra precis som for enstaka objekt, har maste man dock ta storre
hansyn till omgivande terrang da den majliggér/omajliggor en del av hoten. Det blir
betydligt svarare att ansatta riktpunkter for hoten. Galler vérderingen ett markfordon kan
man latt gissa att angriparen siktar ungefar i mitten av malet, men detta galler inte
nodvandigtvis for ett sa stort mal som en camp. Riktpunkter for direktriktade vapen blir
beroende pa insynsmajligheter, och eventuellt dven identifikationsmojligheter. For
indirekta vapen kan mitten vara en lamplig riktpunkt, under férutsattningen att man
dessutom anger traffpunktsspridning sa att en stor del av campen utsétts for
bekampningen. Aven i de fall inga riktpunkter hamnar pa eller nara ammunitionsférrad,
bor risker med lagrad ammunition hanteras med t.ex. AMRISK for att sakerstélla att risken
for person och materielskador inte &r oacceptabel.

Vilka funktioner som &r viktiga skiljer sig mellan enstaka objekt och en camp, men det gar
fortfarande att vikta om forlust av t.ex. vattenforsorjningen ar allvarligare an forlust av ett
antal pansarskyttefordon etc. Vilka funktioner som ska beskrivas ar dessutom ett problem i
sig. Det &r 14tt att rdkna antal skadade/utslagna fordon eller soldater, men dessa vérden bor
aven anvandas for att beskriva truppens mojlighet att verka efter ett angrepp.

Kanslighetsanalysen blir antagligen svar att géra pa hela campen. Har ar det troligen battre
att nyttja kdnnedomen om de enstaka objektens kanslighet for olika fenomen for att kunna
dra korrekta slutsatser fran simuleringsresultaten.

Vid en vérdering av en camp kan man variera en rad faktorer och se vilken 16sning som
ger bést skydd t.ex.:

e Muren runt omradet
e Olika material
e Olika hojder
¢ Olika tjocklekar
e Ammunitionsforvaring
e Olika placeringar pa omradet
e Olika skydd runtom
e Varierande kéanslighet hos ammunitionen (t.ex. traditionell eller lagkanslig
ammunition (IM)).
o Bostader
Typ av bostad (t.ex. container, talt, befintlig byggnad)
e Placering
e Med eller utan skyddsmur runtom
e Extra skydd runt t.ex. sangar
Externt skyddsrum
¢ Olika konfigurationer av murar pa omradet for att skapa sektioner.
Samt studera sarbarheten hos system som t.ex. vattenforsorjning och elforsorjning
inklusive reservkraft.
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For enstaka objekt ar det ett stort varde i att kunna vikta sina resultat mot viktsforandringar
och kostnad. Kostnad &r relevant dven for en camp medan viktsférandringar har mindre
betydelse for materiel och material som kan inférskaffas lokalt.

Om det stallts specifika krav pa 6verlevnadsforméaga vid bekampning och dessa
bekampningar ingatt i varderingen kan dessa resultat jamforas med kraven pa samma sétt
som i fallet med vérdering av enskilda objekt. Har maste dock problemet med att ansatta
riktpunkter ater papekas.

Nar man foljer en varderingsmetodik for en hel camp maste man, pa samma satt som for
ett enstaka objekt, vara forsiktig nar man drar slutsatser utifran resultaten eftersom dessa
endast galler for de delar man valt att ta med, de delar som inte finns representerade kan i
manga fall ocksa paverka. Pa samma séatt redovisar resultaten endast sarbarheten eller
dverlevnadsformagan for den hotbild som anvants i véarderingen.
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4 Exempel pa genomférande av
sarbarhetsvardering av en camp

4.1 Enstaka objekt

Innan man borjar gora simuleringar pa en hel camp bor man vérdera nagra enstaka objekt.
Detta kan man ocksa gora for att kontrollera resultat under eller efter simulering pa
campen. Man kan t.ex. testa olika skyddsldsningars effektivitet mot olika hot. I det har
arbetet valdes bostadscontainer som objekt, dar man enkelt kan variera vaggtjockleken och
dérmed skyddet. | detta fall har varderingen genomforts som en "férenklad” vérdering
enligt kapitel 3.1.10.

4.1.1 Simuleringsunderlag

4.1.1.1 Malobjekt

Bostadscontainer, 20 fot: Tre containrar med olika véaggtjocklekar har testats (enkel - 2
mm, dubbel - 4 mm och trippel - 6 mm). Containern har matten 5,9 x 2,3 x 2,6 m och har
en dorr, ett fonster, tva sangar, ett bord och tva stolar pa en av stolarna sitter en person
utan skyddsvast och hjalm. Vaggmaterialet ar stalplat.

Topphéndelser i feltrédet ar soldat utslagen och fonster trasigt.

4.1.1.2 Hot

Man bor vélja samma eller liknande hot for bade enstaka objekt och for hela campen. |
detta arbeta valdes en generisk 120 mm grk-granat och en generisk 15,5 cm artillerigranat
som ocksa anvandes for campen (se nedan). Har har bostadscontainern ocksa beskjutits
med kulspruta med kaliber 12,7 mm i fyra riktningar.

41.2 Genomfédrande

Hér gjordes Lethality simuleringar for alla hot med 1000 Monte Carlo-cykler och
kulsprutan skots i salvor om 20 skott per Monte Carlo-cykel.Resultaten ges bade som
resultatfiler och grafiskt.

4.1.3 Resultat

| Tabell 1 nedan kan man se att vaggtjockleken har liten betydelse vid beskjutning med
kulspruta men for splitterstidsdelarna verkar tjockare vaggar vara battre. | tabellen star ’S”
for soldat utslagen och ”F” star for trasiga fonster och vardena redovisar
utslagssannolkheten for fonster respektive soldat.

Tabell 1: Simuleringar med finkaliber i fyra riktningar, 120 mm grk-granat och 15,5 cm artillerigranat.

Véagg- 12,7 mm 12,7 mm 12,7 mm 12,7 mm 120 mm 15,5cm
tjocklek | gavel med | vanster gavel med | hdger sida | grk-granat | artilleri-
dorr sida fonster granat
S F S F S F S F S F S F
Enkel 0,11 | 0,49 | 0,12 | 0,03 | 0,11 | 0,39 | 0,13 | 0,03 | 0,10 | 0,33 | 0,13 | 0,20
Dubbel 0,22 | 0,51 | 0,12 | 0,03 | 0,10 | 0,39 | 0,13 | 0,03 | 0,05 | 0,27 | 0,12 | 0,19
Trippel 0,13 | 0,52 | 0,22 | 0,04 | 0,10 | 0,39 | 0,12 | 0,02 | 0,01 | 0,25 | 0,09 | 0,13
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4.2 Campen

| detta arbete har en exemplifierad camp anvants som mal i simuleringarna. Ett antal
objekt och funktioner som &r viktiga for att campen ska fungera finns representerade.
Eventuella likheter med en verklig camp &r en tillfallighet. Den har campen &r inte
utformad pé& nagot optimerat satt utan ar bara just ett exempel. | Figur 8 finns en skiss pa
campens utformning. Varderingen har genomforts i samma anda som beskrivs i kapitel
3.1, men Excelarbetsboken har inte nyttjats for att vikta resultat olika gentemot varandra
utan den "férenklade”, se kap. 3.1.10, metoden har anvants.

Figur 1: Exemplifierad camp

- InioiSrtuning inbd toa Busen : "
= L’lIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIEﬂIIIIIIIIIIIEI‘IIIIIIIIIIIIEI‘IIIIIIIIIIIIIIEI‘IIIIIIIIIIIIIIEI‘I s

Figur 8: Skiss pa den exemplifierade campen med nagra viktiga funktioner representerade.

421  Simuleringsunderlag

4.2.1.1 Malobjekt

Den exemplifierade campen som beskrivs ovan konstruerades. De enskilda objekt som inte
redan fanns beskrivna byggdes upp med hjalp av AutoCad. Alla malobjekt placerades ut
pa en scen med skissen som forebild, detta gjordes i AVAL. Arean pa campen ar 200 x
200 m med origo i mitten. Marken gjordes lite ojamn och ett antal trad och stenar
placerades ut pa omradet. | detta arbete har Direct Fire anvénts, campen i Figur 9 har
byggts upp med utgangspunkt fran skissen av den generiska campen i Figur 8.

Figur 9: En bild som visar hela campen som den ser ut i AVAL.
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Foljande malobjekt pa campen har feltrad som beskriver systemfunktioner eller objekts
funktionsstatus vid valda utvarderingstidpunkter. De studerade héndelserna anges inom
parantes :

e Matsal med 160 personer (person utslagen)

e Vattenforsorjning (ingen vattenforsorjning till kdket)

e Elfoérsorjning (ingen el till kontoren)

o Kontorscontainrar, 18 st. med 8 personer i varje, 2 fonster (person utslagen och fonster
trasigt)

e Bostadscontainrar, 131 st. med 1 person och 1 fonster (person utslagen och fonster
trasigt)

e Pansarskyttefordon, 17st. med 9 personer (rérelseférmaga utslagen,

eldgivningsformaga utslagen, person utslagen)

Personterrangbilar, 17 st. med 4 personer (person utslagen)

10 soldater finns ute pa omradet (person utslagen)

Antennmast (masten utslagen)

Drivmedel (ingen drivmedelsforsorjning)

Ammunitionskasuner, 6 st. (ammunitionen forstord)

e Observationstorn, 4 st. med 2 personer (person utslagen)

Foljande objekt &r av typen Ground Objects och saknar darmed feltrdd, men kan utgora
skydd:

e Muren runt omradet bestar av Hesco Bastions och ar 4,4 m hog.
Skyddsmurar runt bostaderna, av Hesco Bastions

Murar runt ammunitionskasunerna, av Hesco Bastions

Det finns 8 Humrar parkerade

Tréd, 5 tallar och 5 granar

e Stenar, 6 st.

For hela campen har ett gemensamt feltrad skapats som ger svar pa hur manga av de totalt
675 personerna pa campen som har slagits ut, hur manga pansarskyttefordon som ar
utslagna och hur manga av de totalt 150 fonstren som ar trasiga.

Efter en simulering far man en textfil dar alla resultat av feltradshandelserna redovisas, har
kan man ocksa se var de utslagna soldaterna befinner sig.

Varianter

Med AVAL é&r det enkelt att variera campen, man kan se skillnader mellan olika
skyddsldsningar, bostadsldsningar och t.ex. om vattenforsérjningen klarar en attack. Man
kan ocksa utvardera placeringen av olika viktiga objekt sdsom ammunition, drivmedel,
pansarskyttefordon och stabs- och kontorsbyggnader. Man kan simulera vad som kan
h&nda med olika typer av ammunition vid tr&ff. VVggtjockleken har varierats i
simuleringarna fran 2 mm till 4 mm och 6 mm.

| detta arbete har 5 varianter av campen testats:

"Talt” som inkvartering med skyddsmurar

Bostadscontainrar utan skyddsmurar

Bostadscontainrar med skyddsmurar (“original camputformningen’)

Bostadscontainrar med dubbel vaggtjocklek med skyddsmurar

Bostadscontainrar med trippel vaggtjocklek med skyddsmurar

Med talt avses har en bostadscontainer med sa lag skyddsformaga att den kan liknas vid ett
talt.
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4.2.1.2 Hot

Den totala hotbilden mot en camp kan vara mycket omfattande om man tar med alla
aspekter av hot i en fientlig miljo. | det har arbetet har fokus varit pa militara hot i form av
tva olika sorters splitterstridsdelar och en IED. Det gar utmarkt att simulera en mer
komplicerad och nyanserad hotbild &n sa.

Stridsdelarna som valdes hér var en generisk 120 mm grk-granat och en generisk 15,5 cm
artillerigranat som ar exempelstridsdelar till AVAL, utan skarpa data. IED stridsdelen
(Improvised Explosive Devise) ar har exemplifierad av en 15,5 cm artillerigranat som
detoneras utan ndgon egenhastighet nagot éver markytan.

4.2.2 Genomfdrande

Campen beskoéts fran 21 olika riktningar (se Figur 10) med de tva olika stridsdelarna for
alla 5 varianter.

AVAL kan normalt sett hantera berékningar av flera skott i manga skjutriktningar, salvor
och flera Monte Carlo-cykler, Lethality Simulation, men i det hér fallet blev malet sé stort
att &ven en modifierad version av AVAL endast klarade enkelskott med endast en Monte

Carlo-cykel'. Ett medelvérde beraknades for varje malvariant utifran de 21 skotten. IED-

attackens resultat baseras pa medelvarde efter 8 simuleringar.

For varje korning skapas en resultatfil dar man kan se vad som har slagits ut vid varje traff.
| resultatfilen kan man aven enkelt se hur manga soldater som slagits ut och hur manga
fonster som ar trasiga, allt beroende pa hur mélobjektens feltrad ar definierade och hur
dessa sammanfogats till ett gemensamt camp-feltrad.
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Figur 10: Den exemplifierade campen med koordinatsystem, origo ligger i mitten och positiv x-axel ar
at hoger och positiv y-axel ar uppat. Rutorna ar 20 x 20 m.

1 AVAL fick snabbt modifieras for att kunna koras pé 64-bitars operativsystem for att klara av att allokera
tillrackligt med internminne for att kunna hantera s& har stora mélbeskrivningar. Problemet i AVAL beror
troligen pé grafikhanteringen och behover atgardas for att arbeten av detta slag ska vara enkla att genomfora.
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4.2.3 Resultat

Det ar svart att dra riktiga slutsatser utifran sa fa skott som i denna studie. | varje
simulering gors endast en Monte Carlo-cykel vilket ger ett "antingen-eller-resultat™ fér
varje handelse, man far inga sannolikheter for handelsen.

| Tabell 2 och 3 nedan visas medelvarden av 21 skott fran olika riktningar for de olika
versionerna av campen. Antalet utslagna soldater &r uppdelat pa var de befinner sig,
bostadscontainer/"talt” (Bost.), kontorscontainer (Kont.), personterréngbilar (Ptgb),
pansarskyttefordon (Pskf), matsal (Mat.), ute pa omradet eller i observationstornen (Obs.).

Tabell 2: Medelresultat for 21 simuleringar med olika traffpunkter fér 120 mm granaten.

Variant | Utslagna soldater (antal) Pskf. | Fonster
Totalt | Bost. | Kont. | Ptgb. | Pskf. | Mat. Ute | Obs.

"Talt? | 2,2 0,6 0,3 0,8 0 0,2 02 |0 0 8,6*
Utan 1,3 0 0,1 0,7 0 0,3 0 0 0 6,2
mur

Original | 1,3 0 0,2 0,7 0 0,2 0,1 0 0 6,2
Dubbel 1,3 0 0,2 0,7 0 0,2 0,1 0 0,1 6,3
Trippel 1,3 0 0,2 0,7 0 0,2 0,1 0 0 6,2

Tabell 3: Medelresultat for 21 simuleringar med olika tréffpunkter fér 15,5 cm granten.

Variant | Utslagna soldater Pskf | Fonster
Totalt | Bost. | Kont. | Ptgb. | Pskf. | Mat. Ute | Obs.

"Tat? | 71 0,8 1,3 0,9 1,4 2,3 03 |0 05 |7,7*
Utan 7,2 0,6 1,2 0,9 1,5 2,5 02 |0 05 |60
mur

Original | 6,4 0,7 1,4 0,9 15 2,5 0,2 |0 0,5 6,0
Dubbel | 7,0 0,3 1,4 1,0 2,0 2,5 03 |0 0,5 6,0
Trippel 7,0 0,1 1,4 1,0 2,0 2,5 03 |0 0,5 5,3

Resultaten av de 8 simuleringarna av IED-attacken vid entrén finns i Tabell 4. Har visas
hur manga splitter som traffar observationsplatsen och muren runt campen i hornet vid
entrén samt hur manga soldater som slagits ut i observationsplatsen (totalt finns 2 soldater
i tornet).

Tabell 4: Medelresultat fér 8 simuleringar med traffpunkter néra entrén for IED.

Person utslagen obs.plats Traffar i obs.plats Traffar i campmur

1,3 st 21,6 st 1025,3 st

For den exemplifierade campen kan man konstatera att bostadernas utférande har
betydelse for chanserna att 6verleva en attack med dessa stridsdelar. “Talt” &r klart det

2| dessa simuleringar finns glasfénster &ven pé de “téltliknande” containrarna, har kan de kanske ses mer
som ett métt pa de skador som uppstar.
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sédmsta alternativet trots skyddsmurar och tjockare vaggar i bostadscontainrarna har en
positiv effekt.

Figur 11-14 visar exempel pa hur de grafiska resultaten av en simulering kan se ut.

i)
I
I

Figur 11: En 15,5 cm granat briserar pa 5 meters hojd i punkten (x=75, y=-80).

Figur 13: En 120 mm granat briserar pa 5 m hojd i punkten (x=-47, y=-17).
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Figur 14: En IED briserar vid markytan vid entrén till campen.

4.3 Tidsatgang

Nedan ges grova fingervisningar om hur mycket tid som krévs for olika moment som
behdvs genomforas i eller fore en sarbarhetsvardering av en camp. Mest arbete kraver
malbeskrivningar av de enskilda objekten, dock kan dessa latt ateranvandas om nagon
ansvarar for att underhalla de framtagna beskrivningarna och fordela dessa till intressenter
inom forsvarsfamiljen. Majligen kravs, av sekretesskal, for detta att nagot forenklade
versioner av plattformsbeskrivningar anvands. Fordonsbeskrivningar bor &ven finnas utan
personal, vilket far anses vara normalfallet nar de ar parkerade, men inte ar tillampligt i en
sarbarhersvardering dar personal ingar som delar i olika systems funktion.

4.3.1 Tidsatgang for att skapa malbeskrivningar av enskilda objekt

Att skapa en malbeskrivning kan vara en valdigt stor uppgift, om malet ar komplext och
manga system ska beskrivas. Det kan samtidigt vara en mycket enkel uppgift, om
beskrivningen inte behdver kunna registrera mer an traffad eller inte traffad. Det &r alltsa
bade malets komplexitet och det tankta anvandningsomradet fér malbeskrivningen som
avgor hur véal malet maste beskrivas, och darmed hur mycket arbete som kravs.

Inom en campfinns objekt av manga olika slag. Av dessa tillhor specialiserade fordon,
t.ex. stridsfordon, stridsvagnar, och eventuella helikoptrar de som kréver mest arbete med
att beskriva for ett verkansvarderingsprogram. Till de enklare malen hor bostader dar man
i de flesta fall kan ndja sig med att bedéma om soldaten/soldaterna skadats eller inte.
Eventuella hal i vaggar och tak kan givetvis stalla till bekymmer men &r inte direkt
avgorande for truppens majligheter att utfora de uppgifter de har blivit alagda.

En grov indikation av tidsbehovet for malbeskrivningsarbeten kan ges av féljande tva
(extrema) exempel:

e Stridsfordon, med hog kvalitet for sarbarhetsvardering, ca 8-12 manader inklusive en
beskrivande rapport. For detta kravs dven en stor méangd information om fordonet i
fraga.

e Bostad, i form av en "Iada” (t.ex. container eller talt) med en eller tva soldater i, ca 1-2
timmar.

En av anledningarna att arbetstiden stiger kraftigt med 6kande komplexitet ar att alla de
system som beskrivs i komponentform aven ska ingar i malets feltrad och darmed kunna
paverka malets funktionsstatus en viss tid efter traff. Till detta kommer aven tillférande av
data for sekunddra effekter som initiering av lagrad ammunition, brand m.m. som ofta inte
ingar i enkla beskrivningar.
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4.3.2 Tidsatgang for att skapa en simuleringsscen med en camp

Under forutsattning att de enskilda objekten som ska ingar i campen finns tillgéangliga ar
skapandet av den kompletta campen inte speciellt svart. Det atgar ganska manga forsok
innan man fatt alla objekt att ha ratt riktning och lage i forhallandet till varandra, men det
ar inte svart.

Exempelcampen som anvands for att demonstrera varderingsmetodiken krévde ca. en
veckas arbete for att placera ut de ca 220 malobjekten, skapa en markyta och ett feltrad for
campen som system.

4.3.3 Tidsatgang for att genomfdéra varderingar av enstaka objekt

Genomfdrandet av en sarbarhetsvardering, sa som den beskrivs i kapitel 3.1, tar 1 - 3
manader. | detta ingar da aven att skapa forbattrade varianter av malet samt att beskriva
forutsattningar och resultat i en rapport. Normalt sett maste alla simuleringar goras minst
tva ganger da man vid analys av de forsta resultaten kan hitta saker som maste forbattras.

En forenklad vérdering av ett objekt kan goras pa nagon eller nagra dagar.

4.3.4 Tidsatgang for att genomfora vardering en sammansatt camp

Om mojligheten finns bor varderingen av en camp goras pa liknande sétt som varderingen
av enstaka objekt gors och tidsbehovet blir darmed likvérdigt. Givetvis kan specifika
fragestallningar besvaras med mindre mer riktade arbetsinsatser.
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5 Slutsatser och diskussion

Den metodik som foreslagits for vardering av campers sarbarhet har genom de
exemplifierande simuleringarna visat sig fungera. Vid genomfdrande av vérderingar av
detta slag maste man dock alltid ha i atanke att resultaten &r starkt beroende av de
ingangsparametrar som utnyttjas, bade gallande campens utformning och géllande
htomiljon. Olika hotbeskrivningar kommer givetvis att ge olika resultat i form av olika
sannolikheter for de matetal som studeras. Det ar darfor vikigt att hotmiljon (eller
hotmiljoerna) beskrivs sa realistiskt som mojligt. Dock ar det tyvarr svart att férutspa var
en angripare troligast siktar vid ett angrepp.

P& motsvarande satt bor campens olika viktiga funktioner beskrivas sa realistiskt som
mojlig. Med bra funktionsbeskrivningar kan resultaten inte bara presenteras som antal
skadade eller utslagna soldater, fordon o.s.v. utan &ven i form av om truppen Klarar att
genomfora uppdrag av olika slag med tillgédnglig personal, materiel och de stodfunktioner
som erbjuds pa och fran campen.

Da vissa av momenten som kravs som forberedelse till en vardering av det foreslagna
slaget &r mycket tidskravande bor ndgon organisation inom forsvarsfamiljen ansvara for
att ett bibliotek med malobjekt finns tillgangligt.

Den foreslagna varderingsmetodiken bedéms éven vara anvandbar for andra liknande
system som byggs och drivs i eller vid ett operationsomrade, t.ex. flygbaser.

5.1 Forslag pa fortsatt arbete

Detta &r ett verktyg som kan bli en del i planeringen infor nya svenska missioner pa
internationell mark och for forbattringar av befintliga camper. Inom omradet
sarbarhetsvardering av camper finns stor potential att fa snabba och palitliga svar pa olika
hot-skydd-fragor gallande for camper. Man kan med denna metodik fa svar pa ett visst
nytt skyddssystem ger den dkade skyddsférmaga man hoppas pa och detta kan aven
relateras till vikt och kostnad. Man kan undersoka vilket som ar mest fordelaktigt av tva
eller flera olika alternativ t.ex. typ av skydd och placering av olika objekt pa campen.

For att det ska bli mojligt att stalla fragor och fa snabba svar maste man forst:

o Skapa ett bibliotek med beskrivningar av de viktigaste objekten som finns pa svenska
camper.

e Vidareutveckla och under halla de verktyg som behovs, t.ex. Direct Fire moden i
AVAL.

o Testkdra mot en riktig camp for att kunna férfina metodiken.

Till vinsterna hor att man kan bygga upp en camp i datorn och simulera flera olika
scenarion under planerandet av en ny camp och kan pa sa sétt fa optimerad "maéblering” av
campen. Detta kan man dven gora for befintliga camper infér utbyggnad, omplacering av
objekt eller &ndrad hotsituation.
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