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Sammanfattning

Projektet startades for att undersdka mdjligheten att effektivisera traningen av minhundar och 6ka
deras traffsakerhet. Det vanligaste explosivamnet i minor och vid traning ar military grade TNT!
(MTG TNT). Den innehéller ca 1 % fororeningar fran tillverkningsprocessen. Féroreningarna har
hogre angtryck d&n TNT och dominerar doftbilden i luftfasen. En hund som tranats pA MTG TNT kan
valja att leta efter fororeningarna. Det ger en osakerhet da de varierar mellan tillverkare och gradvis
dunstar bort, vilket forandrar doftbilden 6ver tid. | projektet undersoktes om tva hundar tranade pa
renad TNT? kunde detektera MTG TNT. Yitterligare en fragestallning var om dessa hundar visade
intresse for minor.

Erfarenhetsmassigt vet vi att hundar som tranats i Sverige har svart att detektera minor i Bosnien.
Forklaringen kan vara att utlandska minor har en annan doftbild, pa grund av att féroreningarna i
MTG TNT varierar beroende pa tillverkningsmetod. Jordtypen och klimatet paverkar ocksa
doftbilden. Den minsta gemensamma nédmnaren i MTG TNT &r 2,4,6-TNT, som utgdr den farliga,
explosiva delen. Den finns alltid nérvarande i en TNT baserad mina. Renad TNT foreligger i form av
kristaller och tréningen skedde i huvudsak med en vattenlésning av dessa TNT-kristaller. Idén att
anvanda en vattenlésning kom fran OSP-projektet, finansierat av GICHD. Férdelarna med
vattenlsningen var att traning kunde ske utomhus i lanes®, var som helst utan att marken bereddes
langt i forvag. Ingen bevakning av 6vningsomradet kravdes. Projekthundarna larde in sékmonster,
markering och diskriminering vid sok i karusell med hjalp av en kong® och darefter ute i lanes. N&r
hundarna kunde detta fick de lara sig att markera for renad TNT. Traningen gjordes pa samma satt
som for kong i lane och i karusell.

Tester genomfordes dar de tva hundarna sokte éver MTG TNT i vattenlosning samt éver nedgravda
minor. Den ena hunden visade intresse for bade MTG TNT och minor, den andra hunden visade
intresse for MTG TNT utan synbar forhdjning av intresset i soket dver minor. Ett liknande test
utfordes i karusellen pa sand kontaminerad med TNT, MTG TNT samt minskal. Bada hundarna
markerade for samtliga malsubstanser vilket borde betyda att de kande igen doften av ren TNT i den
nya doftbilden.

Projektet avslutades med att hundarna akte ner till Norwegian Peoples Aid Global Training Center
(NPA) utanfor Sarajevo i Bosnien for att soka pa deras traningsfalt. Bada hundarna visade forhojt
intresse, eller markerade for MTG TNT vattenlésning och nedgravda minor.

Nyckelord: explosivdamnen, minhundar, renad TNT, analyser, doftbild, nya traningsmetoder

L TNT &r detsamma som trotyl och "military grade TNT” som traningsdmne kallas dven for TNT kuts. | denna rapport
forekommer férkortningen MTG TNT, vilket &r en férkortning av Military Grade TNT

2 Med renad TNT avses 2,4,6- TNT renad till 99,99%.

% Lane ar i detta fall en 40 cm bred bit mark av olika langd, som avgréansas med traribbor.

* En kong &r en réd hundleksak i gummi som anvénds for att beléna och motivera hunden.
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Summary

The purpose of the project was to investigate the possibilities to increase the efficiency of mine
detection dog® training and the quality of MDDs. The most common explosive in mines and in MDD
training is military grade TNT® (MTG TNT). It contains 1 % of impurities from the manufacturing
process. These impurities have a higher vapor pressure than TNT and therefore dominate the gas
phase. A MDD trained on MTG TNT might chose to look for the impurities. It is a source of
uncertainty since the impurities differ between manufacturers and also evaporates gradually,
changing the odor signature over time. The project goal is to investigate if dogs trained on pure TNT’
are able to detect MTG TNT. Another task is to see if these dogs show an interest in landmines.

Dogs trained in Sweden have major difficulties to find landmines in Bosnia. Different types of mines
contain different type of impurities. The soil and climate also affects the odor signature. If the project
is a success it would open the possibilities to make the training more efficient. It would also be
known that the dog searched for the TNT instead of the impurities.

A target liquid with TNT solved in water was used for the training of the dogs, the concept copied
from the OSP project®. This means that it is possible to train nearly everywhere, since you don’t have
to fence the field nor having the need for letting the target liquid settle in the ground for a certain time
period before you can train the dog on it.

To teach the dogs the search pattern, marking and discrimination at the carousel and in lane search, a
kong® was used to start with. When the dog could find the kong it was trained to find the pure TNT.
The training followed the same pattern as for the kong.

A test was performed to see if the dogs showed an interest for water solution with MTG TNT and
mines in a lane. One of the dogs showed an interest for both water solutions with MTG TNT and
mines and the other showed an interest for the water solution but not for the mines. A similar test was
performed using the carousel with sand contaminated with TNT, with MTG TNT and with mine
shell. Both dogs marked for all the targets. These results show that dogs trained on purified TNT can
recognise the smell of TNT in a new odour signature.

The project ended by sending the dogs to Norwegian Peoples Aid Global Training Center (NPA) in
Bosnia to search for mines on their training field. Both dogs marked or showed interest in mines and
water solution of MTG TNT.

Keywords: Explosives, mine dog, pure TNT, analysis, odour, new training methods

® Mine detection dog will also be referred to in the text as a MDD

® Military grade TNT (trinitrotoluene) will in this report also be referred to as MTG TNT

" Pure TNT is referring to 2,4,6- TNT of 99,99% purity

& The OSP (Odour Signature Project) is sponsored by GICHD

® A kong is a red rubber toy that is commonly being used as a reward and motivation for the dog
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1 Inledning

Projektets syfte var att hitta metoder som underlattar vid minhundstréning och att prova
tva idéer. Det ena var att se om hundar som tranats pa en komponent, renad 2,4,6 TNT och
vattenlosning av densamma kunde ké&nna igen andra komponenter i MTG TNT och om
traningen med vattenlésningen bidrog till att hundarna kunde hitta minor lattare. Den
andra idéen var att se problemet fran andra hallet och se om hundar som tranats pa hela
doftbilden kande igen de enskilda singelkomponenterna som kan ingar i MTG TNT.

Projektet har drivits p& FHTE och Ing2 som haft tva hundar var till sitt forfogande. FOI
har varit praktiskt behjalpligt pa plats med filmning samt protokollskrivning. FOI har dven
skrivit ner anvisningar for hur forsoken ska utformas, samt berett alla I6sningar och
provmaterial. FOI har renat TNT till 99,99 %. Efter reningen ar TNT ett vitt kristallint
pulver. MTG TNT é&r ofta en gul pressad eller flingad bit.

Figur 1 Ren TNT (till vanster) och MTG TNT (till hdger)

| ett tidigt skede togs beslutet att etikettstrana'® hundarna pi motsvarande satt som gors i
GICHD:s dressyr och FHTE fick de forsta instruktionerna fran dem. Metoderna som
anvants vid traning av hundarna har utgatt ifran dessa instruktioner. Forsoken och
hundarnas tréning har planerats och skrivits ned i de anvisningar som finns i bilaga 2.

Dokumentationen av forsok har skett med protokollféring vid varje 6vning samt
videofilmning pa i stort sett alla sok. Protokollen har utvecklats 6ver tid och allt eftersom
évningarna har fortlopt har olika punkter lagts till for att askadliggora traningsresultaten sa
tydligt som mgjligt.

Tréningen har skett stegvis genom att sokbeteendet har larts in i karusell och lane med
hjalp av traning pa kong, en rod hundleksak i gummi. Nar hundarna varit sakra i sitt
sOkbeteende, markering och diskriminering har samma procedur upprepats med renad
TNT.

Ett antal tester har gjorts pa hundarna for att belysa forskningsfragor sdsom hur olika
bakgrunder paverkar hundens markeringsférmaga eller hur storleken och koncentrationen
fran doftkalla paverkar hur hunden séker och markerar.

10 Etikett &r att lara hunden ett speciellt amne
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2 Bakgrund

Uppdragen fran FHTE till FOI har tidigare reglerats utifran efterfragan pa arshasis och
dominerats av stod kopplat till den I6pande verksamheten pad FHTE. Diskussioner mellan
FHTE och FOI har dock utmynnat i ett nytt angreppssatt vilket ger utrymme for storre
visioner och ambititsare mal. Resultatet var ett uppdrag till FOI bestaende av en 3-arig
forskningsplan for aren 2007-2009. Planen innebar ingen storre skillnad avseende den
arliga kostnaden for FHTE, men den 6kade langsiktigheten sékerstallde medel och tid for
att fa svar pa fragor som kravde langre perspektiv &n ett ar. Det betydde i sin tur att FHTE
fick mer kunskap och nytta for pengarna. Genom planen har samarbetet mellan FHTE och
FOI forbattrats avsevart. FOI har stor kunskap om explosivdmnen och nya analysmetoder
har tagits fram med medel fran Dofthildsprojektet (FM finansierat) och har 6ppnat helt nya
mojligheter att analysera explosivdmnen och relaterade foreningar (ERS) i luften ovanfor
nedgrdavda minor eller andra 6vningsobjekt. Detta gav i sin tur en ny mojlighet att verifiera
vad hundarna markerade for och oppnade for ny kunskaper om hur doftbilden i luften
ovanfor nedgravda explosivamnen varierade utifran t.ex. mintyp, jordart, djup, liggtid
samt en uppfattning om hur l3ga halter av explosivimnen och ERS som en hund
detekterar. Genom det utdkade samarbetet mellan FOI och FHTE har denna
explosivamneskunskap overforts till personal hos FHTE. Omvént har FHTEs kunskap om
traning av hundar gett FOI en stdrre insikt om vilka fragestallningar som var viktiga att
undersoka. FOIs kontakter med GICHD™ har ocksd bidragit till forskningsplanen d&
GICHD tillfort grundliga och metodiska Ovningar for att lara hunden markering och
diskriminering (dvs. bortse fran bakgrundsdofter) samt rutiner for dokumentation av
tréningsresultat. Denna grund har sedan vidareutvecklats av FHTE och FOI.

| diskussionerna mellan FOI och FHTE lag fokus pa effektivisering av hundtraningen och
operativa hundar med stor tréffsakerhet. Det trdningsdmne som anvands idag, MTG TNT,
innehaller en liten andel féroreningar (ca 1 %) vilka varierar beroende pa tillverkare. Trots
att de utgor en sa liten andel far de stor betydelse for hunden da de ar betydligt flyktigare,
med ett avsevart hogre angtryck an TNT. Det innebéar att denna lilla andel féroreningar
dominerar doftbilden i luften ovanfor en kuts av MTG TNT. | praktiken kanske hunden lar
sig soka efter dessa fororeningar, da de bor vara lattare att detektera i jamforelse med
TNT. Da tillgangen pa fororeningar varierar beroende pa tillverkare, eller t o m mellan
batcher fran samma tillverkare och forandras Gver tid — da de mest lattflyktiga
féroreningarna gradvis dunstar bort — utgdr denna tréning en tankbar kalla till osékerhet.

For att fa svar pa dessa fragor och fa en 6kad kunskap om hur hundens urvalsfunktioner
fungerar véxte forskningsplanen fram.

Forskningsplanens mal var:
Operativa hundar med stor traffsakerhet
Delmal:

Om hunden lar sig en substans, markerar den for alla doftbilder som innehaller
substansen?

Om hunden I&r sig en sammansatt doftbild, markerar den for enskilda substanser ur den
doftbilden?

Bakomliggande Fakta:

De material som omger explosivdmnet i en mina ger en mycket stérre variation av
doftbilden &n vad sjélva explosivdmnet gor. Explosivdmnet utgér den minsta
gemensamma namnaren for minor (och framfor allt den farliga delen).

! Geneva International Centre for Humanitarian Demining
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3 Traningen av hundarna

Projektet har bedrivits pa tva olika platser och av tva olika organisationer. FHTE har tranat
2 hundar pa den renade TNT och Ing 2 har tranat 2 hundar p& MTG TNT. Hundarna har
sedan testats pa samma vis mot vattenldsningar och minor.

Figur 2 Projekthundarna Baxa, Bossa, Bassen, och Acca

3.1 FHTE

Beslut om vilka hundar som skulle tillfalla projektet togs av FHTE med samtycke fran
dressdrerna efter att hundarna utvéarderats av dem under tvd veckor. Bada hundarna
tillférdes projektet i februari 2008 och hundarna var da 1,5 ar gamla.

Dressyren startade med att hundarna skulle vérdesatta kongen. De skulle helt enkelt vilja
jobba hart for beloningen for att den skulle kunna anvandas under den grundlaggande
traningen. Hundarna fick lara sig att markera genom att sitta och inte gripa en passiv kong.
Kong ar en gummileksak som har en stark egendoft vilket gor att hunden har latta att
kanna igen lukten d&ven om man anvénder en véldigt liten bit.

3.1.1 Karuselltraning — grundévning med kong

Vid karuselltraningen anvandes sedan sma bitar av kongen, (0,01-1,5 g), for att lara in
sokmonster och markering. Hunden skulle soka i ett lagom tempo och nosa pa varje burk.
Hunden skulle s6ka motsols och starta pa den burk dresséren pekade pa. Nar hunden
funnit karusellburken som innehdll kongbiten skulle den sétta sig och markera. Vid
markering gdmde medhjalparen/dresséren kongen mellan sina hénder och kongen skulle
vara osynlig for hunden. Medhjalparen/dressoren gick sedan fram till burken och spratter
fram kongen mot hunden. Syftet var att hunden skulle fa en minneshild att bel6ningen
kommer fran kallan sa hunden behdll fokus pa kallan och inte borjade titta runt, slappte
markeringen eller sokte vidare. Karuselldvningarna var fem stycken och 20 upprepade
lyckade resultat i foljd (hittande samt passiv markering) var kravet for att nasta 6vning
skulle paborjas.

| 6vning 1 anvandes tva burkar varav en var laddad med kongbit och en var tom.
Kongbitarna var i bérjan 1,5 g och minskades sedan ner till 0,01 g. Hundarna skulle har
lara sig att finna kongbiten och sedan satta sig och vénta pa att bli belénade med kongen
som de kunde leka med.

I 6vning 2 laddades den ena burken med olika bakgrunder som sand, grus, l6v, grds etc.
Den andra inneholl kongbiten. Beloningen kom fran antingen dressoren eller
medhjélparen. Hunden sokte i koppel eller 16s framfor dressoren.

I 6vning 3 lades fler burkar till pa karusellen och dessa var laddade med olika bakgrunder
som sand, 1dv, gras medan den som inneholl kongen var utan bakgrund. Hundarna sokte
nu losa runt karusellen med dressoren gaendes bakom. Soktempot blev lugnare och mer
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strukturerat. Vid slarviga starter togs hundarna tillbaka och fick bérja om. Hundarna
missade fortfarande pa grund av att de var s ivriga, men felmarkerade séallan.

I 6vning 4 anvandes alla burkar med olika bakgrunder och kongbiten lades ner i
bakgrunden sand. Dressoren var tydligare i starten med vart hunden skulle borja s6ka. Nu
var soket stabilt med bra starter vilket resulterade i sékra sok med fa misstag.

I 6vning 5 flyttades kongbiten runt mellan de olika bakgrunderna for att undersoka
hundens kénslighet for olika doftkombinationer. Allteftersom togs “anvanda” burkar bort.
Resultatet blev att hundarna vid varje “ny” bakgrundsdoft sokte flera varv innan de
bestdmde sig, for att darefter hitta och markera ratt vid nasta sok direkt efter.
Sokintensiteten okade for varje varv de fick leta nar de inte hittade nagot. Vid forsta soket
behdvde hundarna fler varv innan de bestamde sig, darefter endast 1-2 varv pa de évriga
bakgrunderna. Det torde betyda att hundarna i allt snabbare takt l&rde sig att kombinera
den inlarda doften med nya bakgrunder.

Figur 3 Baxa i karusellsok pa kongbitar

3.1.2 Lanetraning — grunddévning med kong

Lanesoket med kong syftade till att lara hundarna sokménstret i lanen samt markering.
Lanen var en smal gang som avgransades med brador. Hunden skulle lara sig soka mellan
dessa avgransningar. Lanen var 40 cm bred och hunden skulle séka genom att pendla med
huvudet fram och tillbaka 6ver lanens bredd samtidigt som de rorde sig sakta framat. For
att lara hundarna detta lades tre kongbitar i bredd, en vid varje kant och en i mitten.
Hundarna fick sedan soka och belénades nar de hittade en och satt sig framfor den. Aven
har anvandes sma bitar av kongen.

Nar hundarna fatt in sokmonstret laddades lanen med bara en bit, slumpvis till hoger,
vanster och mitten. Hundarna tranades att soka i lanes som var upp till fem m langa och
dar underlaget framforallt var grus.

| borjan anvandes lite storre kongbitar som sedan minskades till mindre an 0,01 g. Aven
har kravdes att hunden markerat ratt 20 ganger i rad for att fortsatta till nasta 6vning som
var att soka langre i lanen och efter endast en bit.

10
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Figur 4 inlarning av lanesok

3.1.3 SOk karusellen parenad TNT

Tanken var att soket pa renad TNT skulle ske pa samma satt som nér hundarna lardes att
soka och markera for kongen, dvs. bérja med tva burkar och sedan lagga pa 4-12 st.

Renad TNT é&r ett vitt kristallint pulver som latt blir statiskt och garna fastnar pa allt.
Darfor var tanken att forvara TNT i vial, en brun glasburk, och pa sa satt undvika att
kontaminera bade karusellburken och dess omgivning med TNT.

Har uppstod problem. Med bara tva burkar bérjade hundarna gissa och tappade hela
sokmonstret. De satte sig vid en burk och om beldningen uteblev gick de till den andra. Vi
provade aven att kora helt tomt for att f& hunden att bara nosa pa burkarna utan att markera
och med enbart en burk med TNT for att l&ra dem etiketten. Det stod Klart att hundarna
inte kunde skilja en tom burk fran en med renad TNT. Mangden TNT 6kades successivt
och olika sétt att presentera TNT i burkarna provades. Luftprov drogs Over
karusellburkarna som gav en del svar pa varfor hundarna inte kunde kanna doften av renad
TNT. Detta redovisas under kapitel 6.1 Analyser.

Olika bel6ningsmetoder provades, som bel6ning med klicker och social bel6ning nér
hunden var vid ratt burk, tillsammans med kongbel6ningen. Man atergick till att ha alla 12
burkar i karusellen och bytte till mellanstorleken. Slutresultatet av alla forsok blev att det
anvandes 2,5 g TNT som lag uthallt i mellanburkens botten for att ge maximal yta for
TNT att avga ifran.

Forst da borjade hundarna kunde skilja burken med TNT fran de tomma burkarna. Da
hade traningen pagatt i en manad utan synliga framsteg. Stabiliteten i soken &terkom och
hundarnas soksystem blev béttre. Felmarkeringarna minskade och hundarna kénde
uppenbarligen en lukt av TNT. Dresstren stod passiv vid startpunkten medan hunden sjalv
sokte runt karusellen. Beldningen kom fran dresséren eller medhjalparen nar hunden
markerat.

Efter sommaruppehallet borjade traningen igen pa 2 g ren TNT uthéllt i en petriskal, en lag
vid glasskal placerad i karusellen. Nu verkade hundarna ha mognat dd@ TNT mangden
snabbt kunde minskas igen och hundarna kunde hitta renad TNT i koncentrationer ner till
0,1 g i burken, utan stérre problem. Hundarna hade nu lart sig etiketten, doften av TNT
och felmarkeringarna upphérde. Missarna, nar hunden nosade pa burken utan att markera
berodde ofta pa att hundarna sokte i ett for hogt tempo. Bakgrunder lades &ven in i de
andra burkarna i karusellen for att hundarna skulle bortse fran andra &mnen och enbart
markera for renad TNT.
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Figur 5 Bossa med fokus vid markering

Hundarna fick sedan lara sig soka pa och markera for sand som kontaminerats (spikats)
med en vattenlésning av ren TNT. Sanden fick sedan torka och forvarades i bruna
glasburkar. For att underlatta 6vergangen blandades 100 g sand med 0,1 g ren TNT i
kristallform. Mangden minskades sedan innan vi gick over till att trana pa spikad sand.

3.1.4 Lanetraning — stk pa TNT i vattenldosning

I slutet av september var hundarna sékra pa etiketten for renad TNT i kristallform och
traningen fortsatte pa TNT baserad vattenlsning ute i lanes. En vattenlosning bereddes pé
renad TNT till en koncentration av 0,5 mg/ml. Lanen laddades sedan med 10 ml I6sning i
en kopp utan botten for att gora en tydlig flack for hunden. Samma lane laddas pa samma
vis med enbart vatten for att hunden inte ska ga pa avvikelsen. Ny mark anvands till varje
sOK.

I 0vning 1 skulle hunden lara sig att hitta och markera for flicken med TNT och skilja den
fran bakgrundsflackarna som innehéller enbart vatten. Aven har varierades laddningen till
hdger, vénster eller i mitten och kdrdes i korta lanes.

Ganska snabbt kunde l6sningens volym minskas och allt lagre koncentration av TNT
I6sningen anvandas. Upplagget var sedan det samma som for soket pa kong. Hunden
skulle klara 20 6vningar i rad utan felmarkeringar eller missar, dvs. att den passerat dver
flacken utan att markera.

Figur 6 Lanesok pa vattenlosning i skogen

Underlaget var i borjan grus och nar traningen flyttades ut i skogen pa mossa kom ett stort
bakslag. Bada hundarna borjade markera for vatten och sokte mest pa flackarna av vatten
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och inte éver hela lanen. Lanen borjade da vattnas med vattenkanna innan den laddades
och burken som matt togs bort. Flacken gjordes &ven mindre genom att I6sningen
sprutades rakt ned pa marken utan att spridas ut.

Hundarna sokte som lagst pa en koncentration av 0,1 pg/ml dar det laddats med 3 ml
I6sning. Vattenflackar lades in i sa gott som varje traningspass for att sakerstalla att
hunden inte sokte pa avvikelsen, dvs. pa att nagot tillforts.

3.1.5 Lanesdk inomhus i sandladan

Négra av de problem som finns hos de operativa hundarna ute i véarlden underscktes. For
att efterlikna problemen gjordes olika forsok i en sandlada inomhus. Temperaturen i hallen
dar sandladan stod var ca 12°C och luftfuktigheten runt 60 %. Sandladan vattnades
regelbundet och krattades for att man skulle fa ett bra underlag som inte dammade for
mycket.

For att kunna undersoka dessa fragestillningar trdnades hundarna i att soka pa
kontaminerad sand dar vi tillsatt en vattenldsning med TNT och latit den torka (spikad
sand). Sanden lades sedan ut i lanes i sandladan. Sanden som spikats kom fran sandladan
men for att séakerstélla att hundarna inte gick pa avvikelsen, tillsatt sand, tog vi sand och
tillsatte kranvatten som sedan fick torka (blank sand). Denna sand placerades ut i lanen
tillsammans med den som spikats med ren TNT. Fordelen med att séka i sandlada framfor
lane ute var att den kontaminerade flacken latt kunde tas bort med en spade och nar man
krattat lanen var det l&tt att placera ut en liten sandflack utan att man visuellt kunde se den.

Den forsta fragan som undersoktes var vilken detektionsgrans hunden har. Traningen
borjade pa sand med konc runt 50 pg/ml och hundarna tranades att detekterar ner till 3
ng/provflack. Nér koncentrationen sanktes under den koncentration som hunden kunde tog
det nagra traningssok innan hunden lart sig att markera for den nya lagre koncentrationen.
Ingen av hundarna hade svart att skilja blank sand fran spikad sand. Hundarna skulle
kunna ha tranats till att markera for annu lagre koncentrationer, men det var svart att
kontrollera vad hunden scker pa, ju lagre koncentrationer man hade.

Figur 7 S6k pa kontaminerad sand i sandladan

En undersokning gjordes for att se om fliackens storlek hade ndgon betydelse for dessa
hundar. Vi laddade lanen med flackar med diametern 1 cm och 30 cm. Sedan jamférdes
hundens beteende 6ver den lilla flacken och den stora flacken. Ingen av hundarna hade
problem med detta utan markerade oftast dar de forst traffade pa flacken. Nu hade ju inte
dessa hundar s& stor erfarenhet, men operativa hundar kan ha problem att komma till
markering nar det inte finns nagon tydlig liten kélla att markera for. Det kanske tar langre
tid for hunden att soka av hela flacken. Det har &ven observerats att operativa hundar som i
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soket upprepade ganger hittar en stor flack sedan missade de sma flackarna. Detta har inte
undersokts eftersom vara hundar bara har erfarenhet av sma flackar.

En understkning om hundarna kunde hitta flackar med olika koncentration genomfordes.
P& framforallt REST-hundar'?, som soker pa insamlade damm- och jordprov, upplever
man att hunden lattast markerar for den koncentration den far beléning for forst och har
svarare att ta andra koncentrationer den dagen. Det spelar ingen roll om det ar hogre eller
lagre koncentrationer som presenterats efter den koncentration som hunden belénats for.

Hundarna i denna studie hade inga problem att variera mellan tre koncentrationer; 15
pg/ml, 100 ng/ml samt 1 ng/ml. Mangden som presenterades var ca tre ml vid samtliga
forsok. Koncentrationerna varierades forst varje gang hunden sokte och darefter anvandes
samma koncentration nagra ganger for att sedan plétsligt byta till en som var hogre eller
lagre. Under varen spikades nya batcher sand och forsoket upprepades. Dessa hundar hade
inga problem med den nya sanden sa det var inte sa att hundarna hade lart sig just dessa
batchers lukt utan tog de koncentrationer som lag mellan de spann som de lart sig.

3.1.6  Traning av systemet i lanesdék samt markeringar

Under tidsperioden maj-dec 2008 hade dressoren gatt bakom hunden med koppel kopplat i
hundens sele. Lane byggdes upp med reglar om 1m och lanens ldngd har varierat.
Sokbredden har varit ca 40 cm.

Infor resan till Bosnien lades tid pa att lara hundarna systemet vid lanesok, dar de skulle g
10 m rakt ur i lanen och pa kommando vanda tillbaka pa redan sokt mark. Pa sa vis kunde
sidomarkeringarna pa lanen tas bort, och hundarna sokte anda rakt ut.

En hel del tid lades pa att fa till battre markeringar. Tidigare i projektet har inte
markeringen prioriterats. Huvudsaken har varit att hundarna &r sékra i sina markeringar.
Om de sedan suttit, lagt sig eller backat har inte spelat sa stor roll. Nu lades tid pa att
hundarna skulle sitta rakt vid markering och fokusera framat. Kongen kastades sedan fram
éver hunden. Traningen gav hundarna en bra sittmarkering med fokus pa flacken och
hunden brydde sig inte om att dresséren stod kvar vid startpositionen.

Eftersom traningen paborjades i januari gjordes traningen i den sandlada som finns
inomhus pa FHTE. Déar lades grunder till systemtraningen och ganska snart kunde
hundarna soka utan reglar och bara styras med linor i halsbandet. | april kunde trdningen
goras i boxar och lanes utomhus. Lanen avgrédnsades med plastband. N&r hundarna
arbetade i smala lanes borjade de ga snabbt rakt fram och tappade sokbredden. Nar lanen
gjordes bredare, upp mot 1 m fick hundarna tillbaka soket och varje lane kérdes 2-3ggr
innan den var avsokt. Forst i slutet av april blev det si varmt att den renade TNT
vattenlosningen kunde anvéndas ute. Marktemperaturen var fortfarande under 10°C och
hundarna hade svart att uppfatta vattenlésningen.

Hundarna hade sokt i lane med fasta och vattenldsliga bakgrunder, grévda
markforandringar, doft av hundar och kanda/okanda méanniskor som gatt i lanen innan de
for till Bosnien.

3.2 Bosnien

Hundarna fick aka ner till NPA GTC (Norwegian Peoples Aid Global Training Center) i
Bosnien for att trana pa deras minbanor. Under perioden maj/juni 2009 var hundarna och
tva dressorer dar.

12 REST = Remote Explosive Scent Tracing
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3.2.1 Planering

Bra forutsattningar for traningen skapades genom aka ner till Bosnien en vecka i mars dar
vi traffade NPA och tittade pa omradet. Déar visades traningsterrangen, hundarnas boende,
NPA personalen presenterades och en plan éver vad som skulle géras hemma innan resan
ner upprattades.

Nya synpunkter pa vad som var viktigt att tanka pa vid traningen infor tiden i Bosnien
diskuterades. En grovplanering gjordes fér vad som skulle géras hemma och vid ankomst i
Bosnien.

Enligt NPA var det viktigt att tinka pa att anvanda sa lag koncentration (néra rent vatten)
som mojligt ndr man anvander bakgrunder. Anledningen till detta &r att skillnaden inte ska
bli alltfor stor i jamforelse med enbart vattnet. En starkt avvikande doft kan hunden latt
avfarda utan att behdva analysera den narmare. Med en doft som &r svag kréver det mer
analyserande av hunden och darigenom erhalls ett noggrannare sok. Det &r viktigt att
hunden inte har ett for hogt tempo, och att den trycker med nosen mot marken.

Det var bra att bada dressérerna var med vid forberedelserna i Bosnien och Sverige. Det ar
viktigt att alla blev insatta i hur uppldgget var tdnkt och hur traningen skulle genomféras.

Andra delar av FHTE hjélpte till med forberedelser infor resan, sdsom administration och
logistik. Hundarna fick ett schema dar de konditionstranades for att komma i sa bra fysisk
form som mojligt infor uppgifterna i Bosnien.

Dressyren hemma koncentrerades pa att trana in hundarnas soksystem att ga flera slag
(dvs. att s6ka flera ganger i samma box), diskriminering av bakgrunder och mangdtraning.
Tyvarr var vadret sa kallt i Sverige att hundarna hade lite traning pa TNT vattenldsningen
innan resan ner. Mycket tid lades istéllet pa att lara hundarna att bortse ifran bakgrunder,
béade fasta och vattenldsliga, kontamineringar av fasta bakgrunder, markforandringar som
att nagon gatt i lanen, gropar som gravts etc.

Dokumentationen var genomgaende bra och det var latt att folja hundarnas tréning.
Anvisningar for varje moment utarbetades efter hand. Dressorerna fick &ven utbildning i
beredning av Idsningar och hur man spéader dessa av FOI.

Det planerades for vad som kunde behévas i Bosnien och infor resan packades bilen med i
stort sétt all utrustning som behdvdes for arbetet hos NPA. FHTE tillhandahéll ett bra och
sékert fordon. Planeringsmassigt kunde anvisningarna for vad som skulle goras med
hundarna i Bosnien och vad malsattningen med projektet var ha utformats béttre i forvag.

3.2.2 Det goda samarbetet med all personal pa NPA

Val nere i Bosnien fick dressorena ett eget boende. Kvillarna agnades till stor del at
dokumentation, kopiering av filmer och kort, reflektioner av hur det gatt under dagens
traning samt planering infor nésta dag.

Bemdtandet var trevligt och personalen hjélpte till med allt som behdvdes. De skotte
logistiken och hjalpte till under dagarna. Vi hade méjlighet till professionell hjalp av NPA
som ocksa utnyttjades. De var flexibla och snabba med att stélla upp.

Tillgang till de hundboxar som efterfrdgades ordnades snabbt. Likasa tillgang till
veterinar, forradsutrymme i en container samt till ett kontorsrum. Man ordnade med mark
och gréasklippning och vi blev aldrig stillastdende pa grund av att ndgot saknades.

Samarbetet mellan dressorerna fungerade mycket bra. De hade en éppen kommunikation
och de fordelade arbetsuppgifterna bra mellan sig -ratt man pa ratt plats- aven om
onskemalen fran borjan var att de skulle trana varsin hund.

I borjan av vistelsen utfordes traningen pa ett falt men i andra perioden genomférdes den i
huvudsak inne pa NPA’s omrade. Den sista veckan utfordes traningen pa minfalten med
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vattenlosning. Restrektionen som fanns var att man inte fick ladda narmare &n 1,5m fran
NPA’s minor. Dressorerna hade tillgang till deras banskisser under den veckan.

Det skapades egna mojligheter till konditionstraning av hundarna genom férlangda
budféringar samt uppletande. Hundarna turades om och fick trdna varannan dag. Hundarna
var hela tiden inne pa NPA’s omrade. Det kandes otryggt att ta ut dem utanfor omradet pa
grund av alla lésdrivande hundar i byn.

Figur 8 Baxa konditionstranas

Man visste redan fran borjan att det var kort med tid i Bosnien med tanke pa
arbetsuppgiften. Fran NPA:s sida sa man fran borjan att det skulle behdvas tre manader for
att na lyckade resultat men, projektet hade bara totalt sju veckor med fem veckors effektiv
hundtraning. Efter tre veckor akte dressérerna hem och hundarna togs om hand av
personal pa NPA under den veckan. Perioderna sag ut sa har:

Period 1: Bilresa ner till Bosnien den 4-6 maj. Mdnstra in hundar, rekognosering av mark
7 maj. 8 maj startade traning med hund. Flygresa hem till Sverige den 25 maj.

Period 2: Flygresa ner den 1 juni. Traning av hund den 2-18 juni, bilresa hem den 19-22
juni.

3.2.3 Traning i Bosnien period 1

Under period 1 foljdes planen for dressyren, dvs. att se om hundarna med den traning som
hittills genomforts kunde hitta minor.

Hundarna borjade sin traning i Bosnien med att soka pa renad TNT vattenlésning med
enstaka bakgrunder i boxen. Tid lades pa att fa hundarna séakra pa att soka ut i boxens hela
langd (10m) och att bortse fran bakgrunder losta i vatten som alltid fanns med i soket.
Koncentrationerna sanktes stegvis fran 100 pg/ml ner till 0,01 pg/ml. Marktemperaturen
var ganska lag, bara 11-12°C nér traningen startade, men steg under period 1 till runt 20°C
i slutet av perioden. Fokus lag pa att fa hundarna sakra pa etiketten, det rena TNT och
bortse ifran alla typer av bakgrunder och markfaérandringar.
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Figur 9 Beldning efter markering. Bossa soker i hogt gras.

Daggen pa morgonen var kraftig och 1ag kvar fram emot lunchtid. Darfér valde man att
inte vattna lanen och hundarna gick inte tillbaka till att punktsdka utan hade ett bra
sokmdnster dver boxen.

Boxarnas storlek varierade dver tiden och anpassades till vad hundarna behévde trana pa.
Ibland trénade man i smala boxar och ibland med stddlinjer i stérre boxar. Under 3:e
veckan var boxarna oftast 2 m breda och 10 m langa. Hundarna tranade pa flera boxar i rad
dar alla boxar redan var laddade och klara vid starten for att fa uthallighet pa hundarna.

Bakgrunderna som anvéandes var amnen losta i vatten, som te, kaffe, vin etc, dar tva
droppar vétska blandas i 250 ml vatten. Dessa tillsattes marken pa samma sétt som den
positiva TNT vattenldsningen, med spruta. Andra bakgrunder var fasta och bestod av
plastbitar, sten, betong, metall, tape etc. Dessa bakgrunder togs bort innan hunden sokte
och det fanns bara kontaminerade flackar kvar pa marken. Markforandringar gjordes som
att ga i boxen, stanna, gréva, peta etc for att lara hundarna att bortse fran vara avtryck som
alltid blir nar man stannar till och laddar. En lina som markts upp med 0,5 m avstand,
anvandes som ett stort mattband. Det blev latt att lasa av pa hall vilket avstand vi laddat
och hunden markerat. P3 sa satt kunde beléningen komma direkt nar hunden markerat ratt
och protokollféraren behdvde inte sta sa nara boxen for att se att det blev ratt. Linan var
1att att flytta mellan boxarna.

Figur 10 Fasta bakgrunder Laddning med vattenlésning

Bossa hade svart att ga ut i boxens hela langd och en hel del traning lades ner for att stotta
henne s& hon skulle bli saker pa att séka. Hon fick fler traffar och blev med tiden sékrare.
Bossa hade dven en stdrre sokbredd &n Baxa. Baxa hade ett hogt tempo nér hon sokte och
fick soka en del tomt for att fa ner tempot. Néar det blev svarare gick tempot ner och hon
fick en bredare sokbredd.

Period 1 avslutades med ett test pa minor som NPA hjalpte till att lagga upp. Tanken var
att upprepa det test som gjordes i november 2008, dar hunden fick ga éver minor blandat
med vattenlosning av renad TNT. Tanken var att se om hundarna spontant kénde igen
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lukten av TNT och fick ett forhojt intresse vid minan. Eftersom det regnat kraftigt dagarna
innan testet var det lange osakert om det skulle ga att genomfora. Efter dverlaggningar
med NPA bestdmdes det att testet skulle kora anda. Ingen av hundarna hade nagon tydlig
forhojning, dar de stannade upp och sokte extra, &ven om Baxa stannade till dver och i
nérheten av tre minor. Luftproven visade senare att halten TNT 6ver minorna var valdigt
Iag. Prover togs i upp till tva timmar 6ver samma mina och pa halften av dem kunde man
hitta detekterbara mangder TNT. Halterna var under 1 ng/filter.

3.2.4 Fo6randringar som genomfoérdes under period 2

I period 2 genomfdrdes flera forandringar i sokarbetet med hundarna. Efter att ha foljt det
tankta upplagget i period 1, ville man utveckla metoden och hundarna. Samarbetet skedde
nu ndra NPA som deltog i utvecklingen av sokmetoder och hur laddningen utférdes.

Nér det laddades med spruta ovanpa gréaset sokte hundarna inte tillrackligt nara marken.
Enligt NPA maste hundarna trycka nosen mot marken for att kdnna minorna. Nu skedde
traningen pa kortklippta grasmattor och laddning utférdes med en kanyl utan att vidrora
marken for att fa 16sningen att hamna direkt pa jorden. Lanen vattnades efter laddningen
och sedan vantade man tills markytan sag torr ut innan hunden fick soka. Liggtid varierade
mellan 40-75 min. Tanken hdr var att hundarna inte skulle leta efter vatten utan efter ren
TNT. Man ville ocksd undersoka efter hur lang liggtid hundarna kunde hitta TNT
I6sningen. Tiden visade sig vara ointressant da det var véaderleken som avgjorde hur
mycket doft som fanns 6ver flacken.

Bada hundarna sokte battre nar det var vattnat ovanpa laddningen och de maste trycka
nosen mot marken for att hitta laddningen. Tempot minskade pa hundarna och sokbredden
blev battre. Storleken pad box varierade over tiden (upp till 10x10 m), men de sista
veckorna var storleken 1x10 m. Vid alla storre forandringar som gjordes tog det ungefar
tre arbetspass innan hundarna anpassat sig till ex.vis. nya underlag, nytt laddningsatt,
vattnad lane som far torka etc.

Figur 11 Dokumentation under traning Laddning med vattenlésningar i lanen med kanyl p& sprutan

Koncentrationerna varierades och hundarna hade inga problem att hitta de koncentrationer
de l&rt sig och variera mellan dessa. Koncentrationerna som anvandes mest var 0,1 till 0,01
pg/ml (0,5 - 0,05 pg ren TNT/laddning). Olika bakgrunder mixades genom att blanda 6-8
olika bakgrunder i samma burk for att f4 en mer komplex doftbild. TNT vattenlésningen
borjade dven blandas med bakgrunder i samma flack. (0,5 ml bakgrund + 4,5 ml TNT
vattenldsning). Tanken var att kunna kopiera den komplexa bilden av en mina genom att
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blanda de olika vattenlosta komponenterna. Man kan &ven undersoka nar/vid vilka
forhallanden hundarna slutar markera, nar bakgrunder dominerar éver TNT doften.

Flera tomslag kordes, dvs sok utan positiv laddning men med bakgrunder, med hundarna.
Olika bakgrunder anvandes som amnen losta i vatten, fasta som I&g kvar eller togs bort,
markforandringar, vallat fore och efter vattning etc. Genom att konstant forandra, forsvara
och gora annorlunda, utvecklades hundarna och traningen gick framat.

Olika satt att ladda testades. Vid laddning med streck istéllet for rund ring, se Figur 12,
fick man snabbare markering. Kanske hunden markerade dar doftbilden fran laddningen
tog slut, det vill sdga néar hunden passerat laddningen. En tanke &r att vid en stor flack
hittar hunden manga sma flackar i den stora flicken och hundens nyfikenhet gor att
hunden tar langre tid pa sig att analysera &n vid prov utlagt som ett rakt strack som ger
farre sma flackar.

' / O

Figur 12 Olika laddningssatt

Hundarna sokte béttre vid ytterkanterna pa boxen sa fler positiva laddningar placerades i
mitten. Om hunden tog laddningen pa slag 2 eller 3 blev ointressant eftersom det inte
spelade nagon roll nar hela boxen soks av. Mangden som laddats i flacken varierades (3-
10ml), men hade ingen betydelse for dessa hundar.

De tata motena med NPA for att utveckla dressyren var valdigt positiva och utvecklande.
Fokus lag pa det som var bra for att utveckla hundarna. Istallet for att tinka “hunden
hittande inte 2 av 8” tdnkte man att ”hunden hittade 6 ggr av 8”. Gjorde hunden ett bra s6k
i boxen skulle fokus ligga pa det och inte att den gick snett pa tillbakavagen etc. P4 NPA
lagger man vikten vid hundens arbete och fokuserar pa det den gor bra. Manga problem
som tex att hunden ga for fort eller drar i kopplet IGser sig av sig sjalv nar hunden blir
erfaren och stker lange. Man forsoker undvika att hamna i konflikt med hunden eftersom
den presterar samre da. Fokus laggs istallet pa att positivt forstarka det som hunden gor
ratt och att ignorera odnskade beteenden.

Figur 13 Bossa stker med nosen tryckt mot marken
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3.2.4.1 MTG TNT och minor

Hundarna tranades pd MTG TNT vattenlosning och badda hundarna hittade alla tre
I6sningarna som beredds pa NPA och som kom fran tre olika minor, PMA 1, TMA 4 och
PMR-2A. Forst belénades hittandet och bada hundarna forstod snabbt att de skulle hitta
och markera for dessa tre 16sningar. Koncentrationen spaddes till 0,1ug/ml. Hér lade man
aven in vattenlosningar av fasta bakgrunder tex metall som fatt ligga i hett vatten i tva
timmar innan l6sningen anvéndes. Man laddade, vattnade och l&t det torka innan hundarna
sokte. Totalt utfordes sju stycken dvningar pa dessa losningar.

Traning utfordes dven pa mark som kontaminerats av bitar med MTG TNT fasta pa
fiskespon. 1-5 bitar 1ag pa marken i 30 min upp till ett dygn. Sedan fick hundarna soka
direkt efter att biten tagits bort. Luftprovet som togs 6ver en flaick som kontaminerats med
MTG TNT visade att det fanns TNT samt DNT Over flacken. Baxa visade ingen
forhojning, intresse och vi trodde att Bossa hade forhéjning da hon tryckte nosen mot
marken over det kontaminerade stéllet. | efterhand har vi sett att hon uppfattat att det var
tryckandet mot marken som gav beloning och inte TNT lukten. Kanske uppfattade
hundarna det som legat uppe pa marken som bakgrunder man ska bortse ifran eftersom
TNT lésningen kom ur marken. Hundarna kanske kanner en skillnad i doftbilden pa det
som legat uppe pa marken jamfort med det som kommer ut ur marken. Det var ingen
skillnad pa hundarnas prestation nar biten legat lange eller bara en kort stund.

Perioden i Bosnien avslutades med att trdna hundarna att ta minor. Bossa sokte i 1-2 boxar
(1x10m) i anslutning till varje mina. Minorna var av typen PMA-1 och PMA-2 och pa
djupet 10 och 15 cm. Hon belonade for forhojningar vid minor. Efter traning i nagra boxar
borjar hon trycka nosen mot marken och forvantade sig beléning. Hon belénades igen nér
hon var 6ver en minan. | ndsta box fanns ingen férhdjning, intresse trots flera sokslag dver
minan. Beldningen hade kommit for snabbt och Bossa trodde antagligen att hon beldnats
for att hon trycker nosen mot marken. Minorna lag aven djupare déar Bossa sokte, 10-15cm
vilket ocksa kan vara en orsak till att hon inte hade nagon férh6jning Gver minan.

Baxa sokte i 1-2 boxar (1x10m) i anslutning till varje mina. Minorna var av typen PMR-
2A och PMA-2 och fanns pa ett djup av 2-10 cm. Hon beldnas vid férhgjning, intresse och
uppvisade nagra spontana markeringar.

3.3 Traning med hundar fran Ing 2 i Eksjo

For att undersoka om hundar som tranats pa hela doftbilden i MTG TNT &ven markerar
for ren TNT anvandes Bassen, en labradorhanne pa 3 ar och Acca, en schafertik pa 3,5 ar
som testhundar fran Ing2 i Eksjo. Dessa hundar har anvants tidigare vid soldatutbildningar.
Bada togs i dressyr mot sok varen 2007 (Bassen mot sok direkt och Acca ar provad mot
bevakning tidigare). Bassen ar grunddresserad pa FHTE och Acca pa Ing 2. Bada éar
utbildade Amsdkhund/YT (LL) och har genomfért FM Delprov 3/ "behdrighetsprov”,
dock pa kong och inte pd minor pa grund av arstiden och brist pa tillgang av minor, med
godkant resultat.

Bada hundarna &r tranade fran grunden enligt Norwegian Peoples Aid Global Training
Center (NPA) traningsmetoder for kongsok. Bada hundarna har genomfort ett
utbildningsar med en varnpliktig hundforare och fungerat bra i soket.

3.3.1 Hundarna kunde féljande saker innan projektet startade

Bada hundarna kunde sittmarkera pa en passiv kong och markera fynd genom
sittmarkering. De hade erfarenhet av sok pa vagg och fordon inomhus och utomhus med
kong och kunde soka i lanes. De hade vana av att soka tomt, utan laddningar dver samma
yta/omrade upprepade ganger utan att felmarkera. De var vana vid underlagen sdsom sten,
grus, jord, sand och olika typer av gras. De har ocksa vana fran att jobba i de olika
miljoer/stérningsbilder som forkommer i ett forband.
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De hade tranat tidigare pa kong (som minst 1-2 mg) mark kontaminerad av MTG TNT
(kuts, pressade bitar av MTG TNT) samt MTG TNT-stav (en annat typ av TNT man har
tillgang till pa Ing 2, sk sprangstavar). Kontamineringstiden var som lagst 30 sek-1 min
vid bra vader. De hade dven tranats pd FOI-laddningar i glasburk (40g), plastourk (60g)
innehallande MTG TNT, Trpm 10 och Trpm 49B.

Bassen hade sokt pa minbanorna pa FHTE under grunddressyren nagra ganger, men hade
aldrig sokt pa nergravda FOl-laddningar. Acca hade sokt pa FOI laddningar pa Ing 2
nagra ganger men aldrig sokt pa nergravda minor.

Hundarna var sedan dressyrstarten 2007 tranade pa urvalsévningar med konsoler, se Figur
14 samt trénade i karusellen under hdsten 2008. Nar projektet startade vintern 2009 kunde
hundarna redan séka pa 12 burkar i karusellen. Bada hundarna kunde soka i koppel eller
I6sa och urskilja @mnen fran bakgrunder som kom fran framst naturen (sten, gras, kvistar
etc). Bada var vana vid att soka tomt i lanes och pa karusellen utan att felmarkera.
Eftersom hundarna redan uppfyllde kraven pa diskriminering gjordes bedémningen att
dessa hundar kunde starta pa en hogre niva i soket pa karusell och lane. Anvisningarna
anpassades till hundarnas forkunskaper néar évningarna lades upp. Alla arbetspass filmades
och dokumenterades pa de protokoll som utformats for andamalet. Alla Gvningar
genomfordes sa att hunden hade 20 markeringar i rad utan fel.

Figur 14 Urvals6vning vid konsolsdk. Hunden ska hitta och markera fér amnet som finns i en av
konsolerna. | de andra konsolerna finns bakgrunder i form av trg, sand etc.

3.3.2 Karusellsék med kong

Hundarna har jobbat 16sa eller i koppel beroende pa évning och hundens tempo. Dresséren
har inte vetat var i karusellen den positiva burken fanns. Kongbiten var liten runt 1-5mg.
Placeringen av den positiva burken har slumpats fram innan soket startat. Eftersom
hundarna bedémdes ha tillréckliga foérkunskaper bérjade dvningarna med att ha samtliga
12 armar pa karusellen vid kongsoket (motsv 6vning 4 pa FHTE).

11 stycken av burkarna var laddade med material som inte kontaminerats med kong
(bakgrunder av tex gras, sten) samt en med en kongbit. Ovningarna genomfordes tills
hunden kunde urskilja kongburken 20 ganger i rad utan fel. Bada hundarna genomforde
Ovningen utan problem. Basse gjorde 20 sok i rad utan fel och Acca hade endast en miss
och landade pa totalt 27 sok.

Efter det gjordes en dvning dar hundarna trdnades i att hitta kongen tillsammans med olika
bakgrunder. Kongen placerades tillsammans med en bakgrund och samma bakgrund fanns
utan kong. Forsoket genomfordes med tre olika bakgrunder (sten, grés, kvist) N&r detta
forsok genomfoérdes pa FHTE hade de hundarna svart att hitta kongen varje gang den
presenterades tillsammans med en ny bakgrund. Detta sag vi inte pa Ing 2:s hundar.

3.3.3 Karusells6ket MTG TNT

MTG TNT forvarades i glasburkar och placerades i sma glas i karusellburken innan
ovningen genomfordes. Vikten pd TNT-biten var mellan 0,1-1,5 g. Aven har startades
traningen med alla armar pa karusellen eftersom hundarna kunde markera for MTG TNT.
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Figur 15 Acca med fokus pa den positiva karusellburken

Ovning 2 genomfordes med bakgrunder i 11 av karusellburkarna och en med MTG TNT
tills hunden har genomfort 20 stycken markeringar i foljd utan tvekan. Bakgrunderna var
t.ex grds, pinnar, jord, barr, sten etc. Aven har genomférde hundarna 20 sok i rad utan fel.

I ndsta 6vning minskades méngden TNT till 0,3 g och vidare till 0,1 g for att underlétta
overgangen till vattenlosning med MTG TNT dar koncentrationen beraknas vara 0,1
g/liter. Har var 6vriga burkar tomma och hundarna klarade 6vningen med enstaka fel.

3.3.4 Lanestk med kong

Lanerna var 40 cm breda och avgrdnsade med plastband. Langden var 12 m och
underlaget varierade. Aven hir hade hundarna tidigare erfarenhet av lanesék med kong
och kontaminerat med MTG TNT. De kunde soka i hela lanens bredd och markera utlégg
passivt med sitt. Hundarna belonades nér de hade fokus mot kéllan genom att kongen
kastades O6ver huvudet pa hunden eller fran kéllan. Det var dresséren som bel6nade
hunden. Lanen laddades av medhjélparen sa att dresséren inte visste vart det &r laddat.
Hittade bitar rdknades som forbrukade och plockades bort. Pincett anvéndes vid hantering
av bitarna.

Ing 2 hundarna borjade med 6vningar motsvarande évning 3 hos FHTE. En kongbit
laddades slumpmassigt i lanen, lika ofta i borjan, slutet eller mitten. Positionerna hoger,
vanster, mitten varierades ocksd. Hundarna sokte i hela lanens bredd samt 12 m framat.
Bada hundarna klarade att soka 20 ganger i rad utan felmarkeringar.

Figur 16 Bassen och Acca i lanesok

3.3.5 LanesO6k med MTG TNT-l6sningen

Ldsningen bereddes genom att en bit MTG TNT lades i en burk och varmt vatten tillsattes.
Losningen fick sedan std i ett dygn innan TNT biten togs ur lésningen. Koncentrationen pa
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I6sningen blev lagre an 10 pg/ml, vilket ar lagre &n beraknat. Koncentrationen pa den
presenterade flacken for hunden varierades med mellan 10-20 ml vatska pa marken (total
mangd TNT 20 ug). Det var medhjalparen som laddade dven hér, sa dressoren inte visste
vart i lanen det var laddat. Lanen vattnades med vattenkanna och vattenflackar tillsattes pa
samma vis som laddning for att sékerstalla att hunden inte gick pa avvikelsen, att nagot
tillsats. Ny mark anvandes for varje sok, eftersom marken var kontaminerad med MTG
TNT en tid framat.

I 6vning 1 var syftet att lara hunden att hitta och markera for vattenflacken som innehéll
MTG TNT. Lanens langd och bredd var densamma som vid kongsoket i lanen. Har
upplevde dressorerna att hundarna hade svart att hitta laddningen. Man fick ingen
forhojning av hundarnas intresse trots att hundarna nosade pa flacken. Mangden l6sning
fick da okas for att hundarna skulle borja hitta och markera. Koncentrationen pa I6sningen
var 10ggr lagre &n den losning FHTE:s hundar borjade med. Den Iaga koncentrationen pa
den inledande 6vningen var troligen anledningen till att hundarna hade sa svart att forsta
vad det skulle markera for.

Nar losningen sedan spaddes 1:10 borjade hundarna av och till felmarkera pa
vattenflackarna utan MTG TNT. Tréningen fortsatte darfor med den hogre
koncentrationen. Det var ocksa den koncentration som angivits i FOIs anvisningar for sista
dvningen innan test skulle genomféras. Problemet med att hundarna felmarkerade tomma
vattenflackar holl i sig vilket dven visade sig pa testet pa FHTE. Felmarkeringarna avtog
dock efter hand.
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4 Tester

Under projektets gang har det genomforts en mangs tester med hundarna for att fa svar pa
forskningsfragorna som redovisas under kapitel 2, bakgrund.

4.1 Test1l med FHTE:s hundar hosten 2008

Under hosten 2008 beslutades att man skulle gora ett forsta test med MTG TNT och minor
ute i lanes for att se om hundarna kunde k&nna igen &mnet TNT i den nya doftbilden.
Testet forlades till manadsskiftet oktober/november.

Man ville frdmst se om hundarna hade ett intresse for den plats som kontaminerats med
vattenlésning gjord pa MTG TNT och om hunden spontant reagerade nar de fick soka over
en mina som lag nedgréavd i lanen sedan maj 2005. Hundarna har aldrig tidigare sokt dver
MTG TNT.

Losningen som anvéndes hade en koncentration av 10 pg/ml och tre ml laddades.
Koncentrationen valdes for att undvika for laga koncentrationer eftersom temperaturen
gick ner mot 4°C vid provtillfallena, vilket inte dr optimala arbetsférhallanden for
hundarna.

Fyra olika minor anvéndes i forsoket; tva olika stridsvagnsminor TMA 3 och 4 samt tva
personminor PMA 1 och 2. Minorna ligger pa Minbana 2. Vid provtillfallena lades lanen i
minbanan sa att minorna hamnade mitt i nagon av tralisterna som avgransade lanen.
Véadret var mulet och dimmigt och temperaturen mellan 4° och 6°C vid bada
provtillfallena. Luftfuktigheten 1ag mellan 80 - 90 %. Varje serie forsok upprepades tva
ganger for att fa lite statistik, utan att hundarna skulle fa en inlarning av 6vningen.
Hundarna beldnades inte vid intresse for MTG TNT och minor utan det noterades endast
om det fanns ett forhojt intresse hos hunden.

For att se att hundarna fungerade gjordes tre sok pa ren TNT vattenlosning. Sedan fick
hunden soka i en lane med MTG TNT och till sist i en lane éver en mina. Vattenflackar
placerades i lanen och varje lane vattnades med vattenkanna innan hunden fick soka. Alla
sok filmades och protokoll fordes dver upplagg och resultat.

Figur 17 Baxa vid test pa minor

Baxa hade vid bada tillfallena ett forhojt intresse for MTG TNT flacken i lanen och dver
samtliga fyra minor. Hon nosade intensivt och viftade pa svansen. | lanen med MTG TNT
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borjade hon att sittmarkera for flicken men angrade sig och gick vidare. Vid minorna
sokte hon intensivt och var ovillig att fortsatta framat i lanen.

Bossa visade inget intresse for MTG TNT eller minorna i forsta forsoket. Vid det andra
tillfallet sittmarkerade hon spontant for MTG TNT, men var inte intresserad av minorna.

Slutsatsen man kan dra av forsoket &r att hunden kan urskilja TNT doften ur den nya
doftbild som presenterades vid provtillfallena. Man kan inte utesluta att den laga
temperaturen gjorde att det fanns for lite lukt tillganglig for hundarna.

Luftprov och jordprov togs 6ver minorna i samband med att provet gjordes pa hundarna.
Minorna som provtogs var PMA 1, PMA 2, TMA 3 och TMA 4. Minorna lag pa ett djup
av mellan tre och sex cm och lufttemperaturen under provtagningen var 4-6°C. Totalt togs
sex luftprov. Resultatet visade pa halter av TNT 6ver minor Iag runt 1 ng/filter. Halterna i
jorden I4g runt 1 ng/g utom fér TMA 3 som ligger ytligt. Dar ar det svart att inte fA med
den jord som legat direkt pa minan. Matbara halter av DNT éaterfanns i bade luftprov och
jordprov.

4.2 Test med olika bakgrunder

Tidigare hade det observerats att hundarna hade svart att hitta och markera for kong om
den flyttades runt i olika bakgrunder. Darfor genomfardes foljande forsok pa hundarna.
Ren TNT i kristallform presenterades i karusellen tillsammans med sd manga olika
bakgrunder som hittades. Man anvande olika plast- och gummibakgrunder, olika typer av
vaxter och jord samt starka dofter som kaffe, ttika osv. Syftet var att se om hundarna hade
lattare att bortse fran nya bakgrunder med tiden. Hundarna har testats pa ca 60 olika
bakgrunder.

Forsoket utfordes sa att ca 200 mg renad TNT lag i en petriskal med glaslocket pa. Den
lades sedan i en karusellburk. Sedan lades bakgrunder i ¢vriga karusellburkar och dven
ovanpa TNT skalen. Detta presenterades for hunden och nar den sékert hittade doftbilden
bytte man till en annan bakgrund dver TNT. Anvanda bakgrunder kasserades efter att de
legat ovanpa TNT.

Det gar inte att sdga att hundarna hade lattare att hitta TNT tillsammans med de olika
bakgrunderna efter forsoket eftersom resultatet varierade. Ibland hade hundarna inga
problem att hitta TNT tillsammans med den nya bakgrunden och ibland tog det flera stk
innan hunden reagerade och markerade for amnet.

4.3 Test med MTG TNT péa sand i karusellen

I karusellen gjordes ett test for att se om hundarna spontant hittade och markerade for sand
som kontaminerats med MTG TNT och minskal av plast som kontaminerats med MTG
TNT.

Testet startade med sand som kontaminerats med renad TNT vattenlésning i en
koncentration av 5 pg/g och en total mangs av 48 g. De andra burkarna i karusellen
inneholl bakgrunder som ren sand, 16v, mossa, grus etc. Hundarna fick séka med den
kontaminerade sanden tills de kandes sékra pa den och hade minst fem markeringar i rad.
Positionen pa den positiva burken varierades slumpmassigt.

Sedan byttes burken med positiv sand ut mot den som kontaminerats med MTG TNT i
samma koncentration och mangd som innan. Ingen av hundarna markerade spontant. Den
ena visade ett intresse som avtog och den andra visade inget intresse. Sanden byttes da ut
mot ett minskal av plast som kontaminerats med MTG TNT. Bada hundarna markerade
spontant for denna doft forsta gangen de sokte. Nar man bytte tillbaka till sand
kontaminerad med MTG TNT spontanmarkerade bada hundarna igen.

Forsoket visar att det skulle vara latt att tréna hundarna att markera for MTG TNT.
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4.4 Test 1ING 2:s hundar varen 2009:

Upplégget var detsamma som fér FHTE:s hundar och lanestken skedde ¢ver samma
minor som for FHTE:s hundar. Férsoket gjordes under tva dagar i slutet av april med sok
over tva minor och tva flackar med renad TNT vattenlésning per dag. Vid markering av
renad TNT vattenldsning belénades hundarna socialt.

Basse sokte snabbt och markerade sdkert for MTG TNT. Han behdvde lite uppvarmning i
borjan av passet. Han markerade for renad TNT tre av fyra ganger under provet och visade
forhojt intresse, stannade och nosade pa tva av fyra minor (TMA 3 och PMA 2).

Acca var tveksam den forsta dagen och behdver manga sok innan det blev battre. Hon
verkade inte riktigt saker pa etiketten, amnet i detta underlag. 1 hdg mossa hade hon
svarare att hitta an i lag mossa, gras eller blabarsris. Samma problem hade FHTE:s hundar
i den hdga mossan.

Acca stannade till (hade foérhojt intresse) vid alla fyra flackar med renad TNT men gick
sedan vidare. Hon hade &ven forhojt intresse pa tva av fyra minor (TMA 3 och TMA 4).

Figur 18 Markering vid test pa renad TNT

Under forsoket var marktemperaturen runt 10°C och lufttemperaturen runt 13°C. Det har
varit markfrost veckan innan provet gjordes. Luftfuktigheten var mellan 39-67 %.

Under provet glémdes det bort att notera vart minorna lag i protokollet. Darfor var det
svart att i efterhand bedéma om hundarna hade ett forhojt intresse i dessa lane och vi har
darfor utgatt efter de ursprungliga observationer som gjordes pa plats.

Vid analysen av luftproven aterfanns TNT over en av de provtagna minorna, en TMA 4 pa
fem cm djup. Halten lag pa 16 ng/filter. Over 6vriga minor aterfanns inga detekterbara
halter TNT.

Analysresultat fran jordproven visade pa laga halter TNT i jorden utom for den TMA 3
som ligger ytligt, direkt under mossan.

Eftersom det var tidigt pa varen och man inte aterfann matbara halter TNT dver minorna
kan man férmoda att det fanns véldigt lite doft dver minorna. Man vet av erfarenhet att det
kan drdja dnda in till mitten av juni innan det blir hdgre halter TNT i jorden.

Bada hundarna visar dock forhojt intresse Gver den renade TNT samt Gver hélften av de
presenterade minorna.
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4.5 Test pa singelkomponenter

Syftet med undersdkningen var att underséka om en hund som trdnats att markera for
MTG TNT eller renad TNT k&nde igen doftbilden om man presenterade de olika
bestandsdelar en och en for hunden. Flera hundar som tranas pa Ing 2 samt de tva
projekthundarna pd FHTE testades pd de olika singelkomponenter, dvs. enstaka
komponenter som MTG TNT innehaller eller bildar i jorden. Syftet var att se om det fanns
dmnen som hundarna l&ttare kénner igen eller om det fanns andra @mnen &n TNT som
hundarna markerar for och alltsd kanner igen som etiketten, amnet. Testet utformades sa
att man endast tittade pa hundens spontana reaktion forsta gangen den luktade pa &mnet.

Féljande @mnen testades i forsoket:

2.6-DNT, 2.4-DNT, NB, 2-NT, 3-NT, 4-NT, 1.3-DNB, 1.4-DNB, TNB, 2a46-DNT, 4a26-
DNT, 24dia6-NT och TNT. Koncentrationerna pa singelkomponenterna samt pa ren TNT
varrunt0,5-2,5g¢.

451 Testikarusell pad 4 hundar

Amnena presenterades i petriskdlar (glasskélar) som lades i mellanstorleken av
karusellburkarna. Luftprov drogs éver en 20 g MTG TNT Kuts.

For att sakerstélla att hundarna inte reagerade pa ndgot annat, exempelvis att det fanns
nagot i burken, utformades forsoket pa foljande vis. Till alla burkar (24 st) tillsattes ca 10
g sand som bakgrund direkt pa botten av burken varpa en tom petriskal stalldes ovanpa
sanden. Singelkomponenten sattes var for sig i en skal. | de tomma skalar som var kvar
lades olika bakgrunder. Nar @mnena presenterades for hunden bytte man den positiva
karusellburken (TNT) till en singelkomponent. Man bytte dven tva andra burkar som bara
inneholl bakgrund.

Figur 19 Acca soker noga pa varje burk

For att sakerstalla dagsformen for varje hund fick den soka pa kand TNT (ren TNT for
FHTE:s provhundar samt MTG TNT for Ing 2:s hundar). Hunden skulle soka i karusellen
tills den var saker i markeringarna, med minst fem sok i rad utan fel.

Sedan byttes den positiva burken mot en med sand och nagon singelkomponent. Man bytte
da dven tva negativa burkar. Hunden fick sedan soka runt karusellen, vanligtvis ett varv
men vid tveksamheter tex om hunden nosat pa burken, tva ganger eller tva varv. Nér/om
hunden visade intresse/markerade for ratt burk noterades det i protokollet vad hunden gjort
samt om den sokt mer &n en gang

Hunden fick nu soka pa kand TNT tills den var séker pa det men minst tre sok utan fel.
Bytet till singelkomponenterna upprepades sedan tills alla komponenter testats pa samtliga
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hundar. Eftersom man bara ville se hur hunden reagerade, och om de gjorde nagon
koppling till de olika &mnena belénades inte hunden vid markering eller forhéjt intresse av
singelkomponenten.

Féljande bakgrunder anvandes vid forsoken:

Tomhylsa, latexhandske, Kkotte, lateritsand, kvartssand, massingsskruvar, plastgem,
grus/singel, plastslang, mossjord, vita teflonkorkar, morénjord, magnetitjord,
maéssingshylsa, plastpropp, korkmaterial

452 Testikonsol med sex hundar

Testet utfordes pa en redan fardigutbildad amsokhund, Zeb. Forsoket var upplagt sa att
man forst presenterade MTG TNT nagra ganger for att hunden skulle kénna igen
soksituationen. Sedan presenterades ren TNT och hunden visade inget forhgjt intresse eller
tecken pa att den kande igen dmnet. Sedan presenterades 2,6-DNT och darefter 2,4-DNT
och nu visade hunden ett forhajt intresse och markerade efter viss tvekan for bada amnena.
Nar ren TNT presenterades pa nytt visade hunden inget forhojt intresse.

Figur 20 Astro vid konsolsok i hallen pa Ing 2

Sex stycken hundar testades under hosten 2009 pa Ing 2. Dessa hundar har alla tranats pa
MTG TNT i konsoler. Tre av hundarna & ammunition/vapensokhundar och de andra ar
minhundar. Upplagget var detsamma som vid forsoket i karusellen med sex stycken
konsoler; fem med bakgrunder och en med MTG TNT. Man startade med uppvarmning
dar hundarna skulle s6ka minst fem ganger pA MTG TNT och ha minst tre ratt i rad. Nar
amnet byttes ut mot en singelkomponent byttes dven tva av bakgrunderna. Alla konsolerna
flyttas runt, sa positionen for amnet slumpmassigt presenterades for hunden. Mangden
MTG TNT som presenterades for hundarna var ca 5 g och singelkomponenterna ca 0,5-2,5

g.
Temperaturen i hallen var under forsoket 16°C och luftfuktigheten ca 31 %.

Bakgrunderna som anvéndes var sand i samtliga konsoler, &ven i &mneskonsolerna och
amnen och bakgrunder Iag sedan i glasburkar utan lock. Bakgrunderna var sten, 16v, gras,
enkvist, pinnar, snore, disktrasa, papper, gummisnodd och gem.

Amsokhundarna har alla tranats pa kong, MTG TNT, minor samt pentyl. Vissa har tranats
pa flera andra &mnen.

Minhundarna har alla tranats kong, MTG TNT samt pa minor i jorden.

28



FOI-R--2936--SE

453 Resultat

Utvarderingen gjordes sa att man skrev protokoll och filmade under forsoket. Sedan
analyserades filmen utan protokoll och man noterade vad man sag. Detta jamférdes sedan
med protokollet fran testet och en bedémning gjordes om hunden uppvisade ett forhojt
intresse.

Foljande &mnen reagerade hundarna pa och bedomdes for:

Ingen forhojning ( - ) = inget intresse fran hunden

Forhojning (forh) = stannar till, nosar extra lange, pendlar tillbaka, néra markering
Forh* = markerar pa tillbakavéagen i konsolsoket

Markerar (x) = satter sig spontant direkt

Amnet hundarna har lart sig att markera for (mark)

Om rutan ar tom har hunden inte testats for det &mnet

Tabell 1 Resultat av testet

Hund MTG | Ren 2,6- 2,4- NB | 2- 3- 4- 1,3- 1,4- TNB | 2a 4a 24
TNT | TNT | DNT | DNT NT NT TN DNB | DNB 46DNT | 26DNT | dia6NT
Baxa - mark | X - - - - - - - - for X -
Bossa | - mark | - forh | - - - - - - X for - -
Acca' | mark | forh | forh | - - - - - forh | - - - - -
Acca’® | mark | - forh | forh | - forh | - forh | - - forh -
Basse | mark | - forh | - - forh | - forh | forh - forh | - - forh
Astro | mark | forh* | - X forh | forh* | x forh | x forh | - forh forh forh
Charlie | mark | - - - - forh | x - forn* | - - -
Certa mark | forh - X - X X - forh - - - - forh
Alea mark | - - forh | - forh | forh | - forh - - - - -
Abba mark | forh - forh | - - forh | - forh - - - - -
Zeb mark | - forh | forh

45.4 Sammanfattning

Bossa, projekthund pad FHTE, sokte i ett hogt tempo och nosade extra pa flera av
bakgrundsburkarna. Det beddmdes som forhdjning nar hon tydligt stannade upp och
nosade.

Baxa, projekthund pa FHTE sokte i ett hogt tempo och hade flera felmarkeringar pa
bakgrundsburkarna. Det bedémdes som forhdjning ndr hon stannade upp/satt sig och
nosade, bet/slickade pa burken.

Acca', fardigutbildad minhund och projekthund pd Ing 2, nosade extra pa flera burkar
bade under s6k pa MTG TNT och nar singelkomponenterna presenteras. Om man
jamforde hennes sok over tiden har beddmningen gjorts att det fanns ett forhojt intresse for
en del amnen. Acca’ gjorde om testen &tta manader senare pa konsol for man ville se om
hon hade forhojning for samma @mnen. Det hade hon och aven pa flera andra &mnen.
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Basse, fardigutbildad minhund och projekthund pa Ing 2, sokte i ett hogt tempo och det
beddmdes att han hade forhdjning nér han reagerade tydligt genom att stanna upp och titta
pé dressoren vid flera av &mnena.

Astro, minhund stkte snabbt och slarvigt i borjan. Han blev battre ju langre han fick
arbeta. Hunden hade ett forhojt intresse pa flera &mnen och markerade for dessa nar han
sokte tillbaka i konsolsoket.

Charlie, erfaren minhund sokte lugnt och sansat 6ver konsolerna. Han uppvisdae tydliga
forhojningar pa nagra @mnen och markerade for ett av dem.

Certa, am/vapenhund, grunddresserad mot minor, ar under utbildning. Hon uppvisade
tydliga forhojningar och var nara att spontanmarkera pé flera amnen.

Alea, am/vapensokhund sokte 16s och var snabb men tydlig vid forhdjning dér hon
stannade till.

Abba, am/vapensokhund sokte i koppel och slarvade en del. H&r bedémdes det som en
forhdjning nér hon tydligt stannade upp.

Zeb, fardigutbildad am/vapensokhund. Han sokte fritt och fick ga flera ganger fram och
tillbaka. Han testades bara p& DNT som han markerade fér samt renad TNT, dar han inte
uppvisade nagot intresse.

Ingen av hundarna reagerade pa de burkar med bakgrunder som byttes samtidigt som
singelkomponenterna sattes dit. De flesta hundar hade férhdjning eller spontanmarkerade
for 2,4-DNT, ett amne som finns med som fororening fran tillverkningen och som ligger
kvar i TNT lange. De hade dven forhéjning eller spontanmarkerade for lattflyktiga &mnen
som 2-NT och 1,3-DNB. Forsoket stoder vara teorier om att hundar som tranas pa hela
buketten av dofter i MTG TNT &ven kanner igen andra &mnen i doftbilden &n ren TNT,
eftersom det finns s& manga amnen som avgar lattare och darmed borde blir enklare for
hunden att detektera. Vilka &mnen hundarna kénner igen varierar.

Figur 21 Rosen representerar renad TNT och buketten MTG TNT

En undersokning gjordes pa hur snabbt en hund markerade for ett &mne efter ett forhojt
intresse om man lat hunden soka fritt. Acca markerade for amnet nar hon tillats ga fram
och tillbaka l&angs konsolerna for att bestdmma sig. N&r hon sedan belénades for
markeringen och konsolerna flyttades om markerade hon snabbare och snabbare. Aven har
starks teorin att testen ska utformas sa att hundens spontana intryck av amnet bedéms.

4.6 Bosnien

46.1 Test med variernade liggtid 2-7 juni 2009

Ett test utfordes med varierande liggtider pa den vattenlosning som anvands. Syftet var att
se om hundarna hittade TNT-vattenflacken efter flera dagars liggtid.

16 flackar laddades med fem ml moderldsning med en koncentration av ca 100 mg/ml.
Sedan fick flacken ligga i fem timmar innan hundarna sokte dver den forsta flacken. Ingen
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av hundarna visade nagon férhojning. Forsoket fortsatte nagra dagar dar hundarna varje
dag fick soka dver en ny flack. Hundarna visade forhajt intresse nagra ganger genom att
stanna upp, men ingen markerade och forsoket avbrots efter fem dagar.

De dagar hundarna stannade upp var vid torrt vacker vader. Efter regn och nér det var blott
i graset fanns inget intresse hos hundarna, sa vaderleken verkar ha betydelse for att
hundarna ska lyckas.

Luftprov togs over en flack varje dag parallellt med att hundarna sékte. Luftproven visade
pa halter dver 1 ng/filter. Jordproven visade halter runt 0,5 ng/g jord. Halterna ligger i niva
med vad som brukar finnas éver minor och i jorden runt minor. Aminoféreningar aterfanns
aven i jorden vilket uppstar nar TNT bryts ner av bakterier i jorden. Halten TNT och
aminofdreningar i jordproven varierar formodligen med provméangden, dvs hur mycket av
den kontaminerade flacken som kom med i forhallande till omkringliggande jord.

Hundarna valde vid flera tillfallen bort moderlésningen vid trdningen och om detta beror
pa att hundarna maste lara sig att ta “gammal” vittring aterstar att se. De kemiska
analyserna kan endast konstatera att TNT fanns tillgdnglig méngd for hundarna dvs i
koncentrationer som de hittar nar de soker och markerar for de utspadda lésningarna.

4.7 Resultat av testerna fran testfaltet i Bosnien,
Balgovac

Projekthundarna Baxa och Bossa genomforde tva tester dver minor och vattenlésningar av
MTG TNT under perioden de var i Bosnien. Test 1 var en upprepning av de test som
gjordes i Sverige och test 2 ett mindre test for att se om de férandringar som gjorts i
traningen gett resultat. Infor test 2 hade foljande forandringar gjorts: vattnat boxen och
latit den torka innan sok, laddat med nal under graset for att komma sa nara jorden som
mojligt samt blandat bakgrunder och positiv TNT i samma flack.

47.1 Test1l22maj 2009

Boxarna var 2x10m. Ovningsboxarna laddades med vattenlosning av ren TNT samt fasta
och vattenltsliga bakgrunder, som kaffe, te, tvattsprit etc. Test-boxarna var sju stycken,
fem med minor och tva stycken var tomma. Testboxarna laddades med bakgrunder av
vatten och tvéttsprit. Minorna som ingick i testet var TMA 4, PMA 1, PMA 2 och TMA 3
(utan TNT). Minorna lag pa tre till sju cm djup. Lufttemperaturen var 31°C och
luftfuktigheten 20 %. Marktemperaturen var 20°C

Bossa hade inget forhojt intresse 6ver nagon mina. Nagra ganger hade hon korta stopp dar
hon nosade till lite extra. Hon felmarkerade tva ganger pa bakgrunder. | 6vningsboxarna
markerade hon fem av sju positiva TNT flackar och hade ingen felmarkering pa bakgrund.

Baxa hade forhojt intresse ndra/6ver tre minor. Intresset bestod i korta stopp dar hon
nosade till lite extra. Hon hade tre felmarkeringar pa bakgrunder. | 6vningsboxarna
markerade hon fem av sex positiva och hade inga felmarkeringar dar.

Testet blev stort for hundarna med ca sex-sju slag/box. Totalt sokte hundarna 70 slag
(antal ganger de sokte ut i boxen), vilket var betydligt mer &n de brukade ga. Testet tog
drygt en timme per hund. Uthalligheten pa hundarna var bra, &ven om de var trotta pa
slutet.
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Figur 22 Bossa i kort vegetation Markeringar/férhdjningar markeras med koner

4.7.1.1 Luftprov pa minor efter test 1

Luftproven &r tagna efter att hundarna sokt ver minorna i test 1, se tabell 2 samt nagra
veckor senare for att se om vadret inverkat mycket pd mangden TNT Gver minan. Innan
provtagning 1 regnade det kraftigt under flera dagar och erfarenhetsmassigt vet man att
TNT skoljs ur jorden vid stora méngder regn.

Tabell 2 Resultat av provtagning 1 samt sék med hund

Box | Mintyp | Provtaget 22/5 | Forhojning hos hunden vid sdk den 22/5 Provtaget11/6
TNT po/ filter TNT pg/ filter

B6-5 | TMA 4 | 400 ca 2m frdn mina som lag utanfor boxen 30 000

B6-5 | TMA4 | nd nej nd

Al1-3 | PMA 1 | 1000 ja, éver mina 20

Al-5 | PMA1l | nd nej nd

A2-5 | PMA 2 | 700 nej 50

B2-5 | PMA 2 | 700 nej 60

B1-4 | PMA1 | nd nej 10

B1-3 | PMA1 | 200 nej nd

B3-5 | TMA3 | nd ja, néra minan Ej provtaget

B3-4 | TMA3 | nd nej Ej provtaget

pg = 10*%; 0,000000000001g

"nd” betyder att mangden ligger under GC-MS:ens (analysinstrumentert) detektionsniva,
och inte att det inte finns detekterbara méangder explosivdmne dver minan.

4.7.2 Test2den 12 juni

Boxarna var 1x10 m. De var laddade med vattenlgsningar av MTG TNT och renad TNT
och, de hade vattnats efter laddning. Soket startade efter att det inte fanns nagot synligt
vatten i boxen. En kanyl anvandes pa sprutan vid all laddning. Hundarna sokte med tre-
fyra slag/box (32 slag totalt). Det fanns &ven en flack i boxen som kontaminerats med en
MTG TNT bit under 60min. Vattenldsliga bakgrunder hade blandats tillsammans med ren
TNT i samma flack och fanns ocksa som separata bakgrundsflackar i boxarna. Minorna
som anvandes i testet 1ag pa 3-5 cm djup och Bossa fick PMA 1 och Baxa PMA 2. Bada
hundarna fick mojlighet att soka dver tva minor. Testet var kort och hundarna hann inte bli
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trotta. Lufttemperaturen var 28°C och luftfuktigheten 21 %. Marktemperaturen var 20°C
under forsoket.

Figur 23 Test 2

Bossa markerade flera av flackarna med ren TNT samt hade forhojt intresse dver MTG
TNT vattenflacken. Hon hade &ven forhojt intresse dver den kontaminerade flacken samt
over bada minorna.

Baxa markerade for vattenldsning av ren TNT och MTG TNT men visade inget intresse
for de kontaminerade flackarna. Hon var nara att markera vid en av minor men valde att ga
vidare efter att ha statt still ett tag.

4.7.2.1 Luftprov tagna efter att hunden sokt i test 2.

Luftprov togs efter att hundarna sokt éver minorna. Luft drogs 6ver minan under en till tva
timmar for att vara séker pa att fa med tillrackligt med TNT for att analysera, se tabell 3.
Trots det var halterna véldigt laga, och en lag under detektionsnivan for var GC-MS.

Tabell 3 Resultat av provtagning samt s6k med hund

Box | Mintyp | Temp | RH | Datum | Resultat pgffilter | Forhdjning hos hunden
A2-4 | PMA2 28 21% | 12/6 1800 ja, nara markering
A2-4 | PMA 2 25 36% | 13/6 400 nej

Al-3 | PMA1 27 36% | 13/6 100 nagot intresse

Al-3 | PMA1 27 36% | 13/6 nd ja

4.7.3 Sammanfattning av testernai Bosnien

| test 1 visade det sig att hundarna har en bra uthallighet De klarade att jobba i varmen
men bada hundarna felmarkerade pa bakgrunder. Det var svart att avgdra om de visade
forhojt intresse vid mina eller bakgrund eftersom de oftast bara stannade till och nosade
lite extra.

Test 2 inneholl farre slag och farre minor. Testet innehdll bade ren TNT vattenldsning och
MTG TNT vattenl6sning samt kontaminering med MTG TNT kuts. Bada hundarna visade
forhojning over eller nara minor. Allt 1dg koncentrerat pa samma stélle och upplagget blev
battre.
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Figur 24 Baxa soker efter minor
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5 Sammanfattning

Projektets olika delar kan sammanfattas pa foljande satt.

5.1 Erfarenheter fran FHTE

Traningen pa karusellen pabdrjades i slutet av mars och hundarna avverkade ca 200 sok
fordelade over 14 olika soktillfallen under en manad innan de hade klarat 6vning 1-4.
Huvuddelen av upprepningarna 1dg pa 6évning 1 och 2. Efter det kunde hundarna
sokmonstret och urskilja kongen fran olika bakgrunder. Dressyrmassigt blev man mer
observant pa hur hunden utférde sina uppgifter. Resultatet kunde latt paverkas av sma
hjélper/signaler som gavs till hunden helt omedvetet. Det var viktigt att starten blev bra,
annars hoppade hundarna dver att séka pa de forsta burkarna.

Nar kongsoket flyttades ut i lanen missade hundarna kongbiten i bérjan for att det gick for
fort och for att de inte sokte Over hela lanen. Hundarna gick battre med sele, eftersom
huvudet och halsen blev fria att rora sig och dresséren gick bakom hunden i lanen. Det
gick inte att ateranvanda redan hittade kongbitar eftersom hundarna ratade gamla anvanda
bitar. Nya kongbitar anvéndes darfor i varje sok. Vid markering backade garna hundarna
tillbaka till dressoren, efter att se satt sig eller sa lade de sig ner. Separata
markeringsévningar behdvde genomforas parallellt med lanesoket. Beloningen kom fran
den punkt dar kongen I&g i lanen genom att dressoren gick fram till hunden eller kastades
fram dit. Det tog ungefar en manad och i snitt 230 sok for hundarna innan de kunde soka
fem meter utan att missa kongen 20 ggr i rad.

Nér soket pd renad TNT péaborjades gick hundarna ca 500 sok utan att vara sékra pa
etiketten, d@mnet. Det konstaterades att det var betydligt lattare att ldra hundarna
kongetiketten an etiketten for det renade TNT, ett &mne som hundarna hade valdigt svart
att lara sig.

Mycket tid gick &t for att optimera hur TNT presenterades och luftprov togs 6ver olika
karusellburkar for att forsoka forsta varfor det var sa svart for hundarna att kanna lukten av
ren TNT. Luftproven visade att &mnets tillganglighet for hunden skiljde mycket mellan de
olika sétten vi presenterade det pa. Det bésta sattet att presentera renad TNT pa var att ha
det uthallt i botten pa karusellburken av mellanstorlek. Nar TNT sedan skulle flyttas
mellan olika burkar tappades mycket av kristallerna. Darfor inforskaffades petriskalar,
laga glasfat med lock, som renad TNT forvarades i. Pertiskalen placerades sedan i
karusellens mellanburk och locket togs av. Nar hundarna vél kunde etiketten tog det
ytterligare ca 200 s6k innan hunden klarade av att hitta 100 mg TNT och kunde urskilja
TNT fran olika bakgrunder.

Nar hundarna senare sokte pa renad TNT vattenlosning i lanes var det framst underlaget
som skapade problem. Varje gang underlaget byttes, fran grus till mossa, gras, blabarsris
etc. blev det ett bakslag. Det var viktigt att l&gga ut mycket vattenflackar i lanen for att
sakerstalla att hundarna inte gick pa avvikelsen, att nagot var tillsatt. Nar hundarna
felmarkerade i lanen var det oftast pa vattenflackarna trots att hela lanen hade vattnats
innan laddning och vattnet kom fran samma kran vid samma tillfalle. Hundarna kunde
anda urskilja den lilla skillnaden. Det tog ungefar 230 sok att ga fran 50 mg/flack till 300
ng/flack. Protokollen utvecklades hela tiden och det diskuterades vad som var viktigt att
komma ihag, bade ur dressyrsynpunkt och fran forskningssynpunkt.

Det var viktigt att allt dokumenterades pa ett sadant vis att det blev sparbart och att filmen
kunde kopplas till ratt protokoll. Dokumentationen var viktig och det tog mycket tid att
skriva. Anvisningarna till hur évningar gétt till har tillkommit efter hand.

Trots att hundarna ar sa olika till sitt och temperament har det gatt bra att kora enligt
samma koncept. Bada hundarna har svarat bra pa att sjalva fa préva sig fram till vad man
vill genom att bara beléna ratt beteende. En annan sak som diskuterades i slutet av aret var
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att inte vara sa rattvis med att bada hundarna skulle fa trana ungefar lika mycket varje dag
utan koncentrera sig pa en hund tills den fungerade bra och sedan arbeta med nasta hund.
Ofta gick det battre ju langre/fler sok hundarna gjorde i foljd.

5.2 Erfarenheter fran traningen i Bosnien

Hundarna gick samre pa morgonpasset 4n pa eftermiddagen. Kanske berodde det pa den
fukt som fanns i graset. Daggen lag kvar lange pa dagen, fram mot 11-tiden. Hundarna
paverkades mer av daggen an varme som kom pa eftermiddagarna. De formiddagar det
inte var dagg gick hundarna béttre igen. Ju torrare det blev ju béattre blev hittandet.

Hundarna valde av ndgon anledning bort moderlsningen, den starkaste koncentrationen
nér olika koncentrationer presenterades, de markerade bara de utspéddda Igsningarna.

Vattnet som anvandes vid beredning av bakgrunder och spédning av moderldsningen togs
fran olika kranar olika dagar for att undvika att hundarna larde sig kdnna igen vattnet. Det
var ingen skillnad pa hundarnas arbete nar bakgrunderna lag i plast eller nar de 1ag i olika
typer av glasflaskor.

Nar det blir svart for hunden tar den garna hjalp av andra saker i omgivningen for att l6sa
uppgiften (ex var man star, kroppsrorelser, vinden etc). Traningen fick hela tiden forandras
och varieras sa att hunden verkligen sokte efter I6sningen och inte tog hjalp av ndgot runt
omkring. Nar traningen forsvarades, genom att lagga till bakgrunder, anvéanda lagre
koncentrationer osv. fick hundarna bade battre tempo och béttre bredd i soket. Nar
laddningen varierades tog hundarna den minde flacken béttre/snabbare an den stora
flacken. Markeringen skedde snabbare om man laddade som ett rakt strack an om vi
laddade i en ring. Trots att manga tomslag kordes i borjan tog hundarna den positiva
laddningen i starten av lanen nar den presenterades dér.

Traningsdagbok fordes dver hundarnas traningspass och dver upplaggen pa soéken. Man
fick tillgang att trana pa hela minfaltet under sista veckan, om man inte placerade TNT
vattenlésning narmare an 1,5 m fran minorna. Baxa behdvde mer tomtraning i borjan, nar
inte nagot var utlagt i boxen medan Bossa fick fler positiva laddningar i borjan av
traningen. Mot slutet av traningsperioden hade det jamnat ut sig.

| Bosnien var det lattare att trana pa TNT bitar eftersom de har andra regler an i Sverige.
Exempelvis kan bitarna lamnas ute vid kontaminering och behéver inte bevakas eller lasas
in, vilket dr nddvandigt i Sverige.

Malet med traningen i Bosnien var att se om hundarna visade intresse/forhojning ver
minor och att upprepa de test som gjordes i Sverige hosten 2008. Malsattningen
forandrades 6ver tiden som projektet fortgick. Systemet att séka ut i lane och sedan vénda
tillbaka lades till och uthallighet efterstravades i soket. Tomsok, nar inget lagts ut kom till
med krav pa att hundarna skulle kunna gd minst 75 % tomt. Bakgrunder i form av
vattenlosningar, fasta foremal och markférandringar lades till.

5.2.1 Forbattringspotential

Det var inte helt klart hur arbetet skulle laggas upp och tydliga anvisningar saknades vid
avresan till Bosnien. Sprakforbistring uppstod da olika ord anvéndes for samma saker. En
ordlista behdvs s& man pratar om samma saker. Vid hemkomsten hade man behovt mer
arbetstid for att ta hand om material etc.

Vid provtagningen blev det en rérig markning av prover da det inte fanns fardiga mallar
eller protokoll for det. Det administrativa upplagget pa datorn blev ocksa rorigt da olika
personer la in protokoll och filmer i olika mappar, viket gjorde att efterarbetet med att
sammanstalla allt tog lang tid.
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5.3 Erfarenheter fran Ing 2

Dokumentation upplevde vi som tidskrdvande men nédvéndig. Protokollen var invecklade
att fylla i innan man vant sig vid hur det var upplagda.

Eftersom hundarna hade vana av att tranas pa konsoler sa tranades de att ga i karusellen.
Detta var nytt for hundarna men skapade inga storre problem. Det var en stor fordel att
hundarna redan innan projektstart kunde soksystemet, att soka i lanes samt att de hade lart
sig att markera.

Etiketten, lukten av &mnet MTG TNT kunde hundarna redan. Det som blev nytt och som
ocksd blev en svarighet var att mangden MTG TNT minskades rejalt samt att
bakgrunderna blev valdigt varierande. Tidigare hade man mest haft bakgrunder fran
naturen som kottar, kvistar och dyligt. Det blev mest patagligt nar hundarna skulle s6ka pa
valdigt liten mangd MTG TNT som lag ihop med nagon bakgrund.

Det var viktigt att hunden var koncentrerad vid starten eftersom det underlattade sa att
soket blev bra runt karusellen. Hundarna sokte I6sa sa mycket som méjligt for att paverka
hunden sa lite som mojligt. Bassen hade en tendens att soka pa lite vél fort ibland sa
honom hade vi i koppel och féraren gick med honom i séket under nagra tillfallen.

Ovningarna startade i karusellen med de mindre burkarna. Dessa satt fast bra i karusellen
och skapade inga problem for hundarna. Nar man gick over till att trana pa burkarna i
mellanstorlek blev det ett bakslag. Burkarna satt véldigt daligt fast i armarna i karusellen
sa de vred sig nar hunden nosade pa dem. Detta gjorde att det tog langre tid for hundarna
att forsta var doften kom ifran.

Hundarna visade sig reagera olika om en MTG TNT-bit hade kommit direkt fran
originalfdrpackningen eller om en MTG TNT-bit hade forvarats i glasburk en tid. Basse
hade lattare for att hitta en MTG TNT-bit som kom direkt fran den ny6ppnad
originalférpackning &n om den hade legat i glasburk en tid. Vid singelkomponenttestet, dér
enstaka komponenter presenterades for hunden, tog Bassen néstan alla komponenter av de
som ar mest lattflyktiga och bara finns vid nybruten férpackning/yta.

Vid lanesoket hade bada hundarna valdigt svart att ta vattenlésningen av MTG TNT nér
man startade med den traningen. Traningen med vattenldsningen upplevdes som valdigt
vaderberoende. Hade det varit svalt nagon dag sd hade hundarna svart for att ta
laddningarna eller sa tog de inte laddningarna éverhuvudtaget. Erfarenheten av denna del i
projektet ar att det ar viktigt att forsoka ge hundarna sa bra forutsattningar som mojligt i
starten av utbildningen for att undvika en utveckling av osékerhet/felmarkeringar av
dressyren. For en optimal inlarning borde koncentrationen pa MTG TNT I6sningen ha
kontrollerats tidigare samt invantat varmare vader for att ge hundarna en battre chans att
lyckas uppfatta doften.

De tva hundar som har anvants i projektet ar valdigt olika till sattet. Acca (Schéfer)
klarade traningen i karusellen bra och hade fa svackor. Under lane6vningarna upplevde vi
att Acca var lite ur form. Hon var inte p humor och var svarmotiverad. Hon har haft svart
for att anamma vattenlésningen av MTG TNT helt och hon har varit allmént oengagerad i
arbetet. Tidigare i dressyren av hundarna har det varit Acca som lattast har anamma nya
saker. Bassen (Labrador) har Gverlag varit trogare i nya inlarningssituationer &n Acca. |
projektet hade han flera svackor vid sok i karusellen. Han hade en tendens att ga lite for
fort och da missade han laddade burkar. Vid lanesoket sag vi att Bassen anammade
vattenlosningen av MTG TNT efter ett tag och har varit stabilare i det soket, dock med en
del felmarkeringar pa vattenflackar.
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6 Analyser

Under projektets gang har luft och jordprov tagits dver minor, bitar av MTG TNT samt
Over vattenflackar for att verifiera vad som finns tillgangligt for hunden. Man har forsokt
forsta hur doftbilden varierar med olika objekt. Provtagningen har skett med en luftpump
som drar ca sju liter luft/minut upp pa ett C18 filter. Filtret har sedan analyserats.
Provtiden har varierat mellan tio minuter och tva timmar.

Provtagningen tillsammans med singelkomponenttesten bekraftar att doftbilden varierar
med véder, tillverkare av TNT och forvaring. Det kan ocksa konstateras att olika hundar
valjer olika @&mnen av den bukett dofter som finns tillganglig.

6.1 Provtagning Over karusellburkarna med renad
TNT

Provtagningen ¢ver karusellkoppar har skett for att se hur mangden TNT skiljer sig
beroende pa hur mycket som laddats i koppen. Koncentrationen gar naturligtvis inte att
jamfora med vad hunden kanner, men ger anda en bra bild 6ver vad som finns tillgangligt i
luften for hunden, se Tabell 4.

Provtagningen skedde for att se varfor hundarna hade sa svart att skilja den tomma burken
fran den med renad TNT. Det visade sig att halterna i luften ovanfor burken skiljde sig
mycket beroende pa hur man presenterar dem.

Karusellburkarna ar forsedda med tre sma hal upptill och nertill foér att mojliggora
genomstrémning av luften.

Pumpuppstélining TNT i vial TNT i salvburk TNT i karusellburk

Figur 25 Uppstaliningar vid karusellsok

Tabell 4 Resultat av provtagning 6ver karusellburkar

Ren TNT i vial, 1g TNT-halt 0,2 pg/min
Ren TNT i salvburk, 1g TNT-halt 12 pg/min
Ren TNT i karusellburk, 2,59 TNT-halt 200 pg/min

Nar TNT presenterades for hundarna forsta gangen lades 1 g i en vial, en liten glasburk
som stalldes i ett saltkar som stod i en liten karusellburk. Ingen av hundarna kunde urskilja
doften av TNT trots mangdtraning. Den uthallda mangden 2,5 g gav drygt 1000 ggr sa
hoga halter tillganglig TNT som nar 1 g lag i en vial.

Det drogs aven luftprov 6ver en 20 g kuts MTG TNT och déar var TNT-halten ungefar
dubbelt s& hég som for 1 g renad TNT i salvburken och man fann &ven biprodukterna
nitrobensen (NB), tva olika nitrotoluener (NT) samt 2,6-DNT och 2,4-DNT som alla ar
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mer lattflyktiga fororeningar som finns kvar i olika mangd beroende pa hur MTG TNT
tillverkats och hur det exponerats i luften.

6.2 Luftprov dver vattenlésningar

For att undersdka vilka halter TNT som fanns tillganglig for hunden nar den sokte i lanes
pa kontaminerade vattenflackar drogs luftprov over flackarna. Koncentrationen pa
I6sningen var 10 pg/ml och vi laddade med 3 ml lésning, alltsa en total koncentration pa
ca 30 ug renad TNT. Totalt drogs fem luftprover.

Resultatet blev att koncentrationen som var tillganglig for hunden vid dessa forhallanden
varierade mellan 120 och 1100 pg TNT/filter. Temperaturen ute i luften var under
provtillfallena runt + 8°C och marktemperaturen lag runt + 12°C. Proven drogs Gver grus,
mossa och gras och skiljde sig inte namnvart fran varandra.

Det undersoktes ocksa hur lange ren TNT ligger kvar i marken och avger doft och vilken
doftbild vattenldsning av MTG TNT ger under samma forhallanden.

Tabell 5 Provtagning ¢verlagd vattenflack med ren TNT

Luftprov TNT pgffilter
Direkt 1100

Efter 1 vecka 120

Efter 2 veckor 300

Efter 3 veckor detekterat

Det kan jamfdoras med en likadan flack med MTG TNT vid samma forhallanden dar TNT
koncentrationen var 1200 pg/filter och dar det &ven fanns halter av 2,4-DNT och 2,6-DNT
i koncentrationer om 500 pg/filter luft vardera.

Studien upprepades sedan i Bosnien for att se hur l&nge man kunde hitta detekterbara
halter. 16 flackar laddades med fem ml TNT vattenldsning (koncentration 100 mg/ml, total
mangd TNT 500 mg) och drog luftprov 6ver en ny flack varje dag. Platsen for
provtagningen var i skuggan i en tradgard. Provet togs oftast pa morgonen nar daggen
fortfarande 1ag pa marken. Efter 13 dagar detekterades fortfarande halter av TNT over
flacken. Tyvérr avbrots forsoket eftersom luftfiltren tog slut.
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Tabell 6 Provtagning i Bosnien dver utlagd vattenflack med ren TNT

Datum | Vader vid provtagningen | TNT pg/filter
2 juni | Regnat 2000
3juni | Mulet, regnat 10000
4 juni | Mulet/sol, regnat nd
5juni | Vaxlande 700
6 juni | Mulet 3000
7 juni | Sol 200
8juni | Sol 3000
8juni | Ny lésning B1:3 600
9juni | Sol 400
12 juni | Sol nd
14 juni | Sol nd
14 juni | Provtagit pa kvéllen nd
15 juni | Sol 200

Nar forsoket gjordes om i Sverige aterfanns detekterbara halter under de tre forsta dagarna.
Det forsoket varade i 28 dagar, sa hur lange lésningen ligger kvar verkar vara valdigt
vaderberoende. Koncentrationen pa den utlagda losningen spelar sakert in samt om det
finns en bakteriekultur i marken som kan bryta ner TNT. N&r forsoket gjordes i Sverige
var det bl6tt och regnigt. Under perioden varierade temperaturen mellan som lagst 6°C och
22°. Luftfuktigheten varierade mellan 40-96 %. Under perioden foll ndrmare 30 mm regn
varav det mesta kom den forsta veckan.

For att ta prov pa luften 6ver vattenflacken kravs ju att det tillrackligt varmt sa att det
avdunstar molekyler fran ytan pa jorden upp i luften. For att detta ska ske kravs en viss
temperatur, annars stannar sannolikt de flesta molekyler kvar pa jordytan. Vid tidigare
forsok, se Figur 26, ndr vi lagt ut kontaminerad sand har man sett att halterna sjonk hastigt
i borjan for att sedan klinga av. Efter 90 dagar kunde inga detekterbara halter analyseras i
proven oavsett hur hog koncentration man startat med.
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Figur 26 Kontaminerad sand utomhus, C=koncentratiionen TNT

6.2.1  Provtagning 6ver vattenflackar innehallande MTG TNT

For att sékerstalla att det fanns TNT tillgangligt fér hunden néar liggtider inférdes togs
luftprov dver vattenflackarna. Proven &r tagna bade utan bevattning av lanen, direkt efter
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bevattning samt efter att lanen torkat upp. Lufttemperaturen lag runt 35°C och
luftfuktigheten varierade mellan 17-35 %. Marktemperaturen var runt 22°C. Halterna var i

niva med halterna som &terfanns éver minorna.

Tabell 7 Provtagning over olika flackar av utlagda vattenldsningar

Datum | Amne Anmarkning Liggtid TNT pg/filter
13juni | 246 TNT konc | Laddat pos med Liggtid 40min innan nd
0,01pg/ml. 4,5ml+0,5 bakgrund provtagning
vatten-metall.
14 juni | 246 TNT konc | Laddat pos med Liggtid 60min innan 200
0,1pg/ml. 4,5ml+0,5 bakgrund provtagning
vatten-metall.
14 juni | PMA 1 konc Laddat pos med 5ml. Provtagning direkt nd
0,1ug/ml. efter laddat p& pos
14 juni | PMA 1 konc Laddat pos med 5ml. Liggtid min 40 nd
0,1pg/ml. innan provtagning
15 juni | PMA 1 konc Laddat med pos 5ml. Liggtid 40 min 200
0,1ug/ml. innan provtagning,
OBS egj vattnat
15juni | PMR-A2 konc | Laddat med pos 5ml Provtagning direkt 500
0,01pg/ml. efter laddat
15 juni | PMR-A2 konc | Laddat med pos 5ml. Liggtid 45 min 200
0,01pg/ml. innan provtagning.
16 juni | PMR-A2 konc | Laddat med pos 5ml. Liggtid 35min innan 100
0,01pg/ml. provtagning, OBS
ej vattnat
16 juni | Kontaminering | Kontaminering av PMA-1, Provet taget ki TNT 49000
MTG TNT bit. | 3 bitar laggs ut den 15 juni | 10.00 dagen efter. | 2,4-DNT 13000
kl. 1520. Borttaget strax 2,6-DNT 2000
innan provtagning
6.2.2 Test med hundar ¢ver aldrad TNT flack

Det understktes om hundarna spontant tog gamla flackar med TNT och hur lange efter att
laddning skett som de markerade for flacken, se tabell 8. Dessa prov utfordes parallellt
med undersokningen av hur lange det fanns TNT tillgangligt i luftfasen 6ver flacken. Aven
hér laddades 16 flackar med 5ml TNT 100mg/ml. Hundarna fick sedan sdka dver en ny
flack varje dag. Sedan togs jordprov i flacken for att fd en uppfattning om den
nedbrytningsprocess som sker nar TNT finns i jorden. Det aterfanns TNT samt tva av de
nedbrytningsprodukter som bildas nar bakterier bryter ner TNT. Att halterna varierar beror
delvis pa hur mycket av flacken som kom med i provet. Hundarna visade sporadiskt
intresse 6ver flacken och det &r svart att dra nagra egentliga slutsatser. Testet med hund ar
gjort pa eftermiddagarna nar daggen torkat bort. Luftprovtagningen &r gjord pa morgonen.
Temperaturen var runt 24°C och luftfuktigheten runt 60 % och temperaturen i marken var
18°C
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Tabell 8 S6k med hund samt provtagning éver utlagd TNT vattenlésning

Datum Forhojt Vaderfakta Luftprov | Resultat Resultat Resultat
intresse med pg/filter | TNT pg/g | 4a26DNTpg/g 2a46DNT
hund torr jord torr jord pg/g torr
jord
2 juni Nej regnat i 2h 2000 500 15000 40000
efter att vi
laddat. Mulet.
Hunden
prévad efter
regnet.
3 juni Nej Marken 10000 300 nd 29000
mycket vat.
Regnat mellan
kl.2030-2130.
mulet
4 juni | Ja, men Fm mulet, em nd 200 1000 nd
ingen sol med blast,
sittmarkering korde kI 1530,
regn kl.1700-
1800, ca 5mm
5juni | Nej Vaxlande med 700 300 4000 15000
sol
6 juni | Ja, stannade | Véaxlande 3000 400 14000 37000
upp molnighet
[e} . . . .
6.3 Tester pa minor i olika typer av jord

Under varen drogs aven luftprov éver olika typer av minor pd FHTE. Det togs aven
luftprov 6ver minor som lag i marken, bade pa FHTE och pa FOI.

| Figur 27 visas &mnena som fanns dver 2 olika minor TMA 3 och TMA 4. Over TMA 3
minan fanns fler &mnen an déver TMA 4 minan. TMA 3 hade i detta fall en tydlig TNT
topp och hoga halter av DNT och DNB. Over TMA 4 fanns nastan ingen TNT i doftbilden
utan den dominerades av DNT.

2,4DNT
TNT

2,5-DNT

2,5-DNT
1,3-DNB

N Lo K L1

2.0 300 0 150 200 250

300

Figur 27 TMA 3 TMA 4

Det togs aven prov 6ver Trpl0 i lador med lera, se Figur 28 och sand, se Figur 29.
Ladorna I&g bredvid varandra pa samma falt och pd samma djup. Minorna har legat i
jorden sedan 2001. De ytliga minorna avgav flera olika explosivamnesrelaterade amnen &n
de som I&g 10 cm ner i leran/sanden. Over den som Iag djupt i sand aterfanns enbart TNT.
Provtagningen gjordes vid samma tillfalle.
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24,6TNT .
244t
: 246TNT
Ew Anno
24DNT amino foreningar
foreni : 26DNT
Z,Wh e S TN AR . bl
Figur 28 Tr10 som ligger djupt (10cm) i lera och ytligt i lera
- PAGTNT p
- » 246-INT
: 24
- A A A T A FATS lﬂm TR AR R R TR
Figur 29 Trp 10 som ligger djupt (10cm) sand och ytligt i sand

Resultatet visar att flera olika explosivdmnesrelaterade &mnen finns tillgangliga for
hunden och att mixen av &mnen varierar beroende pa vilken typ av mina det ar och vilken
typ av jord minan ligger i. Djupet som minan ligger pa har ocksa betydelse for den
doftbild som finns tillganglig.

FOI har under flera ar tagit jordprov runt minor for att se vilka amnen som finns dar. Nu
har en liten studie gjorts dér det har jamforts vad som fanns i jorden éver minan med det
som fanns tillgangligt i luften 6ver minan. Proven togs vid samma tillfalle dver 2 olika
minor av samma typ. Halten som fanns i jorden och i luften skiljer sig at och framfor allt
skiljer det vilket &mne som finns tillgangligt. | jorden var halten TNT storre &n halten 2,4-
DNT medan det omvénda géllde for luften 6ver minan, déar 2,4-DNT dominerade.

PMA 2
14
12|
10
gl m 24-DNT
67 O TNT
4,
2,
O Luft mina 1 Jord mina 1 Luft mina 2 Jord mina 2

Figur 30 Jamférelse i luft 6ver mina samt jord dver mina.
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6.4 Singelkomponenterna

For att se vad som fanns tillgangligt for hunden i luften 6ver karusellburken nédr den sokte
togs luftprov Gver varje burk efter det att hunden sokt pa den. Luftproven drogs efter att
hundarna sokt. Om inte annat anges var proven lagda i en petriskal i karusellburken och
inneholl mellan 0,5-2,5 g prov. Temperaturen i rummet var ca 20°C och luftfuktigheten
Iag runt 30%.

luftprov 6ver singelko mponenter

1000

800

600

pd/liter luft

400

- - _Ulln

R\ @‘\Q L & S & e S &
k g R s [ ¥ C
N S Q? N g

Figur 31 Singelkomponenterna i forhallande till varandra

Det aterfanns inga aminoforeningar eller ndgon TNB i luftproven. Har var dock
provméngden som presenterades for hundarna runt 50 mg, vilket var betydligt lagre an for
dvriga komponenter. Det berodde pa att dessa @mnen var mycket dyra att kopa in och
saldes i 50 mg forpackningar.
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Tabell 9 Amnen i singelkomponenttesten, deras utseende egenskaper

Amnen

Anmarkning

NB
nitrobensen
2-NT

2 nitrotoluen
3-NT
3nitrotoluen
4-NT
4nitrotoluen
1,3-DNB
1,3dinitrobensen
1,4-DNB

1,4dinitrobensen

ljust gul 16sning, kraftig lukt

gul I6sning med mandellukt

orange l6sning med mandellukt

ljust gula kristaller

gula kristaller

orange pulver

Lattflyktiga amnen som

forsvinner snabbt fran kutsen

nar den exponeras mot

omgivningen.

Finns med som biprodukter

vid tillverkningen.

2,6-DNT

2,6dinitritoluen

omkristalliserat, vita kristaller

2,4-DNT

2,4dinitrotoluen

omkristaliserat, vita kristaller

Biprodukt fran tillverkningen

varierar i koncentration mellan
olika tillverkare. Finns kvar lange.

renad TNT omkristalliserad, vita kristaller i De renade TNT fritt frdn andra
petriskal féroreningar

MTG TNT 5-0,5 g kuts, pressad bit Explosivamne for militért bruk

TNB vitt pulver 50mg Amne som bildas nar TNT bryts

trinitrotoluen

ner av ljuset

2a4,6-DNT

2amino4,6dinitrotoluen

gult pulver i salvburk ca 50 mg

4a2,6-DNT

4a2,6dinitrotoluen

gult pulver i salvburk 50 mg

2,4dia6-NT

2,4diamoni6nitrotoluen

orange pulver i salvburk ca 100
mg

Amnen som bildas nar TNT

bryts ner av bakterier i jorden.

Flera av amnena som presenterades for hunden har en stark lukt. De d&mnena aterfanns
aven i hoga koncentrationer vid luftprovtagningen. Man kunde inte se att de &mnena skulle
vara lattare for hunden att kénna. Ingen av hundarna reagerade med att t ex fnysa eller visa
obehag nér de presenterades for NT (luktar stark av bittermandel). Hundarna verkar ha en
helt annan uppfattning om vad som luktar starkt. Amnena presenterades sd att de som
luktar starkt for oss kom sist.
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6.5 Studier pa MTG TNT

For att undersoka varfor hundarna pa FHTE verkar ha lattare att hitta nyutlagd MTG TNT
jamfort med den som legat ute i rummet under flera dagar togs en serie luftprover ovanfor
MTG TNT Kkuts.

Till forsdket anvandes sex stycken gjutna MTG TNT bitar a 20 g. Bitarna lades i den
storsta koppen tillhérande karusellen och forvarades dppet i ett rum i A-hallen mellan
provtagningarna. Temperaturen i A-hallen varierade under forsoket mellan 16 och 24°C.
Luftfuktigheten 1ag mellan 30 och 60 % RH. Luftprov tas dver varje MTG TNT-bit med
féljande intervall: direkt nér den l&ggs i koppen, efter en timme, efter fyra dagar, efter en
vecka och efter tva veckor.

Provtagningen visade att nar man provtog direkt 6ver MTG TNT biten aterfanns higa
halter av de tre nitrotoluener (NT) som &r lattflyktiga. Efter 1 timme i rummet hade halten
sjunkit till ¥s av ursprungsvardet. Efter fyra dygn fanns endast laga halter av dessa &mnen
kvar i luftfasen 6ver MTG TNT-biten och som sedan sjonk under detektionsnivan.
Dinitrobensen (DNB) aterfanns i laga halter i proven tagna direkt samt efter 1 timme. Efter
fyra dygn var halterna under detektionsnivan for GC-MS, se Figur 32.

Halten av 2,4-DNT och 2,6-DNT varierar under forsoket och TNT halten 1dg ganska
stabilt under forsoket. Efter tva veckor kunde aven laga halter aminoforeningar pavisas i
luftprovet. Aminoféreningarna dr en nedbrytningsprodukt av TNT.

Halterna av DNT och TNT skiljde dock ganska mycket mellan de sex olika bitarna, trots
att de forvaras bredvid varandra under hela forsoket. Nagra bitar 1ag konstant hogre &n de
andra. Resultatet som presenteras ar ett medelvarde for de sex olika bitarna.

lattflyktiga @&mnen (NT samt DNB)

80000 ———

70000

60000 +— @ 2-NT
(2]
< 50000 +— ® 3-NT
& 40000 -+
$ 30000 D 4-NT

20000 + —— O DNB

10000

O —_— —_—
direkt 1 timme 4 dygn 7 dygn 14 dygn
tiden
DNT samt TNT dver biten

300

250 ]
~ 200 | O 2,6dnt
3 W 2,5dnt
& 150
> 0 2,4dnt
< 100 A O tnt

Niis |
0 — E— I:I — 1 1
direkt 1 timme 4 dygn 7 dygn 14 dygn
tiden

Figur 32 Halterna i Iuftfasen av de olika &mnena i MTG TNT
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Luftprov drogs dver en kuts pa 20 g direkt efter att de tagits ur sin pase och efter ett dygn
da den forvarats oppen i rummet, se Figur 33. Provet som dragits direkt innehdller hoga
halter NB och NT. Dessa har forsvunnit efter ett dygn dd DNB ger de hogsta topparna. Da
intensitetsskalorna samt tidsaxeln for de olika proven 6verensstammer ar det mojligt att
jamfora topphdjderna i kromatogramen med varandra.
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Figur 33 Provtagning direkt Efter 1 dygn nér den forvarats 6ppet

Prov togs dven pa tre olika MTG TNT bitar och man ser variationer mellan de olika
bitarna och hur responsen forhaller sig mellan de olika provbitarna.

Luftprov over MTG TNT

10000 +

9000 +
8000 -+

7000 +

6000 4 EMTG 1

5000 + B MTG 2
4000 - OoMTG 3
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2000

1000 -+

o H |_|J_| [Chom

NB 2-NT 3-NT 4-NT 1,3-DNB 2,6-DNT 2,4-DNT TNT aminer

Figur 34 Luftproven éver MTG TNT
6.5.1  Luftprov tagna 6ver MTG TNT bitar fran minor i Bosnien

Luftprov togs 6ver bitar av TNT som kom fran tre olika minor. De &mnen som fanns
tillgangliga i luftfasen skiljde sig beroende pa vilken mina TNT kom fran.
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Tabell 10 Analysresultat frAn minor

Datum | TNT frdn mina TNT pgffilter 2,4-DNT DNB
po/filter aterfinns
18 maj | PMA -1 169 000 60000 Nej
18 maj | PMR-2A 6000 9000 Ja
18 maj | TMA-4 19000 29000 Ja

Kromatogrammen visar luftprov fran minorna PMR-2a och PMA 1 fran Bosnien.
Doftbilden skiljer sig mellan minorna da den ena innehaller fler komponenter.
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Figur 35 PMA-1

6.5.2

Figur 36 PMR-2A

Provtagning over olika traningsmaterial pa Ing 2

| samband med att singelkomponent testet genomfordes pa hundarna pa Ing 2 drogs
luftprov Gver de tva olika traningsmaterial av MTG TNT som hundarna dar tranas pa, se
Tabell 11. Prov drogs 6ver en nyuttagen MTG TNT samt 6ver en bit som anvénts vid
traningen en tid av den MTG TNT som vapensokhundarna tranas pa. Det togs dven prov
Over de kutsbitar som anvands av minhundarna. Samtliga bitar forvarades i glasburkar och
proven togs over den 6ppna glasburken. Den MTG TNT som vapenstkhundarna anvander

ar ljust gul medan kutsbitarna har en brungul farg.

Tabell 11 Provtagning 6ver MTG TNT fran Ing 2

Amne Nyuttagen MTG TNT | Anvand MTG TNT | Kutsbitar av MTG TNT
NT 2000 0 3000
1,3-DNB 1500 0 2000
2,6-DNT 2500 1300 9000
2,4-DNT 11000 3000 16000
TNT 3500 2000 3000

Amnena &r angivna i férhallande till varandra. Dvs i nyutagen MTG TNT finns det 4 ggr s& hég halt
2,4-DNT som 2,6-DNT.
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Analyserna av traningsmaterialet visade att de tre olika NT(nitrotoluener) férekom i den
nyuttagna MTG TNT biten samt i kutsen. En eller flera av dessa &mnen hade alla hundar
forhojning eller spontan markering for. 1,3-DNB som ocksa fanns i traningsmaterialet
hade ocksa alla hundar férhojning for. Dessa amnen é&r alla lattflyktiga och forsvinner efter
hand ur ytan pa MTG TNT biten. Nar det galler DNT sa hade néstan alla hundar
markering for 2,4-DNT som &r en vanligt forekommande férorening fran tillverkningen.
Fyra av de testade hundarna pa Ing 2 hade en forhojning for det rena TNT.

Nyuttagen MTG TNT Ansokhund h DNT T TNT

DNB
x NT
=N

Gammal MTG TNT Amsdkhund

Kuts Ing2

Figur 37 GC-MS kromatogram Over olika MTG TNT bitar

Jordprov togs 6ver de FOI-laddningar som ligger pa Ing 2. Dessa laddningar har hundarna
haft svart att markera for. FOI laddningarna & MTG TNT i koncentrationer om 40-60 g i
holjen av plast eller glas. De lag nergravda pa 2-5 cm djup pa en grasmatta, och har legat
dar sedan 2006. Vid provtagningstillfallet var det 7°C i luften och i marken och
luftfuktigheten var 58 %. Det gick att detektera laga halter av TNT samt 2,4-DNT.
Halterna lag runt 200pg/filter.
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Slutsatser

Projektet har belyst en mangd fragor och féljande slutsatser kan dras av de forsok och
erfarenheter som gjorts.

Traningen

» Det har visat sig att upplégget av tréningen var viktigt. Hur man presenterade

material for hunden var viktigt, s att de fick en chans att kanna lukten av amnet.
Detta syntes bade vid inlarning av renat TNT, dar uthalld TNT i karusellburken
gav 2000 ggr hégre koncentrationer runt burken jamfért om TNT forvarades i en
liten glasburk.

Upplégget av traningen var viktig dven vid inlérning av vattenlosning dér det
maste vara varmt i marken for att I6sningen ska dunsta upp i luften sa hunden far
en chans att k&nna lukten av @mnet. Detsamma géller antagligen for minor. Om
det &r kallt i marken kommer inte molekylerna av doftdmnena att blanda sig med
luften utan stannar kvar pa marken.

Vattenldsning

> Det gick att anvanda vattenlésning av TNT for att lara hunden soka pa marken

ute. Soksystemet var latt att lara in och férdelen var att man kunden trana 6ver allt
och inte beh6vde bevakade och inhdgnade omraden.

Losningen var inte lika giftig for hunden eller dresséren och var latt att hantera.
Hur lange lésningen stannade kvar i marken berodde framst pa vadret.

Det var dven latt att géra andra vattenbaserade bakgrunder som kunde blandas
med TNT vattenlsningen. Detta larde hundarna att bortse ifran olika bakgrunder.
Hundarna fick ocksa vanja sig vid att doftbilden varierar hela tiden med olika
markunderlag men att doften av TNT alltid fanns med.

Renad TNT

» Det renade TNT var i kristallform, statiskt (elektriskt laddade) och besvarligt att

hantera. De tva projekthundar som tranades pa amnet hade bada latt att hitta MTG
TNT samt visade forhojningar vid minor. Det var latt att 1&gga till andra etiketter,
amnen fran vattenlosningar av olika TNT. Daremot verkar dessa hundar inte ta
kontaminationen, dar MTG TNT legat pa marken en tid innan hunden fick soka,
spontant.

MTG TNT
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> Hundarna tranade pA MTG TNT visade vid singelkomponenttestet att de kande

igen en mangd olika &mnen som finns i MTG TNT. Det vanligaste &mnen dessa
hundar reagerade pa var NT och DNB som bada ar lattflyktiga amnen som med
tiden avdunstar frn ytan. Aven 2,4-DNT fick ménga hundar att reagera. Detta
amne finns kvar lange och avger en stor topp nér de lattflyktigare amnena
avdunstat. De tva projekthundarna hade forhojt intresse bade pa renad TNT
vattenldsning och minor.

Analyser pa olika MTG TNT bitar visa_1_de att det skiljer mellan bitarna vilka
amnen som var tillgangliga i luftfasen. Amnena varierade med tillverkare samt
hur de anvants eller om man delat en gammal bit och fétt en ny brottyta.
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Forhallandet mellan jord och luft

> Undersokningar visar att férhallandet mellan vad som fanns i jorden eller pa ytan
av jorden inte var den samma som vad som fanns i luftfasen 6ver jorden. Analyser
tyder pa att det var vaderberoende och varierade mycket mellan de olika

soktillfallena.
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Nya forskningsfragor

Alla forskningsprojekt som ger svar pa fragor vacker nya fragor. Nedan redovisas nagra av
de fradgor som &nnu inte besvarats.
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Betyder volymen av exempelvis TNT- vattenlosning som det laddats med nagot
for hunden och vart ligger detektionsnivan? Kan man t. ex blanda 4,5 ml
bakgrund med 0,5 ml TNT Iésning och fa samma resultat som om man tar 4,5 ml
vattenlésning och 0,5 ml bakgrund.

Hur lange ligger 1osningen kvar och hur paverkar olika vaderlekar 16sningen?
Kan man lara hunden att behandla alla dofter utom renad TNT som bakgrunder.

Kan man gora olika blandningar av vattenbaserade bakgrunder for att efterlikna
mindoften.

Maste man lagga till de 6vriga komponenter som finns i explosivamnet, som
fororeningar, biprodukter och nedbrytningsprodukter av explosivamnet?

Kan man na samma resultat om man tranar pA MTG TNT vattenlésning, som om
man tranar pa bitar av amnet, vilket skulle vara enklare for anvandarlanderna?





