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tilbilder alternativt referensbilder. Där finns inställningar av försöksserie och referens, 
indata, kameror samt triggkort. Inställningar för tidmätning sker idag utanför gränssnittet, 
men kommer i framtiden att inkluderas. I gränssnittet finns knappar som skall kopplas till 
olika analys- och stödfunktioner. Analysfunktionerna för kantidentifiering utifrån projek-
tilbilder, beräkning av projektilsnedställning och projektilhastighet används idag utanför 
gränssnittet men sekundära gränssnitt för dessa är under utveckling. Stödfunktioner för 
bedömning av lämplig krutmängd och exempelvis lämpligt avstånd mellan vapen och mål 
inför nästa skott samt beräkning av exempelvis V50 sker även det utanför gränssnittet idag 
men bör även det vara möjligt att inkorporera. 

 

 
Figur 6: Utseendet på det primära användargränssnittet med resultatbilder. 

2.5 Människans sårbarhet 
Inom projektet ingår verksamhet avseende människans sårbarhet. Detta arbete har sam-
manfattats i en tidigare lägesrapport [7]. Målet med verksamheten är att FOI ska kunna 
stödja Försvarsmakten i beslut som gäller vapensystems verkan i mjuka mål, skyddskapa-
citet i personliga skyddssystem samt risk för egen personal. 

Verkansvärdering mot människan görs vanligen för att bedöma sannolikheten för reduk-
tion av soldatens kapacitet (utslagning) efter träff av ett givet vapen eller för att utvärdera 
risken för skada vid beskjutning. Frågan kan gälla verkan av egna vapensystem alternativt 
skyddskapacitet mot fientliga vapensystem.  

Idag fokuserar många verksamheter istället på risk för skada hos egna soldater eller civila 
vid övning och daglig hantering av egna vapensystem. Detta ställer krav på alternativa 
skadekriterier för lägre skadenivåer än de traditionella utslagskriterierna. Det kräver även 
en analys av vad som är tolerabel risk för olika typer av skador hos personal inom För-
svarsmakten och för civila. Inom projektet studeras alternativa kriterier och metoder för att 
kunna hantera små sannolikheter och mindre alvarliga skador. SWERISK (se även 
kap.3.1.5) är ett exempel på verktyg som tagits fram just för att täcka behovet för att denna 
typ av frågeställningar, i detta fall kopplat till röjning av oexploderad ammunition. 

2.5.1 Litteraturstudie: Verkans och sårbarhetsmodeller av människan 

En litteraturstudie över befintliga sårbarhetsmodeller och utslagskriterier för människan 
vid våld från konventionella vapeneffekter har genomförts [7]. I första hand studerades ett 
antal V/S/L-modeller (Vulnerability, Survivability och Lethality), vilka beräknar sannolik-
heten för träff och utslagning grundat på statistiska metoder av Monte Carlo-typ samt in-
data om vapenspridning, penetrationsmekanik och sårbarhetsanalys. De V/S/L-modeller 
som togs med var AVAL, ComputerMan, SLAMS, MIC och VeMo-S. Litteratursökningen 
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inkluderade även skadekriterier baserade på energi och hastighet för både penetrerande 
och trubbigt våld. Denna typ av enklare skadekriterier har många användningsområden vid 
analys av risker för egen personal. 

Ett av syftena med studien var att ta fram underlag för hur en detaljerad modell av männi-
skan kan vidareutvecklas, antingen som egen fristående modell eller som del av AVAL. 
Områden av intresse att studera vidare är alternativa och vävnadsspecifika sårbarhetskrite-
rier samt en mer detaljerad anatomimodell. 

2.5.2 Mätmetodik för trubbigt våld mot thorax 

Vid utvärdering av effekten av trubbigt våld (t.ex. kravallammunition i form av gummiku-
lor) mot människan används på FOI bland annat en surrogatbröstkorg tillverkad i ett gum-
miliknande material. En projektils skadekapacitet utvärderas genom att skjuta projektilen 
på bröstkorgen och registrera intryckningsförloppet när projektilen träffar bröstkorgen. 
Risken för skada utvärderas från bröstkorgsväggens deformation och deformationshastig-
het. Med målet att förbättra noggrannheten i mättekniken liksom effektiviteten i försöken 
har två parallella studier på metodiken utförts: 

 Utvärdering av ny mätmetod baserad på triangulering med laser [8]. 

 Analys av inverkan av avstånd mellan utvärderingspunkt och träffpunkt [9] 

Under arbetet med IDVvi-ammunition och test i plastilinavii framkom även ett behov av att 
förklara det skadekriterium från NIJ standard 0101.06viii som används för utvärdering av 
BABTix och IDV-ammunition. För att klargöra bakgrunden till kriteriet samt till dess 
gränsvärde på 44 mm inträngningsdjup gjordes en kortfattad genomgång av de publikatio-
ner från 1970-talet som gav upphov till kriteriet [10]. 

2.6 Målbeskrivningsarbete till AVAL 
I samband med att FOI skapat målbeskrivningar till utländsk kund har ytterligare en per-
son lärts upp för att kunna skapa den geometriska delen av målbeskrivningar, vilket stärker 
FOI:s möjligheter att vid behov kunna stötta FM och FMV med målbeskrivningar. Denna 
upplärningsprocess genomfördes i samverkan mellan verkansvärderingsprojektet och den 
utländska beställningen. 

Under arbetet med målbeskrivningarna blir det även tydligt att vi har stort behov av sy-
stemkunskap om olika typer av plattformar och hur svårt det är att på ett enhetligt sätt 
ansätta skadekriterier till de olika komponenter som skapas, se även kap. 2.2. 

                                                 
vi Icke dödande vapen 
vii Plastilina är en typ av modellera som är väl specificerad och som används i standardiserade tester av trubbigt 

våld 
viii NIJ 0101.06 anger testmetoder och gränsvärden för test av kroppsskydd inklusive skydd mot BABT. Skyddet 

mot BABT testas genom att mäta inträngningsdjupet i plastilina som placeras bakom skyddet. 
ix Behind armor blunt trauma - Trubbigt våld bakom skydd 
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3 Samarbeten och relationer till andra 
projekt eller organisationer 

FoT-projektet ”Värdering vapen och skydd, verkan, sårbarhet och risk” är ett kunskaps-
projekt. Kunskapen kommer dock sällan till direkt nytta inom ramen för projektet utan 
används i andra projekt med tydligare och mer avgränsade uppgifter att lösa. Här följer 
några exempel på hur kompetensen nyttjats. 

3.1 Inom FOI 

3.1.1 FoT-projektet UV-detonik och sjöminröjning 

Projektet ”UV-detonik och sjöminröjning” som till stor del arbetar med undervattens-
stridsdelar har under året även börjat studera målresponsen på plattformsnivå, se Figur 7. 
Detta sker initialt via samverkan med verkansvärdering och AVAL-förvaltning genom att 
AVAL:s modeller och möjligheter att ge indata till AVAL från andra program undersöks 
[11]. Genom detta får verkansvärdering bättre underlag vad gäller vilka modeller som 
behöver förbättras samtidigt som värderingskunskapen sprids till andra FoT-projekt. 

 
Figur 7: Exempel på fartyg efter undervattensdetonation och därpå följande vatteninströmning. 

3.1.2 FoT-projektet Anläggningsskydd med fokus på internationella 
insatser 

Inom ramen för FoT-projektet ”Anläggningsskydd med fokus på internationella insatser” 
pågår arbete med att återta den experimentella förmågan att karakterisera splitterstridsde-
lar. Verkansvärdering deltar även i detta arbete för att säkerställa att framtagna data kan 
nyttjas i värderingsprogrammen. Projektet har även utarbetat en utvärderingsmetodik för 
att ta fram simuleringsmodeller (stridsdelsbeskrivningar) av splitterstridsdelar baserat på 
experimentella resultat [12]. 

Ytterligare en beröringspunkt mellan projekten är de trycksimuleringar som genomförs 
inom ramen för ”Anläggningsskydd med fokus på internationella insatser”, som kommer 
att användas för att jämföra med den mycket enklare tryckmodell verkansvärdering arbetar 
med att skapa. 

3.1.3 FoT-projektet Energetiska system 

En serie möten har genomförts med deltagare från projekten för att skapa ömsesidig för-
ståelse för olika behov relaterat till initiering av ammunition och för att projekten ska kun-
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na stötta varandra. Hitintills har detta främst skett genom att projektmedarbetare delat med 
sig av information som bedömts vara relevant för de andra projekten. Se även kap. 2.3. 

3.1.4 FoT-projekt Vapensystemvärdering 

Inom Vapensystemvärdering studeras bland annat prestandan hos styrd ammunition. Ver-
kansvärderingsprojektets kompetens nyttjas där för att bedöma verkan från stridsdelen då 
styrfasen är över. 

3.1.5 FoT-transferprojektet SWERISK 

Vid röjning av explosivämnesfyllda objekt måste man snabbt kunna bedöma risken för 
skador på personal och civila som befinner sig i närheten. Inom ramen för Försvarsmak-
tens Transferprogram och i samverkan med SWEDECx vidareutvecklas nu ett datorbaserat 
verktyg, SWERISK som ska kunna nyttjas för bedömning av vilket riskområde som måste 
upprättas i samband med röjning. Med risk avses här att personal och/eller civila kan 
komma till skada. 

SWERISK är från början utvecklat tillsammans med SWEDEC och tänkt att nyttjas av 
ammunitionsröjledare i fält. Programmet beräknar risken för splitterskada som funktion av 
avståndet från en detonerande stridsdel som ligger ner på marken, t.ex. en oexploderad 
ammunition (OXA) eller en improviserad sprängladdning (IED). Riskavståndet beräknas 
dels utifrån olika internationellt vedertagna metoder, dels enligt en av nyutvecklad modell 
där mer detaljinformation utnyttjas (stridsdelens konstruktion, splitterballistik och männi-
skans sårbarhet för splitter). Exempel på ytterligare användningsområden är beräkning av 
riskområde vid artilleribekämpning, eller vid flygbombfällning mot markmål.  

Kompetens från verkansvärdering nyttjas för bedömning av skador på personer som träffas 
av splitter, splitterballistik, allmän funktion hos splitterstridsdelar samt för metodik vid 
riskbedömningar. 

3.1.6 AVAL förvaltningsuppdrag 

AVALxi (Assessment of Vulnerability And Lethality) är det huvudsakliga verktyget för 
värdering av vapenverkan i olika typer av mål [13]. 

Förvaltningsuppdraget som Försvarsmakten beställt av FOI omfattar underhåll, felrättning, 
vidareutveckling och försäljning av AVAL samt att FOI ska tillhandahålla användarlicen-
ser och användarutbildning inom Försvarsmakten, FMV och FOI. Inom ramen för förvalt-
ningsuppdraget kan nya eller modifierade modeller implementeras i AVAL, men för att 
skapa dessa modeller krävs också andra verksamheter varav verkansvärderingsprojektet 
utgör en viktig del. 

För att kunna stötta användare av AVAL med kunskap annan än hur programmet hanterar 
indata, t.ex. med tips om hur olika typer av simuleringar kan genomföras krävs den typ av 
kompetens som verkansvärderingsprojektet genererar. På motsvarande sätt ger de fråge-
ställningar som behandlas inom verkansvärdering och de modeller som skapas underlag 
för fortsatt utveckling av AVAL. 

3.1.7 Stryktålighet örlogsfartyg 

Under hösten fick FOI i uppdrag att stötta FMV i ett projekt som ska behandla ytfartygs 
möjligheter att tåla vapenverkan [14]. Projektet kommer bland annat att arbeta med metod-
frågor - hur man ska bedöma stryktålighet samt med nomenklatur-, d.v.s. betydelsen av 

                                                 
x Swedish EOD and Demining Centre 
xi Se t.ex. www.foi.se/aval för mer information om värderingsverktyget AVAL 
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olika begrepp. Arbetet kommer delvis att ske i samverkan med handboksdelen i verkans-
värderings-projektet för att därigenom skapa en gemensam begreppsflora och gemensam-
ma metodbeskrivningar. Samverkan sker i huvudsak genom att samma personal arbetar 
med likartade uppgifter i båda projekten. 

3.1.8 Verkansvärdering av 27 mm ammunition till JAS Akan 

Den grundläggande värderingskompetensen inom projektet har nyttjats för att värdera 
verkan av olika ammunitionssorter och inverkan av salvlängd hos automatkanonen på JAS 
39 Gripen [15]. 

3.1.9 Verkansvärdering av 81 mm svinggr m/80 

Projektets metodikkunskaper har nyttjas för att värdera verkan av svinggr m/80. Metodbe-
skrivningen för verkanssimuleringarna separatredovisas för att därigenom förenkla uppre-
pande av arbetet och för att kunna utnyttja samma eller en liknande beskrivning i handbo-
ken [16]. Resultaten från själva värderingen är hemliga och ingår inte i metodbeskrivning-
en, däremot exemplifieras resultaten med simuleringsresultat skapade med en generisk 
granat. Figur 8 och Figur 9 ger exempel på sådana resultatredovisningar. 

 
Figur 8: Exempel på resultatredovisning. Målet står i origo och är markerat med en röd *, de blå 
punkterna redovisar brisadpunktslägen där granaten slog ut målet. 
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Figur 9: Exempel på resultatredovisning. Sannolikhet att målet slås ut som funktion av avståndet 
mellan mål och brisadpunkt. 

3.1.10 Riskavståndsberäkningar för artilleri och granatkastare 

I arbetet med utveckling av Skjutreglemente för Artilleri och Granatkastare har det under 
en längre tid funnits behov av en metodik för hantering av riskavstånd i strid. FOI har på 
uppdrag av FMV tagit fram riskavstånd för fyra olika vapensystem [17]. Metodiken för att 
ta fram riskavstånd ska vara spårbar och interoperabel. Det slutliga målet med arbetet är 
även att skapa underlag inför ett eventuellt nytt oplatskort. 

Huvudsyftet med studien var att med hjälp av simuleringar i AVAL skapa en tabell med 
riskavstånd för egen personal och civila vid eldgivning. Den resulterande risktabellen ska 
motsvara exempel ur NATO:s tabeller [18]. I denna anges riskavstånd för 10 % respektive 
0,1 % sannolikhet för en allvarlig skada eller död för stående soldater med vinteruniform 
och hjälm samt med vinteruniform, skyddsväst och hjälm.  

Riskavstånden beräknades både med SWERISK och med AVAL. För att resultaten skulle 
vara jämförbara begränsades AVAL-simuleringarna till enstaka granat och enstaka vapen-
plattform men med normal träffpunktsspridning, vilket gav betydligt kortare riskavstånd 
än NATO:s tabeller anger. 

3.1.11 Systemstöd AVAL till Artilleriregementet 

Projektets metodkunskaper samt delar av underlaget som tagits fram inom ramen för vär-
deringen av 81 mm svinggr m/80 har utnyttjats för att skapa simuleringsunderlag till Artil-
leriregementet [19, 20]. Regementets simuleringsarbete kommer bland annat studera in-
verkan av nedslagsvinkel och brisadhöjd för att skapa underlag för nya oplatskort. 

Till skillnad mot värderingen av prestanda hos granaten, som i värderingen av 81 mm 
svinggr m/80, är det i detta fall systemeffekten av ett rimligt antal vapenplattformars be-
kämpning av ett mål som ska bedömas. På grund av detta måste även träffpunktsspridning 
och antal skott per vapen behandlas. Figur 10 ger ett exempel på träffpunktsspridning efter 
25 simuleringscykler vid bekämpning med två granatkastare som vardera skjuter nio gra-
nater. 
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Figur 10: Exempel på markerade brisadpunkter och riktpunkter efter 25 Monte Carlo cykler med två 
granatkastare som skjuter 9 granater vardera mot en grupp bestående av 10 soldater. 

3.1.12 Utredning splitterzoner 

Utredningen behandlar riskavstånd för eget flygplan vid fällning av splittergenererande 
bomber och sker på uppdrag av FMV. Projektet nyttjar bland annat kunskap om splitterge-
nerering och splitterballistik för att bestämma inom vilket område flygplanet inte ska be-
finna sig då bomben detonerar. Detta projekt nyttjar även mycket kunskap från utveck-
lingen av SWERISK, se kap. 3.1.5. 

3.2 Inom Sverige 

3.2.1 KTH, Skolan för teknik och hälsa, avd Neuronik  

FOI har inom ramen för projektet haft kontakt med Skolan för teknik och hälsa på Kungli-
ga tekniska högskolan. Ett samarbetsprojekt genomfördes 2010 med avdelningen Neuro-
nik för att analysera nacklaster som följd av projektilanslag på skyddshjälmar [21]. Dis-
kussioner om fortsatta samarbeten har pågått under 2011 och inför vintern 2011-2012 
planeras ett samarbetsprojekt inom ramen för en FMV-beställning där FOI och KTH till-
sammans ska studera hur nacklasterna vid accelerationsvåld beror av små ändringar i 
hjälmmassa samt tyngdpunktsplacering i hjälmen.  

3.2.2 Karolinska Institutet, KI 

FOI håller kontinuerlig kontakt med enheten för Experimentell Traumatologi på KI gäl-
lande trubbigt våld mot thorax. KI bedriver även verksamhet om skador på huvudet relate-
rade till explosioners skademekanismer vilket FOI följer.  

3.2.3 Användarstöd AVAL 

För att kunna stötta användare av AVAL med tips om hur olika typer av simuleringar kan 
genomföras krävs den typ av kompetens som verkansvärderingsprojektet genererar. På 
motsvarande sätt ger de frågeställningar som lyfts av användare uppslag för fortsatt forsk-
ning inom verkansvärderingsområdet. 
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3.3 Internationellt 

3.3.1 European Working Group on Non-Lethal Weapons (EWG NLW) 

European Working Group on Non-Lethal Weapons är en sammanslutning av europeiska 
länder och behandlar frågor relaterade till främst användning och utvärdering av icke-
dödliga vapen. Som medlem i EWG NLW har FOI (genom verkansvärderingsprojektet) 
deltagit i arrangerandet av 6th European Symposium on Non-Lethal Weapons i Ettlingen 
Tyskland. FOI bidrog även med en posterpresentation på symposiet som presenterade 
mätmetodik runt FOI:s surrogatbröstkorg [9]. Medverkan har även skett vid EWG NLW:s 
arbetsmöten i Finland, Schweiz och Tyskland.  

3.3.2 European Survivability Workshop 

Den nuvarande projektledaren ingår även som svensk representant den internationella 
kommittén som arrangerar European Survivability Workshop vart annat år. Nästa work-
shop arrangeras i Sverige och genomförs 12-14 juni 2012 på LV6 i Halmstadxii. Genom 
detta samarbete skapas ett nätverk mellan Sverige, Norge, Tyskland, Nederländerna, 
Frankrike och Storbritannien. 

3.3.3 Användarstöd AVAL 

För att kunna stötta användare av AVAL med tips om hur olika typer av simuleringar kan 
genomföras krävs den typ av kompetens som verkansvärderingsprojektet genererar. På 
motsvarande sätt ger de frågeställningar som lyfts av användare uppslag för fortsatt forsk-
ning inom verkansvärderingsområdet. 

3.3.4 AVAL målbeskrivningar till utländsk kund 

På uppdrag av en utländsk kund har två målbeskrivningar framställts. Det finns möjlighet 
att nyttja dem även för svenska myndigheter. Genom att skapa målbeskrivningar till ut-
ländska kunder förstärks den nödvändiga kompetensen och områden som behöver vidare-
utvecklas tydliggörs. Exempel på sådana områden som kommit upp inom ramen för detta 
uppdrag är skadekriterier för komponenter, människans sårbarhet samt initiering av med-
förd ammunition. 

3.3.5 Verkansvärdering av stridsdel till utländsk kund 

Projektets grundkompetenser har utnyttjats för att beräkna prestanda hos en nydesignad 
utländsk splitterstridsdel. Inom ramen för denna studie gavs även chansen att jämföra vär-
deringsresultaten med experimentella data. 

3.3.6 Människans sårbarhet 

Möjligheten att få tillgång till ett amerikanskt sårbarhetsverktyg, ORCAxiii har diskuterats 
med Army Research Laboratory. Förhoppning finns om att vi ska få svar på detta under 
2012.  

3.3.7 Utbyte med DRDC Kanada 

FOI har inom ramen för detta projekt och tillsammans med andra FoT-projekt varit in-
bjudna till DRDCxiv i Valcartier, Kanada. Utbytet har främst berört erfarenheter gällande: 

                                                 
xii Se www.foi.se/esw2012 eller www.survivability.eu för mer information och inbjudan 
xiii Operational Requirements-Based Casualty Assessment System 
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 Värdering av verkan i mjuka mål, både finkaliberprojektiler och kravallammunition  

 Kroppsskydd, framförallt hjälmar 

 V/L modellering i AVAL och SLAMS (en kanadensisk motsvarighet till AVAL) 

 CASPEAN – Ett skadedatahanteringssystem för exploatering av erfarenheter från in-
satsområden.  

                                                                                                                                 

 

 

 
xiv Defence Research and Development Canada 
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