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Sammanfattning

Den hér rapporten ger en 6verblick éver FOI:s samlade erfarenheter kring arbetet med
vapen- och explosivdmnessdkande hundar genom att sammanstélla rapporter som
publicerats de senaste 20 aren.

Nyckelord: Explosivamnessdkande hundar, explosivdmnen, provtagnings- och
analysmetoder
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Summary

This report gives an overview of FOI's overall experiences and work dealing with
weapons- and explosives detection dogs by compiling reports published over the past
20 years.

Keywords: Explosives detection dogs, explosives, sampling and analysis methods
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1 Inledning

FOI har under de senaste 20 aren deltagit i eller lett flertalet projekt relaterade till s6k med
hund och har ddrmed byggt upp stor erfarenhet kring traningsmetoder och hundens
formaga att detektera och markera for explosivamnen i olika sammanhang. FOI har darfor
kunskap om hur hunden bor trénas for att séka och vilken effekt de olika
traningsvarianterna har. Mycket av kunskapen har erhallits genom att kemiskt analysera
vad som finns i doftbilden t.ex. ovanfér en laddning och jamféra det med hundens respons
och prestation.

Arbetet har genomforts tillsammans med en rad olika organisationer som Forsvarets
hundtjanstenhet (FHTE) [1-4], Geneva International Centre for Humanitarian Demining
(GICHD), Norwegian Peoples Aid (NPA) och Polismyndigheten [5-8]. FOI har &ven
deltagit i samarbeten med andra lander och ingatt i en arbetsgrupp kallad EU Explosive
Detection Dog Working Group (EU EDDWG) dér arbetet har syftat till att utbyta
erfarenheter mellan lander och andra aktorer gallande explosivdmnessékande hundar i
operativ tjanst.

Denna rapport ger en dverblick dver FOI:s samlade erfarenheter kring detta &mne och
sammanfattar de rapporter som publicerats under de senaste 20 aren.

2 Analys- och provtagningsmetoder

For att kemiskt utreda innehall i material sasom jord, luft och vatten i nara anslutning till
explosivdmnen har flertalet provtagnings- och analysmetoder tagits fram. FOI har bland
annat utvecklat tva extraktionsmetoder for jordprov varav en extraktionsmetod for
detektion av trinitrotoluen (TNT) i jord togs fram 2001 [9, 10] och vidareutvecklades for
extraktion av ett storre antal explosivdmnen 2008-2009 [11]. Metoden har utvarderats
genom analys av kommersiella referensprover [12]. En metod for att analysera vatten
kontaminerat med explosivamnesrester, framst nitroaromater har ocksa utvecklats [13, 14].
FOI har dven tagit fram en metod for analys av nitroféreningar samt en metod for analys
av energetiska salter [15, 16]. Infor en tvaarig aldringsstudie pa hundtraningspreparat har
tva metoder utvérderats for att provta och analysera amnen i luftfasen ovanfor ett
explosivamne [17]. De analystekniker som anvénts i ovanstaende metoder har framst
baserats pa gas- och vatskekromatografi.

Mer detaljerade beskrivningar av metoderna aterfinns i respektive referenser. Nedan foljer
en vidare beskrivning betraffande jord- och luftprovtagningsmetoderna.

2.1 Jordprovtagning

FOI har under aren 2000 till 2010 analyserat en mangd jordprov tagna ovan nedgravda
minor fran olika platser i vérlden pa uppdrag av davarande SRV, Svenska
Raddningsverket. Prov har framst kommit fran Afghanistan, Bosnien och Kambodja, men
ocksa fran andra lander sdsom Tanzania. FOI har &ven analyserat prov tagna fran
Forsvarsmaktens olika minbanor i Sverige och fran FOI:s egna testfalt. Totalt har drygt
3000 jordprover analyserats. [10, 14, 18]

For att utreda hur TNT och relaterade &mnen migrerar i jord fran nedgravda minor, och
koppla det till hur hunden responderar vid minsok, har provtagningsmetodik for analys av
migration i jord tagits fram. Migration av TNT i olika jordarter beskrivs i rapporten
”Detektion av explosivdmnen i mark och jord” [14] samt i ”Sammanfattning av arbetet i
projektet Landminsystem” [10]. Nedgravda lador med truppminor i olika jordarter
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placerades ut pa FOI:s testfalt under ar 2000 och under nagra av de foljande aren togs
prover runt och éver minorna for att se hur TNT migrerade i olika typer av jord. Proverna
upparbetades sedan med den framtagna metoden for extraktion av jordprov [9].

Pa FOls testfalt har &ven minor utan tdndanordning placerats ut [10, 19]. Minorna
placerades ut hosten 1998 och provtagningen skedde under hésten 2004, d.v.s. sex ar efter
utplacering. Markprov togs i ytskiktet éver, i nara anslutning till och i nedférslut fran
minorna, figur 1. Efter avslutad provtagning av ytskiktet blottlades minorna och lyftes ur
sina positioner for att provtagning av jord skulle kunna ske under minorna.

Halter av TNT och relaterade &mnen aterfanns i migrationszonen och i omraden runt och
nedanfor minan vilket skulle kunna leda till att s6khundar kanner doften av explosivamnet
innan den natt minan och da markera alltfor langt ifran minan. Det &r ett problem eftersom
det finns regler vid certifiering, for hur langt ifran minan som hunden far markera [20].
Fortsatt forskning har till viss del utgatt fran detta problem, bland annat det som beskrivs i
avsnitt 3.2 TNT-vattenldsning for att underlétta tréningen av mindetekteringshundar och i
avsnitt 3.3 Odour signature project.

2,6-DNT

2,5-DNT
1/ ®2,4-DNT
1l 2,34/3,5-DNT

// . ®3,4.DNT
2,4,6-TNT
®1,35TNB
: .09 4 ® 2,4-dia-6-NT

4-a-2,6-DNT
® 2,6-dia-4-NT
®2-3-4,6-DNT

ng/g T.S.

Trom 10 Strvm/478B

Figur 1. Migration av explosivamnen fran nedgravd Truppmina 10 och Stridsvagnsmina 47B. Uppmétta
koncentrationer i markprov tagna i ytskiktet dver, i nara anslutning till och i nedférslut fran minorna (Bild
frén rapport [10, 19])

2.2 Luftprovtagning

FOI har utvecklat en provtagningsmetod for ta luftprover dver minor i syfte att identifiera
och koncentrationsbestdmma d&mnen som finns i luftfasen direkt ovanfor en nedgrévd mina
[2, 19]. For provtagning pumpas luft genom en tratt med ett C18 filter monterat for att
fanga upp de explosivamnespartiklar och flyktiga foreningar som finns direkt ovanfor
minan, figur 2. Aven smé partiklar som ligger pa jordytan fastnar i filtret vilket gor
provtagningen liknande hundens sniffande, dar luftpuffar fran hundnosen virvlar upp sma
partiklar som hunden sedan drar in i nosen.

Figur 2. Luftprovtagningspump med tratt innehallande ett C18 filter. (Bild fran rapport [2, 19])
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| rapporten ”Hundens doftbild vid explosivamnessokning” [21] beskrivs provtagning av
amnen detekterade i luftfasen ovanfor tva olika nedgravda minor TMA 3 och TMA 4, se
figur 3. Rapporten beskriver dven provtagning i luftfasen ovanfor lador med Truppmina 10
som placerats pa tva olika djup i mark med lera och sand. De ytligt liggande minorna gav
upphov till prover med fler explosivamnesrelaterade amnen an de som Iag 10 cm ner samt
att ovanfor den mina som Iag 10 cm nedgravd i sand aterfanns enbart TNT i luftfasen.
Slutsatsen som drogs fran studien var att olika explosivimnesrelaterade &mnen fanns
tillgangliga i luften ovanfér en mina och att blandningen av &mnen varierade beroende pa
typ av mina, typ av jord och pa vilket djup minan lag.
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Figur 3. A) Kromatogram fran prov taget ovan minorna TMA3 (A) och TMA4 (B). (Bild
modifierad fran rapport [19, 21])

Under 2009 utvérderades nya trattar till luftprovtagningssystemet for att se om
provtagningstiden kunde kortas ned och om det gick att fa med jordpartiklar genom ett
mer turbulent flode [18]. Trattarna gjordes &ven planare sa att filtret kom narmare
provtagningsytan, se figur 4. Tidsvinsten blev marginell men mer partiklar fastnade pa

filtret.

Figur 4. Tva olika typer av trattar for luftprovtagning ovan minor. (Bild fran rapport [18])
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3 Projekt och samarbeten

Under aren har FOI lett/deltagit i flera olika projekt och samarbetat med olika svenska
myndigheter samt myndigheter/organisationer fran andra lander. Nedan foljer en
beskrivande sammanfattning av projekten.

3.1 Traning av polisens sprangamnessokande hundar pa
TATP

Traning av polisens sprangamnessokande hundar pa triacetontriperoxide (TATP) utfordes
i borjan av 2007. Inlarningen genomfoérdes i en urvalsbana med TATP som syntetiserats
vid FOI. Totalt utbildades 7 ekipage under tva dagar. Amnet var latt att lara in och redan
efter en halv dags tréning kunde &mnet placeras ut for operativt sok i en kontorslokal. Dag
tva genomfordes sok i en uppvarmd lada med olika typer av gémmor. Alla hundarna
visade intresse for och markerade for ggmmorna med TATP. Nar nagra av hundarna
aterkom tva manader senare kunde de fortfarande hitta och markera for TATP i olika typer
av miljoer. [5].

3.2 TNT-vattenldsning for att underlatta traningen av

mindetekteringshundar

Bakgrunden till projektet rorande vattenlésningar av TNT var den kunskap FOI erhallit vid
studier av luft- och jordprover tagna i anslutning till nergravda minor. | de studierna
noterades att olika explosivdmnesrelaterade &mnen fanns tillgangliga i anslutning till
minan och att blandningen av &mnen kunde bero pa typ av mina, typ av jord och pa vilket
djup minan lag. Att blandningen av explosivamnesrelaterade amnen varierar gor det
svarare for den minsokande hunden att urskilja doften av explosivamnet. Detta foranledde
tanken pa att det eventuellt skulle vara lattare for hundar att hitta minor om man larde
hunden att hitta den rena TNT-molekylen.

Dofthilden som avges fran TNT skiljer sig at beroende pa vilken tillverkningsmetod som
anvants och vilka féroreningar som finns kvar. Den gemensamma namnaren for alla typer
av TNT ar dock explosivdmnet 2,4,6-TNT. Alla andra komponenter & mer eller mindre
fororeningar fran tillverkningen eller olika nedbrytningsprodukter.

Projektet startade med att se om man kunde trana hundarna pa ren 2,4,6-TNT. Metoden
gar ut pa att 16sa upp 2,4,6-TNT i vatten och sedan injicera vattenlosningen i marken for
att efterlikna den migrationen av explosivamnen som sker fran en nedgravd mina, figur 5.
Variationer kan sedan uppnas genom att trana pa olika typer av underlag (figur 5) och
genom att I6sa upp olika typer av TNT nar hunden val lart sig det rena &mnet.

Detta projekt var ett samarbete mellan FOI, FHTE och GICHD och pagick under 2007-
2012 med totalt 6 stycken hundar fran FHTE [1]. Den forsta delen av forsoket
genomférdes med tva hundar med avslutande traningsveckor hos NPA i Bosnien 2009 for
att soka efter minor pa deras traningsomrade [21]. Projektet fortsatte sedan pd FHTE med
4 nya hundar dér ytterligare ett sluttest genomfordes pd FHTE:s minbana [2].

De visade sig dock vara otroligt svart och tidskravande att lara hundarna doften av det rena
amnet men resultatet blev i slutdndan lyckat och traningsmetoden ledde till att hundarna i
sitt soksystem kunde hitta och markera for en vattenlésning av ren TNT eller olika typer
av militar TNT. Dressorerna upplevde ocksa att det var enklare att ga fran
preparatinlarning i karusell eller konsol till sok pa marken ute nar man kunde forstarka
doften dver minor med hjalp av vattenlésningen. De tva hundarna som akte till Bosnien
markerade spontant dver minor efter att under 6 veckor tranat pa vattenldsningar av olika
TNT [21]. De fyra hundarna som sedan tranades i Sverige visade alla intresse eller
markerade nér de sokte dver olika TNT-vattenldsningar. En av hundarna tranades vidare
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for att se om den Klarade kraven vid en certifiering. Hunden markerade fér minor, dock
ofta utanfor gransen pa 1 m ifrdn en mina. Foljden blev att metoden med vattenlésning kan
anvandas som komplement och underlatta inlarning av soksystemet pé olika underlag, men
att hundarna ocksa behdver trana pa den kompletta doftbilden fran en mina. Metoden har
darefter anvants i flera projekt for att bli ett komplement till traditionell trdning och ge
hundtranaren mojlighet att trdna i olika typer av terrdng med en kontrollerad doftbild.

Figur 5. TNT-l8sningen kan appliceras pd marken med hjalp av en spruta. Flera olika doftbilder
kan varieras under samma traning. Med denna metod kan underlaget enkelt varieras sa att hunden
lar sig doftbilden i olika typer av terrang. (Bilder fran rapport [19, 21])

3.3 Odour signature project (OSP)

Ett samarbetsprojekt mellan FOI och GICHD pagick under perioden 2006-2008 och
benamns Odour signature project. Projektet gick ut pa att utveckla och anvanda
kunskapen med TNT-vattenldsning for att trdna hundar att séka minor i andra lander.
Tillsammans med Mine Detection Center (MDC) i Afghanistan utvecklades ett nytt sétt att
trana minsdkande hundar vilket anvandes som ett komplement till den traditionella
minhundsoktréningen. [19]

Metoden gar ut pa att en vattenlosning av TNT tillsatts till jord (ofta fran ett
évningsomrade) som sedan pressas under hart tryck till jordpuckar, se figur 6. Pucken satts
sedan tillbaka i traningsomradet och lacker langsamt ut TNT och relaterade foreningar.
Detta efterliknar det lackage som sker fran en mina. Bakgrundspuckar, spetsade med
enbart vatten anvands ocksa for att lara hunden att ignorera dessa.

Figur 1. Jordpuck med kontaminerat TNT-vatten.
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Inom projektet genomfordes tva utbildningar av personal fran MDC i Afghanistan, i syfte
att lara dem hur man forbereder TNT-Idsningar och hur l16sningen ska tillsattas till sand for
deras hundtréaning. Det ingick ocksa att ta fram instruktionsfilmer och utbildning av
personal pa MDC.

FOI deltog &ven i en resa till Afghanistan dér jord- och luftprov togs i samband med
verifiering av minsokande hundar. Resultaten fran provtagningen visade att det fanns en
Iag halt TNT i omgivningen, troligen for att TNT-kontaminerad sand fran évningsomradet
sprids med hjalp av vinden. Nar analysresultaten jamfordes mot hur hundarna markerat
kunde man dock se att hundarna markerade pa omraden med betydligt hogre
koncentrationer an den uppmatta bakgrundskoncentrationen.

Inom projektet genomfordes ett samarbete med APOPO, ett foretag i Tanzania som
utbildar hundar och rattor fér sok av minor. FOl:s del av arbetet bestod i att utbilda
medarbetare paA APOPO:s laboratorium i provtagning, extraktion och analys av jord- och
luftprov tagna ovanfor minor. De anvande ocksa metoden med att TNT-kontaminera sand
for att trana rattor och sedan hitta olika koncentrationer TNT i sandprov tagna fran vagar
och falt. Rattor (se figur 7) anvands for operativt sok i Mocambique direkt pa akermark
och pa s.k. REST!-prover.

Figur 7. Utbildad rétta for sék av minor hos APOPO.

3.4 Improviserade spréangladdningar och hemmagjorda

explosivamnen

Improviserade sprangladdningar, sa kallade IED:er (fran engelska Improvised Explosive
Device) kan utgora ett problem for hunden eftersom dessa objekt kan besta av olika amnen
som varierar bade 6ver tid och geografiskt. Att trana hunden pa den kompletta doftbilden
av varje tankbar IED (explosiv komponent, brénsle, behallare, tindare etc.) ar darfor inte
gorbar. Saledes testades konceptet med minsta gemensamma namnare for att identifiera
mdjliga traningsamnen for hundar som ska hitta IED:er. Forst identifierades de minsta
gemensamma ndmnarna i de vanligaste laddningstyperna som &r aktuella i
Forsvarsmaktens insatsomrade utomlands. Utifran de erhallna resultaten valdes tre vanligt
forekommande energetiska salter ut; ammoniumnitrat, ureanitrat och kaliumklorat. [3, 4]

Tre hundar pa F17 (flygbasjagarskolan) tranades for att lara sig doftbilden fran de tre
energetiska salterna dér de foljde de tidigare anvisningarna som togs fram tillsammans
med FHTE vid s6k pa ren TNT. Dessa amnen visade sig vara latta for hunden att lara in
och de markerade for alla tre &mnen oavsett i vilken ordning de presenterades.

1 REST stér for Remote Explosive Scent Tracing och innebér att prover samlas in och tas med till ett laboratorium dér
hund eller ratta nosar/luktar pa proven och markerar ifall det finns explosivamnen.
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Ett forsta test skedde pa Anolit, ett kommersiellt tillgangligt ANFO2-sprangamne
bestdende av ammoniumnitrat och mineralolja. Tva av tre hundar markerade spontant for
amnet. | nésta test studerades om hundarna gjorde kopplingar till de &mnen de lart sig om
de fick lukta pa andra material som inneh6ll samma molekyler. Samtliga hundar visade
intresse for eller markerade for ammoniumkarbamid, ett &mne med en tydlig
ammoniaklukt. Tva av hundarna visade intresse for diesel vid testtillfallet vilket indikerar
att en viss forsiktighet med att trana in kommersiell Anolit bor iakttas, da Anolit luktar
kraftigt av diesel.

| borjan av december 2011 réjdes en vag pa FOl:s omrade som anvands vid forsok och sex
gropar gravdes for utplacering av IED:er. Laddningarna bestod av ammoniumnitrat/diesel
95/5, kaliumklorat/socker 50/50 och ureanitrat/socker 75/25. Tva laddningar av vardera
sort placerades ut. Dunkar med laddningarna placerades i groparna, ca 3-5 cm under
markytan, och tacktes dver med det grus som gréavts bort. Dessa laddningar lag sedan
ororda tills dess att hundarna sokte 6ver dem ca 6 manader senare.

De tva hundarna som sokte éver de nedgravda IED-laddningarna visade ett spontant
intresse for dem, trots att de inte i nartid tranats pa att hitta kompletta IED:er. Dessa
hundar hade dock tidigare erfarenhet av vagsok och kan ha kommit i kontakt med riktiga
IED:er tidigare. Direkt efter hundsoket utfordes luftprovtagning éver laddningen med
ammoniumnitrat/diesel och resultaten visade att det fanns detekterbara halter av bade

ammoniak och nitrat.

Hemmagjorda explosivamnen (HME) &r pa grund av avsaknad av nodvandig
explosivamnesklassning begransat mojliga att handha som traningsamnen. Vid traning pa
det energetiska saltet i en HME/IED utgor det inget problem eftersom att salterna i sig inte
ar explosivamnen. Forsok har indikerat att hundar markerar fér dessa isolerade amnen.
Trots detta ar det viktigt att d&ven kunna verifiera hundens formaga att hitta den kompletta
explosivamnesblandningen. FOI:s norska motsvarighet FFI, hanterade fragan for den
norska Forsvarsmakten genom att géra prover bestaende av 20 % laddning (energetiskt
salt + bransle) och 80 % sand, forpackade i plastburkar, se figur 9. Dessa prover klassas
som icke-explosiva. For att sakerstalla att hunden lar sig bortse fran doft fran sanden och
forpackningen (plastburken) gors sé kallade blankprover i form av enbart sandfyllda
burkar.

2 ANFO fran engelska Ammonium Nitrate Fuel Qil.
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Figur 9. En icke explosiv blandning av 20 % laddning (energetiskt salt + brénsle) och 80 % sand
forpackade i plastburkar. (Bild fran rapport [4])

Ytterligare kunskap om IED:er ur ett hundtraningsperspektiv har under aren inhamtats via
ett antal kurser och studiebesok. FOI bestkte en vagsokskurs for hundekipage i Nordic
Defence Cooperations (NORDEFCO) regi. Kursen genomfoérdes i Norge och bland annat
sa delgav FFI kunskap om hur sand-1ED:er preparerades.

FOI har aven vid tva andra tillfallen deltagit i vagsoksutbildningar som anordnats av
FHTE tillsammans med Norska forsvarets hundskola for att fa en uppfattning om hur IED-
sok genomfors i praktiken.

Vid ett studiebesok pa USA:s bas i Tyskland dar ATF (Bureau of Alcohol, Tobacco,
Firearms and Explosives) tranar fick FHTE en storre kunskap i fraga om att trana pa
minsta gemensamma ndmnare. ATF hade, vid tiden for besoket, utbildat 2600
hundekipage fran US Army pa samma tre energetiska salter som hundarna pa F17 tranat
pa. Ett koncept som motsvarar den tidigare presenterade metoden med minsta
gemensamma namnare [4]. Ekipagens formaga testades darefter pa gomda
IED:laddningar, dar det energetiska saltet var blandat med ett brénsle.

3.5 Ammunition och vapensok

FOI har under 2011 kartlagt doftbilden fran olika typer av ammunition och vapen i syfte
att hitta minsta gemensamma namnare i likhet med det arbete som gjorts pa minor. Malet
var att identifiera méjliga traningssubstanser som tacker in flera variationer av vapen och
ammunition och dérmed 6ka forutsattningen fér ammunitions- och vapensékhundar att
med storre tréaffsékerhet hitta ammunition och vapen av olika typer och ursprung. [4]

N&r ammunition avfyras forbrénns inte stabilisatorer och liknande &mnen fullstandigt.
Foljden blir att det finns sma mangder &mnen som ar intakta i resterna av forbrant krut av
nitrocellulosa (NC). Dessa stabilisatorer och relaterade reaktionsprodukter ar stabila
foreningar med laga angtryck.

En hypotes var att hundar anvander dessa &mnen for att hitta vapen. Denna hypotes
testades pa utbildade vapensdkhundar fran Tullen, Polisen och Forsvarsmakten som fick
soka pa de vanligaste stabilisatorerna i krut. En av stabilisatorerna var N-nitroso-difenyl-
amin (NOD) vilket manga hundar kunde identifiera. Andra stabilisatorer som flera hundar
identifierade var difenylamin (DFA) och 1,3-dietyl-1,3-difenyl-urea (Centralit I).

For att eftersoka en gemensam ndmnare i den kemiska signaturen for vapendelar och
ammunition utférdes kemiska analyser pA NC-baserade krut som anvands till
finkaliberammunition. Resultaten visar att N-Nitrosodifenylamin (NOD) och etylcentralit
(Centralit 1) identifierades som en ingaende komponent i >95% av de analyserade
krutproverna. Andra &mnen relaterade till ett vapens kemiska signatur &r till exempel NC,
stabilisatorer, vapenolja, och mjukgorare sdsom ftalater. Krut kan dven innehalla vissa
mangder TNT och DNT. Nitroglycerin (NG) och dinitroglykol (EGDN) anvands frémst i
grévre ammunitionstyper. Dessa &mnen forangas ltt och kan darmed inte detekteras lika
latt fran avfyrade vapen.

13 (16)



FOI-R--5305--SE

Ur ett hundtraningsperspektiv uppfyller stabilisatorerna 6nskvérda kriterier sasom att de
har en karaktaristisk doft, ar stabila och d&rfor har forutséttning att finnas kvar i krutrester
pa anvanda vapen. Vidare finns stabilisatorer alltid som tillsats i NC-krut. For oanvand
ammunition krévs daremot lackage via skarvar i patroner for att hunden ska detektera
doften av stabilisatorn.

3.6 Forandrad kemisk doftbild

Samlade erfarenheter fran utbildning av explosivamnessékande hundar véackte fragan om
huruvida hundar paverkas av kemiska forandringar i traningspreparat som bland annat kan
uppsta vid olika typer av forvaring. Da studien inleddes forvarades traningspreparat i tatt
forslutande forpackningar sa att doftbilden skulle behallas. Det ar dock inte kant hur illegal
hantering av explosivamnen gar till och det kan inte uteslutas att de hanteras pa sétt som
bidrar till att doftbilden av explosivamnet foréndras dver tid. Explosivdmne som forvarats
i oppna behallare har potentiellt en forandrad doftbild da olika kemiska amnen i olika grad
avdunstat fran explosivamnet.

En ettarig studie genomfardes tillsammans med polisen for att se hur aldring genom Gppen
forvaring paverkade doftbilden fran tre olika explosivamnen. Amnena forvarades béde
Oppet (aldrat) och forslutet (icke aldrat). Luftprov togs regelbundet och analyserades med
avseende pa doftbildsrelaterade &mnen i luftfasen. Projektet avslutades med ett
verifierande test dar hundar fick soka 6ver aldrade och icke-aldrade amnen. [7, 8]

Ett projekt som omfattade fler &mnen och langre lagringstider startade 2019 och avslutades
2021. FOI tog fram nya luftprovtagnings- och analysmetoder. Aven denna gang avslutades
projektet med ett verifierande sok med hundar. Resultatet visar att det &r en signifikant
skillnad i doftbilden mellan nytt och aldrat explosivamne och resultaten tyder pa att
hundar behdver trana pa explosivamnen i olika aldersskeden for att lara sig den variation
av amnen som kan finnas ovanfor en laddning. [6]

3.7 EU-arbeten

FOI har under aren 2014 till 2019 deltagit i ett europeiskt samarbete med syfte att lyfta
gemensamma fragor och utbyta kunskaper. Samarbetet bedrevs inom EU EDDWG.
Gruppen bestod av medlemmar fran de flesta europeiska lander och FOI har varit
representerad i undergruppen Science. Science har arbetat med fragor sa som hantering av
substitutamnen, hur hantering och forvaring paverkar doftbilden, problematiken kring
REST-sok och framtida forskningsomraden. Under motena har information utbytts bland
annat rorande resultat pa sok pa gammal TATP och arbete med explosivamnessokande
hundar som skannar av publik till fotbollsarenor. Flera lander har presenterat hur de
arbetar med att hitta explosivamnen i véaskor eller fran klader pa personer i folksamlingar
och hur man jobbar for att for att sakert hantera dessa handelser. Vid ett antal méten har
aven representanter fran USA deltagit for att utbyta erfarenheter kring tréaning av
explosivdmnesstkande hundar.

FOI har dven vid tva tillfallen deltagit i workshops i Polen och i Finland. Vid dessa
tillfallen deltog flera lander med hundekipage fran respektive land. Under en av dagarna
genomfordes praktiska sok och forevisningar. Varje land visade hur de trénar och
certifierar sina ekipage.

4 Erhallna kunskaper

Under de 20 ar som FOI pa olika satt arbetat med vapen- och explosivamnessokande
hundar har stor erfarenhet kring traningsmetoder och hundens formaga att detektera
explosivdmnen i olika sammanhang byggts upp.
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Under den period dar jordprov togs éver och runt minor kunde vi se indikationer pa vilka
vaderparametrar som paverkade migrationen fran minor och darmed kunna ge
rekommendationer dar férhallanden &r mer eller mindre gynnsamma for lyckade hundsok.
Detta arbete har lett fram till att hunden kan anvandas mer effektivt och identifiera
situationer nar andra verktyg bor valjas sasom vid réjning av minor under t.ex. vinter och
var nar marken &r kall/frusen. Vi har ocksa sett tendenser till att blandningen av
explosivamnesrelaterade &mnen skiljer sig at beroende pa typ av jord som minan ligger i. |
en studie uppmattes exempelvis fler explosivdmnesrelaterade dmnen i lera jamfért med i
sand [21].

Under studien med TNT-vattenldsning noterades det att det var extremt svart att lara
hundar att hitta renad TNT [21]. Studien visade dock att det gick att l&ra hunden ren TNT
och att man sedan enkelt kunde variera doftbildsmonster och underlag genom att anvénda
vattenldsningen som komplement till traditionell traning. Arbete bidrog aven till att MDC
i Afghanistan kunde tillverka jordpuckar med mindoft (ej explosivamnesklassade) och
tack vare detta undvika att stangsla in och vakta omradet samt att eventuella problem med
stulna explosivamnen kunde minimeras. | Sverige innebar detta inte ndgon bestaende
forandring av traningsmetoder da Sverige slutade utbilda minsékande hundar nagot ar
efter att projektet avslutades. Daremot fick man pa FHTE storre forstaelse for varfor
hundarna i vissa fall har svart att identifiera en mina/explosivamne i marken och vid vilka
tillfallen det ar operativt gynnsamt att anvanda hunden som verktyg.

Att lara hundar doftbilden av energetiska salter vid traning av IED upplevdes av
dressGrerna som latt, trots att dessa &mnen har laga angtryck. Troligen drar hunden in
partiklar med innehall av salterna nar den sniffar. Forsok visade dock att nar hunden
tranade for ofta pa hela doftbilden av IED:er bytte den latt etikett och markerade aven for
exempelvis diesel och ammoniak.

Vid studierna av doftbilden runt ammunition och vapen visade kemiska analyser att
stabilisatorer som finns i krutet inte forbranns helt vid avfyring utan finns kvar lange pa
delarna. Detta verifierades med att hundar som var tranade pa stabilisatorer markerade for
avfyrade vapen och tillhérande ammunitionsrester.

Att forvaring under olika forutsattningar forandrar och paverkar doften av &mnen visades,
bade kemiskt och i sok med hundar, i studierna avseende forandrad doftbild. Utifran
resultaten rekommenderas numera alla som tillhandahaller explosivamnessokande hundar
att ocksa trana pa explosivamnen med olika aldringsgrad. FOI har ocksa genom dessa
studier fatt erfarenhet av hur man lagger upp tester dar man jamfor den kemiska signaturen
med verifierande sék med hund.

FOl:s deltagande i samarbeten med andra lander har starkt kunskaperna om hur hundar
anvands vid sok av explosivamnen och gett en bredare bild om den problematik som
uppstar nar doften av amnen forandras pa grund av alder, forvaring eller variationer vid
tillverkning av &mnet.
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