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Nr 1 Forsvaret och miljon

Nar kanonerna tystnat sprakar geigermatarna

Det hande en vardag pa den estniska fd flygbasen Amari. Mats Ahlberg som
FOIs miljdansvarige satt och ddsade vid ett dike nar en slanda gick ned for

landning pa vattenytan. Slandan doék inte upp igen. Slandan hade drunknat.
P& botten av diket 1&g sldndans olycksbroder. Efter m&nga ar av branslespill
var vattnet sd férorenat att ytspanningen inte héll fér slandorna.

Supermakten Sovjets miljoforstoring ar ett arv fran det kalla kriget. Nar
militdrférrdden runt om i varlden nu rensas blir det en resa bak i tiden nar
miljokraven var annorlunda - om det ens fanns nagra.

I denna tidning beréattar vi om hur miljéfragorna lyfts fram nar det svenska
invasionsférsvaret forsvinner. Bara i Stockholms skargard tar det manga ar
innan det fasta kustartilleriet &r avvecklat och darnas natur aterstalid.
Enorma mangder ammunition ska férstoras pa ett inte bara sikert utan ocksd miljdsakert satt.

Kalla kriget &r gardagens misstag och erfarenheter. Misstagen ska undvikas och erfarenheterna
utnyttjas. Ny materiel konstrueras for att kunna skrotas, anvandas och tillverkas enligt de nya
miljokraven. Tanken pd gron materiel ar inte frammande. Ddremot har vi svarare att tanka oss
svanmarkta bomber. Oron for uranammunitionens eventuella halsofarlighet visar dock att tanken inte ar
omojlig. Det talas nu om det giftiga slagfaltet. Nar kanonerna tystnat fortsatter geigermatarna att
spraka.

Med tanke pa Sveriges 6kade engagemang i internationella insatser &r detta ett problem som vi m3ste ta
itu med, skriver Mats Ahlberg.

Som synes har den gamla FOA-tidningen bytt skepnad. De gamla myndigheterna FOA och FFA har
férenat sina krafter i FOI, Totalférsvarets forskningsinstitut och darmed blir det ocksd en ny tidning -
FOI-tidningen Framsyn

Viktigare &n namnbytet &r att tidningen fatt ett modernare utseende som béttre tillvaratar tidningen
styrka och utvecklingsmdjligheter.

Annu viktigare &r att den gamla tidningens kurs ligger fast. N&r jag och fotografen Martin Nauclér var ute
pd Singds sydspets i vintermorkret for att se en kanon lyftar ur berget méttes vi av en viss forvaning
blandad med uppskattning. Besdken brukade vanligen ske pa varma forsommardagar.

Men det ar i vardagen som man hittar de basta bilderna och kan félja forskningens vég in i
Forsvarsmaktens férandring.

Och s8 lange férsvarets personal hor av sig och vill ha tidningen fér att som man séger “kunna hénga
med” vet vi att tidningen ar pa ratt vag.

Jan-Ivar Askelin, redaktor for FOI-tidningen Framsyn


http://navet.ptn.foi.se/FOI/templates/Page____3769.aspx
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Eld ur berget!

Metodiskt ater sig avvecklarna fram genom
kustartilleriet. Kanon efter kanon lyfts ur berget.
Avvecklingen ar ett gigantiskt miljéprojekt.

Inga farliga &mnen far l&mnas kvar nar naturen
dterkraver det som den en gang tvingats l&mna
ifrdn sig. Snart star grundvattnet hégt i de rum
som inhyst pjaser, sovrum, spisar och granater.

Av Jan-Ivar Askelin

Morkret har annu inte vikit vid Orsten pa Singds
sydostspets Kulingen driver upp vagorna fran
Alands hav mot klipporna. Snén ligger blét.
Lyftkranen kér fast upp pa végen till den 7,5 cm
pjas som ar dagens uppgift.

- Det har gatt troll i den har pjasen, sager Leif
Crimell fran érlogsbasen.

Det artar sig till en intressant dag.
Gryningsljuset bryter in nar eldréret 3ker ut.

- Vi behéver inte vara sa férsiktiga den har
gangen, sdger Bo Wiklander.

Den andra gangen var 1971 néar ddvarande
pjastekniker Wiklander var med och satte in
pjasen. Han vet var skruvarna och farorna finns.
Dessvirre ar det bristvara pa de som kan
kanonerna. Pjastekniker ar ett yrke i utdéende.

- Det ar nastan bara jag kvar, sager han nar
han tanker pa vilka som stod bredvid honom for
30 &r sedan. En annan som var med &r dock
med &ven denna gang, Bengt Johansson,
driftstekniker.

Bit for bit av det som en gdng var en Bofors 7,5
cm m/57 lyfts bort till den vdntande skrotbilen. Efter eldréret kommer pansarkupolen och sedan delar
vars namn endast betyder ndgot for invigda. Det &r delen som hd&jer och sénker kanonen, mekanismen
som matar in granaten i loppet, ammunitionshissen, trumman osv. Allt sitter inte med bultar och
skruvar. En del m&ste skaras loss. Joel frn skrotfirman i Uppsala har kommit hem frén Bali och
Australien och skar loss lite pjaser i vintermorkret innan han far till Spanien.

Ett periskop en géng var vért en halv miljon raknas nu som skrot. Sm& metallbitar som hakade i
granathylsan kostade tolv tusen paret ar nu bara skrap.

Roten - Iaset till Alands hav

Orsten ingar i Rotengruppen dépt efter 6n Roten som ligger ldngre ut i Singébassadngen. Ingen har skrivit
nagra valser om Roten. Det var Arholma och Sandhamn som fick rubrikerna. Roten har haft sin
storhetstid och glider in i anonymiteten som militért 6vningsomrade. Roten fick 1941 som enda & i
skargdrdsforsvaret nya kanoner. 15 cm direkt frdn Bofors. Pjaserna skulle till Holland, men Hitler hann
fore sd staten konfiskerade lavetterna och bestallde nya eldrér med “svensk kaliber”. Kanonerna kunde
skjuta 22 km och var I3set till sédra Kvarken. Roten spelade en stor roll i planldggningen fér en svensk
militar insats pa Aland under kriget. Den skulle delvis ske under skydd av Rotens fyra 15 cm
pjdser.Rotens pjasen skyddade ocksa den minering som Sverige lade ut i Alands hav.

Ingen annan spérr drog ett sd tungt lass under beredskapen som Roten. Har kunde man aldrig vila. Pa
vintern gick det hundspann ut till Rotens soldater. Nar andra dar efter kriget fick sina gamla pjéser fran
1800-talet utbytta mot tekniska underverk fran Bofors sa fick Roten behalla sin kanoner och till slut hade
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Roten nastan de dldsta kanonerna. Korsé var nog vérst i det avseendet. S8 det som plockades bort forra
o o e . e . . . .

aret var kanonerna fran andra varldskriget. Daremot hade eldledningen givetvis moderniserats och
kommandocentralen byggdes om foér 100 miljoner s sent som 1989. Den nionde november samma ar
foll Berlinmuren. Tva ar senare rasade Sovijetvéldet och amerikanska flyget precisionsbombade i Kuwait.
Invasionshotet avskrevs och fasta anlaggningar ansags inte ha ndgon chans att 6verleva i det moderna
kriget.

Darmed inleddes det gigantiska projekt som det innebar att avveckla det fasta kustartilleriet. Paul
Sjbberg vid Férsvarsmaktens anldggnings- och fastighetskontor i Vaxholm, ar ansvarig fér avvecklingen.
Han har i m&nga &r arbetat med att halla kustartilleriets anldggningar i skick och nu ska han riva allt:

- I Stockholms skérgdrd och Gotland berdknas det kosta runt 350 miljoner och det ska vara klart 2007.
Det aterstar 14 tunga och 34 latta batterier att stidnga. Ett batteri har mellan tva och fyra pjéser. Det
vanligaste ar tre pjaser.

Manga tycker naturligtvis att det &r att forstora pengar att Iagga ned s& mycket. Paul Sjéberg ger en
ungefarlig prislapp for vad det skulle kosta att idag férvandla orérd mark till en kustartilleribefastning.

Ett 1att batteri, tre 7,5 cm pjaser, kostar mellan 250 och 400 miljoner. D& ingar en kommandocentral och
ett par matstationer. Man kan som ldangst skjuta cirka 14 km. Eldhastighet cirka 24 skott per minut och
pjas.

Ett tungt batteri, tre 12 cm pjaser, kostar mellan 400 och 900 miljoner. Rackvidd 24 km. Eldhastighet 24
skott per minut. Kommandocentral, matstationer och luftvarn ingar i képet.

Miljoaspekterna vager naturligtvis tungt vid avvecklingen. Miljdhandlédggare Stefan Linde skriver en sk
miljdhistorik for varje anlaggning dér han beskriver verksamhetens historia ur miljévérdarens synvinkel.
I princip ska ingenting Idmnas kvar av en anlaggning utom det som kostar for mycket miljomassigt att ta
bort.

Att 3terstalla en 6 &r ett jobb som delas ungefar lika mellan Férsvarsmakten och Fortverket. Férsvaret
avvecklar vilket innebdr att man i en bestamd ordning tar bort ammunition, diverse utrustning som hér
till forbandet, vapen, sambandsutrustning och sist kommer driftspersonalen som tar bort drivmedel,
oljor, glykolvatten osv.

Fortverkets insats kallas avyttring. Till detta tar man hjadlp av entreprendrer som rensar anlaggningen
frdn det som 3terstar, vilket inte &r lite. Det kan handla om kompletta underjordiska storkék. En
entreprendr lyckades med bedriften att sélja ett sdant. Rér, ledningar, kablar tas bort och slutligen
kommer en representant for generallakaren och godkanner arbetet. Darefter stangs anlaggningen vilket
innebar att man gjuter igen ppningen med betong. Forseglingen &r sa gedigen att den teoretiskt ska
halla i hundra &r. I praktiken haller det nog langre.

De anlaggningar som nu sténgs ar konstruerade fér att klara ett kdrnvapenkrig och darfér tar de en del
hemligheter med sig i graven. Dimensioner pa dérrar, ventiler osv &r i vissa fall kdnsliga uppgifter
eftersom anldggningar som inte l&ggs ned ar byggda pd samma satt. Man skulle kunna tro att
bergrummen skulle vara hur l&énge som helst, men i sjalva verket har de bara varit till I&ns fran naturen
som hela tiden vill ta tillbaka vad den slappt ifran sig. Det drojer inte ldnge forrdn grundvattnet fyllt de
grottor som harbargerat utrustning fér miljoner. Bergrummen har hela tiden hallits torra med hjélp av
pumpar och nér dessa strejkat gick larmet till centralen i land. D8 fick man rycka ut och kunde métas av
syner som att vattnet stod till axelhojd till botten pa pjésbrunnen.

Som om det inte réckte med de miljoproblem som méter avvecklarna pd Garna sa berattar Paul Sjoberg
om en ny huvudvark:

- Vi har ungefar 120 mil kabel som ligger i skargdrden. Det ar kablar for kraft och for samband. Nu &r
frdgan om man ska ta upp kabeln eller 13ta den ligga kvar. Med tanke p& vilket besvéar det &r att dra ut
strém till 6arna kan man ju tycka att det ar ett onddigt férstérande av infrastrukturen att ta bort
kablarna. Men kablarna &r inte till ndgon gladje fér sommargéster. Det &r hogspanning i kablarna och det
kravs ett kraftbolag for att skota det underhall som &r nédvandigt. Att laga ett kabelbrott kostar minst
100 000 kronor.

For att f& svar pa fragan om kablarnas miljéfarlighet har férsvaret anlitat experter fran FOI. Hur det
arbetet gar till beskrivs i denna artikel.



Arvet fran beredskapen

Avvecklingen av det fasta kustartilleriet kan skildras med siffror. Vad den kostar, hur Ié’mg tid den tar,
hur m@nga batterier av en viss serie som aterstar, miljégréansvarden, inventeringslistor osv. Men det &r
bara en del av historien. Mycket handlar ocksa om kénslor och var moderna historia. Stommen till det
som nu ldggs ned byggdes upp pa nagra fa ar under andra vérldskriget. Sedan har férsvaret dgnat sig at
att modernisera anléaggningarna och utveckla taktik. Nya pjaser, nya sensorer och nya minor har tillforts.
De rorliga férband som inte fanns pd 40-talet och har tillkommit och har nu tagit éver. Kustartilleriet har
blivit amfibiekaren.

Anldggningarna har i decennier vdrdats som skétebarn. I ur och skur har personalen 3kt ut till
havsbanden fér att underhalla och se till att allt var i basta skick. Pjdserna kanns pa nagot satt som en
héjdpunkt pa den svenska férsvarsindustrins mekaniska kunnande och svensk ingenjérskonst. Sju ton
stal och jérn pa en 7,5 cm pjas I6per sa latt pa svenska kullager att man kan vrida tornet med ett finger
pa eldroret.

Darfor ar det inte s underligt att de som nu skrotar det som de under hela sitt liv vardat ibland undrar
om man gor ratt. Mycket hade val med tiden blivit omodernt, men det fungerade till hundra procent.

Det l5tta batteriet p8 Langskar i Séderarmsomrddet "hade rakat rent pa vattnet utanfér”. En historia som
berattades en vacker hostdag pa Langskar, som kanske blivit battre med &ren, handlade om nar man
skulle stélla in pjaserna infor en skjutning. Den enda riktpunkt som fanns pd den slata havsytan var en
prick for sjéfarande. Provskottet gick och pricken forsvann fran radarskdrmarna. S& bra varden gav
eldledningsutrustningen. Nu ligger den som en hdg teknikhistoria med sina bakelittelefoner och
elektronrér pa en klipphall i véntan pa skroten.

N&r man 6vningsskot med det latta batteriet pd en mils hdll mot bogserat mal var det mer regel &n
undantag att man traffade. Malet var ofta inte stérre an fyra gdnger fyra meter.

Paradis och inferno

En vresig vinterdag & det inte svart att forestalla sig allvaret. Ingen
ger sig ut pd en vinterpinad isig 6 i havsbandet frivilligt. Men nar
héstsolen gnistrar i de glittrande lagunerna pa Langskar och ljungen
rister lite pa hallarna sa kinns det som en flik av paradiset. Och
mitt i detta finns pansarkupolerna och bunkrarna. Och d& &r det
bara toppen p3 isberget som syns. Under finns utrymmen, férrad,
kok, jattedieslar, generatorer, ammunition, elektronik. Allt som
behdvdes for att géra denna varld sjalvforsérjande i veckor. Efter
kriget nar narvaron pa darna var mer eller mindre sténdig aret om
sd anvandes anldggningarna bara fér évningar med krigsférbandet.
Repgubbar som fatt lite pondus med aren upptéckte att de luckor
till pjasen som man enkelt 3lat sig igenom som yngling nu mirakuldst hade krympt.

Hade alla anldggningar varit bemannade sd skulle det betytt att tredje varldskriget var néra eller kanske
&nnu véarre. Det finns knappast ndgot inom forsvaret som &r sd hart forknippat med tanken pa att kriget
stod for dorren som kustartilleriets havsbandslinje. Denna kénsla av paradis och inferno pd samma stélle
sitter i vaggarna pd den barack som 15:e skargardskompaniet, R&dmansd hemvérn férvandlat till sitt
eget mysstélle. Dessa frivilliga soldater vaktade 6n och dess pjaser infér undergdngen och fick pa kopet
en tillvaro som tyska turister skulle betala en férmdégenhet for. Nar vi ndrmar oss baracken skrammer vi
bort tva havsornar som motvilligt flyger bort. Sommarens piltavlor och andra leksaker ligger
undanstuvade i koket. Dymoremsornas text pa skap och 18dor vittnar om ndgons sinne for odning.
"Forberett myggfénster” star det till foga trost for den som legat sémnlés en sommarnatt.

Oarna &r som en tidsmaskin. Rotens kanoner blev kvar i 60 ar. S lange det fungerade fick det vara
kvar. Bakom ett skjul star en valvardad brandspruta fr&n 50-talet. Denna drift att varda gamla grejor
kanns frammande i en tid nar datorer skrotas efter ndgra ar.

Hur valvardat det &n &r sa dker det fasta kustartilleriet till skroten och tar samma vag som slagskeppen
nar stértbombplanet kom pa 1930-talet. Och efter bergsforten vantar ndgot annat som man kanske i dag
anser som omajligt att undvara.

En som kommer att sorja att kanonen pd Orsten férsvunnit &r den fagel som raknat med att kunna
hacka ytterligare en sommar pa pansarkupolen under den stenliknande plastkdpa som skyddar mot
véder och insyn och som haller varmen i boet.



Det kanske ar en sadesdrla som tvingas tdanka om och sudda ut de hemliga koordinaterna om pjasens
l&ge ur sin lilla hjarna. Men &n &r det en bit kvar till vdren och nyheten om avvecklingen i Stockholms
havsband har inte natt Nilens strander.

Jan-Ivar Askelin ar redaktdr for FOI-tidningen Framsyn.

"Denna plats dar trivseln ar
minst"

S8 skrev en militarlakare om 6n Roten under
beredskapsaren. Roten rustades pa rekordtid och
nu ar 6n avvecklad och de 60 &r gamla kanonerna
skrotade.

Aldre militdra kablar kan innehalla upp till 45 viktprocent bly. Det kan innebéra upp till 600 kg bly per
kilometer kabel. Det ar inte ovanligt med flera kilometer markkabel vid en anlaggning.

Av Christina Henriksson

P& militéra anldggningar i Sverige finns hundratals mil markkabel. Manga av dessa anldggningar ska
avvecklas.



Fortifikationsverket vill veta om kablarna ar miljéfarliga och har gett FOI i uppdrag att bedéma
miljoriskerna. Det galler alla sorters kablar men framst dldre typer som blymantlade eller oljefyllda
kablar. De senare kan innehalla transformatorolja och darmed ocksd polyklorerade bifenyler (PCB), vilket
ar en mycket miljéfarlig amnesgrupp.

Innan plast och gummi anvandes for isolering lindades kablarna med impregnerat papper. Papperslagren
innehaller organiska foreningar bland annat polycykliska aromatiska kolvateféreningar (PAH). Modernare
kablar har en mantel och isolering av polyvinylklorid (PVC). PVC innehaller olika typer av tillsatser, i form
av mjukgdrare, som DEHP, bis(2-etylhexyl)ftalat och stabilisatorer.

Mjukgdrarna kan lacka ut till omgivande mark och skada organismer i jorden. Ofta ligger brador som
skydd 6ver kabeln. Bradorna &r oftast impregnerade for att motsta véta, vilket innebér att bland annat
arsenik kan finnas i traet. Arseniken kan ocksa urlakas, transporteras ner i marken och utgéra en
miljorisk.

Frénsett enstaka studier pa blyldckage fran telekablar vet man inte s& mycket om lidckage av
tungmetaller och organiska féreningar fran kablar. FOI undersoker tva anldggningar av olika typ - en
flygbas och en kustartilleribas. Har finns olika typer av kablar av varierande alder. I faltundersdkningarna
har de vanligaste kabeltyperna valts ut. Férekomst av bly, koppar, PCB, PAH, och DEHP under kablarna
undersdks. Jordprover har samlats in under september-oktober 2000. En gravmaskin har grévt en avlang
grop ldngs med kabeln. P8 sd satt har man fatt en slét yta langs ena I&ngvaggen i gropen dar kabeln
ligger. Darefter har jordprov tagits pa olika avstdnd under kabeln ned till 80 cm under kabeln. Fér att ha
nagot att jamféra med har prover ocksa tagits i referensgropar utan kablar.

Mycket att tinka pa for provtagare

Man maste ténka pa ett antal detaljer nar proverna ska tas. Till exempel far ett jordprov som ska
analyseras pa sitt metallinnehall inte tas i glasburkar. P& glasets vdggar kan det finnas spdr av metaller
och darfér maste burkar och skedar i plast anvéndas. Jordprover som ska anvandas for analys av
organiska féreningar maste daremot tas i glasburkar och med metallskedar for att undvika
kontaminering fran plasten. Detta &r extra viktigt nar vi letar mjukgérare fran plasthéljena pa kablarna.
En kontaminering gor att man inte sakert kan sdga om ett &mne kommer fran kabeln eller fran
provburken.

Hur stor spridningen av olika amnen ar i marken varierar med jordens egenskaper. Faktorer som till
exempel kornstorlek, vattenhalt och pH paverkar spridningen p3 olika satt. Jorden i varje provgrop
maste darfor karakteriseras. Om det finns skillnader i mangden féroreningar fran kablarna mellan
groparna kan detta bero p3 variationer i jorden. Genom att titta pa fororeningsspridningen i olika typer
av jordar bér man forhoppningsvis kunna forutsaga i vilken typ av jordar som korrosionen av kablar och
spridningen av féroreningarna ar som storst.

Annu &r inte alla analyser fardiga men hittills ser det ut som det finns ett visst lackage av bly frén
blymantlade kablar. Blyet verkar bara har spridit sig ett par centimeter ner i marken. Dar impregnerade
brador lagts dver kablarna kan man se férhéjda halter av arsenik.

Christina Henriksson &r geoekolog och arbetar bl a med miljériskbedémningar vid FOIs institution fér
miljo och skydd.



Vietnam i Vingaker
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Gamla kontaktminor som &r berévade pé sitt inneh8ll och pé sina ho
skyddat kusten frén inkréktare.

P& Vingakersverken samlas resterna fran det kalla kriget. Har ligger bomberna frén Vietnamkrigets dagar
travade som stora vedstaplar. Har finns bomber och granater fran gamla Warszawapakten. Och héar
rinner smalt trotyl som stearin ur gamla svenska sjominor. Ammunitionsdestruktion @r som en resa
bakat i tiden.

Av Jan-Ivar Askelin

I trave efter trave ligger bomberna staplade. Det kan vara tusen bomber, eller rattare sagt, tomma
bombskal. Spréangamnet har tagits bort och bombkropparna ska ldggas pa elden. Det anses vara det
sakraste sattet att fa bort eventuella rester av sprangamne. Sedan gar metallen som skrot till ndgot
smaéltverk. Bomberna &r amerikanska - kdnda fran Vietnamkriget, men de &r &nnu &ldre, dnda fran
Koreakriget. M@nga bomber av denna typ falldes 6ver Irak under Gulfkriget. De bomber som fanns i
Europalagren och var avsedda for det stora kriget i Centraleuropa hamnade pa Vingdkersverken dér det
nordiska foretaget Nammo Liab bryter ned resterna fran det kalla kriget.

Till det kalla kriget far man vél ocksa rakna vart eget invasionsforsvar. I en vacker skogsglénta ligger
hégar av sjominor som av den frascha fiargen att doma aldrig sett havet. De har val funnits i ndgot
mobiliseringsférrad i véantan p& den minering som skulle l&ggas i ut i ofredstider. Nu &r minorna befriade
fran sitt farliga innehdll och ligger som svarta, fuktgléansande, séllsamma bér i skogen.

En liten bit langre bort pd vagen finns ett stadsliknande landskap. Man g&r pd gator emellan héga travar
av tomlddor. Ammunitionsladorna ser véldigt lika ut. Det enda som skiljer &r texten. Har finns
vokalbefriad militéarsvenska och den amerikanska motsvarigheten. Lite underligt kdnns det for en
utménstrad menig i invasionsférsvaret att se ammunitionsl@dor med rysk text skrépa i den svenska
skogen.

Vingakersverken &r ammunitionsfabriken som kommit p& battre tankar. Den ligger ndgon mil utanfér
Vingakers tatort. Och dd a&r man inte i Vingdkers foérorter utan i rena rama urskogen. Darfér ansags
denna plats i slutet av 1960-talet som idealisk fér en ammunitionsfabrik. Laget var lampligt dven av
andra skal. Den som var i trakten utan att ha ett drende till fabriken var det nog ndgot missténkt med.
Detta var en tid ndr ammunitionsfabrikerna gick fér fullt. S8 sent som 1989 tillverkade Vingakersfabriken
2000 pansarvéarnsgranater om dygnet. Det var en sténdig strém av lastbilar pd vég till
mobiliseringsférrdden. Massarmén kriavde massor av vapen. Stridsdelar med riktad spréngverkan, RSV-
delar, var en stor artikel och Hans Wallin var en av ingenjérerna bakom en del av de stridsdelar som
gjordes for det klassiska granatgevaret Carl Gustaf m/48.

- Nu har jag liksom fabriken stéllt om och jag hoppas att jag till slut ska st p& plus, sdger Hans Wallin
som ar miljo- och skyddsansvarig.

Wallin har liksom fabriken vant produktionen och kan vittha om att det nog ar lattare fér en
vapenkonstruktdr att stadlla om sig an att vanda pa flodet i en ammunitionsfabrik.

- Det &r mycket svarare att ta isar an att satta ihop ammunition. Man kan tro att det bara &r att
spegelvanda processen, men det blir helt andra produktionsfléden. Kraven pa sakerhet blir ocksa hogre.
Det &r tio ganger farligare att skrota ammunition &n att géra den.



En anledning &r att man far in ammunition som man inte vet s& mycket om. Férsta maste man analysera
var farligheterna finns.

- Vi skrotar farfars granater. Men vi har ingen farfar att fréga, sédger Hans Wallin.

Dystra tider for krigsfabriker

Det som talade for Vingdkersverken som ammunitionsfabrik talade ocksa for att detta &r en lamplig plats
for att plocka isér ammunition. Hander det en olycka s& drabbas ingen tatort. P& omrddet kan det finnas
totalt cirka tusen ton trotyl. Eftersom forrad och anlaggningar &r utspridda kan inte allt smalla i luften pa
en gang. Vid en kedjereaktion kan som mest 160 ton detonera. Och for att dstadkomma detta kravs en
osannolik otur.

Ammunitionen tas isar i sarskilda lokaler. Om det sker en olycka ska kraften hallas kvar innanfor
betongvaggarna. Langst inne finns en forstarkt kdrna dar maskinen &r ensam med den farliga varan.

Ett tag sag det dystert ut for ammunitionsfabriken. Forsvaret hade s& det réckte. Manga fick ldmna sin
arbetsplats. For fem ar sedan kom beslutet att fabriken skulle leva vidare, nu som en
destruktionsanldaggning.

Krokig vag till effektiv destruktion
I bérjan kom mycket ammunition fr&n gamla dststaterna och pa fabriksomradet finns ett litet museum
med diverse rariteter frdn den sovjetiska arsenalen.

Det kan tyckas som om ammunitionsskrotarna har gyllene tider nar kalla krigets vapendep@er toms. Men
konkurrensen &r hard och bara for att en destruktionsanldggning ligger i Sverige s& har den inte monopol
pa det svenska lagret.

Ett problem &r att det kravs en rationell och effektiv produktion for att fa Idnsamhet i skrotningen. For
att f& stora bestallningar maste fabriken ha modern teknik och moderna metoder. Har man inte den
tekniken far man inte in de pengar som kréavs for att investera i ny teknik. Det &r lite av moment 22 i
denna bransch.

Vingdkersverken férsoker att bryta sig ur denna cirkel genom att satsa pa kompetensutveckling.
Verksamheten handlar om avancerad kretsloppsteknik och det kravs speciella kunskaper nar man
handskas med sprangdmnen. P& Nammo Liab, som Vingakersverken egentligen heter, finns det ldrcentra
for distansundervisning och Hans Wallin ser i sin vision hur den valutbildade operatéren dvervakar
processen i en modern fabrik.

Tungt jobb att skrota bomber

An &r det en bit till den visionen. Férst ska man gdra sig av med trotylen fran halvsekelgamla
flygbomber. Har ar det bara praktiskt och smutsigt arbete som hjalper. Bomben varms upp i ett bad och
sedan halls trotylen ur bombskalen. Den stearinliknande massan halls upp i formar och far stelna. Och
sedan tar man bara en gummiklubba och bankar ur trotyltdrningarna som halls i en kartong som det star
Nammo Liab p3.

Trotylen gar tillbaka till Amerika dar den anvands i gruvdrift. S& efter ma8nga ar i Europa har
sprangdmnet kommit hem - i en fredligare form &n nar det tappades p& bomber for ett krig som aldrig
kom.

Svavande sand oskadliggdr farligt avfall

Het sand som svavar i luften. Det kan vara framtidens metod att miljosékert bli av med avfall som blir
dver nar explosivamnen forstérs. Idag forstors detta avfall med 6ppen branning. Malet &r att hitta en
metod med kontrollerad bréanning och rening av rékgaserna.

Av Tomas Carlsson

Idag destrueras ammunition framst till féljd av det stora dverskott som férsvaret gor sig av med nar
invasionsférsvaret avvecklas.

Fram till 70-talet var stértning (dumpning) i sjéar och dvergivna gruvor en vanlig metod att géra sig av
med ammunition. Idag ar det férbjudet, och istallet brottas man med problemet att i vissa fall behdva
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plocka upp stértad ammunition. En annan metod som varit vanlig ar éppen sprangning. Den anvands
aven idag, om an i minskande omfattning.

Nu for tiden kan man néastan alltid plocka isér ammunition. Tdndanordningarna foérstérs separat, medan
dtervunna krut- och spréangamnen séljs pa den civila marknaden. Vardefulla metaller tas tillvara, och
man skyddar miljon fran de utslapp till luft och vatten som 6ppen spréangning och stértning inneburit.

Det ar endast i undantagsfall som man inte kan dtervinna ammunitionen, tex om krutet &r for instabilt
for att kunna saljas eller om ammunitionen inte kan plockas isar sikert. Da aterstar endast att branna
upp krutet i det fria, och att detonera oisartagbar ammunition.

Farligt avfall branns i det fria

De metoder som anvands for att ta tillvara sprangamnen i stridsdelar gar antingen ut pa att smaélta ur
sprangamnena om de ar trotylbaserade, alternativt borra, spola eller svarva ur dem om de inte kan
smaltas. Trotyl smalter vid cirka 80 grader Celsius, och kan relativt enkelt smaltas ur 6ppnad
ammunition med hjalp av hetvatten.

Samtidigt som dessa metoder har lett till att behovet av att spranga ammunition éppet ndstan upphort,
ar det inga slutna processer. P& samma satt som alla industriella processer genererar de ett
industriavfall. Detta avfall bestdr av slam, emballage, plaster och andra brannbara material. Eftersom de
i manga fall kan vara kontaminerade med explosivimnen kan de av sikerhetsskél inte skickas till
konventionella avfallshanteringsanldggningar. Istéllet destrueras de pd plats genom 6ppen branning.

Tillsammans med instabilt krut som ej kan sédljas utgér dessa 6ppna branningar av
explosivémneskontaminerat avfall den stérsta kallan till luftféroreningar vid destruktion av ammunition.
Krut kan ibland ha tillsatser av bly, samtidigt som det aven kan finnas olika tillsatser i plaster och annat
brannbart avfall. I andra sammanhang &r férbranning av denna typ av avfall utrustad med sofistikerad
rokgasrening for att hindra utslédpp av miljdfarliga &mnen till luft. Vid 6ppen brénning gar det inte att
kontrollera utslappen som i m&nga fall &r varre &n vid detonation av rena sprédngdmnen som ger relativt
rena avgaser. En féormildrande omsténdighet &r att méngderna &r relativt 18ga. Vid Vingakersverken
férhandlas om ett tillstand att brénna cirka 100 ton dppet arligen.

Flera utmaningar vantar
P& uppdrag av FMV har FOI samarbetat med Vingdkersverken fér att ta fram metoder fér kontrollerad
forbranning med rokgasrening av dessa avfall. Denna uppgift innehaller flera utmaningar.

Foérst maste férbranningen av eventuella explosivdmnesrester ske med en jamn hastighet. Ackumulation
och tryckstoétar i férbranningsrummet skulle omdjliggéra effektiv rékgasrening, och i varsta fall leda till
personskador om férbranningskammaren exploderar.

Den andra utmaningen &r risken fér bakatférbréanning vid inmatning av avfallet till ett férbranningsrum.
Blir det potentiellt explosiva avfallet upphettat till f6ljd av ndgon avvikelse i inmatningen kan det brinna
bakat till inmatningen och orsaka brand eller explosion. Sjalvklart kan inte ett férbrdnningsrum matas
med for stora bitar i taget. Skulle en stérre bit explosivdmne matas in pd en gang, kan enheten
explodera. P& sd vis maste man forst sonderdela avfallet i mindre bitar innan inmatning. Med tanke pa
explosionsrisken staller detta speciella krav p8 malningsutrustningen.

Samarbete med USA

Under det senaste artiondet har olika processer foreslagits for destruktion av explosiva avfall. For snart
tio &r sedan patenterade FOA en metod som gick ut pd att smalta ner trotyl i olja och sedan anvanda
denna blandning fér energiproduktion. Eftersom man idag atervinner all trotyl och samtidigt inte kan fora
in explosivimnen pd dagens energianldggningar har intresset fér denna metod minskat. I USA, som har
de storsta lagren av ammunition som ska avvecklas, har ett flertal avancerade metoder féreslagits. Vid
Lawrence Livermore National Laboratories finns en pilotanlédggning for forbranning av explosivémnen i en
saltsmalta och vid Los Alamos National Laboratories har man testat superkritisk vattenoxidation av
explosivédmnen. Genom ett samarbetsavtal mellan svenska och amerikanska forsvaret har FOI och FMV
studerat de amerikanska forslagen pd plats. I ett tidigt skede var det framst saltsméltereaktorn som
vackte svenskt intresse.

Het sand svavar i luften

En saltsmaéltereaktor innehdller en badd av smalt salt, framst natrium- och kalciumkarbonater.
Temperaturen &r 900 Celsius. Reaktorn har hdg varmekapacitet och varmedverféringsformaga. Pa sa vis
&r reaktortemperaturen robust mot stérningar, och man kan fa en snabb och jamn férbranning av
inmatade explosivamnen. En fluidiserad badd har en del gemensamt med saltsmaltereaktorn. Istallet for
smalt salt, ar reaktorn fylld med sand som fluidiseras av en vertikal luftstrém. Detta ger den svavande
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sanden egenskaper som liknar en vatskas. Temperaturen i en fluidiserad badd ar 900 grader Celsius och
genom sanden &r varmekapacitet och varmedverforingsférmaga hog.

Tillsammans med Chalmers gjorde FOA 1998 en jamforande studie av saltsmaltereaktorn och en
fluidiserad badd pa Statens provnings- och forskningsinstitut i Bords. Genom att fylla en liten upphettad
reaktor forst med smalt salt och sedan fluidisera sand i den studerades férbranningsférloppet. Det visade
sig att en fluidiserad badd har fundamentalt battre férbranningsegenskaper, vilket beror pa den béttre
omblandningen av bransle och luft. I en saltsmélta bildas ett skikt av smalt salt kring sma oférbrénda
partiklar, vilket forhindrar deras kontakt med syre och ddarmed fullstandig forbranning.

Ny anldaggning forprojekteras

I USA har forsok av det hér slaget inte genomforts och konventionell avfallsférbranningsteknik har daligt
rykte hos allmanheten. Det ar férmodligen bland annat av den anledningen som man istéllet garna valjer
att satsa pa nya metoder. Férbranning i fluidiserad b&dd &r en vedertagen teknik, och i Sverige finns
flera foéretag och institutioner som beharskar tekniken. Vartaverket i Stockholm har en trycksatt
fluidiserad badd for kolférbranning.

Simuleringar av forbranningen i en fluidiserad badd har gjorts vid Chalmers, och nu férprojekteras en
fullskaleanldggning hos Vingakersverken. Termiska processer AB i Studsvik, som har I&ng erfarenhet av
forskning och utveckling inom avfallsférbranning, ar anlaggningspartner.

Anldggningen kan brénna 25 kg explosivdmnen per timme. Den far stodbrénsle i form av flis fran
ammunitionsemballage. Den levererar hetvatten som kan anvandas fér ursmaéltning i Ving8kerverkens
Ovriga processer. Rokgasutrustning i form av filter och kvaveoxidreducering ar planerat, men kan aven
byggas ut med mer avancerad teknik beroende p& det ingdende avfallet. Inmatningen av explosivt
material sker i form av att en vattenslurry, som innehller det explosiva avfallet, pumpas in i reaktorn.

De explosivimneskontaminerade avfallen mals stegvis i en uppsattning av tva kvarnar ned till en storlek
av cirka 3 mm. Kvarnarna spolas kontinuerligt med vatten for att snabbt kyla ned och kvdva en eventuell
anténdning. FOI har gjort framgdngsrika forsék med malning av ett flertal olika krut och sprangdmnen
tillsammans med plaster och andra avfall.

Foérsok vid FOI har visat att en 30-procentig explosivdmnesslurry kan fas att detonera. Darfér spads
avfallet efter malningssteget till 20 procent i en vattenslurry. Darefter tillsatts fortjockningsmedel,
liknande de som anvands i tex livsmedel och schampo, for att tillse att slurryn ej kan sedimentera.
Denna icke-explosiva, icke-sedimenterande slurry kan sedan sakert matas in i en fluidiserad badd.

Genom att de explosiva partiklarna &r tillréckligt sma undviks tryckstétar i féorbranningsrummet, och
genom uppblandningen i vattnet undviks risken fér bakatférbranning till inmatningen. P& grund av den
fluidiserade baddens héga varmekapacitet ar det inte heller inte ndgon risk for att temperaturen sjunker i
forbranningsrummet, trots att man spolar in relativt mycket vatten.

Malningsoperationer och slurryformulering av explosiva avfall och osaljbara krut och sprangamnen ar
tankt att genomféras i en separat bunker, eftersom det ar dar som explosionsrisken ar som stoérst.
Dérifrdn pumpas slurryn i en ledning till en separat férbranningsbyggnad dar den fjarrstyrda fluidiserade
badden stdr. Genom detta forfarandet kan risken for personskador i det ndrmaste elimineras.

Investeringskostnaden blir cirka 20 miljoner kronor, exklusive eventuella nybyggnationer. Om detta
alternativ ska skapa ett mervéarde i jamforelse med dagens billiga 6ppna branning beror pa hur man
varderar utsldppens skadlighet. Avgdrandet ligger hos de lokala miljémyndigheterna och marknaden, det
vill séga de som kdper destruktionstjanster.

Tomas Carlsson forskar vid FOIs institution for energetiska material och ar specialist pa riskhantering och
ammnunitionsavveckling.
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Bara anga kvar av krutvalling

Fluidiserad bddd.

Renare small med
vattenloppa _ oiure

B B B &ga ® twm
Ett bra sprangamne ska smalla bra, vara

sakert och vara nedbrytbart i naturen. Vid

FOI__ska_1_pas nya effektivare och miljc_')vénligare Y mun Cesns anteopine S( s fern i
sprangamnen. Vattenloppor, bakterier och yngel 13ng. men kallas and3 for stor vasten-
alger tillhor testpiloterna. toppa. Den har vissa ikheter med
yngel.  manniskan. Amnesomsattningen
kammare péminner om vir och vattenloppan
Av Rune Berglind har typ av signalsub i
nervsystemet som vi. Dessa likheter
utryttjas av farskama for att mita
Ingen kemisk substans ar ogiftig for sin Mb‘ﬁhos;::w;smn?mwzﬂa
L .. P o magnainte gillar dessa amnen
omgivning. !:or_ mycket ellgr for litet av nggot _ formodigen nte det heller
amne i omgivningen eller i maten leder till att lusteation: Per Thoméas

vaxter och djur med tiden far mer eller

mindre illa. Det finns @amnen som manniskan tillverkat vilka inte bor sldppas ut alls i naturen. Det ar
dmnen som &r giftiga i I&ga halter och som dessutom inom dverskadlig tid inte bryts ner till enkla ogiftiga
bestdndsdelar.

Férsvaret byter ut miljéfarliga @mnen mot mindre miljéfarliga. Vanliga explosivamnen som trotyl, TNT,
byts ut mot explosivdmnen som &r anpassade till hardare miljokrav. Dessa nya explosivédmnen utvecklas
och miljétestas av FOI. Fyra olika explosivamnen undersoks.

For att en ny produkt eller nytt &mne ska betraktas som miljévénligt m3ste det bla vara lattnedbrytbart,
ha 1&g giftighet mot véxter och djur samt inte bilda giftiga eller skadliga produkter nér det bryts ner.

Né&r det géller explosivédmnen kan det uppst8 en konflikt mellan funktion och miljokrav. Amnet maste &
ena sidan innehdlla mycket kemisk energi och vara stabilt under normal hantering men & andra sidan
kunna brytas ner latt av bakterier och andra mikroorganismer samt vara ogiftigt for vaxter, djur och
manniskor. Undersdkningar pd alger och vattenloppor har visat att de nya @&mnenas egenskaper &r battre
an TNT.
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FOI har olika testmetoder fér att underséka kemikaliers giftighet i vattenmiljé pa bakterier, grénalger och
sma kraftdjur (vattenloppa). Metoderna, som rekommenderas av Kemikalieinspektionen, técker de tre
mest betydelsefulla nischerna i naturen: nedbrytning (bakterier), nyproduktion (alger) och sk
primarkonsumenter (vattenloppor).

Rune Berglind ar toxikolog och forskar vid FOIs institution fér hotbedémning.

Krasna musceller varnar for gift i jorden

Celler kan vara bra pd att hitta farliga kemikalier. Nar man har daligt kénda prover som ofta &r
blandningar av kemikalier @r det enklast att bestdmma provets generella farlighet. For det behdvs en
indikator som k&nner av giftverkan fran ett brett spektrum av kemikalier och dessutom reagerar kénsligt
p& &mnen som samverkar i sin giftighet.

Av Per Leffler

Déaggdjursceller i laboratoriekultur anvands for biologisk farlighetstestning av tex medicintekniska
produkter.

Miljokonsekvensanalytiska projektet vid FOI etablerar en sddan cellmodell - bindvavsceller frdn mus - for
farlighetsklassning av fororenad mark. Vattenextrakt av markprover testas genom tillsats till
cellodlingsmedium och resultatet mats som en hamning av tillvaxten i cellkulturen. Resultatet anvands
inom FOIs miljoverksamhet samt vid riskbedémning av fororeningsscenarier i katastrof- och krigszoner.

Hittills har detta test med celler anvants for farlighetsklassning av markprover med civila
miljéféroreningar. Nedfallsomradet runt exempelvis ett metallsmaltverk anses ha en mycket komplex
blandning av miljéféroreningar i marken. Savéal tungmetaller som komplexa organiska
forbranningsrelaterade fororeningar kan finnas.

I en sddan miljé togs fyra jordprover fr&n markytan ldngs en tio mil I18ng linje fran industrin mot sydvast.
Efter en standardiserad extraktion med vatten filtrerades proverna och steriliserades i autoklav. Dessa
extrakt tillsattes cellodlingsmediet i olika koncentrationer. Resultatet var att giftigheten avtog med
avstandet fran industrin.En mer omfattande undersékning borde kunna mérka ut en farlig zon dar till
exempel tradgdrdsodling av gronsaker féor hemmabruk avrades etc.

I &r testas kemikalier fran forsvarets verksamhet i modellen som sedan prévas under riktiga
forhallanden. En stor fordel &r att miljoprover tagna i falt enkelt kan skickas ivég for testning pa ett
cellodlingslaboratorium, under mer kontrollerade férhallanden.

Per Leffler forskar vid FOIs institution for hotbeddémning.

Carl Gustaf ingen fara for karljohan

Nar ammunition destueras kommer bly och trotyl ut i naturen. Men jagare och svampplockare kan vara
lugna. Modeller visar att naringskedjan inte drabbas.

Av Birgitta Liljedahl

Vid ammunitionsdestruktion avgdr mindre mangder av trotyl, TNT och bly till luft och vatten. Hur vet vi
vilka ekologiska effekter som uppstdr om TNT och bly sprids via atmosfaren och deponerar pa marken?
Kan svampen &tas som plockas i skogarna runt anldggningarna? Férstérs jaktomraden fér att &mnen
lagras i naringskedjan sd att &lg och r&djur blir otjanliga som féda? Och hur stort &r egentligen
paverkansomradet - talar vi om kilometer eller mil fr8n en destruktionsanldggning?

Frdgan diskuteras da FOI, lansstyrelse, kommuner, raddningsverk, markagare och naturskyddsféreningar
samlas hos Nammo Liab AB. Motet ar ett led i FOIs uppdrag att uppratta en sk
miljokonsekvensbeskrivning, MKB, fér bolagets destruktionsverksamhet.

Frdgan &r bara en av manga som ska besvaras i miljokonsekvensbeskrivningen, som belyser allt fran
buller, transporter och kemikaliehantering till risker for - och konsekvenser av - olika olyckshandelser.
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Andra centrala fragor ar att klargéra basta méjliga teknik och det sk nollalternativet - vad hander om
man inte startar verksamheten? Kommer ammunitionen d att destrueras pa kontinenten, och hur

[} . o . o o - . o . .
paverkas i sa fall transportbilden och de lagstadgade malen om ateranvandning och atervinning?

Blyets vag - fran sin roll som smorjmedel i ett krutparti, till en avfallspartikel vid forbranningen, dess
spridning genom luft och via dréneringsdiken till den slutliga deponeringen pd mark, véxtlighet och i
sjosediment, har berédknats och modellerats. Toxikologer har bedomt vilka effekter de foérvdantade
blyhalterna kan ha p& djur och vaxtlighet. Fragor som blys rérlighet och dess olika tillgénglighet i olika
geokemiska miljoer ar centrala i riskbedéomningen. Typen av krut som anlant for destruktion avgér hur
stora mangder bly som avgar. Blyméangden i kanonkrut och dubbelbaskrut kan variera fr&n enstaka gram
till ndrmare 10 kg/ ton krut. I manga av de kruttyper som ska destrueras saknas bly.

P& samma satt berdknas de forvantade utsldppen av TNT. Avgoérande faktorer for TNTSs tillganglighet for
ekosystemet &r hur hart de deponerade partiklarna binder till markens humuslager och till
sedimentpartiklarna pa sjébotten. FOI bedriver pd Forsvarsmaktens uppdrag forsok for att belysa de
komplexa mekanismerna for TNTs fastldggning till havssediment och organisk material.

Genom att systematisk folja blyets och TNT:s upptréadande i ekosystemen och med kunskap om saval
recept for olika kruttyper fran efterkrigstiden som meteorologi och toxikologi har frdgan fran jaktlaget
och svampplockare kunnat besvaras. I just detta fall, vantas halterna i mark och vattenmiljo att bli sd
I18ga att effekter p& naringskedjan inte &r att forvanta.

Utredningen utgdr ett av de kompletterande faktaunderlag i MKBn som lansstyrelsen tar stéllning till, da
den féreslagna produktionens tilldtlighet bedéms.

Birgitta Liljedahl forskar vid FOI institution fér miljé och skydd och arbetar med miljériskbedémningar av
fororenade omrdden i Sverige, Baltikum och vid internationella operationer.

Trotylvinden i Vingaker

N&r ammunition skrotas vid Vingdkersverken slapps trotyl, TNT, ut i luften. Men ett radjur maste beta en
yta motsvarande en fotbollsplan for att bli skadad och sjuk av TNT.

Klicka pd nagot av radjuren fér att ladda hem pdf-fil som berattar mer.

Utbildning ger stdrst miljoeffekt

Generalléjtnant Bengt Arne Johansson har pa hégsta nivd hand om forsvarets miljéfrégor och sager att
miljéutbildningen bara har bérjat. Miljokraven &r patagliga for férsvaret och Sverige kan fa varldens
forsta miljocertifierade férsvarsmakt i ar.

Av Jan-Ivar Askelin
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Forsvarets miljorykte har kanske inte varit det basta. Fram till 1972 slangdes uttjant ammunition i havet.
Men allt bér som bekant bedémas efter sin tid. Hur var det bevant med miljotankandet for 30 ar sedan?
Till Aland kunde man segla genom att félja soporna i farjornas kylvatten.

- Forsvaret gjorde nog vad man trodde var bast, sager Lennart Wiman vid Hogkvarterets miljéavdelning.
Under andra varldskriget och det kalla kriget vagde annat tyngre an omtanken om naturen.

Bengt Arne Johansson ar generalljtnant, chef for grundorganisationsledning och darmed ocksa ytterst
ansvarig for Forsvarsmaktens miljdarbete.

- Det ar ofrdnkomligt att Forsvarsmaktens verksamhet paverkar miljon. Som vanliga manniskor vill vi
militdrer naturligtvis att denna pdverkan ska vara sa liten som méjligt. Vi ar ocksa alagda av
myndigheterna att leva upp till lagar och férordningar och kommer kanske som forsta forsvarsmakt i
varlden att bli miljécertifierad. Férsvarsmakten har dessutom ett miljdansvar fér hela forsvarssektorn,
sager Bengt Arne Johansson.

- Buller, avvecklingen och dumpningen av ammunition &r vara stora miljofragor just nu. Langsiktigt
avsatter vi stora belopp for att f& en béttre miljo. Vad géller dumpningen sd har det gjorts en enorm
kartldaggning éver hela landet.

Avvecklingen &r naturligtvis det akuta och Bengt Arne Johansson drar tva historier ur ggmmorna.

- Vi hade 425000 febertermometrar i lager. De innehdll kvicksilver och kostade 2,50 styck att bli av med.
S& dar gick det en miljon. I ladorna finns gra faltuniformer - 1,4 miljoner. Det &r inte m&ngden som &r
problemet utan att uniformerna ar behandlade med flamskyddsmedel.

Kritiska transporter
Trots att vi lever i djupaste fred i var del av Europa s& fraktas det bomber, granater, minor och vapen
som aldrig forr pa vagarna. Férrdden som inte skulle 6ppnas férrén kriget kom téms nu i rask takt.

- Transporterna ar faktiskt det stora problemet i avvecklingen, sager Bengt Arne Johansson. Om jag
skulle sl& mig pa ndgot vinstgivande s vore det en rorlig destruktionsanldggning som kan ka fran lager
till lager. En del saker, som tex en del ryska flygbomber, &r mycket farliga att flytta p. De var avsedda
att hangas under flygplan och féllas och inget annat.

Om n&gra ar ar den stora lagerrensningen historia. Mycket miljdnyttigt finns att lara av gamla misstag.
Som tex att tanka gront redan vid ritbordet, eller snarare dataskarmen.

- Det &r en kostnad som vi inte vet mycket om, séger Bengt Arne Johansson. Om valet stdr mellan tva
olika material och deras funktion &r likvardig s& kanske miljévalet kostar mest.

- Den storsta effekten kommer vi att f& med utbildningen och dér &r vi arligt talat bara i bérjan. Nu dyker
miljén upp pa dagsschemat som ett eget &mne. Tidigare hette det kanske ndgot annat. N&r jag fragar
varnpliktiga om de haft miljdundervisning sa blir det mest nekande svar. Men om jag fragar hur de tex
ska hantera spillolja s vet de det.

Férsvarsmaktens moderna miljdarbete kom med den nya myndigheten. Att s mycket dstadkommits av
s8 fa pa sa kort tid anser Bengt Arne Johansson till stor del &r Janne Kjellssons fortjénst.
Kommendorkapten Kjellsson utredde om férsvaret behdvde en miljdavdelning och eftersom han tyckte
det, s& blev han dess chef. Till v@ren gar Janne Kjellsson i pension och kan se bdde bakat och framat:

- Forr fanns ingen struktur i forsvarets miljéjobb. Varje férsvarsgren holl pé for sig och miljdansvaret 18g
p& regeringen. Varken OB eller férsvarsstaben var inblandade i férsvarets miljéfragor, séger Janne
Kjellsson och noterar att miljdarbetet nu gar in i en ny fas - att tdnka framat.

- I bérjan orkade vi bara med sjalva verksamheten som &évningar, skjutfélt osv. Nu har miljén kommit in
i materielprocessen. Miljon har hamnat pd kravlistan for ny materiel. Det ska inte langre bara handla om
taktik, teknik och ekonomi. Ubatsprojektet Viking startade med miljokraven. Gamla ubatar fick slanga
sopor i havet pa dispens. N&r det stod mellan att ldgga ned F 17 i Kallinge eller F 10 i Angelholm s& var
det till slut miljon som fallde F 10. Om bullergransen skulle sénkas till de varden som galler for civilflyget
- en som man beddmer méjlig utveckling - skulle det kosta enorma summor att bullerisolera omradet
runt flottiljen. Bebyggelsen &r mycket tatare vid F 10 én vid F 17.

Billigt bygge kan bli dyrt att riva
Funktionen &r dock alltid styrande. Man sdker en viss funktion och sedan ska den géras sa8 miljovénlig
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som mdjlig.Det senare betyder enligt Janne Kjellsson att man inte bara ska se till utvecklingskostnaden
utan till hela livskostnaden.

- Ett hus star i manga ar. Den totala driftskostnaden kommer att bli storre &an byggkonstanden. Och s ar
det med var materiel ocksa. Det kanske kostar mindre att bygga utan harda miljokrav, men sedan
kommer den notan istallet vid avvecklingen och det kan bli mycket dyrare. Det visar sig ju att
miljokraven hela tiden skarps, sager Janne Kjellsson och tar ndgra exempel:

e Den typ av halon som finns i eldslackarsystemet i Herculesplanen har nu forbjudits av EU. Att
byta halonet mot en tilldten gas skulle kosta 40 miljoner och ta tva &r. Kan EU verkligen fa
paverka det svenska forsvarets formaga, frdgar man sig i Hogkvarteret.

e Flygvapnet dlades att dvergd till samma medel fér att avvisa flygplan som anvéndes for
civilflyget. Eftersom flygvapnet i de flesta fall delar faltet med civilflyg s lat det som en bra idé.
Inte lika bra var det att det civila medlet fallde ut kadmium frén Viggarna i Luled och dessutom
gav sig pa& gummipackningar och annat. Den miljosatsningen kostade skattebetalarna 50 miljoner
kronor - priset for att f& divisionen i luften igen.

Efter 2008 far det inte finnas bly i ammunition. Detta drabbar jadgare, men det &r en bagatell jamfort
med konsekvenserna for forsvaret. Sverige har for fredstida bruk 7,62 ammunition fér 60 ar framat. Det
ar ammunition till automatkarbinen AK 4 och kulsprutan m/58. For att kunna anvdnda en del av denna
ammunition far skjutbanor en s&rskild vall som f&ngar upp kulorna och isolerar dem fran naturen. Blyfri
ammunition for 5,56 mm, AK5, finns redan och motsvarande 7,62 ammunition ar pa vag. Blyet har bytts
mot stdl vilket inte bara ar en miljdvinst. Den nya kulan &r dessutom billigare utan att férlora ballistiska
egenskaper.

Internationellt samarbete

Det kalla krigets slut praglar mycket av férsvarets miljdarbete. Det finns ett miljdsamarbete med
amerikanska férsvaret om bla grén materielanskaffning. USA och Sverige deltar ocksd gemensamt i ett
projekt i Nemencine i Estland dar man testar databaserad distansutbildning for officerare i miljokunskap.
Sverige har sammanlagt fyra projekt i Baltikum och aven med Ryssland finns ett samarbete som vantas
formaliseras i p@ ministerniva i ar.

Jan-Ivar Askelin ar redaktor for FOI-tidningen Framsyn.

"Viktigt fér oss att ta miljdhdnsyn, men vi har fér daliga

kunskaper”
Av Leif Hedberg

Personalens engagemang och kunskaper &r forutsittningar for ett framgangsrikt miljdarbete i en
organisation. Pa uppdrag av Hégkvarterets miljtavdelning genomférde FOI 1999 en undersdkning av
attityder till miljdarbete inom Férsvarsmakten. Undersékningen genomférdes genom enkater som
skickades till ett urval av personal (cirka tusen) vid Hogkvarteret och ett antal férband. En frdga som
stalldes var om personalen anser att miljohdnsyn ska tas i alla situationer i den fredstida verksamheten.
Svaren visar pa ett starkt stod for en sddan ambitionsniva.

Undersokningen visar ocksa att manga anser att Férsvarsmakten bor vara en féregdngare i miljarbetet
jamfort med 6vriga samhallet medan betydligt farre anser att organisationen idag har en sddan stallning.
Ett annat intressant resultat som framkommer &r att kunskapsnivan om det pagaende miljdarbetet &r
relativt 18g bland personalen. M8nga kanner inte till att det finns en miljépolicy och ett
miljoledningssystem.

Resultatet kan kopplas till miljéledningssystemets olika delar. Ett miljoledningssystem innebar ett
systematiserat miljdarbete med tydliga riktlinjer och mal i bl a centrala styrdokument, klargjorda
ansvarsfoérhallanden, rutiner fér uppfoljning samt redovisning av resultat. Miljéledning inom
statsforvaltningen bygger p& samma principer som inom néringslivet (ISO 14001) men anpassas till
statliga myndigheters verksamheter. Férsvarsdepartementet har gett samtliga myndigheter inom
forsvarssektorn i uppdrag att inféra miljéledningssystem som minst uppfyller kraven i ISO 14001.

For att ett miljéledningssystem ska ge bra resultat kravs det att alla delar fungerar. Det racker inte med
att ta fram en miljépolicy. Information, utbildning av personal och inte minst uppféljning av resultatet av
miljdarbetet och dterkoppling till personalen krévs. Férsvarsmakten har 13tit genomfora
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attitydundersdkningen som ett underlag for
prioritering av insatser i den fortsatta utvecklingen
av miljoledningssystemet. [

Leif Hedberg arbetar vid forskningsgruppen for
miljostrategiska studier, Fms.

Moder Svea rensar
garderoben

Hélften av innehallet i mobiliseringsférraden skall
bort. I Moder Sveas goémmor finns prylar dar
datumstdmpeln fér lange sedan gatt ut. De flesta
av forsvarets fordon ar s gamla att de inte klarar
av dagens miljokrav.



Halften bort!

Foérsvarsmakten &r ingen forsaljningsorganisation och inte heller ndgon skrotfirma. Och nu star man infor
den gigantiska uppgiften att témma invasionsforsvarets férrad. Ake Jansson, brigadgeneral och chef for
krigsorganisationens underhall, ska se till att detta jattelika féretag ar avklarat med utgdngen av 2004.

Av Jan-Ivar Askelin

P4 sitt skrivbord har Ake Jansson ndgra sma glaskuber. Varje kub har tvd sma skalar, den ena lite storre
an det andra. Denna lilla glasbit ar en av kanske hundra miljoner artiklar av kanske 40000 olika sorter
som finns i lagret. Ake Jansson undrar om jag kan gissa vad det &r.

- Jo, detta skulle falttandldkarna ha foér att ha amalgam i nar de lagade ténder. Den lilla skdlen for sma
hal och den stora for stora hal, sager han.

Ake Jansson sager att han nastan blir rord nar han tittat i férraden och sett hur tidigare generationer
med en ndrmast ofattbar moda forsdkt att tanka pd allt om det varsta skulle handa - att det tredje
varldskriget brot ut och att Sverige anfélls.

Gevir fran Stockholm till Géteborg

Om det hade blivit allmdn mobilisering skulle 800000 man inom tre dygn dragit ut i skogarna pa ett
gigantiskt scoutlager. Alla skulle ha ett talt att sova i, alla skulle ha en uniform och ett vapen och annan
personlig utrustning. Om det hade varit vinter skulle all materiel ha malats vit. 800000 man skulle halla
vdrme pa natten med vedeldade taltkaminer. Hur manga yxor och sdgar behévdes for detta?

Den som bara var en i ledet i denna jattearmé s3g bara sin egen lilla varld som kanske var plutonens

. o o . . . . .
eller kompaniets. Fa eller ens nagon har kunnat forestélla sig hur stor den totala massan var. Inte férran
nu, nar halften av Férsvarsmaktens materiel ska avvecklas.

- Det &r omdjligt att ge ndgra exakta siffror pd detta, sager Ake Jansson. Vi brukar saga, bara for att fa
en uppfattning, att om man lastade det som ska avvecklas pa Idngtradare skulle det gd 3t 14000. Om
varje l8ngtradare ar i snitt 20 meter 18ng sa blir det en kolonn pd 28 mil. Skulle man lagga ut alla
handeldvapen som ska avvecklas i en enda 18ng rad, varfér man nu skulle géra det, sa blir det en rad
som gar fran Stockholm till Géteborg.

Folkligt forankrade terrangbilar

Férsvaret betalar i snitt cirka 500 kronor per kvadratmeter om &ret i lagringskostnad. Fortfarande kan
det finnas kvar en och annan lada i skogen, men annars ror det sig mest om platforrdd och bergrum. Att
lagerhalla den materiel som ska avvecklas kostar med drift och personal kostar cirka 200 miljoner
arligen.

- Det ar darfor det &r brattom, sager Ake Jansson. Och vi har knappt ens borjat. Nasta ar kommer
avvecklingstakten att vara tio gdnger hégre.

And3 har det hunnit storma atskilligt. Vad géller férsvarets avveckling sa finns det uppenbarligen en
folklig férankring - inte minst fran terréangfordonsintresserade. S&vél OB som férsvarsministern har av
medborgarna brevledes fatt veta att det nu &r dags for skifte till nya makthavare som har stérre
forstaelse for att det stora forrddet ska aterbérdas till dess rattmatiga dgare - det svenska folket.

Det &r regeringen som bestdmmer ramarna fér avvecklingen och sedan ska forsvaret efter basta formaga
genomfdra en uppgift som man inte ar gjord for.

En halv miljon jeepdunkar

- Vi &r ju vana att stegvis fylla pa och avveckla - inte att géra oss av med haften pa ndgra ar, sdger Ake
Jansson och ger ndgra exempel pd vad som finns pa den 1&nga datalista med prylar som fyller en hel
kartong.

Varje sak upptar en rad p3 listan. Trots vad som ibland sdgs sa &r det inte manga grejer pd ett spett. Det
&r en okomplicerad jarnbit som latt kan smaltas ned. Spettet har ett nummer. Det har ocksd en
stridsvagn 103, den svenska S-vagnen. Till detta nummer hoér allt som hor till stridsvagnen. Alla
reparationssatser och reservdelar. Det ar 14000 nummer till och Ake Jansson héller upp tre parmar med
tillbehor till stridsvagnen.

P& en rad stdr kretskort till robotbat, tre stycken. P8 en annan rad star drivmedelsdunk, 20 liter -
500000.
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- Det sager sig sjalvt att antalet rader pa listan inte &r ett matt p& vara bekymmer, sager Ake Jansson.
Jeepdunkarna belyser flera av de problem vi stélls infér. Hur stor plats tar en halv miljon jeepdunkar?
Det skulle kosta stora belopp att behalla i lager. Det finns en efterfrdgan hos folk. En jeepdunk &r ju bra
att ha. Men vad skulle priset vara? Vi ska ju inte sélja i vinstsyfte.

Gron avveckling

- Férsvarsmakten ar ingen butik. Priset som man kan ta fér de forsta dunkarna blir ju inte detsamma
som for den sista dunken. Vad skulle handa med den svenska jeepdunksmarknaden om vi slappte ut en
halv miljon? Den skulle forstéras for 18ng tid framat. Och s& finns det en sdkerhetsaspekt, sager Ake
Jansson. Efter 1991 har de dunkar som séljs en sakerhetssprint. Vara dunkar saknar denna sprint.
Dunkarna skulle inte vara olagliga, men oléampliga. Ska forsvaret bidra till att sénka sakerheten i
samhallet?

Miljdaspekten spelar en stor roll i avvecklingen. Och det ar har man kommit i konflikt med allméanheten, i
varje fall den del av den som tidigare gjort affarer med kronan med t ex gamla bilar.

Terrangbil 903 blev pd 1960-talet Valpen med en stor del av svenska folket. Denna volvojeep drevs av
den tidens tekniska under B 18-motorn som idag klassas som en smutsig motor. Det finns, eller fanns,
tusentals Valpar i forrdden. Vad skulle ha hant om man slappt ut dem i samhaéllet? De skulle ha smutsat
ner miljén, anvants till terréngkdrning som &r férbjuden i lag. Forsvaret kér pd dispens.

Bilarna skulle med tiden ha blivit vrak pd lagdrdsbackar och gérden och lackt farliga kemikalier. Samma
sak galler fér den gamla bandvagnen, 202:an, som man varken far kéra med i terréng eller pad vag.

Minne 6ver gammal miljésyn

Mycket av det som stdr i forrad &r ett minne éver en férdldrad miljésyn. Det som gick an for 30 och 40 ar
sedan gar inte idag. N&r man nu gréver sig bakat i tiden i férrdden s& ser man i alla fall att det gatt
framat med miljétankandet.

- Férsvaret vill ju stdr for ndgon sorts ordning och reda och vi satsar nu mycket pd miljomedvetande.
Forsvaret har ett miljoforflutet som kanske inte ar det basta. Vad skulle det ge for bild till svenska folket
om man &verallt s3g gamla kronfordon sta och rosta i naturen, sager Ake Jansson. Darfor blir det platflis
av bade Valpar och gamla bandvagnar.

Nyare bandvagnar, 206:an, kommer dock att finnas kvar. M8nga skénks till R&ddningsverket och
Svenska kraftnat. Till statliga myndigheter far namligen férsvaret skdnka materiel, men inte till
kommuner och landsting. Det &r bara regeringen som far ge bort statlig egendom.

Kunden missnodjd. Klaga hos 6B?

Skulle Férsvarsmakten iklédda sig rollen som kramare blir det problem. En séljare har ett ansvar for sin
produkt och konsumenten kan stadlla krav. Vad ska en missnéjd kund gora? Krava kopet tillbaka, eller ett
tillgodokvitto? Det &r dessutom en dalig marknad fér militart dverskottsmateriel. Det &r ju inte bara
Sverige som avvecklar. Att sélja ett kvalificerat vapensystem gérs inte i en handvandning. Har man
kontaktnat och till och med en intresserad kund tar det cirka fem ar. Ska man bérja fran borjan tar det
tio &r. Att handla med krigsmateriel &r inte okomplicerat och manga av forsvaret till synes civila
prgdukter ar klassade som krigsmateriel. En civil bandvagn behdver inte kunna vada, men en militar
maste kunna det osv.

Miljoner stridsvagnsminor
Ett stort foretag ar att gora sig av med vapen och ammunition. Har handlar det om sakerhet, sekretess
och - enorma volymer.

Ake Jansson s&ger att han sjalv aldrig kunde forestélla sig att det fanns s manga stridsvagnsminor i
lager. Det var sdkert en gang en hogt klassad militar hemlighet och det exakta antalet kan inte Ake
Jansson sdga ens idag, men han sager att det inte handlar om tusentals utan miljoner. Varje mina
inneh3ller en ansenlig mangd hégexplosivt sprangdmne som ska ateranvandas civilt. Denna stora
minorder gick till Tyskland, till Vingdkerverkens stora besvikelse. Ledstjarnan &r att skattebetalarna ska
f& mest destruktion for pengarna.

- Men det kommer fler chanser. An finns det mycket kvar i forrdden, sager Ake Jansson.

Det finns flera hundra tusen kpistar. Varje vapen har ett unikt nummer som sitter p& sjalva 13dan och pa
slutstycket. Varje vapen ska prickas av nér det tas ur férradet. Transporten sker under bevakning och s8
ska varje kpist strykas fran listan nar den tippas 6ver kanten i smaltgrytan. D8 forst anses den vara
forstord.
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Mycket ur forraden har skankts som humanitart bistdnd. 5 000 tjugomannatélt gick till Turkiet efter den
stora jordb&vningen. FN och en del lander i Afrika har fatt moderna och kompletta faltsjukhus.

I &r borjar det pa allvar
Sé&kerhetspolitiken har styrt en annan strém. De baltiska l&anderna har fatt kompletta infanteri- och
luftvarnsbataljoner.

- Den stora avvecklingen bérjar forst i ar, sager Ake Jansson. Hittills har vi bara gjort oss av med det
som stod i vagen s3 att vi skulle komma in i férrdden. Det handlar om kanske 6 000 olika férrad. Nu
toms forraden och materielen fors till stora platser. Vi samlar nu t ex pa Bravalla nedlagda flygflottilj dit
materielen férs med bat, bilar, t&g och flyg. Sedan far enskilda féretag eller konsortier bjuda pa hela
klabbet. Man far alltsd inte ga och plocka ut det man vill ha. P en del saker star det att materielen ska
forstoras och da far foretagen skriva pa ett avtal att man tar ansvar for att detta sker enligt konstens alla
regler. Resten far man férsoka att salja.

Jan-Ivar Askelin ar redaktor for FOI-tidningen Framsyn.

Armén hérjar och vardar

Séllsynta orkidéer och grodor foljer i stridsvagnarnas spar. Samtidigt kan en pansarfordonsférare i
okunnighet skada en skog. Armén bade vardar och harjar. Battre miljbmedvetande &r till stor del
kunskap och information. Markskador &r tydliga och anvénds for att f& armén att 6va gronare.
Markskador marks och kostar, men sdren laker relativt latt.

Av Jan-Ivar Askelin

Armén gar inte fram sparlost i terrdéngen. Med mekaniseringen har stridsfordon éverlag ersatt
terrangbilar och bandvagnar. Det uppstar markskador som kan tyckas stora, men som efter dterstéllande
knappast méarks. Dock kostar markskadorna pengar som tas fran évningsbudgeten.

Markskadorna &r dock inte arméns storsta miljoproblem s&ger Lars Rune vid Férsvarsmaktens
miljdavdelning. Miljébovarna &r buller och drivmedelsspill. Markskador ar oftast inte miljoskador. En
trasig vagbank kan lagas till rimliga kostnader, men dieselspill i grundvattnet drabbar miljén och kostar
dessutom stora belopp att sanera.

Markskadorna ar dock inkérsporten till ett battre miljomedvetande. Skadorna syns och notan ska
betalas.

- Det galler att fa ett visst forhaliningssétt till naturen och darfor tar vi med markskadorna i vart
miljoarbete, sager Lars Rune.

Vad &r d3 miljbmedvetenhet? Lars Rune fick anledning att fraga sig detta i samband med att nordiskt
miljoprojekt startade 1998.

- Jag kom fram till att det handlade om tre saker som alla maste finnas med: kunskap, information och
attityder.

Kunskap ar tex att en stridsfordonsférare ska veta att man kan kdra ndra en tall, men inte en gran.
Granens rotter ligger i motsats till tallens alldeles under markytan och kan skadas s8 svart av ett
pansarfordons band att granen kommer att dé. Kunskap &r ocks3 att veta att man inte far skjuta
16splugg narmare kor an 300 meter.
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Information &r att veta att den finns ett gravrése fr&n 1000-talet p8 évningsomradet och att det ocksd &r
utmarkt pa kartan eller i terrdngen .

Attityder innebér att alla ska forsta att miljdarbetet inte bara &r viktigt utan att det ocksa gar att nd
évningsmalen utan att miljon tar skada. Man tvingas planera 6vningen battre vilket tex leder till att farre
kor fel och darmed inte skrammer upp sovande bénder mitt i natten. En stor 6vning kan behéva planeras
flera ar i forvag.

Initiativet till det nordiska militdra miljosamarbetet kommer fran Férsvarsmakten. Forsvarsmakterna i
Norden har i stort sett samma problem och det géller att |ara av varandra. Det har resulterat i nordisk
arbetsgrupp for miljohansyn vid stérre évningar, Nagmao. Lars Rune ar projektledare.

Det forsta frdgan som stalldes 1998 var: hur ar det aktuella ldget? Danmark 1&g bast till. I Sverige,
Norge och Finland fanns brister i miljétdnkandet inom framst befdlskadern. Gemensamt for alla landerna
var att informationen fr&n évningsledningen om objekt som kunde skadas inte trangde ner till
soldatnivan. Det svenska miljétankandet vad géller vningar 1&g fortfarande pa det teoretiska planet.

-Man kommer inte I18ngt med miljdarbetet om man forséker att fa en plutonchef att oroa sig for
ozonskiktet. Han ska upplysas om de miljéfaror som finns i hans vardag och verklighet och vad han
praktiskt kan bidra med for miljon, sager Lars Rune.

Kicken blev startskottet

Ovningen Kicken i Stockholm p& varen 1999 nar stridsvagnar och andra pansarfordon évade i
Brommaomradet i Stockholm blev en sorts avstamp i en mer praktisk och konkret miljésatsning. Man
intervjuade dvningsdeltagare pd alla nivder och fick en bra bild av miljbmedvetenheten. Erfarenheterna
frén Kicken anvéndes vid en liknande 6évning i Malmé, Syd 2000 d&r pansarstyrkor bla évade i Malmé
hamn. Infér den évningen hade miljdaspekterna kommit med i planeringen och dvningsdeltagarna, flera
hundra befal och cirka 4000 man totalt, hade fatt en anpassad utbildning. Resultatet kom direkt.
Kostnader fér markskador minskade fran 600000 till 220000 och i den summan ingick 125000 for
forstorda kantstenar pd trottoarer. Det var en kostnad som Lars Rune anser till stor del kunde ha
undvikits om miljdgruppens rad hade féljts. Antalet klagomal fr@n allménheten minskade frdn 50 till tio.

Med den skanska dvningen har man gatt fran teori till praktisk handling. En detaljdtgérd &r exempelvis
att i samband med tankning fran dunk ska en sk miljdduk ldggas p& marken. Duken bestdr av ett plast-
och ett textilskikt. Plasten hindrar brénslespill fran att g& ned i marken och textilskiktet suger upp
brénslet. Det racker med en skvatt diesel, ndgon liter, for att i varsta fall férorena tusen kubikmeter
grundvatten. De stora tankningsstéllena ar darfér noga utvalda. Nar en stridsvagn tankas forsar det in
hundra liter p& en minut.

Mekaniserad armé sliter pa naturen

Det var nog lattare forr for armén att fa allmanhetens forstaelse for att man rumsterade om i terréngen.
Den mekaniserade armén okar slitaget pd naturen och det marks inte minst pa évningsfalten som Lars
Rune tycker haller pad att bli fér sma.

- De &r normalt pa cirka 6000 hektar, men borde vara pa 10000. Anledningen &r framst att stridstempot
ar hogre. Forr kunde ett anfall fran sédra anden till den norra ta hela dagen. Med den moderna armén
gér man det har pd en formiddag. Det blir ett véldigt korsande fram och tillbaka éver évningsfaltet. Forr
gick armén med 5 km i timmen och idag &ker man bitvis i femtio.

Man maste varda sitt 6vningsfalt annars kan man ju inte i ldngden 6va dar. Ovningsfalten har dessutom
med tiden fatt en vardefull flora och fauna, manga gdnger skapade pga de militdra 6vningarna som ger
sarskilda betingelser som inte finns pa annan mark. Dessutom har falten skotts med hansyn till sarskilt
vardefulla biotoper.

P& Ravlunda skjutfalt i Skane finns en i Sverige sallsynt orkidé. Det &r stridsfordonen som rér upp jorden
s8 bra och ofta att den rara blomman trivs. P& Revinge skjutfalt finns den séllsynta Iokgrodan som leker i
vattensamlingar orsakade av tunga stridsvagnar. Eventuellt kommer forsvaret investera i ett
dammbygge for att grodan ska fa fler kamrater.

Manga skjutfalt &r anmalda till EUs miljénatverk Natura 2000 och det innebér bla att nyttjaren méste
skydda sarskilt vardefull flora och fauna. Ett satt att skydda naturen kan vara att géra skjutfalt till
naturreservat. Det har redan héant med det stora Vidsel i dvre Norrland.

Aven om 3tgarden att klassa ett omrade som naturreservat i férsta hand ar till for att hindra exploatering
sa innebar det anda ett problem fér Férsvarsmakten och darfér utarbetas nya dévnings- och
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miljoanpassade skotselplaner. Allt som ar vart att skydda pa falten registreras och lagras i ett
dataregister, ®mas. Infér en 6vning ska man kunna anvdnda Omas for att planera évningar sa att
hotade arter i flora och fauna skyddas.

Jan-Ivar Askelin ar redaktdr for FOI-tidningen Framsyn.

Kulorna fran Halden vittnar om hur bly vandrar

Var ska man hitta bly i marken om inte pa ett gammalt slagfalt? Norska Halden, dar Karl XII stupade,
visade sig vara ett bra forsoksfalt. P& 278 &r har blyet fran kulorna i marken bara spridit sig ndgon
decimeter. De blykablar som svenska militaren gravt ner i jorden kanske inte &r den miljofara som ibland
befarats.

Av Jan Sjostrém

Karl XII:s busar hade annat att ténka pa &n krigets eventuella miljdeffekter. Inte for att vi &r s mycket
klokare idag men numera finns i alla fall en medvetenhet om att all militar verksamhet har en
miljopdverkan. Sedan mitten av 1990-talet har FOI arbetat med férsvarsrelaterade miljéfrégor som kan
kopplas till konventionella vapen.

En uppgift har varit att unders6ka och bedéma miljoriskerna med dumpad ammunition (se artikel sid
33). LANK Framforallt ar det trotyl TNT och tungmetaller (t ex koppar eller bly) som ar mest giftiga.

Foér 300 &r sedan lamnade man ifr@n sig avsevidrda méngder av ammunitionsdelar i miljon - pd de stora
slagfalten.

I slutet av 1980-talet presenterades undersdkningar som visade pd att bly kunde lacka fran skjutbanor.
Kort darefter raknade man ut att om vi under ett ar lade ihop alla blykulor som avfyrades i landet s
utgjorde de en stdrre blybelastning pa miljon an den frén datidens blyade bensin.

Ett stort antal militdra anldggningar laggs ned och manga av dessa kan ha 3tskilliga méngder bly i
marken i form av gamla elkablar

Hur tar man da reda pa vad som pa |18ng sikt sker med bly i backen? Svaret kanske finns i var historia.
Tillvdgagangssattet ar enkelt: finn ett gammalt och oférstort slagfalt, leta dar ratt pd gamla blykulor,
samla in kulorna samt omgivande jord - och analysera.

Sjalva idéen &r framsprungen ur diskussioner mellan mig och UIf Qvarfort pa Institutionen for
geovetenskap vid Uppsala universitet. UIf arbetar dven pa FOI och &r expert pa& ammunitionsbly i mark.

Forst tankte vi p faltet for slaget i Liitzen men det var svart att 3 tilltréde s& det blev slagfltet vid
Halden. Projektet &r ett samarbete mellan FOI och den norska motsvarigheten, FFI.

Slagfaltet ligger invid Fredrikstens fastning strax utanfér Halden. Platsen &r idealisk eftersom omradet &r
ett gronomrade och turistattraktion. Omradet for slaget ar i det narmaste intakt. Med hjélp av
metalldetektorer och norska militdra experter hittade vi pa ett par dagar cirka tio blykulor, varav ndgra
var i superbt skick. Mot alla odds hittades en kula fran ett anfall som &gde rum 1659 - d& var Karl X
befilhavare. Ytterligare en bonus var dterfinnandet av en kula fr&n &nnu ett slag mellan norrman och
karoliner, namligen det 1716 i Tistedalen som idag &r ett lummigt I6vskogsomrade ndgra kilometer
utanfor Halden. Utéver blykulorna patraffades jarnkulor, jarnskrot fran kartescher (pdminner om en stor
hagelpatron i jarn), hastskor, spik frdn nedbrunna palissader samt kritpipor.

Liten spridning pa 278 ar

Kulorna frén Halden verkade i stort intakta fransett ett tunt ytskikt. Det gick till och med att se det lilla
lufthdl som bildades vid gjutningen. Sjélva kulan visade sig bestd av 97 procent bly och ytskiktet av
blyoxid med sm8 méngder aluminium. I jorden ndrmast kulan finns en férhéjd blyhalt som avtar snabbt
med avstandet. Det verkar som att blyet inte spritt sig langre &n ndgon decimeter pd 278 &r.

Det ska papekas att dessa iakttagelser galler fér den markmiljé som finns i Halden, d v s brunjord och
I6vskog. Vi avser aven att undersdka blykulor som legat i andra marktyper.

Av Jan Sjostrom forskar vid FOIs institution for miljé och skydd.
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Inget Iackage fran granater pa SJobotten

T

Denna f/otte anvands for att hitta exakt var ammunition har stértats. 70 sjéar fr8n Kiruna i norr till
Malmé i séder underséks. Fér att vara en flotte s8 &r instrumenteringen imponerande. Hér finns
undervattenskamera och georadar.

Anda fram till 1972 dumpades ammunition i insjdar och dvergivna gruvschakt. I ett stort detektivarbete
sparas ammunitionen i 70 sjdar. Trots att bomber och granater har legat i ett halvsekel pd sjébotten sa
verkar varken tungmetaller eller trotyl att lackt ut.

Av Birgitta Liljedahl

Utanfér M&ja och Stora Pdlsan togs i oktober 2000 ndgra av de sedimentkarnor som ska svara pa
effektfrdgor kring dumpad ammunition pd Ost- och V&stkusten. Samtidigt pdgar arbetet med att pa plats
fastldgga de exakta koordinaterna for stértningen av efterkrigstidens ammunition i svenska insjoar. Med
georadar och en specialbyggd undervattenskamera arbetar sig minréjare fran Karlsborg p& en flotte fran
Kiruna i norr till Malmé i séder i jakten pd ammunitionen i 70 sjdar.

Forsvarsmakten, under ledning av dverste Lennart Wiman vid Hogkvarterets miljdavdelning, utreder i
samarbete med Naturvardsverket de sidkerhetsmassiga och ekologiska frdgestallningarna kring den
3ldrade ammunition som fram till 1972 dumpats i hav, sjdar och gruvor. Ur miljésynpunkt &r det bland
annat risken for lackage av tungmetaller och trotyl, TNT, som studeras.

Efter cirka 50 ar i sjdar och gruvor kan ingen kemisk pdverkan pa omgivande vatten eller sediment ses
pa dumpningsplatserna. Ndgon paverkan pa bottenfaunan har inte pdvisas. En avgdrande orsak &r att
ammunitionen i sjdar och gruvor i stort sett &r intakt - granater som bargats i Rammtrask pd Gotland i
sjén Tarnet i Skaraborgs lén, liksom sprangkapslar som patraffats i gruvschakt, visar att metallen inte
har korroderat. Vare sig tungmetaller eller TNT har bérjat lacka ut till omgivningen. Det &r alltsd
knappast férvanande att miljon forefaller opaverkad av dumpningen. Men hur blir det pa &nnu ldngre
sikt?

I laboratorier simuleras “ldckage” av TNT till vatten och sediment, dels for att se vilka halter som uppstar
i vatten och sedimentfasen, dels for att se om ndgon giftighet uppstar. Férséken gérs med sediment och
bottenvatten fran dumpningsplatser, och genomférs vid temperatur, ljus och syreférhallanden som
efterliknar bottenmiljén i en sj6 och till havs. D& sjéar kan ha mycket olika kemi, har fyra typsjoar valts
bland de sjuttio dumpningsplatserna: en naringsrik slattsjé, en norrldndsk skogstjarn, en kalkad
medelstor sjé och en myrtjarn. En kompletterande kartldggning av samtliga sjdars vattenkemi har
genomforts for att fa mer kunskap.

Sjdarnas respons pa ett TNT-ldckage har konstaterats vara begransat. 98 procent av TNT binder direkt
till sedimentet, och &r darefter mycket svart att fa loss. Vare sig vatten eller sedimenten har gett negativ
ekologisk effekt i tester pd vattenloppa. Skillnaderna mellan sjévatten och havsvatten &r stora. Bland
annat ar korrosionen avsevart hogre i havet. Darfor genomférs nu motsvarande scenario for tre olika
dumpningsmiljider vid Méja, Stora Pélsan och Faré. Hur havsmiljon reagerar pa ett simulerat TNT-lackage
vet vi om ungefar ett 3r.

Ett komplement till laboratorieférséken &r en studie dér verkligt 1ackage av TNT fran granater i sjo och
havsmiljé underséks. Sedan 1998 féljer man hur rent TNT frén itusdgade granater reagerar med
omgivande vatten och sediment.

Utredningen om eventuell miljopaverkan frdn dumpad ammunition véntas tidigast vara avslutad 2003. I
utredningen ingdr FOI, Géteborgs universitet, Uppsala universitet och Naturvardsverket.
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Birgitta Liljedahl forskar vid FOIs institution fér miljé och skydd och arbetar med miljériskbedémningar
av férorenade omraden i Sverige, Baltikum och vid internationella operationer.

Liten skrapar lite

Forsvaret &r inte den stora miljébov som kanske manga tror. Det beror till stor del pa att sektorn &r s
liten. Ett mindre forsvar ar givetvis bra for miljon. Ett modernare férsvar med simulatorer och
obemannade flygplan a@r annu battre.

Av Leif Hedberg och Géran Finnveden

Forsvarets miljopaverkan kan till stora delar kopplas till materiel. Det handlar om gamla synder i form av
dumpad ammunition, materiel som ska avvecklas, men ocksa pdverkan under utbildning och évning av
system som relativt nyligen tillférts forsvaret.

Utvecklingen av den nya materielen har dock i regel pabérjats I&ngt tidigare, innan miljtmedvetenheten
var s8 stor som idag. Situationen i andra l&nder &r i princip densamma men i manga fall med betydligt
storre problem med gamla synder. Det galler sarskilt de fd Sovjetstaterna.

Foérsvarsmakten var en av de forsta statliga myndigheter som tog fram en miljopolicy och pabérjade
utvecklingen av ett miljéledningssystem. Den férsta miljépolicyn for Férsvarsmakten togs fram 1992.
Senare, 1998, kom riktlinjer for miljdanpassad forsoérjning av forsvarsmateriel. Effekterna av det arbete
som gors idag i samband med utveckling och upphandling av materiel har i manga fall inte bérjat synas
&n men kommer i framtiden att bidra till minskad miljépaverkan.

I likhet med andra samhallsektorer har forsvarssektorn ett ansvar att minska sin miljopaverkan i
framtiden. Forsvarsmakten ar en av de myndigheter som har ett sarskilt sektorsansvar. Inom ramen for
det nationella miljbmalsarbete som féregatt den proposition som presenteras i bérjan av 2001 har
forslag lamnats pa mal for sektorn till i forsta hand 2010

Sektorn, som den definierats inom ramen fér miljomalsarbetet, har begrédnsats till det militdra férsvaret
och omfattar, féorutom Forsvarsmakten, Fortifikationsverket, Forsvarets materielverk, Forsvarets
radioanstalt, Férsvarshégskolan och FOI. Utveckling av miljdledningssystem p&gar vid alla
myndigheterna i sektorn.

Liten sektor skrapar ned lite

Det svenska miljomalsarbetet har utgdtt frdn 15 olika miljokvalitetsmal. Beroende pd verksamhetens
bredd spé&nner Férvarssektorns miljopdverkan éver samtliga miljokvalitetsmal. Exempel pd
miljokvalitetsmal &r Hav i balans samt levande kust och skargard, levande skogar, god bebyggd miljo,
giftfri miljo, skyddande ozonskikt och begransad klimatpaverkan. Kust och skargardar paverkas av
marinens verksamhet och skogar av arméns verksamhet pa Ovningsfalt. Buller fran flygplatser paverkar
den bebyggda miljén. Ammunition innehaller giftiga &mnen. Brandsléckningsmedel som anvands i
forsvarsmateriel &r ozonnedbrytande. Férbrukning av fossila brénslen ger koldioxidutsléapp som paverkar
klimatet.

Jamfort med andra samhéllsektorer &r inte forsvarssektorns miljopaverkan sa stor. Det beror bla pd att
sektorn, i ett nationellt perspektiv, ar relativt liten. Utgifterna for det militédra férsvaret motsvarar cirka 2
procent av BNP. Som exempel pd sektorns miljopaverkan kan ndmnas att andelen av de nationella
utslappen av kvaveoxider och koldioxid ar cirka 1 procent. Vissa forsvarsspecifika miljdproblem finns
ocksa. Buller frdn militart flyg och grovkalibriga vapen &r ett sddant exempel. Ett annat &r halon som &r
ozonnedbrytande och som anvédnds som brandslackningsmedel i flygplan, stridsfordon och ubatar.

Battre miljo med Gripen

Férsvarssektorns miljdmal omfattar bla dkad biologisk méngfald p& évnings- och skjutfalt, minskad
anvéndning av miljdfarliga kemikalier, minskad bullerpdverkan och minskade utslépp till luft. I samband
med miljdmalsarbetet har nollalternativet, dvs framtida miljop@verkan bortsett fran eventuella dtgérder,
beradknats. Den allmanna bilden &r att sektorns miljopéverkan minskar relativt kraftigt fram till 2010.
Koldioxidutslappen beriknas tex minska med 58 procent mellan 1995 och 2010. Det beror i huvudsak pd
minskade utslapp fran flygverksamheten. JAS 39 Gripen forbrukar betydligt mindre drivmedel &n tidigare
flygplan. Till detta kommer en minskad omfattning av sektorns verksamhet.

De analyser som har gjorts och de miljémal som har satts upp hittills berér i forsta hand den direkta
miljdpaverkan som uppstar inom de olika myndigheterna. Till forsvarets totala miljépaverkan kan man
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ocksd rakna den indirekta péverkan som uppstar utanfér sektorn men som en fsljd av de beslut som
fattas inom sektorn. Exempel pa sddan miljopdverkan ar de emissioner som uppstar i samband med
produktion av forsvarsmateriel. Ndgon s&dan analys av forsvarets totala miljopaverkan har annu inte
gjorts men arbete pagar pa FOI i samarbete med Statistiska centralbyran.

Sndla med resurserna

I miljépolitiken finns ocksa ett allmant mal att effektivisera resursanvandningen. Att minska
resursuttaget till en tiondel &r ett mal som diskuterats. Tanken bakom detta mal &r att minskade
materialfidden, ibland kallat avmaterialisering, ocksa ger positiva miljoeffekter bland annat i form av
minskade utslapp till luft och minskad spridning av miljéfarliga @mnen i Ovrigt.

Avmaterialisering kan dstadkommas p& manga olika satt tex genom 6kad atervinning, mindre och lattare
produkter eller allra helst genom att avsta fran att tillverka produkter. Férsvarssektorn har jamfort med
manga andra sektorer goda forutsattningar att avmaterialisera. Malet vad avser forsvarsmateriel, fran
avmaterialiseringssynpunkt, bér vara att endast tillverka den materiel som ar nédvandig. Den
anpassningsfilosofi som idag tilldmpas inom forsvaret, som bla innebar att viss materielanskaffning sker
forst vid férandrad hotbild ar en form av avmaterialisering dven om syftet i férsta hand ar ekonomiskt
och sdkerhetspolitiskt.

I princip &r det en férdel om den materiel som tillverkas innehdller s8 lite material som majligt. Ny militar
teknik dar traditionella plattformar ersatts av mindre, ldttare och obemannade farkoster - UAVer - kan
bidra till avmaterialisering. Hansyn maste dock ocks3 tas till materialets ev giftighet, méjligheter till
dtervinning samt resursdtgdng vid framstéllning.

UAVer och simulatorer

I en rapport frdn FOI, Miljpanpassade framtida militara koncept, visas pd stora skillnader i ingdende
massa och drivmedelsférbrukning for UAVer jamfért med traditionella flygplan. Analysen visar att en
avmaterialisering med faktor 10 skulle vara méjlig under férutsattning att UAVer kan ersatta vanliga
flygplan.

En annan madjlighet till avmaterialisering, inom férsvarssektorn, ar att ersatta évningar med simulatorer.
Férutom att simulering minskar forbrukning av drivmedel undviker man slitage och haverier och darmed
behov av materiel. M&jligheten att anvdanda simulatorer, for tex pilotutbildning, begransas dock av att
riktiga 6vningar kravs for att uppna énskvért utbildningsresultat samt for att rekrytera och beh3lla
personal. Detta behov bortfaller dock till stora delar for UAVer.

Fokus i det pdgdende miljdarbetet inom férsvarssektorn ar pa den fredstida verksamheten. Med ndgra fa
undantag maste forsvarssektorn félja samma miljdlagstiftning som évriga samhallet vilket paverkar
betingelserna for dvnings- och utbildningsverksamhet.

Mindre uppmarksamhet har hittills dgnats 3t 1angsiktiga effekter p& hélsa och miljo vid krig. Ett kat
inslag av deltagande i olika internationella operationer har dock medfért 6kat intresse fér hur krigsmiljon
paverkar hélsan hos svensk personal och hur svenska vapensystem paverkar halsa och miljé i de
omraden dar de kan komma att anvéndas. Den aktuella debatten i samband med utarmat uran &r ett
exempel pa detta dkade intresse.

Leif Hedberg och Géran Finnveden arbetar vid Forskningsgruppen for miljostrategiska studier, FMS.
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Miljésyn fran vaggan till graven
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Miljtankande &r inget man sldnger in som jésten efter degen. Livscykelanalysen foljer en produkt fran
idé till skroten. Strategisk miljébedémning innebar att miljéaspekten finns med tidigt i planeringen.

Av Leif Hedberg, Géran Finnveden och Jessica Johansson

Av central betydelse for att minska framtida negativa effekter pa hélsa och miljo, i fred och krig, ar

hansynstagande till miljé vid utveckling av ny férsvarsmateriel. For detta kravs ett medvetande hos
personal men ocksd anvandbara metoder och verktyg. Till denna utveckling bidrar FOI med ett antal
pdgdende projekt.

Riktlinjerna for miljéanpassad forsérjning av férsvarsmateriel utvecklas av Férsvarsmakten under
medverkan av FMV, FOI och férsvarsindustrin. Inom ramen foér ett samarbete med USA har en
internationell handbok om miljohdnsyn i materielprocessen skrivits, Environmental considerations in the
systems acquisition process, a handbook for program managers som ges ut gemensamt av
Férsvarsmakten och USAs forsvarsdepartement. En internationell konferens i anslutning till handboken
genomfoérdes i Stockholm i augusti 2000. Syftet med handboken ar att USA och Sverige ska sprida sina
kunskaper och erfarenheter till andra lander. Handboken vander sig till projektledare for materielprojekt
och dess budskap ar att miljdhansyn bér tas tidigt i processen

I handboken diskuteras olika metoder och verktyg som kan anvandas i materiel-
anskaffningsprocessen.Ett kapitel handlar om metoder och verktyg. Samarbetet fortsatter, under
medverkan av FOIL. Det &r inriktat pd vidare utveckling av metoder, framtagande av exempel mm.

Handboken, och grafiken till hdger, tacker inte in alla miljésystemanalytiska verktyg, exempelvis saknas
materialflédesanalyser. Nedan diskuteras tva av verktygen i grafiken: livscykelanalyser (LCA)
ochstrategiska miljobedémningar (SMB).

Fran ravaruutvinning till avfall

Livscykelanalys &r en metod att analysera miljopaverkan av en produkt eller en tjénst “frdn vaggan till
graven”, dvs frén rdvaruutvinning, via produktion och anvéndning, till och med avfallshantering. I den
definitionen ligger tva aspekter som tillsammans gor LCA till ett unikt verktyg.

Den ena aspekten &r att miljopaverkan analyseras “fran vaggan till graven”. Det ar av betydelse att hela
livscykeln beaktas for att kunna fokusera insatser p& de omraden dar de kan fa storst betydelse.
Miljopdverkan kan ju uppstd under en produkts alla faser. Som ett illustrativt exempel kan man ta ett
flygplan. For att tillverka flygplanet krévs en mangd olika r@varor och insatsmaterial, exempelvis olika
metaller och energibérare. Nar dessa tas fram uppstar olika typer av miljspaverkan, som avfall och
emissioner fran gruvbrytning. Aven vid tillverkningen av flygplanet pdverkas miljén bla genom
anvandningen av olika kemikalier. Under anvandningsfasen av flygplanet uppstdr miljopaverkan genom
emissioner fran forbranningen av brénslen. Av betydelse kan ocksa vara den pdverkan som uppstar
under bransleproduktionen. Slutligen finns det en miljépaverkan i samband med avrustning och
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avfallshantering. I flygplansfallet &r det sannolikt att den stérsta paverkan p& miljén uppstar under
anvandningsfasen. Samtidigt kan man notera att de krav som finns fran miljélagstiftningen, avseende
emissioner av &mnen, oftast fokuseras pa tillverkningsfaserna och avfallshanteringen.

Den andra viktiga aspekten av LCA &r att den analyserar miljopaverkan av produkter. Med produkter
menas inte bara materiella sddana utan ocksa olika typer av tjénster. Det innebar att livscykelanalyser
kan anvandas inom manga olika tillampningsomraden d&r produkters miljdegenskaper star i fokus.
Exempel pa tillampningsomraden &r som underlag for miljdanpassad produktutveckling, miljtanpassad
anskaffning, miljomarkning och olika typer av policybeslut.

Enligt den internationella ISO-standrard som finns for livscykelanalyser ska man beakta miljéaspekter i
en vid bemarkelse och inkludera ekologiska aspekter, halsoaspekter och resursanvandning.

En fullstandig livscykelanalys kan vara ganska resurskravande. Det ar darfor av intresse att diskutera
bdde hur livscykelanalyser kan anvéndas i materielanskaffningsprocessen och hur man kan arbeta med
olika typer av foérenklade livscykelanalyser. Detta & omraden som nu utvecklas inom FOI.

Miljo pa alla strategiska nivaer

For att nd goda resultat i miljdarbetet ar det viktigt att miljchdnsyn genomsyrar beslut pd alla strategiska
nivaer. Av stor betydelse &r att miljdaspekterna finns med p3 ett tidigt stadium, redan vid utarbetande
av policy och planer. Strategisk miljobedémning (SMB) ger ett ramverk fér hur miljéaspekter kan
integreras i dessa processer. Verktyget har utvecklats ur miljékonsekvensbeskrivning (MKB) som
anvands pd projektniva for att bedoma effekter av enskilda anldggningsprojekt. I arbetet med dessa har
man funnit att miljéfrégorna ofta kommit in for sent, i ett lage dar handlingsalternativen varit allt for
I&sta.

Strategisk miljébedémning ar ett verktyg som uppmarksammas mer och mer, bland annat i ett
kommande EU-direktiv, enligt vilket SMB kommer att krdavas for en rad olika offentliga planer och
program. Aven Naturvardsverket uppmuntrar till en 6kad anvandning av SMB. Strategisk
miljébedémning kan anvandas i anslutning till alla typer av policy, planer och program, vars innehall
forvantas leda till en negativ miljdpaverkan. Det brittiska forsvarsdepartementet har exempelvis anvant
sig av SMB i samband med en omfattande 6versyn av hur Storbritanniens forsvar behdver
omstruktureras for att méta framtida behov.

Férsvarsmakten ska enligt regleringsbrevet for &r 2001 férdjupa och konkretisera arbetet med
strategiska miljobedémningar i planerings- och beslutsprocesser. Planer rérande férsvarets framtida
uppgifter, sammanséattning och atféljande materielbehov ar exempel pd omraden déar strategiska
miljibedémningar har en viktig uppgift att fylla. Genom att tanka efter fére kan férhoppningsvis manga
obehagliga dverraskningar undvikas.

Leif Hedberg, Goran Finnveden och Jessica Johansson arbetar vid Forskningsgruppen for miljostrategiska
studier, FMS.

Forskningsgruppen for miljostrategiska studier

Fms &r ett samarbete mellan flera forskningsorganisationer, dér kérnan bestar av Institutionen for
miljdstrategiska studier vid FOIL. Knutna till gruppen &r ocksa forskare fran Institutionen for
systemekologi vid Stockholms universitet, Institutionen for infrastruktur och samhallsplanering vid KTH
samt fran Stockholm Environment Institute (SEI). Gruppen bildades 1993 och byggdes upp av Peter
Steen som ocksd var chef fram till sin déd i maj 2000. Ny chef &r Karl Henrik Dreborg.

Fms ar en mangdisciplinar forskningsgrupp som bedriver studier och forskning om barkraftig utveckling -
dven kallat hallbar utveckling. Vaxelspelet mellan samhéllsutveckling, teknikutveckling och miljé star i
fokus.

Ett flertal projekt av framtidsstudiekaraktar bedrivs inom féljande temaomraden: transporter,
resursanvandning och kretslopp, livsmedelskonsumtion, uthalliga stader samt férsvaret och miljén. Har
kombineras FOIs kompetens i scenariometodik och systemanalys med en akademisk fackkompetens
inom naturvetenskap, teknik och samhallsvetenskap. Huvuddelen av studierna riktas till det civila
samhallet. Cirka 15 procent avser férsvarssektorn. Den miljokompetens som byggs upp inom de civila
tilldmpningarna och genom samarbetet med universitet och hégskolor, kan i hég grad utnyttjas i de
forsvarsinriktade projekten.
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Litet plan lyft fér miljon

Jamfort med féregangaren Viggen ar Gripen ett steg mot battre flygmiljé. Det kom pa kdpet nar man
bestamde att planet skulle vara litet. Planet konstruerades dock utan ndgra djupare miljtankar. Idag ser
man flygplanet som avfall redan innan det byggts.

Av Jan-Ivar Askelin

Det &r inte latt att vara miljéchef i flygindustrin. Kenth Algotsson pd Saab Aerospace i Linkdping &r
avundsjuk pa sina kolleger i konsumentindustrin.

- N&r de kommer med en idé om en miljoférbattring s& kan det bli verklighet i nasta produkt och inom
ndgot &r har det ndtt konsumenterna. I v8r bransch med I&nga utvecklings- och tillverkningstider ar det
svart att fa ett snabbt genomslag. Viggen bérjade projekteras pd 1950-talet och flyger &n. Gripen
bérjade utvecklas i slutet av 1970-talet och efter leverans kan planen anvéndas under mer &n 30 ar.
Gripen kommer att leva i en hel mansdlder om man réknar fran projektering till avveckling.

Viggenprojektet presenterades i december 1962. Ett halvdr senare greps Stig Wennerstrém for spioneri
for Sovjetunionen. S3 sdg varlden ut da och det var inte ldge for att 1agga miljdaspekter pa militara
flygplan. Gripen projekterades ocksd under kalla kriget och ndgot miljdmedvetande att tala om fanns
inte.

- Gripen har &nda blivit miljbmassigt battre &n Viggen, sdger Kenth Algotsson. Det &r ndgot som man
fatt pd kopet eftersom man fran bérjan bestamde att planet skulle vara litet och l&tt och enkelt att
underhélla.

Jamfort med Viggen véager Gripen ungefar halften s8 mycket. Tillsammans med en effektivare motor
innebar detta att planet drar mycket mindre bransle och déarmed minskas radikalt utslappen av koloxid,
koldioxid och kolvaten.

- Men det finns ocksa en nackdel med en effektivare motor och vi har samma problem som bilindustrin.
Utslappen av kvéveoxider 6kar, sdger Kenth Algotsson. Det beror férenklat uttryckt pa att luftens
innehall av kvave lattare omvandlas till kvaveoxider i nyare mer effektiva motorer med hog
forbranningstemperatur. Dessa bidrar till férsurningen och tillsammans med solljus och kolvaten bildar
kvaveoxider sk fotokemisk smog. Det ar det som ses varma dagar i storre stader som tex Los Angeles.

Ett flygplans livscykel kan indelas i tillverkning, anvandning och avveckling. Miljopdverkan sker i alla tre
faser. Under tillverkningen tar man pa jordens resurser och vid sjélva tillverkningsprocessen sker utslapp
av farliga amnen. I anvandningsfasen handlar det framst om buller och om utslapp nar branslet
forbranns. En viss miljopaverkan sker ocksa vid underhallet nar farliga kemiska &mnen anvénds.

Slutligen ska planet avvecklas eller skrotas. D& ska man kunna ta hand om olika material pa ett
miljésdkert satt och for att kunna det s maste man fran bérjan ha listat var i planet de farliga &mnena
finns. Varken Viggen eller Gripen har konstruerats med tanke pa en sadan miljésaker avveckling.

Frén arbetsmiljo till produkten

- Idag &r laget helt annorlunda. Mycket har hant under de tolv &r som jag varit miljéchef vid Saab
Aerospace, sager Kenth Algotsson. Vi ar med och utvecklar och tillverkar komponenter till bla
Airbusflygplanen och vi kommer formodligen att delta i framtagandet av jatteplanet A 380 som Airbus
planerar. I det projektet &r miljofrégorna med fran bérjan och man planerar hur planet ska skrotas.

Idag finns knappast ndgon del i en modern bil som inte &r listad. Man vet exakt hur bilen ska avvecklas.
Detta har ju tvingats fram av dalig resurshushalining samt det faktum att varlden annars skulle
Oversvammas i bilskrot. Med datorer &r det samma sak.

- Né&r jag bérjade har for tolv &r sedan handlade miljdarbetet mest om avfallshantering och bullrande
verksamhet samt att utveckla "burkarna” p& roren, dvs reningsanldggningarna. Ganska snart bérjade vi
fundera pa vad det var vi stoppade in i réren och minskade anvéndningen av farliga &mnen, séger Kenth
Algotsson. Vi har fatt pris av amerikanska naturvardsverket sedan vi som férsta flygplanstillverkare i
varlden tog bort alla ozonnedbrytande @mnen i tillverkningsprocesserna.
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Saab har sedan 15 8r en sk kemigrupp utan vars godkinnande ingen kemikalie kommer in pd omrédet.
P& Saab anvands ungefar 1400 olika kemikalier av varierande farlighet. Kemigruppen “miljésakrar”
numer aven de kemikalier som anvénds for underhdll av Gripen.

- Nér vi forbattrade var egen miljdsituation s boérjade vi fundera pa vad det var vi gav till kunden. I
flygplanen fanns ju flera av de farliga amnena kvar. Nu forsoker vi att ratta till en del, men till stor del ar
vi I&sta av att planets grundstruktur &r fardig.

Livscykelanalys fran borjan

En miljochefs 6nskedrém vore naturligtvis att fa bérja p& ny kula, men nagot nytt svenskt bemannat
stridsflygplan kommer nog inte efter Gripen. Men det kanske blir ett obemannat flygplan, UAV. Frén det
regeringen trycker pa knappen tror sig Saab ha en familj UAV-prototyper inom fem &r som klarar
myndigheternas krav pa lufttrafik. S8 chansen kanske kommer och fragan till Kenth Algotsson blir hur
han skulle gora for att féra fram miljokraven?

- Férsvarsmakten arbetar idag mycket seriost med miljofragor sa d& kommer dessa fragor upp pa bordet
frén forsta borjan, séger Kenth Algotsson. I en dialog med kunden ska man klara ut miljdaspekterna for
planets hela livscykel innan man startar konstruktionsarbetet. I detta skede gors en plan fér hur de
negativa miljdeffekterna kan minimeras vid tillverkning, anvéndning, underhall och avveckling.

Miljofragorna ska anga alla

Kenth Algotsson betonar att miljéfrgorna maste komma in naturligt i hela verksamheten och inte bara

vara nagot for experter vars viktigaste uppgift ar att styra och stétta. Det &r viktigt att kunden &r aktiv i
miljoarbetet. Flygplan séljs ju inte 6ver disk som mobiltelefoner. De utvecklas tillsammans med kunden

och det ar kunden som staller kraven. Ar inte kunden miljomedveten s& marks det pd produkten.

- Utan att det var tankt s8 fr&n borjan visar Gripenprojektet att battre miljo inte behéver kosta mer,
sager Kenth Algotsson. Man stravade efter ett plan som hade lagre driftkostnader och fick en produkt
med mindre miljébelastning pa kopet. Att halla nere vikten var viktigt. 20 viktprocent av flygplanets
struktur bestar av kolfiberkomposit och ett I&tt plan betyder att man tar mindre pa jordens resurser.

I och med att planets flygegenskaper sitter i styrsystemets datorer s& behéver man inte bygga om
skrovet utan éndrar bara i datorerna.

Hur komplicerad miljéproblematiken kan vara, om miljdaspekter inte beaktas frdn bérjan, visar de
problem man haft med den sk hjalpmotorn. Den kallas pa flygengelska APU, auxiliary power unit, och
infordes pd Gripen fér att géra planet oberoende av markaggregat fér att starta motorn. Men d& uppstod
ett annat problem. Inte nog med att hjalpmotorn, som &r en turbin som drivs med flygbranslet,
kranglade for mycket. Nar den anvands for den ett fruktansvart ovdsen och det tjutande oljudet blev en
pldga fér markpersonalen. Med den nya hjalpmotorn, som &r cirka 15 dB tystare, ska férhoppningsvis
problemen med buller och driftsakerhet vara I6sta.

"Vassare ljud, men inte varre”
Gripen ségs bullra mer an Viggen vilket fér en lekman ter sig svarforstdeligt. Hur kan ett mindre och
modernt stridsflygplan fora mer oljud @n ett stérre och omodernt? Dagens trafikflygplan ar ju nastan
tysta jamfort med aldre modeller.

Kenth Algotsson tycker att Gripen fatt ett ofértjant daligt rykte vad avser buller.

- De militéra kraven pa teknisk prestanda ar helt annorlunda. Oljudet p& militara flygplan kommer man
inte ifrdn. Vid start bullrar Gripen visserligen mer &n Viggen - skillnaden &r 4-5 decibel - men det handlar
mer om att den har ett vassare ljud.

Gripens rykte som bullrig beror enligt Kenth Algotsson mycket pa att man bérjade miljoprova militara
flygfalt samtidigt som planet gjorde entré. I sjélva verket kan det bli mindre buller vid start darfor att
Gripen kan stiga mycket snabbare &n Viggen och darmed blir ocksd bullermattan pd marken kortare.

Slappa anden ur flaskan
Ett stort problem vid flygplanstillverkning ar anvandandet av farliga metaller, i forsta hand kadmium och
krom som b&da &r cancerframkallande.

- Nar man tar metaller ur jorden har man slappt anden ur flaskan, sdger Kenth Algotsson. Metallerna
sprider sig och kan inte forstéras. 1950-talets kromglédnsande amerikanska vralk bar vi fortfarande med
0ss som en miljoskuld.
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Man kan inte enkelt ersatta dessa metaller. Kadmium anvénds bla p& delar som bestdr av stal med
extremt hog héllfasthet. Sadant stal har en nackdel genom att det lattare korroderar &n annat stal och
darfor beldggs materialet med kadmium. For att minska risken for korrosion ingar det ocksa krom i
manga farger och tatningsmedel som anvands pa flygplanet. Det &r 6nskvért att bli av med dessa sk
krominnehallande farger.

- Men det &r inte s3 latt att byta, sager Kenth Algotsson. Lager laggs pa lager och varje lager har sin
funktion och ska samverka med 6vriga lager. Vi provar andra alternativ som tex pulverlack pa detaljer.
Dessa farger &r helt fria bdde fran kromater och organiska l6sningsmedel. Gripen har numer en
vattenbaserad téckfarg och darmed har man fatt bort en del I6sningsmedel.

Mycket har &nda gjorts p& Gripen for att minska anvandningen av farliga metaller. Kadmieringen har
sedan Viggen minskat med cirka 60 procent. Saab ar med i flera projekt tillsammans med den
europeiska flygindustrin for att forsoka hitta alternativ till krom och andra farliga @mnen. Dessa projekt,
som finansieras till 50 procent av EU, omsé&tter omkring 80 miljoner kronor under en femarsperiod.

- Ingen vagar ta risken att pd egen hand utveckla och anvénda alternativ till de farliga metallerna som
tyvarr ofta har mycket bra tekniska egenskaper, sager Kenth Algotsson.

Misslyckas man kan ju konsekvenserna bli férédande saval for ekonomi som fér sdkerhet. S8, dven om
ett miljotankande finns med frén forsta borjan tror han inte att det gar att bygga varken ett militart eller
civilt flygplan helt utan anvandning av farliga @mnen.

Jan-Ivar Askelin ar redaktor for FOI-tidningen Framsyn.

Viggen, Gripen och "Svanen"

- ;

Fran idé till skrot kommer Gripen att finnas i en mansalder. L&ngt in i detta sekel lever 1970-talets
miljésyn kvar som ett arv. De flygplan som projekteras nu &r gjorda for att skrotas pa ett miljévanligt
satt.

Miljoarvet efter
supermakten

Supermakten Sovjetunionen skapade varldens
storsta krigsmakt. Samhallsekonomin var
militariserad. Den militdra verksamheten frén
forskning och tillverkning till 6vning skedde i
stangda omrdden. Nu 6ppnas dessa slutna
samhallen for vasterlanningar darfor att de nya
fria stater som bildades vid Sovjets fall maste
ha hjalp att I6sa de enorma miljoproblem som
de tagit over.




Tanka direkt ur marken

Grindarna slds upp i de stdngda stdderna och militdrbaserna i Baltikum. Gamla rekreationsomraden
dtererévras och den snabbt véxande infrastrukturen kraver utrymme pa gamla militdra omraden.
Problemet &r att de fd baserna &r miljéfarliga. P& den estniska flygbasen Amari har spillet av flygbrénsle
varit sd stort att branslet nu flyter som ett skikt ovanpa grundvattnet.

Av Birgitta Liljedahl

Vilka kemikalier har anvants? Vad har dumpats i sjéarna, langs kustlinjen och vad finns i de omarkta
tunnorna i forrdden dar ett bostadsomrade snart ska byggas?

Kombinationen av kemikalieanvandning och militar verksamhet ar FOIs arbetsfalt i Baltikum. Staterna ar
en Idnsam marknad fér miljokonsulter frdn Europa och USA, men behovet av expertstéd uppstar dd@ man
stalls infér mer komplicerade féroreningssituationer. Under ledning av Férsvarsmakten och i samarbete
med amerikanska forsvarsdepartementet driver FOI olika saneringsprojekt i samtliga baltiska stater.
Regeringen finansierar och insatserna bedéms vara av stort sékerhetspolitiskt varde.

- Vi bidrar till ett for balterna nytt samarbetssatt, dar militarer och civil personal fran
miljodepartementen sitter vid samma bord. Det har ar ett viktigt steg i Iandernas
demokratiseringsprocess och en forutsattning for deras intrade i Nato och EU, sager dverste Ulf
Fredriksson, projektledare vid FM.

Lackande rorledning vid flygbas

Den militdra flygbasen Amari ligger cirka fem mil utanfér Tallinn och utgér ett nav i planerna fér den nya
estniska infrastrukturen. Civilt och militart flyg ska nu samsas p& Amari. Problemet &r att mark och
grundvatten ar svart drabbat av gammalt flygbrénsle. Allt detta maste saneras innan Amari kan 6ppnas
for civil verksamhet. FOIs uppgift ar att miljériskklassa omradet.

Under sovjetisk tid skedde omfattande utslapp av flygbransle. Varst var det vid tankstéllen, vid platser
dar bransle lossades frén tag till rérledningar och langs lackande skarvar i de milslanga rérledningar som
genomkorsar stora landomraden.

Undre varlden i underjorden

Regniga faltdagar med oljiga jordprover, upprattande av datoriserade grundvattenmodeller, kemiska och
toxikologiska analyser. Allt &r pusselbitar till den slutliga riskklassningen av vilka omrdden som maste
saneras omedelbart och vilka som kan vanta. Prioritering &r nyckelordet i lander med pressad ekonomi.
Arbetet med riskklassningen av Amari flygbas genomférs med hjélp av Naturvardsverkets Metod for
inventering av férorenade omraden. Podngen &r att tillampa en av myndigheter sanktionerad metodik
som kan anvéndas pa ett skjutfalt i Alvdalen lika val som p& en flygbas i Tallinn eller en armébas i
Ryssland.

- Var beredd p& det du aldrig har ténkt pd, sammanfattar Rune Berglind, toxikolog, faltarbetet pd
armébasen Adazi i Lettland och utforskningen av den underjordiska stridsledningscentralen. I svag
belysning och med bevépnad vakt - stridsledningscentralen antas idag vara tillhall fér den undre varlden
i Riga - genomletades de utbredda tunnelsystemen. Synen som motte i dunklet var den vanliga, en
soénderslagen anlaggning dar allt av varde, saval parkettgolv som metaller avldgsnats. Tidigare hade man
i skyddsdrakt provtagit omarkta tunnor med misstankta C-d&mnen. Pa eftermiddagen ska man spara
oljeutslapp pd ett skjutfalt dar odetonerad ammunition fortfarande ligger utspridd.

Sprids det radioaktiva &mnen i vart ventilationssystem? Frdgan kan vara hégst relevant fér de som nu
flyttar in i de dvergivna militdra byggnaderna. For fororeningarna ar inte bara ett utomhusproblem.
Bristen p@ dokumentation &r genomgdende och fragorna méaste besvaras med provtagning och analys.
Vissa matningar kan géras direkt pa plats, medan andra prover skickas till Umea3.

Samtidigt med arbetet i Baltikum tas steget in i Ryssland och till en militérbas i staden Ostrov. FOI deltar
i ett stort projekt att rena omrédet som drabbats av ett omfattande oljeutslépp. Se artikel sid HAR HAR.

Birgitta Liljedahl forskar vid FOIs institution fér miljé och skydd och arbetar med miljériskbedémningar
av férorenade omraden i Sverige, Baltikum och vid internationella operationer.

Jakt pa@ kemikalier vid lettisk armébas
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Armébasen Adazi utanfor Riga i Lettland har varit i bruk sedan 1930-talet. P8 vissa hall &r
oljeférgiftningen sa allvarlig att oljan ligger som en film p& vattensamlingar. Vad som sléngts var finns
det ingen dokumentation om. FOI arbetar med att sanera basen och anvénder horségner i jakten pa
farliga kemikalier.

Av Rune Berglind och Yvonne Nygren

Miljén i Ostersjon ar en mellanstatlig angeldgenhet dar bla Lettland, Sverige och USA inlett ett
samarbete. Projektet initierades av regeringen i samverkan med USAs férsvarsdepartement och
naturvdrdsverk. Under 1998 och 1999 utvecklade FOI tillsammans med svenska konsulter och lettiska
forsvars- och miljévardsmyndigheter en miljéplan for driften av armébasen, Adazi, utanfér Riga.

Basen har anvants sedan 1930-talet. Sovjet drev basen fram till att Lettlands férsvarsmakt tog over efter
sjalvstandigheten 1994.

FOIs undersdker och bedémer miljéfarligheten hos olika lamningar i form av kemikalier och oljespill i
naturen och analyserar och bedémer farligheten av kemikalier i rostiga plattunnor i ett forrdd. Eftersom
dokumentation av basens verksamhet saknas var vi tvungna att via hdrsdagen och intervjuer leta oss
fram till platser inom omradet d&r miljéfarliga lamningar kunde hittas. Samtliga lamningar har
formodligen inte identifierats.

Provtagning och analys av icke identifierade kemikalier innebér alltid en risk. Kemikalierna kan vara
giftiga, eventuellt fratande, radioaktiva etc. Nar prover togs ur tunnorna anvandes skyddsmask och
helkroppsdrakt med kolfiltertyg.

Analys vid FOI i Ume3 visade att tunnorna innehoéll diverse I6sningsmedel samt klorpikrin (som &r en
forbjuden kemikalie enligt kemvapenkonventionen) och dessutom stora mangder fértjockad napalm.
Férvanande nog stdmde alla 8mnen med den hérségen om tunnornas innehdll som framkommit, dven
om den markning som gjorts av tunnorna ibland inte stamde med innehallet. Ingen av kemikalierna som
hittades ar ofarlig men genom att inventera mangden av respektive kemikalie och att vaga ihop detta
med deras fysikaliska egenskaper gjordes beddmningen att de inte utgér ndgot generellt hot mot miljon.
De skulle endast fororsaka lokala skador vid eventuellt lackage. Klorpikrin ar dock inte ofarligt och
anvandes som kemiskt stridsmedel under forsta varldskriget.

Stora mangder oljespill upptacktes lokalt i naturen. Platsen hade formodligen anvants for att slanga
uttjdnta oljefat men dven fat med annat tidigare innehll kunde identifieras. P8 vissa stallen técktes
vatten i dagern av oljefilm. Analys av prov frén jord och mark visade kolvaten som man kan harleda till
olja av olika slag. Oljan kan spridas ner till grundvatten och darefter forgifta mark, sjdar och vattendrag.

Tillsammans med bedémning av manga andra faktorer vid basen (t ex infrastrukturproblem och
ovningsverksamhet) har undersdkningen nu resulterat i en plan som &r en lagesbeskrivning av och en
larobok om Adazibasen. Ester och litauer utbildas med hjalp av erfarenheter av Adaziarbetet. FOI
kommer att fortsatt stodja Lettland i att genomféra de atgarder som foreslagits for att sanera
armébasen.

Rune Berglind ar toxikolog och forskar vid FOIs institution fér hotbedémning och Yvonne Nygren &r vid
institutionen for kemi.

Oljan rinner i dikena i hemlig militarbas

Ryssland har for forsta gangen sléppt in vasterlanningar i den hemliga karnvapenrobotbasen Ostrov-3.
Uppgiften &r att oljesanera ett omrade sedan upp till tusen ton olja runnit ut p& marken. Nu &r det inte
vatten i dikena i Ostrov - utan olja.

Av Jan Sjéstrém
Nara gransen till Estland och Lettland finns en rysk stéangd militarstad - Ostrov-3.

Staden harbargerar Militdrenhet 26022 vilken skéter en militdrbas. Ostrovbasen var bara en av manga
baser i det gigantiska Sovjetforsvarets yttre férsvarslinje. Staden bebos till stérsta delen av militérer
med familjer.
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Varme- och varmvatten kommer frén en oljeeldad varmeanlaggning cirka 500 meter fran
bostadsomradena. Nara varmeanldggningen finns tre stora cisterner om vardera ett par tusen tons
lagringskapacitet. Eldningsoljan levereras per jarnvag som anldper en liten pumpstation nara cisternerna.
Oljan pumpas via en rorledning fran tankvagnarna till cisternerna.

P& sommaren 1985 fallerade 6vervakningen av tankningen. Cisternen verfylldes och 600-1000 ton
eldningsolja rann ut pa marken. Oljan kunde delvis pumpas bort fér dteranvandning, men stora delar
ligger kvar. Eldningsoljan ar i konsistensen narmast stel som tjara utom under de varmaste
sommarmanaderna. Nu befarar man att oljan varje sommar kommer narmare an Viazovetka som &r ett
biflode till floden Velikaya. Denna flod gar till sjén Peipus som ligger pa den estniska gransen och har sitt
utlopp vid Narva vid Finska viken. De geologiska forutsattningarna i kombination med den héga
strémningshastigheten i Velikaya gor att oljan kan transporteras 1dng vag. Férutom att oljan hotar
300000 personers dricksvattenforsorjning i Pskovomradet kan den ocksd drabba vattenresurser i
anliggande baltiska stater.

Myndigheten i Pskov, den ryska arméns miljoavdelning och strategiska robotstyrkornas hogkvarter har
via Gréna korset vant sig till Sverige for att fa hjalp med oljeféroreningen i Ostrov. Regeringen har
uppdragit at FOI att géra en miljériskbedémning.

Projektet ska foresld en 16sning av féroreningsproblemet och dverféra, utveckla och utbyta kunskap med
ryska parter.

Ett besok gjordes i augusti 2000. Det var forsta gdngen vésterlanningar slapptes in p& den hemliga
basen. Mottagningskommittén var imponerande. Utover officerare och soldater fanns lokala geologer och
ingenjérer samt &ven en sjukvardare - man manade verkligen om véran sékerhet.

Oljeféroreningen ar i hogsta grad konkret eftersom man i diken inte ser vatten utan tjock svart olja. Nar
augustisolen gassar luktar marken olja. Oljeféroreningen berér ett ungefar dtta hektar stort omrade.

Det fanns farska oljespar pa ett gréasbevuxet omrdde. Oljespillen uppgavs komma frén narboende, med
tilltrade till omradet, som hinkat upp ansamlad olja for att laga sina hustak (jamfor anvéndning av tjara).

Inledande faltarbeten ar klara och ryska experter beraknar den totala volymen av férorenade massor
inom omradet - ett viktigt underlag for det fortsatta arbetet. En rapport om miljoprojektet kommer i
host.

Jan Sjostrom forskar vid FOIs institution for miljé och skydd.

Dalig fart pa c-vapenskrotning

Sovjetunionen byggde upp enorma lager med kemiska vapen utan tanke pd att de en dag skulle
forstoras pa ett miljoriktigt satt. Inte heller hade man ndgon tanke p& vem som skulle betala detta. Nu
har man en frist pa kanske 15 &r att gora sig av med 40 000 ton dédliga gifter.

Av Birgitta Liljedahl

Ryssland har 40000 ton kemiska stridsmedel som man genom ratificeringen (1997) av den
internationella konventionen om forstoring av kemiska stridsmedel har forbundit sig att férstdéra inom 10-
15 ar. Forenklat uttryckt har Ryssland tre problem:

Metoder och teknik maste utvecklas fér destruktion i stor skala av hégtoxiska amnen.
Man har inte rdd att med destruktionsanldggningar och den infrastruktur som krévs for
destruktionen.

e Befolkningens oro &r stor nar de tidigare hemliga lagrens innehdll nu ar kanda. En férsta
destruktionsanldggning stod fardig i borjan av 90-talet men kunde inte tas i bruk pd grund av
protester mot att farliga kemikalier skulle transporteras till en stad som redan var olycksdrabbad
av sprangamnestillverkning.

FOA fick 1993 i uppdrag att gora riskutredning for det storsta lagret som innehaller 6000 ton lewisit (en
arsenikforening med starkt fratande egenskaper) vid den lilla staden Kambarka i republiken Udmurtien.
De ryska myndigheterna ville ha en oberoende bedémning som stdd fér egna berakningar. Det bor cirka
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20000 invanare inom en mils radie och 1,7 miljoner inom tio mils radie frdn basen. Hur farlig ar
anlaggningen for de kringboende?

Utredningen visade att riskerna for dédliga skador var geografiskt begransade. Utgdende fran
riskscenarierna utvecklade FOA en datoriserad version dar man valjer olyckstyp, tekniska data om
utslappets storlek, vindférhdllanden mm. Datorn raknar ut riskomraden for olika skador och den aktuella
skadebilden l&ggs ut pa en karta. De ansvariga vid anldggningen kan i en nédsituation vidta atgarder
med bra beslutsunderlag. Systemet ar i drift dygnet runt i militdrens anlédggning intill lagret och har med
gott resultat anvants vid évningar dar militara och olika civila funktioner samdvats i en tankt
katastrofsituation.

Psykisk press pa befolkningen
Den psykologiska konsekvensen av att leva nara varldens storsta C-vapenanldggningar, ar val sa
allvarlig som direkta miljé- och héalsoeffekter.

I en andra etapp finansierades ett kontaktkontor i Kambarka som ar en lank mellan militdren och
befolkningen. Personalen har utbildats i Sverige med foreldsningar, seminarier, studiebesék vid Forsmark
mm.

I en tredje etapp far det lokala sjukhuset en modern analysutrustning sd det finns en bra medicinsk
beredskap nar destruktionen startar. Personalen ska utbildas for att aven kunna kontrollera eventuella
halsoeffekter hos civilbefolkningen i regionen och hos de som ska skéta destruktionen.

Kulturkrock bromsar

Trots héga ambitioner har m&nga av de internationella projekten kring C-destruktion i Ryssland under
langre eller kortare perioder avstannat. Varfor? Det ar viktigt att inse att de skilda forskningsmiljoer vi
verkat i under 18ng tid - och utan s&rskilt stor kontakt under Sovjettiden - har praglat forskningen och
administrationen. Kulturella skillnader kommer darfor till uttryck p& manga satt.

Nar det galler projekt som rér forstoring av kemiska stridsmedel, eller arvet i form av kdrnvapen och
radioaktivt avfall fran kapprustningen, har det naturligtvis inneburit en stor omstalining for den ryska
militdren att nu visa upp sina tidigare sa hemliga vapen och att inte bara under internationell
overvakning forstéra dem, utan dessutom tvingas be om hjalp fér destruktionen och hantering av
miljoproblemen.

Det ar inte heller helt latt att forena olika administrativa traditioner att hantera projekt. Den ryska
uppifrdn-ned-metoden méter hir den vésteuropeiska nedifrdn-upp-metoden. P8 rysk sida har man ibland
svart att se varfor det ska behdva ta sd 18ng tid for givarldnderna att ta stallning till en rak férfrdgan om
hjalp uttryckt pd en eller tva textrader. Man maste inse att systemen &r olika och att det krévs en del
arbete och kontakter for att undvika missférstdnd. En framgangsrik vag ar att g fram i sma steg dar
man tar fram resultat innan man diskuterar nésta etappmal.

Birgitta Liljedahl forskar vid FOIs institution for miljo och skydd och arbetar med miljériskbedémningar
av férorenade omraden i Sverige, Baltikum och vid internationella operationer.

Verklig oro - mystiska granater

I hostas dok den upp igen - oron for att utarmat uran (depleted uranium, DU) skulle orsaka sena skador
pa manniskor som anvént, eller utsatts fér, ammunition med uranstridsspetsar. Mdnga av de lander som
haft personal i Bosnien eller Kosovo satte igdng undersdkningar av veteraner som méjligen kunde ha
utsatts for DU, och tidningarna rapporterade om ménniskor som blivit sjuka pa olika satt, méjligen
beroende p& DU.

Av Hans Rehnvall
Hur ar det nu med detta? Hur farligt ar DU? Finns det anledning till oro? Vet vi tillrackligt?

En kort sammanfattning av experternas stdndpunkt: Utarmat uran ar visserligen radioaktivt, men s3 lite

att det i praktiken inte inneb&r ndgra namnvérda risker. Uranets “vanliga”, kemiska giftighet &r méjligen

ett stérre problem, men inte heller det s stort att det fortjanar stor uppmarksamhet. Sjalva oron kanske
ar ett storre halsoproblem an det utarmade uranet.
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Utarmat uran ar det som blir kvar ndr man utvunnit den klyvbara uranisotopen U235 ur naturligt uran. I
naturligt uran finns ca 0,7 procent U235. For civilt karnbransle, i den typ av reaktorer som finns i
Sverige, behdver man hdja halten till 1 - 3 procent. I karnvapen behdver man nastan helt rent U 235.
Det har gor att karnvapenmakterna - som ar de som kan anrika uran - producerat stora mangder,
mgnga tusentals ton, med utarmat uran, som innehaller ungefar 0,2 procent U235. Resten, nastan
alltihop, &r U238, som ar mycket svagt radioaktivt. DU har ungefar 40 procent lagre aktivitet an naturligt
uran.

DU &r saledes en biprodukt, som inte har sarskilt mycket att komma med har i varlden - utom sin hoga
densitet, ca 18,6 kg/m3, mer &n bly, nastan som guld. Legerad med sma mé&ngder titan blir
uranmetallen bade hard och seg, och da lampar den sig for t ex pansarbrytande pilprojektiler, och som
komponent i pansar. Enda konkurrenten ar egentligen wolfram, vars enda férdel i sammanhanget ar att
inte alls vara radioaktiv, och som har tva nackdelar: Att bara vara nastan lika bra, och att vara m%nga
ganger dyrare.

De tva viktigaste tilldmpningarna av DU &r i stridsvagnsammunition och i pansarbrytande ammunition i
det amerikanska flygplanet A 10. I Gulfkriget - Operation Desert Storm - anvéndes DU for forsta gangen
i stérre skala. Ungefar 300 ton DU spreds ut dver 1000 kvadratkilometer 6ken.

DU-ammunition &r avsedd att sld ut pansar. Ett matt pa effekten kan man fa genom att se pd vad som
h&dnde med amerikanska stridsfordon som tréffades av “friendly fire”, eld av misstag fran den egna sidan.
113 amerikanska soldater fanns i sddana fordon, som beskdts med DU. 13 dédades och 50 skadades -
det betyder forluster pa 50 procent.

Olika experter har rédknat pa hur stora doser stralning man skulle kunna drabbas av i samband med DU-
strid. En del av DU-projektilen, en femtedel ungefar, férdngas och tar eld nar den traffar. Angan bildar
damm av uranféreningar, som kan fastna i lungorna p& den som finns i ndrheten. Det visar sig dock att
det behdvs mycket damm for att dstadkomma namnvarda doser.

Det finns ocksd vattenlosliga uranféreningar. Uran &r giftigt, p& samma s&tt som de flesta tungmetaller,
och det utséndras smaningom genom urinen. Njurarna kan vara kéansliga fér uran, men det &r ont om
kanda fall. En del av de skadade amerikanska soldaterna har splitter av DU kvar i kroppen, och utséndrar
annu efter manga 8r sm& mangder uran, men rapporteras dnda inte ha fatt ndgra njurskador.

DU finns férstds kvar pa slagfiltet, i form av hela projektiler som missat, eller som damm eller splitter pa
marken. Det tycks dock vara svart att fa i sig eller pa sig tillrdckligt mycket for att det ska vara
problematiskt. Splitter av DU skulle méjligen kunna omvandlas till smycken av ndgon lokal entreprenér -
ett halsband eller armband av DU, buret lange, skulle kunna dka risken fér hudcancer.

De olika rapporter som finns om DU tyder alltsd pa att halsoriskerna helt domineras av vapenverkan.
Men oron &r verklig, och behéver dnda inte vara obefogad - DU &r en av de hundratals miljéféroreningar
som ett modernt krig &stadkommer. Kanske kan kombinationen av alla dessa saker leda till ndgon skada
som vi &nnu inte anar, och dar DU bidrar p& ndgot &nnu oként vis.

Hans Rehnvall ar informationschef vid FOI och ansvarig utgivare for FOI-tidningen Framsyn.

Fran liv och déd till arbetsmiljo

Erfarenheterna fr@n invasionférsvarets avveckling lar oss hur materiel och anldggningar ska konstrueras
med tanke p& miljén, men inte hur vara forband miljoriktigt ska agera i konflikter. Denna brist &r mycket
allvarlig eftersom sannolikheten att svenskar ska géra insatser med stridskrafter i fredsskapande
operationer har dkat vasentligt nar vi nu anmalt forband till bl a EUs krishanteringsstyrkor.

Av Mats Ahlberg

Miljdfrégor dyker upp i snart sagt varje sammanhang da det galler skrotningen av invasionsférsvaret.
Det kan gélla hur vi ska ta hand om materiel som ska avvecklas, om vi kan |8ta kablar vara kvar nar vi
ldmnar befastningar och huruvida vi behdver sanera 6vnings- och skjutfélt. Miljdéarbetet inom
forsvarssektorn har hittills till stor del varit inriktat pa att I6sa denna typ av problem. En hel del fragor
kvarstar emellertid, bla sanering av férorenade I&mningar.

P& senare ar har forsvarssektorns miljdarbete inriktats pa férebyggande verksamhet. Ett utmérkt
exempel ar framtagandet av blyfri finkalibrig ammunition. Tillsammans med FMV faststaller
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Férsvarsmakten hur miljékraven ska inarbetas i olika typer av kravspecifikationer som nyttjas vid
upphandling av férsvarsmateriel och FORTV har pabérjat utarbetandet av 6vnings- och miljéanpassade
skotselplaner. Forsvarsmakten har av regeringen utsetts till sektorsansvarig myndighet med ett
Overgripande ansvar for att samtliga myndigheter inom férsvarssektorn arbetar mot de av regeringen
uppstallda miljomalen. Det fredstida miljdarbetet &r saledes val pa gang.

Det omrade dar vi inte har ndgra nutida egna erfarenheter att bygga vart miljtmedvetande pa &r militara
insatser. Sverige har tack vare en val fungerande neutralitetspolitik (och litet tur) inte varit i krig sedan
1814. Vi har inte heller varit engagerade som stridande part i de under fredsforhallanden genomférda
operationerna i Gulfkriget och Kosovokonflikten. Sannolikheten att vi omedvetet har tankandet frén
invasionsférsvarets dagar kvar i bakhuvudet nar det galler operativt agerande kan inte uteslutas.

Genom att Sverige nu har anmalt férband for fredsframjande insatser till Nato, EU, FN och det nordiska
samarbetet har sannolikheten 6kat vasentligt att vi kan komma att engagera oss i sadana operationer
som kan leda till insatser med stridskrafter. Engagemanget verkar att doma av opininsmatningar vara
forankrat hos befolkningen.

Ny situation for forsvaret

Detta &r en ny situation fér Férsvarsmakten och den frdga vi m3ste stilla oss ar: Kan ett land i fredstid
planera en sa allvarlig verksamhet som insatser med stridskrafter i ett annat land utan att noga
understka de I&ngsiktiga konsekvenserna p& miljé och halsa? Med tanke pa att vi verkar for ett
ekologiskt hallbart samhalle maste naturligtvis svaret pa den frdgan vara - nej! G&r en konflikt i fredstid
s8 1&ngt att man dvervager vapeninsatser med internationella fredsbevarande styrkor maste det vara ett
grundlaggande krav att noggranna analyser avseende I&ngsiktiga effekter pd halsa och miljo ocksa finns
med som beslutsunderlag. Metoder for att genomféra sddana analyser saknas idag och behéver darfor
utvecklas.

Aven nar det galler skyddet av vdra soldater &r situationen en helt annan i fredstida internationella
operationer &n nér vi under kalla kriget planerade for ett invasionsférsvar. Da gallde det exempelvis att
med hjalp av skyddsmask klara sig ifran de akuta effekterna av ett anfall med senapsgas. I dag galler
det att under sin livstid undga att f& cancer pd grund av att man som ung soldat passerade ett omrade
som flera veckor tidigare utsattes for ett senapsgasanfall. Fran att tidigare varit en fraga om liv eller déd
har deltagandet i fredstida operationer for dagens soldat blivit en frdga om séaker arbetsmiljo. Genom
Ft’)rsvargmaktens egna erfarenheter har denna typ av frgestallningar uppméarksammats alltmer under
senare ar.

For att vi pd ett for samhallet godtagbart satt ska kunna engagera oss i sddana internationella

operationer i fredstid som kan leda till nédvandigheten att gbra insatser med stridskrafter kravs mtoder
for:

e vardering av l8ngsiktiga effekter p& miljé och hélsa vid vapeninsatser
e riskbedémning utgdende frén arbetsmiljéns krav for den enskilde soldaten.

Mats Ahlberg &r ansvarig for miljofragor vid FOL.

Okat utbud pa beredskapsmarknaden

Insatsférsvaret ersatter invasionsforsvaret och termen anpassningsforsvar ar ett satt att visa att
Férsvarsmakten kan véaxa eller krympa beroende p& uppgifter. Aven det civila forsvaret kan satsa pa
anpassning. Man behdver inte bygga ut skyddet férran molnen bérjar att torna upp sig vid horisonten.
Av Petter Wulff

For det civila férsvaret finns en etablerad skyddsfilosofi kallad Beredskapshénsyn i planering och
samhallsutveckling, BIS. Det handlar det om att f3 in totalférsvarets beredskapshansyn som en naturlig
del vid planeringen av samhallets utveckling. Det kan réra nya stadsdelar eller ny infrastruktur som
vagar, bredbandsnat.

BIS kan sagas utga fran principen:

e Vidtag skyddsatgarder s& snart planeringsférutsattningarna &r gynnsamma.
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BIS introducerades vid mitten av 1980-talet. Det har efter hand kommit att inkludera en omfattande
informations- och utbildningsverksamhet.

Med 1996 ars forsvarsbeslut introduceras ett nytt nyckelbegrepp for totalférsvaret, anpassning. Det har
framfor allt tillampats pa Férsvarsmaktens planering i syfte att bringa den i nivd med det under 1990-
talet minskade och &ndrade militara hotet. Men anpassning &r en princip, som ocksa kan tillampas pa det
civila forsvaret. Det representerar dar en alternativ skyddsprincip, som skulle kunna uttryckas:

e Vidtag inga skyddsatgarder forran en hotbedémning visar det vara nédvandigt.

L3t oss illustrera inneborden av dessa tva skyddsprinciper med ett typexempel. En samhéllsviktig
anlaggning, tex en transformatorstation i stamnatet, ska byggas. Ett satt att skydda den bla mot
precisionsstyrda vapen &r att placera anldggningen i bergrum. Lat oss férenkla vart problem till att
enbart behandla frégan om anlaggningen ska forlaggas i berg eller inte.

Lésningen blir olika beroende pa vilken av de tva skyddsprinciperna vi tillampar. Om vi utgar fran BIS, s
ska anlaggningen byggas i berg. Ett argument &r, att det blir billigare att géra det fran bérjan an att gora
det i efterhand. Om anldggningen byggs i berg far man en robust och |&ngsiktig 16sning pa
skyddsproblemet. Man kan - ndgot tillspetsat formulerat - bygga och sedan glémma skyddsaspekterna.

Enligt anpassningsprincipen ska man i stallet s& 18ngt méjligt undvika att bygga i berg. Aven hér finns ett
kostnadsargument. Anpassningsforetradare kan hdvda att det blir billigare med en oskyddad I6sning,
dels genom att man slipper kostnader fér utsprangning av bergrum, dels genom att man far storre
mojligheter att utnyttja befintlig infrastruktur. Tankbara bergrum ligger ju inte alltid i anslutning till
befintligt vag- eller jarnvagsnat.

Férhoppningen, nar man véljer anpassningsldsningen, ar att hotet aldrig ska na den nivd, dar man
behéver hoja skyddsnivan dvs flytta in i bergrum. Satsning pa en sadan I&sning kraver dock, pa ett helt
annat satt &n en satsning pa BIS, en fortldpande uppméarksamhet pd hotet - man behéver kunna
registrera signaler om att hotet &r pd vag att bli farligt.

I var forsvarsplanering ridknas det med, att signaler om framvéxande hot ska kunna registreras flera ar i
forvag. Det handlar d3 i forsta hand om hot pa en hég och “sakerhetspolitisk” niva - inte om enstaka
okynnessabotage.

Med sddana tidsmarginaler kan anlaggningen i vart exempel hinna flyttas in i bergrum. Erfarenheter av
bergrumsbyggen pekar pa att utspréngning av ett stérre bergrum kan géras pa ett halvar. Ska
bergrummet bli en komfortabel miljo att vistas i, s krévs mer tid. Installation av ventilation, varme mm
kan géra att byggtiden bli uppemot tva ar.

Det finns en korrespondens mellan krav pd forvarning och méjliga tgérder. Ett férvarningssystem, som
ger ett ars forvarning, kunde vara tillrdckligt for att 8stadkomma ett bergrum och flytta in en mindre och
enklare anlaggning som tex en transformatorstation dar. Vill man ha mdéjlighet att bygga utrymmen av
kontorskvalitet i berget, s torde det behdvas ett forvarningssystem som ger minst den dubbla
forvarningsmarginalen.

Vilken av de tva skyddsprinciperna &r bést? Det beror p&. Det kan ibland vara sg, att redan den fredstida
hotnivan bedéms som sd hdg, att en bergrumslésning fran bérjan blir det bésta. En 1&g fredstida hotniva
talar d& i stallet for att man ska bygga utan bergskydd. H&r kan ocksd en bedémning av
teknikutvecklingen spela in. Utvecklingen kan gd i en riktning, som medger att den i ett visst fall aktuella
typen av anldggning i framtiden kan géras betydligt mindre &n idag utan att dess funktionsformaga eller
kapacitet inskranks. Darmed skulle ocksd kostnaden och tiden for att spranga ut ett bergrum for
anlaggningen bli mindre. Det kan alltsd 16na sig att vénta med en skyddssatsning, &ven om hotnivan pa
sikt skulle gora den nédvandig.

Resonemanget har har forts kring en viss typ av skyddsatgérd - férlaggning i bergrum. Jamforelsen
mellan BIS och anpassning borde kunna géras p& liknande satt dven for andra typer av skyddsdtgarder.
Det skulle i vissa fall kunna leda till att BIS visar sig vara den ldmpligaste skyddsprincipen. De bada
skyddsprinciperna kan ocksd tankas samexistera i olika former av kombinerade skyddslésningar. Det
intressantaste &r kanske &nda att det nu erbjuds fler I6sningar p& beredskapsmarknaden.

Med skydd avses i denna artikel allt som bidrar till att minska sarbarheten i krig och kris. Det handlar
alltsd inte bara om fysiskt skydd - berg och betong - &ven om illustrerande exempel som valts géller en
sddan traditionell skyddsform
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Petter Wulff arbetar vid FOIs institution foér totalférsvarsvardering.

Ett anpassat civilforsvar
Skydd om det gar eller skydd om det kravs.
Férsvarsmakten ska kunna anpassas till ett minskat eller 6kat hot eller andrade uppgifter. Det civila

forsvaret styrs fortfarande efter invasionsfoérsvarets principer. En évergdng till ett anpassat skydd skulle
innebara att t ex en vital anldggning inte fick det starkaste forran det finns ett tillrackligt starkt hot.
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