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Militdr anvdndning av civila sprangamnen for att 6ka formagan till férstéring

Sammanfattning

I nédringslivet nyttjas dagligen springdmnen for att utréitta sprangarbeten frimst inom bygg- och
gruvbranschen. Dessa sprangdmnen tillverkas i och utanfor Sverige. I samhaéllet finns det atskilliga
aktorer som nyttjar stora volymer utav sprangdmnen. Vid en konflikt pd svenskt territorium finns
det alltsd en mojlighet att tillfora sprangdmnen som nyttjas i néringslivet till de militira forbanden.

Studien syftar till att beskriva hur formagan att forstora objekt skulle 6ka om civila sprangémnen
kunde nyttjas av militira forband. For att pavisa detta maste civila sprangdmnen vérderas i militdra
kontexter.

For att beskriva hur vil de civila sprangdmnena skulle kunna 6ka de stridande férbandens formaga
till forstéring, genomfordes en undersdkning av sju civila sprangdmnen samt en vardering av dessa
utifran militéra krav. Dessa sprangdmnen jamfordes sedan med sprangdeg for att pa ett tydligt sétt

beskriva hur vil de olika sprangdmnena uppfyllde kraven. Slutligen diskuterades resultaten utifran
grundférmégorna verkan, uthallighet och tillgénglighet.

Resultaten visar att tack vare det breda utbudet av civila produkter kan de flesta militdra
springarbeten utforas med civila springimnen, om ritt springimne nyttjas till riitt objekt. Over
lag passar civila sprangdmnen bést till inneslutna laddningar p& grund av den hoga relativ
arbetsforméga.

For att 6ka formagan till forstéring maste verkan sékerstillas genom praktiska prov.
Tillgdngligheten méaste sékerstéllas genom utbildning for militér personal samt krigsplanering av
sprangdmnen. Uthalligheten 6kar genom att de militdra forbanden kan ersétta forbrukade
sprangdmnen. Nar forbanden far tillgang till mer sprangdmnen kan de 16sa fler uppgifter och
formagan till forstoring okar.

Nyckelord: Civila sprangdmnen, sprangdeg, Militdra grundférmagor, verkan, uthallighet, tillgénglighet,
militar nytta.
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Military use of commercial explosives to increase the ability to demolish
Abstract

Explosives are used daily in business by construction sites and mines. These explosives are made
both in and outside of Sweden. In the society, there are several actors who deal in large quantities
explosives. In a conflict on Swedish territory, there are accordingly a possibility to add
commercial explosives to the armed forces.

The aim of this study is there for to describe how the ability to demolish objectives will increase if
the armed forces where to use commercial explosives. To demonstrate this the commercial
explosives must be rated in a military context.

To describe how well the use of commercial explosives will increase the ability to demolish,
survey was implemented where seven different commercial explosives from the Swedish market
were rated by military requirements. These explosives where then compared with blasting dough
to, in a distinct way, describe how well the commercial explosives preformed. Lastly the results
were discussed in terms of the military abilities effect, endurance and availability.

The results shows that thanks to the great deal of different explosives that the market provides,
most of the military tasks can use commercial explosives if the right explosive is used for the right
task. Overall, the commercial explosives are best suited for enclosed charges due to its ability to
throw away masses.

To increase the ability to demolish, the effect must be proven by practical tests. The availability
must be ensured through education for military personal and war plans for commercial explosives.
Endurance increases by the replacement of consumed explosives to the military units. When the
units can use more explosives, they can complete more tasks and the ability to demolish increases.

Keywords: commercial explosives, blasting dough, military ability, effect, endurance, availability, military
utility.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

1978 konstaterade Hendrik D Carleton i artikeln: Military use of bulk explosive, att vid en
invasion fran Sovjetunionen, skulle det tidigt 1 konflikten, bli problematiskt att férsorja de
europeiska forbanden, med tillrdckliga méngder explosivimnen. Carletons argument var att
tillgéngligheten pa explosivdmnen inte skulle vara tillracklig, pd grund av logistik som det
skulle krivas, inte var mojlig tidigt i en konflikt.! Behovet av att kunna forstéra objekt och
konstbyggnader var stort under kalla kriget, for att kunna begrinsa en invaderande styrkas
forbands utbredning. Idag skulle behovet att begrinsa en invaderande styrkas forbands
utbredning vara stort, dven i Sverige. Aterigen ligger fokus pé det svenska forsvaret pa att
forsvara eget territorium. Att begrénsa en fiendes utbredning kriver att viktig infrastruktur,
som mojliggor fiendens rorlighet, kan forstoras. Detta innebdr att infallsportar vid behov
mdste kunna forstoras. Formagan dr dven en del i den troskeleffekt som skapas under
fredstid.? For att undvika kulmination genomfors en noga évervigning mellan verkan och
uthallighet. Med andra ord maste de resurser som finns noga dverviagas och prioriteras, for att
uppna storst effekt. I doktrin for gemensamma operationer beskrivs hur uthalligheten ska
upprétthdllas genom en fungerande logistik och flera olika ammunitionsupplag och forrad.
Det poingteras dock att uthalligheten ir beroende av en kontinuerlig tillférsel av materiel.?
Idag anvénder sig Forsvarsmakten nédstan uteslutande utav springdeg. Vissa fortillverkade
laddningar, anvédnder andra explosivimnen och de flesta landminor som nyttjas av
Forsvarsmakten anvinder inte heller springdeg. Daremot bygger alla inte fortillverkade
laddningar 1 dagens forsvarsmakt pa sprangdeg. Hur vél resurserna matchar behovet ar svart
att avgora, dock kan ett rikneexempel pa en spriangning av en vagtrumma, pavisa hur mycket
sprangdmnen det krdvs for ett sprangarbete. Om flera sprangarbeten ska genomforas blir

behovet av sprangdmnen snabbt stort.

! Carleton, H. Military use of bulk explosives. Vicksburg: U. S. army engineer waterways experiment station,
1978, 1.
2 Forsvarsmakten. Doktrin for Gemensamma operationer. Stockholm, 2020, 64.

3 Forsvarsmakten. Doktrin for gemensamma operationer, 90.
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Bild 1: till véinster visas hur en ldngstrdckt laddning placeras i en vigtrumma. Till hoger

visas en provisorisk slangladdning (langstréckt laddning).*

Att sprianga en vagtrumma som loper tvérs under Europavég 4, med tv4 filer vdg i bdda
riktningarna skulle kriva: 864 kilo.® Detta kan jimforas med de cirka 2000 kilo springdeg det

ungefdr finns pa ett ingenjorkompani.

Med en stor efterfragan pa explosivimnen skulle tillgdngligheten kunna 6ka om
Forsvarsmakten, enligt Carletons argument, hade formagan att nyttja civila explosivimnen.
Det skulle innebéra att médngden explosivimnen som kan nyttjas blir storre. De civila
explosivimnens geografiska nérhet, i form utav byggarbetsplatser och fabriker, dr ocksa
intressant kopplat till ammunitionsupplag och forrad, for att snabbt kunna transporteras ut till

de stridande trupperna.

1.2 Problematisering
Det finns dock en anledning till att just sprangdeg nyttjas 1 militdra sammanhang och inte i

civila samt tvirt om for civila explosivimnen. De olika explosivimnena har olika egenskaper
och ir bist limpade for det specifika syftet de dr framtagna till.® Hur vil forberedd
Forsvarsmakten ér att nyttja andra explosivimnen, kan diskuteras. Utan soldater och
officerare, med utbildning pa dessa explosivdmnen, &r det svart att vdrdera hur tillgédngliga

dem faktiskt skulle vara. Hur vil explosivimnenas egenskaper tillater hantering, lagring,

4 Forsvarsmakten. Féltarbetsreglemente for Forsvarsmakten — springning. Stockholm, 1980.
5 Bilaga 3: Rikneexempel trumma.
¢ Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 127.
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transportering samt formégan att krossa material, paverkar dven deras forméga till verkan och
uthéllighet, samt tillgéinglighet. For att ta reda pd om civila explosivimnen skulle kunna
paverka tillgédngligheten pa explosivimnen i en konflikt, maste de vérderas i en militir

kontext och dess krav pa explosivimnen.

1.3 Syfte
Syftet med den hir studien var att beskriva hur nyttjandet av civila explosivimnen skulle

paverka Forsvarsmaktens formaga att forstora objekt under en pagaende konflikt pa svenskt
territorium. Samt beskriva varfor det skulle vara aktuellt for militdra férband att 6va med

civila sprangdmnen i fredstid.

1.4 Fragestéllning
Hur paverkar de civila explosivimnen grundformagorna verkan, uthdllighet och

tillginglighet?

I vilka militéra situationer skulle civila explosivimnen vara mest lampliga att nyttja?

2. Tidigare forskning

2.1 Artiklar som belyser kemins roll hos explosivimnen

2.1.1 A review of advanced high performance, insensitive and thermally stable energetic
materials emerging for military and space applications

I artikeln beskriver A.K. Sikder och Nirmala Sikder hur kraftfulla explosivimnen anvénds
bade I civila och militdira sammanhang. Syftet med artikeln &r att underséka hur man I
framtiden kan nyttja kraftfullare explosivimnen for en 6kad effekt, samtidigt som de &r
tillrickligt stabila for en siker anviindning.” Artikeln belyser problematiken med kraftfulla
kemiska dmnen, som har potential att vara effektiva explosivimnen men som dr svéra att
anvinda i praktiken eftersom de &r for ostabila. Artikeln beskriver olika explosivimnen pa en
vildigt grundlig kemisk nivé och presenterar slutsatser om dmnen som i framtiden kan vara
aktuella som explosivimnen.® Denna artikel #r relevant for arbetet da den tydligt beskriver
kemins roll vid vérdering av explosivimnen. Den belyser dven hur sdkerheten ar en viktig

faktor bade for civila och militdra explosivimnen.

7 Sikder, A. och Sikder, Nirmala. 4 review of advanced high performance, insensitive and thermally stable
energetic materials emerging for military and space applications. JHM, 2004, 1.

8 Sikder, A. och Sikder, Nirmala. 4 review of advanced high performance, insensitive and thermally stable
energetic materials emerging for military and space applications, 13.
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2.1.2 Evaluation of a CL-20/TATB Energetic Co-crystal

I artikeln beskriver Chapman och Groven hur ett explosivimne som bygger pa Co-crystal
skulle ha potentialen till en hog effekt och vara ett effektivare explosivamne. I artikelns
slutsatser konstateras dock hur tekniken for att framstélla explosivimnet 1 ett tillrdckligt sdkert
format inte finns i dagsliget.” Artikeln ir relevant for arbetet d4 dven denna artikel podngterar
hur kravet pa ett stabilt explosivimne kompromissar med explosivimnets effekt. Artikeln
studerar dven olika explosivimnen pa en kemisk nivé och konstaterar vilka egenskaper som &r

viktiga for effekt och stabilitet.

2.2 Rapporter angaende problematiken att teoretiskt jamfora sprangdmnen.

2.2.1 The trouble with TNT equivalence

I rapporten beskriver P. M. Locking problimatiken med att jamfora olika sprangdmnen med
TNT ekvivalenten. TNT ekvivalenten anvénds for att jamfora olika springdmnens effekter
med TNT som utgidngspunkt. Locking genomforde egna tester dar han métte effekterna av
olika springédmnen och jimforde dem med vérdena frdn TNT ekvivalenten. Resultatet visade
att i vissa tester, sa skilde sig de uppmaitta viardena, upp emot 23% med ifrdn vardena i TNT
ekvivalenten och studien visar att TNT ekvivalenten fordandras med avstandet, impulsen och
trycket.!® Rapporten pavisar att teoretiska virden kan stimma mindre bra beroende pé den

specifika sprangningen som ska genomforas.

2.2.2 Blast characteristics and TNT equivalence values some commercial explosives
detonated at ground level

I rapporten genomfor S. A Formby och R. K Wharton tester for att méta hur tryckvigen fran
olika springémnen beter nér den fiardas genom materialet. Studien visar att virdena som
uppmidttes inte skiljer sig méarkvart 1 jimforelse med varden fran TNT ekvivalenten nér
laddningen detonerar pa ett ldngre avstdnd frdn materialet. Daremot visar resultaten att
vérdena skiljer sig fran TNT ekvivalenten om tryckvagen verkar under dvertryck eller
impuls.'! Rapporten ir relevant for den egna undersékningen dé den pavisar att det ir viktigt
att beskriva vilken typ av spriangarbete som ska utforas for att de teoretiska virdena ska kunna

anvandas.

® Chapman, C och Groven, L. Evaluation of a CL-20/TATB Energetic Co-crystal. PEP, 2019, 299.

10 Locking, P. The trouble with TNT equivalence. ISOBM, 2011, 12.

' Formby, S, och Wharton, R. Blast characteristics and TNT equivalence values some commercial
explosives detonated at ground level. JHM, 1996, 183.
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2.3 Tidigare arbete for att bedoma civila explosivimnens militira nytta

I artikeln Military use of bulk explosives beskriver Hendrik D Carleton hur anvéndningen av
sé kallade “’bulk explosives” skulle vara till militdr nytta under en militdr konflikt 1 Europa
under kalla kriget. Med bulk explosives eller bulksprangdimnen menas springémnen som inte
tillverkas som patroner utan hélls eller pumpas in i ett borrhal. I artikeln menar Carleton att
det skulle ta for lang tid att f4 fram militdra explosivimnen, till viktiga platser, tidigt 1 en
konflikt.'? Han beskriver vidare hur civila explosivimnen av typen “bulk explosives” skulle
vara ett passande alternativ till militdra explosivimnen eftersom de skulle finnas tillgéngliga i
civilsamhillet. Carleton konstaterar dock att &ven de civila explosivimnena skulle ta for lang
tid att frakta fram till viktiga objekt fran fabrikerna 1 ett tidigt stadie 1 konflikten. Losningen
skulle vara att forvara explosivimnen invid objekten 1 fredstid, for att slippa transportera ut
dem senare.'* Att hitta forvaringsmojligheter samt forvara explosivimnen i firdiga laddningar
som snabbt kan placeras ut, utan att en provisoriskladdning méste tillverkas, menar Carleton
4r avgdrande for att bulk explosives ska kunna fylla behovet.!* Han undersoker i sin studie
olika typer av bulkexplosives och virderar dem i termen “militdra krav”. Studien &r relevant
eftersom den undersoker hur civila explosivimnen skulle kunna vara ett alternativ for att 6ka
formagan att forstora objekt under en pagaende konflikt. Artikeln belyser dven hur
tillgdngligheten dr avgorande for formagan att forstora objekt. Carleton pavisar &ven hur
civila explosivimnen kan véarderas till militir verksamhet genom en teoretisk undersékning.
Carletons undersokning kommer utgora grunden for arbetet och de militira kraven som

Carleton anviander kommer vara utgédngspunkten i den egna méatningen.

3. Teori

3.1 Kemin bakom explosivimnen
Har beskrivs den grundlaggande kemin bakom explosivimnen for att ge en grundliggande

forstaelse for hiandelseforloppet vid en explosion.

Med explosivimne menas ett eller flera olika &mnen som innehdller energi. Efter tillforsel av

en specifik mingd energi, kan dessa amnen sonderfalla till flera produkter som innehaller

12 Carleton, H. Military use of bulk explosives. Vicksburg: U. S. army engineer waterways experiment station,
1978, 1.

13 Carleton, H. Military use of bulk explosives, 2.

“ Ibid., 2.
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véldigt lite energi. I processen har energin, som tidigare var lagrad i explosivimnet, frigjorts.

Denna process, dir mycket energi frigérs under kort tid, kallas explosion.'
En explosion kan ha olika egenskaper som beror av fem parametrar:

1. Aktiveringsenergin - ar den energi som tillfors for att starta processen. Hur mycket
energi som maste tillforas talar om hur kéinsligt ett explosividmne dr. Energin tillfors
genom en laga, elektricitet, stot eller rivning.

2. Sonderfallet — sker i regel som forbrénning, dar syret kommer frén sjilva
explosivimnet.

3. Sonderfallshastigheten — dr for en explosion ofta vildigt hog och kan komma upp 1
storleken kilometer/sekund.

4. Virmeutvecklingen — som éven den dr mycket hog och kan komma upp i storleken
flera tusen grader.

5. Gasutvecklingen — ar kraftig. Gasmolekylerna far vid sonderfallet en rérelseenergi och

ett tryck skapas, vilket utdvar en kraft pa dess omgivning.'®

En explosion sker antingen genom deflagration eller detonation och beror pa sonderfallet och
sonderfallshastigheten. Vid deflagration fortplantar sig forbranningen pé ytan av kroppar eller
partiklar och sker med en forbranningshastighet i storleken decimeter/sekund, som &r under
ljudhastigheten i amnet. Vid en detonation fortplantar sig forbranningen som en stotvag
genom dmnet som inuti massan ger upphov till ett sonderfall. Detonationen sker med en

hastighet i storleken kilometer per sekund och #r dver ljudhastigheten i imnet.!”

3.1.1 Fyra kategorier utav explosivimnen
Explosividmnen delas in 1 fyra olika kategorier: sprangdmnen, drivimnen, tinddmnen samt
pyrotekniska satser. Dessa kategoriseras efter vad syftet med explosivimnet dr. Nedan

beskrivs kort deras olika anvindningsomriden.'®

Springdmnen — initieras genom stotvag och detonerar. Sprangdmnen utgor verkansdelen 1 de
flesta vapen och spranganordningar. Nar man talar om sprangladdningar ar det darfor

sprangdmnet som omtalas. De finns i exempelvis granater och minor samt

15 Andersson, Kurt et al. Lirobok i Militiirteknik, vol. 4: Verkan och skydd. Villingby: Elanders, 2009, 17.

16 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 7.
17 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap, 7.
18 Andersson, Kurt et al. Lirobok i Militirteknik, vol. 4: Verkan och skydd. Villingby: Elanders, 2009, 18.

9



Forsvarssystem 2022-04-04 Samuel Kagebeck
Sjélvstandigt Arbete OP-T, 19-22
bergspriangningssattser med mera. De kan dven vara komponenter i tdindked;or till

springladdningar. '

Drivimnen — initieras genom en laga och deflagrerar. Drivimnen anvinds for att driva fram

verkansdelar och anvinds exempelvis i eldvapen och missiler.

Tdnddmnen — ingar 1 tindmedel och tindkedjor och utgdr aktiveringsenergin till
sprangladdningar. De initieras genom slag, gnista, rivning, stotvag, 14ga eller virme och kan

dérfor detonera eller deflagrera.

Pyrotekniska satser — initieras genom direkt virme eller mekaniska pakadnningar och
deflagrerar. Pyrotekniska satser kan anvindas som verkansdel, exempelvis rokutveckling eller

ljus, men Aven som en funktion i en tindkedja, exempelvis fordrojning.?°

Av dessa fyra kategorier dr sprangdmnen och tinddmnen det som dr mest intressant for den
hér studien. Springéimnen &r intressanta eftersom det dr deras verkanseffekt som avgdr utfallet
vid en explosion. Ténddmnen blir intressanta eftersom de kravs for att initiera springédmnena.
I en undersokning dér olika sprangdmnen ska jaimforas och beskrivas blir f6ljden att
tanddmnena ocksd maste undersokas, for att kunna beskriva nya eller andra sprangdmnens
nytta i en redan befintlig organisation. Eftersom studien behandlar friliggande laddningar blir
drivimnen ointressanta. sprangladdningen placeras ut manuellt dédr den ska verka och ska inte
transporteras till objektet genom en granat eller liknande. Pyrotekniska satser kommer inte
behandlas verkansméssigt eftersom det inte dr effekter som rok eller ljus som efterfrdgas i
studien. Pyrotekniska satser i tindkedjor kan bli aktuellt vid ndrmare undersdkning av
befintliga tindsystem. Séledes kommer stor vikt ldggas vid sprangdmnen, frimst nér den
militira effekten ska virderas. Aven tindmedel behandlas nir den militira limpligheten ska

varderas.

3.2 Metoder for att mita effekter av olika sprangdmnen

Hér beskrivs olika metoder for att viardera olika sprangdmnens verkan

Blyblocksprov — dr en gammal metod for att mita ett springdmnes styrka. Det genomfors
genom att 10 gram sprangmedel placeras i ett hél i ett blyblock. Volymen pa den hélighet som

explosionen skapar ger en indikation pa sprangdamnets styrka. Sprangdmnen som inte r

19 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 10.
20 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap, 10.
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sprangkapselkénsliga kraver dock en storre laddningsmingd for att resultaten ska vara

rattvisande.?!

Undervattens prov — genomfors genom att sprangdmnet placeras under vatten och detonerar.
Héar mits energin i den tryckvig som uppstar, samt arbetet som utréttas vid gasexpansionen.
Det totala utrittade arbetet 4r summan av stotvagens energi och bubbelenergin. Undervattens

prov dr lampligt for storre laddningsméngder.

Nitrodyn — dr ett program som teoretiskt utvdrderar den tillgéngliga energin i ett springdmne
och ger indikation pa sprangdmnets styrka. I Sverige utgér méatningen fran vardena for

Dynamex.?

3.3 Grundldggande forméga och tillgidnglighet

Hér beskrivs de grundldggande formagorna samt hur de anvinds 1 arbetet.

I handbok malsdttningsarbete - forband 2011, beskrivs en modell for att beskriva de
overgripande behov som finns och vilka férmagor som krivs for att uppnd militirstrategiska,
operativa och taktiska mal. Med modellen beskrivs dven det Gvergripande mandvertdnkandet
och hur stridskrafter bor samordnas och kombineras for att ge storsta mdjliga effekt. Modellen
innehéller de militira formégorna: underréttelser, rorlighet, verkan, ledning, uthéllighet,

skydd och tillgénglighet.

Under-
rittelse

Tillgéngliga

21 Olofsson, Stig. Modern Bergspringningstekniker. Arla: Applied Explosives Technology, u. &, 21.
22 Olofsson, Stig. Modern Bergspringningstekniker. Arla: Applied Explosives Technology, u. &, 21.
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Bild 2: modell pd de militira grundformdgorna.”

De grundlidggande formégorna kan anvéndas for att kvalitativt analysera ett systems
formagor, vilket blir intressant for den hér studien, da explosivimnen ska virderas som en del
1 organisationen. For att finga aspekten om nér och var de grundldggande formagorna ska

kunna ge effekt anviinds begreppet tillgéinglighet.?*

3.3.1 Tillgénglighet

Med tillgénglighet menas att rétt forband, med rétt resurser, finns tillgéngliga pa rétt plats, i
ratt tid. [ mélsdttnings sammanhang innebér detta ett krav pa beredskap for att den forméga
som har skapats ska kunna anvindas och kan innefatta krav for mobilisering och geografisk
nérhet. Dessa krav relaterar till krav avseende tid pé forutsittningsskapande militarstrategisk,
operativ och taktisk planering. I denna studie blir begreppet tillgédnglighet dérfor intressant att
studera eftersom nyttjandet av civila sprangdmnen skulle kunna bidra till att sprangmedel

finns pa rittplats pa ritt tid genom sin geografiska nirhet.?

Av de sex grundférmagorna dr verkan och uthéllighet mest intressanta for den hér studien da
fokus kommer ligga pa civila explosivimnens formaga att forstéra konstbyggnader och
objekt, samt hur de bidrar till att vidmakthalla formagan till forstéring hos aktuella forband

under en konflikt.

3.3.2 Verkan

Verkan innebér att pa ndgot sétt paverka motstandarens vilja till att fortsétta bedriva strid.
Verkan syftar alltid till att uppné det egna utsatta malet med militér verksamhet. Effekterna av
verkan kan vara bade fysiska och psykiska hos motstandaren. Verkan anpassas efter vilket
mal som ska bekdmpas och metoder ska avvigas for att na en effektiv stridsekonomi. I arbetet
kommer verkan att beskrivas som formagan att forstora ett objekt hos ett explosivimne. Det
ar alltsé ett explosivimnes samlade forméga att forstora ett objekt. Under beskrivningen av
explosivimnes verkan anvinds begreppet i andra sammanhang, exempelvis stdtverkan och

ska inte blandas ihop med grundforméagan verkan.?¢

2 Forsvarsmakten. Handbok for Forsvarsmaktens mdlscitiningsarbete — forband. Stockholm, 2011, 21

24 Forsvarsmakten. Handbok for Forsvarsmaktens mdlscittningsarbete — forband, 21.
% Ibid., 22.
26 Ibid., 22.
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3.3.3 Uthallighet

Uthallighet innebér att vidmakthélla tillgéngligheten pd egen materiel och personal i syfte att
uppna det egna mélet med verksamheten. Uthélligheten ar beroende av egen logistik men
berdr dven den psykologiska aspekten kopplat till moral och attityders inverkan pa
verksamheten. For att uppné uthallighet krévs ett helhetstdnk och vél fattade beslut utifran
dokumenterade erfarenheter infér och under insatser. I den hér studien kommer uthallighet
anvéndas for att beskriva civila explosivimnens inverka pa formagan att forstora objekt och
konstbyggnader, samt hur tillgdng pé explosivimnen under en konflikt paverkas. Studien har
dven en utgangspunkt i att explosivimnen som inte finns i organisationen i fred, inte kommer
vara problemfria att tillfora till organisationen under en konflikt och &r starkt kopplat till

begreppet uthéllighet.?’

I framtagandet av Handbok mélsittningsarbete — forband genomférde FOI en rapport
angdende hur en modellbaserad beskrivning av dokument kan tas fram med stéd av ett
kvalificerat beskrivningsramverk och ett informationshanteringsverktyg. Négra av
slutsatserna som drog var att ramverket stodjer redan befintliga sétt att modellera strategiska
inriktningar, men ocksé att det finns potential att vidareutveckla befintligt innehdll genom att
gora definierade forindringsma mitbara.?® For att kunna nyttja begreppen tillginglighet,
verkan och uthallighet for att analysera explosivimnen anvands dédrfor begreppet militdr nytta

till att fortydliga specifika explosivimnen inverkan pa grundférmégorna.

3.4 Militér nytta
Hér beskrivs hur militdr nytta kan mitas och varfor det ar viktigt for arbetet.

Den militéra nyttan beskriver hur vél ndgonting uppfyller de krav som stélls pa ett system
eller liknande for att nd de militdra malen med en insats. Detta kan verka otydligt och
ospecifikt och att konstatera om nagonting har militdr nytta, eller hur mycket militir nytta
nagonting har, dr siledes inte helt enkelt. En definition av militdr nytta dr: om malen med en
militdr insats kan nés till lagre kostnad har systemet, materielen eller vad det nu handlar om,
militdr nytta. Den militdra nyttan beror siledes bade pd hur vil ndgonting uppnér de militéra

malen, samt vad kostnaderna blir. Kostnaden kan vara ekonomisk, alltsd métt i pengar, men

27 Forsvarsmakten. Handbok for Forsvarsmaktens mdlsdttningsarbete — forband. Stockholm, 2011, 23.

28 Sparf, Magnus. Modellbaserad representation av Strategiskt styrdokument for Forsvarsmakten. Linkdping,
2010, 20.
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dven i form av materialdtgang, ménniskoliv, risk, med mera. Begreppet kostnad &r siledes

vildigt brett och kan definieras i olika termer beroende pa specifik situation.?

I Andersson et al. artikel x presenteras en modell for militér nytta och hur den kan pévisas.
For att kunna méta militér nytta krévs en specifik situation eller scenario malas upp, med
tydliga ramar och avgransningar. Med andra ord méste ett specifikt system séttas in i en
militir kontext. I den specifika kontexten kan sedan slutsatser om den militéra nytta som
systemet eventuellt tillfor, 1 just den specifika situationen, métas och viarderas mot exempelvis
andra system, i samma situation. Detta blir relevant for denna studie dé olika explosivimnen
ska vérderas. Genom att skapa en specifik situation, kan dirfor olika explosivimnens forméga

varderas utifran militdr nytta.

Modellen for militér nytta bestar utav tre delnivaer, som méts och vérderas enskilt genom den

tredje nivan dir specifika faktorer som ska virderas presenteras.>

3.4.1 Militér effektivitet

Militdr effektivitet beskriver hur vil formégan att utfora uppgiften paverkas av ett specifikt
system. I den specifika situationen virderas hur vil systemet uppfyller mélet i relation till tid,
kostnad och risk. Systemet maste kunna leverera 6nskad effekt vid rét tid, till en acceptabel

kostnad samt till en acceptabel risk.’!

3.4.2 Militér lamplighet

Militar lamplighet beskrivs som hur vl ett system kan integreras med en befintlig
organisation. Ett system méste pd ndgot sitt passa in i den befintliga organisationen for att den
ska ha militir lamplighet. Det kan exempelvis handla om hur vél ett system passar in

angdende utbildnings tid, teknisktjinst, materiell missigt eller forvaringsmissigt.

3.4.3 Kostnadseffektivt
Kostnadseffektivt beskrivs som den méngd resurser systemet kréver i relation till ett bestimt
tidsperspektiv. Med kostnader menas resurser som krévs for inforskaffning av systemet,

underhallet for systemet, utbildning pa systemet med mera. Kostnaderna behdver inte métas

29 Axberg, Stefan et al. Lirobok i Militirteknik, vol. 9: Teori och metod. Villingby: Elanders, 2013, 13-16.

30 Andersson, K et. al. Military Utility, a proposed concept to support decision-making. TIS, 2015, 6.
31 Andersson, K et. al. Military Utility, a proposed concept to support decision-making, 12.
32 Ibid., 13.
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under hela perioden ett system skulle vara i bruk utan kan dven métas under en begréinsad tid

som systemet #r i bruk, exempelvis under en insatts.>?

4. Metod

4.1 Hur arbetet genomfordes
4.1.1 SWOT- analys

Studien genomfordes som en SWOT-analys dér Carletons undersokning utgjorde grunden i
den egna undersokningen. undersdokningen har samma uppldgg och sprangdmnen analyseras
pa ett liknande sétt som i Carletons undersdkning. Detta eftersom Carletons undersékning

beskriver hur civila explosivimnen kan vérderas efter militdra krav.

En SWOT-analys anvinds for att analysera militartekniska system, produkter med mera.
Analysen gér ut pa att identifiera forbittringar i det som analyseras. ** SWOT analysen delas
in 1 fyra steg. Det fOrsta steget: faststdlla malen. Mélen utgor syftet med analysen och
beskriver hur beddmningen eller arbetet ska ge en 10sning pa ett problem. Det andra steget:
identifiera faktorer. Hér identifieras faktorer som bidrar till att problemet kan 16sas eller
forsvarar 16sandet av problemet. Faktorerna delas in i styrkor, svagheter, mojligheter och
hot.® Det tredje steget: dra slutsatser. Hir stills faktorerna mot varandra och slutsatser om
hur systemet kan forbéttras dras. Det fjarde steget: utveckla forbdttringar. Har beskrivs hur

systemet/produkten kan forbittras och ett arbete for att utforma konceptet pabérjas.>®

Inledningsvis faststidlldes malet med SWOT-analysen genom att sju krav och tre uppdrag
faststilldes utifran Carletons undersdkning, teorin om militir nytta, samt teorin om
sprangdmnens verkan. Utifrén dessa krav och uppdrag vérderades sju sprangdmnen som finns
tillgéngliga pa den civila marknaden samt &dven sprangdeg. Skillnaden fran Carletons
undersdkning var att den egna undersdkningen inte endast behandlade Bulk-sprangdmnen
utan dven andra typer av sprangdmnen. Darfor var inte kraven som Carleton anvinde
nddvindiga for alla sprangdmnen som virderades. Vissa krav anvindes dirfor inte i arbetet.
Négra ytterligare krav lades dven till 1 arbetet. Exakt vad dessa krav innebér samt hur de

mattes beskrivs dven for varje krav och uppdrag. Dessa krav var:

o Antalet komponenter som behover blandas i filt

33 Andersson, K et. al. Military Utility, a proposed concept to support decision-making. T1S, 2015, 14.
34 Axberg, Stefan et al. Lirobok i Militirteknik, vol. 9: Teori och metod. Villingby: Elanders, 2013, 116.
35 Axberg, Stefan et al. Lirobok i Militirteknik, vol. 9: Teori och metod, 116.

36 Ibid., 117.
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o Sdker att: lagra, blanda, transportera och hantera
o Enkelt att ladda.
e Gar att placera ut och springa under alla temperaturforhdllanden.
e Gdar att placera ut och springa under alla temperaturforhdllanden.
e Kan laddas och skjutas utan fordrojning

o Kan initieras med Forsvarsmaktens egna tindmedel.
Uppdragen var:

o Friliggande laddningar
o [nneslutna laddningar

e Lagras under lang tid.

For att tala om hur vil ett krav eller uppdrag uppfylldes av respektive sprangdmne anvdndes
en fargkod. Gron farg innebar uppfyller, gul farg innebar uppfyller delvis, rod farg innebar
uppfyller inte.

Utifrén resultaten av den métningen analyserades de civila sprangdmnena som ett kollektiv
enligt SWOT-analysens identifierade faktorer: fordelar, nackdelar, mojligheter och hot. Dessa

presenterades i foljande tabell:

Fordelar Nackdelar

Mgjligheter Hot

Direfter diskuterades hur de civila sprangdmnena paverkar grundférmagorna verkan

uthallighet och tillgdnglighet.

Slutligen presenterades slutsatser och fragestédllningen besvarades utifran diskussionen om

civila sprangdmnens paverkan pa grundférmégorna.

For att virdera hur vél de civila sprangdmnena uppfyllde de militdra kraven och uppdragen
jdmfordes de med springdeg, som nyttjas i militdra sprangningar. Jamforelsen gav en
indikation om de civila sprangémnena klarade de militdra uppdragen bittre eller sémre dn

sprangdeg, vilket bidrog till att analysen fick ett tydligare riktvarde att utga ifran.
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4.1.2. Dokumentinsamling

Som datainsamlingsmetod anvéndes dokumentérstudie. De dokument som samlades in var
produktbeskrivningar for explosivamnen fran FORCIT hemsida. FORCIT ir ett bolag som
tillverkar sprangdmnen for gruv- och byggbranschen. FORCIT é&r en av de storre aktorerna
som behandlar sprangémnen i Sverige. Produktbeskrivningarna anvéndes for att beskriva de
utvalda explosivimnenas egenskaper. For att beskriva sprangdegens egenskaper anvéndes
faltarbetsreglemente sprang. militira reglementen anvdndes dven for att definiera olika typer
av laddningar och hur ett explosivimnes egenskaper tas tillvara i militéra syften. For att
definiera militdra krav anvindes dven teori om militér nytta samt Carletons artikel. Dessa
himtades frin Anna Lindhbibliotekets databas Primo. Ovriga artiklar som presenterades i

tidigare forskning hdmtades dven dem i databasen Primo.

4.2 Metoddiskussion

Att analysera explosivimnen pa ett teoretiskt sétt har sina nackdelar. Kemin bakom
explosivdmnen &r relevanta for att beskriva fenomenet samt dess effekter. Daremot dr det
forenklade virden som inte kan ge en exakt forklaring av hdndelseutloppet. Det finns
modeller for att rdkna pa effekterna av en explosion, men exakt hur energin fordelar sig
mellan exempelvis stotvag och virmeutveckling bygger pa antaganden. Varje sprangning har
unika forutsittningar och effekterna ar diarfor svara att forutse. Darfor anvands praktiska prov
ndr man vill beskriva en exakt hindelseutveckling i en specifik situation. Exempelvis
vattentest. De teoretiska modellerna beskriver dock héndelseforloppet i den kemiska
reaktionen och talar om vilka virden som ar avgorande for utfallet. Studien blir darfor
relevant eftersom den beskriver hur lampligt ett visst explosivimne skulle vara for att nyttjas
som exempelvis friliggande laddning. Det kan skilja sig i specifika fall, men ett generellt

héndelseforlopp kommer att ske i den givna situationen.

Dokumentirinsamlingen var relevant eftersom information om specifika produkter skulle
vérderas efter ett framtaget analysverktyg. Daremot skulle informationen fran produktbladen
kunnat kombineras med exempelvis en intervju med en person frén foretaget. Produktbladen
ar till for att sélja produkten och har information som en potentiell kund behdver. De militara
handbockerna ér relevanta eftersom de bygger pé beprovad erfarenhet. Dock kan det vara
svért att spara vad informationen kommer ifrén. En dldre handbok kan ha foréldrade virden
pa grund av nya tekniker och metoder. Filtarbetsreglemente spring beskriver dock metoder
for sprangning som fortfarande nyttjas idag. Springdegen ar den samma som nér boken

skrevs och boken bygger pa fysik och kemi som fortfarande ar relevant. Darfor dr den dven
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relevant for arbetet ndr metoder och laddningsberdkning beskrivs. Arbetet nyttjar teori om
sprangdmnen pa en generell nivd. Specifika metoder for bergspringning samt alla fysiska och
kemiska fenomen beskrivs inte pa en avancerad niva. En mer detaljerad studie om kemin
bakom springdmnen och fysiken bakom det som hénder 1 materialet som spriangs, hade givit
en mer nyanserad och korrekt beskrivning om explosionen som fenomen. I arbetet anségs en
mer forenklad bild av explosioner vara tillrdcklig for att kunna pévisa syftet med arbetet, som
var att beskriva hur civila explosivimnen skulle paverka Forsvarsmaktens forméga att forstora

objekt.

SWOT - analysen ir limplig for att pa ett strukturerat sitt analysera produkter och koncept.*’
I arbetet anvinds SWOT — analysen for att analysera de matvirden som miéttes till de
grundldggande formagorna. Eftersom ett bestamt sprangédmne skulle analyseras utifran en
bestdmd organisation, var det lampligt att forst studera vad som var relevant att méta. Nar det
var gjort kunde styrkor, svagheter, mdjligheter och hot pa ett enkelt sétt identifieras och

analyseras.
5. Empiri

5.1 Explosiviamnens verkan

5.1.1 Energi

Nir ett explosivdmne sonderfaller frigors kemiskenergi i form av:
Vérme som finns 1 forbranningsprodukterna.
Virme, ljus och ljud som stralas ut i omgivningen.
Rorelseenergi forbranningsprodukter.
Rorelseenergi hos splitter, kaststycken och omgivande luft.

Vilken effekt som uppstér nir ett explosivimne sonderfaller beror pa dessa faktorer:
energiinnehall och effekt, sonderfallsprodukter, stotverkan, tryckutbredning, virmestralning

samt skadeeffekter.3®

37 Axberg, Stefan et al. Lirobok i Militéirteknik, vol. 9: Teori och metod. Villingby: Elanders, 2013, 116.
38 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 88.
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5.1.2 Energiinnehéll och effekt

Den energiméingd som finns lagrad i explosivimnet dr den energin som kan frigoras.
Energiméngden i ett explosivamne dr dock inte méarkvért stor om man jamfér med exempelvis
samma mangd olja som forbrénns dr energimingden cirka 10 ganger storre. det som gor
explosivimnen speciellt dr, som tidigare ndmnt, att energin utvecklas under en véldigt kort
tid. Detta &r exempelvis anledningen till att en detonation ger storre effekt &n en deflagration.
Den totala frigjorda energiméngden gér att faststédlla bade teoretiskt och praktiskt, dock dr det
svért att avgora fordelningen pé olika energislag.®® I den hir studien kommer den totala
energiméngden att himtas frén fasta varden for olika explosivimnen och inte undersokas

djupare.

5.1.3 Sonderfallsprodukter

Sonderfallsprodukter dr de produkter som skapas under sonderfallet. Den kemiska termen for
sonderfallet dr exotermreaktion. Exotermreaktion innebér att energi frigors i reaktionen, vilket
tidigare har beskrivits. Explosivimnen har syret, som kridvs for forbrénningen (sonderfallet),
lagrat i samma molekyl som utgdr explosivamnet. I sonderfallet frigérs produkter och energi

enligt formeln:
Enkomponenentsystem = produkter + energi*’
Vilka produkter som utvinns beror pa vilket explosivimne som sonderfaller.

5.1.4 Stotverkan
Stotverkan uppstar nir ett sprangdmne detonerar mot ett fast underlag och berdknas enligt

formeln:

Diér p = detonationstryck (Pa), p = densitet hos sprangdmnet (kg/m?®), D =

detonationshastigheten (m/s)

Den stotverkan som uppstar vid ett explosivt sonderfall dr betingat med rérelsemangden hos

de utvecklande gaserna som #r proportionell mot kvadraten p4 hastigheten.*!

39 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 88.
40 Andersson, Kurt et al. Lirobok i Militirteknik, vol. 4: Verkan och skydd. Villingby: Elanders, 2009, 20.
41 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 89
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I militdira sammanhang, déir verkansdelar ofta detonerar mot fasta underlag, efterstrivas darfor
en hog detonationshastighet da, detonationshastigheten vilket kan ldsas i formeln, &r

avgorande for detonationstrycket.*?

I civila ssmmanhang &r inte syftet att krossa massor genom en kraftig stdtverkan, utan snarare
att utifrdn uppborrade hal, spricka berget till hanterbara bitar. Dérfor finns det alternativa
formler fOr att berdkna den alternativa arbetsformégan i ett explosivimne nér syftet ar
annorlunda. Arbetsformagan blir intressant for den hér studien for att kunna jimfora militdra

och civila metoder for sprangning. Relativ arbetsféormaga:

A > E+1 V
= — % — %
6 6

Dir A = relativ arbetsférmaga, E = energiinnehall (kcal/kg), V = utvecklad gasvolym (I/kg).*

5.1.5 Tryckutbredning

Nar ett explosivimne sonderfaller sker som tidigare ndmnt en tryckutbredning, for
detonationer sker det i form av en stotvag. Hur tryckutbredningen fordelas beror fraimst utav
formen pé explosivamnet och initieringspunktens ldge. I regel sker tryckutbredningen

vinkelritt mot explosiviimnets yta.**

Det gar att paverka hur tryckutbredningen fordelas genom att dndra formen pé explosivimnet.
Ett sonderfall fran en konkav yta medfor att gaserna som utvecklas paverkar varandra och
bildar en strdle i den bestimda riktningen. Detta medfor att effekten av stétvagen blir storre. 1
viss militdr ammunition nyttjas denna teknik for att {2 ett storre genomslag 1 hdrda ytor. Den

konkava formen klis in i metall och bildar en riktad springverkan (RSV).%

5.1.6 Varmestralning

For att méta varmestralningen vid ett sonderfall kan f6ljande formel nyttjas:

Q
E =
41T R?

Dir E = energitdtheten (J/m?), Q = laddningens energiinnehall (J), R = avstandet (m)

42 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 90.
43 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap, 91.

4 Ibid., 93.

4 Ibid., 94.
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Formeln bygger pa antagandet att hilften av det totala energiinnehéllet omvandlas till virme

och att explosiviimnet ligger mot en hard yta och breder ut sig 4t alla hall.*¢

5.2 Explosivamnens anvindning i militdr kontext

Har beskrivs hur militdra springdmnen nyttjas och vad de har for egenskaper.

Sprangdmnen som nyttjas i militir verksamhet dr oftast brisanta, det vill séiga att de har en hog
krosseffekt. En hog krosseffekt sammanhénger med ett hogt detonationstryck och en hog
detonationshastighet, dver 6500 m/s.*’

Ett primért krav for militéra sprangdmnen &r att de ska vara tillgéingliga i stora kvantiteter till
en rimlig kostnad, bade 1 krig som 1 fred. Detta medger att tillverkningen ska vara tillgénglig
under krig dd importer kan vara begransade. For att kompensera for en begriansad import kan
vara att lagra sprangédmnet, vilket ocksa medfor att lagringsegenskaperna for sprangdmnet blir
viktiga. Sprangladdningar behdver vara tillgdngligt i en form som gor sprangdmnet sékert att
hantera och mojligt att flytta och arbeta med. De vanligaste sprangdmnena som tillverkas i
stor skala dr trotyl och hexogen, da deras egenskaper stimmer vél 6verens med hog

krossforméaga, vid speciella nyttjanden framstills dven pentyl och oktogen.*®

Sprangédmnen anvénds sillan 1 bulkform i militdra sammanhang eftersom det tekniska
nyttjandet av sprangdmnen kraver att sprangdmnet fardigstélls i enheter som ldmpar sig for

den vidare hanteringen.*’

Utover enhetliga sprangdmnen, tillverkas dven blandsprangémnen, vilket medfor att man kan
paverka sprangdmnets egenskaper. De egenskaper man vill paverka ér frimst: pris,

detonationshastighet, energiinnehall, kiinslighet och egenskaper for tillverkning.>°

5.3 Explosivamnens anvindning i civil kontext

Hiér beskrivs hur civila sprangdmnen nyttjas och vad de har f6r egenskaper.

I civila ssmmanhang nyttjas sprangdmnen frédmst for sprangningsarbeten i berg. Kraven for
sprangdmnens egenskaper skiljer sig darfor fran de militdra kraven. I de civila ssmmanhangen
ar det viktigt att sprangdmnet dr formbart och fyller det uppborrade halet som det appliceras i,

pa ett effektivt sitt. Manga civila sprangédmnen anvinds darfor 1 bulkform. Vidare kan

46 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 94.
47 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap, 127.

48 Ibid., 128.

4 Ibid., 129.

0 Ibid., 128.
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ventilationen vara begrinsad vid bergspringning och dérfor stélls hogre krav pa restprodukter
som uppstér i explosionen. Dessa ska inte vara giftiga och fér heller inte orsaka en
sekundarexplosion. Energiinnehallet och utvecklad gasvolym dr ocksé av betydelse medan
detonationshastigheten &r av mindre betydelse och inte behover vara lika hog som 1 militdra
sammanhang. Aven kostnadsaspekterna spelar en stor roll for vilket specifikt springimne
som framstills och nyttjas.>! Hir #r de ingdende komponenterna i springimnet av betydelse
for priset och priset styr vilka komponenter som anvinds. Sprangdmnet ska dven tala

mekaniska pafrestningar savil under tillverkning som anvindning.>?

5.4 Inneslutna laddningar

Inneslutna laddningar kraver i1 regel mindre laddningsvikt jamfort med friliggande laddningar.
Inneslutna laddningar utformas som langstrickta eller koncentrerade beroende pa, hur
utformningen objektet som ska spriangas, mdjliggér anbringningen av laddningen. En

innesluten laddning ir innesluten i springforemélet, exempelvis genom en springkammare.>

5.5 Friliggande laddningar

Friliggande laddningar placeras friliggande mot, objektet som ska springas, sida. En
friliggande laddning kan var koncentrerad eller langstrackt beroende pd hur objektet som ska
sprangas form. Vid springning av harda objekt, som stél eller betong, placeras den friliggande

laddningen med storsta mojliga kontaktyta mot objektet.>*
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Bild 3: Omvandlingstabell for laddningsberdikningar ur filtarbetsreglemente spriingning.”

5.6 Sprangamnen 1 néringslivet
I den hir undersokningen kontaktades myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap for att

inhdmta information om vilka springdmnen som finns i civilsamhéllet och i vilka méngder.

51 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap. Karlskoga: KCEM AB, 2009, 132.
52 Sejlitz, Ingvar. Explosivimnes kunskap, 133.
53 Foérsvarsmakten. Filtarbetsreglemente for Forsvarsmakten — spréingning. Stockholm, 1980, 1:21.

4 Forsvarsmakten. Filtarbetsreglemente for Forsvarsmakten — spréingning, 1:21-1:25.
55 Ibid., bilaga 23
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Svaret frdn myndigheten var att det inte finns ndgon kartldggning pa specifika sprangémnen

utan endast pa aktorer som tillhandahdller ammunition.

”Att fora in explosiva varor fran ett EU/EES land krévs inget importtillstdnd. Det krévs ett
overforingstillstind. MSB har utférdat flera tusen overforingstillstaind. Att g& genom dem
kraver for mycket tid. Med andra ord dr det ingen enkel uppgift att kartldgga den civila

marknaden.”>®

Myndigheten skickade en lista péd de storsta aktorerna som till handa haller ammunition i

Sverige dar FORCIT ér en av de storre aktorerna.

5.7 Carletons arbete och dess slutsatser
Hér beskrivs hur Carleton genomforde vérderingen av civila explosivimnen, vika

explosivimnen som undersoktes, samt de viktigaste slutsatserna fran undersdkningen.

5.7.1 Carletons militdra krav
I artikeln beddms bulksprangdmnen utifran begreppet “military requirements”. Hur Careton

varderar olika explosivimnen utgar fran elva olika krav pa egenskaper. Dessa krav ir:

Number of components required in the field.
Meets all safety requirements in storage, mixing, transportation and handling.
Storage as stable, nonexplosive component.

Capable of mixing in all weather conditions with simple equipment.

A e

Capable of wet weather emplacement and firing. 5b, capable of emplacement and
firing through wide temperature variation.

Mixed explosive not bullet- nor cap-sensitive.

Mixed explosive has low sensitivity to variations in mix proportions and mixing times.

Components and mixed explosive should be nontoxic and non-irritation.

O 2 N

Mixed explosive should remain potent for 5 days minimum in all types of ground
emplacement.
10. Manufacturers show great flexibility in packaging.

11. Maximum power to weight ratio.””

Carleton vérderade dven sprangdmnena I fyra olika uppdrag. Dessa uppdrag ér:

%6 Bilaga 4.

57 Carleton, H. Military use of bulk explosives. Vicksburg: U. S. army engineer waterways experiment station,
1978, 7.
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1. Rapid, efficient, economic explosive excavation for creation of large, effective

antiarmor obstacles.

2. Nonnuclear alternative to small ADMs.

3. Safe economical storage near planned obstacles for minimum logistics impact.

4. Able to replace military dynamite and ammonium nitrate cratering charges for a wide

variety of military explosive missions.’

8

5.7.2 Spriangdmnen som Carleton undersokte

De bulkspriangdmnen som undersoktes var:

ANFO — Ar ett tort springmedel som bestar utav ammoniumnitrat och
forbranningsolja. ANFO innehaller inget &mne som klassificeras som
explosividmne och behover initieras av ett explosivimne for att detonera. Kan
kopas som fardig produkt pé fabrik eller tillredas i falt, som beskrivs som field-
mix, vilket innebér att komponenterna blandas till sprangdmnet forst nér det ska
anvindas och transporteras och lagras enskilt.>

Aluminized ANFO — d&r ANFO men innehaller d&ven aluminium. Klassas heller inte
som ett explosivimne och behover initieras av ett explosivimne for att detonera.
Kan likt ANFO kopas som firdig produkt eller som “field-mix”.%

Basic field-mix slurry blasting agents — &r ett nitratbaserat sprangdmne som
blandas med andra vanligt forekommande kemikalier. Blandningen é&r flytande och
tillsétts gummi for att f4 en fastare form. Tillredningen krdver ndgon form av
industriell blandare, exempelvis en cementblandare. Det dr vattentaligt och
klassificeras inte heller som ett explosivimne.!

Developmental field-mix aluminized slurry blasting agents — ér lik Basic field-mix
slurry blasting agent men bestar utav tva eller tre komponenter som tillreds till
slutprodukten. Den kan tillredas i stora méngder 1 félt med hjdlp av en
cementblandare och krdver ingen uppvirmning i processen. Klassificeras inte som

ett explosivimne.5?

58 Carleton, H. Military use of bulk explosives. Vicksburg: U. S. army engineer waterways experiment station,

1978, 7.

%9 Carleton, H. Military use of bulk explosives, 4.

80 Tbid., 4.
1 bid., 5.
2 Ibid., 5.
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e Commercial slurry blasting agents — innehaller mindre dn 25% aluminium och
tillverkas som firdiga produkter i fabrik. Klassificeras inte som explosivimne.®

e Highly aluminized commercial slurry blasting agents — innehaller mellan 25-35%
aluminium och tillverkas som férdig produkt i fabrik. Klassificeras inte som
explosivimne.**

e Commercial slurry explosives — liknar commercial slurry blasting agents men
innehaller kemikalier som klassificeras som explosivimne och dérfor klassificeras
aven produkten som ett explosivamne. Tillverkas som fardig produkt i fabrik. De
kan vara kinsliga for detonation.

¢ Gelled nitromethane — &r en blandning av nitrometan, ndgon forma av gummi och
nagot som Okar tjockheten pa blandningen. Den tillreds 1 fallt med en specifik

utrustning och ir normalt sitt inte kiinslig for detonation.®

5.7.3 Carletons resultat och slutsatser
Resultaten fran undersdkningen enligt bild x, dér + innebér tillfredsstéller kraven. 0 innebér
tillfredsstéller kraven marginellt. - innebér tillfredsstéller inte kraven. N/A innebér ¢j

tillampbart.

De elva kraven pé egenskaper hos springémnen, samt de fyra uppdragen som anvéndes for att

1'67

vérdera de olika sprdngdmnena, var himtade fran U. S. Army Engineer School.®’ Nédgra av

slutsatserna som Carleton drog utifran undersdokningen f6ljer hiar nedan.

ANFO och aluminized ANFO ir oldmpliga att anvinda eftersom de ar kénsliga for véta.
ANFO ir ocksa det minst effektiva explosivimnet av de atta sprangdmnen som jimfordes. De
ar dock vildigt kostnadseffektiva och latta att blanda. Sprangdmnena kommer ocksa 1 ett holje
for att skydda det fran vatten vilket kan orsaka bade statisk elektricitet vid handhavande och

skapa giftiga gaser vid detonation.®®

Slurry blasting agents fryser vid laga temperaturer och blir fasta och mindre kinsliga, vilket
kan leda till att de inte detonerar. Dock kan komponenter som medger att sprangdmnet forblir

flytande och inte fryser tillforas vid tillverkning. Fabrikstillverkade slurry blasting agents

83 Carleton, H. Military use of bulk explosives. Vicksburg: U. S. army engineer waterways experiment station,
1978, 5.

8% Carleton, H. Military use of bulk explosives, 5.

8 Ibid., 5.

% Ibid., 5.

7 bid., 6.

%8 Ibid., 6.
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bedoms inte uppfylla kraven for lagring under en langre tid. Slurry blasting agents fir hogre
effekt nér de tillfors aluminium vid tillverkning. Developmental field-mix slurry blast agents
komponenter kan vara kinsliga for vita och det #r osdkert om de uppfyller krav 2 och 4.% De

olika varianterna av slurry blasting agents moter kraven olika vilket redovisas 1 tabellen.

Comercial slurry explosives bedoms mota kraven likvérdigt som slurry blasting agents. Dock
sé rdaknas dess komponenter som explosivimnen redan innan de har tillretts vilket gor att de

inte bedoms som tillrickligt sikra vid tillredningsprocessen.”

Galled nitromethane bedoms vara ostabil vid tillredning samt vattenkdnslig. Dess
komponenter bedoms vara ej forenligt med manga av de material som finns i en container
vilket paverkar bade formagan till att forvaras samt tillredas. Den bedoms ocksa vara en

hélsorisk da &ngor fran flytande nitrometan &r giftiga.

For uppdrag 1: Rapid, efficient, economic explosive excavation for creation of large, effective
antiarmor obstacles, bedoms highly aluminized slurry blasting agents, vara mest ldmpliga.
Detta eftersom de ar vattentdliga och dess forméga att spranga upp krater liknande hél. De
uppfyller dock inte kraven for lagring under ldngre tid och den lageromsittning de skulle

medfora skulle vara oekonomisk.”!

For: nonnuclear alternative to small ADM's, bedoms ingen av de sprangdmnen som jimfordes
vara tillrackligt effektiv, 4&ven som stora mangder anvdndes. Genom att fordimma
sprangdmnen som innehaller aluminium skulle mgjligtvis enstaka uppdrag kunna genomforas,

med en reducerad effekt.”?

For: safe economical storage near planned obstacles for minimum logistics impact, bedoms
ANFO produkter och field-mix slurry blasting agents vara mest lampliga. Slurry explosives

och gelled nitromethan bedéms utgéra en sikerhetsrisk.”

For: able to replace military dynamite and ammonium nitrate cratering charges for a wide
variety of military explosive missions, skulle ett ldttblandat, aluminiserat slurry blasting agent
som tillreds av tvd komponenter vara mest lampligt. Detta dérfor att de har en hog effekt och

uppfyller kraven for lagring under langre perioder. ANFO bedéms kunna fungera som ett

% Carleton, H. Military use of bulk explosives. Vicksburg: U. S. army engineer waterways experiment station,
1978, 6.

70 Carleton, H. Military use of bulk explosives, 8.

"' bid., 8.

2 1bid., 9.

3 Ibid., 9.
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reserv- eller ndd-springédmne pa grund av dess goda egenskaper for lagring, trotts lagre
effekt.”*

6. Undersokning av FORCITs produkter 1 militar kontext

6.1 Militdra krav for att virdera civila spraingdmnen

Kraven som anvéndes i undersokningen framtogs utifrdn teorin om militdr nytta. Detta
eftersom teorin ar relevant for att beskriva vilken paverkan en produkt eller system har pa en
militir organisation.’”> Det skulle vara svart att argumentera for att nyttja en produkt som inte
har militér nytta och det blir forst nir militér nytta har pavisats som den blir relevant for
Forsvarsmakten. For att beskriva den militéra nyttan maste den militéra effekten,
lampligheten och kostnadseffektiviteten beskrivas. Detta eftersom produkten eller systemet
inte existerar i ett vakuum.”® For att definiera den militéira effekten, limpligheten och
kostnadseftfektiviteten anvéndes de faktorer som teorin beskriver som bron mellan teorin och
det empiriska materialet.”” For militir effekt 4r dessa faktorer: dnskat utfall, schema, kostnad
samt risk. For militdr [dimplighet ar dessa faktorer: traning, utrustning, personal, infrastruktur,
koncept och doktrin, organisation, information samt logistik.”® For kostnadseffektivt ir
faktorerna: kostnader for hela produktens livscykel, totala kostnader for dgandeskapet, andra
métningar av dgandekostnader, tilldelade resurser. Mitningarna av dessa kan goras pa olika
sétt och behover in te vara ett totalt viarde. Syftet dr fraimst att underlétta for beslut angdende
en produkt eller system.” I arbetet kommer dérfor méitningen ske enligt Carletons exempel;
tillfredsstéller, delvis tillfredsstdller, eller tillfredsstéller inte. Tillfredsstiller utgors av gron

farg, delvis tillfredsstiller utgors av gul farg och tillfredsstéller inte utgdrs av rod farg.

1. Antalet komponenter som behover blandas i falt.
Det hir kravet kommer att anvindas dé ett av sprangdmnena &r ett
bulksprangdmne och &r dérfor relevant eftersom det viarderar hur hanterbart
springamnet Ar.

2. Sikert att: lagra, blanda, transportera och hantera.

74 Carleton, H. Military use of bulk explosives. Vicksburg: U. S. army engineer waterways experiment station,
1978, 9.

5 Andersson, K et. al. Military Utility, a proposed concept to support decision-making. TIS, 2015, 7.

76 Andersson, K et. al. Military Utility, a proposed concept to support decision-making, 2015, 8.

7 1bid., 13.

8 Ibid., 15.

" Ibid., 16.
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Det hidr kravet kommer anvidndas da sikerhet dr en viktig faktor for militara
sprangdmnen. Kravet kopplas till faktorerna risk, logistik, material, personal,
samt koncept och doktrin. Det som virderas dr om sprangédmnet klassas som
explosivimne. Om det finns risk att sprangdmnet detonerar vid lagring,
blandning, transport. Om det finns risker att hantera. Om det krdvs material och
utbildning som inte finns i Forsvarsmakten for att hantera dessa risker.
Markeras som rod om det finns péfallande risker for att sprangdmnet kan
detonera utan initiering. Markeras gul om sprangémnet utsondrar gaser som ar
giftiga. Markeras gron om inget av de tidigare finns som risk.

3. Enkel att ladda
Det hir kravet anvinds eftersom det indikerar om det dr militért lampligt.
Kopplas till faktorerna organisation och materiel. Méts genom att virdera om
sprangdmnet kan laddas for hand. Markeras som r6d om ny materiel maste
tillféras som inte redan finns i organisationen. Markeras som gron om ingen
materiel maste tillforas.

4. Gar att placera ut och springa under vata viderforhallanden.
Det hir kravet anvinds eftersom det indikerar om det dr militért [ampligt.
Kopplas till faktorerna risk, organisation och material. Méts genom att virdera
hur vil springdmnet star emot vita och fukt och om materiel maste tillforas till
Forsvarsmakten. Markeras som rod om sprangdmnet ar fuktkinsligt. Markeras
som gron om spriangdmnet inte dr fuktkinsligt.

5. Gir att placera ut och springa under alla temperaturforhallanden.
Det hir kravet anvinds eftersom det indikerar om det dr militért lampligt.
Kopplas till faktorerna risk, organisation och material. Mits genom att virdera
for vilka temperaturer sprangédmnet dr funktionsdugligt. Markeras som gron om
sprangdmnet klarar ett temperaturintervall mellan 30 till -20 grader. Markeras
som rod om sprangdmnet inte klarar intervallet.

6. Explosivimnet kan laddas och skjutas utan fordrojning.
Det hidr kravet anvands for att det indikerar om det dr militart lampligt. Kopplas
till faktorerna schema och onskat utfall. Méts genom att virdera om
sprangdmnet kan laddas direkt vid ankomst till sprangplatsen samt skjutas

direkt efter laddning. Markeras som gron om det inte finns nagon
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tidsfordrojning frén laddning till detonation. Markeras som réd om det finns

ndgon tidsfordrojning mellan laddning och detonation.

7. Kan initieras med Forsvarsmaktens egna tindmedel.

Det hidr kravet anvidnds dé det beskriver hur lampligt sprangdmnet ar for

organisationen. Kopplas till faktorerna material, organisation och tilldelade

resurser. Méts genom att virdera om en primérladdning behdvs eller inte.

markeras som gron om sprangamnet kan detonera genom en sprangpatron.

Markeras som gul om det ar osékert om springdamnet kan detonera genom en

sprangpatron. Markeras som rod om en primérladdning krédvs for detonation.

6.2 Militdra uppdrag for att virdera civila sprangdimnen

1. Friliggande laddning
Det hir uppdraget anvénds eftersom friliggande laddningar anvénds for att
forstora exempelvis broar. Mits genom att berdkna stdtverkan hos
sprangdmnet. Markeras som gron om springdmnet har en stétverkan som ar
over hélften av stotverkan for springdeg. Markeras som gul om stétverkan
ar hélften av stotverkan for sprangdeg. Markeras som rod om stotverkan ar
mindre &n hilften av stotverkan for sprangdeg.

2. Innesluten laddning
Det hir uppdraget anvinds eftersom inneslutna laddningar anvands for att
flytta stora massor. Exempelvis vid vidgbankssprangning. Méts genom att
den relativa arbetsformagan berdknas for sprangdmnet. Markeras som gron
om sprangdmnet har en relativ arbetsforméaga som ar over hilften av den
relativa arbetsformagan for sprangdeg. Markeras som gul om den relativ
arbetsformagan dr hilften av den relativa arbetsformagan for spriangdeg.
Markeras som rod om den relativa arbetsformagan &r mindre dn hélften av
den relativa arbetsformagan for sprangdeg.

3. Lagras under lang tid
Detta uppdrag anvénds eftersom militdra sprangdmnen kan behovas lagras
under lang tid. Markeras som gron om sprangédmnet kan lagras i minst 20

ar. Markeras som rod om sprangdmnet kan lagras mindre &n 20 ar.
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6.3 Civila sprangdamnen som undersoktes

Nedan f6ljer en kort beskrivning av varje sprangamne. Detaljerad information om

sprangdmnenas egenskaper hamtades fran produktbladet for respektive sprangédmne fran

FORCITS hemsida.

e ANFO — Ett bulkspriangdmne som bestéar utav en blandning av ammoniumnitrat
och briannolja. Utan tillsatsimnen dr ANFO vattenkénsligt och bor inte anvindas
under véta forhdllanden. ANFO ér litt att blanda och ladda. Kréver sprangkapsel
for att initieras pa ett sékert sdtt. FORCIT tillverkar fyra varianter av ANFO med
nigot olika egenskaper.®

e F—-RORLADDNINGAR — Ar som namnet antyder forpackat i ror av polypropen.
F — rorladdningar ar ett blandsprdngédmne som innehaller nitroglykol och kiselgur.
Anvinds for sprangningar som kréver precision. Nitroglykolen kan vara skadligt
att andas in och vid kontakt med hud.®!

e FORDYN — Ar ett gelatinspringimne som innehéller bland annat nitroglykol och
ammoniumnitrat. Det &r ett formbart sprangdmne som lampar sig for de flesta
olika springningar och fungerar vildigt bra for undervattensspriingningar.®?

e KEMIITTI 510 — Ar ett emulsionsspringimne som innehéller
ammoniumnitratprillor. Sprangdamnet tillverkas i ett specifikt fordon som dven
transporterar sprangédmnet till laddningsplatsen. Sprangémnet laddas med hjélp av
en slang som pumpar in springimnet i ett uppborrat hal.®’

e KIMEX A, PATRONER — Ar ett emulsionsspringimne som innehaller aluminium
for att 6ka effekten. Den levereras i form av patroner med olika storlekar.®*

e MERIKEMIITTI - Ar ett aluminerat emulsionsspringimne som anvinds under
vatten. Springdmnet laddas 1 borrhédlet genom pumpning med en specialtillverkad
laddningsapparat.®’

e PENO C — Ar ett plastiskt springimne med hdg effekt. Ar limplig for springning

av konstruktioner i stal och betong.®

8 FORCIT explosives. Produkter. 2021, ANFO, ANFO 800, ANFO 600, AHTIANFO.
81 FORCIT explosives. Produkter. 2021, F & K — rorladdning.

82 FORCIT explosives. Produkter. 2021, Frodyn.

8 FORCIT explosives. Produkter. 2021, Kemiitti.

8 FORCIT explosives. Produkter. 2021, Kemix & Kemix A patroner.

85 FORCIT explosives. Produkter. 2021, offshore Kemiitti.

8 FORCIT explosives. Produkter. 2021, Peno C.
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7. Resultat och analys av undersdkningen

Haér presenteras och analyseras hur vél de sju civila sprangdmnena uppfyllde de militdra
kraven samt en jdmforelse med springdeg. Som tidigare ndmnt innebér gron farg att
sprangdmnet uppfyller kraven, gul farg uppfyller delvis och rod farg uppfyller inte. Det civila
sprangdmne som bast uppfyller kraven var PENO C som hade sju gronmarkerade filt, ett gul
markerat samt ett rod markerat falt. Det sprangdmne som presterade sdmst var KEMIITTI 510

som hade sex rod markerade och tre gronmarkerade falt.

7.1 Resultat

F- KIMEX

RORL A MERI

ADD KEMIITTI|PATR |KEMII |PENO|SPRAN
Krav: ANFO [NING [FORDYN|510 ONER (TTI C GDEG

tillverkas
fardig [fardig vid fardig [fardig

Antalet komponenter som behover bland [bland |fardigbl [anvandni |fardigb|blanda|bland |fardigb
blandas i falt ad ad andad [ng landad |d ad landad
Saker att: lagra, blanda, transportera
och hantera

Enkelt att ladda.

Gar att placera ut och sprianga under
vata vaderférhallanden.

Gar att placera ut och springa under alla
temperaturférhallanden.

Kan laddas och skjutas utan fordréjning
Kan initieras med Forsvarsmaktens egna
tindamnen

Uppdrag:

Friliggande laddningar

Inneslutna laddningar

Lagras under lang tid.

Tabell 1, hur vil springdmnen uppfyller de militira kraven och uppdragen.

7.1.1 Virdering av sprangédmnen utifran krav och uppdrag

ANFO

ANFO uppfyller kraven for siker lagring och hantering eftersom det ar ett sékert sprangdmne
och inte har nigra hélsofaror som beskrivs i produktbladet. Skyddshandskar som
rekommenderas att anvidndas dr ingen begransning for den militdra organisationen. Eftersom
det levereras som fardig produkt krévs att lagringen uppfyller gidllande krav for férvaring av

explosivimnen. ANFO uppfyller ej kraven for véta forhillanden eftersom det ar kénsligt for
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véta och ej lampligt i véta forhallanden. ANFO uppfyller kraven géllande temperatur da
spannet -25 till 30 grader, bedoms vara tillrdckligt for dess nyttjande. ANFO beddms uppfylla
kraven for att kunna laddas och skjutas utan fordrojning da sprangdmnet kan laddas for hand
och har inga tidsmissiga fordrojningar for att spriangas. Uppfyller ej kraven for att kunna
initieras med Forsvarsmaktens tindsystem da det skulle krdvas en primérladdning av
sprangdeg, vilket innebir att det méste finnas spriangdeg tillgéngligt for att ANFO ska kunna
anvdndas. ANFO har 1ag krossforméga och uppfyller inte uppdraget friliggande laddning da
stotverkan, som bast, 1 jamforelse med sprangdeg ér ca tio gdnger mindre. For innesluten
laddning beddms ANFO uppfylla kraven da den relativa arbetsforméigan jaimfort med
sprangdeg inte skiljer sig markant. Bedoms inte uppfylla uppdraget for férvaring under léngre

tid da dess héllbarhet ar sex manader.
F — rorladdningar

Bedoms delvis uppfylla kraven for séker lagring och hantering. Det eftersom nitroglykol
utsOndrar giftiga gaser som kan orsaka negativa hilsoeffekter. Sprangdmnet bedoms inte
kréva tillférd materiell till organisationen eftersom skyddsutrustning for kontakt med- och
inandning finns i Férsvarsmakten. F-rorladdningar klassas som explosivimne och forrad
maste darfor uppfylla gillande krav for forvaring av explosivimnen. F-rorladdningar ar
kinsliga for véta och uppfyller inte kraven for vata viderforhdllanden. F-rorladdningar
uppfyller kraven géllande temperatur da spannet -25 till 30 grader bedoms vara tillrackligt for
dess nyttjande. F-rorladdningar bedoms uppfylla kraven for att kunna laddas och skjutas utan
fordréjning da sprangdmnet laddas for hand och har inga tidsméssiga fordrojningar for att
sprangas. Uppfyller kraven for initiering med Forsvarsmaktens egna tdndsystem eftersom en
sprangkapsel &r tillrédcklig for initiering. F-rorladdningar har lag krossforméga och uppfyller
inte uppdraget friliggande laddning da stotverkan, som bast, 1 jaimforelse med springdeg dr ca
elva ganger mindre. For innesluten laddning bedoms F-rérladdningar inte uppfylla kraven da
den relativa arbetsformagan jamfort med springdeg dr mindre dn hélften. Bedoms inte

uppfylla uppdraget for forvaring under léngre tid da dess hallbarhet 4r 24 manader.
Fordyn

Bedoms delvis uppfylla kraven for séker lagring och hantering. Det eftersom nitroglykol
utsondrar giftiga gaser som ka orsaka negativa hélsoeffekter. Sprangdmnet bedoms inte kréva
tillford materiell till organisationen eftersom skyddsutrustning for kontakt med och inandning

finns 1 Forsvarsmakten. Fordyn klassas som explosivimne och forrad méste dérfor uppfylla
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géllande krav for forvaring av explosivimnen. Fordyn uppfyller kraven for bade véta
vaderforhéllanden och alla temperaturforhallanden, da den inte dr vattenkéinslig och spannet -
25 till 30 grader bedoms vara tillrdckligt for dess nyttjande. Fordyn bedoms uppfylla kraven
for att kunna laddas och skjutas utan fordrojning dé sprangamnet laddas for hand och har inga
tidsméssiga fordrdjningar for att sprangas. Formodligen avses den tiden for en laddning som
anvénds 1 undervattenssprangningar, men det kan bara antas och inte med sékerhet konstateras
utifran produktbladet. Uppfyller kraven for initiering med Forsvarsmaktens egna tindsystem
eftersom en sprangkapsel ar tillracklig for initiering. Fordyn bedoms till viss del uppfylla
uppdraget friliggande laddning dé& detonationshastighet och séledes stotverkan dr hog, ungefar
hilften av stotverkan for springdeg. Som innesluten laddning bedéms den uppfylla kraven da
den relativa arbetsférmagan endast dr nagot mindre &n for sprangdeg. Bedoms inte uppfylla

uppdraget for forvaring under ldngre tid da dess héllbarhet dr 24 ménader.
KEMIITTI 510

Bedoms inte uppfylla kraven for siker lagring och hantering da det enligt produktbladet &r
forbjudet att tillverka sprangémnet i syfte att lagra. KEMIITTI 510 uppfyller inte heller
kraven for snabb laddning och skjutning utan férdrdjning. Det eftersom det krévs ett sérskilt
fordon for att bland och transportera sprangdmnet. KEMIITTI 510 méste pumpas in i
borrhalet och kan inte laddas for hand. Bade fordonet och pumpen finns inte i
Forsvarsmaktens organisation och maéste tillforas. Nér laddning har skett maste man vénta tio
till 30 minuter innan man kan skjuta den. KEMIITTI 510 bedéms uppfylla kraven for alla
temperaturer och vata forhallanden, samt att kunna ligga utplacerad i minst fem dagar. Det
eftersom KEMIITTI 510 &r vattentilig och klarar temperaturer mellan -25 till 30 grader.
Laddningen kan dven ligga kvar i borrhalet 1 upp till 30 dagar. KEMIITTI 510 bedéms inte
uppfylla kraven for initiering av Forsvarsmaktens egna tindsystem da det krdvs en detonator
med minst en detonationshastighet p4 4800 m/s for att initiera sprangédmnet, alltsd kravs
sprangdeg. KEMIITTI 510 bedoms inte uppfylla uppdraget for friliggande laddning da
stotverkan dr cirka Y4 av spraingdeg. KEMIITTI 510 bedéms uppfylla kravet for innesluten
laddning da den relativa arbetsformagan inte skiljer sig markant frén springdeg. Beddoms inte
klara uppdraget for lagring under langre tid da KEMIITTI 510 inte far tillverkas i syfte att

lagras.

KEMIX A patroner
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Bedoms uppfylla kraven for séker lagring och hantering eftersom det ar ett sékert sprangdmne
och inte har négra hélsofaror som beskrivs i produktbladet. Skyddshandskar som
rekommenderas att man ska anvénda &dr ingen begransning for den militdra organisationen.
Eftersom KEMIX A patroner klassas som springdmne kravs att lagringen uppfyller gédllande
krav for forvaring av explosivimnen. KEMIX A patroner uppfyller kraven for vata
védderforhdllanden och alla temperaturforhdllanden. Sprangdmnet fungerar felfritt efter lang
exponering av vatten och dven inom temperaturintervallet -25 till 30 grader. KEMIX A
patroner bedoms uppfylla kraven for latt att ladda da det laddas forhand. KEMIX A patroner
uppfyller kraven for initiering av Forsvarsmaktens egna tédndsystem da spriangkapsel ar
tillrackligt for initiering. KEMIX A patroner bedoms delvis uppfylla uppdraget {or friliggande
laddning da dess stotverkan dr lite mindre dn hélften av stotverkan for sprangdeg. Som
innesluten laddning bedoms KEMIX A patroner delvis uppfylla uppdraget dé dess relativa
arbetsformaga dr strax over hilften av den relativa arbetsformégan for sprangdeg. Bedoms ej

uppfylla uppdraget att lagras under en lingre tid d& dess héllbarhet &r 12 ménader.
MERIKEMIITTI

Beddms uppfylla kraven for séker lagring och hantering eftersom det inte medfor nagra
hilsorisker ar siker att hantera. MERIKEMIITTI Klassas som explosivimne och forrdd maste
darfor uppfylla gillande krav for forvaring av explosivimnen. Uppfyller kraven for vata
forhallanden da den dr mycket talig mot vatten. MERUKEMIITTI beddms &ven uppfylla
kraven for temperaturforhdllanden da den klarar av ett temperaturintervall pé -25 till 30
grader. Uppfyller kraven for att laddas och skjutas utan fordréjning da det inte finns négot
begrinsande tidsintervall att forhalla sig till efter laddning. MERIKEMIITTI bedoms ej
uppfylla kraven for enkel laddning da det krdvs en specialtillverkad laddningsapparat for att
ladda, vilket skulle behova tillforas organisationen. Uppfyller inte kraven for initiering av
Forsvarsmaktens egna tindsystem d& minst en 100 gram detonator krivs for att sdkerstélla
detonation. MERIKEMIITTI bedoms delvis uppfylla uppdraget som friliggande laddning da
dess stotverkan ér strax dver hélften av stotverkan for sprangdeg. MERIKEMIITTI beddms
uppfylla uppdraget for innesluten laddning da dess relativa arbetsforméga har ett virde som
ligger strax under den relativa arbetsformagan for sprangdeg. MERIKEMIITTI bedoms inte

uppfylla uppdraget att lagras under ldngre tid da dess hallbarhet dr sex manader.

PENO C
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Bedoms delvis uppfylla kraven for séker lagring och hantering. Det eftersom nitroglykol
utsOndrar giftiga gaser som kan orsaka negativa hilsoeffekter. Sprangdmnet bedoms inte
kréava tillford materiell till organisationen eftersom skyddsutrustning for kontakt med- och
inandning finns i1 Forsvarsmakten. PENO C uppfyller kraven for utplacering under vata
vaderforhéllanden dé den ar véldigt resistent mot vatten. Den beddms dven uppfylla kraven
for alla temperaturer dd den klarar av ett temperaturintervall pa -25 till 30 grader. PENO C
uppfyller kraven for att laddas och skjutas utan fordréjning da det inte finns ndgot
begrinsande tidsintervall att forhalla sig till efter laddning. Uppfyller kraven f6r initiering av
Forsvarsmaktens egna tandsystem dé det krdvs en spriangkapsel for initiering. PENO C
uppfyller uppdraget som friliggande laddning da dess stotverkan &r likvéirdig med stétverkan
for sprangdeg. PENO C bedoms uppfylla uppdraget som innesluten laddning da dess relativa
arbetsformaga ér likviardig med den relativa arbetsformégan for spraingdeg. PENO C bedoms

inte uppfylla uppdraget for att lagras under ldngre tid d& dess hallbarhet dr 24 ménader.

7.2 SWOT-analys

Syftet med analysen &r att beskriva hur vil de civila sprangdmnena som undersoktes kan
anvindas i en militdr kontext. Analysen lagger stor vikt i hur vél springdmnena uppfyller de
uppsatta uppdragen: friliggande laddning, innesluten laddning samt formégan att lagras under
langre tid. Detta eftersom det tydligast och mest konkret beskriver hur sprangdmnena
praktiskt skulle fungera i militér verksamhet. Utover det analyseras de uppsatta kraven for att
ge en bredare bild av hur ldmpliga de civila springdmnena dr och hur deras egenskaper

paverkar den militdra anvéindningen av dem.

Styrkor Svagheter
De flesta civila explosivimnen: De flesta civila explosivimnena:
e Har tillrdckligt hog relativ e Har en lag stotverkan.
arbetsformaga. e Har kort lagringstid.
e Arsikra att hantera. e Kréver en primérladdning for att
e Hanteras pa samma sétt som militira detonera.
springdmnen.
Mojligheter Hot
e Specifika produkter ar lampliga for e Formagan att lagras under langre tid
vissa typer av militira ar grianssittande for viss militér
forstéringsarbeten. verksambhet.
e Det finns ett brett utbud av e Vilket sprangdmne som finns
produkter. tillgidngligt vid behov ir oklart.
e Spriangdeg fungerar som e Extrema véder kan paverka
primirladdning for samtliga anvéndningen av civila
sprangdmnen. explosivimnen.
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e ANFO har potential att lagras under
en lingre tid om det inte forvaras
som fardig produkt.

Tabell 2: SWOT-analys av civila sprdangdmnen.

7.2.1 Fordelar

Virdena for relativ arbetsforméga bedoms vara tillrdckligt hoga for att de ska klara av
uppdraget innesluten laddning, pé grund av att de inte skiljer sig mer i jimforelse med
sprangdeg. Skillnaden var mellan 98 och 42 procent, ddr merparten av sprangdmnena var runt
72 procent. Daremot ar det svart att faststdlla vilket varde som éar tillrdckligt bra for att klara
av uppdraget, eftersom métningen inte sdger ndgot om materialet som ska sprangas. Det féar
dock anses som bekréftat att viardena for sprangdeg ér tillrickligt riktiga, eftersom det ar
sprangdeg som alla berdkningar for att spranga olika objekt utgér ifran. Det gar att anta att
lagre varden ocksa klarar av arbetet, eftersom formlerna ar forenklade och dédrav borde det
finnas marginaler i laddningsvikten som berdknas av dessa formler. Med andra ord kan man
anta att formlerna berdknar fram hogre véirden én vad det faktiskt skulle behovas for det
specifika objektet. Det dr dock bara nadgot som kan antas och inte pa négot sitt bevisas i den
hir studien. Slutsatsen blir att givet att sprangdeg klarar uppdraget, klarar ett sprangdmne med
samma vérden ocksa uppdraget. Om vérdena inte skiljer sig markant fran sprangdeg, borde
sprangdmnet klara av arbetet. For att komplettera for ldgre arbetsforméga skulle dven extra
laddningsvikt kunna tillforas, enligt exemplet med spriangning av vigtrumma med ANFO.
Dock maéste sambandet med mer laddningsvikt for att komplettera den lagre relativa
arbetsformagan undersdkas med praktiska prov, da det hir arbetet inte ger nagot stod at

sambandet.

Att virdena inte skilde sig pd samma sitt som for stotverkan beror pa att den relativa
arbetsformagan efterstrévas i de civila anvandningsomradena for sprangdmnen. Det gér dven
att notera att springa berg och springa exempelvis en vigtrumma inte skiljer sig it pd ett
arbetsmassigt sitt, eftersom det i bada fallen dr massor som ska flyttas. Dérav kan de flesta
sprangamnen som undersoktes anviandas i inneslutande laddningar. PENO C hade likvérdiga
varden 1 jamforelse med sprangdeg, bade nir det giller stotverkan och relativarbetsformaga,
vilket bedoms vara lamplig for bade friliggande och inneslutna laddningar. PENO C skulle

darfor arbetsméssigt kunna ersétta sprangdeg vid militira sprangarbeten.

De civila sprangémnen som inte krdver ndgon extra utrustning for att laddas och forvaras

bedoms vara lika létta och sdkra att hantera som sprangdeg. Sprangdeg klassas som méinga av
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de civila sprangdmnena som ett explosivimne och maste darfor hanteras enligt
sakerhetsforeskrifter. Det skulle darfor inte paverka hanteringen av springdmnena, da den
bedoms likvardig som sprangdeg 1 det avseendet. De civila sprangdmnena som inte kréver
nagon specifik utrustning for att lagras och laddas, hanteras likt 6vriga sprangdmnen i
Forsvarsmakten. De placeras ut dédr de ska anvindas, de apteras och armeras av tindmedel
och spréngs. I det avseendet dr det ingen skillnad att anvinda dessa sprangdmnen eller att
anvénda sprangdeg, forutom mojligtvis miangden sprangdmnen. Vissa kriaver dock en

primirladdning for att detonera.

7.2.2 Nackdelar

Alla civila sprangdmnen, forutom PENO C, hade en lagre stotverkan &n sprangdeg.
Stotverkan 1ag mellan 16 och 107 procent av sprangdegens stotverkan, dér de flesta civila
sprangdmnena 14g under 50 procent. Sprangdeg ses dven i det hér fallet som tillracklig bra
stotverkan for att uppfylla uppdraget friliggande laddning. De flesta civila springdmnen
kommer inte 1 ndrheten av stétverkan for sprangdeg vilka déarfor bedoms att inte uppfylla

uppdraget som friliggande laddning. PENO C bedéms som tidigare nimnt lamplig for bade

friliggande och innesluten laddning.

Bild 4: Bilder frdn en springning av betongplattor med ett civilt springdmne och med
springdeg (friliggande laddningar). Bilderna pdvisar skillnaden i stotverkan frdn tvd
springdmnen med samma laddningsvikt. Bilden till vinster visar effekten pd ovansidan av

betongplattan (ddr laddningen var placerad) fran det civila springdmnet. Bilden i mitten
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visar effekten pd undersidan av betongplattan fran det civila springdmnet. Bilden till hoger

visar effekten av det militira springimnet.’’

En annan nackdel som de civila sprdngédmnena har &r att de har korta forvaringstider, mellan
6—24 manader. For militdra sprangamnen som ska kunna lagras i upp mot 20 till 30 ar &r det

for kort tid.

En del av de civila sprangdmnena kriver specifik utrustning for att laddas och forvaras. Detta
ses som en nackdel da den materiell som krévs for att kunna nyttja sprangdmnet, méste
tillforas och utbildas personal pa. Detta gor att vissa sprangdmnen, som exempelvis
KEMIITTI 510, blir oldmpliga att anvanda da det krdvs mer resurser dn sjdlva sprangdmnet
for att kunna nyttjas. Aven om den materielen fanns #r det inte sikert att den militira

personalen kan anvénda den utan kompletterande utbildning.

En del av de civila sprangdmnena &r kinsliga for véta forhéllanden vilket medfor att de blir

viderberoende.

7.2.3 Mojligheter

P& den civila marknaden finns det sprangdmnen som fungerar for antingen inneslutna eller
friliggande laddningar och en del for bdda. Detta innebir att mojligheten att nyttja dessa
sprangdmnen finns beroende pé vad det &r for spriangarbete som ska genomforas. Detta
medfOr att 1 praktiken kan militdra enheter framrycka till en civil arbetsplats, himta
sprangamnen och sedan springa objekt med dessa sprangdmnen. Eftersom det finns manga
olika produkter pa marknaden kan darfor rétt produkt tillforas till ritt objekt. Dock &r det inte
sakert att ett sprangdmne med rétt egenskaper finns just pd den platsen man véljer, eller att
den militdra personalen vet vilka spraingdmnen som kan nyttjas till de specifika d&ndamalen. I
den situationen dér civila sprangdmnen anvénds for att tillfalligt fylla pa med sprangdmnen
blir lagringstiden for springédmnet mindre betydelsefullt, dd springdmnena forvintas

anvindas direkt eller 1 en snar framtid.

Av de civila sprangdmnena behdvde en del en primédrladdning for att detonera. Detta gor att
de inte racker med endast det civila sprangédmnet for att det ska kunna nyttjas. Springdeg som
har en hog detonationshastighet fungerar att anvéinda som primérladdning till samtliga civila

sprangdmnen som undersoktes.

87 Lindh, Jens. Lérare i militirteknik vid forsvarshogskolan. Bilder frén experiment, 2012.
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En slutsats som Carleton drog utifrén sin studie var att ANFO kan lagras under langa
tidsforhallanden om det lagras delat i komponenterna dieselolja och ammoniumnitrat. Detta
skulle medfora att den kan lagras intill ett objekt dir inneslutna laddningar ska nyttjas for att
spranga objektet. Detta forutsitter att soldaterna som ska springa objektet kan fardigstilla
sprangdmnet pa plats. Det finns d&ven mojligheter att minska védrets paverkan pa ANFO
beroende pé hur den forpackas. Som Carleton konstaterar kan ANFO bli mindre

vattenkinsligt om det forpackas i en typ av skyddsplast.

7.2.4 Hot

De civila sprangémnena kan som tidigare ndmnt inte lagras under en langre tid (upp till tvd ar)
vilket blir problematiskt om syftet dr att de ska utgora en del av den lagrade ammunitionen.
For att lagringen inte ska bli ett problem méste de civila sprangdmnena anvandas direkt eller
inom en bestdmd tid efter inforskaffning. Detta gor de civila sprangdmnena kénsliga for vilket

typ av uppdrag eller syfte de ska nyttjas i och &r inte lika flexibla som springdeg.

De civila sprangémnena loser inte bade uppgiften som friliggande och innesluten laddning,
med vissa undantag, likt sprangdeg gor. Som tidigare ndmnt paverkas formagan till att
forstora objekt av vilket typ av objekt som ska spréngas. Pé liknande sétt paverkar utbudet av
sprangdmnen vilka objekt som kan springas. Denna studie kartldgger inte hur mycket av ett
specifikt sprangdmne som tillverkas i Sverige eller hur mycket som finns 1 lager. Detta medfor
att det inte gar att konstatera vilket sprangdmne som finns tillgéngligt vid det tillfdlle det kan
tankas behovas. Saledes dr nyttjandet begrinsat av vad som finns pad marknaden vid det

specifika tillfallet.

Manga av de civila explosivimnena &r kénsliga for vita vilket innebdr att nyttjandet av dessa
sprangdmnen dr vader beroende. Detta medfor att givet att tillgangen pa sprangdmnen finns,
samt att det springarbetet som ska genomforas ar lampligt for just det specifika sprangdmnet,
kan springningen fortfarande bli ogenomforbar pa grund av viderleken. Aven extremvider
med temperaturer under -20 och 6ver 30 grader paverkar de civila springdmnenas formaga till

att detonera, vilket kan begrinsa dem pa vissa geografiska platser under vissa tider pa aret.

8. Diskussion och slutsatser

Eftersom de civila sprdngdmnena har en relativarbetsformaga som bedoms tillracklig, skulle
de kunna nyttjas som inneslutna laddningar och dirmed anvéndas for att forstora objekt dar

inneslutna laddningar nyttjas. Det breda utbudet av produkter skulle &ven medfora att vissa
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civila sprangdmnen ocksa kan nyttjas som friliggande laddningar, exempelvis PENO C. I
praktiken skulle civila sprangdmnen dérfor kunna ersétta sprangdeg i specifika situationer,
med specifika sprangdmnen. Fordelen med spriangdeg dr att formagan att forstora objekt inte
ar beroende av objektet och situationen, eftersom sprangdegen kan anvéndas bade som
friliggande och innesluten laddning. I det avseendet kan vissa specifika civila sprangdmnen

ersétta springdeg, exempelvis PENO C, men merparten kan inte det.

Maénga av de civila sprangdmnena kraver en primérladdning. I kombination med spriangdeg
kan sprangdegen utgdra priméirladdningen. I praktiken skulle da sjdlva laddningen kunna
utgoras av den civila produkten och springdegen anvinds endast som primérladdning.
Eftersom de civila sprdngdmnena dr situationsberoende ar det inte sékert att det sprangdmne
man har med sig kan uppna verkan, beroende pa objektet som ska forstoras. Losningen skulle
vara, likt Carleton konstaterade i sitt arbete, att forvara de civila springémnena intill det
objekt som de &r tdnkta att anvindas till. Hir dr det stora problemet att de civila
sprangdmnena inte kan lagras under en ldngre tid. ANFO é&r det enda av de civila
sprangdmnena som har potential att lagras under en tid som &r langre 4n tva ar, och da
uppdelat i tvd komponenter som maste fardigstdllas innan anvindningen. Den processen
skulle behovas undersdkas narmare for att kunna konstatera om det skulle kunna vara ett
alternativ. Om det skulle vara en gorbar process sa skulle det innebéra att kunskap om den
processen skulle behova tillforas Forsvarsmakten i form av reglementen och utbildning for
soldater och officerare. Med det sagt gar det utifran resultaten konstatera att anvénda de civila
sprangdmnena till att upprétta lager av springdmnen inte dr séttet de bor nyttjas pa. I stéllet

ska de anvéindas for att komplettera sprangdegen nédr behovet av mera sprangdmnen finns.

Eftersom en kartliggning av vilka civila sprdngdmnen som anvinds vart, nér eller mest, inte
ar genomford, dr det svért att dra slutsatser om det gér att hitta det man behdver hos
exempelvis en fabrik eller byggarbetsplats. Det som dock kan konstateras ar att den civila
marknaden har ett brett utbud. Givet att det finns flera produkter att vilja mellan, skulle
saledes en civil fabrik eller byggarbetsplats kunna fungera for att ersétta anviinda resurser om
det skulle vara slut. I praktiken skulle ett forband kunna framrycka till en fabrik och hdmta det
sprangdmne som dr mest lampligt for att 16sa en specifik uppgift. I den situationen blir inte
lagringstiden begrinsande eftersom sprangdmnet ska nyttjas direkt. For att det ska fungera
méste kunskapen om vad det d4r man behdver och vilka midngder. En 16sning skulle da vara att
omrékningstabellen som anvénds i spranghandboken skulle fyllas pd med civila sprangdmnen.

Om en kartliggning av de vanligaste civila sprangdmnen som anvénds i samhillet skulle den
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militdra personalen som fyller pd med civila springdmnen veta vilka produkter som klarar av
sprangarbetet som ska utforas. Det skulle dven dka tillgdngligheten pa de civila sprangémnena
om kompetensen for dess nyttjande finns hos de forband som ska nyttja det. Darfor skulle
utbildning av forband som kan hamna 1 den situationen vara motiverad. Exempelvis befil pa

ingenjor- och pionjéarférband.

8.1 Verkanseftekt

Utifrén den verkans effekt som vill uppnas i det militdra sammanhanget kan de flesta civila
sprangdmnena utfora specifika militdra springarbeten, men de kan inte helt ersétta springdeg.
For att uppné den 6nskade effekten kan en stérre méngd behdva anvidndas for att kompensera
for en ldgre relativ arbetsformaga. Stotverkan dr god hos specifika sprangdmnen och kan vara
lika hog som hos spriangdeg, vilket innebir att verkan blir den samma. For att pa ett sdkert sitt
pavisa verkan hos de civila springdmnena maste de testas i militdra kontexter. Forsok dér
civila sprangdmnen jamfors med sprangdeg ar lampliga for att rdkna ut vilken méngd civila
sprangdmnen som krévs for att uppna motsvarande verkan som for en specifik mangd
sprangdeg. Att pa ett enkelt satt kunna rdkna om méngden springdeg som behdvs, till den
méngd civila sprangdmnen som behdvs, dr en forutsittning for att uppnd den 6nskade verkan.
Dérfor behover reglementen och handbocker utokas med den kunskapen for att militar
personal ska kunna nyttja de civila springimnena. Aven utbildning for befil och soldater

skulle sdkerstilla att de civila springdmnena blir tillgéngliga och férbanden uppnér verkan.

8.2 Uthallighet och tillgidnglighet

Pa den civila marknaden finns det sprangdmnen som inte kraver ndgon specifik materiel
utdver den som Forsvarsmakten har for att kunna nyttjas av Forsvarsmakten. Darfor behover
inte ytterligare materiell tillforas. Lagringen ér ett problem som endast specifika sprangdmnen
under sérskilda forhallanden kan uppfylla. For uthalligheten innebér det att Forsvarsmakten
inte kan lagerhalla de civila springdmnena utan kan endast nyttja dem om de tillférs genom
tillverkning. Dérfor &r inte lager intill de objekt som ska forstoras en ldmplig 16sning pa
problemet. I stillet skulle en 16sning vara att nyttja de civila springdmnena for att tillfalligt
tillfora extra sprangédmnen till forbanden. De sprangdmnen man kan tillféra beror till stor del
pa vad som tillverkas och vad den civila marknaden erbjuder vid det specifika tillféllet. Det
blir darfor svart att langsiktigt tillfredsstdlla behoven. Diaremot finns det mojlighet till att fylla
pa med extra springdmnen for att komplettera de militdra sprangdmnena. For att sékerstélla

att ritt sprangdmnen finns tillgdngliga skulle vara att genomfora en krigsplaneringfor de
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sprangdmnen som efterfragas samt att krigsplacera personal till arbetsplatserna. Exempelvis
skulle en fabrik kunna 2 i uppgift att vid beredskapshojning tillverka ett specifikt sprangdmne
1 syfte att kunna understddja de militdra forbanden. Véaderforhallanden kan bli problematiskt

for de civila sprangdmnena och skulle begriansa utbudet av sprangdmnen som kan nyttjas.

Det goda utbudet av civila sprangdmnen skulle kunna minska risken att inte hitta ett lampligt
sprangdmne, men utan en kartldggning av vad marknaden erbjuder finns det en
osdkerhetsfaktor. Darfor behdvs en kartldggning av civila sprangdmnen goras for att hantera
riskerna med att inte hitta det man sdker. Denna uppgift skulle kunna falla pa
militdrregionerna som genom samverkan med Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap,
kommuner samt de foretag som tillhanda har sprangdmnena, skapar underlag som kan stodja
de militdra forbanden 1 en konflikt. Detta genomfors med fordel 1 fredstid for att minska

behovet av en storre samverkan vid hojd beredskap.

8.3 Slutsatser
Hur péaverkar de civila explosivimnen grundféormigorna verkan, uthillighet och

tillgéinglighet?

De civila sprangémnen som undersoktes har potential att uppnd verkan om rétt spraingdmne
anvénds till ritt sprangarbete. Generellt dr de civila springdmnena mest lampliga for
inneslutna laddningar, vissa uppfyller kraven for friliggande laddningar. Detta medger att
civila sprangdmnen kan nyttjas till de flesta militdra springningar. For formagan uthéllighet
innebdr de civila sprangdmnena ett logistiskt problem eftersom de inte kan lagras under en
langre tid. De civila sprdngédmnena har dock potential att bidra till de militdra forbandens
uthéllighet genom att ersétta militéra springmedel som dr forbrukade. De civila
sprangdmnena kan Oka tillgdngligheten pa sprangdmnen hos de militéra forbanden om de
nyttjas i kombination med springdeg. For att kunna konstatera att tillgangligheten skulle 6ka
méste en kartldggning om vilket omfang och pé vilka platser de civila sprdngémnena

tillverkas i Sverige.
I vilka militira situationer skulle civila explosivimnen vara mest limpliga att nyttja?

De situationer som dr mest ldmpliga att anvénda civila springdmnen dr i kombination med
sprangdeg dar de civila sprangdmnena utgor laddningen och spriangdegen utgor
primdrladdningen. Generellt dr sprangarbeten som nyttjar inneslutna laddningar mest lampliga

for de civila sprangdmnena, pa grund av deras relativa arbetsformaga. Med det sagt s& maste
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det specifika sprangdmnet matchas ihop med rétt sprangarbete for att sékerstilla den dnskade
effekten. Tack vare det breda utbudet av civila sprangdmnen si kan bedomt de flesta militdra
sprangningar nyttja ett civilt sprangdmne om det har ritt egenskaper avseende den specifika

sprangningen.

For att sikerstilla att de civila sprangdmnena ska vara tillgdngliga skulle f6ljande atgérder

behdva genomforas:

1. De militéra forbanden maste utbildas i vilka sprdngéimnen som kan nyttjas till olika
sprangarbeten. Reglementen for berdkning av laddningsvikter méaste uppdateras med
de civila sprangdmnen som anses ldmpliga for att underlédtta handhavandet for truppen.

2. Tillgdngen pa civila sprangdmnen maste kartldggas for att f4 en uppfattning om
mdjligheten att fylla pd med sprangdmnen finns. Beroende pa resultaten fran
kartliggningen kan civila sprangdmnen behdvas krigsplaceras for att sdkerstélla

tillgdngligheten vid en konflikt.

8.4 Vidare forskning

For att styrka resultaten fran den hér studien skulle prov och forsok med de civila
sprangdmnena vara lampligt. Ett vattenprov skulle kunna pévisa effekterna av en innesluten
laddning och granska den relativa arbetsformagan djupare. For att sékerstélla verkan for
exempelvis en vigtrummesprangning skulle ett fullskaleforsok av en sprangning av
vagtrumma vara det mest lampliga. Vidare skulle flera forsok med olika laddningsvikter pa ett
tydligt sdtt undersoka hur 6nskad effekt uppnas med olika sprangédmnen. For att tydligare
beskriva tillgédngligheten pd civila sprangdamnen skulle en kartliggning av vilka sprdngémnen

som anvénds i stora kvantiteter samt pa vilka platser de anvinds, behova genomforas.

Om verkan i form av prov och forsok kan sdkerstéllas, samt tillgédngligheten genom en
kartlaggning och krigsplanering av sprangémnen samt kunskapstillforsel till militér personal,
skulle uthélligheten hos de militdra forbanden 6ka. Nir de militdra forbanden kan sprianga fler

objekt okar formagan till forstoring.
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10. Bilagor

10.1 Bilaga 1: Berdkning av stotverkan och relativ arbetsformaga

Stotverkan

p = detonationstryck (Pa), p = densitet (kg/m?), D = detonationshastighet.

1 D2
= — % *
p=2%p

ANFO

1980 000 000

1
7 * 880 * 30002

2 695 000 000

1
7 * 880 * 35002

F — rérladdning

1
7 * 1000 * 22002 = 1210 000 000

1
— %1000 * 2700% = 1822500000

4

Fordyn

1
1 * 1450 = 23002 = 1917 625 000

1
7 * 1450 * 62002 = 13934 500 000

Kemiitti 510

1
i 850 % 4200% = 3748 500 000

1
i 850 * 5500% = 6428 125 000

Kemix A, patroner

1
1 * 1150 * 46002 = 6 083 500 000
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1
i 1150 * 5600% = 9 016 000 000

Merikemiitti

1

7 * 1260 * 55002 = 9528 750 000

1

2 * 1260 * 65002 = 13 308 750 000
PENO C

1

2 * 1520 * 75002 = 21375000 000

1

2 * 1520 * 80002 = 24320 000 000
Springdeg

1
7 * 1500 * 78002 = 22 815 000 000

Relativ arbetsformaga

A =relativ arbetsformaga, E = energiinnehall (kcal/’kg), V = utvecklad gasvolym (I/kg).

A > E+1 %4
= — % — X
6 6

ANFO

5 1
Z * 955,38 + 3 * 1052 = 971,48

F - RORLADDNING
5 1
. 477,69 + g 413 = 466,91
FRODYN
5 1
A * 1050,92 + 3 * 961 = 1035,93

KEMIITTI 510
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5 1
i 740,42 + i 1113 = 802,52
KEMIX, patroner

5 1
i 644,88 + r 1040 = 710,73

MERIKEMIITTI

5 1

¢ *1050,92 + =+ 929 = 1030,60
PENO C

5 1

¢+ 1146,46 + =+ 787 = 1086,55
Spriangdeg

5 1
g * 1194,23 +g *700 = 1111,86

10.2 Bilaga 2: Laddningsberdkning trumma med ANFO och springdeg

Formel: L=4*h?, L*s = totala mdngden spriangdeg.
Relativ arbetsformaga sprangdeg: 1111,86

Relativ arbetsférmaga ANFO: 971,48

Skillnad relativ arbetsférméiga:1111’86 =1,14
971,48

Vig som #r 7 m bred med hojdenh=2: 4 %22 = 16 kg/m
Med ANFO i stéllet for sprangdeg: 16 * 1,14 = 18,24 kg/m
Total laddningsvikt ANFO: 18,24 x 7 = 127,68 kg

Total laddningsvikt sprangdeg: 16 * 7 = 112 kg

10.3 Bilaga 3: Rikne exempel trumma

L=4*h?, L*s = totala mdngden springdeg.
dir L = kg/m, h = avstandet fran botten av trumma upp till vdgen, s = langden pa trumman.

En trumma dér h = 3m och s = 24m ger: 4*3>=36—36%24=864
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Alltsa blir den totala mingden spriangdeg 864kg.

10.4 Bilaga 4: Mail fran Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
10.4.1 Méandag 2022-02-21

Hej Samuel!

Pa MSB har vi ingen samlad uppgift om vilka civila explosiva varor, typer eller méngder, som finns
pa den Svenska marknaden. Vi ar inte sdkra pa om MSB ens har ett bemyndigande att samla in de

uppgifterna.

De som tillverkar eller importerar civila explosiva varor ska ha tillstand fran MSB. De som enbart

séljer explosiva varor ska ha tillstand fran kommun.

Vad vi kan gora dr att MSB ger dig uppgifter om vilka foretag som har tillstand att tillverka eller

importera civila explosiva varor. Sedan kan du ta kontakt med de foretagen.

Hailsning

Shulin

10.4.2 Tisdag 2022-02-22
He;j!

Héar kommer en lista pa dem som har tillstdnd att tillverka eller importera explosiva varor inom civilt

omrade.

De som dr markerade med gulfarg ér de storsta aktdrerna.

I kolumnen Tillstand”, ser du ungefér vad foretaget jobbar med.

Notera att import” betyder inforsel fran lander utanfor EU/EES-omrade.

Att fora in explosiva varor fran ett EU/EES land krévs inget importtillstand. Det kravs ett
overforingstillstind. MSB har utfardat flera tusen overforingstillstand. Att gd genom dem kréver for

mycket tid. Med andra ord ar det ingen enkel uppgift att kartligga den civila marknaden.

Haélsning

Shulin
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