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Sammendrag

Statens vegvesen (SVV) og Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) samarbeider i et tredrig prosjekt
(2016-2018) om bruk av hunder for sgk etter eksplosiver. Hundene benyttes som et risiko-
reduserende tiltak der det er fare for at anleggsarbeidere kan stgte pa sprengstoffer fra tidligere
entrepriser. Hunder har en meget god luktesans, og bruk av hund til & lokalisere dynamittrester
har vist seg a veere en effektiv metode. Det er Forsvarets eksplosivhunder som er benyttet.

| 2017 gjennomfarte hundeekvipasjene 232 oppdragsdagn i 14 tunneler og pa ulike veganlegg.
Hundene markerte for eksplosiver pa 197 lokasjoner. Hundene ma veaere fleksible og tilpasse
sgkene ut ifra hva slags type arbeid som skal utfares pa anleggene. | lgpet av prosjektet har
hundene opparbeidet god erfaring pa sgksprosedyrer og kan benyttes til mange typer sak.
Prosjektet har bidratt til utvikling av kategorien bakkesgkshund i Forsvaret. Etter hvert vil det bli
utarbeidet en veileder for hvordan sgk etter eksplosiver skal foretas pa ulike veganlegg.

Gjennom sgksoppdragene har Forsvarets hunder fatt regelmessig operativ praksis pa sgk etter
eksplosiver og verdifull erfaring med sgk i reelle scenarioer.

Praver av dynamittrester er blitt analysert og karakterisert hos FFI. Ulike typer dynamitter har
blitt benyttet opp gjennom tidene, og de har aldret pa forskjellig mate avhengig av hvor restene
har ligget. Dette har resultert i stor variasjon i prgvenes tilstand og sammensetning. Spreng-
stoffene i prgvene er analysert med gass- og vaeskekromatografi med massespektrometrisk
deteksjon. Alle prgver bortsett fra tre inneholder etylglykol dinitrat (EGDN) i varierende
konsentrasjoner. Det er ellers funnet ammoniumnitrat (AN), nitroglyserin (NG), trinitrotoluen
(TNT) og ulike dinitrotoluener (DNT-er) i forskjellige mengder.

Falsomhetsmalinger viser at noen prgver er veldig falsomme for slag og noen for friksjon, mens
andre prgver er mindre fglsomme. Prgver som inneholder AN ser ut til & veere mindre falsomme
sammenliknet med prgver uten AN. Utover dette er det forelgpig ikke funnet sammenheng
mellom falsomhet og sammensetning.

Sa langt har det ikke vaert mulig & peke ut én bestemt forbindelse som er kilde til hva hundene
detekterer. Fgr oppdragene var hundene trent pa veeske utsondret fra dynamitt og pa ulike
kvaliteter av TNT. Denne treningen har gjort at hundene detekterer mange typer dynamitt-
sammensetninger. Slik erfaring tilsier at dersom de skal finne en blanding av flere stoffer, bar
hundene ogsa trenes pa blandinger av disse stoffene og ikke bare p& noen av enkeltstoffene.

Hundeekvipasjene blir godt mottatt ute pa anleggene, og anleggsvirksomheten oppleves mindre
risikofylt etter at omradene er gjennomsgkt og klarert av hundene. Gjennomfgring av anleggs-
arbeidene skal allikevel forega i trdd med HMS-prosedyrer, og sikkerheten skal ivaretas som
tidligere. Etterspgrselen gker etter hvert som hundesgkstjenesten blir gjort kjent i miljget.
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Summary

The Norwegian Public Roads Administration (NPRA) and the Norwegian Defence Research
Establishment (FFI) are cooperating in a pilot project (2016—2018) using dogs to search for
explosives. The search operations are a supplement in the health and safety work where there
is a risk to encounter dynamite remnants from earlier enterprises. Dogs have an excellent sense
of smell, and the use of dogs to search for dynamite remnants has proven to be effective. The
explosive search dogs belong to the military.

In 2017 the search teams conducted more than 232 working days in 14 tunnels and at several
road construction works. The dogs marked for dynamite remnants at nearly 200 locations. The
dogs must be flexible and adjust their search procedures to the special construction work at the
sites. During this project the dogs have gained valuable experience regarding search proce-
dures, and they can be used for different types of searches. The project has led to the
development of the military search category “bakkesgkshund”. A guidance document for
conducting search operations for dynamite remnants will be developed during the project.

The military explosive search dogs have gained regular operational practice through the many
search operations, as well as experience with realistic search scenarios.

Samples of dynamite remnants have been analyzed and characterized at FFI. Different types of
dynamite have been used throughout the years, and they have aged differently dependent on
the location of the remnants. This has resulted in a great variety in the nature and composition
of the samples. The explosive content of the samples has been analyzed with gas and liquid
chromatography with mass spectrometric detection. All samples except three contain ethylene
glycol dinitrate (EGDN) in various concentrations. Other explosives measured are ammonium
nitrate (AN), nitroglycerine (NG), trinitro toluene (TNT) and different dinitro toluenes (DNTS).

Measurements of friction and impact sensitivity show that some of the samples are very
sensitive to impact and some to friction, whereas other samples are less sensitive. Samples
containing AN seem to be less sensitive compared to samples without AN. However, there is
still not found any connection between composition and sensitivity.

So far it has not been possible to reveal a common compound which yields the scent that the
dogs detect. Prior to the missions the dogs were trained on liquid escaped from dynamite and
on different qualities of TNT, which has yielded dogs that detect dynamites with different
compositions. This indicates that in order to be able to detect a mixture of compounds, the dogs
must be trained on the mixture and not only on a few single compounds in the mixture.

The search teams are highly appreciated by the construction enterprises, and the workers
experience less risk after the areas have been searched through and clarified by the dogs.
Nevertheless all safety routines have to be followed, and safety must be taken care of as earlier.
The demand for the use of search dogs increases as the initiative becomes known.
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1 Innledning

Statens vegvesen (SVV) og Forsvarets forskningsinstitutt (FF1) samarbeider i et tredrig prosjekt
om bruk og utvikling av hunder for sgk etter eksplosiver pa vegprosjekter. Arbeidet anses som
et strategisk samarbeid mellom offentlige etater for a utnytte spesiell kompetanse pa tvers av
sektorer, med sikte pa gkt kvalitet og reduserte kostnader. FFI benytter Forsvaret hundeskole
(FHSK) for trening av hunder og leveranse av sgkshundetjenester.

Det er en forutsetning at arbeidet gir gjensidig nytteverdi. Statens vegvesen far tilgang til sgks-
hundekapasitet fra Forsvaret av en kvalitet som ikke er tilgjengelig i markedet. Forsvaret har
egennytte i form av realistisk trening og metodeutvikling.

Bakgrunnen for samarbeidet er at Statens vegvesen skal oppgradere 200 tunneler pa riksveg-
nettet. Utbedringsarbeidet omfatter skifting av gammelt utstyr, samtidig som ny sikkerhet
bygges inn. Arbeidet medfarer graving, pigging og sprengning pa steder der det tidligere har
foregatt sprengninger. Erfaringsvis ligger det igjen forsagere og rester av dynamitt der det er
sprengt, og dette utgjer et sikkerhetsproblem for arbeiderne. Statens vegvesen og FFI utvikler
gjennom samarbeidet risikoreduserende tiltak i omrader der det potensielt befinner seg rester av
eksplosiver. For & sgke etter rester og forsagere av dynamitt er det tatt i bruk hunder. Hunder har
god luktesans, og bruk av hund til dette formalet har vist seg a veere en effektiv metode.
Effekten er tryggere anleggsarbeid gjennom forsterket helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid pa
vegprosjekter.

| oppdragets FoU-del er malet & utvikle sgkshundetjenesten bade for sgk etter dynamitter for
sivilt bruk og for utvikling av sgketjenesten til Forsvarets hunder. Kunnskap om hva hunder
lukter er viktig for & utvikle metoder for opplaering av hunder. Hovedaktiviteten i FoU-delen er
karakterisering av utvalgte dynamittrester som blir funnet under sgksoppdragene. Sammen-
setningen av prgvene er analysert, og falsomheten er malt. Resultater fra karakteriseringen med
hensyn pa sammensetning og falsomhet blir viktige innspill til risikovurderinger og utvikling av
risikoverktgy for bransjen.

Prosjektet startet varen 2016 og skal ga ut 2018. Denne rapporten oppsummerer hva som er
gjennomfart av aktiviteter i lgpet av 2017, hva som er oppnadd i utvikling av sgketjenesten for
dynamitter og eksplosiver, og den evaluerer sa langt oppdragets betydning og nytteverdi for
anleggsbransjen.

Arbeid som ble utfgrt i 2016 er beskrevet i FFI-rapport 17/16509 [1].
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2  Gjennomfgrte sgk med hund i 2017

Hovedaktiviteten i prosjektet er seksoppdragene. En oversikt over de oppdragene som ble
gjennomfert i 2017 er gitt i Tabell 2.1 der det ogsa er gitt informasjon om hvor mange
markeringer pa sprengstoff som ble gjort og om det ble tatt med prave til FFI. Til sammen ble
det markert 197 ganger for eksplosiver i 2017. Av funnene ble det tatt med 11 prgver til FFI for
analyse og undersgkelse. Eksplosivprgvene er beskrevet i kapittel 6. Totalt ble det gjennomfart
232 oppdragsdagn. En neermere beskrivelse av hvert oppdrag er gitt FFI-rapport 18/12345 [2].

De fleste oppdragene er foretatt i tunneler, men det er ogsa foretatt sgk langs veger i forbindelse
med utvidelse av eksisterende veg eller bygging av gangveg. Det har ogsa vert sgk i skred-
omrader der det er benyttet eksplosiver for & utlgse kontrollerte sngskred. Hundene ble benyttet
til sgk i 14 tunneler i lgpet av 2017. Antall markeringer og funn pa de enkelte sgksstedene er
varierende og vil til en viss grad veere avhengig av lengden pa strekningene som blir gjennom-
sgkt. Etter at hundene har markert, er det entreprengren sitt ansvar a grave fram sprengstoffet
og ta hand om funnet. Detaljer om hva slags funn som gjgres ved hver markering har oppdraget
ikke oversikt over.

Som eksempler pa sgk i tunnel og pa vegprosjekt nevnes her oppdragene i Gudvangatunnelen
og langs vegstrekningen Bagn — Bjargo.

I Gudvangatunnelen som er over 11 km lang er det gjennomsgkt en strekning pa over 30 km, og
her har det veert flest markeringer og antall funn av forsagere i 2017. Bilder fra sgksoppdraget
er vist i Figur 2.1. | utgangspunktet skulle oppdraget i Gudvangatunnelen besta av overflatesgk
i tunnelen. Etter flere funn ble det senere besluttet at sekshund skulle veere med videre og sgke
under videre arbeid i tunnelen. Hundene har blitt tilkalt 10 ganger, og arbeidet har vert alt fra
overflatesgk til sgk av grefter. Stersteparten av markeringene ble gjort i siste halvdel av
tunnelen mot Gudvangen. Innen utgangen av 2017 ble det pavist 115 funn av udetonert
sprengstoff i denne tunnelen. Det er gjennomfart analyse pa FFI av tre praver fra spreng-
stoffunnene i Gudvangatunnelen.

Fra slutten av mai og til midten av august ble det gjennomfert flere sgk langs Ev 16 ved Bagn-
Bjargo der det anlegges ny veg, Figur 2.2. Sgkene ble iverksatt etter funn av forsager pa et
omrade i overgangen mellom ny og gammel veg. Hundelaget har fulgt prosjektet videre og har
gjennomfart sk i alle omrader der risikoen for udetonert sprengstoff har veert til stede. Det ble
benyttet flere typer sgk som frittsgk (hunden sgker uten line, men med styring og kommando
fra hundefarer), HASD-sgk (High assurance search dog: det benyttes lang line og hunden
jobber alene ut mot 100 m der det er risiko for hundefarer & ga) og kortlinesgk (hunden fores i
kort line langs en linje som er lagt ut). Det har veart 12 markeringer pa sprengstoff pa
strekningen, og det ble tatt med to praver til FFI.
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Tabell 2.1  Gjennomfarte sgksoppdrag i 2017

2017

Oslo

Tidspunkt Oppdragssted Markeringer | Prgver

November 2016 — Tésentunnelen, Oslo 4

februar 2017

Januar 2017 Rayrdalstunnelen 7

Mars 2017 Langhus, Ski, tomt ved veg 0

Januar — februar Vassmarka — Rongland, 6

2017 Nord-Trgndelag, langs veg

Februar — mai 2017 | Slattekds — Arnes, Rv 36, langs veg 6

Mars 2017 Lyderhorntunnelen, Bergen 2

Mars — august 2017 | Bjernegardtunnelen, Sandvika 15 2

Mars 2017 Fv 40, Radberg sentrum, langs veg 0

April 2017 Norbytunnelen 2 2

Mai 2017 Region Nord, Temmerneset og 8
Fagernestunnelen

Mai — august 2017 Bagn — Bjgrgo, langs veg 12 2

August 2017 Strynefjellet, skredomrader 0

September 2017 Bjgrgatunnelen, Fv 211 6

September 2017 Vagstunnelen, Rv 13 5

Mai — desember Gudvangatunnelen 115 3

2017

November — Valdergy-, Ellingshgy- og 0

desember 2017 Godgytunnelen

Desember 2017 Sand, Odalen, langs veg 3 1

Juni — desember Ekeberg- og Svartdalstunnelen, 6 1
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Figur 2.1  Sgksoppdrag i Gudvangatunnelen.
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Figur 2.2  Sgksoppdrag ved Bagn — Bjargo.

3  Erfaring fra hundesgkene

3.1 Stoffkunnskap, kompetanse og mengdetrening

Prosjektet har hgstet generell kunnskap innenfor stoffinnlaering, deteksjon, dybdedeteksjon, sgk
i kontaminerte omrader samt trening med kontamineringsteknikker. Det er gjennomfart bred-
spektret innleering av stoffer som har gitt resultater pa udetonerte sprengstoffer som stammer fra
ca. 1950 til 2017. Tett samarbeid mellom kjemiker og hundefgrer har fert til at innleeringen kan
spesifiseres ut i fra resultater etter analyse av funn og sprengstoffer. Hundene er ogsa trent til
ikke & pavirkes av annen aktivitet pa stedet eller bli fart ut av luktbildet fra andre lukter.

Hundene i prosjektet er nasjonalt de hundene som finner mest udetonert sprengstoff av ulike
kvaliteter. Gjennom dette prosjektet er det mulig & gi hundene en bredde i luktbilder som ikke
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kan gjenskapes i normal trening, og som er viktig for utvikling av stoffkunnskapen pa hundene.
Eksplosivene det sgkes etter er rester etter reelle hendelser og er ikke lagt ut for trening. Dette
kombinert med variasjonen i typer dynamitter som er lagret under varierende forhold, har gitt
mange varianter av luktbilder fra dynamitter. Dette har gitt praktisk innsyn i viktigheten av &
finne gode fellesnevnere for aktuelle stoffer. Basert pa dette kan det produseres trenings-
substanser som gir best mulig effekt. For & kunne gi hundene mest mulig erfaring pa aktuelle
luktbilder, har det blitt produsert egne fellesnevnere som man finner gjennom analyse av praver
funnet pa anlegg.

3.2 Type sgk

Under oppdragene er det ngdvendig & benytte flere typer sek. Hundene ma veere trent i alle
sgksdisipliner slik at hundefarer kan bruke det som er best egnet for oppdraget. Denne
variasjonen gir hunder som behersker mange forskjellige sgkstyper. Sekene som er benyttet i
oppdraget er:

e Overflatesgk er det farste sgket som gjennomfares for a kartlegge et omrade. Sgket
foregar far entreprengr er inne pa omradet og far graving.

e Omradesgk eller punktsgk er det sgket som foretas i et avgrenset omrade. Det plukkes
ut grunnpunkter hvor det er stgrre sannsynlighet for funn, f.eks. skjeeringer eller
tunnelapninger.

e Kortlinesgk er nar hunden fares i en kort line langs en linje som er lagt ut.
o | frittsgk sgker hunden uten line, men med styring og kommando fra hundefarer.

e | langlinesgk deles omradet som skal gjennomsgkes i avgrensede arealer pa 10 x 10
meter. Hunden gar selvstendig ut 10 meter og foretar sgk langs linen pa tilbakeveien.

e High Assurance Search Dog (HASD) — sgk benyttes der det er stor sannsynlighet for
funn og hvor det er stor risiko for hundefarer. Hunden benyttes med lang line og kan
sgke ut mot 100 meter.

e Ved sanering sgker hunden lagvis de overflatene som graves fram. Hunden starter med
overflatesgk. Sa graves det av ca. 40 cm med gravemaskin, og hunden sgker deretter
over ny overflate. Slik fortsetter man inntil forsager er funnet eller man kommer ned til
berg. Slike sgk benyttes der det er stor risiko for funn. Hundefarer benytter splintvest og
briller. Oppdraget krever god kommunikasjon mellom hundefarer og gravemaskinfarer.
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3.3 Stgy og miljg

Ved sgk i tunneler kan hundene utsettes for spesielt mange forstyrrelser og uvante situasjoner.
Det kan paga sanering med fjernstyrte eller ordinare maskiner, stgy fra graving, pigging og
boring, eller sprengning i neeromradet. Det er ogsa ofte ordineer trafikk i omradet. Hundene ma
(ved klarering av veiakser) sgke i hgyder, fra lift eller i fjellsider/skraninger med sikring.
Hundene i oppdraget takler stgy og brak meget bra og jobber uforstyrret av miljget rundt.

34 Utholdenhet og trening

Det er forskjellige nivaer pa utholdenhet pa hundene. Alt fra dem som kan ga i time etter time
uten funn og til dem som trenger forsterkninger (motivasjonstrening) etter 20-30 minutter.
Gjennom oppdragene varier sgketiden veldig mye fra tunnel til tunnel og fra omrade til omrade.
Denne variasjonen gjer hundene gode. Hundefarerne varierer utlegg ut ifra hva hundene trenger
av trening og motivasjon.

| tett dialog og samarbeid med Forsvarets veteringr er det gjennomfgrt konkret trening inn mot
utholdenhet og kondisjon. Hundene har hatt egne treningsprogram pa svemming og lgping.
Prosjektet disponerer egen ATV for lgping med hundene, og det har hatt avtale med et svemme-
anlegg i neeromradet. Anlegget er bygd for hester, men fungerer veldig bra for hunder. FHSK
har ogsa egen vanntredemalle som er flittig brukt.

Hundefarere er i samrad med FHSKSs veterinaer ogsa opptatt av kosthold og ernzring. Hundene
veies én gang i uken, og formengde justeres etter riktig «hold» pa hundene. Vi haper a kunne
jobbe videre med blant annet pulsmalinger pa hundene i arbeid og ved trening. Det er blant
annet gnskelig a finne svar pa hva som skjer med hundenes puls ved funn av eksplosiver.

35 Oppstalling av hunder

Hundene er stasjonert fast pa Forsvarets anlegg pa Hauerseter. Pa oppdrag er hundene oppstallet
i prosjektets kjgretay som er tilpasset med store bur, lufting og varme. Forsvarets veterinar har
vurdert dette som godkjent oppstalling ved at hundefarere falger Forsvarets kennelrutiner.
Foring og lufting falges ved faste rutiner. Det blir gjennomfart daglig stell og rekt av hundene
samtidig som alle hunder far daglig sjekk. Sjekkrutiner er: synlige skader, allmenntilstand,
avfaring, appetitt og bevegelighet. Som en del av oppdragene blir det sjekket hvor neermeste
veteriner er i forhold til hvor oppdraget gjennomfares.

Hundefarere pa oppdrag felger egen instruks godkjent av veteriner og Sjef Heerens vapenskole
(HVS) FHSK.

3.6 Relevant leering for Forsvarets operasjoner

All trening og erfaring knyttet til stoffinnleering og deteksjon har stor overfaringsverdi til
Forsvaret. Hunder som benyttes i dette oppdraget, er de hundene i Forsvaret som far mest
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operativ erfaring i & finne eksplosiver. Bredspektret innlaring og operative sgk etter dynamitt-
blandinger med forskjellige sammensetninger gir Forsvarets hunder en erfaring de vanskelig
kan fa andre steder.

Oppdragene for Statens vegvesen har veert den viktigste arenaen for utvikling av kapasiteten
«bakkesgk» for Forsvaret. “Bakkesgk’ har ikke tidligere veert en sgkskategori i Forsvaret.
Prosjektet har bistatt og gitt kompetanse til flere avdelinger som spesialstyrkene og regulzare
styrker fra Heeren, Luft- og Sjaforsvaret.

Prosjektet har utviklet kurs og utdanning for bade hunder og hundefarere pa fagfeltene:
bakkesgk, deteksjon, stoffinnlaering og grunntrening av sgkshund. | 2017 er det ogsa levert
innspill til forvertsprogram pa valper som skal bli sgkshunder.

4  Sertifisering og krav til ekvipasjene i Forsvaret

Hunder og hundefgrere i Forsvaret ma godkjennes og sertifiseres for tjeneste. FHSK
gjennomfarer sertifiseringen etter standard pa tjenestehunder i Forsvaret og i NATO [3].
Sertifiseringen er ogsa i henhold til programmet fra International Mine Action Standards
(IMAS). Hundene i prosjektet er i tillegg en nyere utviklet kapasitet som har fatt navnet
bakkesgkshund.

4.1 Godkjenningsprogram for militeere tjenestehunder

Godkjenningsprogrammet beskriver et minstekrav for & kunne ha forutsetning for a lgse gitte
oppdrag i den enkelte kategori tjenestehund. Oppdragene er forskjellige og varierer mellom
avdelingene som benytter hund. Det forventes at de enkelte ekvipasjene videreutvikler seg
utenfor rammen av godkjenningsprogrammet.

Godkjenningspragvene avholdes av FHSK og gjelder for alle militeere tjenestehunder som skal
brukes i regi av Forsvaret. Forsvarets spesialavdelinger reguleres ogsa hundefaglig av FHSK,
men da i henhold til egne kravspesifikasjoner som er unntatt fra offentligheten. I tillegg skal
bruk av militeer tjenestehund alltid ses opp mot UD 2-1 “Sikkerhetsbestemmelser for Haeren”
Kap 7.1, ”Bruk av militer tjenestehund” [4].

Militeere tjenestehunder deles inn i to hovedgrupper, dette er patruljehund og sgkshund. Sgks-

hundene deles inn i undergrupper narkotika, eksplosiver, miner, spesialsgk — herunder blind-
gjengere, Improvised Explosive Device (IED) og forsagere.
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4.2 Kategorien bakkesgkshund

Malsetningen med testen er a sertifisere den enkelte hund og hundefarer til & soke/klarere gitte
omrader i henhold til ordre. Noen av oppdragene er planlagt lang tid i forveien. Andre oppdrag
vil komme fortlgpende inn som anmodning om statte i forbindelse med sgk etter eksplosiver i
bakken.

Bakkesgkshundene skal kunne sgke bade fritt, i kort eller lang line. Linesgket utfgres ved at
hunden sgker ca. 30 cm bredde. Bredden kan variere og hundefgrer vurderer overlapp av gatene.
Hundefarer planlegger sgket ut ifra terreng og vegetasjon.

Hunden skal kunne pévise stofflukt under bakken med en passiv markering ’sitt”. Markeringen
skal veere tydelig slik at hundefgrer kan merke og gjengi funnstedet.

Sertifiseringen for bakkesgkshund skjer gjennom flere tester:

1. Stoffkunnskapsprave (flere utlegg med dynamitt, TNT og kontaminering med
variert liggetid)

2. Lydighet. Forsvarets lydighetsprogram

3. Kilarering av boks 10x10 meter

4. Sgk i tunnel som et oppdrag med anleggsarbeid samtidig
5. Utholdenhet i sgket blir bedgmt

Hunden skal detektere utlegg i flere miljger, samt vise til et godt sgksmgnster og ha en god
markering. Det godtas ikke feilmarkering.

For sesongen 2017 ble alle ekvipasjer godkjent med godt resultat, og samtlige hunder viste en
godt etablert systematikk og sgksmgnster. Ekvipasjene viste a ha oppnadd malsetningen for
sesongen. Resultat pa deteksjon etter sertifiseringen ble godkjent pa alle hundene. Stoffkunn-
skapen pa hundene var meget godt etablert, og nivaet pa samtlige bakkesgkshunder var meget
godt.

4.3 Mental test

En hunds mentalitet skal kartlegges gjennom funksjonsanalysetesten. Funksjonsanalysetest er en
standardisert test som utsetter den enkelte hund for et sett med pavirkninger som hunden
forventes a reagere pa. Testen har til hensikt & kartlegge om hunden reagerer og avreagerer pa
en mate som er hensiktsmessig i situasjoner og hendelser som kan oppsta i tjeneste. Videre vil
testen gi en indikasjon pa om hunden er trenbar, og i noen grad hvordan treningen kan legges

opp.
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Nedre aldersgrense for & gjennomfare testen er 12 maneder, og hundens alder skal hensyntas i
bedgmmingen. Videre ma det i lgpet av en praveperiode pa inntil seks uker fagr anskaffelse
vurderes i hvilken grad hunden tilpasser seg opphold i kennel, hvordan den forholder seg til
forskjellige mennesker, forhold til andre hunder, samt om det evt. forekommer adferdstrekk som
ikke lar seg forklare eller ikke er forenelig med den tjenesten hunden forutsettes brukt i.

4.4 Hundefgrere

For at en ekvipasje skal veere godkjent, ma ogsa hundefarer ha den ngdvendige opplaring og
kurs godkjent av FHSK. Alle hundefarere i Forsvaret ma ha bestatt 6 ukers grunnkurs samt
grunnleggende utdanning for sgkshundefgrere. Vedkommende skal ha avlagt avsluttende prove
med godkjent resultat i kategorien sgkshund. Hundefarer sgkshund er sertifisert for trening og
praktisk bruk av sgkshund innen den respektive gruppe (narkotika/eksplosiver/annet). Sgks-
hundefarer har normalt ogsa kompetanse innen trening og bruk av patruljehund, da dette er den
normale utdanningsveien.

Fast arbeidssted for hundefgrerne i prosjektet er Hauerseter leir. Hundefarere har kurs og
sertifiseringer i henhold til Forsvarets regelverk pa Operativ ekvipasje.

Hundefarerne har gjennomgatt falgende kurs og godkjenninger:

Grunnkurs patruljehund med praksis 1 ar

e  Grunnkurs sgkshund

e Bakkesgk med utvidet deteksjonslaere

e Arbeidsvarsling

e Byggherres ansvar ved sprengningsarbeider (Statens vegvesen)

o Kurs i Veterinzrtjeneste fra Forsvaret

4.5 Innspill sivil sertifisering

Hundene er sertifisert i henhold til militert reglement. | tillegg utvikles og tilpasses oppleringen
i trad med behovene i prosjektet. Utdanningen pa bade hunder og hundefarere sikrer at hunde-
lagene har ngdvendig kompetanse til sgksoppdragene som Statens vegvesen rekvirerer.
Behovene for sgk etter eksplosiver i sivil sektor er gkende, og markedet kan bli stort. Dette vil
skape en etterspgrsel etter eksplosivsgkshunder. Trolig vil sivile aktarer etter hvert etablere en
tjeneste der hund benyttes til ulike sgk. | dag finnes det ikke en sivil sertifisering av hunder som
soker etter eksplosiver. Her bgr myndighetene komme pa banen og sette vilkar for sertifisering
av bade hunder og hundefarere for a sikre kvalitet pa soketjenestene som skal leveres.
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Dette prosjektet vil komme med innspill til hvordan en slik sertifisering bar vaere. En veileder
for bruk av hund for sgk etter sivile eksplosiver er under utvikling. Innspill fra Statens
vegvesen, bransjen og bransjeradet vil bli viktige for veilederen.

5 Utvikling og trening av hunder

5.1 Oppleering

Det er i lgpet av prosjektet blitt utviklet mal for trening pa falgende treningsmomenter:
e Sgksutvikling
e Markering
o  Systematikk
e Stoffkunnskap/ innlaering.
e Bakkesgk HASD og Mine Detection Dog (MDD)
Malene inneholder videofremvisninger pa alle momenter og delmal.

Alle hundene i prosjektet har en «rgd trad» i bade utvikling og trening. Treningen gjenspeiler
oppvekst og utdanning de har fra valp - og ung hund programmet i Norsk Folkehjelp sitt senter i
Sarajevo. Stort sett alle hundene er fra dette senteret. Hundene blir programmert inn mot sgk
allerede i 7 ukers alderen og falger en progresjonsplan fram til de er 1 ar. Alt av maler er basert
pa denne progresjonsplanen.

Innleering av eksplosiver er utviklet mye de siste arene gjennom statte fra FFI. Arbeidet med
analyse og karakterisering pa FFI har gitt god forstaelse for og gitt bedre resultater pa deteksjon
enn forventet. Stoffinnlaeringen har veert bredspektret og er basert pa resultater fra analyser. Det
er gjennomfart innlering pa fellesnevnere og stoffer i eksplosivene med bade lave og haye
damptrykk. Stoffutlegg er alltid basert pa god liggetid og mest mulig variasjon. Stoffene er
detektert gjennom luft, vann, smitte og kontaminering (stoffet er fortynnet ved a tilsette det til
f.eks. vann eller rert ut i sand). Det er ogsa blitt brukt diskriminering (utlegg av prever som
mangler det aktuelle luktstoffet som hunden skal trenes pa), men ikke i veldig stor grad. Det er
ikke blitt observert eller gjort markeringer pa feilkilder.

Fokuset for hundene i prosjektet har veert deteksjon av ulike dynamitter fra 1950-tallet til nyere

tid. Det er ogsa foregatt innlaering pa deteksjon av objekter som skytefeltammunisjon, miner og
etterlatenskaper fra andre verdenskrig. Fellesnevneren for disse ammunisjonstypene og minene
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er at de er TNT-baserte. Den store variasjonen i blandingene har gitt et meget bredt spekter pa
utdanningen av dynamitter og TNT-baserte eksplosiver.

5.2 Fremtidig arbeid med hunder

Det er igangsatt noen forsgk for & undersgke hvor sensitiv hundens luktesans er eller kan bli.
Metoder og tester for trening av hunder som skal detektere udetonerte eksplosiver er ikke
tilgjengelig. Det jobbes derfor for & utarbeide egne treningsopplegg for hunder som skal
detektere dynamitter.

Her nevnes noe av arbeidet som er startet og som viderefares i lgpet av 2018:

e Produksjon av EGDN og nitroglyserin. EGDN finnes i de fleste dynamittene og er
det stoffet med hgyest damptrykk av ingrediensene i dynamitter. Tilgang pa EGDN
er viktig for bruk i oppleering og for forstaelse av hunders deteksjon. Det er ogsa
ngdvendig a kunne male ulike kjemiske egenskaper til det rene stoffet uten at det er
i blanding med andre stoffer. EGDN kan ikke kjgpes, men FFI har fasiliteter og
kompetanse til & syntetisere stoffet i laboratoriet.

e Deteri2017 gjennomfart flere type tester inn mot deteksjon av fellesnevnere i
eksplosivene. Testene er gjennomfart gjennom ulike gvelser bade under trening og i
operative sgk. Formalet med testene er & kunne beskrive hva hundene detekterer og
hvor lite eller mye som skal til for at hundene skal detektere luktbildet. Det er
gnskelig a finne nedre grense for deteksjon.

e Det er gjennomfart tester pa EGDN i forskjellig blandingsenheter, men tester er
ogsa prgvd inn mot ammoniumnitrat, ulike typer TNT og nitroglyserin med meget
gode resultater.

e Tester utfgres pa arenaer som rondell, stein (mursteinblokker), sandkasse innendars
og i tunneler.

e | dynamitter finnes EGDN, NG, TNT, AN og DNT. For a sikre best mulig
deteksjon av dynamitt, ma alle disse stoffene laeres inn og repeteres med jevne
mellomrom i treningen. Det tas hensyn til at damptrykket til de ulike stoffene
varierer og at sammensetningen av funnene vil vere pavirket av lagringen av
eksplosivene. Dette vil sikre en bedre deteksjon av dynamitter, da det ennd ikke er
avklart hva som lukter mest etter 5-10-30 ar under bakken.

e Beskrive anbefalt minstekrav pa operative ekvipasjer.
o Utvikling av kurspakker for kategorien bakkesgkshund.

e Utvikling av trenings-kit pa eksplosiv lukt, som kan handteres og oppbevares i
henhold til regelverk for brennbar vaeske.
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e Kondisjonstrening gjennom svgmming.

e Pulsmalinger av hundene ved sgksarbeid, kondisjonstrening og ved deteksjon av
eksplosiver.

6  Karakterisering av prgver

Utvalgte prover av forsagere som er funnet under seksoppdragene er tatt med til FFI for
karakterisering og analyse. | 2017 har dette arbeidet omfattet en fortsettelse av analysearbeidet
som ble startet i 2016 [1], og deretter er det gjennomfart karakterisering av nye prgver som er
tatt i 2017. 1 2016 ble det kun foretatt termisk analyse pa Differential Scanning Calorimetry
(DSC) av praver tatt i 2016. 1 2017 har fglsomheten til de fleste dynamittprgvene blitt malt, og
det er foretatt kjemisk analyse av alle pravene for & bestemme innhold av eksplosiver. En
detaljert beskrivelse av karakteriseringen er gitt i egen rapport [2].

6.1 Dynamitter

Dynamitt er en samlebetegnelse pa en type sivile sprengstoffer. | de farste dynamittene var
nitroglyserin (NG) hovedingrediens og virkestoff. Sammensetningen av dynamitt er endret opp
gjennom arene av hensyn til sikkerhet, miljg og bruksomrade. | dag utgjer ammoniumnitrat
(AN) og etylenglykol dinitrat (EGDN) hovedingrediensene i dynamitter, og det kan forekomme
mindre mengder av trinitrotuluen (TNT) og NG, se Tabell 6.1. Dinitrotoluen (DNT) er blitt
benyttet i eldre dynamitter. De nevnte sprengstoffene benyttes som utgangspunkt nar rester av
dynamitter skal analyseres for kjemisk innhold slik at det er disse stoffene man vil identifisere
og kvantifisere. Dynamittene inneholder ogsa en del inerte stabilisatorer og fyllstoffer som
f.eks. voks og treflis, men disse stoffene er ikke blitt gjenstand for analyse.

| tunnelene eller pa veganlegg der hundene benyttes til sgk kan det forventes a bli funnet alle
typer dynamitter med ulike sammensetninger. Dette fordi tunnelene og vegene er bygd pa
forskijellige tider, og det er blitt brukt ulike typer dynamitter. Pa eldre anlegg kan det ogsa
forventes a finne nyere dynamittyper, fordi det kan ha forekommet anleggsarbeider med bruk av
sprengstoff ogsa pa senere tidspunkter.

Mengden av et stoff i gassform over en vaske eller et fast stoff, er avhengig av damptrykket til
stoffet. Et hgyere damptrykk gir flere molekyler i lufta som hundene kan fa inn i luktorganet
ved sniffing. Av sprengstoffene som er i dynamitter er det EGDN og NG som har hgyest
damptrykk. TNT og AN har lavest damptrykk [5]. Damptrykk er derfor en viktig egenskap ved
et stoff som kan veere avgjgrende for evnen til & bli detektert. Det kan allikevel ikke fastslas om
det er stoffet med hgyest damptrykk som enklest blir detektert. | prosjektet gnsker vi a leere og
forsta mer av disse mekanismene og hvorfor et stoff detekteres.
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Tabell 6.1 Sprengstoffer benyttet i dynamitter.

Sprengstoff Kjemisk formel | Molekylstruktur
NG C3H5(NO3)3 O2N\O/\I/\O»N02
02N’O
EGDN C2H4(NO3)2 OZN\O/\/O‘NOZ
TNT C;Hs(NO,); ON NO,
NO,
DNT C;Hs(NO
7Hs(NO2), NO,
NO,
AN NH;NO; Y
ol

6.2 Undersgkte praver

I 2017 er det tatt med to prever fra Sandvikatunnelen, to praver fra Nordbytunnelen, to praver
fra Bagn, én preve fra Ekebergtunnelen, tre prgver fra Gudvangatunnelen og en prgve fra Sand i
Odalen. Beskaffenheten til pravene er beskrevet i Tabell 6.2 med tilhgrende bilder av pravene.

Pravene er ulike i konsistens og farge. Noen av prgvene ser relativt intakte ut, mens andre ser ut
til & vaere utterket og kraftig degradert. Fra de tarre pravene er sannsynligvis mykgjerere og de
lavviskgse delene av sammensetningen dampet av eller vasket ut. Nar prgvene oppbevares i
romtemperatur, vasker det ut et stoff fra flere av de myke og smarebare prgvene.

Det at pravene er sa forskjellige tyder pa at de opprinnelig kommer fra ulike typer sprengstoff
samt at de har veert utsatt for ulike forhold med tanke pa oppbevaring og aldring. Relativt
intakte prever har antakeligvis ligget godt innesluttet uten tilgang pa luft eller fuktighet.
Degraderte praver kan ha ligget i apne borehull og kan ha veert utsatt for luft og vann, og
vekselsvis drenering og uttgrking. Flere av pragvene har en karakteristisk lukt av dynamitt, som
mennesker ogsa lett kan gjenkjenne.
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Tabell 6.2 Prover tatt fra forsagere i 2017.

Prove Beskrivelse Bilde

H17-1 Svart, brunaktig masse omsluttet av mulig

Sandvika opprinnelig hvitt papir. Antageligvis mye
grus og smastein i praven.

H17-2 Orangebrun smgrbar masse i gult plastrar.

Sandvika

H17-3 Radt, tart stoff, muligens iblandet svart

Nordby grus, omsluttet av mulig hvitt papir.

H17-4 Gulhvitt stoff med oransjergd prikker i et

Nordby gult plastrar. Stoffet er smarbart og ganske
flytende.

H17-5 Brunrgd, smarbar masse pakket inn i hvitt

Bagn-Bjgrgo

papir.

H17-6
Bagn-Bjgrgo

Radbrun, tert stoff, festet i papir, mulig
radt.

H17-7 Orangebrun, halvflytende masse.
Ekeberg

H17-8 Tart, brunbeige pulver.

Gudvangen

H17-9 Mgrkebrun masse, mulig noe veske i den.
Gudvangen
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H17-10 Rustradt stoff med lange hvite fibre/trader.
Gudvangen

H17-11 Magarkebrun smgrebar masse som utsondrer
Odalen vaske.

6.3 Differential scanning calorimetry (DSC)

Differential Scanning Calorimetry (DSC) er en termisk test der en liten mengde prave (1-2 mg)
varmes opp med gnsket oppvarmingshastighet. Instrumentet registrerer varmeopptak eller
varmeavgivelse fra praven som funksjon av temperatur, og vil angi energiutslag i form av
topper pa en kurve. For eksempel vil endoterme reaksjoner som smelting og faseforandringer i
et stoff kreve energi, og stoffet vil oppta varme. Nar et stoff dekomponerer eller omsettes, vil
det avgi varme i en eksoterm reaksjon.

Et stoff kan identifiseres ved at energiutslagene kommer ved temperaturer man vet er karak-
teristisk for stoffet. En blanding som inneholder flere stoffer, vil imidlertid kunne dekomponere
ved andre temperaturer enn det enkeltstoffene gjer fordi stoffene kan reagere med hverandre.
Hvis et av stoffene i blandingen dekomponerer, kan dette initiere omsetning av hele prgven. Det
vil da komme kun én eksoterm reaksjon med ett enkelt utslag pa kurven. Dersom mengden av et
stoff i en blanding er lav, kan energiutslaget for faseforandringen for dette stoffet bli for lavt til
a synes pa analysekurven. Slike faktorer kan vanskeliggjere tyding av kurver fra blandinger.

En oppsummering av resultater fra termiske tester pa DSC er vist i Tabell 6.3, der temperaturen
ved toppene pa kurvene er fart opp. Det er analysert minst to paralleller av hver prgve, og
verdiene i tabellen er gjennomsnittet av parallellene. Eksempel p& en DSC-kurve er vist i Figur
6.1. Kurven viser at prgven har en stor eksoterm reaksjon ved ca. 198 °C som skyldes
omsetning/dekomponering av preven. Med unntak av et par prgver som inneholdt sveert sma
mengder av de malte sprengstoffene, dekomponerte alle pravene ved temperaturer rundt 200 °
C.

Nar resultatene fra DSC-analysen og kjemisk analyse sammenfattes, ser man at energiutslagene
for et stoff ikke alltid kommer fram nar det er i blanding med andre stoffer. Dette illustreres
med ren AN, pregve H16-12, som gjennomgar flere faseforandringer og far endoterme topper
nar AN analyseres separat. Ved analyse av prgver som inneholder AN og andre forbindelser,
f.eks. H16-1, H16-2 og H17-4, kommer ikke alle toppene fra AN fram.
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Tabell 6.3 Resultater fra termisk analyse pa DSC av dynamittpraver.
De gitte temperaturene er toppunktet pa kurvene.

Prgvenummer | Endoterm (°C) Eksoterm (°C)
H16-1 53, 127 172,198

H16-2 54,127 171,194

H16-6 101 203

H16-7 201

H16-12 53, 127, 170, 254

H16-17 200

H16-18 198

H17-1 58*

H17-2 79,98

H17-3 69, 153, 199, 274, 337
H17-4 58, 139, 155, 211 292

H17-5 103, 112, 124, 163 | 204, 268*
H17-6 209

H17-7 126, 149 191, 251, 314*, 332
H17-8 82

H17-9 68, 138 198, 314*, 360*
H17-10 62, 167, 181 201, 285, 347
H17-11 126, 142 183

*Utslag pa kurver det er vanskelig a tolke

Selv om dataene fra DSC ikke kan fastsla sasmmensetningen til blandinger, gir analysene
informasjon om termiske egenskaper og ved hvilken temperatur pregven omsettes. Preparering
av praver til DSC-analyse er enkelt, og testen kan raskt gi indikasjoner pa hva prgven kan besta
av og gi informasjon om eksplosive egenskaper. Testen krever dessuten sma prgvemengder (1-2
mg for eksplosiver). Ved heterogene pragver kan dette imidlertid gjare det vanskelig a fa et
representativt uttak av prgven og gi variasjoner i resultater for paralleller av samme prave.
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Figur 6.1  DSC-kurve av prgve H17-3 fra Nordbytunnelen.

6.4 Kjemisk analyse

Flere teknikker og analyseinstrumenter kan benyttes for a analysere innhold av kjemiske
forbindelser i en prgve. De mest benyttede teknikkene for analyse av eksplosiver er gass- eller
vaeskekromatografi i kombinasjon med massespektrometri (MS). Kromatografi benyttes for &
separere de ulike forbindelsene i praven, mens MS benyttes til & bestemme hvilken type
forbindelser det er snakk om, samt mengden av dem. Hvilken kromatografiteknikk som benyttes
er avhengig av egenskapene til forbindelsen som skal bestemmes. Generelt er gasskromatografi
(GC) best egnet til a analysere flyktige og halvflyktige organiske forbindelser, mens mer
vannlgselige forbindelser kan analyseres med veeskekromatografi (LC). Begge teknikkene
forutsetter at forbindelsene som skal bestemmes er i en lgsning. For analyse av faste prgver, ma
komponentene derfor pa forhand ekstraheres ut i egnede lgsemidler.

Informasjon om sammensetninger av ulike dynamitter de siste 50-60 arene er benyttet som
utgangspunkt for a analysere de innkomne prgvene. De forbindelsene som forventes a finnes i
pravene er AN, EGDN, NG, TNT og ulike DNT-er. NG og EGDN er organiske nitratestere, og
TNT og DNT-ene er nitroaromater. AN er et nitratsalt, som er lgselig i vann og som kan
analyseres med LC-MS. De andre stoffene er organiske og mindre lgselige i vann og vil kunne
analyseres med GC-MS.
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Tabell 6.4  Innhold av ulike sprengstoffer i praver av dynamittforsagere.

Mengde (vektprosent)
Prave AN EGDN NG TNT | 2,6-DNT | 2,4-DNT | 3,4-DNT | 23-DNT | 25-DNT | Sum
H16-1 33 29 62
H16-2 61 0,20 61
H16-6 6,9 37 4,4 7,8 15 1,1 0,80 73
H16-7 0,20 21 0,60 10 17 2,3 2,0 2,0 55
H16-17 37 0,10 9,3 14 1,2 2,1 0,6 65
H16-18 13 9,9 1,1 3,0 3,2 3,0 15 35
H17-1 0,50 1,3 18
H17-2 0,10 0,10
H17-3 1,0 1,4 0,10 6,0 55 5,0 69
H17-4 36 6,6 43
H17-5 35 27 2,1 8,4 17 1,8 1,4 93
H17-6 0,60 0,60
H17-7 23 8,0 31
H17-8 0,12 | 0,005 0,13
H17-9 0,21 31 2,3 8,1 0,80 0,80 43
H17-10 5,0 0,30 3,8 19 1,7 15 32
H17-11 19 1,9 83 105

Resultatene fra kjemisk analyse, Tabell 6.4, viser at det er stor spredning i sammensetningen av
prgvene bade nar det gjelder type og mengde av de ulike bestanddelene. Prgvene ser ut til &
kunne komme fra bade gamle og nye dynamitter samt at tilstanden til pravene er varierende pa
grunn av ulik aldring og degradering. Resultatene bekrefter det en antar ut ifra beskaffenheten
pa prgvene. Kromatogram for GC-analysen av prgve H16-18 er vist i Figur 6.2.

EGDN er pavist i alle prgvene bortsett fra tre av dem. Mengden av EGDN i prgvene varierer
fra 0,005 til 35 %. Lavt innhold i en prave kan bety at EGDN har fordampet eller er blitt vasket
ut. EGDN er et lettflyktig stoff og har det hgyeste damptrykket av de sprengstoffene som antas
a kunne veere ingrediens i de benyttede dynamittblandingene [5].

Dersom AN er pavist i en prave, er EGDN ogsa bestanddel i praven. Det er ett unntak fra dette,
prgve H17-2, hvor det kun er pavist en veldig lav konsentrasjon av AN og ingen av de andre
sprengstoffene. Praver som inneholder lave innhold av EGDN eller AN kan veere degradert ved
at EGDN er fordampet, og AN vasket ut eller Igst i vann under fuktige forhold.
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Figur 6.2  GC-kromatogram for prgve H16-18.

Flere av pravene inneholder NG og variasjoner av TNT og DNT-er. Praver som inneholder mye
DNT, er mest sannsynlig eldre typer dynamitter siden denne forbindelsen var en benyttet
ingrediens i dynamitter tidligere. De sma mengdene av DNT-er som er malt i noen av pravene
kan stamme fra dekomponering eller nedbrytning av TNT som er i blandingen, eller det er rester
fra synteseprosessen til TNT.

Nar mengden av de malte sprengstoffene summeres, ser man at den totale mengden identifiserte
stoffer varierer fra 0,10 til 105 %. Dette viser at dynamittrestene inneholder stoffer som ikke er
identifisert i de kjemiske analysene som er utfert. Lave totale mengder sprengstoffer funnet i
prgvene kan bety at sprengstoffene er fordampet, degradert eller vasket ut. Dynamittene inne-
holder ulike fyllstoffer og stabilisatorer som ikke er blitt gjenstand for analyse. Det er gnskelig a
finne ut av hvilke andre forbindelser som er i pravene, men dette vil kreve mer analysekapasitet
og metodeutvikling enn det det er muligheter for innenfor rammene av dette oppdraget. Feil-
marginer i hver av analyseteknikkene er 5-10 % av analyseresultatet, og dette kan veere arsaken
til at summen av bestanddelene blir over 100 % i preve H17-11.

6.5 Falsomhetstester

Sprengstoffrestenes falsomhet mot a bli initiert for detonasjon fra slag og friksjon er malt.
Pavirkningene som pravene utsettes for i slag- og friksjonstestene, vil vere tilsvarende de
pavirkningene som forsageren kan bli pafart nar det benyttes gravemaskiner eller piggeutstyr i
bakken der forsagerne ligger. Resultater fra maling av falsomhet til pravene er gitt i Tabell 6.5.
De resterende prevene vil bli analysert i 2018.

Falsomhet for slag males ved at et lodd med gitt vekt slippes fra en gitt hgyde ned pa praven.
Testen er positiv dersom pragven omsettes, og negativ dersom preven ikke gar av. Kraften i
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slaget, gitt i Joule, er et produkt av vekten, hgyden loddet slippes fra og tyngdens akselerasjon.
Jo mindre kraft som trengs for a initiere stoffet, jo mer fglsomt er materialet. Slagfalsomhets-
malingene er utfert pa et BAM Fallhammer instrument, se Figur 6.3. Malingene foretas i
henhold til STANAG 4489 “Explosives, Impact Sensitivity Tests” og etter Bruceton prosedyren
hvor man finner 50 % punktet for sjansen for at prgven skal omsettes.
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Figur 6.3  Utstyr for & male slagfglsomhet. (Bilder hentet fra OZM Research).

Fglsomheten for friksjon males ved at praven utsettes for en friksjonskraft nar praven ligger
mellom to flater av porselen. Kraften som pafares, angitt i Newton, er avhengig av tyngden pa
loddet og posisjonen pa stanga hvor loddet henger. Jo mindre kraft som trengs for a initiere
stoffet, jo mer fglsomt er det. Friksjonsfglsomhetet er malt pa et BAM friksjonsapparat, se Figur
6.4. Malingene foretas inntil man finner 50 % punktet for sjansen for at prgven omsettes i
henhold til Bruceton-prosedyren og STANAG 4487 “Explosives, Friction Sensitivity Tests”.

Den mest faglsomme praven for bade slag og friksjon, er prave H16-17. Prgven er tarr og inne-
holder 37 % NG, ulike DNT-er og litt TNT. En annen prgve som er fglsom for slag er H17-9, en
litt fuktig prgve, som inneholder 31 % EGDN, DNT-er og en liten mengde AN. Prave H16-6
inneholder like mye NG som H16-17, men denne prgven er mindre slagfelsom med en verdi pa
18 J sammenliknet med ca. 1,5 J malt i H16-17. Falsomheten for friksjon til H16-17 og H16-6
er i samme starrelsesorden, mens H17-9 er betydelig mindre falsom for friksjon.
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Figur 6.4  Utstyr for & male friksjonsfalsomhet. (Bilder hentet fra OZM Research).

Det observeres at forskjellige sammensetninger kan gi tilnsermet samme fglsomhet. Allikevel
kan det se ut som om prgver som inneholder AN, er mindre faglsomme sammenliknet med
praver uten AN. Men ikke alle prgvene er testet ennd, og det ma flere malinger til for a se etter
sammenheng mellom innhold og falsomhet. Resultatene viser at pravene kan veere fglsomme
uansett hva de bestar av og i hvilken tilstand de er. For anleggsbransjen betyr det at alle
forsagere potensielt kan vaere veldig falsomme og at en ma utvise aktsomhet nar forsagere

oppdages.

Tabell 6.5 Falsomhet for slag og friksjon av utvalgte prever.

Prove Slagfglsomhet (J) | Friksjonsfglsomhet (N)
H16-1 27 156
H16-2 18 156
H16-6 18 90
H16-7 > 50 104
H16-17 ~15 84
H16-18 > 100 107
H17-3 14 156
H17-4 > 100 152
H17-5 24 91
H17-6 > 100 270
H17-9 6 168 < x < 192*

*For lite prgvemateriale til a fullfgre Bruceton-test.
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6.6 Videre arbeid

Hundene har markert over 200 steder for sprengstoff, og det er tatt med 17 praver til FFI.
Karakterisering og analyse har vist at pravene er hgyst forskjellige med tanke pa tilstand,
sammensetning og falsomhet. Det er ingen av de identifiserte sprengstoffene som er funnet i
alle pravene. Selv om nesten alle prgvene inneholder EGDN, er det ogsa tre praver som ikke
inneholder EGDN. Sa langt er det dermed ikke funnet en enkelt forbindelse i pravene som er det
stoffet som er kilde til det luktbildet hundene detekterer. De mange kombinasjoner av
sprengstoffer i de ulike pravene som hundene finner, viser at hundene er bredspektret med tanke
pa hvilke stoffer de kan detektere. Dette stgtter opp om at hundene ma trenes opp pa en
blanding, eller en bukett, av stoffer og ikke bare pa enkeltstoffer i dynamittene.

Kjemisk analyse av prgvene har vist hvilke sprengstoffer som er i praven. Det som hundene
lukter og detekterer, er molekyler som er i lufta over prgvene. Dette kan veere ingredienser i
dynamittene i gassform eller det kan veere dekomponeringsprodukter fra bestanddelene, eller en
kombinasjon av disse. Avhengig av hvor praven befinner seg, kan hundene fa i seg stoffene via
flere ruter. Stoffene kan veere bade i gass-, veeske- og fastform, og de kan vere bundet til jord,
stav, draper og partikler. Det er mange faktorer som pavirker luktbildet.

Det er gnskelig & kunne undersgke naermere hvilke stoffer som er i lufta over de pravene som
hundene har detektert. Gassmolekyler kan samles opp pa adsorberende materialer i egnede rar.
Mengde molekyler som tas opp i reret reguleres ved hjelp av mengden luft som suges gjennom
rgret, noe som bestemmes av volumstrgm og oppsamlingstid. Pa laboratoriet kan rarene
analyseres for innhold med en GC-MS.

Det planlegges & gjere noen forsgk med denne teknikken. Metoden testes farst ut pa prever som
allerede er analysert. Deretter tas det praver ute pa sgksoppdrag, forst der hundene markerer og
etterpa rett over prgven nar den er gravd fram.

En ukjent og kanskje viktig faktor er de stoffene i dynamittene som ikke er blitt identifisert.
Organiske stoffer som mykgjerere og stabilisatorer er gjerne forbindelser som er flytende og
med hgyere damptrykk enn mange av de faste sprengstoffene som benyttes i dynamitter.
Dersom dynamittene inneholder noen slike tilsatsstoffer, kan dette veere stoffer med hgyere
luktpotensiale. 1 eldre, tarre dynamittprever vil slike stoffer ofte vaere vasket ut eller fordampet.

7 Eksterne presentasjoner

Arbeidet er blitt presentert i flere fora bade nasjonalt og internasjonalt. Det er viktig a na ut til
anleggsbransjen i Norge for & informere om aktiviteten var med tanke pa hvilket tiltak dette er i
HMS-arbeidet for anleggsarbeidere. For Forsvaret er det viktig med samarbeid og dialog for
gjensidig utvikling av Forsvarets eksplosivhunder og for hundene som benyttes i prosjektet.
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Internasjonalt samarbeid er gnskelig med tanke pa utvikling av hunder. Hunder som detekterer
eksplosiver benyttes i kontraterrorvirksomhet bade sivilt og militzert.

7.1 Sprengningskurs

Norsk forening for fjellsprengningsteknikk arrangerte et seminar om Sprengningsarbeider i
Bodg i mars 2017 med tema “Forsagere og ugnskede hendelser — tar vi for lett pa faget vart?”
Der ble prosjektet presentert av Statens vegvesen, og FFI presenterte sitt arbeid med a analysere
prgver som tas ute pa anleggene.

7.2 ISADE

| september 2017 ble prosjektet presentert pa International Symposium on the Analysis and
Detection of Explosives (ISADE) 2017. Dette er en internasjonal konferanse for personer som
pa en eller annen mate er engasjert i analyse og deteksjon av eksplosiver. Konferansen
arrangeres ca. hvert tredje ar. Siden forrige gang konferansen ble arrangert i 2013, har det vert
en rekke terrorhendelser hvor det er benyttet eksplosiver. Dette setter fokus pa viktigheten av
internasjonalt samarbeid for & mate utfordringene knyttet til ulovlig bruk og terroristers bruk av
eksplosiver. Det er et felles mal & utvikle og forbedre kapasitetene til & analysere og detektere
eksplosiver for & sikre sivile ved & hindre angrep og straffeforfalge dem som planlegger og/eller
utfarer angrep.

En av seksjonene hadde tema “Deteksjon med hund”, og FFI var invitert til & presentere det
arbeidet som gjeres i dette oppdraget med hovedfokus pa deteksjon. Dette skjedde i etterkant av
at prosjektet ble presentert for Defence Science and Technology Laboratory (DSTL), FFIs
sgsterorganisasjon i England, som er sterkt involvert i bruk av hund for & detektere eksplosiver.
Tittelen pa presentasjonen pa ISADE var: “Canine search for dynamite remnants”.

Flere selskaper som utvikler og selger analyseinstrumenter satte spgrsmalstegn ved om det er
kosteffektivt & bruke sgksteam med hund og -farer til & finne forsagere og dynamittrester. De
mente det ville vaere mindre kostbart a benytte et feltinstrument som i sanntid analyserer
gassfasen over bakken for & detektere rester i bakken. Et av selskapene var villig til & komme og
teste sine instrumenter pa seksoppdrag. FFI har tro pa at hundene er mer effektive i bruk da de
raskt kan avgjgre om det er noe av interesse i bakken samt at hundene er mer mobile og
fleksible i terrenget. Det kan allikevel veere interessant & prgve ut kapasiteten til slike felt-
instrumenter til dette formalet ved en passende anledning.

7.3 Forsvaret

FFI har to ganger deltatt pa Fagforum for hundetjenesten i Forsvaret som arrangeres av
Forsvarets hundeskole. Her har prosjektet blitt presentert og FHSK er blitt oppdatert pa
fremdriften i prosjektet med a undersgke dynamittforsagere og -rester. Resultatene er viktige
med tanke pa den generelle forstaelsen av hva hunder detekterer og hva de ma lzeres opp pa.
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7.4 Andre

Prosjektsamarbeidet ble i juni presentert i fagfora for tunnel, hvor Statens vegvesen og det
svenske Trafikverket deltar. Fagfora ble informert om og er videre interessert i hvordan bruk og
utvikling av hund vil stgtte mot deres arbeid.

Det er gjennomfart et dagskurs for prosjektmedarbeiderne i Byggherres rolle ved
bergsprengningsarbeid. Kurset omfatter:

e Oppfaelging av sprengningsarbeider
e Lover og forskrifter - HMS/SHA

e Sprengningskontur/skjeringer

e Sprengningsplan/salveplaner

o NS8141 Vibrasjoner og stat

e Ivaretakelse av paseplikten

8  Evaluering av aktiviteten

| forbindelse med bergarbeider utgjer boring, graving og pigging av gjenstaende sprengstoff fra
tidligere entrepriser en alvorlig fare for skade. Fare kan ogsa oppsta ved rensk og annet arbeid i
slike omrader. Situasjoner hvor slik fare kan oppsta er eksempelvis utvidelse av bergskjeeringer
eller der man senker veglinjen i eksisterende bergskjeringer og ved etablering av grafter i
tidligere utsprengte omrader — eksempelvis som i tunnelrehabilitering.

Det vil veere en gevinst & kunne fastsla med en viss sannsynlighet omfanget av gjenveerende
sprengstoff fra tidligere sprengningsarbeid og ikke minst hvor dette finnes. Pa den maten vil det
veere mulig & planlegge arbeidet bedre og legge inn realistiske mengder pa prosesser for tiltak
med & uskadeliggjere sprengstoffet.

Totalt sett har Statens vegvesen vurdert det slik at det ikke har en negativ effekt pa sikkerheten &
gjare hundesgk uansett i hvilken grad hunden er treffsikker. Videre vil det med overveiende
sannsynlighet gi en gkonomisk gevinst og effektivisering i entreprisedriften. Det vil ikke veere
aktuelt & erstatte kravene om forsiktig arbeid pa grunnlag av gjennomfarte hundesgk etter
sprengstoff, men bruke hundesgk som et risikoreduserende supplement.
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9  Konklusjon

Denne rapporten oppsummerer de viktigste resultater og problemstillinger som fglger av arbeid
gjennomfart i 2017, og peker frem mot anbefalte oppgaver i 2018.

Innenfor hundetrening er det utviklet prosedyrer som kan benyttes bade i prosjektet og av
Forsvaret. Hundesgkene har gitt verdifull erfaring innenfor sgk etter dynamitter og andre
eksplosiver. Hundene har gjennom prosjektet oppnadd en bredspektret kapasitet pa deteksjon av
sprengstoffer. Treningen og den operative erfaringen hundene far gjennom prosjektet er
verdifull for Forsvaret.

Oppdragene er ulike av natur og hundene har matte tilpasset sgkene etter anleggene. Hundene er
derfor blitt sveert fleksible med tanke pa type sek. Oppdraget har bidratt til utvikling av
kategorien bakkesgkshund for Forsvaret.

Karakterisering av prever tatt ute pa anleggene har vist at dynamittene som detekteres er i sveert
ulik forfatning. Dette gjenspeiler at det er benyttet ulike typer dynamitter opp gjennom tidene og
at aldringsprosessen har veert forskjellig. De fleste dynamittene er fortsatt sveert falsomme og
alle funn ma handteres med varsomhet. Ulike mengder av AN, EGDN, NG, TNT og DNT-er er
malt i dynamittene, og flere av prevene inneholder ogsa stoffer som ikke er identifisert.

Det kan ikke pekes pa ett enkelt stoff som er utgangspunkt for hva hundene detekterer nar de
finner dynamittrester. Derimot kan det synes a veere det samlede luktbildet av dynamitt som
hundene reagerer pa selv om det er stor variasjon i sammensetningene.

Tilbakemeldinger fra bransjen er at anleggsarbeidere fgler seg tryggere nar hundene har sgkt
gjennom anleggsplassen far arbeidene tar til. Arbeidsinstrukser og HMS-prosedyrer skal
allikevel falges og arbeidet utfares med varsomhet. Behovet for sgketjenester med hund er
gkende, ogsa for andre byggherrer enn Statens vegvesen. Dette tvinger fram et krav om sivil
sertifisering av sgkshunder. Utvikling av treningsprosedyrer og sgkstyper i dette oppdraget vil
bli viktige innspill til en sivil sertifisering av sgkshunder.
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