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OMVITEN

VITEN er en annerledes rapport fra Forsvarets forskningsinstitutt (FFI).
Den er rettet mot et bredere publikum og er laget i et oversiktlig
tidsskriftformat. VITEN er et ledd i FFIs satsing pa god
forskningsformidling og -kommunikasjon.

Med VITEN gnsker vi a bidra til en mer opplyst offentlig debatt,
med mer forskningsbasert kompetanse, kunnskap og nettopp viten.
Temaer for disse rapportene kommer fra hele bredden av FFIs forskning
- fra militeertekniske forhold til forsvarsplanlegging, sikkerhetspolitikk
og samfunnssikkerhet. I seerlig grad vil vi belyse temaer som har
betydning for de utfordringene Forsvaret og sivilsamfunnet
star overfor. Vi haper at VITEN vil bidra til a vekke interesse for
FFIs mange forskningsomrader, og vise at forskningen var bidrar
til et bedre forsvar og et tryggere samfunn.

En elektronisk utgave av VITEN ligger pa ffi.no,
ofte ssmmen med utfyllende rapporter og annet materiale.

Har du spgrsmal om VITEN? Ta kontakt med oss: VITEN@ffi.no



INTRODUKSJON

DET ER PA TIDE A TANESTE STEG

Bladet du na holder i hendene skiller seg fra andre FFI-rapporter. Det er ikke slutt-
resultatet av ett bestemt forskningsprosjekt. Denne utgaven av VITEN er resultat av
flere ars forskning og en lang rekke ulike prosjekter som pa en eller annen mate har
fellesnevnerne miljo og Forsvaret.

Sa hvorfor har vi laget dette magasinet? Trenger forsvaret egentlig a veere miljovennlig?
Er ikke den overordnede oppgaven - a ta vare pa det norske folkets sikkerhet og suvere-
nitet - sa viktig at alle andre hensyn ma vike?

Vimener det henger sammen. Det er ikke ngdvendigvis en motsetning mellom forsvar
og miljg. Hvis klimaforskerne har rett i sine varsler om miljgendringer som falge av
menneskeskapt global oppvarming, vil det fa sikkerhetspolitiske konsekvenser for
Norge. Skipstrafikken i vare farvann vil gke. Vi kan bli involvert i internasjonale opera-
sjoner der klimaforandringer har skapt politiske eller humanitzere kriser. Og vi kan bli
direkte pavirket av flyktningestrommer fra kriserammede omrader.

Denne utgaven av VITEN forsgker ikke a male noe dommedagsscenario. Dette er heller
ingen fullstendig gjennomgang av det Forsvaret i dag gjor eller har gjort for miljoet.

Stikkordet for dette magasinet er muligheter. Kan vi forene kampkraft og beerekraft?
Hvilke muligheter ligger i den teknologiske utviklingen? Hvordan kan vi gjore Forsvaret
bedre og mer miljovennlig pa en og samme tid? Og ikke minst: hvordan kan vi ved FFI
hjelpe til med forskning, utvikling og teknologisk kompetanse for a fa det til?

Noen vil kanskje mene at det vi skriver om er virkelighetsfjernt. Andre vil sikkert enske
at vi er mer visjonaere. Men FFI driver med anvendt forskning, ikke med science fiction.
Vima ta sma steg for a fa til store ting.

Sa langt har miljearbeid i Forsvaret i stor grad begrenset seg til a overvake egen pa-
virkning pa miljget, og til en viss grad rydde opp. Bevisstheten og kunnskapsnivaet om
hva som er mulig a fa til er for lav. Beslutninger om miljgtiltak ma lgftes hayere opp i
Forsvaret.

Det er pa tide a ta det neste steget.

God lesing.

@yvind Voie
Forskningsleder
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HVORDAN KAN
FORSVARET BLI

MER MILJBVENNLIG?

Miljatiltak behaver ikke ga pa bekostning

av forsvarsevne. Tvert om.

Siden 1992 har ambisjonen til Forsvaret
veert a veere en foregangsetat innen miljo-
vern. Etter 26 ar med flagging av denne
ambisjonen kan det vaere pa sin plass a
sparreom Forsvaretidagerenforegangs-
etat innenfor miljovern.

Den nasjonale miljovernpolitikken byg-
ger pa prinsippet om at alle samfunns-
akterer har ansvar for sine egne miljo-
pavirkninger. Den forste handlingsplanen
for miljovern i Forsvaret kom i 1992
(St. meld. nr. 21) og var - pa papiret - et
lite paradigmeskifte. Alle styrende doku-
menter viser at denne ambisjonen fort-
satt star ved lag. Forsvarssektorens ret-
ningslinjer for miljestyring fra 2015 sier
blant annet at sektoren skal «gjennom
et systematisk miljoarbeid veere en fore-
gangsvirksomhet» . P4 mange omrader
gjor sektoren godt arbeid. Forsvarsbygg
og Forsvaret har gjort et stort loft nar det
gjelder a begrense miljgkonsekvensene

frabruk avvapen ogammunisjon i skyte-
og evingsfelt. Under gvelser tar Forsvaret
hensyn til biomangfold, sarbar natur
og kulturminner. Forsvaret kaller dette
operativt miljgvern og ser ogsa pa det
som viktig for a styrke sitt omdgmme.

Men hva med klima- og miljefotavtryk-
ket? I den nye klimaloven er det et lov-
festet mal at utslippene fra klimagasser
skal kuttes med minst 40 prosent fra
1990-nivéaer innen 2030. Dette er ogsa en
avtale med EU. Er forsvarssektoren en
foregangsvirksomhet pa dette omradet?

Miljatiltak krever politisk vilje

Beslutningen om & innfere miljosty-
ring etter styringssystemet 1S014001
i 1998 var et klart steg i riktig retning.
I denne sammenhengen fikk Forsvarets
forskningsinstitutt (FFI)ioppdrag a eta-
blere Forsvarssektorens miljedatabase,
som samler all relevant miljginformasjon

¢

Alle samfunnsaktgrer
har ansvar for sine egne
miljgpavirkninger.

Det grgnne forsvaret?
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fra sektoren. Malet var at denne infor-
masjonen kunne brukes til a ta beslut-
ninger om hensiktsmessige miljotiltak,
og atdisse kunne prioriteres med hensyn
til effekt pa miljeet og gkonomi. Milje-
databasen er saledes et godt verktay for
miljostyring. Men & sette i gang tiltak
som forbedrer miljgsituasjonen i sekto-
ren krever politisk vilje.

«Forsvarssektorens miljg- og klimaregn-
skap» har blitt utgitt hvert ar siden 2004
og gir en oversikt over miljgpavirkning
fra sektoren. Dersom vi folger disse
regnskapene over flere ar, kan vi spore
endringene for blant annet energibruk,
drivstofforbruk, avfallssortering og ut-
slipp av metaller. Selv om datagrunn-
laget for tidligere ar er noe mangelfullt,
gir disse rapportene en pekepinn pa om
sektoren beveger seg i riktig retning.

Pa grunn av nedbemanning av Forsvaret
siden 90-tallet kan forsvarssektoren
faktisk vise til en reduksjon av direkte
klimagassutslipp pa over 40 prosent
i forhold til estimerte 1989-nivaer
(se figuren under). Ser vi bort fra ned-
bemanning og omstrukturering av For-
svaret, er ikke utviklingen til a juble

¢

Forsvarssektorens
miljo- og klimaregn-
skap har blitt utgitt
hvert ar siden 2004
og gir en oversikt over
miljepavirkning fra
sektoren.

TONN CO,-EKVIVALENTER

over (se figur fo.m. 2013). Samtlige
kurver viser den samme trenden siden
2013: status quo, hverken oppgang eller
nedgang. Samtidig viser prognosen for
utslipp av COz-ekvivalenter (se side
20-21) at vi vil fa en svak oppgang mot
ar 2030. Forsvarssektoren kan vise til
enkelte suksesshistorier det er verdt a
nevne, for eksempel et nullutslippsbygg
pa Haakonsvern og en energisentral for
flisfyring utenfor Bardufoss lufthavn.
Men hvis vi skal ha noen forhdpninger
om & snu utviklingen, ma Forsvaret sette
iverk langt flere positive tiltak.

Med miljedatabasen pa plass og milja-
styringssystemetnesten fulltimplemen-
tert i sektoren skulle forholdene ligge
til rette for gode miljotiltak og milje-
effektivisering. Hva er det som gjor at vi
ikke har lykkes med dette til na?

Sett fornuftige miljgemal

Miljostyringssystemet i forsvarssekto-
ren baserer seg pa 1S014001-standard
og bestar av fire trinn: 1) Planlegg: gjen-
nomfer miljgevaluering og definer mal-
settinger, 2) Utfor: implementer miljo-
styring i organisasjonen, 3) Kontroller:
overvak og rapporter om malene nas,
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4) Korriger: gijennomfor aktivitene som
er ngdvendig for a bli bedre 2. Rappor-
tering av egne miljgpavirkninger er
helt sentralt i dette arbeidet. Forsvarets
ambisjon var at dette miljostyrings-
systemet skulle veere pa plass i lgpet
av 2003. Prosessen har vist seg a veere
mer krevende enn forventet. Haeren
har implementert et overordnet miljo-
styringssystem, men jobber fortsatt
med & fa opp rapporteringsgraden,
ifolge miljeansvarlig i Haeren Morten
Asbjornsen. Kartleggingen av miljo-
aspekter, miljgmal og tiltak er fortsatt
i startgropa.

Sa hvordan kan vi ta neste steg slik at
Forsvaret setter seg gode mal for miljo-
vern og neermer seg malene i klimaloven?

HER ER FEM FORSLAG TIL
HVORDAN FORSVARET KAN BLI
BEDRE PA MILJGSTYRING.

Suksess ma kunne males

Miljestyring er avhengig av kvan-
tifiserbare miljgmal, bade kortsiktige
og langsiktige, som er i samsvar med

1.SETT MILJ@MAL

4. KORRIGERENDE TILTAK

den strategiske planen?. I forsvarssek-
toren vil det si konkrete og malbare sek-
torovergripende miljgmal som samtidig
er konsistent med Forsvarets langtids-
plan og andre overordnede politiske og
strategiske mal. I forsvarssektorens ret-
ningslinjer for miljgstyring har en valgt a
unnga a sette miljgmal og heller formulere
ambisjoner. Deretter blir det foreslatt
handlinger som kan statte opp om ambi-
sjonene. Litteraturen anbefaler imidlertid
at det settes kvantifiserbare miljomal 3.
Et kvantifiserbart miljgmal kan for eks-
empel veere at forsvarsektoren skal redu-
sere utslipp av drivhusgasser (malti COa-
ekv.) med 20 prosentinnen 2025 i forhold
til 2020. Ettersom utslipp av drivhusgas-
ser er en miljgpavirkning som forsvars-
sektoren allerede maler og rapporterer
pa, vil det veere enkelt & dokumentere
forbedringer og hvordan de ligger an i for-
hold til malsettingen. Et slikt miljgmal
ma ses i sammenheng med andre ambi-
sjoner som angar aktivitet og omfang i
Forsvaret og andre deler av sektoren.

I styringen av all annen virksomhet i
Forsvaret er det innfart et system som

kalles mal-, resultat og risikostyring
(MRR). Dette systemet tar utgangspunkt

IS0 14001-STANDARD

O

¥

FFI-RAPPORT P

ktorens milje- og klimaregnskap

Forsvarssektorens miljg-og klima-
regnskap for 2018 finner du pa ffi.no

2.IVERKSETT MILJ@STYRING

——— 3.KONTROLLER OM MALENE NAS

Det grgnne forsvaret?
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01

Solcellepanel pa taket og sjgvarmepumpe
bidrar til at Visund trenger sveert lite energi
tilfegrt fra strgmnettet.

02

Nullutslippsbygget Visund pa Haakonsvern er
et av de mest energieffektive kontorbyggene
iNorge. Bygget er pa 2200 kvadratmeter,
men bruker kun 35.200 kwh ilgpet av ett ar.
(16 kwh pr. kvadratmeter pr. ar.)

i malbilde og styringsparametere, ikke
ulikt det som benyttes i miljostyring. I
MRR skal méalene veere spesifikke, mal-
bare, aksepterte, realistiske, tidfestede
og enkle. De samme kravene vil gjelde for
miljemal. Siden tilneermingen i prinsip-
pet er lik, bar det veere mulig a integrere
miljestyring i den generelle virksom-
hetsstyringen til Forsvaret og de andre
etatene. Miljgmal og miljgstyring ma all-
tid ses i sammenheng med andre mal og
planer i organisasjonen. Dersom miljo-
styring blir liggende pa utsiden av alt det
andre som skjer i virksomheten, vil det
alltid bli en salderingspost.

Miljo er et lederansvar

Miljovern skal egentlig veaere et
sjefsansvar pa alle nivaer i Forsvaret.
Trenden er imidlertid at personell med
ansvar for miljo sitter langt nede i orga-
nisasjonen og har et begrenset beslut-

(0F4
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ningsrom. I hver driftsenhet blir det
utnevnt sakalte «toppunkter for miljo»,
som har dedikerte miljovernoffiserer
under seg. Toppunktene har mulighet
til & sette miljgrelaterte saker pa dags-
orden i mote med sine respektive sjefer
og fa gjennomslag for miljetiltak.

De som jobber som miljovernoffiserer,
skal ha bakgrunn fra miljefag eller tilsva-
rende. For en miljovernoffiserien drifts-
enhet kan det imidlertid bli vanskelig a
fa gjennomslag for saker som omfatter
anskaffelser eller oppgraderinger av tungt
materiell. Slike saker krever en stor-
re analyse av teknologiske, operative,
miljemessige og ekonomiske aspekter,
noe som ikke er mulig for en miljovern-
offiser i en ellers travel hverdag. Forsva-
ret trenger et team av fageksperter som
kan gjore de nedvendige analysene, og
dette ma forega i tett samarbeid med de

lederne i organisasjonen som ellers er in-
volvert i arbeidet med store anskaffelser,
strategiske beslutninger oglangtidsplaner.

I Sverige har de organisert miljovern-
arbeidet pa en litt annen mate. En fag-
gruppe med kompetanse pa milje for-
bereder en samling i aret med ledere fra
Forsvarsmakten. Faggruppens arbeid
legger grunnlaget for ledergruppen,
som setter miljgmal og tar beslutning
om relevante tiltak. Ideelt sett ber et
slikt samvirke mellom miljoeksperter
og toppledelse vaere en sgmlgs og konti-
nuerlig prosess, fullt integrert med ovrig
virksomhet.

el Miljgvennlig «shopping»
Forsvarssektoren kjoper inn mange
varer og tjenester fra sivile. A sette miljo-
krav her kan veere en vei mot kutt i
klimagassutslipp. NTNU har i sam-

FOTO: HUNDVEN CLEMENTS PHOTOGRAPHY




FOTO: GENERAL MOTORS

arbeid med Forsvarsbygg og Forsvarets
forskningsinstitutt (FFI) utfert en orga-
nisatorisk livssyklusanalyse (O-LCA) av
klimagassutslippene i hele sektoren.*
Den inkluderer de indirekte driv-

husgassutslippene fra sektorens investe-
ringer i et livslapsperspektiv, noe miljg-
og klimaregnskapene sa langt ikke har
gjort. Studien tar for seg tall for 2017. Det
aret gjorde forsvarssektoren innkjop
med klimapavirkning for 21,6 milliarder
NOK. Klimafotavtrykket fra produksjon
av alle disse varer og tjenester ble bereg-
net til 545 000 tonn CO2-ekvivalenter,
nesten 70 prosent av organisasjonens
totale klimafotavtrykk pa 800 000 tonn
CO2-ekvivalenter.

A bruke markedsmekanismer er en
effektiv strategi for a redusere miljo-
pavirkninger. Det stilles miljgkrav til alle
leverandgrer av varer og tjenester. Nar

¢

Skal vi hanoen
forhapninger om a
snu utviklingen,
ma Forsvaret sette i
verk langt flere
positive tiltak.

US ARMY TESTER
HYDROGENKJBRETAY

De siste tidrene har haeren i USA investert
27 milliarder kroner i brenselcelle-teknologi.
Blant annet har Tank Automotive Research
and Engeneering Center (TARDEC) utviklet
en hydrogenkjgretay kalt ZHe i samarbeid
med General Motors. Denne er blitt testes ut
til militaert bruk siden 2017.

Fordi ZH2 drives av en hydrogenbrenselcelle,
er den stillere og har lavere varmesignatur
enn en bensin eller dieseltruck. Det gjgr den
vanskeligere a oppdage. ZH2 kan eksportere
opptil 25 kW strgm og kan dermed erstatte
generatorer. Og den slipper kun ut vann.
Hver time produserer brenselcellen ca. 7,5
liter drikkbart vann.

Haeren i USA vurderer a ta i bruk brenselceller
0gsa pa andre kjgretayer. De har dessuten
startet et forskningsprosjekt for a utvikle
nye, lettere brenselceller som kan baeres

og brukes av soldater i kamp, for & lade opp
nattbriller, droner, termiske kameraer og
annet utstyr.

Les om vdr egen forskning pd brenselceller
og batterier pd side 22-24.

Forsvaret velger leverandorer som kan
dokumentere gode miljoprestasjoner,
gir det lavere miljgpavirkning i produkt-
enes levetid.

Klimasmarte offentlige anskaffelser kan
redusere klimagassutslippene fra offent-
lig sektor med hele 70 prosent, viser en
rapport utarbeidet pa oppdrag for Difi
og Miljedirektoratet5. A stille strengere
klimakrav til leverandgrer er altsad noe
av det mest effektive vi som samfunn kan
gjore for 8 komme i havn med malet om
40 prosent mindre utslipp innen 2030.

Det stilles ikke samme miljgkrav til For-
svaret som til resten av samfunnet. An-
skaffelsesregelverket for forsvarssekto-
ren (ARF) § 6-7 sier likevel falgende: «Det
skal under planlegging av den enkelte
anskaffelse tas hensyn til miljemessige
konsekvenser av anskaffelsen. Det skal

Det grgnne forsvaret? 11







sélangt som mulig stilles konkrete miljo-
krav til produktets ytelse og funksjon.
Det skal kunne dokumenteres at slike
vurderinger har blitt foretatt i forhold til
de krav som normalt fremgar av Fram-
skaffelseslgsningen...».

Pa dette omradet er det et stort potensial
for forbedring. Nar andre faktorer skal
vektlegges, slik som gkonomi og opera-
tive krav, er det fa miljghensyn somtil
syvende og sist blir tatt. Forsvaret kan
redusere drivstofforbruk fra fartey, luft-
fartoy og kjeretoy gjennom systematiske
vurderinger av miljo- energieffektivise-
ring. Disse vurderingene ma folge lang-
tidsinvesteringsplanen. Pa eksisterende
fartoy kan en for eksempel bygge om
maskindrift til hybrid, mens en pa nye
anskaffelser har mulighet til & tenke pa
helhetlige og systematiske lgsninger
som gir enda sterre miljogevinst. Der-
som vi ikke tar miljghensyn i dag, vil vi
binde oss til klimagassutslipp i mange ar
framover.

For a drive arbeidet med miljoeffektivi-
sering framover ser vi et behov for a byg-
ge opp kompetanse i sektoren. I tillegg
bor det utvikles veiledere som gjor det
enklere a ta miljghensyn i alle faser av
materiellets livslgp. I 2002 var FFI med
pa a utvikle nettopp en slik veileder ©.
Den ble imidlertid aldri fullt ut tatt i
bruk i Forsvarets system for anskaffelser
(PRINSIX). Vi anbefaler at denne vei-
lederen oppgraderes, implementeres
digitalt og holdes oppdatert.

W Vise at grentlenner seg
Ledere i Forsvaret er mest opptatt
av gjore styrkeproduksjonen sa opti-
mal som mulig innenfor de gkonomiske
rammene de far. Dermed kan forslag til
miljgtiltak bli oppfattet som et sidespor
og noe som raskt blir nedprioritert. Nar
miljatiltaket i tillegg kommer med en
prislapp som tar av budsjettet for styrke-
produksjon, er det sa a si demt pa for-
hand. Flere ledere ville trolig gatt for
miljevennlige lesninger dersom de fikk
presentert et regnskap som viser at de
sparer penger pa lang sikt og dermed fri-

gjor midler til styrkeproduksjon.

Investeringskostnader ved energieffek-
tive losninger kan veere forholdsvis haye,
men sett i et livslgpsperspektiv kan det
tjenes inn gjennom reduserte driftskost-
nader. Nylig har Kystvakten gatt foran
som et godt eksempel og tatt miljehen-
syn, bade under oppgradering og ved ny-
anskaffelse. Etter motoroppgraderingen
av Nordkappklassen er det forventet a
tjene inn investeringssummen i lopet
av fa ar. Lavere drivstofforbruk, lave-
re drifts- og vedlikeholdskostnader og
lavere NOx-avgift sgrger for det.

Nato har jobbet med energieffektivise-
ring i internasjonale operasjoner. Utfor-
dringen her er energiforsyning til leirer.
Strgm til temperaturregulering, varmt
vann og elektronisk utstyr trekkes fra
generatorer som gar pa drivstoff. Driv-
stoff er dyrt. I tillegg er det risikabelt
a frakte store mengder drivstoff gjen-
nom ustabile regioner og avsides-

¢

Dersom vi ikke tar milja-
hensyn i dag, vil vi binde

oss til klimagassutslipp i

mange ar framover.
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liggende omrader. Ved & blande fornybare
energikilder inn i energimiksen som
forsyner leirene, kan vi bli mindre av-
hengig av fossile brensler. Det er ogsa
mye & hente pa a bruke energieffektive
materialer og konstruksjoner i leirene.
Eksempler pa dette er solenergi, energi-
sparende lysavgivende dioder (LED),
baerbare hydrogen-brenselceller, isola-
sjonsmaterialer i telt, lagring av energi
i avanserte batterier og intelligente
kraftstyringssystemer. Tester i US Army
har vist at slike leirer kan spare opptil 75
prosent av energiforbruket per soldat.
Det vil utgjore store pengesummer i det
lange lap.

Andelen av administrative Kkjoretoy i
sektoren som gar pa elkraft er i dag pa
én prosent. A heve denne andelen vil gi
en betydelig reduksjon i klimautslip-
pene for administrative kjoretoy. Sam-
tidig vet vi at elbiler er gkonomisk
gunstig sammenliknet med andre
biler 7. Et annet eksempel pa en miljo-
vennlig lgsning som legnner seg i
det lange lgp, er innfasing av hybrid-
teknologi i lette og tunge militeere
feltkjoretoy. Det kan redusere drivstof-
forbruket med 10-20 prosent ®.

e Nasjonalt oginternasjonalt
samarbeid
Forsvarsektoren bgr samarbeide aktivt
med internasjonale miljger om miljo-
effektivisering. Viber etablere en gruppe
som kan plukke de beste prosjektene og
velutprevde tiltak fra andre samarbeids-
partnere, og innfere dem i norsk for-
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svarssektor. European Defence Agency
(EDA) har opprettet et energi- og miljo-
program som skal stotte de veepnede
styrkene i EU-landene. Malene sa langt
har veert a:

¢ Undersgke mulighetene for a redu-
sere drivstoff og energiforbruk i
operasjoner, utstyr og bygninger.

e Vurdere effekten av framtidig energi-
politikk og ny teknologi for forsvars-
evnen, og utvikle tilpasnings-
strategier.

e Formidle beste praksis for a utvikle
alternative energikilder i militere
installasjoner og utstyr.

e Finne omrader der EUs veepnede
styrker kan samarbeide om energi-
og miljatiltak.

Resultatene fra dette arbeidet er meget
interessant for Norge. Ogsa Nato arbei-
der aktivt med miljoeffektivisering av
forsvaret. De har blant annet satt opp en
leir i Slovakia for & demonstrere og teste
ut energieffektive lgsninger.

Som et resultat av dette arbeidet er det
utviklet en rekke «standardization agre-
ements» (STANAGs) som skal beskytte
miljoet. I tillegg finnes det pilotprosjek-
ter og tiltak i andre Nato-land som det er
verdt & skue til. Satsingen pa biodrivstoff
er stor i blant annet USA og Italia. Den
italienske marinen har samarbeidet med
industri og den amerikanske marinen

og utviklet Nato-kompatibelt andrege-
nerasjons biodrivstoff, som brukes i den
italienske kystvakten. Drivstoffet passer
sammen med Forsvarets standarddriv-
stoff for jetmotorer (F-34) og dieselen
som brukes av marinen (F-76), og kan
blandes inn i disse drivstofftypene.

I tillegg til det internasjonale samarbei-
det bar vi ogsa ha et mer utstrakt nasjo-
nalt samarbeid med sivil sektor. Det er
néa store endringer i den sivile skipsfar-
ten, der flere fartay gar over fra fossilt
drivstoff til alternative energibaerere.

Hva na?

Forsvaret jobber fortsatt med a ta i
bruk et miljostyringssystem etter ISO
14001-standard. Hittil har de jobbet
mest med & fa pa plass rapportering av
egen miljgpavirkning. Na er det pa tide a
iverksette miljatiltak.

1. Etablere kvantifiserbare miljgmal.

2. Forankre miljgmal og beslutning
om tiltak pa toppniva.

3. Innfere miljghensyn ved
anskaffelser.

4. \Vise atgrent lgnner seg.

5. Samarbeide nasjonalt oginter-
nasjonal om miljgvennlige lgsninger.

Hvis Forsvaret folger disse fem radene,
er det storre muligheter for & lykkes. W
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Siden 1990-tallet har Norge hatt miljgvernoffiserer som skal forebygge
skader fra militaere styrker. Under gvelse Trident Juncture 2018 samar-
beidet norske miljgvernoffiserene med offiserer fra de ulike starre avde-
lingene som kom pa besgk. Far gvelsen ble det laget 104 nye gvelseskart
med restriksjoner, basert pa nasjonale databaser og mgter med lokale
myndigheter. Det ble ogsa trykket opp en miljgvernfolder pa seks ulike
sprak. Denne ble delt ut til alle deltakerne. Et eget team med skade-
offiserer reiste pa befaring og gjennomfarte skadeoppagjer etter gvelsen.

01

Under gveglse Trident Juncture 2018 ble det
bestilt sdkalt vertslandstgtte for mer enn

2 milliarder kroner fra sivilt naringsliv. Det
meste av dette ble brukt pa overnatting og
mat for utenlandske soldater, og infrastruk-
tur knyttet til dette. Pa Rena ble det hugget
800.000 m? skog for & bygge camp Redsmoen,
en teltcamp til 6 500 soldater.

02

Norge var vert for mer enn 50.000 soldater fra
29 ulike land under gvelsen Trident Juncture
2018. Her er norske heimevernssoldater med
italienske allierte.

02
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MILJ@DATABASEN

FORSVARSSEKTORENS

MILIODATABASE

Siden 1998 er all relevant miljg-
informasjon for forsvarssektoren
blitt samlet pa ett sted.

Hensikten med miljgdatabsen er a fa
oversikt over Forsvarets miljgpavirk-
ning, slik at vi kan sette i gang miljotiltak
der de gir storst effekt, eller der de gko-
nomiske besparelsene er storst.

Forsvarsdepartementet har bestemt at
etatene som et minimum skal rapportere
inn energiforbruk, drivstoff, ammuni-

sjon, vannforbruk, helse- og miljofarlige
kjemikalier, avfall og akutte utslipp.

Databasen forvaltes av Forsvarets for-
skningsinstitutt (FFI). Hvert ar oppsum-
merer FFIde ferskeste tallene fradataba-
sen i Forsvarssektorens miljg- og klima-
regnskap. Se tallene fra 2018 pa side 18-19.

Tall fra miljgdatabasen brukes blant annet til & sjekke at Forsvaret holder seg innenfor utslippsgrensene for skytefelt. Foto: Ole-Sverre Haugli / Forsvaret
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MIL)@DATABASEN

THOMAS

GETZ

Leder
skytefelt og milje,
Forsvarsbygg

- Jeg bruker miljgdatabasen for a fa
oversikt over ammunisjonsforbruk og
bruksbelastning pa bl.a. kulefang, for

a vite nar skytebanene har behov for
vedlikehold, og for & planlegge forny-
else. Ammunisjonsdataene er ogsa
viktig informasjon for & tolke resultater
fra tungmetallovervakning. Hvis vi
avdekker forhgyede verdier, det vil si
utslipp til vann, ma vi spore kildene.
God oversikt over historiske data, og
detaljert informasjon om hvilke typer
ammunisjon som er deponert hvor, gir
oss mulighet til raskt a iverksette tiltak
pa rett sted. Det sparer sektoren for
kostnader og bidrar til at vi nar vare
miljgmal.

Vihar ansvar for at sektoren overhol-
der vilkar i utslippstillatelser bade for
skyte- og gvingsfelt, flystasjoner og
branngvingsfelt. Databasen gir oss
tallgrunnlaget for a sjekke at vi falger
vilkar for deponering av tungmetaller
og forbruk av kjemikalier som avisings-
vaesker og slukkemidler. Grenseverdier
for stgyutslipp er en viktig ramme-
betingelse for skyte- og gvingsfelt.
Det er krav om arlige rapporter. Vart
internkontrollsystem bygger pa at

det er samsvar mellom beregnings-
grunnlag og faktisk forbruk av ulike
ammunisjonskategorier pr. standplass,
malomrade og tid pa degnet aktiviteten
har foregatt.

Tilgang pa denne informasjonen gjen-
nom MDB er helt avgjgrende for en til-
fredsstillende og effektiv internkontroll
og dokumentasjon pa at vi overholder
vilkarene. Tilsvarende har vi mulighet
til & spore om det har oppstatt avvik i
de tilfeller hvor det kommer klager pa
stgynivaet.

HAAVARD
FOSSE

Major i miljo-
vernseksjonen
ved Forsvarets
ABC-skole

- Forsvaret, som resten av samfunnet,
blir stadig mer opptatt av & minske for-
bruk og utslipp. Miljgdatabasen gir oss
en sveert god oversikt over hvordan var
virksomhet pavirker miljget. For en del
av var aktivitet vil operativ evne priori-
teres foran miljgkrav. Miljgdatabasen
gir oss innsikt i hvor vi kan redusere
miljgpavirkningen uten & redusere
operativ evne.

P3 ABC-skolen bruker vi databasen til
kartlegging av miljgpavirkning og for

3 sette mal og tiltak. Innenfor mange
omrader gir databasen svaert ngyaktig
informasjon slik at vi kan finne helt
konkrete leirer, aktiviteter eller materiell-
typer der det er grunnlag for forbedring.
Miljgdatabasen gir oss konkrete innspill
tilinnhold i vare kurs og den brukes ogsa
til utarbeidelse av Forsvarets arsrapport.

Jeg kjenner ikke til andre nasjoner som
har sa god oversikt over sitt forsvars
miljgpavirkning. Jeg vil fremheve den
sveert gode statten vi far fra kompetanse-
miljget pa FFI til & utnytte potensialet i
databasen.

€¢

MAGNUS
SPARREVIK

Fagleder
miljeseksjonen,
Forsvarsbygg

- Vi bruker statistikk fra miljgdatabasen
for & fglge opp avfallshandtering ute i
landet. Her kan vi felge med pa utviklin-
gen, og miljgdata hjelper oss & bli bedre.
Forsvaret sparer miljg og penger pa av-
fall som sorteres riktig.

Data fraammunisjonsrapportering er
et annet viktig bruksomrade. Dette gir
grunnlaget for stayberegninger, vurde-
ring av utslipp til miljget og for kartleg-
ging av arbeidsmiljg pa skytebaner.

Beregninger basert pa gode data gir
bedre beslutningsunderlag for utbygging
og drift. Miljgdatabasen er dessuten

et viktig grunnlag for oppfelging av var
miljgstrategi og gir faktagrunnlaget nar
vi lager var miljgrapport.

Forsvaret sparer miljo
og penger pa avfall som
sorteres riktig.
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ENERGI 0G UTSLIPP

290 717 1oNN co,-EKVIVALENTER®

CO,-EKVIVALENTER |5 —

Klimagassutslipp omfatter bade
karbondioksid (CO,), metan N .

(CHA4), lystgass (N20) og fluor- | e T T TP

gasser (HFK, PFK og SF6).

Disse gassene har ulik evne til

d varme opp atmosfaren. For m
a kunne sammenligne dem,

regnes alle klimagassutslipp
om til CO,-ekvivalenter.

FART@YER

124 426 TONN CO,-EKV.

LUFTFARTBYER

88122 TONN CO,-EKV.

MILIT/ARE KIORETBYER

16 443 TONN CO,-EKV.

STROM 0G FJERNVARME

9 039 TONN CO,-EKV.

BYGG 0G ANNLEGG

7727 TONN CO,-EKV.

ADMINISTRATIVE KIORET@YER

4 944 TONN CO,-EKV.

AGGREGATER

15 TONN CO,-EKYV.

* SEKOMPLETTE TALL | TABELL 3.15 1 FORSVARETS MILJ@- OG KLIMAREGNASKAP FOR 2018.
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KAN FORSVARSSEKTOREN
KUTTE KLIMAGASSUTSLIPP?

En framskriving FFI-forskere har utarbeidet tyder pa at Forsvaret ikke
vil bidra til & kutte norske klimagassutslipp de neste 11 drene.




MULIG UTSLIPPSUTVIKLING 2013-2030
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I folge prognosen, som baserer seg pa
tall fra Forsvarssektorens miljodata-
base, vil det direkte utslippet av klimagas-
ser fra Forsvarets aktiviteter gke svakt de
kommende arene, og ligge over 300.000
tonn CO2-ekvivalenter fram mot 2030.
Framskrivingen er et anslag basert pa
generelle data, forventede endringer i
materiell og overordnede malsettinger
om aktivitetsniva. Malet med prognosen
er ikke a forutsi presist hvor hgye utslip-
pene kommer til & bli fram mot 2030,
men heller a si noe om den generelle
utviklingen.

Her er noen av hovedtendensene:

. F-35 vil gradvis overta rollen til
dagens F-16. Okt aktivitetsniva og okt
drivstofforbruk per time med F-35 vil
bidra til & eke utslippene utover
2020-tallet.

e Nye kystvaktfartoy og ubater vil
trolig ha et hayere drivstofforbruk
enn systemene de erstatter.

e Dagens minefartgy skal fases ut og
korvettenes oppgaver erstattes av
kampfly, det reduserer samlet sett ut-
slippene noe.

. Den administrative bilparken beveges
mot nullutslipp gjennom en gradvis
utfasing av fossile biler og gkt bio-
drivstoffinnblanding, men dette ut-
gjor en liten del av utslippene.

e Utslippene fra energibruk i eiendom,
bygg og anlegg vil reduseres pa kort
sikt pa grunn av utfasing av fossilt
brensel. Pa lengre sikt vil gkt energi-
bruk trolig fare til svak gkning i utslipp.

Fartayer og luftfartoyer er de storste kilde-
ne til klimagassutslipp, med totalt 85 prosent

Figuren viser en framskriving av utslipp av
klimagasser fra forsvarssektoren. Fram-
skrivingen inkluderer luftfartay, fartay,
kjeretay, lokal energiproduksjon, i tillegg
tilinnkjgpt elektrisitet og fiernvarme.

0
Total 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

av de samlede, direkte utslippene. Det vil
neppe veere aktuelt 4 gve mindre, sette
F-35 pa bakken og fregatter pa land for a
na klimamal. Sa hvordan kan forsvarssek-
toren bidra til klimakutt som monner?

Bruk statens innkjgpsmakt

Som tidligere nevnt i VITEN kan svaret
veere a se pa klimafotavtrykket i for-
svarssektorens anskaffelser.

I 2017 gjorde forsvarssektoren innkjop
med klimapavirkning for 21,6 milliarder
kroner. I en fersk vitenskapelig artikkel #
er klimafotavtrykket fra produksjon av
alle disse varer og tjenester beregnet til
545.000 tonn COgz-ekvivalenter. Dette
utgjor nesten 70 prosent av forsvarssek-
torens beregnede totale klimafotavtrykk
pa 800.000 tonn COz-ekvivalenter. En
slik analyse har mange usikkerhets-
momenter, men gir likevel en god peke-
pinn pa den totale miljgbelastningen fra
en virksomhet.

Sammenlikner vi tallene med en rapport
fra Asplan Viak ° utgjer forsvarssektorens
utslipp ca. 1 prosent av Norges totale

Forsvarssektorens klimagassutslipp
i2017i et livslepsperspektiv

68 %

Innkjegpte
varer og
tjenester

Fordelingen av klimagassutslipp fra
forsvarssektoren hvis vi tar hensyn til alle
varer og tjenester Forsvaret kjgper inn.

klimagassutslipp, mens statens inn-
kjop av sivile produkter totalt utgjor ca
20 prosent. Bruk av statens samlede inn-
kjopsmakt for a stille krav til leverande-
rer kan derfor gi vesentlige klimakutt.
Arbeid mot nullutslipp i byggebransjen,
kutt i reisevirksomhet og miljgkrav ved
innkjop er omrader hvor forsvarssekto-
ren kan bidra. ®

ALLE MONNER DRAR

Her er noen ideer som kan bidra til fram-
tidige kutt. Noen av anbefalingene er alle-
rede delvis innfart, andre krever forskning
og utvikling for & realiseres.

Fossilt drivstoff:

. Still krav til produsentene om en mer
klimavennlig drivstoffblanding med
biodrivstoff.

. Bygg ut landstremkapasitet for
marinens fartayer.

. Bytt til hybride eller helelektriske
motorer i farteyer der det er mulig.

. Benytt nullutslippskjeretay for
tjenestereiser.

Bygg- og anlegg:

. Fortsett arbeidet med energiledelse
og bruk mer egenprodusert energi.

. Bygg flere nullutslippsbygg som
Visund ved Haakonsvern.

. Bruk byggematerialer med lave utslipp
fra produksjon og sett krav til leverander.

. Sett krav til utslippsfrie byggeplasser

Intern virksomhet:

. Reduser reisevirksomheten og bytt
ut flyreiser med tog eller buss.

. Bruk mer flysimulator i trening.

. Mer vegetarisk mat i forsvarets
kantiner.
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BATTERIETS MULIGHETER

Forsvaret kan spare bade liv, penger og miljg
ved a bruke batterier smartere.

Det finnes teknologi som kan redusere kostnader, spare miljg-
et, gi vare styrker bedre utholdenhet i felt og gjore det vanske-
ligere for fienden & oppdage dem. Vi ma bare ta den i bruk.

Det er den klare beskjeden fra sjefsforsker Sissel Forseth
ved Forsvarets forskningsinstitutt (FFI). Hun har doktorgrad
i uorganisk kjemi og har jobbet ved FFI i over 25 ar,
blant annet med nye ubater, autonome undervannsfar-
koster og ikke minst med batteriteknologi og batterisikkerhet.

Forseth er en av forskerne som na
er i gang med et nytt prosjekt der
FFI og Forsvaret skal identifisere
og teste ut «forbedrede lgsninger
for stremforsyning».

Nye lgsninger

Ett av eksperimentene skal fore-

ga pa Rygge flystasjon. Her tester

FFI og Luftforsvaret hvordan ny

teknologi kan brukes til base-
< forsvar og overvaking.

h K

Kontaineren og utstyret som brukes er i dag koblet pa strom-
nettet. Stremforsyningsprosjektet skal utvikle og teste lgsnin-
ger som gjor at systemet fortsetter & virke ogsa ved langvarige
strembrudd. Og lgsningene skal redusere avhengigheten av
store tunge dieselaggregater.

I tillegg skal prosjektet forsgke & finne ut hvordan spesial-
soldater kan kvitte seg med de tunge batteripakkene de baerer
rundt paidag.

- Soldater i dag har mange sensorer og annet utstyr som tren-
ger strgm. Vi skal se pa om sma brenselceller, eller andre lgs-
ninger for produksjon av strom kan gjere soldatlivet lettere,
sier Forseth.

Tre fluer i en smekk, minst
Malet med prosjektet er farst og fremst bedre operativ evne og
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reduserte driftskostnader. Men at teknologien de skal teste uti
prosjektet kan og vil ha miljegevinster er Forseth ikke i tvil om.
Hun mener presset pa «det gronne skiftet» i det sivile samfunn
ogsa gir muligheter for Forsvaret.

- Vi kan bruke eksisterende, miljovennlig teknologi og gjore
tilpassinger slik at Forsvaret kan bruke den for a gke kamp-
kraften. Dette er ikke noe vi behgver a drive fram fra bunnen
eller finne opp pa nytt, argumenterer Forseth. Hun savner en
helhetlig tilneerming til problemstillingen i Forsvaret.

- Hvis det gar i en retning hvor fossilt drivstoff blir mindre og
mindre tilgjengelig, vil det bli en ulempe og ekstrakostnad for
Forsvaret om ikke vi ogsa omstiller. Her er det viktig med lang-
siktig tankegang og systematisk arbeid. Vi ved FFI star klare til
a hjelpe til.

HER ER BATTERIFORSKERENS TIPS TIL
PROSJEKTER SOM VIL GI BADE MILJ@-
GEVINSTER 0G OPERATIVE FORDELER.

Nl Byttutdieselaggregater med brenselceller
Militeerleirer og kommandoplasser bruker mye energi. I
dag brukes gjerne konteinere med dieselaggregater, blant an-
net i operasjoner utenlands. Aggregatene durer og gar, uansett
hvor mye strem en base bruker. Det gir stay, klimagassutslipp
og lokal forurensing.

Aggregatene kan byttes ut med brenselceller. En brenselcelle
omformer kjemisk energi direkte til elektrisk energi (se fakta/
grafikk). De stoyer mindre, og i det tilfellet hvor brenselcellen
er av typen hydrogen/luft slipper den bare ut vann. Den samme
teknologien er alt i bruk i hydrogenbiler.

En forbrenningsmotor utnytter ca. 35 prosent av energien som
finnesidiesel. Brenselceller ligger i dag mellom 40 til 60 prosent




ANODE

MEMBRAN

KATODE

KATALYSATOR

ELEKTRISK STRZM

Q_.

DRIVSTOFF

LUFT

0

VARME

O

VANNDAMP

FAKTA

Hvordan fungerer en brenselcelle

En brenselcelle er en enhet som omvandler kjemisk energi direkte
til elektrisk energi. Drivstoffet kan for eksempel vaere hydrogen,
metanol og naturgass.

En brenselcelle produserer en spenning pa ca- 0,7 volt. For & fa
en hgyere spenning (ca.200-300 volt i biler) kombineres mange
separate brenselceller i en sakalt "bernselcellestack”.

Brenselcellen bestar av mange sammenpressede plater. De har
en anodeside og en katodeside som separeres med en membran.
Membranen tillater bare at protoner kan passere.

P3 anedodesiden deler en katalysator opp hydrogenatomer i proto-
ner og elektroner. Elektronene kan ikke passere membranen, men
ledes til en elektrisk krets der de genererer elektrisitet. Protonene
passerer giennom membranen. Pa katodesiden forenes elektronene
og protonene og kobler seg til oksygen (02) fra lufta. Reaksjonen
avgir vanndamp (H20).

Kilde: hydrogenbil.net / bluemove.no

FOTO: FORSVARET

energiutnyttelse og har i tillegg fa eller ingen bevegelige
deler. Det vil kutte drivstofforbruk og redusere behovet for
vedlikehold av aggregatene.

Teknologien kan ogsa brukes av mindre og desentraliserte
styrkeenheter som inngar i mange forsvarskonsepter. I felt
skal du veere mest mulig uavhengig av etterforsyninger. Hvis
soldatenes behov for etterforsyning av drivstoff reduseres, vil
det gjore styrkene mer mobile og robuste.

Omfattende bruk av brenselceller som gar pa hydrogen
og luft, ligger trolig et stykke fram i tid. Til dette kreves et
nett med sivile tankestasjoner for hydrogen. Dette er ikke
infrastruktur forsvaret selv kan bygge. Og sa ma det vurde-
res ngye om transport av hydrogen i felt er praktisk mulig og
forsvarlig. =
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bl Nyttbatteriistridsvogner
CV90 og andre tunge, militeere kjoretayer bruker i dag
blybatterier. Ved a erstatte blybatteriene med litium-ionbatteri-
er kan vognen fa stgrre utholdenhet i operasjoner som krever
at hovedmotoren er av. Alternativt kan vognen ha en storre
mengde nyttelast uten at det gar ut over mangvrerings-
egenskapene.

kel Hybride skip
Marinen har ogsa et stort potensial for reduksjon av
klimagassutslipp. Ved & erstatte det tradisjonelle framdrifts-
systemet med Li-ionbatteri og dieselaggregat, vil drivstof-
forbruket bli redusert. Skipene vil ogsa kunne ha mulighet til &
operere med lavere signatur som igjen gjor dem vanskeligere a

oppdage.

A hybridisere marinen er selvsagt ikke gjort i en handven-
ding. Dette vil krever spesialtilpasninger. Et Li-ionbatteri kan
begynne & brenne hvis det blir skadet og batteriet ma der-
for plasseres slik at det er godt beskyttet mot innkommende
vapen. B
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FAKTA

Litium-lon batterier

Det farste kommersielle Li-ion batteriet ble lansert av Sony i
1991 og har dpnet opp for en rekke kommersielle produkter som
ikke fantes tidligere, slik som mobiltelefoner og elektriske biler
med en praktisk rekkevidde. Dette skyldes at batteriene inne-
holder mer elektrisk energi per vekt og volum enn tradisjonelle
batterityper som blybatterier og nikkelcadmiumbatterier.

Batteriene er bygget opp av karbonelektroder (minus) og
Li-oksidelektroder eller Li-fosfatelektroder (pluss). Elektrolytten
er en organisk vaeske som er tilsatt et salt. Dette saltet er som
regel et fluorsalt. Batteriet har derfor et potensiale for & frigi
brennbare og giftige gasser. For & redusere sannsynligheten

for en slik hendelse er batteriet utrustet med et styrings- og
kontrollsystem.

SJEKK UT VAR PODCAST

https://www.ffi.no/aktuelt/podkaster/17-
derfor-steker-forskerne-batterier
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STOYKARTLEGGING
KAN SKANE LIVET | HAVET

Stayforurensning finnes ikke bare pa landjorda. Det er stay i sjgen ogsa.

Jo mer menneskeskapt lydbildet blir, jo mer pavirkes livet under vann.

Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) har
i mange ar arbeidet spesielt med under-
vannsakustikk og sonarer. Kunnskaper
herfra kan ogsa brukes til & beskytte dy-
relivet. FFI deltar blant annet i et EU-
prosjekt som vil kartlegge stoy i havet.
Malet er a skane sarbare arter og habitater.

Nar du dykker under vann blir det til-
synelatende stille rundt deg. Men det
er bare innbilning. Vannet stenger ikke
lyder ute. Det er mye stgy under hav-
overflaten. Den viktigste stoykilden er
faktisk havet selv. Vind og regn, bglger
og sjosproyt skaper mye bakgrunnsstay.

Lyd eriutgangspunktet nyttig for mange
marine arter. En fordel med lyd er at den
forplanter seg mye bedre gjennom vann
enn lys gjor. Derfor er mange marine arter
helt avhengig av lyd for & kunne kommu-
nisere, navigere og finne mat.

Hvor mye stay taler dyri havet?

Mer bakgrunnsstey i havet kan likevel
pavirke dyrenes evne til & utnytte lyd-
bildet. Havmiljget i nord er ekstra sar-
bart. Her lever sjopattedyr tettere, og
dyrelivet er gjerne sesongbetont. Sam-
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tidig eoker norsk oljeindustri virksom-
heten i disse omradene. Her kommer
menneskeskapt stgy pa toppen av klima-
endringer og andre belastninger vi paferer
naturen.

Det er fortsatt lite konkret kunnskap
om hvordan stgypavirkning over tid,
sammen med andre stressfaktorer, kan
pavirke bestander av sarbare arter. Vivet
at det er store forskjeller. For eksempel er
noen hvalarter mer folsomme enn andre.
Mange typer fisk reagerer derimot ikke
pa tilsvarende lyder. Samtidig er for-
skerne opptatt av om lyd kan forstyrre
neaeringskjeder, ved at menneskeskapt
lyd pavirker arter som er bytte for andre.

Industriell utvikling og gkt shipping gjer
at nivaet av stgy vil fortsette a stige. Stay-
en under vann kommer ogsa fra seis-
mikk for a lete etter olje og gass, paeling
for a bygge installasjoner pa havbunnen
og militeer aktivitet som sonarbruk og
detonasjoner. P4 samme mate som for
sjedyrene ma ogsa Forsvaret bruke lyd
nar det skal overvake hva som skjer un-
der vann. Bekymringen er hvordan alt
dette kan pavirke marint liv.

Flytte skipsleier for a skane dyreliv?

I EUs marinestrategidirektiv er menneske-
skapt stoy definert som en type foruren-
sing. Norge har ikke ratifisert direktivet,
men gjennom Oslo-Paris-konvensjonen
(OSPAR) har Norge forpliktet seg til a
overvake og regulere stgyforurensing.

EU har ogsa prosjektet Joint Monitor-
ing Programme for Ambient Noise in the
North Sea (JOMOPANS). Der er FFI
med. Prosjektet skal vare fram til 2020.
Budsjettet er pa 3,5 millioner euro.

Prosjektet finansieres delvis gjennom
EUs regionale forskningssamarbeid IN-
TERREG. Fra de atte landene som omgir
Nordsjgbassenget deltar 11 partnere. I
prosjektet skal det bide males og model-
leres stoy.

Mailet er a lage et stgykart. Dette kan
miljemyndighetene bruke til 4 lage mal-
rettede tiltak der hvor det er for mye
stoy, eller der det er sarbare habitater.
Slike tiltak kan veere flytting av skipslei-
er, eller 4 begrense aktivitet i visse omra-
der og perioder. B




It's adirty job, but somebody’s gotta
do it. FFI-forsker Ida Vaa Johnsen
sanker sauemgkk pa Melbu skytefelt
sommeren 2017.
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ER DET FARLIG
FOR SAUEN A
BEITE PA GAMLE
SKYTEFELT?

Ida forsker pa trivsel hos meitemark og jordspising
blant sauer. Svarene hun finner er nyttige nar
gamle skytefelt skal tilbakefgres til naturen.

Ida Vaa Johnsen far trolig mer mgkk under neglene enn de
fleste av sine kolleger. Hun er sivilingenigr i uorganisk analy-
tisk miljekjemi. Siden 2012 har hun jobbet med forurensning
i skyte- og evingsfelt, og utslipp fra vapen og ammunisjon ved
Forsvarets forskningsinstitutt (FFI).

I 2017 dro Ida til nedlagte Melbu skyte- og egvingsfelt i Nord-
land for 4 laere mer om hvordan dyrene som beiter der har det.
Hun gnsket a finne ut om dyr som beiter i skytefelt kan bli for-
giftet. Norske skytefelt er stort sett apne for beitedyr. Da er det
viktig 4 vite om dyrene far i seg kobber eller bly fra ammuni-
sjonen.




Melbu er ett av flere steder der Forsvaret er i gang med a rydde
opp i gamle skytefelt. Miljedirektoratet har satt en lav grense
for hvor mye tungmetaller som aksepteres i jordsmonnet for
gamle skytefelt kan tilbakefores til naturen. Da blir det dyrt a
rydde opp. Derfor har Forsvarsbygg gitt FFI i oppdrag a finne
ut hvor stor risikoen egentlig er. Det er gjort veldig lite studier
pa dette for, forklarer Johnsen.

Liten risiko

Forskeren satte opp atte viltkameraer og GPS-merket sauer
for a kartlegge hvor de beitet mest. Hun hentet prover av jord,
gress og avfgringsprever, tok blodprever for og etter beite-
sesongen, og leverprover fra slaktede dyr.

Hovedkonklusjon: det er minimal risiko forbundet med & ha
beitedyr pa skytefelt, selv pa sveert forurensede omrader. Ifslge
forskernes beregninger var inntaket av kobber og bly for dyre-
ne som beiter pa Melbu ikke over verdiene som antas som giftig
for storfe eller sau. 1©

En av grunnene er det forskerne kaller «lav jordspisingsrate» -
pa godt norsk, dyrene spiser lite jord.

- Jordspising er interessant fordi det er i jorda det er mest me-
taller. Det er forsket pa jordspisingsrater tidligere, pa 60-tal-
let, men da var det for 4 undersgke slitasje pa tenner. Ingen har
beregnet hvor mye gift dyrene far i seg gjennom a spise jord,
forklarer Johansen.

Spiser opptil 4 kilo jord hvert ar

Miljodirektoratets grenser for hvor hgyt metallinnhold som er
akseptabelt i jorda er basert pa tidligere studier foretatt i New
Zealand og England, men forholdene der er litt annerledes enn
i Norge, mener Johnsen.

- Norge har generelt et mer frodig beite. Det er mindre over-
beite, og da spiser ikke dyrene seg helt ned til jorda. I Norge
gar dyrene ute omtrent fem maneder hvert ar, mens i England
er de gjerne ute hele aret. Det tilsier ogsa at de norske far i seg
mindre jord, sier Johnsen.

Sa, hvor mye jord spiser egentlig en gjennomsnittssau? Da ma
vi gjore noen antakelser. La oss si at en sau gar ute 5 maneder i
aret. Jordspisingsraten er mellom 0,1 og 2 prosent av det totale
matinntaket. Hvert dyr spiser ca. 1,3 kilo terrvekt i lgpet av en

dag. Da vil den fa i seg mellom 0,2 og 4 kilo jord i lgpet av en
beitesesong.

Lite metalleri gresset

Detfinnes eksempler paat dyr harblitt forgiftet av gamle bilbat-
terier, blymaling og forurenset jord. En teori har veert at beite-
dyr blir spesielt tiltrukket av omrader med mye forurensning.
Kanskje pa grunn av salter i jorda der det er hgyt metallinnhold
i bakken. Sauer og kuer pa beite liker jo salt. P4 Melbu var det
sma omrader som var svaert forurenset, og hverken kuene eller
sauene var spesielt interessert i disse.

Mengden metall som ble tatt opp i plantene gir heller ingen
grunn til bekymring, ifolge Johnsen.

- Vi fant en sammenheng mellom blymengde i jorda og plan-
tene, men mengden bly som tas opp i plantene er sa liten at det
ikke betyr noe for dyrene som spiser dem, fastslar hun. Noen av
sauene hadde forhgyet konsentrasjon av kobber og bly i leve-
ren, men ingen av prgvene tydet pa forgiftning. 12 av lammene
hadde mer kobber enn normalt i blodet, men det var for de ble
sluppet ut pa beite.

Na skal resultatene fra forskningen tas videre til Miljgdirekto-
ratet, men om det far noen konsekvenser for grenseverdiene
for tilbakeforing av skytefelt er for tidlig a si.

Har meitemark i kjelleren
Akkurat na forsker Ida mest pa meitemark. Hun har faktisk en
koloniiXkjelleren pa FFI.

I dette forseoket utsetter hun marken for jord med fire forskjel-
lig blykonsentrasjoner - fra ren til sveert forurenset. Sa tar hun
dem opp, veier og teller. Etter noen uker teller hun hvor mange
«babymark» det er igjen i de ulike kassene. Hun skal ogsa sjek-
ke hvor mye metaller marken tar opp i seg.

Mark er nemlig en god kontrollorganisme. Hvor mye foru-
rensning som ma til for marken slutter a formere seg, gir oss
en pekepinn pa hvor mye naturen taler. Hvis marken i et stort
omrade dgr, vil det ha konsekvenser. Ingenting brytes ned.
Mark spises av andre dyr igjen, sa hvor mye metaller de tar opp
i seg har konsekvenser for dyrelivet videre oppover i naerings-
kjeden. m
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“HVAKAN
SLIMALEN LARE 0SS?

Pa havbunnen utenfor Sgrlandet ligger 36 dumpede skipsvrak
proppfulle av kjiemiske vapen. Slimalen forteller oss hva vrakene
gjer med naturen rundt.

FOTO: FFI/ ADOBESTOCK
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En gjeng forskere og ingenigrer star
rundt et aluminiumsstativ pa dekket av
forskningsskipet H.U. Sverdrup II. Pa
undersiden av stativet fester de tomme
1,5 liters plastflasker med fiskehoder i.
Hvaiall verden er det de holder pad med?

For vi kommer til svaret ma vi hoppe 70
ar tilbake i tid. Etter andre verdenskrig
brukte allierte styrker et havomrade i
Skagerrak som dumpingplass for om lag
45.000 tonn kjemisk ammunisjon. Fra
1945 til 1948 ble utrangerte skip fylt med
gift og senket med tillatelse fra norske
myndigheter.

Pa et 200 km? stort omrade ligger i alt 36
slike skipsvrak fullastet med senneps-
gass, ulike arsenforbindelser og andre
stridsmidler. N4 er vitenskapsfolkene pa
tokt for a se hvordan ammunisjonen pa-
virker miljget pa havbunnen - om giften
sprer seg, eller holdes inne i skipsvrakene.

Slimalen sladrer

Stativet med flaskene senkes ned til 600
meters dyp. Etter noen timer trykker en
av forskerne pa en knapp, og stativet fly-
ter opp igjen med plastflaskene fulle av
slimal. Ved & ta prgver av alen vil forsker-
ne finne ut om giften sprer seg til livet i
havet.

- Hvis stoffene bare ligger der innestengt
i vrakene er det for sa vidt ikke noe pro-
blem. Hvis de tas opp i neeringskjeden er
det mer alvorlig, sier sjefingenior Marita
Ljones.

Alen ma veere levende nar den kommer
ombord for at forskerne skal f4 progvene
de trenger. Fisken som hentes opp blir
fryst. Noen blir dissekert, hvorpa leve-

01 Riggen som brukes til & fan-
ge inn slimal er mekket pa FFls
eget prototypverksted.

02 Skikkelig ekkelt, men nyttig
forskning. Disse slimete skap-
ningene kan fortelle oss mer
om hvordan giftstoffer tas opp
i marint liv.

ren legges pa formalin slik at det kan tas
leverprover i etterkant. FFI tar ogsa pro-
ver av kjgttet for a se etter spor av arsen
og arsenholdige forbindelser.

Klumper med sennepsgass
Allerede 11989 var FF1 pa tokt i Skagerrak
for a ta bilder av vrakene med fjernstyrt
undervannsbat. Ljgnes mener det er vik-
tig & felge med pa utviklingen.

- Vrakene ruster og gar i opplgsning.
Noen av stridsmidlene er vannlgselige,
blir fortynnet og forsvinner av seg selv.
Mens sennepsgass klumper seg og blir
liggende. Den brytes ikke ned.

Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) tok prgver av havbunn og slimal
rundt vrakene i 2015. Da FFI analyserte
provene fant vi spor etter bade senneps-
gass og arsenholdige stridsmidler i sedi-
mentene rundt ett avvrakene. Men ana-
lyser av muskler, lever, bleere og egg fra
slimélen i omradet inneholdt ingen tegn
til forgiftning fra stridsmidlene.

12017 0g 2018 var forskerne pa toktigjen.
Denne gangen som en del DAIMON, et
EU prosjekt som skal kartlegge konse-
kvensene avdumpet ammunisjonihavet
(https://www.daimonproject.com/).
Denne gang viste prgvene fra slimal spor
av arsenforbindelser som stammer fra
dumpede kjemiske vapen.

- Grunnen til at det er funnet spor av ar-
senforbindelser i de siste undersgkelse-
ne er bedre analysemetoder, ikke at det
har skjedd noen stor endring siden 2015,
mener FFI-forsker John Aa. Tarnes.

Anbefaler nye tester hvert 10. ar

I tillegg til at vi vet mer om hva som skjer
med de dumpede stridsmidlene, har
forskningstoktene i Skagerrak gitt ny
kunnskap om opptaksmekanismer hos
planter og marine organismer som blir
utsatt for slike stoffer **. Dette er uployd
mark.

Det er ikke planlagt nye tokt i Skagerrak,
men FFI anbefaler nye tokt her minst
hvert tiende ar framover. I mellomtiden
foregér det internasjonal forskning for a
finne de beste metodene for & overvake
tilstanden i slike dumpeomrader. B

MILJBDETEKTIVEN

Jeg blir alltid sjgsyk, men etter 2- 3 dager
gar det over, sier sjefingenigr Marita
Ljgnes.

Hun har jobbet ved FFI siden 1988. Nar
Ljgnes er ute pa oppdrag er det ofte for
a kartlegge, overvake og rydde opp etter
gamle militeere miljgsynder.

P390 tallet var hun med og samlet inn
bunnpraver da de stgvsugde havnebas-
senget ved Hakonsvern for miljegiften
PCB. Hun har forsket pa avrenning av
tungmetaller fra skytefelt, og hun har
tatt vannprever for a se etter straling
fra radioaktivt avfall i Karahavet nord for
Sibir, Tre til fire ganger i dret er hun ute
pa tokt med forskningsfarteyet

H.U. Sverdrup Il

KAN VARE FARLIG

Det blir advart mot a fiske i dumpeom-
radet utenfor Sgrlandet, men forskerne
finner stadig fisketraler og annet utstyr
som har satt seq fast i vrakene. Det kan
fgre til at stridsmidlene spres mer enn de
ellers ville gjort.

Hvis noen skulle fa en klump senneps-
gass i tralen er det farlig. Utenfor norske-
kysten ligger vrakene pa ca. 500-700
meters dyp, men utenfor Svenskekysten
er det dumpet kjemiske vapen pa 40
meters dyp. Her er det starre risiko for at
stridsmidlene kan komme opp i dagen.
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FFI KARTLEGGER

DUMPET AMMUNISIJON

Forsvaret dumpet ammunisjon i havet og i innsjger helt fram til slutten
av 1960-tallet. Men det er aldri gjort noen systematisk kartlegging.

Dumping i havet eller i innsjeer ble i mange tiar sett pa som
den billigste og beste méten a bli kvitt ammunisjon. Det er re-
gistrert 38 dumpefelt, hvorav de fleste inneholder eksplosiver.

Stadig dukker det opp nye dumpesteder som ikke er registrert.
Ogsa pa land kan det finnes ammunisjon, for eksempel fra
udetonerte granater fra kamphandlinger. Mer enn 300 ganger
hvert ar ma Forsvaret rykke ut for & rydde opp i eksplosiver som
blir funnet av turgaere, sportsdykkere eller andre som ferdes i
naturen.

Hvor ber vi rydde opp?

For a samle informasjon om dumpet ammunisjon har FFI
laget en karttjeneste der du kan registrere steder det kan finnes
ammunisjon. Forskerne er spesieltinteressertia komme i kon-
takt med lokale historielag eller forsvarshistoriske foreninger
som kan sitte pa nyttig informasjon.

Det er allerede gjort et omfattende arbeid med a snakke med
gyenvitner og hente inn opplysninger fra arkiver i inn- og ut-
land for 4 registrere dumpet ammunisjon i kartsystemet.

I tillegg til & samle og kartlegge informasjon skal forskere ta
prover i enkelte dumpeomrader for & se om dyr far i seg ska-
delige nivéer av giftstoffer fra ammunisjonen. Basert pa infor-
masjonen som samles inn, vil FFI gi en anbefaling om hvilke
omrader det haster mest a rydde oppi. B

APP.FFI.NO

FFIs karttjeneste for
dumpet ammunisjon
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GAMMELT, MEN IKKE UFARLIG

Granater og ammunisjon kan se rusten og ufarlig ut, men eksplo-
sivene vil ofte vaere intakte og kan eksplodere ved bergring.

Noen typer eksplosiver var tilsatt stabilisatorer som er blitt borte
med drene, slik at de na er blitt mer ustabile. Andre typer eksplo-
siver kan ha blitt mer fglsomme fordi de er kommet i kontakt med
metall fra hylsteret rundt.

Eksplosiver som hentes opp av vann kan detonere nar de tarker
inn. Dumpet ammunisjon kan ogsa vaere et miljgproblem fordi
giftstoffer lekker ut til omgivelsene.

FOTO: IVAR AASERUD / NTB SCANPIX
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