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Sammanfattning

FOI har pa uppdrag av Férsvarsmakten under 2011-2013 vidareutvecklat
riskbedomningsprogrammet SWERISK i enlighet med Forsvarsmaktens bestallning

[1].

Vid rojning av explosivamnesfyllda objekt maste man snabbt kunna bedéma risken for
skador pa personal och civila som befinner sig i narheten. Inom ramen for
Forsvarsmaktens Transferprogram och i samverkan med SWEDEC har ett datorbaserat
verktyg, SWERISK, vidareutvecklas som ska kunna nyttjas for bedémning av vilket
riskomrade som maste upprattas i samband med rojning. Med risk avses har att
personal och/eller civila kan komma till skada.

SWERISK har fran start utvecklats tillsammans med SWEDEC och tankt att nyttjas av
ammunitionsréjningsledare i falt. Programmet berdknar risken for splitterskada som
funktion av avstandet fran en detonerande stridsdel, t.ex. oexploderad ammunition
(OXA) eller en improviserad sprangladdning (IED). Riskavstandet berdknas dels
utifran olika internationellt vedertagna metoder, dels enligt en av FOI utvecklad modell
dar mer detaljinformation utnyttjas, s som stridsdelens konstruktion, splitterballistik
och manniskans sarbarhet for splitter.

SWERISK har under transferprojektet utvecklats fran att omfatta ett endimensionellt
medelriskavstand till ett tvadimensionellt riskomrade som kan ta hansyn till topografi
och eventuella avskarmningar. Vidare kan den detonerande stridsdelen ha en
godtycklig position, orientering och hastighet. Detta gor det mojligt att utnyttja
SWERISK aven for berakning av riskomrade vid exempelvis artilleribekdmpning eller
vid flygbombfallning mot markmal.

Nyckelord: SWERISK, risk, riskomrade, ammunitionsréjning, OXA
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Summary

During 2011-2013 FOI has developed the computer model SWERISK - on behalf of
the Swedish Armed Forces [1].

The development of SWERISK started in 2007 with the goal to create an easy to use
computer program for the calculation of risk distances in EOD and demining
operations. FOI got a commission from SWEDEC (Swedish EOD and Demining
Centre) for this work. It is intended to be a fast instrument to support the crucial task of
determining how large an area must be sealed off to minimize the risk to own troops
and civilians.

The most basic functionality of SWERISK is the calculation of risk distances
according to several widespread simple empirical rules based on warhead weight (UN),
explosive weight (NATO) or diameter (NL). However, these simple rules do not
indicate what injury severity corresponds to the calculated risk distances, nor do they
give any information about the risk distances in different directions; in fact, the
orientation of the warhead and the characteristics of the surrounding terrain influence
the risk area. Therefore, SWERISK also calculates probability of injury for different
injury severities as a function of target position relatively to the detonation point. These
calculations are based on warhead construction, fragment ballistics and human
vulnerability.

During this project the program has evolved from only including one-dimensional
medium risk distances to producing a two dimensional map of the injury probability,
taking into account the terrain and height variations around the detonation point.
Furthermore, the object can have an arbitrary position, orientation and speed.

Keywords: SWERISK, risk, risk area, demining, EOD
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Pa uppdrag av SWEDEC utvecklade FOI under aren 2008-2010 ett datorprogram,
SWERISK, for bedémning av risken for splitterskador vid rojning av OXA vid
internationella insatser. Kravet var att programmet skulle kunna kéras pa en bérbar dator
och ge den operativa chefen pa platsen ett lattanvant verktyg for bedémning av hur stort
omrade som maste sparras av.

SWERISK ar utvecklat som ett stod for ammunitionsrojningsledare pa faltet och beraknar
riskavstand dels enligt olika internationellt vedertagna férenklade metoder och dels enligt
en nyutvecklad metod baserad pa stridsdelens konstruktion, splitterballistik och
manniskans sarbarhet for splitter. Programmet beréaknar risken for splitterskada som
funktion av avstandet fran en detonerande stridsdel.

1.2 Utvecklingsuppdrag

Under arbetets gang har det visat sig att behovet av riskbedémningar inte enbart ar
begransat till ammunitionsrojningsoperationer. FOI har under de senaste aren erhallit ett
antal uppdrag relaterade till riskbedémning fran Férsvarsmakten och FMV sasom:

e Riskomrade for FAC vid fallning av GBU12.
e Riskomrade handgranat/ny for kastare och egen trupp.
e Riskbeddmning av ett flertal olika ammunitionstyper, bland annat till JAS Gripen.
e Riskomrade vid provskjutning av robot 17.
e Riskomrade i samband med rojning av ammunition i sjon Ala Lompolo.
e Riskomrade vid Vidsels flygplats i samband av klickad ammunition.
Den forsta versionen av SWERISK hade en del svagheter och begransningar:

Programmet beraknade endast medelriskavstand. Ett mer anvandbart resultat vore
riskavstand med hansyn till stridsdelens orientering relativt omgivningen och darav risk
for tredje person som befinner sig i narheten.

e Programmet beraknade splitterrisken fran en detonerande stridsdel som ligger pa
plan mark. For att kunna anvanda SWERISK for berakning av riskomrade for
egen trupp vid insats med egna vapen exempelvis artilleri eller bomber maste man
ta hénsyn till brisadhdjd och stridsdelens attityd och hastighet.

e Splitterrisken berdknades utan hansyn till omgivningen. En noggrannare
bestamning av riskomradet skulle kunna uppnas genom att ta hansyn till
terréngens topografi, samt byggnader och andra splitterbromsande objekt.

FOI erholl hosten 2010 ett trearigt uppdrag inom FoT Transferprogrammet for att
eliminera ovan namnda svagheter och pa sa satt utoka anvandningsomradet inom
Forsvarsmakten. Ett exempel pa en sadan anvandning &r att vid planering av operativa
vapeninsatser kunna bedéma risken for collateral damage” och sakerhetavstand for egen

trupp.
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2 Utveckling

I det har kapitlet ges en sammanfattande redogorelse for hur programmet SWERISK har
vidareutvecklats under aren 2011-2013 inom transferprojektets ram.

2.1 Verksamhet 2011

Under 2011 inriktades arbetet mot att kunna berakna riskomradet for splitter fran en
detonerande stridsdel som briserar pa godtycklig h6jd 6ver marken med valfri dykvinkel
och hastighet. Detta gor det mojligt att berakna riskomraden vid luftbrisad av
spranggranater eller flygbomber.

Ett stort arbete lades ocksa ned pa att berakna riskomradet pa marken runt brisadpunkten
och att presentera resultatet pa en for anvandaren intuitiv och lattfattlig grafisk form.

| SWERISK beraknas ett stort antal splitterbanor for splitter med olika massa, hastighet
och utkastningsvinkel, vilket kan leda till langa berékningstider pa grund av antalet splitter
och langden pa splitterbanorna. Under 2011 minskades kortiden genom att parallellisera
arbetet pa flera berakningskarnor.

Under aret gjordes dven en forstudie for att studera forutsattningarna for att inkludera olika
typer av terrangdata dér bade tillgangliga geografiska data och hur dessa rent tekniskt kan
integreras i berakningarna undersoktes. Mer information om 2011 ars arbete kan lasas i

[2].

2.2 Verksamhet 2012

Tidigare beraknades riskomradet for en plan yta vilket i det flesta fall ger ett orealistiskt
stort riskomrade. Detta dtgardades genom att ta hansyn till topografins inverkan pé
riskomradet. Under 2012 koncentrerades arbetet pa att i SWERISK kunna lasa in hojddata
for att kunna ta med det i berakningarna av riskomradets storlek och form.

Efter forstudien fran féregdende ar foll valet av karthanteringsprogram pa Quantum GIS
(QGIS) eftersom det &r en 6ppen programvara som dessutom har samma utvecklingsmiljo
som SWERISK. | QGIS kan geografiska data laddas in, modifieras efter behov och sparas
som en projektfil som sedan kan lasas av SWERISK.

Mer information om 2012 ars arbete kan lasas i [3].

2.3 Verksamhet 2013

Under 2013 har SWERISK vidareutvecklats for att kunna ta hansyn till avskarmningar, till
exempel en mur eller nagot annat som kan paverka riskomradets storlek. Detta arbete
pabdrjades under 2012. | dagslaget gér det att gora detta pa tva satt. Det ena &r att lasa in
en textfil som innehaller koordinater som beskriver avskamningens utbredning och hojd,
samt origos placering. Pa det sattet gar det att ange ett skyddsarrangemangs placering
godtyckligt. Det andra sattet att se hur en eventuell avskdmning kan paverka riskomradet
ar en enklare funktion dar anvandaren anger en klippvinkel och far da en cirkular
avskamning runt stridsdelen.

Under aret har ett samarbete med ett annat projekt, (se avsnitt 3.1) gett SWERISK nagra
nya funktioner for att forbattra anvandningen av programmet, klippvinkeln ar ett exempel
pa en sadan funktion. En annan funktion som utvecklats ar en "worst case”-analys som
kan anvéndas om det &r oklart hur stridsdelen &r orienterad. | analysen exekveras en kedja
av berakningar med varierande dykvinkel och azimut, och berakningsresultaten
kombineras sedan pa sa sétt att det varsta fallet for varje position sparas.
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Antalet stridsdelar som kan anvandas i SWERISK har utvidgats vasentligt.
Stridsdelsbeskrivningarna har i mgjligaste man kompletterats med beskrivning av
splitterutspridning fran stridsdelens botten och spets.

Ett forsta utkast till anvandarhandledning gjordes i borjan pa aret for testning hos
SWEDEC. En uppdaterad version utarbetas under hosten [4].

2.3.1 Avskarmningar

Att en anvandare i SWERISK sjalv ska kunna rita ut skarmar/murar eller dylikt som ligger
néra stridsdelen &r viktigt i manga avseenden, dels for att kunna gora att
berakningsunderlaget 6verensstaimmer med faktiska omstandigheterna pa plats, och dels
for att kunna studera hur olika skyddshdjande atgérder skulle paverka riskomradet.

Eftersom tillgangen till data 6ver bebyggelse kan vara begransad (sarskilt i insatsomraden
dér aktuella kartor ofta ar en bristvara) undersdktes under 2012 méjligheten att i QGIS rita
in byggnader/murar som polygoner och sétta hojdattribut pa dessa. Arbetet med att
anvanda QGIS for detta visade sig dock vara svarare an planerat. Ett problem rorde
noggrannhetsaspekter pa inmatningen av en avskarmningsgeometri. Langt fran objektet
kan det visserligen ge tillracklig noggrannhet att rita in en avskdrmning direkt i kartan,
men i objektets naromrade (dar en avskarmning har en stor paverkan pa riskomradet) kan
ett sadant tillvagagangssatt vara forenat med alltfor stora osakerheter. Ett annat problem
rorde hur hojdattribut pa olika kartobjekt skulle representeras och hanteras av SWERISK.
Valet foll istdllet pa andra typer av inmatningsmetoder. | SWERISK gar det i dagslaget att
ange en avskamning pa tva olika satt.

1. Ange en klippvinkel (ett relativt enkelt sétt).

2. Ladda in information for en mer specifik avskamning via en textfil (ett mer
avancerat sétt).

2.3.1.1 Avskamning med klippvinkel

Under fliken brisad i SWERISK (Figur 1) finns en funktion som goér det mgjligt att
utvardera en stridsdel med en viss avskarmning. Denna avskarmning anges i grader (0-90)
och innebar att alla splitterbanor under vald klippvinkel kommer att uteslutas ur
berakningen. Skyddsbarriérer kan kraftigt reducera riskomraden med hog riskniva redan
vid laga klippvinklar, (ca 5-10 grader). For att minska splitterrackvidden kréavs dock oftast
en stor klippvinkel, mer &n 30-40 grader.

Detta satt att ange en avskarmning innebér att man inte kan valja vilken sektor utifran
stridsdelen som avskdrmningen géller utan avskarmningen blir symmetrisk runt om
stridsdelen. Det har kan man gora bade i planmarksfallet och med en karta inlast.
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Figur 1: Flik "Brisad” dar avskarmning med klippvinkel gar att ange. Har kan aven dykvinkel och
azimut varieras.

Till vanster i Figur 2 har riskomradet for en 155 mm tunnvaggig spranggranat undersokts
utan nagon avskarmning alls och till héger visas riskomradet for samma stridsdel men med
en avskarmning pa 10 grader. Notera att redan vid denna laga vinkel har manga av de
“farliga” splittren férsvunnit.

e

koo : 1000 2 1000 thon : 1600 ol |

Figur 2: Riskomrade for 155 mm spranggranat utan avskarmning (vanster) respektive med en
avskarmning pa 10 grader (htger).

2.3.1.2 Avskarmning med textfil

Det andra séttet att berdkna avsk&rmning &r att ladda in koordinater for hur splitterskyddet
ser ut. Detta sker med hjalp av en textfil och gar i dagslaget endast att géra nar en Kkarta har
laddats in. Ett exempel pa hur textfilen ser ut visas i Figur 3. Det man behdver definiera &r
koordinaterna for en punkt som kommer att anvandas som origo samt nordlig riktning.
Anvandaren kan vilja att gora bade vertikala och horisontella avskamningar. De vertikala
definieras i meter relativt origo med koordinater for x och y och en héjd 6ver mark.
Hojden pa avskamningen kommer vara en rat linje mellan de x- och y koordinater som
angetts. Till exempel &r avskdamningen (10,10,100) (10,50,100) en ré&t linje mellan punkten
(10,10) och punkten (10,50) dar héjden &r 100 m éver mark. For de horisontella
avskamningarna anges fyra punkter for vilka ett tak spanns upp. For forsta punkten anges
en hojd dver marken, vilken &r fix och tar inte h&nsyn till marken for 6vriga punkter. Taket
kan alltsa skara markplanet om forsta punken ligger véldigt lagt. Figur 4 visar hur en
barriar med bade horisontella och vertikala avskarmningar kan se ut. Figur 5 visar resultat
for 155 mm spranggranat med, respektive utan avskarmning.

10



FOI-R--3753--SE

Arkiv  Redigera Format Visa Hjilp
# SWERISK Barrier definitions.

# Vvilket koordinatsystem som referenspunkten dr angiven i (0BS:
# inget annat dn [SWEREF93 TM).

ORIGIN := 'epsg:3006' (720657.95,7534126.2);
# Riktning for nord (relativt origo)

NORTH := (1,0);

# vertikal barriar (x, y, hdjd dver markyta).

VERTICAL { (0, 0,10)(5, 0,10) HH

VERTICAL { (0, 5,10)(5, 5,10) I:

VERTICAL { 1, 1,100(1, 3,100 ¥

# ETt tak, forsta punkten anger takhdjd dver mark i den

# punkten. Punkterna bdr vara sorterade sa att hdrnen tas i ordning,

# til11 exempel medsols.

HORIZONTAL {

Figur 3: Exempel pa hur textfilen med koordinater for barridrer ser ut.

F ™
.| SWERISK - 155cm tunnviggig sprianggranat Elﬂlg

Arkiv - Redigera Karta
Karta Riskavstind

720662°54'46"E,7534130°40'10" N 487 [m]

Figur 4: Ett exempel pa hur avskamningen fran ovanstaende textfil ser ut. En rod prick anger punkt
for origo. Den bla rektangeln ar ett tak (horisontella barridrer). De svarta linjerna avser de vertikala
barriarerna.

11
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Figur 5: Till vanster syns mark utan avskamning och till héger med.

2.3.2 Variera azimut och dykvinkel

En annan funktion &r att kunna variera dykvinkel och azimut. Detta kan anvéndas till att
berakna riskomrade nér stridsdelens orientering inte ar faststalld. For variation av dyk- och
azimutvinkel anges antalet vinkelsteg, for dykvinkel valjs antalet steg i intervallet -90 till
+90 grader, for azimut véljs antal steg mellan 0 och 360 grader, se Figur 1.

Om till exempel fem steg véljs i dykvinkel kommer vinklarna -90, -54, -18, 18, 54 samt 90
grader att utvarderas, med andra ord sex vinklar. Om istéllet sex steg valjs sa kommer de
sju vinklarna -90, -60, -30, 0, 30, 60 och 90 grader att utvéarderas och sa vidare. For azimut
géller att for fem valda steg kommer vinklarna 0, 72, 144, 216 och 288 grader att
utvérderas, alltsa fem vinklar.

Resultaten for utvarderingar i variation av azimut och dykvinkel kommer inte att l&ggas
ihop utan vdrsta fallet for varje plats kommer att valjas.

R R e e S |
2000 1000 U] 1000 2000

Figur 6: Resultat for ingen variation i dykvinkel och 5 steg i azimut fér en rérladdning med naturlig
fragmentering.

12
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Briiv  Redigers  Karta
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Figur 7: Resultat for konstant azimut och 5 steg i dykvinkel fér en rérladdning med naturlig
fragmentering.

2.3.3 Anvandarhandledning

En anvandarhandledning utarbetades i mars for hur programmet sag ut da. Denna
uppdateras under hosten for att passa programmets nya funktioner [4].

2.3.4  Vegetation

En studie om vegetationens inverkan pa splitters respektive projektilers hastigheter ar
pabdrjad i FoT-projektet Vardering vapen och skydd — verkan, risk och sarbarhet. Denna
ar tankt att kunna anvandas dven i SWERISK. Infor detta finns manga fragetecken och
utmaningar, bland annat sddana som har att géra med att vegetationens inverkan i
praktiken ar ett stokastiskt problem medan SWERISK i 6vrigt rdknar deterministiskt. En
annan viktig fraga ar vid vilka situationer det kan vara aktuellt att rakna med vegetation da
alla skogspartier, buskage och trad ser olika ut. Resultatet av denna studie beréknas vara
klar ndgon gang i borjan pa 2014.

13
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3 Samarbeten och relationer till andra
projekt

3.1 Riskanalys vid ammunitionsréjning i Ala
Lombolo

Ar 1954 dumpades 173 lador [5] med 20 mm luftvarnsammunition m/39 i sjén Ala
Lompolo vid Kiruna. Férutom den dumpade ammunitionen har Ala Lompolo dessutom
allvarliga miljoproblem som kommer fran gruvnaringen. Ala Lompolo skall miljésaneras
och innan detta kan ske maste den dumpade ammunitionen bargas och destrueras pa ett
sékert satt.

FOLl i har pa uppdrag av 4:e Sjostridsflottiljen genomfort en analys av riskerna vid
bérgning av dumpad ammunition i sjon. Resultatet av analysen gav underlag till 4:e
Sjostridsflottiljen sa att de med foreslagna skyddsatgarder kunde begéra avsteg fran
gallande sékerhetsforeskrifter enligt [6].

En viktig del av studien var att foresla atgarder for att minimera risken for skador pa
operativ personal och civila i omgivningen samt att foresla rutiner for att minimera risken
att granater tappas tillbaka i sjon under bargningsarbetet.

Eftersom ammunitionens kénslighet inte kunnat undersokas infor studien utgick
riskbedomningarna fran “worst case”, det vill sdga att ammunitionen var mycket kénslig
for stotar och statisk elektricitet, ndgot som tidigare undersékningar visat. Aven kunskapen
om risken for massdetonation fér ammunitionen var otillfredsstéllande och darfor kunde
inte denna risk uteslutas i studien.

For detta &ndamal anvandes bland annat SWERISK for att berakna riskavstand vid
detonation. Eftersom ammunitionen i lddorna kunde ha godtycklig orientering anpassades
SWERISK s att azimut och dykvinkel kunde varieras (avsnitt 2.3.2). Forst gjordes en
berakning pa plan mark for stridsdelen vilket kan ses i Figur 8 dar den vanstra bilden visar
en granat och dess riskomraden och bilden till hdger visar riskomraden for godtycklig
orientering pa granaten (tjugo stegs variation i dykvinkel och sextio i azimut, mer om vad
steg innebéar gar att lasa i avsnitt 2.3.2).

e — =

Figur 8: Till vanster finns riskomradet for 20 mm ammunitionen fér en ensam granat. Till hoger har
stridsdelen i okand orientering och da beraknad med variation i dykvinklar och azimut.

En forsta studie gjordes genom att titta pa avskarmningar radiellt for att se vid vilken
vinkel avskarmningarna behovdes. Det visade sig att en klippvinkel pa 12 grader behévdes
for att ta bort farliga splitter (Figur 9), vilket representeras av de réda och gula omradena i
Figur 8 (hoger). Vid en klippvinkel pa 70 grader reducerades riskomradet fran ca 290 m
till ca 160 m (Figur 9) och vid 80 grader till ca 70 m.

14
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Figur 9: | bilden till vanster har 20 mm ammunitionen godtycklig orientering med en klippvinkel p& 5
grader. Till hoger ar klippvinkel 70 grader.

Darefter lades kartan in for att se hur topografin paverkar riskomradet, i syfte att hitta en
avskarmning med containrar som reducerar riskomradet, sarskilt i de omraden dar det kan
finnas civila. | Figur 10 visas skillnaden mellan plan mark och verklig topografi.

| Figur 11 visas ett forslag pa hur containrar kan stéllas upp for att avskarma om
granaterna skulle ga till detonation. Resultatet for riskomradet med avskamningen kan ses
i Figur 12. For mer information finns rapporten [7].

Figur 10: Till vanster ses 20 mm ammunitionen med variation i azimut och dykvinkel for att
symbolisera godtycklig orientering av granaten liggandes pa upptagningsplatsen. Hoger bild visar hur
resultatet ser ut pa plan mark.
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Figur 11: Ett exempel pa hur avskarmningen med containrar kan se ut.
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Figur 12: Till vanster visas ett exempel pa en avskarmning vid upptagningsplatsen. Till hger ses
resulterande riskomrade.

3.2 Riskomradesberakning Vidsels flygbas

Syftet med arbetet var att skapa underlag for riskbeddmningar vid landning av flygplan
med héngande klickad ammunition av typen GBU12. Riskbedémningar av detta slag &r en
forutsattning for att 6vning med skarp ammunition 6verhuvudtaget ska fa ske pa Vidsels
flygbas.

Uppgiften var att berakna splittertathet och riskomraden runt en detonerande GBU12 och
var uppdelat pa tre fall. Det forsta fallet behandlade riskomrade kring en GBU12 pa plan

mark. Det andra fallet behandlade riskomrade kring en GBU12 pa flygbasens nuvarande

klickplatta. Det tredje fallet behandlade riskomrade runt en GBU12 pa en klickplatta med
ny position pa flygbasens omrade.

For berakning av riskomradena anvandes simuleringsverktygen SWERISK och AVAL.
AVAL (Assessment of Vulnerability And Lethality) &r ett svenskutvecklat kommersiellt
verktyg for simulering av verkan av konventionella vapen i mark-, sj6- och luftmal [8].
Verktyget &r Monte Carlo-baserat och det behdvs tre huvudklasser av indata vid en
simulering — vapen-, mal- och interaktionsdata (riktningar, hastigheter m.m.). Alla
berakningar &r baserade pa en GBU12 utan hansyn till flygplan. Utan skymmande flygplan
fas ingen direkt splitteruppbromsning och torde darfor ses som det varsta fallet, dock
forsummas risken av eventuella vrakrester, da det forsvarar berakningarna och det ar
mindre sannolikt att splitter fran vrakrester skulle fa tillrackligt hog hastighet for att ge ett
storre riskomrade an splitter fran stridsdelen.

Simuleringarna i SWERISK genomférdes med stridsdelen 1 m ovanfor marken, pa plan
mark, pa nuvarande klickplatta och pa forslag till ny klickplatta. Noggrannheten i
kartunderlaget kan vara nagot olika; klickplattan fanns inte med i tillgdngliga hojddata
Over Vidsels flygbas och fick darfor laggas till manuellt.

Figur 13 visar hur riskomradet ser ut pa plan mark respektive pa klickplattan.

Figur 13: Till hoger visas riskomradet pa plan mark, till vanster riskomraden for stridsdelen pa ratt
position pa klickplattan.
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Slanterna kring klickplattan stoppar splitter med laga banor och ger, for de delar av
slanterna som ligger narmast stridsdelen, en avskarmning pa ca 17 grader. Darfor gjordes
aven en simulering med en klippvinkel i SWERISK pa 17 grader for att studera resultatet
om omgivningen sett likadant ut &t alla hall. En jamforelse gjordes dven med 45 grader
som visar en tydlig reducering av riskomradet (Figur 14).

Figur 14: Till hoger visas riskomradet med en klippvinkel pa 17 grader, till vanster resultat med en
klippvinkel pa 45 grader.

SWERISK-resultaten jamfordes med resultaten fran simuleringar med AVAL. Det &r en
god korrelation mellan SWERISK- och AVAL-resultaten da det galler splittertatheter i de
mest frekventa omradena samt i radiell urbredning av riskomradet. Resultaten fran
SWERISK ger ett smalare riskomrade &n AVAL vilket till storsta delen beror pa att
stridsdelsbeskrivningen i SWERISK saknar splitter harrérande fran stridsdelens nos och
bakdel. Fér mer information finns rapporten [9].
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4 Framtida vidareutveckling och
forvaltning

I likhet med all annan mjukvara har SWERISK potential att utvecklas vidare for att
ytterligare 6ka anvandbarheten i olika sammanhang.

Nedan beskrivs ett antal majliga utvecklingsspér baserade pa forslag fran
projektmedlemmar men ocksa fran personer som sjélva provat SWERISK eller
demonstrerats programmet.

4.1 Kompletterande splitterbeskrivningar

| SWERISK har utvecklaren numera méjlighet att 1agga in splitterbeskrivningar som
ersattning for eller komplettering av den ordinarie stridsdelsheskrivningen. Ett av skélen &r
att stridsdelsbeskrivningen enbart genererar splitter i de radiellt franstridsdelen.

Det finns idag inga allmant vedertagna metoder for att berakna splittergenerering fran
stridsdelens topp och botten. Modeller av splitter for dessa delar maste darfor ansattas
utgaende fran experimentella data eller kvalificerade gissningar. Stridsdelarna i SWERISK
har i mojligaste man forsetts med kompletterande beskrivningar splitter fran botten, topp
och tandror vid berdkning av riskomrade. Splitter fran bak- och framstycken torde vara
relativt f&, men oftast tyngre och stérre och kommer darfor att na langre. Under olyckliga
omstandigheter kan till exempel hela tdndroret kastas ivag som ett splitter.

Splittren fran fram- och bakstycke &r vanligen fa och ar darfor ofta ointressanta ur
verkanssynpunkt. Detta har medfért att fragmenteringen av dessa delar i dagsléget ar ett
relativt outforskat omrade, trots att detta ar mycket relevant, sarskilt vid min- och
ammunitionsréjning. Det mycket angelaget att bade experimentellt och berakningsmassigt
nérmare studera detta for att kunna minska osékerheten i riskberékningarna. Forskning
runt detta skulle ocksa kunna vara ett bra samarbete tillsammans med en annan aktor.

4.2 Internationellt samarbete

Som en del i det trilaterala MoU-samarbetet under projektavtalet ”Precision Weapons
With Increased Stand off” har TNO i Holland och DRDC i Kanada uttryckt énskan att fa
ta del av programmet SWERISK alternativt &ven kod. Darfor har en konsekvensanalys
genomforts som belyser bade for- och nackdelar med ett samarbete, beroende pa formen
av ett sadant. Bland fordelarna finns mojligheten att samarbeta inom omraden dar
SWERISK behdver forbattras. En utékad anvandargrupp skulle ocksa vara vardefullt att fa
synpunkter pa hur SWERISK kan forbattras.

4.3 Tahansyn till kroppsskydd i riskanalysen

Hittills har SWERISK framst varit inriktat pa att vardera risk for oskyddade (civila)
personer enligt SWEDEC:s 6nskemal och en intressant utveckling skulle vara att utoka
riskobjektet till att inkludera réjningspersonal med utrustning eller personal med olika
typer av kléder och skydd som till exempel kroppsskydd, vinterklader, visir osv.
Skyddsfaktorer finns redan inlagda i programmet, men det kravs mer programutveckling
for att kunna utnyttja dessa pa ett enkelt sétt. Detta ar sarskilt relevant om SWERISK skall
anvandas i andra syften an just min- och ammunitionsréjning, till exempel for att
uppskatta risken for egen personal vid vning etc.
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4.4  Enklare att ange avskarmningar

| dagslaget ar det relativt krangligt att lagga in en avskarmning i SWERISK, da detta sker
genom att anvandaren specificerar avskarmningens geometri i en textfil. Dessutom gar det
inte att ladda in koordinater for avskdrmning nar man inte har en karta. En tankbar
utveckling av SWERISK 4r att forbattra detta. Da det inte gar att lagga in en godtycklig
avskarmning (avskarmning med textfil beskrivet i avsnitt 2.3.1.2) da man inte har laddat in
en karta ar det dnskvart att kunna gora det aven for 2D-fallet, men &ven att kunna rita in en
avskarmning direkt i kartan.

Berakningen av avskarmning tacker i dagslaget inte alla geometriska fall da vertikala
avskarmningar i dagslaget foljer marken genom interpolation mellan de tva punkter som
angetts, medan horisontella avskarmningar endast ar en héjd 6ver marken. Det kan
innebéra att det blir glipor mellan tak och véggar.

4.5 Fler stridsdelar

SWERISK hor fa ett utdkat stridsdelshibliotek for att kunna hantera fler mgjliga
réjningssituationer.

Stridsdelen delas upp i segment och for varje segment anges olika parametrar i forvéag av
utvecklaren, men detta ar inte trivialt. En mojlig utveckling skulle kunna vara en liknande
stridsdelseditor eller méjligheten att anvéndaren sjélv kunna bygga en egen enklare
stridsdel. Ett satt skulle kunna vara att anvanda vissa “typdelar” och sétta ihop dessa, till
exempel att utgd fran en typstridsdel och sjalv valja att byta bakdel och nos, etc. Ett annat
satt ar att bygga upp stridsdelen fran borjan genom att starta bakifran och sedan definiera
upp de olika segmenten sjélv med diameter och skaltjocklek, vilket ar relativt enkelt att ta
reda pa genom olika redskap ute i falt. Det har kraver mer av anvandaren och bor i sa fall
vara en separat funktion.

Det bor aven undersokas narmare i vilken man SWERISK och EOD-IS kan dela indata
med varandra.

En annan mojlighet som bér undersdkas narmare &r att i SWERISK direkt kunna lasa in en
splitterbeskrivning baserad pa experimentellt underlag eller fran ett stridsdelsprogram
sasom exempelvis Split-X. Den splitterbeskrivning som redan i dag anvéands i SWERISK
for fram- och bakandarna kan vara en utgangspunkt for ett sadant arbete.

4.6 Accepterade risknivaer

Idag utgar skadekriterierna i SWERISK fran olycksstatistik i trafiken samt brottsstatistik
for att definiera vad man menar med acceptabel risk. Skadekriterierna bor analyseras och i
en stérre myndighetsévergripande diskuteras och varderas. Fragan har ocksa uppkommit
om dessa nivaer skall vara olika for freds- och krigstid eller om man kan reglera detta sjalv
pa nagot satt. Detta hanger lite ihop med att utoka riskobjektet till att a&ven inkludera egen
personal, som beskrevs i avsnitt 4.3. Vid berékning av tréffsannolikhet beaktas personens
area, daremot tas ingen hansyn till personens héjd éver mark, utan traffsannolikhet
beréknas i nedslagspunkten. Traffsannolikhet berdknas som produkten av antalet splitter
per kvadratmeter i ett plan vinkelratt mot splitterbanan i nedslagspunkten och den pa
sammaplan projicerade malarean, alltsa manniskans olika traffytor. Detta ar ocksa nagot
som skulle behdva atgardas.

4.7 Snabbare berdkningar

Ju noggrannare SWERISK réknar och ju stérre antal splitter som ska tas med i analysen,
desto langre blir berakningstiden. En ytterligare forbattringsatgard ar darfor att snabba upp
berdkningarna for splitterbanorna. Splitterbanorna kan delas upp i 6ver- och
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undergradsbanor. En idé finns for att forenkla berédkningarna for évergradsbanorna och
eftersom dessa utgdr majoriteten av det totala antalet banor skulle det férkorta
berakningstiden avsevart. Nar det handlar om nagra sekunder kanske detta inte kanns
relevant, men det finns fall dar det skulle underlétta. | fallet med Ala Lompolo (avsnitt 3.1)
skulle det t ex gjort stor skillnad; ett stort antal berdkningar gjordes pa grund av de manga
olika dykvinklar och azimut som skulle utvarderas, varfor berdkningarna kunde ta upp mot
en timme beroende pa instéllningar.

4.8 SWERISK i spel och simuleringar

SWERISK kan dven anvéndas for att generera realistiska skadeutfall i krigsspel eller
krishanteringsdvningar. Resultatet av riskberdkningarna kan darfor anvandas tillsammans
med information om befolkningstéthet, varvid antalet doda och skadade i samband med,
t.ex. en IED-attack eller artilleribeskjutning kan uppskattas. Ett sétt att koppla ihop en
vardtillampning (t ex en scenariomotor) med SWERISK &r att skapa en HLA-koppling
(High Level Architecture), men dven som det fristaende program SWERISK ar idag kan
det anvéndas i och infor olika typer av krigsspel.

4.9 Vegetation

Att kunna ta hansyn aven till vegetation kanns relevant och viktigt. Riskomradets storlek
beror mycket pd om vi har en tat skog, eller ett 6ppet falt. Sarskilt for egen trupp dar man
kan gdra simuleringar for hur man skall placera sig for att inte stéra varandra. | nuvarande
version tas inte hansyn till vegetationen vilket gor att riskomréadet 6verskattas. Fragan ar
komplex och behdver analyseras djupare.
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