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Inledning

1.1 Inledningsdiskussion

Sambhiéllets forméga att hantera det ovantade kan ej helt planeras, men alltid forbéttras.
Hindelserna i Tokyo 1995, dd medlemmar i en extrem religids sekt ldt sprida ut nervgasen sarin i
stadens tunnelbana, visar att ocksa skeenden som ligger langt bortom de mer traditionella
hotscenarierna maste finnas med i planeringen for samhillets riskhanterande och krishanterande
verksamheter.

I foreliggande studie analyseras skeendet kring tre sinsemellan fundamentalt olika
katastrofscenarier. Gemensamt for dem é&r att savél de valda platserna, det vardagliga skeendet
fram tills det att katastroferna ar ett faktum samt det efterfoljande krisforloppet, finns och kan
utspelas 1 dagens Sverige. Samtliga fall utgér ifrdn att forovarna utgdrs av enskilda personer eller
av en liten, sammanhallen grupp. I tvé av fallen dr den verksamma substansen av det slag som
normalt kopplas samman med B- och C-krigforing. Diarmed krévs hogst speciella forberedelser for
att ett attentat skall kunna komma till stand. I det tredje fallet handlar det om ett kemiskt &mne
som alla dagar pd aret finns i stora mingder 1 tankbilar pa de svenska végarna.

Till stod for, och som bakgrund till de skeenden i samhéllet som beskrivs och
konsekvensanalyseras i studien, anvinds FOA-NBC skydds avancerade hydrodynamiska och
toxikologiska skadeutfallsmodeller.

Den studie som foregick denna (Samhéllskonsekvenser av avsiktliga utsldapp av
giftiga/smittsamma dmnen i stora lokaler, FOA-R-98-00731-862-SE) kan ses om forstudie for den
studie som hir foreligger. Den fokuserade pa tvd omraden: Kriskommunikation samt pa
utvecklingen av datoriserade spridningsmodeller for spridning av gaser och aerosoler.
Samhiéllsbeskrivningen gavs en schablonmaéssig utformning. Skeendet forlades till en mellanstor
svensk stad. Agens presenterades som "giftig gas".

Foreliggande studie soker att sd langt det varit mojligt f6lja tre, som vi bedomer, fullt tinkbara
skeenden som utspelas i tre olika svenska miljoer. I det forsta fallet handlar det om utslépp av
mjiltbrandsbakterier (antrax) - utomhus och under sommartid - i en mellanstor stad i

norra Sverige. En grupp terrorister sldpper ut en vitska med antraxsporer som med vindens hjélp
sprider sig centralt i staden. I andra fallet dr scenariot att en ensam fordvare krossar en flaska med
nervgasen sarin i en tunnelbanestation, inspirerad av Tokyohédndelserna och med sin egen
homofobi som grund for attentatet. Det tredje scenariot utspelas i en utomhusarena i en svensk
storstad. Under en emotionellt mycket laddad fotbollsmatch kor nigra fordvare in pa arenan i en
stulen tankbil, 6ppnar snabbt ventilerna till tanken, varvid stora mangder svaveldioxid slipper ut.
Svaveldioxiden bildar ett gasmoln som driver in dver ldktarna.

Respektive scenario bygger pd noggranna studier av yttre och inre miljoer och inte minst pd den
tekniska utformningen av t ex trapphallar, rulltrappor och vénthallsmiljoer. Ocksa ett stort antal
intervjuer med foretrddare for rdddningstjinst, lokalforvaltning och sjukvardsorganisation i
respektive ort har genomforts. Handlaggare vid kommunala forvaltningar har intervjuats om
rdddningstjdnstens organisation, bemanning, resurser etc. i respektive ort. Foretrddare for
trafikforetag och arenaforvaltning har varit viktiga informanter. Datamodellerna som beskriver
spridning i tid och rum av agens bygger pa noggranna uppmétningar av rummens utformning samt
pa verkliga temperaturforhallanden och befintlig luftcirkulation. Antalet ménniskor som anges
vistas 1 lokalerna respektive i deras nédrhet bygger pé aktuell statistik for respektive ort och
verksamhet, t ex vad avser antalet resenérer 1 tunnelbanan vid motsvarande tillfallen.
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Var hypotes ir att varken teknisk utformning eller befintliga larm— och rdddningssystem fungerar
eller ricker till om och nér extraordinéra hidndelser av detta slag intréffar. De scenarier som valts
bedomer vi vara fullt rimliga mot bakgrund av den kunskap som internationellt finns rérande
hotbilder, teknisk kapacitet etc. Aven om sannolikheten for sddana hiindelser skulle utspela sig i
Sverige under 6verskadlig tid dr ytterst begransad, har omfattningen av attentaten getts en
dimensionering som ockséd den bér sannolikhetens pragel.

Det ér var forhoppning att studien kan ge ett konkret underlag for fortsatta dverviganden rérande
det praktiska handlandet vid denna typ av samhéllskriser. Det dr angeldget att det utformas lokala
handlingsprogram for ett adekvat agerande om och nér négot liknande skulle drabba ett samhille.
Vi menar att resultaten av studien visar att savdl myndigheter, organisationer som foretag har all
anledning att tdnka igenom sina rutiner infor scenarier av den art som hér presenteras.

Savil den befintliga datamodelleringen och de befintliga samhéllsanalyserna ar fullt mojliga att
upprepa for andra miljoer och vid andra hiandelseutvecklingar. De begransningar som varit
nddvindiga att gora avser frimst effekterna av respektive skeendes utstrackning i tid och rum. Det
har heller inte varit mgjligt att har inkludera analyser av hur det administrativa och politiska
systemets olika aktdrer kunde forvéntas agera utifran skeendets respektive kriskommunikationens
karaktdr. Men det vore angeldget att utdka de hir genererade kunskaperna ocksa med dessa
dimensioner. De begransningar for scenariernas utspelande i tid och rum som hér varit nddvindiga
att anldgga har framst med forskningsuppdragets begriansade omfattning att gora. En angeldagen
uppgift vore att utstracka analysen savél rumsligt som tidsmissigt. GIS-tekniker,
simuleringsmodeller och breddade samhiéllsanalyser &r d& angelégna att tillimpa.

1.2 Syfte

Ett 6vergripande syfte ér att vidareutveckla modeller, analysrutiner och beskrivningssystem vid
avsiktligt anvindande av B- och C-vapen, sa att de ska kunna ligga till grund for 6verviganden
inom sambhdllets olika beredskaps-, riddnings- och krishanteringssystem. I foreliggande studie
appliceras de ingdende modellerna pé tre dimensionerande scenarier vilka mycket vél skulle kunna
utspelas 1 den svenska vardagen.

1.3 Metod och material

Projektet innehaller bade en naturvetenskapligt inriktad och en samhéllsvetenskapligt inriktad
metod. Naturvetenskapliga metoder har anvénts 1 framstédllandet av spridningsbilder (redovisas
nedan) medan information om samhéllets beredskap och rdddningsarbete etc. har insamlats med
hjélp av samhéllsvetenskapliga metoder.

De intervjuade personerna pd respektive ort har valts ut eftersom de i sin yrkesroll skulle komma
att vara aktorer i de tinkta scenarierna. Aktdrerna har &ven ombetts ge forslag om ytterligare
personer, inom den egna eller inom andra organisationer, som ocksa skulle vara intressanta att
vidtala. Detta har 1 sin tur lett till fler intervjuer (s kallad snowball-sampling). Intervjuerna har
genomgaende varit av ostrukturerad karaktir; frigorna har varierat beroende pa vilken aktér som
intervjuats. De allra flesta intervjuerna genomfordes genom ett personligt mote pa
intervjupersonens arbetsplats, vilket ofta gav mgjlighet till ytterligare informationsinhdmtning
genom studium av arbetsplatsen. Utdata frin spridningsmodellerna visades for intervjuade aktorer
som fick mdjlighet att kommentera savél bilderna som det hiandelseforlopp och rdddningsarbete
som scenarierna skulle ge upphov till.



Information har dven insamlats genom besok vid de aktuella scenarieplatserna och genom
tillgénglig dokumentation som exempelvis befintliga katastrofplaner. Studier av aktuell litteratur
om terrorism har genomf0rts inte minst for att fa en bild av huruvida de presenterade scenarierna
ar rimliga.

Den lokala och regionala handlingsberedskapen beskrivs i relation till de presenterade fallen. En
viktig utgangspunkt har varit att den presentation tillfragade aktorer ger av hur de uppfattar sin
egen och andra aktorers roller i hdndelseforloppet, ger adekvat information om eventuella
granssittande faktorer som foreligger ifall scenarierna skulle bli verklighet.

Vad ror den naturvetenskapligt inriktade metoden géller att effekterna av avsiktliga utsldpp leder
till olika nivéer av skador - och nér det géller bakteriesporer - insjuknande. Dessa effekter
bendmns 1 studien utfall”, och for att berékna utfallet ar forsta steget att berdkna koncentrationen
av det aktuella @mnet. Berdkning av den tid under vilken ménniskor utsétts &r ndsta steg.
Rorligheten hos de riskutsatta och dven koncentrationsforandringar over tiden gér denna
parameter lite svarare att precisera. Andningsfrekvens och méngden luft som en person inandas
paverkar ocksd den méngd av dmnet som bidrar till utfallet. Effekten av dessa kan inkluderas
genom att multiplicera koncentrationen med kvoten av andningsvolymen och en normalvolym.
Koncentrationen och tiden anvinds sé for att berdkna dosen som en ménniska blir utsatt for och

den berdknas som Dos = J. C"dt dar C ar koncentrationen, ¢ r tiden och # ar storre dn 1 om en

anpassning till giftet forekommer och dédrmed en nedbrytning av &mnet sker. Utfallet av en given
dos dr inte linjér sa att dubbel dos ger inte dubbla antalet skadade, utan férhallandet dr ungefar
lognormal-fordelat. Skadeutfallet blir dubbelt s stort om logaritmen av dosen fordubblas, (se
vidare i1 Fischer et al (1997)). Principen géller bade for bakteriesporer och for kemikalier, (for
antrax se Zanders et al. 2000).

1.4 Berdkningsmodeller

1.4.1 Svaveldioxidutslippet

For berdkning av spridning av svaveldioxid 1 och kring Centrumstadion har anvints en CFD-
modell. Det dr en hydrodynamisk modell som anvander differentialekvationer for att beskriva
hastighet och tryck. Ekvationerna 16ses med hjilp av finita-volymsmetoden i CFD-programvaran
PHOENICS. Den modell som anvénds beskrivs bland annat i FOA-rapporten “A Study of the
influence of topography and density on the dispersion in a gas cloud”. FOA-R--96 -00304-4.5--SE
En kort presentation aterfinns i appendix.

For att pa ett relevant sétt beskriva turbulensen ér valet av turbulensmodell viktig. I detta fall som
uppvisar stromning kring byggnader med skarpa horn har valts en k-epsilon modell med tillagg
enligt Chen och Kim, (se Chen och Kim, 1987). k och epsilon representerar turbulent rorelseenergi
respektive avtagandet av turbulent rorelseenergi (dissipation). Dessa beskrivs ocksd med
differentialekvationer.

1.4.2 Antraxutslippet

For berdkning av spridning av antraxsporer har en sk stokastisk partikelmodell utnyttjats
(Schonfeldt, 1997 och Sehlstedt, 2000). I modellen beskrivs utslappet med ett antal
modellpartiklar som forflyttas med vinden. Utver vindhastigheten tilldelas modellpartiklarna en
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delvis slumpméssig hastighet, 1 avsikt att beskriva turbulens och spridning samt i aerosolfallet
dven en fallhastighet som beror av aerosolens diameter.

For vindens variation med hojden har analytiska uttryck anvints (Schonfeldt, 1997 och
Sehlstedt, 2000)

1.4.3 Sarinutslippet

Utgéngspunkten for berdkningarna ir Navier-Stokes ekvationer. Genom att anta att varje
berdkningscell motsvarar den volym som bildar medelvérdet for de berdknade parametrarna,
erhdlls volymsmedelvirdade storheter. Dessa berdknas dver hela domdnen som tids- och
rumsupplosta storheter. For de volymsmedelvirdade storheterna som hastighetskorrelationerna
anvinds en modell enligt Fureby och Gristein (1999). Denna modell kallas Large Eddy
Simulations eller forkortat LES. I den anvinds ett antagande om att det racker med att beskriva
rorelserna hos de dominerande virvlarna for att pa ett realistiskt sétt berdkna luftens rorelser.

For att beskriva spridningsforloppet av en utsléppt gas blir det viktigt att den dynamik som
orsakas av tunnelbanetdgen dven den inkluderas i modellen. Métningar av vindrorelser pa perrong
och biljetthall pa den beskrivna tunnelbanestationen den 26/9 2000, visade att det under en ldngre
tid finns ett medelflode uppfor rulltrapporna och ut genom biljetthallen, men att det periodvis kan
blasa ganska kraftigt bade uppfor och nedfor trapporna. Fluktuationerna pd perrongen diaremot
beror enbart av tdgens rorelser och domineras av de tdg som momentant befinner sig inne i eller pa
vdg in 1 hallen.



2. Antraxutslappet

2.1 Héndelseforloppet

Det dr en molnig augustilordag i en mellanstor stad 1 norra Sverige. Klockan &r ett pa
eftermiddagen och pd stadens torg ror sig manga ménniskor i fard med att gora diverse inkdp 1 de
kringliggande affdrerna. Inte langt fran torget ska en storre fotbollsmatch just starta pa stadens
stora utomhusplan och spelarna viarmer upp.

Samtidigt pagér aktivitet av ett helt annat slag uppe pa en byggnadsstéllning vid det stora
varuhuset invid torget. En grupp terrorister har ddr monterat en utspridningsanordning och sprayar
nu obemérkt, under ungefdr en kvart, ut cirka tva liter av ett imne som sprider sig dver torget och
fortsétter bort Gver staden 1 nordostlig riktning (med en vindstyrka av cirka 2.5 meter per sekund
pa 10 meters hdjd). Vitskan innehaller 80*10'" antraxsporer, ett agens som kan leda till
mjéltbrand 1 lungform och d6d inom tva till tre dygn efter de forsta symptomen visat sig.
Mainniskorna som befinner sig i eller passerar genom molnet andas in de farliga sporerna men
marker ingenting ovanligt. Terroristerna har dock svart att framstélla s& smé droppar att de blir
inandningsbara (for detta krévs att diametern ska vara mindre @n 10 um) varfor endast cirka fem
procent av det totala antalet sporer blir mojliga att inandas. Det storre antalet sporer fastnar
utomhus pa mark, viaggar och tak. Det dr oklart hur farliga de sporer som hamnar hér ar;
mdjligtvis kan de exempelvis av bil- och gingtrafiken sonderdelas och sedan dterspridas till
atmosfaren 1 inandningsbar form. Hur mycket det skulle gélla och hur snabbt det skulle kunna ske
vet man dock inte.

Molnet med sporerna sprider sig forst Over torget, passerar en storre busstation samt dver
fotbollsplanen ddr matchen just har borjat. Det passerar Gver en relativt stor del av innerstaden (se
figurerna 2.1 till 2.7).



Figur 2.1: Antraxmolnet 1 minut efter utspridningens start. Fargerna anger antalet
sporer/kubikmeter.

Figur 2.2: Antraxmolnet 5 minuter efter utspridningens start. Firgerna anger antalet
sporer/kubikmeter.
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Figur 2.3: Antraxmolnet 10 minuter efter utspridningens start. Firgerna anger antalet
sporer/kubikmeter.

Figur 2.4: Antraxmolnet 20 minuter efter utspridningens start. Firgerna anger antalet
sporer/kubikmeter.
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Figur 2.5: Antraxmolnet 25 minuter efter utspridningens start. Fargerna anger antalet
sporer/kubikmeter.

Figur 2.6: Antraxmolnet 25 minuter efter utspridningens start. Firgerna anger antalet
sporer/kubikmeter.
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Figur 2.7: Antraxmolnet 30 minuter efter utspridningens start. Fargerna anger antalet
sporer/kubikmeter

Totalt befinner sig ungefar 5000 ménniskor i rorelse 1 det aktuella omrédet och blir f6ljaktligen,
utan att vara medvetna om det, utsatta for antraxsporerna i varierande omfattning. En del
ménniskor befinner sig i molnet endast kort tid, exempelvis nir de gir mellan tva affarer, medan
andra star en lédngre tid i det farliga molnet - exempelvis de dskadare som bevittnar den pagédende
fotbollsmatchen. Framéit eftermiddagen atervinder de shoppande och fotbollstittande mdnniskorna
hem. De flesta bor i stadens bostadsomraden men en del har akt langre strackor for att
l6rdagshandla eller bevista matchen. De som befunnit sig pé busstationen beger sig it olika hall,
till destinationer bade inom och utanfor linet. Aven spelarna i bortalaget limnar liinet i sin privata
buss.

Tjugofyra timmar senare, klockan ett pa sondagseftermiddagen, far polisen i staden ett samtal. En
person som inte presenterar sig beréttar att en grupp for ett dygn sedan slappt ut antraxsporer pa
torget.

2.2 Réddningsarbetet

Nir polisen insett vad det handlar om, larmar man genast SOS-Alarm. Det &r ett hogst ovanligt
fall som hamnar hos operatdren vid larmcentralen men denne kopplar samtalet vidare till
sjukvérden och till raddningstjénsten. Situationen &r speciell, eftersom ambulans och brandkér inte
vet om de ska rycka ut och vart de i sé fall ska éka. De avvaktar darfor ytterligare besked men
borjar forbereda sin organisation. Sjukvarden undersoker om de har fatt in patienter med
mjéltbrandssymptom. I enlighet med det 6vergripande kommunala ansvaret kontaktas dven
kommunstyrelsens ordférande och Milj6- och hélsoskyddsndmnden.
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De kontaktade aktorerna har sina misstankar om att det dr ett falsklarm men 4drendet maste
naturligtvis undersdkas ndrmare. Inga drastiska atgérder vidtas dock &nnu, utan livet for
kommuninnevéanarna fortsétter som vanligt. Senare under sondagseftermiddagen har exempelvis
ett av stadens knattelag i fotboll tréining pa en fotbollsplan som kontaminerats med
mjédltbrandssporer.

I syfte att finna bevis for det pastddda brottet beger sig polisen till den byggnadsstillning som
mannen beréttat att han och hans kumpaner anvént sig av for att montera sin utsldppsanordning for
de farliga sporerna. Dar finner de snart en flaska som en polisman, iféord handskar och
andningsskydd, plockar upp och ldgger i ett forslutbart kérl. Nu ska de droppar som finns kvar i
flaskan undersokas for att ge klarhet i om det foreligger nagot brott.

Det tar tid innan en bekréftelse pa att antraxsporer verkligen spridits ut i staden kan komma.
Forsvarets forskningsanstalt (FOA) och stadens smittskyddslidkare kontaktas av polisen for
undersokning och @mnesbestdmning. Eftersom det finns kvar lite vétska vid
spridningsanordningen som terroristerna anvint sig av kan forsvarets forskare snabbare {4 fram
resultatet huruvida antraxsporer har spridits ut, 4n vad fallet hade varit om man endast hade
markprover att forlita sig pa. Det tar dock dnda lite tid fi tag pd personer som kan utfora
dmnesanalysen samt for dessa att ta sig till platsen och sedan genomfora undersdkningen.
Eftersom FOA har vanliga kontorstider drdjer det denna sondag extra ldng tid innan man fatt tag
pa de minniskor som stér pa forskningsanstaltens jourlista. Efter sex timmar gor FOA en
prelimindr bestdmning av d&mnet och nadgonstans mellan 12 och 24 timmar efter erhéllandet av
provet kan man definitivt bekrifta att flaskan innehéller antraxsporer.

Medan arbetet med dmnesbestdmningen pagar har sjukvirden hunnit fa in ménniskor som
uppvisar symptom pa mjéltbrand. Nar ménniskor kommer in pé sjukhusen och uppvisar symptom
som feber, trotthet och lunginflammation sétts antibiotika in i vanlig ordning, trots att man dnnu
inte konstaterat att det ror sig om mjéltbrand. Normalt dr det ingen ldkare som forvéntar sig att
denna ovanliga sjukdom ska dyka upp i staden men en ldkare som har natts av meddelandet att
halla 6gonen 6ppna for dessa symptom stéller mjéltbrandsdiagnosen fastdn han i vanliga fall
skulle ha diagnostiserat symptomen som lunginflammation. Eftersom mjéltbrand, enligt
Smittskyddslagen, klassas som en samhéllsfarlig sjukdom &r ldkaren sedan skyldig att underritta
stadens smittskyddsldkare. Smittskyddsenheten har beredskap och kan under helgen nés pa ett
mobiltelefonnummer.

Kommunens miljo- och hélsoskyddsndmnd och smittskyddslidkaren har 1 detta scenario en nira
samverkan. I 12§ 1 Smittskyddslagen star att ”Smittskyddslédkaren och de kommunala nimnder
som fullgér uppgifter inom miljé- och hélsoskyddsomradet skall samverka med varandra och med
myndigheter, behandlande lékare och andra som bedriver verksamhet av betydelse for
smittskyddet. Sérskilt skall nimnderna informera smittskyddsldkaren om iakttagelser som kan
vara av betydelse for hans verksamhet och samrdda med honom om beslut och andra viktigare
atgarder som berdr smittskyddet.”

Vid sjutiden pa méndagsmorgonen kan man definitivt konstatera att antraxsporer har spridits dver
staden. Da har SMHI redan kontaktas i syfte att f4 fram vaderkartor och med deras hjilp berdknas
hur antraxsporerna spritts dver staden.

Nir utsldppet nu har bekréftats tar representanter frdn kommunen initiativ till att stdlla samman en
ledningsgrupp dér dven representanter fran polis, rdddningstjénst, sjukvard, militart forsvar och
lansstyrelse, finns med. Sakkunskap om biologiska vapen i allmédnhet och antrax i synnerhet
inhdmtas frdn FOA, andra forskningsorgan och lidkare. Lénsstyrelsen har ett samordningsansvar
nér det giller att hantera storre hindelser liknande denna, inte minst med avseende pé
informationsberedskap. Lansstyrelsen har ocksd mojlighet att ta 6ver den kommunala
rdddningstjdnsten vid extraordinira hindelser. I alla fall till en bérjan behaller dock kommunen
ansvaret for det som nu utspelas.
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Det centrala i det fortsatta arbetet blir att informera befolkningen, spérra av det aktuella omradet
samt behandla de sjuka ménniskorna och forsoka fé fram tillrackligt med antibiotika och vaccin
mot mjéltbrand. Vaccin mot mjéltbrand &r dock svart att fa tag pa eftersom det inte produceras i
Sverige och heller inte finns pa lager. Ménniskorna i de omréden dér det kan vara farligt att vistas
utomhus maste hamtas upp och foras till sjukhus. Polisen fortsétter &ven med brottsutredningen,
eftersom hédndelsen enligt riddningstjdnstlagen klassas som en uppsatlig olycka. Men aktiviteterna
riktas primért mot att forsoka rddda méanniskors liv och hélsa.

Den informationsinsats som behdvs kan delvis jamforas med den vid ett radioaktivt nedfall; agens
syns inte och kénns inte, men kan vara extremt farligt for den som exponerats for det.
Ledningsgruppen forsoker samordna den information som ska g ut till medborgarna sa att den ar
entydig och begriplig. En korrekt information till medborgarna ér nu av storsta vikt. Den forsta
informationen gér ut klockan tta pd mandagsmorgonen, det vill sdga ungefér 43 timmar efter det
avsiktliga utsldppet. Kommunens rdddningsledare begér sdandning i Sveriges radio P4 och i dvriga
riksradiokanaler, Sveriges television, TV4 och text-tv. Detta kompletteras med det statliga
systemet for utomhusalarmering som finns i staden och som nu startas. Alarmet bestar av sju
sekunder ldnga tonstotar med fjorton sekunders mellanrum. Denna signal innebér att man ska ga
inomhus, stdnga dorrar, fonster och ventilation samt lyssna pa Sveriges Radio P4 (Kommunens
rdddningstjanstplan). Informationen som gér ut sdger bland annat att de som befunnit sig 1 den
aktuella staden pa 16rdagseftermiddagen bor uppsoka lakarvdrd om man kidnner av symptom som
feber, trotthet och andningsproblem. Minniskorna i de drabbade omrddena uppmanas ocksa att
stinga fonster och dorrar samt stanna inomhus eftersom kommunen héller pa och organisera sékra
transporter till sjukhus samt att forsoka halla sig 1 ndrheten av en radio for att kunna ta emot
ytterligare information.

Informationen som nu sprids ger @ven upphov till stor oro och dven panik bland stadsborna och
bland dem som just besokt staden.

Utover de 5 000 minniskor som befunnit sig inom omrédet dir molnet passerat befarar ytterligare
cirka 5 000 personer i staden att de kan ha utsatts for sporerna. Ménga ringer sjukhusen,
kommunen och polisen vilket leder till att det blir mycket svart att komma fram och i mer
information. Vissa ménniskor, bdde med och utan symptom, borjar bege sig till sjukhusen dér
langa koer snabbt bildas. En del ménniskor véljer att lamna staden. De flesta vintar dock i sina
hem pa transport till sjukhus.

En intensiv verksamhet pagar nu runt om i den utsatta staden. Héndelsen &r ovanlig eftersom den
faller utanfor den verksamhet som normalt handhas av till exempel rdddningstjdnsten. Omraden
som karaktériseras som farliga avspirras av polis med hjélp av rdddningstjinst. Personerna som
arbetar 1 det smittade omradet har skyddsmasker och skyddskldder pa sig. Riddningstjdnstens
personal har normalt utrustning med andningsskydd och dven eget forrad av andningsluft pa
ryggen. Poliser och sjukvardare utrustas med gasmasker. Polis och rdddningstjdnst sdker upp
bussar som kan frakta manniskor till sjukhusen samt kontaktar Forsvarsmakten for att fa lana
skyddsmasker samt for att diskutera om och hur forsvarets resurser ytterligare kan anvéndas 1
rdddningsarbetet. Bussar som ska hdmta upp eventuellt smittade manniskor skickas ut till omraden
dér man bedomer det som farligt att vistas utomhus. Ménniskorna som hdmtas upp forses med
skyddsmasker och kors i skytteltrafik till en storre sporthall for sanering samt till sjukhusen for
behandling.

Belastningen pé sjukvérden &r stor. Det dr problematiskt att fa fram nog med patientplatser,
ventilatorer, medicin och vaccin. Stadens sjukhusapotek har jour s man kan alltid {4 tag i en
farmaceut som kan tillhandahalla 1&kemedel. Det finns mycket penicillin pa lager, dock inte
tillrackligt till flera tusen ménniskor. Darfor kontaktas Kronans Droghandel som formedlar
mediciner etc. frin fabrikanter och ut till apoteken. Aven andra stiders apotek kontaktas.
Apoteket Scheele 1 Stockholm har till exempel alltid 6ppet och kan skicka ldkemedel dit det
behdvs. Om det antibiotika som krivs (for mjiltbrand rekommenderas ciprofloxacin alternativt
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doxycycline), mot formodan, dnda inte ricker till finns mdjlighet att vinda sig direkt till
fabrikanterna eller till det centralapotek som finns i Hamburg.

Det gar att vaccinera sig mot antrax, men pa grund av den l14ga efterfragan inom Sverige aterfinns
dock inte vaccinet 1 FASS. Fran apoteken vinder man sig darfor till Statens bakteriologiska
laboratorier (SBL) for att be om hjilp med information om vaccin mot mjiltbrand. Samtidigt
rekommenderas alla som befunnit sig i staden den aktuella dagen att vaccinera sig och efter denna
héndelse okar dven efterfragan pd vaccinering kraftigt i hela riket.

Via ventilationssystemen kommer dven ett fital sporer in 1 husen, eftersom det ror sig om ett
sadant litet antal dr de dock 1 princip ofarliga och man kan betraktas som skyddad inomhus. Detta
hindrar dock inte att minga ménniskor &r oroliga och soker vard trots att de befunnit sig inomhus.
Risken att ménniskor som befunnit sig i molnet och andats in sporer eller fatt dessa pé kladerna
sedan 1 sin tur smittar andra ménniskor i sin nérhet dr forsumbar. Det betyder att exempelvis de
passagerare som sitter pa samma buss som de pastigande stadsborna och for fotbollsspelarnas
familjer hemmavid med all sannolikhet inte kommer att drabbas. Mgjligen kan en person som
kommer mycket nira kontaminerade klider, paverkas och senare utveckla symptom. Atskilliga av
de tamdjur som befunnit sig i det aktuella omrédet kommer att insjukna och méste i avlivas.

Eftersom antraxsporerna dr mycket resistenta och farliga blir saneringsarbetet, av sdvil manniskor
som egendom, bdde svart och oerhort resurskravande. Kldderna som kan ha utsatts for sporerna
brianns upp. Ménniskorna saneras 1 forsta hand med hjélp av tvéal och vatten. Eftersom
rdddningstjanstens uppgift ar att ridda liv och egendom hjilper de sjukvarden med saneringen.
Det smutsiga vattnet samlas upp for siker forvaring. Eftersom det snart har gatt ett antal dygn
sedan molnet passerat har ménga personer redan hunnit duscha varfor de farliga sporerna ocksé
har gatt ut via avloppssystemen. Priméart har detta dock betraktats som forsumbart som
spridningskélla i detta scenario.

Praktiskt taget alla fysiska strukturer méste saneras. Detta &r ett enormt arbete. Bebyggelsen i det
aktuella omradet (se figur 2.8) skrubbas med desinfektionsmedel som exempelvis formaldehyd,
vigar asfalteras om och griismattor fraktas bort. And4 ir det manga som i fortsittningen inte vill
besoka och dn mindre bo i staden. Fa vill langre bo i1 husen kring torget och ingen vill handla i de
kringliggande affdrerna. Staden kommer f6r mycket lang tid framover att forknippas med det
avsiktliga utsldppet av mjiltbrandssporer, ndgot som formodligen kommer att paverka stadens
befolkningsutveckling och néringsliv pa ett mycket negativt sitt. Hindelsen medfor enorma
kostnader. Kommunen far sjélv std for en del men huvuddelen betalas av staten. Forsékringsbolag
fir d&ven de vara med och betala.

Bland de 5 000 personer som pa 16rdagseftermiddagen befunnit sig i det farliga molnet, befann sig
cirka 2 000 personer pd och kring torget, 2 000 personer satt pa fotbollsldktaren och 1000
ménniskor fanns utspridda i 6vriga kontaminerade omraden.

Av de personer som befann sig vid torget har 240 personer infekterats av sporerna. Bland 6vriga
har 65 personer smittats. Totalt dr det alltsd 315 personer som har blivit infekterade av
antraxsporer under den tid d& molnet passerade under 16rdagen (se figur 2.9). Inkubationstiden
varierar beroende pa den dos (médngd av sporer) man utsatts for. Foljaktligen kommer dessa
personer att insjukna vid skilda tidpunkter, inom ett spann av ett och sex dygn efter smittotillféllet.
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Figur 2.8: Kvarvarande effekter efter hela utslappsforloppet av antraxsporer, c:a. 30 minuter efter
utslidppets borjan. Fargerna anger antalet sporer per m” som hamnat pd mark och byggnader.

Figur 2.9: Effekten av utsldppet av antraxsporer. Fargerna anger sannolikheten for att en ménniska
som befinner sig utomhus vid molnpassagen ska bli sjuk, med andra ord andelen av de utsatta som
insjuknar.

17



Ytterligare ett antal personer har senare sekundarkontaminerats, exempelvis smittas tvé av de
knattelagsspelare som under sondagseftermiddagen tridnat pa den berérda fotbollsplanen.

2.3 Mogjlig och tdnkbar hindelse?

Det finns flera exempel pé att antraxsporer spridits ut likvél i obebodda som 1 bebodda omraden.
Under andra virldskriget ville Storbritannien fa fram nya vapen mot nazityskland och prévade
darfor att slappa ut mjéltbrandssporer pd den obebodda 6n utanfor nordvéstra kusten till Skottland,
Gruinard Island. Amnet visade sig vara effektivt; de fir som fanns pa 6n dog. Det visade sig dven
att mjdltbrandssporerna dr enastdende taliga och kan leva vidare i marken i flera drtionden for att
darefter smitta pa nytt. Gruinard Island férblev kontaminerat 1 45 ar, énda till dess att
Storbritannien it aviova hela 6n med vixtgifter och déarefter besprutade den med formaldehyd
(Kaplan och Marshall, 1996, 119).

1979 intréffade en allvarlig olycka i en sovjetisk anldggning for biologiska stridsmedel i staden
Sverdlovsk. Ett moln av mjéltbrandssporer sldpptes ut och sjukdomen spreds till minst 96 personer
varav 67% avled (Kaplan och Marshall, 1996, 118-119 och Meselson, M. et al., (1994)).

Den japanska sekten, Aum Shinrikiyo, forsokte mellan 1990 och 1993 vid nio tillfdllen sprida
biologiskt agens frdn en av sektens egna fastigheter i Tokyo. Att sekten vid dessa forsok
misslyckades med sina forsok att gora sin samtid medveten om virldens néra forestiende
undergéng berodde inte bara pa svarigheterna med sjilva spridningen av dmnet. Det som rdddade
omgivningen vid dessa tillfdllen var ocksé att sporerna inte var nog virulenta (Kaplan i Tucker red,
2000, 216).

Konsekvenserna av att anvinda antraxsporer som stridsmedel kan bli mycket svara. Enligt en
uppskattning skulle en stridsspets med mjéltbrandsporer som detonerade i Washington kunna déda
upp till 100 000 manniskor. Om ett flygplan skulle slédppa ut 100 kilo antraxsporer ver samma
stad skulle detta kunna déda miljoner ménniskor (Kaplan och Marshall, 1997, 119).

En av de faktorer som pdverkar tillgadngen till biologiska vapen éar sjdlvklart kunskapen om
vapnens framstillning. I det forna Sovjetunionen antas 70 000 forskare och tekniker varav bara ett
fital med ingdende kunskap, ha varit sysselsatta med framstéllningen av biologiska vapen. Idag
vet man att situationen i Ryssland medfor att dessa yrkesgrupper har svart att finna arbete, varfor
de ibland kan frestas att stélla sina tjénster till forfogande hos andra stater. Det rapporteras bland
annat att minst fem av dessa experter pa biologiska vapen har ldmnat Ryssland och nu finns i Iran
(Harmon 2000, 169).

Presentationen av hindelseforloppet och raddningsarbetet bygger pd den information som erhallits
via intervjuerna, studiebesoken och den befintliga dokumentationen. Vi menar att presentationen
ger en mycket rimlig bild av hur arbetet kan komma att se ut.
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3. Sarinutslippet

3.1 Handelseforloppet

Sedan nagra ar tillbaka anordnas varje sommar i en svensk storstad en stor manifestation till
formén for de homosexuellas réttigheter. Den bendmns vanligen Gay Pride Festivalen.

En parad anordnas i centrala staden. En stor mdngd ménniskor strommar till for att delta i, eller
som dskadare betrakta, den parad som skall utga fran Freja torg klockan 12.30 och avslutas efter
en cirka 2 km lang promenad till Centrumparken. Det varma augustivddret gor att det denna
l6rdag befinner sig minga ménniskor i omradet ocksa av sa vardagliga skil som att gora inkop
eller att triffa bekanta pa néarliggande caféer. Som brukligt dr vid demonstrationer av olika slag har
polisen i forvég gjort de avsparrningar som beddomts nddvandiga. Avspérrningarna forsdmrar
nagot framkomligheten for bilister vilket bidrar till att ménga tar sig till Freja torg med buss eller
tunnelbana. Nér tolvslaget ndrmar sig rader karnevalsstimning pd Freja torg. Mangder av dskadare
kantar kortegeviagen och fortfarande strémmar ménniskor till. Cirka 20 000 ménniskor ar i rorelse
langs gatorna.

Nir klockan dr 12.00 kan de resenidrer som befinner sig pd Freja tunnelbanestation se hur en man
kastar en storre glasflaska som krossas mot golvet nedanfor rulltrappan. Springande forsvinner
mannen uppfor rulltrappan och in i folkvimlet pa Freja torg.

Genom detta 6gonblicksverk, krossandet av en flaska, forvandlas Freja tunnelbanestation
efterhand till ett inferno. Av de 300 méanniskorna som befinner sig pa tunnelbanestationen i det
ogonblick flaskan krossas kommer ett stort antal att dodas eller skadas av flaskans innehéll, 1 liter
av nervgasen sarin i 30 procentig koncentration.

Freja tunnelbanestation 4r en av de dldsta i staden. En av de faktorer som kommer att forsvara
situationen ar det faktum att Freja tunnelbanestation endast har en utgang. Mellan markplan och
plattform 16per en rulltrappa vars branta lutning gor att man maste ta sig ndra nog édnda ned for att
fa oversikt over plattformen. Ocksa detta kommer att visa sig vara en forsvarande faktor vid
rdddningsarbetet.

Av de ménniskor som befinner sig pa utrymmet i det 6gonblick flaskan krossas och dess innehéll
sprids far tva personer den dodliga vitskan pa kldderna, ytterligare tre av dem kommer att fora
med sig smd méngder av vitskan under skosulorna. Innehéllet i flaskan bildar snabbt en 2 m? stor
pol pa golvet, flickvis utspridd pa c:a 100 m”.

Tio sekunder efter att flaskan krossats, klockan 12.00.10, anlénder ett norrgaende tag till

plattform A. Vinddraget som uppstér strax innan tdgets ankomst paverkar spridningen av det
giftmoln som bildats. Sammanlagt stiger 200 ménniskor pa det norrgéende tiget. De 150 personer
som stér pa perrongens norra del och ddrmed stiger pa tgets frimre vagnar slipper samtliga att
drabbas av giftgasen. Det femtiotal resenérer som befinner sig pa perrongens sddra del, i ndrheten
av rulltrappan, har diremot under dessa tio sekunder exponerats for gasen. De tar alla plats i de tva
sista vagnarna. Bland dem finns de fem som bir med sig det dodliga giftet pa kldder och skor.

I det 6gonblick de tva personer som fitt sarin pé sina kldder, kliver ombord pa den sista vagnen 1
taget kdnner de sjdlva av giftgasen. De lyckas dock att sétta sig innan de drabbas av
andningsbesvir, kramper och medvetsloshet. Ocksa ett antal 6vriga i den grupp pa tjugotalet
personer som stiger ombord pa samma vagn uppvisar tecken pa sjukdom. En handfull av dem
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hostar och har rinnande nésa. En person med uppenbara problem att gi faller omkull och drabbas
av kramper 1 samma sekund som taget sitts i rorelse. Detta foranleder en resenér, som sjélv stigit
pa taget pa foregaende station, att pa mobiltelefonen ringa larmnumret 112; klockan &r nu
12.01.20. I denna tagets sista vagn finns vid avgangen 50 personer.

Ombord pé vagnen framfor har, tillsammans med de resande som sedan tidigare funnits ombord,
ytterligare néra trettio personer tagit plats. Bland dem finns de tre personer som fatt sarin under
sina skor, ocksa dessa kénner nu av giftets skadeverkningar. De resandes skara utgors i denna
vagn av sammanlagt 45 personer.

De avstigande, ungefir 600 personer, kliver ovetande in 1 det giftmoln som sprider sig pa
tunnelbanestationen och nu ocksa inne i tagets tvd sista vagnar. Av de avstigande har en majoritet
Freja station som resmal. De kommer att pa sin vig ut ur stationen passera genom gasmolnet
vilket medfor att 18 av de 600 personerna fér sa svéra skador att de avlider. Ytterligare 60
personer ddrar sig svdra skador medan resten far lindriga skador (se Figur 3.1)
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FIGUR 3.1: Skadeutfall efter 1 minut. Vy av tunnelbanestationen uppifran.
Tunnelbanetidgens paverkan pa luftrorelserna ar tydliga, tdgen for luft med sig nér de
passerar.

Det femtontal personer som har for avsikt att byta till ett sddergaende tdg kommer att exponeras
for den giftiga gasen under lingre tid da det gir over till perrong B dér ett hundratal resenérer
redan invéntar ett sodergdende tdg. Skaran utokas med ytterligare ett femtiotal personer som nu
strommar ned for rulltrappan. Klockan 12.02.00 anlédnder sddergéende tag till Freja station. Av de
300 personer som kliver av ser manga genast att ndgot intriffat pa perrongen. Av de som under de
géngna tvd minuterna befunnit sig pa Freja station har ett flertal personer redan drabbats av svara
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symptom. Detta leder till att tre personer ringer larmnumret 112. I den panik och tringsel som
uppstar blir det svért att ta sig upp for den enda rulltrappan.

Det har nu forflutit tva minuter sedan flaskan krossades och det dnnu vixande gasmolnet tacker
delar av rulltrappan (se Figur 3.2).

Effekten blir att av de 300 personer som stigit av tdget sé avlider 30, ytterligare ett sextiotal adrar
sig svara skador, medan de resterande drygt 200 personerna drabbas av lindriga skador.

Sammanlagt har fran de tvé tdg som anlént till Freja station 900 personer anlint sedan flaskan med
sarin krossades.

3.2 Rdddningsarbetet
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FIGUR 3.2: Skadeutfall efter 2 minuter. Vy av tunnelbanestationen uppifrén. I ovrigt
som figur 3.1

Att det utrymme 1 vilket flaskan krossas ér en tunnelbanestation paverkar hindelsefoérloppet och
forsvarar riddningsarbetet, inte minst darfor att skadade ménniskor fran Freja station snabbt
forflyttar sig till flera andra platser.

Det forsta samtalet till SOS-Alarm kommer klockan 12.01.20. Personen som ringer har nu
upptickt att forutom att en person som fallit ihop i vad som framstér som ett epilepsianfall sa har
ytterligare tva personer drabbats av medvetsloshet sittandes 1 sina sdten. Ombord pé taget pa vig
mellan Freja och Idun tunnelbanestation finns, enligt den som alarmerar, alltsé tre personer som
behover hjélp varfor personen som ringer patalar att ambulans bor skickas till Idun. Tre
ambulanser dirigeras till Idun tunnelbanestation dér taget forvintas anlénda klockan 12.04.
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Samtidigt som detta samtal pagér ringer tre personer SOS-alarm och meddelar att inne pd Freja
tunnelbanestation har ett flertal personer drabbats av symptom pa sjukdom. Av dem som befunnit
sig 1 sarinpdlens absoluta nérhet under hela den tid utsléppet varat har nu ett tiotal personer fatt
svér hosta, muskelryckningar och krakningar. Det helt osynliga sarinmolnet som sprids dver ett
allt storre omrade inne i lokalen adr dock inget foraren av tunnelbanetaget noterar, tiget fortsitter
darfor soderut mot Loke station dér det forvéntas anldnda klockan 12.08.

Av det dryga hundratalet personer som haft for avsikt att &ka med sddergaende tag blir ett trettiotal
kvar pa Freja station. En handfull av dem som blir kvar pa perrongen kan sjédlva, eller med hjélp
av andra, ta sig upp for trappan och ut pa Freja torg. Kvar pd perrongen blir alltsd 25 personer som
nu utsatts for gasen under drygt tva minuter.
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FIGUR 3.3: Skadeutfall efter 3 minuter. Vy av tunnelbanestationen uppifrén. I Gvrigt
som figur 3.1.
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FIGUR 3.4: Skadeutfall efter 4 minuter. Vy av tunnelbanestationen uppifran. I 6vrigt
som figur 3.1.
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Det har nu forflutit dryga tvd minuter sedan flaskan krossats. Nu flyr ménniskor upp for
rulltrappan for att undkomma gasen. Tégens rorelser har dock bidragit till att sprida gasmolnet sa
att de flyende inte heller 1 rulltrappan upp till stationens enda utgang undgar gasen. Klockan
12.02.30 gors s sparrvakten uppmairksam pé att nagot hant. Sparrvakten slér larm till
tunnelledningscentralen (TUC). Nedanfor rulltrappan har nu ett flertal personer drabbats av s&
svéra symptom att de inte tar sig upp for egen maskin. Utanfor tunnelbanestationen finns med
anledning av den planerade paraden ett antal poliser som till fots patrullerar i omrédet. Tva av dem
noterar nu att ndgot hént inne pa stationen. De tar sig darfor ned for rulltrappan ovetande om att de
diarmed utsitter sig sjdlva for den osynliga och dodliga gasen. Trappans branta lutning medfor att
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FIGUR 3.5: Skadeutfall efter 5 minuter. Vy av tunnelbanestationen uppifrén. I Gvrigt som
figur 3.1.

poliserna néstan hinner dnda ned till perrongplanet innan de ser att dir finns flera ménniskor som
sjunkit ihop pa golvet. De hor ménniskor hosta och kvida. Poliserna kinner nu sjélva av gasen
genom att det borjar rinna fran deras 6gon och nésor. De meddelar via radio att gas pa nagot sitt
slappts ut pa Freja station. Trots att poliserna genast vinder for att sétta sig 1 sdkerhet har de
utsatts for en sa pass hog koncentration av gasen att de bada tva drabbats av hosta och krékningar.
Under de foljande minuterna sprider sig den farliga gasen allt mer (se Figur 3.3 respektive 3.5).

Forare av sdvil norr- som sodergéende tdg blir klockan 12.03.30 informerade om att de kan ha
skadade personer ombord. Samtidigt stoppas all trafik till Freja. Larm gér nu till ambulans och
tunnelbanepolis. Tre ambulanser skickas till Idun tunnelbanestation, ytterligare tre till Freja. Via
hogtalarsystemet ombord pa tdgen ombeds resenérerna att de vid ankomst till Idun och Loke skall
underldtta evakueringen av skadade genom att bereda vig for ambulanspersonalen pa perrongen.

Niér norrgaende tag anlénder till Idun tunnelbanestation klockan 12.04 har ocksé de tre personer
som medfort sarin under skorna nu forsjunkit in 1 djup medvetsloshet. Ytterligare femton av de
totalt femtio personer ombord pé tagets nést sista vagn har drabbats av symptom av varierande
svérighetsgrad. Nagra av de skadade har svart att for egen maskin ta sig ut ur vagnen. Pa
perrongen finns, d& de tre ambulanserna anldnder, ett tjugotal personer som uppvisar tecken pa
forgiftning. Utan att inse att de utsétter sig for risk att sjdlva skadas paborjar ambulanspersonalen
rdddningsarbetet. Ombord pa tagets tva sista vagnar finner de sex personer som redan avlidit.
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De som inte sjdlva kan ta sig upp via rulltrapporna far hjélp att ta sig ut i luften. Utanfor Freja
tunnelbanestation rader nu full panik. Ocksd ombord pé taget till Loke har ett trettiotal resenérer
drabbats av svar hosta och rinnande 6gon. Nér taget anlénder till Loke har ett tiotal personer
drabbats av sa svara symptom att de inte sjélva kan ta sig ut pd plattformen. De har alla stétt 1
ndrheten av rulltrappan pa Freja i vantan pé tdget. De dvriga drygt 300 passagerarna klarar sig
dock oskadda.

Klockan 12.05 anlédnder den forsta ambulansen till Freja station. Av spérrvakten och av dem som
pa egen hand tagit sig upp till markplan far de hora att skadade personer finns pa plattformen.
Ambulanspersonalen far ocksa hora att de poliser som gett sig ned i rulltrappan sjdlva skadats av
angorna. Av dem som lyckats ta sig upp och ut i friska luften har ett hundratal personer nu
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FIGUR 3.6: Skadeutfall mellan 1 till 2 minuter efter utsldppet. Vy av tunnelbanestationen
uppifran. Bilden visar utfallet om méanniskor befinner sig pad markerad plats endast mellan
1 till 2 minuter efter utsléappet. I 6vrigt som figur 3.1.
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FIGUR 3.7: Skadeutfall mellan 2 till 3 minuter efter utsldppet. Vy av tunnelbanestationen
uppifrén. Bilden visar utfallet om manniskor befinner sig pa markerad plats endast mellan
2 till 3 minuter efter utsléppet. I 6vrigt som figur 3.1.
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drabbats av kraftig hosta, nagra av dem kréks. En person ligger pad marken och har drabbats av
andningsstillestdnd. Personen tas omhand av ambulanspersonalen som for den skadade till ndrmsta
akutsjukhus.

Nir det forflutit tio minuter sedan flaskan krossats har ett stort antal larm inkommit till
larmcentralen. S& smaningom inses att denna katastrof utspelar sig pa tre stillen 1 staden. En stor
del av det femtiotal ambulanser som finns i ldnet dirigeras till de tre tunnelbanestationer dir
skadade samlats. Det stdr nu klart att utsléppet av gas skett inne pd Freja station. Inom 20 minuter
har kemdykare paborjat evakueringen av skadade pa de tre stationerna. Inne pa Freja station finner
rdddningspersonalen 48 personer som avlidit av gasen och ytterligare nidra 100 som skadats svért.
Efter ytterligare 5 minuter har man fatt en indikation pé vilken gas det &r, och ndgra minuter
senare kan man med god sdkerhet anta att det dr sarin som frigjorts i tunnelbanestationen.

Pa den nérliggande brandstationen uppréttas en inre stab med uppgift att leda raddningsarbetet. P4
de tre drabbade tunnelbanestationerna uppréttas ocksé ledningsplatser dér personal fran
rdddningstjanst, sjukvard och polis samarbetar med stdd av den inre staben. Via staben startas en
inventering av de resurser sjukvarden har till sitt forfogande. Information utgér till de sju
akutsjukhusen att personer som skadats av sarin kan komma att sdka vard.

Vid riddningsarbetet &r ett avgérande problem den sanering av skadade som maéste vidtas. Det dr
mycket viktigt att saneringen sker sa fort som mojligt i syfte att snabbt avbryta forgiftningen.
Eftersom det har konstaterats att det 4r ndgon form av farlig gas fir ambulanspersonalen order om
att inte ta in ytterligare skadade personer i ambulansen utan att sanera dem pd plats for att minska
overforingsrisken. Dessutom finns pa ett av stadens storre sjukhus en saneringsanldggning som
ocksa kommer att tas 1 bruk I staden finns det tvd saneringsvagnar som, en timme efter sjukhuset
fatt larmet, star iordningsstillda med personal iférda skyddskldder pa Freja respektive Idun
tunnelbanestation. Manniskorna som ska saneras fér ta av sig sina kldder samt glasdgon, ringar
med mera. Tillhorigheterna laggs 1 forslutbara pasar som numreras, minniskorna far samma
nummer skrivet pa kroppen. Kldderna kommer senare att brinnas upp men sparas ett tag eftersom
polisen vid brottsutredningen kan vilja studera klédderna 1 syfte att sikra eventuella bevis mot
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FIGUR 3.8: Skadeutfall mellan 3 till 4 minuter efter utsldppet. Vy av
tunnelbanestationen uppifran. Bilden visar utfallet om méinniskor befinner sig pa
markerad plats endast mellan 3 till 4 minuter efter utsldppet. I 6vrigt som figur 3.1.
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forovaren. Personliga saker som smycken, glasogon med mera kan senare saneras. De skadade
(eller formodat skadade) ménniskorna pudras med personsaneringsmedel PS 104 (torrsanering)
varefter de duschas, skrubbas och forses med filtar. Ménga personer ér sé allvarligt skadade att de
inte klarar av att gé sjdlva utan behdver bir- eller ledhjélp. Det tar lang tid att sanera de skadade. I
varje vagn kan endast tre personer saneras at gangen och varje person tar fem till femton minuter
(beroende pa om personen kan ga sjilv eller inte). Darfor kan det dven bli aktuellt att samla ihop
manniskor 1 ndgot 1ampligt nirliggande utrymme och utfora saneringsatgiarder dar.

Ungetdr 300 av det aktuella landstingets personal dr saneringsutbildade och vet darfor hur de ska
arbeta. Saneringsarbetet dr dock mycket tidskrdvande, personalen orkar inte heller arbeta ldngre &n
30 minuter till en timme 1 skyddsdrikterna. Manga skadade fraktas for sanering till det av stadens
sjukhus som har en anldggning for detta. Eftersom sarinskadade personer behover frisk luft
forsoker man fa fram 6ppna lastbilar som kan frakta ménniskorna, ockséd bussar som senare
saneras, anvands. Manga personer har ocksd pd egen hand tagit sig in till sjukhusen, de skadade
kan da latt kontaminera andra patienter likvdl som sjukvardspersonalen. D& sjukvardsresurserna ar
begrinsade, framfor allt pa olycksplatsen, och behovet av vard ér stort méste prioriteringar ske.
Ambulanssjukvardarna, som &r de forsta pa plats, ansvarar for prioritering tills sjukskdéterskor
och/eller ldakare kommer till platsen. Till sin hjdlp har man de prioritetskort som finns i samtliga
ambulanser, akutbilar, ambulanshelikoptrar och i sjukvérdsgruppers utrustning. Korten hangs runt
halsen pa de skadade och indikerar deras vdrdstatus. Rott kort innebir att skadorna adr mycket
bradskande (livshotande), gult kort bradskande (kan vinta), gront kort ej brddskande (ska vénta)
och svart/vitt prioritetskort innebér att personen som bér det dr dod (Central medicinsk
katastrofplan for Stockholms ldns landsting, 28f). Vid sarinforgiftning sker en snabb dvergéng
fran att vara ett bradskande fall till att bli ett mycket brddskande fall med livshotande skador.
Eventuellt blir vissa personer med livshotande skador bortprioriterade pa grund av att man satsar
de begrdnsade resurserna dir det finns storre chans att patienten dverlever.

Varden av de skadade personerna dr mycket resurskrdvande. Till en borjan maste patienten
medicineras med femton minuters intervall och vissa personer kan behdva ligga kvar pa sjukhuset
1 upp till en vecka. Ett logistiskt problem blir att fran olika lasarett till platsen transportera
tillrickliga méngder av de motgifter som behovs vid behandling.

En av de funktioner den inre staben har ar att via massmedia informera allménheten om l4aget och
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FIGUR 3.9: Skadeutfall mellan 4 till 5 minuter efter utsldppet. Vy av tunnelbanestationen
uppifrin. Bilden visar utfallet om ménniskor befinner sig pad markerad plats endast
mellan 4 till 5 minuter efter utsléppet. I ovrigt som figur 3.1.
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om hur de skall agera i den uppkomna krisen. De som drabbas av olyckor och sjukdom av andra
slag och som maste uppsoka sjukhus informeras om att de skall uppsdka andra sjukhus @n de
sjukhus som tar emot skadade fran gasutslappet.

P& tunnelbanestationen finns sarin kvar 1 gasform tills cirka sex timmar efter utslappet.
Sammanlagt har 58 privatpersoner avlidit, 158 har adragit sig svara skador medan ytterligare 802
drabbats av lindriga skador. Utover detta har ett trettiotal personer skadats inom sjukvard, polis
och rdddningstjénst. Bland de personer som avlidit finns ett flertal resenérer fran de tvé tdg som
lamnat Freja efter det att flaskan krossats. Da de personer som haft Freja som resmaél, alltsa 900
personer, samtliga passerar genom gasmolnet pa sin vdg ut genom stationens enda utgéng sa finns
ocksa bland dem néra ett femtiotal doda. Ingen av dessa 900 personer har tagit sig helt oskadda ut
ur stationsbyggnaden. Lange befinner sig ett stort antal svart skadade pa sjukhus. Utdver de cirka
1000 personer som avlidit eller skadats av gasen sa har ytterligare ett stort antal manniskor tagit
sig till sjukhus 1 tron att de utsatts for giftet. Detta utsdtter sjukvardsapparaten i regionen for
ytterligare péafrestning.

3.3 Mojlig och tdnkbar handelse?

Héndelseforloppet som presenteras baseras pa intervjuer med personer som i sitt yrke skulle
engageras 1 riddningsarbetet. Utover detta har erfarenheter om sarinutsldppet i Tokyos tunnelbana
inhdmtats frén tillgédnglig litteratur. Likasd har den tdnkta tunnelbanestationen besdkts.

Sarin tillhor de organiska fosforforeningar som ar 1936 framstilldes vid I. G. Farbens
utvecklingslaboratorier i Tyskland. Amnet var vid dess utveckling avsett att anviindas som
insektsbekdmpningsmedel men kom snart att inga 1 den tyska vapenarsenalen. Négot militar bruk
av dmnet blev dock aldrig aktuellt. Att just sarin kom att bli det &mne den japanska sekten Aum
Shinrikyo valde att framstélla och anvidnda vid attacken 1 Tokyos tunnelbana den 20 mars 1995
berodde pé att de rdvaror som erfordras dr enkla att anskaffa samt att framstallningen av &mnet
bedomdes som forhéllandevis enkel. Att nigra av sektens medlemmar till sin profession var
vélutbildade kemister bor tilldggas. Ndgon omedelbar framgéng med framstéllningen hade dock
inte sektens kemister. Vid framstéllningen av sarin anvinde sektens kemister en metod de antas ha
lart av ryska anhédngare. Den som enligt sekten sdgs att, for 100 000 amerikanska dollar, ha sélt
sovjetiska militdra hemligheter ar den tidigare sekreteraren vid ryska sdkerhetsradet, Oleg Lobov.
Sektens forsta lyckade anvindande av kemiska vapen skedde 1994 i staden Matsumoto. Under
ungefdr tio minuter sprayade sektmedlemmar ut sarin, vilket dddade sju personer och allvarligt
skadade 144 (Kaplan i Tucker red, 2000, 217).

Att en enskild person, i Sverige, pd egen hand skulle kunna framstélla sarin dr ndgot som inte kan
uteslutas, vilket inte i sig sdger att det heller dr sdrskilt troligt. Den japanska sekten inforskaffade
under sina resor i de tidigare sovjetrepublikerna forutom kunskap om sarintillverkning dven en
militdrhelikopter. Det visar att kunskap och materiel kan goras tillgédngligt (Kaplan i Tucker, 2000,
216). Baserat pa detta antas att det ovan presenterade scenariot inte av nagra rent tekniska skil kan
uteslutas som ténkbart.

Den forévare som utfort denna hypotetiska illgdrning antas ha drivits till handlingen av homofobi,
alltsd en sjuklig rddsla for homosexuella. Att homosexuella och andra sexuella minoriteter ofta
utsitts for vald och hot ddrom &r 1 dagens Sverige inte ovanligt. Att ndgon enskild individ av sin
skrack och avsky infor sexuella minoriteter skulle drivas till ett brott liknande det ovan
presenterade kan inte avfardas helt. Den terrorattack som hittills kravt flest ménniskoliv i USA
forévades 1995 av en ensam gérningsman dd Timothy McVeigh, med en hemmagjord bomb
placerad utanfor en offentlig byggnad i Oklahoma, dodade 168 personer (Harmon, 2000, 4). Det
finns flera andra exempel pa planerade och/eller genomforda terroristdad dér fordvaren varit en
ensam giarningsman. “Unabombaren” 1 USA skickade paketbomber som dddade tre ménniskor.
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Dessutom hotade han med ett tillslag mot en flygplats, vilket skulle medf6ra dn virre foljder dn
det i Oklahoma, om han inte fick sitt politiska manifest publicerat i USA:s frdmsta tidningar
(Kumm, 1998, 248ff). Ett svenskt exempel dr ”OS-bombaren” som var verksam i samband med
Stockholm stads kampanj for att f& sommar — OS 2004.
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4. Svaveldioxidutslippet

4.1 Handelseforloppet

I en svensk storstad kommer ett stort antal manniskor for att, tillsammans med ménga tillresta
entusiaster, tillbringa en oktobereftermiddag med att besoka Centrumstadion i samband med en
landskamp 1 fotboll. Arrangdrerna har konstaterat att Centrumstadion kommer att fyllas till sista
plats, alla 43 200 sittplatsbiljetter har salts. Det for drstiden ovanligt varma védret dr gynnsamt for
den méngd forsdljare av snabbmat som samlats 1 ndrheten av Centrumstadion. Centrumstadion
ligger som namnet antyder i stadens centrala del, pd bekvdamt promenadavstind frén stadens
kommersiella centrum. Arenan har genom de gingna &ren stétt vérd for ett flertal internationella
arrangemang i sdvil friidrott som fotboll. Ocksa nagra av virldens mest vilrenommerade
rockstjarnor har gistat Centrumstadion och da lockat upp mot 60 000 dhorare.

Klockan 14.00, alltsé redan en timme fore avspark har manga skt upp sina platser. Av dessa
tillhor ménga de tva lagens yngre supportrar som nu viarmer upp med att sjunga ramsor. Da det
gastande laget representerar ett land 1 vilket ménga invandrare har sina rétter finns pé
Centrumstadion manga som vill ge laget sitt stod. Att de sjdlva eller deras forédldrar tvingats ldmna
det forna hemlandet av politiska skil dr inget som idag formorkar fotbollsentusiasternas himmel.

Det politiska laget 1 det gdstande lagets hemland ar dock ndgot matcharrangdrerna redan i ett tidigt
stadium diskuterat med ansvariga inom polisen. Den beddmning som gjorts ar att dagens
landskamp bor betraktas som en hogriskmatch. Detta gor att sdrskilda forsiktighetsdtgérder har
vidtagits langt fére matchstart. Att personbilar kan utrustas med tidsinstéllda eller fjarrstyrda
sprangladdningar kraftiga nog att 4samka stor forddelse foranleder en av dessa sérskilda atgérder,
det garage som finns under Centralstadion har redan under fredagen genomsokts och spérrats av.
For att minska risken for sammandrabbningar mellan de tva lagens supportrar pé laktarna kravs
ocksa att det vid forsdljningen av biljetter tas sirskild hdnsyn. Innan publiken far komma in pa
stadion har de gatt genom en visitering dér bland annat medhavda vaskor har genomsokts.
Alkohol, pyrotekniska artiklar och flaskor far inte tas in. Vid matchstart klockan 15.00 &r
stimningen hog ocksd utanfor arenan dér en stor méngd bussar frén nér och fjdrran finns
uppstillda.

Nér matchen pagatt i 15 minuter uppmérksammar personalen i Centrumarenans
kameradvervakningsrum att en tankbil med hog fart kort rakt mot Vistra porten. Klockan 15.15
kor tankbilen med hog fart rakt igenom avsparrningarna och kor in pd den 16parbana som omger
fotbollsplanen. Personalen i 6vervakningsrummet slar genast larm till polis och raiddningstjénst.
Da den pdgdende landskampen redan innan bedomts som en hogriskmatch finns dessa redan vl
representerade pé platsen. Ocksa en ambulans finns som brukligt pa plats och ett tjugotal
sjukvérdare som kan ge forsta-hjélpen finns runt omkring pé laktarna. De ansvariga for arenan har
dven egna samt inhyrda vakter utspridda vid strategiska punkter som exempelvis grindar.

I kameradvervakningsrummet ser personalen nu hur ocksé en personbil kor in genom porten. |
samma sekund hoppar tvé personer ut ur tankbilens forarhytt iférda skyddsmasker och
skyddsklader. Med vad som framstér som god vana 0ppnar de tankbilens ventiler och forstor
aterforslutningsmekanismen vilket gor att tankens hela innehall, 13.5 ton svaveldioxid, sldpps ut.
De springer sedan till personbilen som snabbt forsvinner fran platsen. Trycket i tanken gor att 4-5
kg av den mycket lattflyktiga svaveldioxiden slidpps ut per sekund. Redan efter ndgra minuter
tacker molnet en stor del av arenan (se Figur 4.1).
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Den koncentration som gasen nu har bibehélls under den tid det tar att tomma tanken, vilket &r
c:a. 45 minuter. Molnet kommer @ven att utvidgas till att ticka hela arenan samt ett omrade i dess
nérhet. I ssmmanhanget dr dock risken for svéara skador hos ménniskor som befinner sig utanfor
anldggningens omedelbara nérhet liten (se Figur 4.8) och bortses dérfor frin i detta scenario. Vid
svar trangsel ar risken for nedtrampning stor men de skador som vi tar upp hér antar vi bara
relateras till den utslappta kemikalien.

FIGUR 4.1: Lindriga skador 5 minuter efter utsléppets borjan. Griansen
stracker sig utanfor berdkningsdoménen men uppskattas att stracka sig upp
till 300 meter fran stadion.
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4.2 Raddningsarbetet

I och med att sdvél polis som raddningstjénst finns pa plats och pa sa sitt tillsammans med
arenans sakerhetspersonal bevittnar hidndelsen, initieras genast savél raiddningsarbetet som den
utrymning av arenan som genomfors och anbefalls via arenans hdgtalarsystem. Beslutet att arenan
skall utrymmas fattas redan tre minuter efter det att ventilerna pa tankbilen 6ppnas (klockan
15.18). Sedan tidigare vet man att vid normala fall har arenan tomts pd 20 minuter. Arenans
konstruktion med méanga utgangar mojliggor i detta fall en snabb evakuering. Manga drabbas dock
av panik d& de hor meddelandet i arenans hogtalare varfor stor tringsel uppstér vid utgangarna
vilket forsvarar utrymningen. De grindar som under matchens borjan varit stingda 6ppnar sig nar
ménniskorna trycker pa tillrdckligt mycket.

FIGUR 4.2: Svéra skador 5 minuter efter utsldppets borjan.
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I den svaga brisen sprids nu ett moln med dodlig gas. Snabbt nir gasen de médnniskor som befinner
sig i anldggningens sydvéstra del. De kénner snabbt av gasens stickande lukt och far sveda i
Ogonen. Langs arenans langsidor ar delar av ldktarna overbyggda av ett utskjutande tak. Takets
konstruktion medfor att gasen transporteras hogt upp pa léktarna dven pé vindsidan, (se Figur 4.2),
av anldggningen vilket medfor att nédstan alla ldktarsektioner utsitts for gasen. Manniskorna som
utsitts for gasen paverkas snabbt; de kénner irritation i 6gon och andningsvigar och borjar fa svart
att andas. Dessa symptom tilltar och snart har manga personer problem att sjilva rora sig — istillet
segnar de ner pé golvet.

I 6vervakningsrummet ser man hur den farliga gasen strommar ut ur tankbilen och inser att man
maste forsoka stoppa detta varfor man snabbt larmar om behov av kemdykare. Innan dessa ér pa
plats fortsétter dock svaveldioxiden att ta sig ut med oférminskad intensitet.

FIGUR 4.3: Dodligt skadade 5 minuter efter utslappets borjan.
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Klockan &dr nu 15.20, det har gétt fem minuter sedan gasen borjade sldppas ut och det dr nu kaos
bade inne och utanfor stadion. Drygt 43 000 ménniskor forsdker desperat ta sig ut eller ligger
hopsjunkna pa liaktarna. Polisen och riddningstjdnst ar redan igdng med sitt arbete, dven
sjukvarden har larmats och eftersom det finns ett sjukhus nira stadion dr ambulanser snart pa
plats. En trostlos uppgift moter dem, manga personer kommer inte att hinna raddas. Det tar ocksa
tid innan all riddningspersonal har hunnit férses med skydd mot den livsfarliga gasen.
Réaddningstjansten i staden &r inte dimensionerad for att klara av ett riddningsarbete av denna
omfattning, och inte ndgra andra organisationer heller. Efter fem minuters exponering av gasen har
ndstan samtliga méanniskor (kring 40 000 ménniskor) pa stadion adragit sig lindriga eller svara
skador (se Figur 4.2) och tusentals ménniskor har redan hunnit dra pa sig dodliga skador (se
Figur 4.3). Detta innebér att raiddningsarbetet blir ytterst bradskande samt att en stor del av det
fortsatta arbetet kommer att besta i att ta hand om avlidna.

Hindelsen foranleder snabbt att varning och information gér ut till allménheten. Klockan 15.25
nyttjas signalen ”Viktigt meddelande” 6ver det varningssystem utomhus som finns i de flesta

FIGUR 4.4: Lindrigt skadade 15 minuter efter utsléppets borjan. Resultatomradet stricker sig
utanfor berdkningsdoménen men uppskattas att stracka sig upp till 300 meter fran stadion.
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tatbebodda omraden, (Rdddningstjanstplan for raddningstjanstforbundet Storgoteborg, 1999, 28).
Nér méanniskorna runt om arenan hor signalen beger sig de flesta inomhus och slar pé radion for
att lyssna efter ytterligare information.

Pé stadion fortsatter kaoset. Omradet sparras av och man arbetar febrilt med att f4 ut ménniskor
och transportera dem till sjukhusen. Ambulanserna kor i skytteltrafik men detta racker inte sirskilt
langt utan dven transport med andra fordon sa som bussar organiseras. Exempelvis anvinds de
bussar som mer ldngviga fotbollsentusiaster anldnt med och som nu stir uppstéllda runt omkring
stadion. Forutom bristen pa transportmedel finns det ytterligare flera granssattande faktorer, till
exempel vad giller behandlingen pa sjukhusen. Det blir problem att fa fram tillrickligt med
patientplatser och personal till de tusentals skadade.

Klockan dr nu 15.30 och det har gatt femton minuter sedan kranarna till tankbilen 6ppnats och
fortfarande d4r manga ménniskor kvar inne pa stadion. Av dessa dr néstan alla minst latt skadade
och ménga ar doda (se Figur 4.4 och 4.6).
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FIGUR 4.5: Svéra skador 15 minuter efter utsldppets borjan.
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Nér méinniskorna under en halvtimme, klockan 15.45, utsatts for gasen dr det 4n fiarre som helt har
klarat sig utan svarare skador och dodssiffran fortsétter hela tiden att stiga (se Figur 4.7 och 4.9).
De som sjédlva kan l&dmna stadion har vid det hér laget tagit sig ut.

Pé stadion ligger nu kropparna efter doda ménniskor kvar. Sedan de skadade har fraktas bort for
omhéndertagande borjar det psykiskt pafrestande arbetet med att ta hand om de avlidna. Totalt
skadades ungefir 40 000 méanniskor. Drygt hélften av dessa fick lindriga skador medan cirka

17 000 manniskor fick svara skador och cirka 2 500 ménniskor avled.

Réddningschefen pa platsen har, sa snart han forstatt hindelsens omfattning, ringt till
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FIGUR 4.6: Dodligt skadade 15 minuter efter utsldppets borjan.
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stadsdirektoren for att informera om situationen. For att alltid finnas tillgédnglig delar fyra personer
pa rollen som jourhavande stadsdirektdr. Den katastrofsamordningsgrupp som finns inom
kommunen samlas inom nagon timme och dven miljondmnden informeras.
Katastrofsamordningsgruppen fungerar som samlingsplats for olika aktorer. Man ser till att alla
berorda samhéllsaktorer far kinnedom om hédndelsen, svarar for frekvent ledningsinformation, och
ar ett forum dit alla aktorer kan védnda sig, samordnar presskonferenser samt informerar och ldgger
fram forslag till beslut for stadens politiska ledning. I gruppen ingér inte politiker men
kommunledning (stadsdirektor, informationsdirektor, administrativ personal) och raddningstjénst
(parallellt med deras egen organisation). Man samarbetar dven med polisen, sjukvéarden, det
militdra forsvaret, ldnsstyrelsen och SOS-alarm.

FIGUR 4.7: Lindrigt skadade 30 minuter efter utslappets borjan. Resultatomrédet
stracker sig utanfor berdkningsdominen men uppskattas att stricka sig upp till 300
meter fran stadion.
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Katastrofsamordningsgruppen kommer vid denna héndelse bland annat att fylla en viktig roll som
informationssamordnare och ordnar presskonferenser dér representanter fran de olika
samhiéllsorganisationerna finns med och svarar pa fragor. Behovet av information och
uppdateringar om raddningsarbetet blir mycket omfattande, fran anhdriga och frén press over hela
varlden. Att hantera dessa méanniskor och tillgodose informationsbehovet ér i sig en stor apparat
som kompliceras av att informationen maste ldmnas pa flera sprak.

Niér det akuta katastrofarbetet dr over ar all personal som deltagit 1 arbetet i behov av hjélp att
bearbeta sina upplevelser. Detta debriefingsarbete kommer att bli omfattande och paga under en

langre tid.

Scenariots langsiktiga konsekvenser blir omojliga att 6verblicka. S& manga skadade och doda ger

FIGUR 4.8: Svéra skador 30 minuter efter utsldppets borjan.
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sjalvfallet enorma konsekvenser bade personligt, lokalt, regionalt och centralt plan. Méangder av
utredningar tillsdtts. Jakten pa forovarna far hogsta prioritet. En intensiv diskussion kring huruvida
det 6verhuvudtaget dr 1ampligt att samla s& mycket manniskor pa samma plats startar.

4.3 Mojlig och tankbar hdandelse?

Att transporter av farliga kemikalier genomfors péa svenska végar vicker ofta debatt om risker, da
mest om risken for utslédpp i handelse av trafikolyckor. Att en grupp terrorister pa detta sitt skulle
kunna bevépna sig med ett massforstorelsevapen dr ndgot som inte uppmarksammats sé ofta,

vilket inte gor det osannolikt. Den arena som blir spelplats for brottet har en konstruktion som gor
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FIGUR 4.9: Dodligt skadade 30 minuter efter utsldppets borjan
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en attack som denna mojlig. Ocksé sidkerhetspersonal pa stadion menar att scenariot &r fullt
tankbart vad betriffar sjdlva handelseforloppet. Da svaveldioxid exempelvis anvdnds som
blekmedel inom pappersindustrin transporteras dmnet relativt frekvent pa vara végar.

Vid de olympiska spelen i Miinchen i september 1972 kom den israeliska truppen att utsdttas for
det hittills mest uppmérksammade attentatet som genomforts vid ett idrottsevenemang. Genom att
upptrdda som idrottsmén tog sig atta palestinska terrorister in i den forldggning dér israeliska
idrottsutovare bodde. Tvé israeler dddades omedelbart och ytterligare nio togs som gisslan och
kom senare dven de att dodas. Da idrottsevenemang ger terrorister tillgéng till en stor scen och
mycket uppmirksamhet sd kan de genomfora sina ddd diar (Kumm, 1998, 110ff).

Scenariots omfattning, med manga skadade och doda, gor det svért att beskriva sjélva
raddningsarbetet, vilket darfor har getts en hogst oversiktlig bild 1 beskrivningen.
Réddningsorganisationerna och deras planer dr inte heller dimensionerade for en sddan hir
omfattande katastrof. En liknande hindelse skulle exempelvis innebéra att man far kombinera
olika larmplaner.
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5. Lardomar och nya fragestallningar

5.1 Ansatser, metoder och analyser

Numeriska berdkningar av tredimensionella stromningsforlopp, till exempel luftens rorelser kring
Centrumstadion, stéller stora krav pa ett véldefinierat eller med andra ord vélanpassat
berdkningsgrid. Med grid avses det tredimensionella nét dér knutpunkterna dr berdkningspunkter.
Ett mindre bra anpassat grid medfor att berdkningen blir mer oséker och i virsta fall helt
orealistisk. Det dr darfor viktigt att pd FOA fortsétta utvecklingen av metoder och verktyg for
gridgenerering. Behovet av bra och snabba metoder for detta dandamal vixer nidr geometrin blir
mer komplicerad, som till exempel nér en hel eller en del av en stad ingér 1 scenariot.

Gemensamt for alla tre fallen ar att berdkningen av den dos som varje enskild ménniska erhéller &r
svér att uppskatta. Detta har sin orsak i att dosen i princip berdknas som en funktion av rummet,
dvs. for varje enskild plats. Manniskors rorlighet under spridningsfoérloppet dr en parameter som
endast i1 efterhand kunnat uppskattas. Om denna storhet kunde inkluderas i eller rittare sagt kunde
kopplas direkt till spridningsberdkningen skulle en tydligare bild kunna presenteras dver hur
enskilda ménniskor péverkas av utsldppta &mnen. Det &r viktigt att i framtiden skapa resurser for
en sddan modellutveckling.

En mojlighet som borde vara vil vird att utveckla ar att 1 en partikelmodell l&ta en delméngd av
partiklarna representera manniskor och lata dessa forflytta sig, inte med medelvinden och
turbulensen, utan slumpmaéssigt men samtidigt styrda av en predikterad vilja att till exempel ta sig
ut ur en tunnelbana, frdn en spridningskélla eller std paralyserade under en viss tid for att darefter
rora sig at nagot hall. I en fortsatt forskningsverksamhet kan samhillsgeografiska
mikrosimuleringsmetoder ingé i1 denna modellering.

Spridningsmodellerna som anvénds i denna studie &r av tva typer, lagrangiansk och eulersk och
fungerar vil for sina &ndamal. Den eulerska modellen dr mer datorkrdvande och mer kénslig for
numeriska fel som kan bero pa till exempel avstindet mellan berdkningspunkterna men dven pa
den berdkningsalgoritm som anvénds. Samtidigt fungerar den med mycket generellt utformade
gridndt. Den lagrangianska partikelmodellen &r snabb och fungerar vél under varierande
meteorologiska forhéllanden, pa savil korta som langa avstdnd, men har en begrinsning i att den
kraver en viss regelbundenhet i berdkningsnitet. Den lagrangianska modellen bor fortsitta att
utvecklas till att kunna beskriva spridningforlopp dven 1 valfritt definierade topografier, till
exempel 1 stadsmiljo eller kuperad terréng.

I studien beror vi ocksé de effekter som kan uppkomma genom sekundérspridning, till exempel
via kontamination av kldder och skor, dock utan att utvirdera dessa effekter. Inldckning i
byggnader dr inte medtagen i denna studie men skulle kunna vara av betydelse 1 till exempel fallet
med utslépp av svaveldioxid. P4 FOA finns idag mycket kunskap om sddana delprocesser, men ett
fortsatt utvecklingsarbete diar denna kunskap sammanstills i sédan form att den relativt enkelt kan
kopplas till resultaten fran spridningsmodellerna &r av stor vikt.

Metoder beskrivs ocksa under kapitel 1.3.

Studien ger olika samhéllsorganisationer tre konkreta scenarier utifran vilka de kan bedéma den
egna beredskapen. Hér presenteras ett underlag anvindbart vid en bedomning av eventuella
atgarder s& som en forbéttrad tillgang till skyddsmasker och skyddsklader. For sjukvardens
effektivitet &r tillgangen till vaccin, antibiotika, ventilatorer och saneringsmgjligheter av central
betydelse.
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5.2 Antraxutslappet

I den norrldndska staden som utsétts for ett antraxutslépp kontaktas forst polisen som vidare-
formedlar larmet till SOS-alarm som dock for en séddan situation inte har en preciserad
klassificering av ett sddant hot och dess innebord att vidareformedla till andra aktorer. Polisen som
forst kommer till platsen for utsldppet forutsétts 1 vart fall vara utrustade med handskar och
andningsskydd. Fridgan dr dock om polisen vid en sddan utryckning sjélvklart skulle utrusta sig
och upptrada pé detta sétt. En sondag kvill finns inte FOA-experter omedelbart tillgdngliga for att
faststilla &mnets art, men trots det gar denna process relativt snabbt dd FOA rakar finnas pa orten.
Om inte detta skulle ha varit fallet blev givetvis tidsutdrdkten for att verifiera att antrax verkligen
spridits betydligt laingre. Oklart tycks dessutom vara pa vilket séitt och med vilken snabbhet,
omfattning och innebdrd som ett generellt larm till allménheten skall utga. Det forlopp som vi
beskrivit innebér till exempel att den trining som pojkfotbollslaget hade inplanerat ocksa kom att
genomforas pa den kontaminerade fotbollsplanen. Férutom denna omedelbara aktion stélls polisen
och rdddningstjénsten s sminingom ocksé infor problemet att avgora hur omfattande
avsparrningar och bevakning som krévs for att skydda hus och egendom som l&dmnats av oroliga
ménniskor.

Da det giller sjukvarden dr det uppenbart att bristen pa vaccin och antibiotika i sd stora méangder
kommer att innebdra avsevérda problem for savél den egna personalens skydd och behandling som
for den drabbade allménhetens.

Det forefaller ocksa oklart genom vilken process och av vem beslut skall fattas rérande om-
fattningen pé det saneringsarbete som raddningstjénsten stdr infor under lang tid. Detta blir
troligen en ytterst svaravgjord och infor en allmén opinion svarlost kommunal, kanske regional
och till och med en nationell politisk fraga. Klart star dock att det &r den kommunala
organisationen som via bl. a smittskyddslagens bestimmelser forst konfronteras med problemet.

Antraxutsldppet kan liknas vid Tjernobylhéndelsen dér stora omréden dven 1 Sverige drabbades av
en markbeldggning bestdende av cesium 137. Detta nedfall hade kvardrdjande effekter som dock
mer handlade om ménniskors oro dn ndgot reellt fysiskt hot. Kunskapen om de langsiktiga
effekterna av kvarliggande antraxsporer ir liten, med undantag for erfarenheterna frén den
engelska 6n och olyckan i Sverdlovsk. I vart fall synes det oklart hur stor risken &r att den
norrldndska staden skulle drabbas av en ldngsiktig stigmatisering resulterande i negativa sociala
och ekonomiska foljder.

I det scenario som beskrivs antas det att forovaren meddelar att sporer dr utspridda. Ett annat
scenario kan vara att inget meddelas och dirigenom finns det ingen forvéntad sjukdomsbild. Det
gor effekterna dn mer diffusa nér det géiller samhéllets reaktioner.

5.3 Sarinutslappet

Till skillnad fran antraxfallet sker sarinutslidppet i ett slutet rum, en tunnelbanestation. Har ar
effekterna snabba och tydliga. Den specifika utformningen av stationen med endast en utgéng,
med branta rulltrappor och délig sikt in i stationen utifran, far konsekvenser for hur situationen
uppfattas och utvecklas. Genom tagens rorelse kommer dessutom svart skadade att befinna sig pa
tre olika stationer vilket ocksa forsvarar ledningen av raddningsarbetet.

For SOS-alarm innebér det beskrivna hindelseforloppet i tunnelbanestationen och ombord pa
tunnelbanetagen genom mobiltelefonins tekniska utveckling och stora spridning att ménga larm
inkommer 1 snabb f6ljd frdn manga iakttagare som sikert ocksa beskriver hindelsen pd manga
skiftande sétt och sprak. Pa vilket satt detta kan vara en for- eller nackdel i det inledande skedet av
rdddningsarbetet dr oklart.
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I fallet med sarinattacken gar ett larm via tunnelledningscentralen till tdgférarna som via
hogtalarsystemet informerar resenirer om att svart skadade personer finns ombord. Huruvida detta
1 realiteten bleve fallet dr dock inte sdkert. Fragan kan stédllas om ett sdidant meddelande orsakar
sadan panik ombord pa tagen att evakueringsarbetet forsvéras snarare dn underlittas. Vid
evakueringsarbetet utsétter sig i vart fall den forst anlindande ambulanspersonalen for
kontaminering. Pa vilket sétt kan denna personals sekundédrkontaminering undvikas om héndelsen
blir verklighet? Som ocksa i det foregdende fallet 4r &mnet 1 inledningsskedet oként. Alltsa géller
att snabbt kunna identifiera &mnet vars spridande man har att hantera konsekvenserna av. Hur kan
denna identifieringsprocess paskyndas och kunskap om dmnets risker spridas till de aktérer som
forst konfronteras med problemet?

Den omfattande saneringen av skadade personer innebér stora fysiska och psykiska péfrestningar
for sjukvardspersonalen. Arbete 1 de skyddsdrakter som kravs kan endast utféras under kortare
perioder. Det stora antalet drabbade personer innebir dé att inte alla liv kan rdddas. Den
begrinsade tillgdngen till ventilatorer och motgift dr ocksé de granssittande faktorer.

Da rdddningspersonal relativt snabbt, inom en halv timme, kan identifiera gasen som nervgas, kan
skyddsatgdrder snabbt vidtas. Att sa kunde ske forutsitter emellertid omedelbar tillgéng till den
tekniska utrustning som krévs for en séker identifiering av gasen.

5.4 Svaveldioxidutslappet

Svaveldioxidfallet skiljer sig frdn de 6vriga pa flera viktiga punkter. De ménniskor som befinner
sig pd Centrumstadion har 19st sin biljett for att under en viss tidsrymd vistas pa platsen.
Mainniskorna ror sig dirfor inte ut och in 1 det kontaminerade omrédet pd samma sétt som 1 de
andra tva scenarierna. Effekterna av gasen ér lokala och avklingar ganska snabbt pa grund av
spddning och det gar att dstadkomma profylax genom fysiskt skydd.

P& den stora fotbollstadion dér idrottsevenemanget gér av stapeln, finns en valutrustad
overvakningscentral, hindelsen med en tankbil som sprianger porten registreras diarfor omedelbart
liksom att ett gasmoln utvecklas. Harigenom kommer snabbt ett larm att utgd med uppmaning till
evakuering av stadion. Den forsta svarigheten uppstar i att till platsen rekvirera kemdykare som
kan forsoka stoppa utflodet ur tanken.

I den berdrda kommunen finns naturligtvis ingen uppréttad larmplan for en hindelse av denna
omfattning med en sa oerhort stor mingd skadade och doda. Beredskap att mota en trafikolycka
med en viltande tankbil eller en tdgurspdrning finns, men inte for ett fall med ett avsiktligt utsldpp
pa en stor fullsatt utomhusarena for idrott och musikarrangemang. Den hiandelse vi presenterat
skulle kréva att flera av rdddningstjidnstens utarbetade larmplaner méste kombineras, sannolikt
larmplan 6 gédllande bombhot och terroristaktion, larmplan 9 for konstaterad brand vid skolor,
samlingslokaler eller sporthallar och larmplan 26 avseende olycka vid stadens rangerbangard.

Att pd ndgot sitt dimensionera sjukvirdens eller riddningstjanstens kapacitet for en sddan
héndelse forefaller alldeles orealistiskt. Det viktigaste mdste vara att undvika att en sddan terrorist-
attack kan realiseras. Darfor maste diskussionen foras om tva rent preventiva dtgarder.

Den forsta konkreta lardomen ir att det dr praktiskt genomforbart for otillatna fordon att ta sig in
under ett pagdende arrangemang pa Centrumstadion. Det kan dock undvikas genom att storre
fordon blockerar infartsportarna till stadion.

Scenariot med svaveldioxidutsldppet motiverar ocksa en diskussion om sékerheten kring
transporten av farligt gods pd vara vigar och inte bara dé svaveldioxid. Industrikemikalier av
denna art dr vanligt forekommande pé vara vigar. En inventering utférd i Umea visar att en bil per
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dag passerar lastad med svaveldioxid. Idag forefaller det alltsd som tdmligen enkelt att komma 1
besittning av ett sadant fordon/”’vapen”.

5.5 Generella slutsatser, reckommendationer och behovet av framtida studier

Den hotbild som presenteras i studien skiljer sig pa manga punkter fran mer traditionellt an-
viandande av politiskt vald. Den nya terrorismen bestér delvis av nya aktérsgrupper som kan fa
tillgdng till gamla vapen som dédrmed kan bli brukade i nya situationer och for nya syften. Lénge
var NBC-vapen tillgidngliga endast for stater. Dock vet vi nu att dven icke-statliga aktorer kan
inforskaffa eller framstélla bade biologiska och kemiska vapen (Hoffman et a/, 1998). Syftet med
att anvénda sadana vapen kan vara olika men man vill pd varierande sétt pavisa samhallets
sarbarhet, exempelvis genom att sla ut viktiga samhéllsfunktioner, ddda ménniskor, nedsédtta
samhaéllets prestationsforméga, forsvaga fortroendet for myndigheterna och utdva utpressning
(Socialstyrelsen, 41fY).

Att biologiska vapen beskrivs som de mest kostnadseffektiva gér dem naturligtvis intressanta for
andra aktorer dn stater (Laqueur, 1999, 64 ff). Denna, delvis nya, hotbild motiverar fortsatta
studier. Gjorda studier visar pa ett vixande antal hindelser, dven 1 Sverige, dér politiskt motiverat
véld kommit att betraktas som ett faktiskt framtida hot.

I det fall vi har skisserat handlar det om en sk. spillover effekt vid attacken mot den stora
idrottsarenan. Idag hyser Sverige flera organisationer som dr inblandade 1 konflikter i andra delar
av virlden (se Strindberg A, 1996). I fallet med sarinutsldppet i tunnelbanan handlar det om en
aktion utlost av homofobi - att homosexuella utsitts for véld fran frimst skinnskallar och
nynazister dr en vanlig foreteelse 1 Sverige idag. Dock tycks héndelser relaterade till
domedagssekter hittills vara okdnt 1 Sverige. Betrdffande mjaltbrandsscenariet vet vi att
domedagssekten i Japan som anvénde sarin i Tokyos tunnelbana dven laborerat med utsldpp av
antrax. Spridandet av sporer ar relativt enkelt att dolja tillexempel med en avgasrorsattrapp.

De sporer av antrax som &r virulenta finns i ett fatal stammar, och tillgingligheten ar ytterst
begriansad. Internationell kontrollverksamhet méste bedrivas for att forebygga att sdidana
bakteriestammar pé icke-behdrigt sitt kan foras mellan ldander. P4 ldgre niva giller det att ha en
viloljad organisation som inkluderar berdrda parter, inte minst medicinska och
rdddningstjdnstorganisationer.

I de tre fallen belyses olika exempel pa kriskommunikation. En faktor som generellt fordndrat
kriskommunikationen ér den tekniska utvecklingen. Vid sarinutsléppet pa Freja tunnelbanestation
kommer larmet via mobiltelefoner, som nu dven kan anvéndas ombord pa tunnelbanetdgen. Detta
kan vara bade en stor fordel genom en snabbare alarmering men ocksa medfora en for stor
belastning pa telefonvéxlar vid olika typer av hindelser och larm.

Studien har pekat pa de omedelbara effekter som de beskrivna utsldppen medfor for drabbade
individer och samhillsaktorer. Det kan konstateras att foljderna av de beskrivna scenarierna skulle
bli svara och medfora stora belastningar pé savél individ- som pd samhéllsniva. Eftersom det varit
nddvindigt att begrénsa analysens utstrackning i tid och rum vore det i ett fortsatt arbete givande
att f6lja hiandelseforloppet @n ldngre 1 tiden och till att omfatta fler aktdrer. Exempelvis skulle en
héndelse av Centrumstadions eller antraxutsldppets omfattning fa langtgédende verkningar pa flera
olika samhdéllsnivder. Samspelet och samordningen mellan det flertal samhéllsorgan som aldggs
ansvar vid liknande héndelser fortjanar att belysas narmare. Det vore vérdefullt att ndrmare
studera detta och de eventuella oklarheter som hér kan uppstd mellan politiker- och tjénste-
mannaroller. Likartade problem har belysts i tva rapporter; Brandkatastrofen i Goteborg,
Réddningsverket 98-10-29 och Krisledning 1 Géteborg, (FOA-R-99-01154-505—SE, juni 1999).
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En fortsatt diskussion kring studien och dess slutsatser kan férhoppningsvis 6ka medvetenheten
och beredskapen infor liknande hdndelser.

De slutsatser och rekommendationer som foreliggande studie motiverar kan sammanfattas utifran
gjorda observationer:

Observationer fran fallet med utsldpp av antraxsporer.

I ett fall liknande antraxutslédppets stélls frdgan om nér ett generellt larm till allmidnheten
skall utgd. Vilka rutiner som skall utformas utifrdn de hér beskrivna hotbilderna bor
formuleras.

Det forefaller oklart genom vilken process och av vem beslut skall fattas rorande
omfattningen pa saneringsarbetet efter ett antraxutslédpp. Detta blir troligen en ytterst
svaravgjord och infor en allmén opinion svrlost kommunal, kanske regional och till och
med en nationell politisk fraga. Klart star dock att det 4r den kommunala organisationen
som via bl. a smittskyddslagens bestimmelser forst konfronteras med problemet.

Vikten av sjukvérdens beredskap och kapacitet bor framhaéllas, den tillgdng pa vaccin och
antibiotika som ska finnas 1 beredskap bor kvantifieras. .

Observationer fran fallet med sarin i en tunnelbanestation.

Som en forsta punkt vad géller sarinutslédppet kan ndimnas mobiltelefonins utveckling.
Studien visar att mobiltelefon ar ett effektivt alarmeringsinstrument, men det medfor att
SOS-systemets personella och tekniska utformning kanske inte réacker till for att pa ett
tillforlitligt sétt mota denna momentana anstormning. Det finns all anledning att gora ett
fullskaletest for att {4 ett grepp om systemets elasticitet och begransningar.

En forsvarande omsténdighet har i fallet med sarinutsldppet varit tunnelbanestationens
utformning med branta trappor och endast en utgang.

Ocksé 1 fallet med sarinutsléppet stills sjukvérden infor svara prov med en stor miangd
skadade som é&r 1 behov av stora méngder motgifter, ett behov som kan vara svért att mota.

Sarinutslappet visar ocksa att det ar viktigt med dvningar dir riddningspersonalen kan fa
erfarenhet av att arbeta under de omstindigheter om skulle uppsta vid en héndelse av
denna storleksordning som kompliceras av att svért skadade finns pa tre olika stationer.
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e Det presenterade hiandelseforloppet pavisar betydelsen av indvade rutiner vid
omhéndertagande av personer som utgdr en uppenbar hilsorisk for riddningspersonalen,
dvs. saval polis, raddningstjénst som sjukvérd.

Observationer fran fallet med en tankbil pa centrumstadion.

e FEtt fordon i ordtta hander kan forvandlas till ett effektivt massforstorelsevapen. Detta reser
generella fragor om transport av farligt gods och behovet av en allmén 6versyn pa
systemniva vid kemikaliehantering.

e [ sammanhanget med en fullsatt idrottsanldggningen, bor atgérder vidtas sa att det blir
omdjligt att fora in toxiska dmnen pa det enkla sétt som skedde. Som en konkret dtgird kan
saledes infartsportarna pd nagot lampligt sitt blockeras under pagdende arrangemang.

Generella slutsatser och rekommendationer

Storskaliga 6vningar utifran den typ av omfattande hindelser som véra tre fall representerar
torde bli nodvéndiga for att bygga upp beredskap for “worst case scenarios”. Detta motiveras
av de nya hotbilder som &r en realitet dd icke-statliga aktorer ocksad kan komma 1 besittning av
och faktiskt ocksd bruka bakteriologiska och kemiska vapen.

Spridningsberdkningarna ger ett underlag och dr nddvéndiga for att bedoma riskerna for utsatta
ménniskor och for att planera atgérder {for att minska foljderna av avsiktliga utsléapp. Det dr
viktigt att fortsétta utvecklingen av spridningsmodeller for att kunna ge en mer realistisk bild
av spridningsforloppet i komplexa miljoer samt for att berdkna dosen for individer pé ett mer
detaljerat sétt.
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6. Erkannanden
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APPENDIX

Fakta om antrax (mjéltbrand)

Lungform
Inkubationstid:

Infektionsdos:

Sjukdomstid:

Symptom:

Hudmjaltbrand
Inkubationstid:
Infektionsdos:

Symptom:

Mag-tarm form
Inkubationstid:
Infektionsdos:
Symptom:

Behandling:

1 - 6 dygn, beroende av dos

Kan vara mycket 1ag ;10-tal sporer ger sjukdom i ungefar 2% av de
smittade medan 10000 sporer har ett anslag pa 50%.

2 - 5dygn
Feber och trotthet, ofta f6ljt av en liten forbéttring. Darefter plotsliga och

allvarliga andningsproblem, chock och lunginflammation. Dérefter dod
inom 2 - 3 dygn efter de forsta symptomen.

1 - 8 dygn

Okénd (nagra f3)

Sar uppstér dér infektionen fatt faste 1 till exempel rispa eller skrapning.
Inom ett dygn bildas en blésa som snart omges av mindre blasor, bldsorna

torkar frdn mitten och det bildas en svart skorpa. Omradet blir sedan
inflammerat, lymfkdrtlarna svullnar, blodforgiftning kan tillstéta.

Troligtvis 3 - 5 dygn

Stora méngder, via kontaminerad mat

Magsmartor, feber, diarré, krikning, chock, blodforgiftning kan tillstota.
Penicillin ges intravendst 3 - 4 ganger per dygn i den akuta fasen dérefter

oralt , total behandlingstid 10 dygn. Alternativ till penicillin ar tetracyklin,
erytromycin eller kloramfenikol.

Vaccin finns (dock inte 1 Sverige) och ges 3 ganger med 2 - 3 veckors mellanrum. Om booster ges
efter ett ar erhélls ett 90% skydd mot alla tre varianterna.

Antaganden for berikningen av antraxfallet:

Berikningsdoménens storlek dr 3km x 3km x 640 meter.

Vindhastigheten pa 10 m hojd har valts 2,5 m/s och atmosfarens stabilitet till neutral.
Kombinationen ladg vindhastighet och neutral skiktning motiveras av att himlen antagit vara

molntickt.
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Stadsmiljons inverkan pa spridningen har simulerats genom att vélja ett stort virde pa
skrovligheten —den sk skrovlighetsléngden har satts till 0,9 m.

Den utspridda aerosolen har antagit f4 en ganska stor mediandiameter (60 um) efter en
sekundsnabb avdunstning av 16sningsmedlet. Storleksfordelning pa aerosolen har en geometrisk
standardavvikelse pd 3 vilket gor att endast c:a 5% (av massan) av den utsldppta aerosolen kan
tringa dnda ner 1 lungorna. En stor del av inandad aerosol fastnar i de dvre luftvdgarna och ger dir
betydligt mindre risk for infektion d4n de som nar ner 1 lungorna. Den stora andelen ”’stora”
aerosoler betyder ocksa att huvuddelen av utsldppet kommer att deponera pa mark, viggar och tak.

Totalt antal utsldppta antraxsporer har satts till 80-10'.
Fakta om sarin
Amnet: I ren form férg- och luktlds. Flyktig.

Exponeringsvégar: Hudkontakt och inandning. Aven fortiring av smittad foda eller vatten
kan leda till forgiftning.

Symptom: Vid lindrig forgiftning: Salivation, rinnande ndsa, mios (knappnélsstora
pupiller), huvudvérk, trétthet, otydligt tal, illamaende och
blodtrycksstegring.

Vid medelsvar forgifining: Térflode, svettning, kraftig slemproduktion 1
andningsvigarna, hosta, krdkningar, bukkramper, diarré,
muskelryckningar och muskelkramper, hallucinationer och feber.

Vid svar forgifining: Kraftloshet, generella kramper, medvetsloshet,
andningsdepression, hjartpaverkan, blodtrycksfall med mera. Den
exponerade personen kan, vid mycket svér forgiftning, avlida inom
ndgra minuter.

Vid svar forgiftning av nervgaser kan muskelsvaghet vara kvar i upp
till tre veckar och diafragmaparalys upp till 21 veckor.

Behandling: Behandling med vétskeersittning, syrgas, understodjande av andning
samt behandling av kramper. Behandling med motgifter som antropin.
Initialt ger man 1-4 mg antropin med 3-10 minuters mellanrum.
Antropinbehandlingen pdgér vanligen under 24 timmar, de svarare
fallen kan behova dn langre behandling. Personsanering dr ocksa en
viktig atgérd, detta gérs genom personsaneringsmedel PS 104 samt tvil
och vatten. PS 104 binder nervgasen och gor den ofarlig (KAMEDO
71, 5711).

Antaganden for berikningen av sarinfallet:

Tunneltagens rorelser &r den dominerande faktorn for hur strémningsmonstret ser ut i

tunnelbanan. Mitningar av vindrorelser pd perrong och biljetthall pa den aktuella
tunnelbanestation den 26/9 2000 har gett vid handen att det under en lingre tid finns ett
medelflode uppfor rulltrapporna och ut genom biljetthallen, men att det periodvis kan blasa ganska
kraftigt bade uppfor och nedfor trapporna. Personal vid SL, poéngterar dock att detta
flodesmonster inte dr generellt for hela aret utan kan vixla. Fluktuationerna pa perrongen daremot
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beror enbart av tagens rorelser och domineras av de tdg som momentant befinner sig inne 1 hallen.
Modellbeskrivningen av spridningsforloppet inkluderar déarfor antagande att endast tva tdg hinner
passera innan trafiken forbi stationen har stoppats, och att deras rorelser direkt paverkar
luftrorelserna pa stationen.

Luftens rorelser kan beskrivas matematiskt med Navier-Stokes ekvationer. De dr utgdngspunkten
for sdval meteorologiska prognoser som studier av luftrorelser 1 en tunnelbana. Nar man med en
dator simulerar luftrorelserna i tunnelbanan beréknas hastighet och tryck i ett antal punkter. Léter
man dessa punkter ligga néra varandra for att darigenom beskriva dven de minsta detaljerna 1
stromningsmonstret kan antalet punkter bli valdigt stort, vilket medfor att tidsatgangen vid
berdkningen blir orimlig. Darfor anvinds 1 detta fall ett antagande om att det ricker med att
beskriva rorelserna hos de dominerande virvlarna for att pd ett realistiskt sdtt berdkna luftens
rorelser. Denna metod kallas Large Eddy Simulations eller forkortat LES(se tex Lesieur). For de
volymsmedelvérdade storheterna som t.ex. hastighetskorrelationerna, anvénds en modell enligt
Fureby (1999). For att beskriva spridningsforloppet av en utsldppt gas blir det viktigt att den
dynamik som orsakas av tunnelbanetagen dven den inkluderas i modellen. Médtningarna gjorda pa
den aktuella tunnelbanestationen visar att tryckfordndringen som tdgen orsakar ar i
storleksordningen 10 Pascal med toppar pd 60 Pascal jamfort med medelvirdet.
Hastighetsfluktuationerna &r 1 storleksordningen 1 m/s med toppar pd 4 m/s jamférda med
medelvdrdet. Medelhastigheten pé luftens rorelse mellan tdgens passeringar dr c:a 0,5 m/s pa
perrongen 1 tdgens fardriktning, det vill sidga att det blaser at olika vaderstreck beroende pé vilken
perrong man stir pa. For att driva simuleringen, ansétts en medelhastighet in genom respektive
tunneldppning pa 2 m/s. Det ger ett medelvérde pa drygt 0,5 m/s pa perrongen vilket svarar vél
mot det uppmatta. P4 dvriga 6ppningar och utgéngar ansitts konstanta tryck, nagot lagre for
utgangen 1 biljetthallen for att simulera en preferens for att luften vill ut den vigen, dven detta
enligt méitningar. Put = 1 Pa utom 1 biljetthallen dér den dr 0.2 Pa. Paverkan frin de tva tdg som
passerar simuleras genom att fordndra randvillkoren vid in och utfarterna. Vid tiden t=0 géller att
stationdrt tillstdnd rader med medelvinden pé sddra sparet &r c:a -0.5 m/s och +0.5 m/s pa det
norra sparet med positiv riktning at hoger(oster). Randvillkoren dr Uin=2 m/s, Put=1 Pa utom 1
biljetthallen dér den &r 0.2 Pa. Vid tiden t=0 ansitts en inloppsvind pé -6 m/s i den syddstra
tunneloppningen.

Vid tiden t=20 ansétts inloppsvinden -2 m/s.

Vid tiden t=40 ansitts trycket —10 Pascal under 4 sekunder, dérefter dterstélls trycket pa randen.
Vid tiden 60 sek ansatts inloppsvinden 6 m/s pa den nordvistra tunneldppningen under 20
sekunder for att dérefter dterstdllas. Vid tiden 80 sek ansétts ocksd Put=-10 Pa pa utloppsranden
nordvist under 10 sekunder. Darefter aterstills utloppstrycket och ingen annan dndring utfors.

Transport av kemikalier 1 luft berdknas med en eulersk modell dér koncentrationen 1 en cell
vandrar over 1 granncellerna beroende pd diffusionens storlek och om medelvinden &r &t det héllet.
Avdunstningen av sarin fran det som hamnat pa golvet gors i enlighet med Karlsson et al (1995).
Spridningen av sarin beriknas s att p en yta av 2 m” avdunstar 12,5 mg/s inne i hallen, fordelat
pé c:a 100 m”. Med ett antagande om 1 liter vitska och 30 procentigt innehéll av sarin ger det en
avdunstningstid av cirka 7 timmar.
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Fakta om svaveldioxid

Amnet: Farglos gas eller vitska, stickande lukt. Mycket lattflyktigt.
Exponeringsvégar: Hudkontakt och inandning.
Symptom: Vid lindriga skador: Irritation 1 6gon och andningsvégar,

andningsbesvir. Hosta kan bli ett bestdende besvir.

Vid svira skador: Kraftig pdverkan pa andningsvégar och 6gon vilket
ger andningsbesvar och kvivningskéanslor, kraftig hosta och
synsvdarigheter. Risk for lungédem, permanenta 6gonskador och
kvévning.

Antaganden for berikningen av svaveldioxidfallet:

Berédkningsdoménens storlek dr 1km x 1km x 230 meter. Darigenom kan antas att luftrorelserna 1
den modellerade anldggningens ndrhet inte paverkas av randeffekter. Man kan anta att de
dominerande effekterna i stromningsmonstret gar att koppla till anldggningen och déarigenom
bortse fran de atmosfériska forhdllandena for dvrigt. Neutrala forhdllanden antas gélla. Vinddata
ar valda med utifran Klimathandbok for Forsvarsmakten, med statistik for aren 1955-1972.

Vid berdkningarna har antagits en medelvindhastighet av 2 m/s, det medfor att ett volymselement
av luften kan transporteras forbi anliggningen pé cirka 2 minuter. Med tanke pa att paverkanstiden
som studeras dr 5 minuter eller mer, kan koncentrationen av SO, antas hinna inta ett stationért
tillstdnd. En tidsuppldst simulering bekriftar detta antagande. Kaéllstyrkan 1 simuleringen var 4.9
kg/s. Virdet bygger pd antagandet om ett utsldpp genom ett rér om 2 meters langd och diametern
4 cm,(se Fischer et al.). Omgivningens temperatur antas vara 15,6°C. Tryckkondenserad gas som
frigdrs kyls ner och blir tyngre én omgivande luft. Detta bortses frén i detta fall eftersom
effekterna av nedkylningen bara ar skonjbara 1 utslappets nédrhet och 1 detta fall med stor
omblandning av luft, blir effekterna forsumbara.

Paverkan pa ménniskor berdknas som dos, som ges av C"*f om C &r konstant dver tiden z. Fér SO,
géller att n=4. Det medfor tillexempel att hélften av alla som utsétts for SO, med en koncentration
av 2000 mg/m’ under 30 minuter, erhaller dodliga skador. Fér 5 minuter ricker det med

3130 mg/m’. Toxiska data kommer frén Runn och Koch pd FOA NBC-Skydd.
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