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Forord

Med jamna mellanrum har fragan om de dumpade kemiska stridsmedlen inom den
svenska ekonomiska zonen uppmarksammats i media. S& sent som i november 2000
gjorde vastnytt en reportageserie om dumpningarna pa vastkusten som séndes av SVT
Goteborg. Detta féranledde en riksdagsfraga till miljdministern om vilka atgarder
regeringen avser att vidta angadende den svenska riskbedémningen av de dumpade C-
stridsmedlen. Aven i Norge har det p& senare tid diskuterats om en férnyad
riskbeddmning av dumpningsstéllena borde utforas.

Pa forekommen anledning har det inom FOI-projektet Miljdkonsekvensanalyser tagits
initiativ till att uppdatera vad som gjorts i fragan sedan FOA tog fram ett faktahafte om
dumpad kemisk ammunition 1994. Resultatet ar denna rapport.

Rapportens innehall har granskats av medlemmar fran projektet Miljokonsekvensanalys
och BC-hotgruppen.
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1. BAKGRUND

| samband med andra varldskrigets slut patraffades stora lager med kemiska stridsmedel
(C-stridsmedel) pa tysk mark. | augusti 1945 signerade England, USA och Sovjet
Potsdam-6verenskommelsen, som innebar att Tyskland skulle nedrustas och allt
krigsmateriel skulle avlagsnas eller férstéras. De allierade, som hade delat upp Tyskland
i fyra ockupationszoner, fick ansvar for att ta hand om de kemiska stridsmedel som
patraffats i respektive zon (Fonnum, 1997). Tillvdgagangssatten var flera. | begransad
omfattning skedde nedgravning och branning i 6ppna gropar, men eftersom mangderna
ammunition var sa stora ansag man sig tvungen att anvéanda mera effektiva metoder. Ett
lampligt séatt att forstéra stora mangder C-ammunition ansags péa den tiden vara dumpning
till havs. Olika férfaranden tillampades vid dumpningsoperationerna. England och USA lat
lasta C-ammunitionen pa fartyg som bogserades ut till djupa omraden i Skagerrak, dar de
sanktes. Sovjetunionen hade brist pa tonnage och genomférde darfér dumpningarna
genom att i flera transporter féra ut C-ammunitionen till dumpningsomraden i Ostersjén dar
lasten vraktes 6verbord. Dumpning av féraldrad C-ammunition till havs praktiserades av

flera lander fram till 1972 da detta férfarande férbjéds enligt Londonkonventionen (Granbom
1994).

2. SVENSKT AGERANDE

Trots att kunskapen om de dumpningar som skett hela tiden varit offentlig fick de inte
mycket uppméarksamhet i Sverige fére 1990. Da avsléjade Bjérn Akerlund, som kartlagger
vrak pa svenskt vatten, och TT-journalisten Fredrik Laurin, att det efter andra varldskrigets
slut skett dumpning av kemiska stridsmedel i Skagerrak. Avsldjandet ronte stor
uppmarksamhet i svenska media. | tidningsartiklar uttrycktes oro for att stora mangder
kemiska stridsmedel skulle kunna frigéras under kort tid nar ammunitionen rostat sénder.
Omfattande skador pa miljén befarades av sadana utslapp (Granbom 1994).

| februari 1991 fick Sjofartsverket, pa grund av ovanstaende, i uppdrag av regeringen att
utreda den dumpning av C-stridsmedel som gjordes efter andra varldskriget pa den
svenska kontinentalsockeln. Undersdkningen vidtogs i samarbete med ett flertal andra
myndigheter, daribland FOA. | uppdraget ingick &ven att analysera vilka kemiska och
biologiska risker dessa stridsmedel utgér och mot bakgrund av detta avgora om vidare
atgarder behdévdes.

Sjofartsverkets slutrapport utkom 1992. Man konstaterade att dumpning utférts i tva
omraden inom den svenska kontinentalsockeln, namligen i ett omrade utanfér fyren
Maseskar i Skagerrak och i ett omrade sydost Gotland. Vidare drogs slutsatsen att
riskerna for skador pa Ostersjéns och Skagerraks marina miljé torde vara begransade till
dumpningarnas omedelbara narhet och att man darfér borde lata C-stridsmedlen ligga
kvar dar de ar. Bargning skulle vara allt for riskfylld och kostsam. Da kunskapen om vad
som dumpats och var det skett inte ar fullstindig sa kan en bargning heller aldrig bli
fullstandig. Man konstaterade &ven att kunskaperna om spridning i bottensedimenten
samt eventuella biologiska effekter ar ofullstandiga. Kontinuerliga provtagningar borde
darfor goras for att kunna studera eventuella férandringar éver tiden. Dessutom borde
yrkesfiskarna ges battre information, d& dessa ar den kategori manniskor som l6per
stOrst risk att raka ut fér incidenter med de dumpade stridsmedlen (Sjéfartsverket 1992).
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3. HELCOM

Efter ett svenskt initiativ beslét HELCOM (HELSINKI COMMISSION, Baltic Marine
Environment Protection Commision) 1992 att tillsatta en ad hoc arbetsgrupp, HELCOM
CHEMU, f6r att utreda dumpningen av kemiska stridsmedel i Ostersjén (HELCOM 1992).
Syftet med arbetsgruppen var att sammanstalla all kAnd information om
dumpningsstallen, tidpunkter da dumpning skett, typer och kvantiteter som dumpats, och
vilka dumpningstekniker som anvants. Arbetsgruppens uppdrag innefattade aven att géra
en beddmning av vilka effekter pa den marina miljén som kunde férvantas till f6ljd av
dumpningarna, vilken rérlighet dessa kunde férvantas ha samt vilka kunskapsluckor som
aterstod i amnet.

Infér det 15:e HELCOM métet 1994 hade arbetsgruppen tre sammankomster, dar
delegater fran alla lander som anslutit sig till Helsingforskonventionen (Sverige,
Danmark, Finland, Estland, Tyskland, Litauen, Polen och Ryssland) deltog. Observatérer
fran Lettland, Norge, England och USA, Greenpeace och Coalition Clean Baltic var
ocksa narvarande. De deltagande landerna uppmanades att Iamna in nationella
rapporter till arbetsgruppen for att underlatta dess arbete.

Baserat pa den information som inkom fran de deltagande landerna sammanstalldes en
rapport (HELCOM 1994) som behandlar dumpning t o m 1947. Férutom Sverige bidrog
féljande lander med information till rapporten: Danmark, Tyskland, Litauen, Polen,
England, USA och Ryssland. De resultat man kom fram till var i korthet:
e Identifiering av typer och mangder dumpat C-stridsmedel gjordes (se bilaga 1).
¢ Identifiering av dumpningsstallen inom konventionens omrade gjordes: sydost om
Gotland, 6ster om Bornholm, séder om lilla Balt samt farvattnen mellan Bornholm
och Gotland. Dumpning gjordes aven vid Maseskar pa vastkusten och utanfér
norska Arendal i Skagerrak som &r utanfér konventionens omrade (se bilaga 2).
o Forflyttningar av det dumpade materialet kan teoretiskt ske genom hydrografiska
skeenden samt via fiskeaktiviteter. Det férstnAmnda ansags inte vara sannolikt,
medan fiskendringen kan paverkas.
e Nagon risk for skada pa kustomradena fran ilandflutna stridsmedel ansags inte
foéreligga.
¢ Risken for konsumenter av att fértara fisk frain omradet ansags vara mycket liten
da inga rester av stridsmedel hittills kunnat konstateras i fisk.
e Korrosion har paverkat och kommer att paverka ammunitionen men man kan f.n.
inte sakert beddma aktuell status.

Man rekommenderade &ven att:

e Fiskenaringen maste upplysas om de risker som de dumpade C-stridsmedlen kan
medfdra samt vilka atgarder som bér vidtas om de patréaffas till havs.
Undersokningar gallande svarlésliga och svarnedbrytbara stridsmedels (t ex
senapsgas och arsenikféreningar) beteende pa havsbotten kravs, da endast
sadana stridsmedel ansags kunna finnas kvar i sediment i ndgon hogre
koncentration 6ver en langre tid.

e Mer undersdkningar behdvs med avseende pa korrosionens omfattning.

e Ekotoxikologiska data ar bristfalliga och flera undersékningar behdvs.

e Omfattande undersdkningar av bl a vatten, sediment och biota borde goéras vid
nagra utvalda dumpningsstallen.
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Sammantaget ansags de dumpade kemiska stridsmedlen inte utgéra ett sa allvarligt hot
mot den marina miljén att nagra bargningar skulle vara motiverade. Riskerna och
kostnaderna ansags alldeles for stora.

Vid HELCOMs 15:e méte férlangdes arbetsgruppens mandat ytterligare ett ar for att
implementera de rekommendationer som framférts i rapporten samt uppmana alla
inblandade parter att inkomma med information om férekommande dumpningar efter
1947. Gruppen hade ytterligare tva méten under 1994, och en slutlig rapport
sammanstalldes (HELCOM 1995).

Trots misstankar om att dumpningar utférts efter 1947 inkom inga nya uppgifter till
arbetsgruppen. Slutsatsen fran den forsta rapporten kvarstod, d.v.s. att enligt kdnd
kunskap sa féreligger ingen omfattande risk fér den marina miljén till f6ljd av C-
stridsmedelsdumpningarna. Gruppen konstaterade att vissa undersoékningar redan
pabdrjats i nagra av konventionens medlemslander och rekommenderade féljande:
Nagot behov fér ytterligare HELCOM-program behdvs inte, men;

Fortsatta undersdkningar om ytterligare dumpningsstallen kan behévas.
Undersdkningar om svarnedbrytbara stridsmedels 6den i havsmiljén bér goras.
Nationella riktlinjer for fiskenaringen bér finnas i alla berérda lander.
Myndigheterna i dessa lander bér ha god beredskap for att hantera eventuella
fiskeincidenter.

Undersokningar av korrosionsstatus bér géras pa ammunition som patraffas men i
Ovrigt ha en lagre prioritet.

A

o

Man bestamde att eventuella nya upptackter som medlemslanderna gor bor rapporteras
till Danmark, som utsags till s.k. Lead Country, med uppgift att sammanstélla den nya
informationen och delge de 6vriga landerna densamma. For Sveriges del utsags
Naturvardsverket och Kustbevakningen att ha det évergripande ansvaret for att skbta

rapporteringen och félja upp och koordinera framtida svenska insatser (Miljé- och
naturresursdepartementet, 1995).

Enligt danska Miljgstyrelsen har dock inga uppgifter eller rapporter inkommit &nnu och
inga danska undersdkningar har utforts (Muntlig uppgift, Jakobsen, Miljgstyrelsen 2001).

1994 skrev FOA ett faktahafte om dumpningarna i Ostersjén och Skagerrak (Granbom
1994). Under 1995 publicerade aven Naturvardsverket en faktaskrift (Naturvardsverket 1995).
Ett par toxikologiska undersékningar har ocksa utférts i svensk regi, men i évrigt har inga
sarskilda atgarder vidtagits.

4. EFTER HELCOM

4.1 Internationella konferenser angdende dumpade C-stridsmedel

Under varen 1995 hdélls en internationell konferens: Sea-Dumped Chemical Munitions:
Aspects, Problems and Solutions, NATO Advanced Research Workshop, i Kaliningrad
med deltagare fran bl a Sverige, Ryssland, USA, England, Tyskland och Polen.
Konferensen anordnades av CFE (Conversion for the Environment Foundation, se
http://cfe.iip.net/) och finansierades av NATOs Scientific and Environmental Affairs
Division (kaffka (ed) 1996). Under konferensen behandlades generella, tekniska och kemiska
aspekter pa dumpningen av kemiska stridsmedel.

Konferensen enades om féljande:
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De dumpade kemiska stridsmedlen utgdr ett potentiellt miljohot. Denna fara ar fér
narvarande inte mojlig att bedéma. Ytterligare atgarder maste vidtas, bland annat
inkluderande:
e Att med de tekniska hjalpmedel som finns tillgangliga idag identifiera samtliga
dumpningsomradena sa exakt som mojligt.
e |etaigenom historiska arkiv.
e Utféra upprepade on-site undersdkningar av enskilda dumpningsomraden for att
klargéra dynamiska férandringar fér olika parametrar.
e Riskutvardering, inklusive risker for bioackumulering av kemiska stridsmedel i
biota och eventuella genetiska féréandringar.

Atgarder bor goras for att ena alla inblandade parter i att férsdka l6sa problemet pa basta
satt, t.ex. genom att:
e Ta fram lampliga évervakningsstrategier.
e Gora en riskvardering och prioritera dumpningsplatserna utifrdn den information
som framkommer.
o Utbilda fiskare i lampligt agerande om fynd av stridsmedel skulle ske.
e Utforma och utvardera méjliga atgards- och/eller saneringsstrategier.

En arbetsgrupp f6r genomférandet av det ovanstaende bér upprattas for att koordinera
forskning och praktiska atgarder tills det att en internationell funktion fér detta uppréattats.

Annat som togs upp under konferensen:

Pastdende om att dumpning av f.d. sovjetiska C-stridsmedel har férekommit i Ostersjon
efter 1947. Skepp ska ha utgatt fran hamnarna i Paldiski och Tallinn f6r dumpning av
ryska C-vapen i Ostersjdn (Fedorov 1996). Det bér tillaggas att nagon officiell bekraftelse
frn rysk sida inte har [Amnats.

Diverse forslag pa kemiska och tekniska I6sningar behandlades for att paskynda
hydrolys av C-stridsmedlen. Exempelvis presenterades fOrslag pa att tdcka dver
ammunitionen med en sorbent, (Surinov 1996) eller ett alkaliskt medium for att uppna
hydrolytisk detoxifiering. (Lisichkin 1996).

Svenskar som medverkade pa konferensen:
Per-Olov Granbom, FOA
Thomas Stock, SIPRI

Under 1996 anordnade CFE ytterligare en konferens med samma tema, denna gang i
Bellagio Italien (nttp.//cfe.iip.net/conferences.htmi). Konferensen finansierades av Rockefeller
Foundation.

Ett slutdokument antogs &ven pa denna konferens dar man enades om féljande:

e En internationell arbetsgrupp bor bildas foér att arbeta med problematiken kring de
dumpade kemiska stridsmedlen.

e Allmanheten bor upplysas om de verifierade och misstédnkta dumpningsplatsernas
lagen och status.

o Ett omfattande riskbeddémningsprogram bér uppréattas i samarbete med berérda
(internationella) institutioner. | samband med detta kravs insamling av nya data,
rérande exempelvis amnenas transportvagar i havet och tadnkbara héalsoeffekter
och att dessa sammanfdrs med redan kéanda fakta.

9
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e Beroende pa riskbeddmningens resultat boér atgarder vidtas for att kontrollera
problemet. Kontinuerlig dvervakning av de "varsta” dumpningsstéallena bor goras
och skadliga substanser neutraliseras med hjalp av sékra och effektiva metoder,
civila och/eller militara.

e Finansiering av dessa atgarder bor ske av berdrda regeringar, internationella
organisationer och privata donatorer.

4.2 Andra organisationer och intressenter

Ett antal andra organisationer s.k. NGO’s (Non Governmental Organisations) och
intressenter har ocksa uppmarksammat fragan med de dumpade C-stridsmedlen. Ett
exempel ar SIPRI, Stockholm International Peace Research Institute. | flera publikationer
har problematiken med de dumpade C-stridsmedlen belysts. Ett annat exempel &r en
kritisk artikel fran 1997 av TT-journalisten Fredrik Laurin. Dar konstateras det att berérda
regeringar och myndigheter inte har utfért nagon omfattande studie éver eventuella
effekter av de dumpade C-stridsmedlen i den marina miljén trots att det konstaterats att
flera undersékningar behévs. Forfattaren menar att kunskaperna om vilka omraden som
ar paverkade och vilka effekter som kan uppsta ar otillrackliga. Vidare sags att
bargningsoperationer skulle vara férknippade med stora kostnader, risker och tekniska
svarigheter. Battre vore att avsatta pengar for att:
- Forska kring effekterna av aktuella C-agens och nedbrytningsprodukter i den marina
miljon,
- Battre kartlagga de exakta lagena fér dumpning samt,
- Skapa ett program fér utbildning av berérda (fiskare) avseende riskerna férknippade
med dumpade C-stridsmedel samt kompensation vid eventuella skador orsakade av
dessa. (Laurin, 1997).

4.3 Ryska undersdkningar

Vid atminstone sex tillfélle, 1994, 1997 1998, 1999, 2000 och 2001, har ryska
undersdkningar av de dumpade omradena gjorts. Marine Ecological Patrol (MEP 94)
undersdkte regionerna runt Gotland och Bornholm. Man kunde konstatera att
koordinaterna for utférda dumpningar stdmde med vad som konstaterats i HELCOM-
utredningarna. Omradena dar dumpning utforts ar dock mycket stérre (10-15 ggr) an vad
som befarats och angivits pa marina kartor (Russian Federation, Ministry of Protection of the
Environment and Natural Resources, 1995).

Medelférdelningen av dumpad C-ammunition befanns vara 1-2 objekt per 1-3 km?. Man
konstaterade att den dumpade ammunitionen till stor del sjunkit ner i leran och tackts av
sedimenterat material. De C-stridsmedel som lacker ut befarades paverka biota i
omradena da massddd av musslor konstaterades. Sammanfattningsvis ansags
situationen vara sa pass oroande att ekologisk évervakning av omradena boér utféras.

Under 1998 genomférdes en expedition for att underséka dumpningsstéllena i den sédra
delen av Skagerrak av forskare vid den Ryska Vetenskapsakademin. Resultaten
presenterades i en nedkortad engelsksprakig rapport som nyligen uppmarksammats bl.a.
i Dagens Nyheter och norska Aftenposten (Spiridonov, Zhamoida, 1999).

De huvudsakliga syftena med expeditionen var att:
e Utvardera miljén i omradet f6r dumpning av de tyska stridsmedlen.

10
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o [Faststalla ekologiska kontrollparametrar.
e Gora en prognos fér miljons utveckling i omradet.
e Ta fram rekommendationer for 6vervakningssystem avseende ekologiska system i
omradet.

Under expeditionen lokaliserades tio stdrre objekt (vrak eller del av vrak) pa mellan 180-
260 meters djup, med hjalp av side scan sonar. Objekten &r spridda pa en relativt liten
yta med ca 100 meters mellanrum. Matningar av stromriktningar visade att de
dominerade strémmarna gar i nord-6stlig riktning fran vraken, d.v.s. snett in mot kusten.
Sedimentprover och vattenprover togs for vidare geoekologiska och hydrologiska
undersokningar.

Nagra av de resultat som framkom var kraftigt férh6jda halter av arsenik (upp till 200
ppm) pa vissa punkter i sediment och porvatten. Det ansags troligt att detta berodde pa
lackage av arsenikinnehallande C-stridsmedel. Férhéjda halter av bly (upp till 70 ppm) i
sediment och férhdjda halter zink, kadmium och bly i botten- och porvatten upptacktes
vid nagra punkter. Ursprunget ansags inte vara lika val sakerstéllt, men halterna var
hodgst i narheten av de lokaliserade vraken.

Laga pH-varden, mellan 6,3-6,6 i bottenvattnet, uppmattes pa nagra platser. Detta kan
jamféras med de normalt féorekommande pH-vardena i dessa omraden pa 7,2-8,6. Pa
nagra stéllen konstaterades aven héga koncentrationer av suspenderat fosfor
(ortofosfat). Detta skulle tyda pa att hydrolys av kemiska stridsmedel ager rum och att
hydrolysprodukter darmed bildas. Pa tva stallen konstaterades signifikanta
koncentrationer av senapsgastoleranta mikroorganismer, som pastods vara hdégre an vad
som &r normalt i Ostersjén. P& de stéllen dar arsenikhalterna var som hdgst
konstaterades negativ inverkan pa biota genom att férekomsten av mikroorganismer och
plankton minskat. Exempelvis kunde ingen férekomst av mesoplankton konstateras.

| rapporten hénvisas aven till den tidigare expedition som gjordes 1994, MEP-94.
Slutsatserna var att da den dumpade ammunitionen till stor del sjunkit ner i leran och
tackts av sedimenterat material skulle denna dumpningsmetod (den egna) varit mer
lyckosam an den pa vastkusten (utférd av England och USA). Vid en uppféljning till MEP-
94, MEP-97, kunde dock klumpar av senapsgas patraffas pa havsbotten. Detta skulle
bero pa att fiskebatar tralat upp ammunition som darmed forstérts och senapsgasen
frigjorts. | diskussionen goérs aven en Jamforelse med dumpningen i Ostersjén och det
konstateras att metoden fér dumpningen pa Vastkusten varit sémre ur miljohanseende,
d& C-stridsmedlen skulle vara mera lattatkomliga for t ex fisketralar eller terrorister. Detta
pastaende kan verka motsagelsefullt, da inga incidenter intraffat pa vastkusten men
daremot flera i Ostersjon. Sammanfattningsvis ansag man att de dumpade C-
stridsmedlen utgdr en allvarlig miljérisk, da det sannolikt féorekommer att stora mangder
C-agens frigors.

Nagra kommentarer till rapporten:

Norge: SFT, Statens Forurensningstilsyn, har tillsyn éver de vrak som ligger pa Norskt
vatten (Arendalrannan). De instdmmer inte med slutsatserna i den ryska rapporten att de
dumpade C-stridsmedlen skulle utgdéra nagon tickande miljdbomb. STF menar att det
utifrdn den kunskap som finns &r bast att lata C-stridsmedlen ligga dar de &r. Dock bor
Overvakning ske (Aftenposten 010224, DN 010225).

Ake Granmo, Kristinebergs Marinbiologiska Forskningsstation

11



FOI-R--0148--SE
Granmo tycker att rapporten ar intressant men drar €j lika langtgadende slutsatser. Dock
menar han att man bér évervaka dumpningsplatserna, kontinuerligt informera
yrkesfiskarna samt i dvrigt lata allt ligga dar det ligger (DN 010225, samt muntlig kontakt 2001-02-
26).

Prof. Tengiz Borisov, Ryska Vetenskapsakademin, citerad i DN-artikel fran 25/2, samt i
Russia Weekly 3/9 1999 anser att ett stdrre lackage av C-agens kan intraffa mellan 2002
och 2005 pa grund av den langt gangna korrosionen, men att vast negligerar problemet
for att inte skapa ondédig oro bland allmanheten.

4.4 Qvriga konferenser, rapporter odyl

Under 1997 anordnades pa ryskt initiativ ett méte i Oslo i regi av NATO/CCMS (The
Committee on the Challenge of Modern Society). Syftet var att pa nytt utvardera de risker
som den dumpade kemiska ammunitionen utgér och uppmana till internationellt
samarbete. En rapport (hemlig) presenterades och diskuterades med de inbjudna
delegaterna. De 6vriga landernas delegater delade inte de ryska slutsatserna som man
tyckte var delvis ogrundade, utan man intog en forsiktigare hallning.

Fran FOA narvarade Gustav Andersson. Dennes slutsats var att ett internationellt
samarbete i férsta hand borde koncentrera sig pa forskning kring senapsgasens
beteende i marin milj6. Exempelvis kunde biologisk évervakning i narheten av
dumpningsstéallena ske, samt undersdkningar utféras av toxicitet, spridning och stabilitet
av senapsgas adsorberad till sediment. Denna forskning skulle sedan ligga till grund for
vidare agerande (Andersson 1997).

Under 1999 skrevs ytterligare en rysk rapport i samarbete med hollandska forskare
(Surikov, de Vries 1999). Rapporten finansierades av Dr A. H. Heiniken Foundation for the
Environment. | rapporten framférs asikten att de berérda staterna, d.v.s. HELCOM-
landerna, gor for lite for att bevaka det hot som de dumpade stridsmedlen utgér. Krav pa
battre beredskap for "katastrofsituationer” behévs. Flera férslag pa tekniska Idsningar
presenterades, exempelvis géllande 6vertackning av vrak och ammunition.

| HELCOMSs rapport éver verksamheten for 1999 konstaterades att det skapats en ny
debatt i vissa lander angaende de slutsatser som férdes fram i rapporten.
Kommissionens uppfattning var dock att ingen ny information framkommit i rapporten och
att man kvarhaller de tidigare standpunkterna som HELCOM CHEMU framférde i sin
slutrapport (Helsinki Commission 1999).

| oktober 2000 anordnade NATO ett seminarium i Riga "Coastal Maritime Operations
Seminar, Riga oktober 2000” Seminariet behandlade Miljé-och sékerhetsaspekter
avseende dumpad ammunition i kustnéara vatten. Samtliga NATO- och PfP medlemmar
var inbjudna. Sverige representerades av Johan Westman, Orlogskapten, Marintaktiska
kommandot (MTK), Harsfjarden. Syftet med seminariet var att undersdka behovet av att
NATO/ PfP-medlemmar vidtar samordnade atgarder nar det géller dumpad ammunition
samt formulera grundldggande strukturer for ett sddant samarbete. Slutsatserna som
drogs var att fortsatta studier och forskning behdvs och att NATO bér koordinera sadana
fortsatta militara och civila aktiviteter (Reynolds 2001).
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5. RISKER FOR FISKENARINGEN

Incidenter dar C-stridsmedel patraffas till havs inom svenskt territorialvatten ska rapporteras
till kustbevakningen. Mellan 1980 och 1992 har atta sddana incidenter inrapporterats, se
tabell 1. Under 1984 gav Naturvardsverket i samarbete med Kustbevakningen ut en
informationsskrift som syftade till att upplysa fiskerinaringen och andra berérda om de
risker som de dumpade C-stridsmedlen kan medféra samt vilka atgarder som bér vidtas
om de patraffas till havs. Informationen gavs aven ut i nytryck 1994. Det ar tillatet att fiska
i dumpningsomradena dven om det inte rekommenderas. Foér att undvika problem ar
riskomradena markerade pa sjokortet (Kustbevakningen och Naturvérdsverket 1994).

Mellan 1992 och 2000 har inga svenska inrapporteringar skett (Muntlig uppgift Loostrém.,
Kustbevakningen, 2001). Hur stort mérkertal som finns ar svart att sdga. Som en jamforelse
har Danmark uppgett totalt 342 "fangster” av kemisk ammunition under tiden 1985-92.
Danmark ar det enda land som ger ekonomisk kompensation for sina fiskare nar det finns
risk att kemiska stridsmedel har kontaminerat fangsten sa att den maste kasseras. Ovriga
lander runt Ostersjon ar endast skyldiga att rapportera om direkta skador skett i samband
med fynd av C-ammunition. Tyskland har t.ex. rapporterat 13 fall, samtliga i
Bornholmomradet (HELCOM 1994).

Tabell 1. Fiskebatsincidenter med dumpat C-stridsmedel rapporterade till den svenska
Kustbevakningen sedan 1980 (Kustbevakningen 2001).

Datum Fartyg Position Amne

840322 | Faroisk tralare, Hildarstindlir | Sydost Gotland Senapsgas

870422 | Svensk tralare, Katja Sydost Gotland Senapsgas

881126 | Svensk tralare, Ingrid Ost Gotland Kloracetofenon

890930 | Svensk tralare, Torland Sydost Gotland Difenylklorarsin (Clark 1)
910530 | Svensk tralare, Themis Syd Karlskrona Senapsgas

910626 | Svensk tralare, Bristol Nordost Bornholm Senapsgas

910816 | Svensk tralare, Tanja Syd Karlskrona Senapsgas

920527 | Estnisk tralare, llluste Sydost Karlskrona Senapsgas

010406 | Svensk tralare, SG Delfin Nogersund, Blekinge | Senapsgas

| bérjan av april 2001 intraffade en incident vid kusten utanfér Blekinge, dar en fiskebat
tralade upp en behallare med vad som visade sig vara senapsgas. Behallaren fraktades in
till hamnen i Nogersund, dar sanering av fiskare, bat och oskadliggérande av behéllarens
innehall vidtogs, se bilaga 5 (Dagens Nyheter, Expressen och Rédddningstjénsten Véstra Blekinge
2001). Enligt Kustbevakningen ar handelser liknande denna relativt vanliga, trots att det
inte syns i statistiken. Den enskilde fiskaren som drabbas kan lida stora ekonomiska
forluster da ingen erséttning utgar och det heller inte gar att férsakra sig mot incidenter
av den har typen. Fangsten fran SG Delfin var exempelvis varderad till 25.000 kr. Den
kostnaden hade fiskaren sjalv fatt sta fér om fangsten hade behdvt kasseras (Muntlig
uppgift Johansson, Kustbevakningen, 2001).

Néagra fynd av C-stridsmedel vid fiske i Skagerrak har aldrig rapporterats. Daremot har
incidenter med andra kemikalier som kravt sanering av fartyg eller andra omfattande
skyddsinsatser skett. Vid fem tillfallen under mitten av 1990-talet rakade fiskebatar ut fér
fynd av vad man férst trodde var senapsgas, men som sedan visade sig vara
nitrotoluener fran industridumpningar utférda pa 1950-talet (Kustbevakningen 2001).
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6. KEMVAPENKONVENTIONEN- JURIDISKA ASPEKTER

Enligt kemvapenkonventionen (CWC, Convention on the Prohibition of the Production,
Stockpiling and Use of Chemical Weapons and on Their Destruction), finns det ingen
skyldighet att barga och férstéra den ammunition som dumpades i havet vid andra
varldskrigets slut. | de fall dd dumpningarna skedde fére 1985 omfattas de inte av
konventionens krav (Heintze, 1997). Om en bargning daremot skulle &ga rum skulle, enligt
konventionens definition, C-stridsmedlen hoéra till kategorin "old chemical weapons”,
eftersom de producerades fére 1946. En fullstandig deklaration till OPCW (Organisation
for the Prohibition of Chemical Weapons) och destruktion av samtligt material skulle da
kravas (http://www.opcw.org).

7. NULAGET OCH FRAMTIDA AKTIVITETER

De flesta, oavsett nationalitet, verkar vara rérande éverens om att nagon form av
Overvakning av aktuella dumpningsomraden bér ske och att undersékningar om
svarnedbrytbara stridsmedels éden i havsmiljon bér géras. Dock har inte sarskilt mycket
hant i praktiken sedan HELCOM CHEMU avslutade sitt arbete 1995.

Fran svenska statens sida har inga ytterligare expeditioner eller undersdkningar gjorts
sedan Sjofartverkets rapport kom 1992. Fragan har emellertid nyligen uppméarksammats
bl.a.i TV, i en reportageserie i tre delar som sandes i Vastnytt under hésten 2000 samt i
en artikel i Dagens Nyheter februari 2001. Med anledning av detta stalldes en
riksdagsfraga till miljdministern, om vilka atgarder regeringen avser att vidta angaende
den svenska riskbeddmningen av de dumpade C-stridsmedlen. Svaret blev att

Totalférsvarets Forskningsinstitut skulle fa i uppdrag att géra en granskning av @mnet
(Miljédepartementet, 010307).

Aven i andra lander har &mnet fatt férnyad aktualitet. | Norge har t.ex. Statens
Forurensningstilsyn, STF, som ansvarar for tillsynen av de norska dumpningsomradena,
efter press i media (TV2 Norge, juni 2001) uttryckt att det kan finnas anledning att pa nytt
ta upp fragan for utredning. Dock vill man inget gora férran arbetsgruppen angaende
dumpning (DUMP) inom OSPAR, (OSPAR, Convention for the Protection of the Marine
Environment of the North-East Atlantic), kommit med sitt utlatande 2002 (Paetzel 2001).

| juli 2001 anordnade University of Gent, Renard Centre of Marine Geology, med
finansiellt stéd av det Belgiska miljodepartementet en internationell Workshop om
dumpade kemiska stridsmedel i kustnara miljéer. Forskare och andra intressenter fran
Belgien, Sverige, Tyskland, Ryssland, England, Norge, USA och Nederlanderna var
inbjudna. Sverige representerades av Mats Ahlberg och Annica Waleij, FOI. Syftet med
Workshopen var att utbyta information och erfarenheter rérande problematiken med
dumpade kemiska stridsmedel. Utanfér Belgiens kust, vid Zeebrygge, har det uppdagats
att det inom ett 3 km? stort omréde dumpats ansenliga méngden kemiska stridsmedel
med ursprung fran forsta varldskriget. Omradet, "the Paardenmarkt” ligger nara en
strandremsa som ar mycket popular hos turister och badgaster (Missiaen 2001). Under
workshopen kunde det tydligt konstateras att det finns manga fragor kvar att besvara.
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BILAGA 1. Typer och mangder av dumpade C-stridsmedel

De méangder och typer av C-stridsmedel som producerades i Tyskland under aren 1935-
45 visas i tabell 1. Uppgifterna ar hdmtade fran tyska arkiv i Koblenz och allierades mili-
tararkiv.

Tabell 1. Typer och mangder kemiska stridsmedel
tillverkade i Tyskland 1935-45 (HELCOM 1994).

Méngd (ton)
C-stridsmedel
Kloracetofenon 7100
Clark | (difenylklorarsin) 1 500

Clark 1l (difenylcyanarsin) 100
Adamsit (fenarsazinklorid) 3900

Arsinolja’ 7 500
Fosgen 5900
Senapsgas 25000
Kvavesenapsgas 2000
Tabun 12 000
Totalt ca 65 000

De tyska C-stridsmedlen var till stérsta delen fyllda i bomber, artillerigranater och minor. En
mindre del férvarades i olika typer av behallare, exempelvis tralador. Den totala bruttovikten
hos C-ammunitionen inklusive metallvikt i de tyska lagren uppgick till ca 296 000 ton, se
tabell 2.

Tabell 2. Mangd av kemisk ammunition (inklusive stridsmedel) som
patraffades pa tyskt territorium vid andra véarldskrigets slut (HELCOM 1994).

Méngd (ton)
| den amerikanska ockupationszonen 93 995
| den brittiska ockupationszonen 122 508
| den franska ockupationszonen 9100
| den sovjetiska ockupationszonen 70500
Totalt 296 103

Det saknas detaljerade uppgifter om hur stora andelar som forstérts, deponerats pa land
eller dumpats till havs. Det ar heller inte mojligt att ur bruttovikten pa kemiska vapen ange
sakra nettovikter pa enbart C-stridsmedel. Orsakerna till detta ar féljande:

- Kvantiteten C-stridsmedel varierar for de olika typerna av ammunition. Den avgdrande
faktorn &r om ammunitionen bestar av artillerigranater eller bomber och andra behallare
med tunna vaggar, som rymmer en stérre mangd C-stridsmedel. Man brukar uppskatta
viktsandelen C-stridsmedel i en artillerigranat till 10 % och i en bomb till 60 %.

- De dumpade lasterna bestod bade av fylld och ofylld ammunition.

- Uppgifterna om sammanséattningen hos de olika dumpade ammunitionslasterna ar

mycket ofullstdndiga (HELCOM 1994).

1Blandning av Clark I och fenyldiklorarsin samt mindre méngder trifenylarsin och arseniktriklorid. Férekommer i
blandning med senapsgas for att sinka dess fryspunkt.
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BILAGA 2. Dumpningsplatser

Skagerrak

Den s.k. Norske Rennan s6der om Arendal, ar en djupgrav med ett djup av ca

700 m. Har sénktes i brittisk och amerikansk regi 6ver 30 fartyg (antalet 42 har
namnts) lastade med ca 150 000 ton C-ammunition.

Utanfor fyren Maseskar pa den svenska vastkusten ar djupet ca 200 m. | omradet
ligger ett stort antal vrak. Av dessa bedémdes dock endast tva stycken innehalla last
av C-ammunition.

Ostersjén

| sédra utloppet till Lilla Balt ar djupet endast 30 m. Har utférde tyskarna sjalva
dumpningar i krigets slutskede. Avsikten var att ggmma C-ammunition for de
allierade, bl.a. tabungranater, som det antogs att de allierade inte kande till. Omkring
5 000 ton C-ammunition sanktes i pramar. | mitten av 60-talet plockades
tabungranaterna upp, gots in i betong och dumpades pa nytt i Biscaya.

Oster om Bornholm finns det mest utnyttjade dumpningsomrédet i Ostersjon.
Vattendjupet &r 75-110 m. Cirka 33 000 ton C-ammunition finns har utspridd dver ett
stort omrade. Enligt ryska uppgifter motsvarar det ca 11 000 ton C-stridsmedel,
framst senapsgas och arsenikféreningar.

Sydost om Gotland har enligt uppgift dumpats omkring 2 000 ton C-ammunition
utspridd dver en stdrre yta &n den vid Bornholm. Vattendjupet ar 110-120 m. Enligt
ryska uppgifter innehaller ammunitionen ca 1 000 ton C-stridsmedel, framst
senapsgas.

Langs transportvagarna fran ilastningshamnen i Wolgast till dumpningsomradena i
Ostersjon finns C-ammunition utstrédd. Vittnen uppger att dumpning av laster
pabdrjades redan innan dumpningsplatserna uppnatts. Ammunitionen ligger darfor
spridd dver stora arealer.

Uppskattad mangd dumpad C-ammunition redovisas i tabell 3. Enligt uppgifter som inte
bekraftats skulle ytterligare ca 15 000 ton ha dumpats i ett omrade sydvast om Bornholm
och ytterligare 8 000 ton éster om Bornholm pa order fran den brittiska militdradmini-
strationen i Tyskland. England férnekar dock dumpning i OsterSJon (Granbom 1994).

Tabell 3. Sammanstélining av kvantiteter kemisk ammunition respektive typ och kvantiteter kemiska
stridsmedel dumpade i Skagerrak och Ostersjén (Granbom 1994).

Omrade Approximativa Approximativa Typ av C-stridsmedel
kvantiteter kvantiteter
i} ammunition (ton) | C-stridsmedel (ton)

SO Arendal 150 000 oklart senapsgas (andra typer €j

("Norske Rennan"), bekraftade)

V Maseskar

S Lilla Balt 5000 750 tabun, fosgen

O Bornholm 32 000 11 000 senapsgas, Clark | och Il, adamsit,
kloracetofenon (ev fosgen, tabun,
kvavesenapsgas)

SO Gotland 2000 1 000 senapsgas, adamsit, kloracetofenon
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BILAGA 3. C-stridsmedels beteende i marin miljé

De flesta C-stridsmedlen ar vatskor eller fasta &mnen vid + 20°C. Endast fosgen upptrader i
gasform Gver + 8°C. C-stridsmedlets densitet avgér om amnet sjunker till botten eller flyter
upp och blir liggande pa vattenytan. Ostersjévatten har densiteten 1,08 g/cm®. Med
undantag fér tabun (densitet 1,07 g/m®) har de dumpade C-stridsmedlen hégre densitet och
har darfor ingen tendens att flyta upp till ytan.

Nar ammunitionen korroderar sa att C-stridsmedlet exponeras fér havsvattnet kommer
upplésnings-, hydrolys- och andra nedbrytningsprocesser att starta. Hastigheten i dessa
forlopp varierar for de olika C-stridsmedlen beroende pa deras kemiska och fysikaliska
egenskaper. Omgivningsfaktorer sdsom temperatur, salthalt, pH och, inte minst,
stromningshastigheten i vattnet (turbulensen) ar ocksa betydelsefulla. pH-vardet kommer
dock inte att variera mycket. OstersjOvattnet ar svagt alkaliskt (pH 8). Bade l6slighet och
reaktionshastighet paverkas av temperaturen. En 6kning av temperaturen med 10°C
férdubblar vanligen reaktionshastigheten. Vattentemperaturen i Ostersj6n varierar mellan 0
och 20 °C, vilket betyder att reaktionshastigheten ar ungefarligen fyra ganger hogre vid
20 °C &n vid 0 °C. Variationerna i vattentemperatur ovanfér havsbotten i Ostersjén ligger
mellan 2 och 12 °C.

Det avgérande steget i C-stridsmedlets nedbrytning &ar dess I8slighet i vatten. Har @mnet val
|6st sig i vattnet gar sjélva nedbrytningsprocessen férhallandevis fort. Pa grund av den obe-
gransade tillgangen pa vatten kommer aven en liten l6slighet hos C-stridsmedlet att vara av
betydelse fér dess nedbrytning. Alla C-stridsmedel kommer darfér att reagera med
havsvatten, men reaktionshastigheten kan variera kraftigt. Arsenikféreningarna (adamsit,
Clark | och Il) och fértjockad senapsgas forblir synnerligen bestandiga. Genom reaktionen
med vatten (hydrolys) bildas nya féreningar vars egenskaper skiljer sig fran det ursprungliga
C-stridsmedlet.

Undersdkningar 6ver C-stridsmedlens beteende under de betingelser, som rader i
Ostersjovatten, har endast utforts for ett fatal amnen (senapsgas, Clark |, Clark I1). En brist
med undersdkningarna ar att de fysikaliska och kemiska férhallandena fér Ostersjon har
simulerats i testakvarium med kontrollerade férsdéksbetingelser (t. ex. tryck, temperatur).
Man kan inte med sékerhet saga ifall samma reaktioner intraffar pa havsbotten. Darfér kan
C-stridsmedlens reaktionsférlopp ofta endast beskrivas kvalitativt. Detaljer betraffande
hastigheterna hos processerna saknas i regel. De individuella C-stridsmedlens beteende i
havsvatten ar féljande:

Fosgen ar en mycket reaktiv férening, som snabbt I6ser sig och bryts ner till koldioxid och
saltsyra i vatten. Saltsyran neutraliseras i det svagt alkaliska havsvattnet. Reaktionen gar
snabbt aven vid lag temperatur. Vid 0 °C har en 1 %-ig fosgenldsning i vatten helt
sbnderdelats redan efter 20 sekunder.

Kloracetofenon &r svarloslig i vatten. Amnet hydrolyseras mycket langsamt genom att
kloratomen avldgsnas. En ogiftig biologiskt nedbrytbar produkt bildas.

Clark | ar svarléslig och reagerar mycket langsamt i vatten under bildning av
tetrafenyldiarsinoxid och saltsyra. Medan den senare neutraliseras av havsvattnet ar
mycket litet kdnt om nedbrytningen av tetrafenyldiarsinoxid. Denna produkt har fortfarande
kvar utgangsamnets slemhinneretande egenskaper och hydrolyseras i sin tur mycket
langsamt. Aven om &mnet bryts ner helt, kvarstér en oorganisk arsenikférening som
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fortfarande ar giftig. En sadan férening har dock inte langre egenskaper som gér den
brukbar som C-stridsmedel.

Clark Il liknar Clark | i de flesta avseenden. Den ar svarléslig och reagerar langsamt med
vatten. | ett férsta steg bildas tetrafenyldiarsinoxid (jfr. Clark 1) och cyanvate. Fastan det
senare ar qiftigt, bryts det ner relativt snabbt i havsvatten och bildar ogiftig myrsyra och
dess natriumsalt. De fysikaliskt kemiska egenskaperna hos Clark | och Il ger anledning att
tro att dessa &mnen och deras reaktionsprodukter kan bevaras lang tid pa havsbotten samt
eventuellt ackumuleras i organismen (bioackumulering).

Adamsit I6ser sig endast i ytterst sma mangder i vatten. Den hydrolyseras mycket
langsamt och bildar fenarsazinoxid och saltsyra. Eftersom adamsit innehaller arsenik kan
samma anmarkningar anféras som fér Clark | och Il.

Senapsgas ar obetydligt 16slig i vatten. Det som léser sig hydrolyseras dock snabbt till
ogiftig tiodiglykol och saltsyra, som neutraliseras i havsvattnet. Medan den I6sta
senapsgasen endast har en halveringstid pa minuter i rent vatten, fériéper hydrolysen i
havsvatten mycket langsammare, sarskilt vid lag temperatur. Halveringstiden kan da raknas
i timmar. Detta ar dock tillrackligt snabbt fér att hindra uppkomst av farliga koncentrationer
av senapsgas i havsvattnet. En koncentrationshojning bromsas dessutom av den
synnerligen langsamma upplésningen av senapsgasen i vatten p.g.a. dess ringa l6slighet. |
verkligheten ar uppldsningssteget helt avgérande for den hastighet med vilken
senapsgasen kommer att forstéras. Beroende pa temperatur och vattenomsattning kommer
forstoringen att ta veckor eller ar.

Fértjockad senapsgas (eng. viscous mustard) a&r bendmningen pa senapsgas som
blandats med n&gon polymer sasom polystyren eller klorkautschuk. Aven andra &mnen,
t.ex. montanvax, kan inga. Produkten blir viskds och klibbig. Inblandningen har en
avgorande inverkan pa senapsgasens nedbrytningshastighet. Eftersom tillsatserna ar o-
|6sliga i vatten faller de ut och bildar ett hélje efterhand som senapsgasen diffunderar ut i
vattnet. Detta holje tillvaxer i tjocklek och hindrar vidare diffusion av aterstaende senapsgas.
Fortjockad senapsgas som pa detta satt &r innesluten i elastiska klumpar av utfallda
tillsatsamnen kan saledes bevaras i manga ar och utgér en stor fara for fiskare, som far upp
dem i sina nat. Senapsgas i denna form kraver en mycket lang tid fér att brytas ner till
ofarliga @mnen.

Kvéavesenapsgas ar mer svarléslig och hydrolyseras langsammare i vatten &n vanlig
senapsgas. Hydrolysen av kloratomerna gar i tre steg. Halveringstiden for det forsta steget
ar ca 9 timmar. | rent vatten tar den fullstdndiga nedbrytningen ca 3 veckor. Data saknas
6ver nedbrytningen i havsvatten. Olika hydrolysprodukter bildas, bl.a. etanolaminer, som &r
vattenldsliga och har ringa toxicitet.

Tabun &r |attléslig och hydrolyseras snabbt i vatten. Vid temperaturen 7°C har en
halveringstid pa ca 5 timmar uppmatts. Vid hydrolysen bildas ogiftiga fosforsyraestrar och
cyanvate. Det senare ar giftigt men omvandlas relativt 1att till ogiftig myrsyra eller dess
natriumsalt.

Zyklon B som ingick i en del av strandfynden under aren 1945-47, bestar av cyanidsalter
som &r lattlbsliga och relativt latt omvandlas till ogiftig myrsyra eller dess natriumsalt.

Sammanfattningsvis bryts nastan alla C-stridsmedel ner med varierande hastighet till
mindre giftiga vattenlésliga substanser. De torde inte utgéra nagot stérre hot mot den
marina miljén eftersom inga hégre koncentrationer kan uppsta i havsvattnet. | ett par fall
maste man dock rakna med synnerligen langa kvarliggningstider och fortsatt kontaktrisk:
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Fértjockad senapsgas kan bli kvar som stora elastiska klumpar lang tid efter det att
den frilagts frAin ammunitionen. Saddana klumpar utgér fortfarande en risk for fiskare,
som far upp dem i sina néat.

Féreningar som innehaller arsenik, sasom Clark |, Il och adamsit, kommer p.g.a.
deras stabilitet och extremt laga |6slighet att bevaras lange och lokalt upptrada i
héga koncentrationer i sedimenten. Det finns brister i kunskapen om hur dessa

amnen bryts ner och hur de paverkar bottenmiljén (Federal Maritime and Hydrographic
Agency ,1993)
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BILAGA 4. Effekter pa den marina miljén

Det finns fortfarande luckor i kunskaperna om de toxiska effekterna av C-stridsmedel pa
marina biologiska system. De flesta ekotoxikologiska undersdkningar som utférts pa olika
typer av marina organismer har gallt senapsgas. Vid undersokningarna har de fysikaliska
och kemiska férhallandena i Ostersjon simulerats i testakvarium. Organismer har sedan
exponerats for senapsgas, som tillsatts antingen direkt i vattnet eller via klumpar av
fortjockad senapsgas i botten pa akvariet. Problem med att bibehalla koncentrationen av
senapsgas under férsdken har konstaterats p.g.a. snabb hydrolys.

Olika organismer ar olika kansliga vid exponering fér senapsgas och den akuta toxiciteten
varierar i stort sett mellan 1-10 mg/I fér marina organismer. For vissa alger ligger de akut
toxiska koncentrationerna pa ca 1 mg/l, fér lagre kraftdjur (Crustaceans) ca 10 mg/l, fér
Zebra Danio ca 3 mg/l och for alar och plattfisk éver 10 mg/ml (Federal Maritime and
Hydrographic Agency, 1993).

Exponeringsforsok gjorda i Danmark pa flundra visade pa en biokoncentrationsfaktor (BCF)

pa 0,3, vilket tyder pa att nagon bioackumulering av senapsgas i fisk inte dger rum
(Miljostyrelsens Havforureningslaboratorium et al., 1986).

For C-stridsmedel innehéallande arsenik kan det p.g.a. deras kemiska och fysikaliska
egenskaper inte uteslutas att bioackumulering kan ske. Detta har aldrig undersékts. Arsenik
finns kvar i form av oorganiska arsenikféreningar &ven efter det att C-stridsmedlet brutits
ner fullstandigt. Sddana arsenikféreningar ar mindre akuttoxiska &n C-stridsmedlet och har
inte kvar de ursprungliga egenskaperna hos ett C-stridsmedel. Arsenik &r dock cancerogent
foér manniskor (Federal Maritime and Hydrographic Agency, 1993).

Under 1996 gjordes en undersdkning vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Uppsala av fyra
arsenikinnehallande C-stridsmedel; Clark 1, Clark 2, Adamsit och Lewisit. Toxicitestester
utférdes pa humana leuokocyter och juvenila Sticklebacks (fisk). Slutsatserna var att
stridsmedlens toxicitet var stdérre &n vad som enbart kan férklaras med oorganisk
arseniks toxicitet med avseende pa cellprolifilering (celldelning). Detta kan vara en
indikation att andra faktorer kan paverka toxiciteten. Forsdken pa fisk indikerade ingen

signifikant toxisk effekt, men hoga halter Clark 1 6ékade lipidackumulationen i lever
(Henriksson, 1996).

Under 1997 gjorde FOA en undersdkning av toxiciteten av senapsgas, Clark 1 och Clark
2 pa kraftdjuret Daphnia magna. Slutsatserna var att senapsgas, i de koncentrationer
som anvandes (0,5 mg/l) férmodligen inte utgér nagot akuttoxiskt hot mot organismer i
vattenmassan men att kroniska och subletala effekter inte kan uteslutas. Clark-
substanser kan daremot utgéra en potentiell risk. Vid en kortare exponering (upp till 72 h)
berodde EC50-vardet, d.v.s. den koncentration som ger effekt hos 50% av individerna i
férsOkspopulationen, av temperaturen (vid lagre temperaturer 6kade EC50 véasentligt och
vice versa). Efter sex dagar ndrmade sig EC50-vardena varandra, vilket tyder pa att
exponeringstiden &r den viktigaste parametern foér det slutliga EC50-vardet. Ett
sedimentférsok med Clark 1, som indikerade att Clark 1 troligen adsorberas av sediment,
utférdes ocksa. Okad kunskap om Clark-substansernas beteende sasom sediment-
vatten kvot och hydrolys bér inhdmtas sa att en battre beddmning av de ekotoxikogiska
riskerna kan géras (Muribi, 1997).

Ytterliggare en undersdkning gjordes sedan déar adsorptionen av Clark 1 och Clark 2
studerades i skakférsok. Tva férsOksserier sattes upp. | den ena anvandes sediment,
brackt vatten och Clark 1 eller Clark 2 och i den andra endast brackt vatten och Clark

23



FOI-R--0148--SE

1/2. Analysen av vattenfaserna visade att koncentrationen av Clark féreningarna var
hégre i de bagare som inte innehdll sediment. Detta indikerar att adsorption till
sedimenten &ger rum.

Vattenfasernas toxicitet testades sedan pa Daphnia magna och visade att toxiciteten blev
lagre med tiden i vatskefasen i de bagare som innehallit sediment medan den var lika
hoég hela tiden dar sediment inte varit narvarande. Toxicitetsférsék med sedimenten
utférdes pa den sedimentlevande organismen Nitocra spinipes (Harpactoid). Férsdket
visade att sedimentet var toxiskt ven fast ingen av Clark-féreningarna kunde detekteras
vid den kemiska analysen (Muribi &Eriksson, 1997).

Indikationer finns aven pa att senapsgas (Ternes & Opstad, 1996) och fértjockad senapsgas
(Glasby, 1997) kan adsorbera till sediment. P& havsbotten kan den visk6sa senapsgasen
inkorporera sand och lerpartiklar som bildar en fastare massa och hindrar vidare
utsdndring av senapsgasen.

Sammanfattningsvis kan konstateras att ekotoxikologiska data fér de flesta C-stridsmedel &r
otillrackliga. Hittills har inga alarmerande rapporter publicerats, men mera forskning inom
omradet behdvs. Sarskilt bor ytterligare undersdkningar utféras med speciell inriktning pa
fortjockad senapsgas och féreningar innehallande arsenik.
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BILAGA 5. Erfarenheter fran en incident med en upptralad senapsgasbehallare pa
Blekingekusten, varen 2001.

Handelseforloppet i korthet

Den 4 april tralar en fiskebat utanfér Blekingekusten upp ett objekt som senare misstanks
vara en senapsgasbomb fran andra varldskriget. Bomben transporteras sent pa kvéallen
in till hamnen i Nogersund, dar den placeras pa kajkanten. Kustbevakningen meddelas,
som i sin tur larmar SOS Alarm. Dérifran skickas arendet vidare till Ra&ddningstjansten.
Larmet lyder: lackage av senapsgas, en person skadad.

Tva styrkor inom Raddningstjansten larmas, deltidsstyrkan i Mjallby fér livraddning, och
heltidsstyrkan i Karlshamn f6r eventuell sanering. Polis och ambulans larmas ocksa. Nar
raddningstjansten anlant lokaliseras bomben och hamnomradet spérras av. Det visar sig
d& ocksa att den fiskare som anmalts som skadad befinner sig oskadd i hemmet.

En omfattande informationssékning pabdrjas av raddningstjanst och polis for att fa reda
pa hur bomben bast bér tas om hand. Kontakt tas med bl a vakthavande befal inom
militdren och Kustbevakningen samt med jourhavande tjansteman pa Statens
Raddningsverk, SRV, for att finna en militar sprangdmnesexpert. SRV véander sig till
Totalférsvarets Forskningsinstitut, FOI, i Umed& som i sin tur kontaktar Totalférsvarets
Skyddscentrum. Under natten behaller Raddningstjansten en forstarkt larmcentral for att
kunna bista raddningsledningen och larmoperatéren med hjalp om sa skulle erfordras.

Pa torsdag morgon samlas personal fran raddningstjansten, polis, ambulans,
kustbevakning, Marinens insatsstyrka och Polisens tekniska rotel (bombgruppen) fran
Malmé. En okulér besiktning av bomben gérs. Beslut tas att bomben ska rontgas for att
klarlagga om det finns sprangadmne och detonator i bomben. Detta pagar under hela
férmiddagen och under tiden arbetar Raddningstjansten tillsammans med Sélvesborgs
kommun med att férbereda fér en eventuell evakuering av de boende i Nogersund om
detta skulle bli nédvandigt. Under bombgruppens arbete halls ett riskomrade pa 300 m,
som skulle utbkas till 900 meter om det skulle visa sig finnas sprangamne i bomben. En
kort presskonferens halls pa platsen.

Vid 13-tiden ar rontgenundersokningen avslutad. Man beddmer att detonator med 99 %
sannolikhet saknas i bomben och evakuering behdver darfér inte genomféras. Pressen
informeras om laget. | detta skede pabdrjas diskussioner om hur destruering av
senapsgasen ska ske. Klorkalk anses vara det basta alternativet. Enligt férsvaret gar
klorkalk dock inte att frambringa snabbt, da férraden i narheten ar témda. Det beslutas att
natriumhypoklorit fran simhallen i Karlshamn ska anvandas i stéllet. Bomben ska delas i
smabitar, blandas med natriumhypoklorit och sedan dumpas &ver kajkanten. Tillstand for
detta ges av Miljéférvaltningen i Sélvesborgs kommun.

Nar bomben delas finner man en detonator och fargskiftningar i bomben som tyder pa att
sprangdmne finns. Raddningsomradet utvidgas darfér och bombgruppens personal
forbereder sin robot for att avliagsna detonatorn fran bomben f6r att darefter kunna
spréanga den. Med hansyn till rdidande vindriktning beslutas att evakuering inom en radie
av 300 meter ska ske. Ett 50-tal bostader med 94 personer utryms, vilket tar ca en
timme. De evakuerade registreras pa bygdegarden.

En improviserad sprangplats inrattas dit den avldgsnade detonatorn férs och sprangs.
Bombgruppens arbete tar ca tva timmar och darefter avbryts evakueringen och de
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boende far atervanda till sina bostader. Raddningsomradet minskas ner till 100 meter, d
v s hamnplanen.

Raddningstjansten pabdrjar neutraliseringen av senapsgasen med hjalp av klorkalk som
man nu, via F17, lyckats frambringa. Vid halvattatiden den 6e april avslutas
raddningsarbetet.

Utvardering av insatsen

Raddningstjansten upplevde att man inte fick den information man behdvde av militaren.
Vakthavande befal pa marinbas Syd i Karlskrona saknade tillrackliga kunskaper for att
kunna hanvisa till den expertis som efterfragades. Dessutom saknades uppdatering av
det materiel som ska finnas att tillga inom foérsvaret fér &ndamal av den hér typen.
Exempelvis gavs besked att alla férrad med klorkalk var tdmda trots att det senare visade
sig att klorkalk &ndéa fanns tillgangligt. Anledningen till dessa brister kommer att utredas
internt inom Marinbas Syd.

Raddningstjansten upplevde ocksa att man fick motstridig information av tillkallade
experter nar det géllde riskbedomningen. Kustbevakningen klassade narvaro av
sprangamne och detonator som den stérsta risken medan Totalférsvarets
Skyddscentrum bedémde senapsgasen som den storsta risken. Detta férsvarade for
Raddningstjansten att planera sin insats.

Efter okularbesiktning och réntgen av bomben ansag bombgruppen att det med 99 %
sannolikhet inte fanns nagon detonator i bomben och heller ingen risk f6r sprangverkan.
Detta visade sig senare inte stamma. Forklaringen till hur polisen kunde missa detta
konstaterades bero pa att Bombgruppen saknar erfarenhet av féremal som detta. Ingen
rontgen har tidigare gjorts pa senapsgasbomber, endast féremal med liknande
konsistens. Utrustningen fOr rontgen tackte heller inte hela bomben, och rontgen kunde
darfor inte gbras langs med bomben. Hela bomben réntgades inte heller och relativt fa
(20 st) bilder togs totalt. Denna begréansning i méjligheterna att korrekt bedéma en
eventuell narvaro av detonator framkom aldrig till r&ddningsledningen. Polismyndigheten
i Skdne kommer att géra en intern utredning for att kunna férbattra framtida insatser.

Evakueringen av de boende skéttes férhallandevis snabbt och effektivt.

Informationen till press och allmanhet fungerade bra, liksom samverkan mellan berérda
parter under insatsen.

Ett aterstdende problem &r ansvarsfragan. Detta berérdes redan under den forsta natten,
men da inget givet svar fanns sa bestamdes att detta maste I6sas i efterhand. Att
sakerstéalla omradet och I6sa uppgiften bedémdes som viktigare i den situation som da
radde, men fragan maste utredas for att undvika misstag i framtiden vid insatser av den
har typen (Réddningstjénsten Véstra Blekinge 2001).
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