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Sammanfattning

Det nationella Kunskapscentrumet for Katastroftoxikologi (KcC) har som ansvar att 16pande
rapportera om utvecklingen inom omradet till Socialstyrelsen. Omvérldsbevakningen, som
tacker perioden 1 maj 2024 till 30 april 2025, syftar till att ssmmanfatta viktiga handelser och
rapporter med fokus pa katastroftoxikologi. Detta &mnesomrade innefattar bland annat hantering
av personsanering, riskbedomningar for hilsa, diagnostik och medicinsk behandling vid
exponering for farliga kemikalier. Malgruppen for bevakningen &r aktorer inom hélso- och
sjukvéard samt det civila forsvaret.

Omvérldsbevakningen omfattar insamling av kunskap via mediabevakning,
litteraturgenomgéngar och samverkan med bade nationella och internationella aktérer. En
oversikt av kemiska héndelser bade nationellt och internationellt presenteras hér och rapporten
belyser ocksa aktuella frdgor kring beredskap for C-héndelser samt relevanta nitverk,
motesplatser och utbildningsinsatser inom katastroftoxikologi.

Nyckelord: katastroftoxikologi, omvéarldsbevakning, beredskap for C-hdndelser, farliga
kemikalier
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1 Inledning

Socialstyrelsen har frén och med januari 2024 slutit en 6verenskommelse med FOI om
uppritthallande av expertis inom omrédet katastroftoxikologi. Huvudsyftet med verksamheten
ar att bidra till totalforsvarsplaneringen inom hélsa, vard och omsorg vid allvarliga kemiska
héndelser och dér stérka det civila forsvaret i Sverige. Denna verksamhet utgar frén den hotbild
om kemiska dmnen (kemiska stridsmedel och industrikemikalier) som beskrivs i Handlingskraft
(Forsvarsmakten och Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2021).

Nationellt kunskapscentrum for katastroftoxikologi (KcC) har, som en del i detta uppdrag, till
uppgift att regelbundet rapportera om kunskapsomrédet till Socialstyrelsen. Denna rapportering
innefattar bland annat en arlig omvéarldsbevakning. Omvérldsbevakningen i detta memo
fokuserar pa perioden mellan den 1 maj 2024 och den 30 april 2025 och sammanfattar, ur ett
katastroftoxikologiskt perspektiv, relevanta héndelser, nédtverk, rapporter och andra aktualiteter
med koppling till &mnesomradet.

Omradet katastroftoxikologi omfattar personsanering, hilsoriskbedémningar, diagnostik och
medicinsk behandling vid exponering for hélsofarliga kemikalier utifran ett katastrofmedicinskt
perspektiv med manga skadade. Bade avsiktlig spridning och olyckor med toxiska eller fratande
kemiska dmnen ingar dar det sker en paverkan pa andningsvagar, 6gon och hud.

Malgruppen for denna omvirldsbevakning ér aktdrer som verkar inom hélso-och
sjukvardssektorns arbete med krisberedskap och civilt forsvar. FOI svarar for innehallet i
omvirldsbevakningen.

2 Omvarldsbevakning

KcC genomfor omvérldsbevakning inom omréden som éar relevanta for katastroftoxikologi, med
sarskilt fokus pa effekterna av exponering for farliga eller fratande kemikalier som paverkar
luftvégar, 6gon och hud. Bevakningen omfattar d&ven bedomning av nya kemiska hot och risker i
samhéllet.

Information om kemiska incidenter samlas in genom mediebevakning, litteraturgenomgéng,
deltagande i vetenskapliga konferenser och samarbete med nationella och internationella
aktorer. KcC foljer kontinuerligt veckovisa rapporter frén databaser som ProMED', GPHIN?,
MediSys?, samt informationskillor som WHO*, U.S. Chemical Safety Board® och Coalitions to
Prevent Chemical Disasters®. Aven Global Biodefense’ och PubMed® bevakas for aktuella
forskningspublikationer.

Mellan maj 2024 och april 2025 har inga storre kemiska héndelser med méanga svért skadade
intréffat i Sverige. Daremot kan dven mindre incidenter, som gasldckor, paverka samhéllet
genom Okad belastning pa hélso- och sjukvard samt raddningstjanst, vilket kan férsdmra
vérdkvaliteten och begrénsa resurserna for ordinarie arbetsuppgifter. Genom att folja och
analysera sadana hindelser skapas battre forstaelse for riskerna och behovet av en

! Program for Monitoring Emerging Diseases

2 Global Health Intelligence Network

3 MediSys Health Network Inc

# Chemical incidents, Chemical safety

5 CSB, uppfoljning av storre kemikalieolyckor i USA och incidentrapportering
¢ Chemical Incident Tracker

7 https://globalbiodefense.com/

8 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
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vélfungerande beredskap. Regelbundna dvningar och forberedelser ér avgorande for att snabbt
och effektivt kunna hantera olyckor med farliga kemiska d&mnen. Flera svenska kemiska
industrier har utvecklat egna specialresurser for kemikalieolyckor, exempelvis kemambulansen i
Perstorp, vilket starker mdjligheten till snabb och siker insats vid sddana incidenter. Nedan
foljer en sammanfattning av nagra av de kemikalieincidenter som intrdffade under
bevakningstillfallet bade nationellt och internationellt

Kemikaliehdndelser i Sverige

Under bevakningsperioden intraffade flera kemikalieincidenter i Sverige, vilka paverkade hilso-
och sjukvéardens samt raddningstjanstens resurser. I och med snabba och effektiva arbetsinsatser
frén rdddningstjinst, sjukvard och andra myndigheter kunde allvarliga konsekvenser undvikas,
dven om vissa hiandelser ledde till evakueringar och sjukvérd for de drabbade. Nedan &r nagra
utvalda incidenter beskrivna.

Ammoniak

I september 2024 intriffade en allvarlig incident med ammoniakutslépp vid Milarhdjdens ishall
i Stockholm.” Rdddningstjénsten ryckte snabbt ut och evakuerade personalen pé platsen. Det
finns inga rapporter om skadade i samband med hédndelsen. Tre rdddningsstationer och tva
ledningsbefdl var pé plats, dven kemdykare bistod i arbetet med att hantera lackan. Polisen
nédrvarade ocksé vid insatsen. Handelsen hanterades effektivt utan allvarliga konsekvenser for
personal eller omgivning.

Klorforeningar

Under 2024 intréffade ett fatal klorgasrelaterade incidenter som krévde rdddningsinsatser och
sjukvérd. Vid tva tillfillen, i augusti'® och oktober!' 2024, behdvde lokalvardare foras till
sjukhus efter att klorgas lackt ut i arbetslokaler. Trots allvaret i incidenterna rapporterades inga
livshotande skador. I december 2024 intridffade ytterligare en klorgasolycka i ett badhus pé
Gotland. Réddningstjénst och ambulans tillkallades, men ingen behdvde sjukhusvard.
Incidenten ledde dock till att lokalen fick utrymmas, da gasldackaget medforde risk for
exponering.'? En annan incident skedde p& en industri i Karlshamn i maj 2024, dir en gaslicka
med klordioxid intréffade. Tre personer fick foras till sjukhus efter att ha exponerats for gasen,
men ingen fick livshotande skador. Radddningstjinsten agerade snabbt och hanterade
situationen. '?

Svavelhaltiga gaser

Tvéa incidenter med svavelhaltiga gaser intraffade under bevakningsperioden. I september 2024
intrdffade en gasldcka med vétesulfid i en av jarnvégens servicehallar/tvétthallar i Malmo.
Brandkaren larmades till platsen, och rokdykare skickades in i byggnaden. Enligt uppgifter
fanns inga personer kvar i byggnaden vid tiden for lackan. Orsaken till gaslackan var vid
tidpunkten okdnd. Raddningstjansten arbetade med att sanera omradet och sikerstéllde att inga
ytterligare risker fanns.!* Den andra incidenten skedde i december 2024. D4 intréiffade ett
svaveldioxidutsldapp pa Boliden Ronnskar i Skelleftehamn under lossning av en tigvagn. En
arbetare blev allvarligt skadad och fordes till sjukhus. Vid larmet skickades ett tiotal enheter
frén rdddningstjinsten, tvd ambulanser och polis till platsen. Gaslarmet aktiverades snabbt, och
personalen samlades i gasskyddsrum for att undvika exponering. Vindriktningen var

° https://www.aftonbladet.se/nyheter/a/Rr77qd/aftonbladet-direkt?pinned Entry=1288625

10 hitps://fastighetsfolket.se/2024/08/26/stadare-till-sjukhus-efter-olycka-med-klorgas

' https://fastighetsfolket.se/2024/10/08/ny-olycka-med-klorgas-ambulans-tillkallades

12 hitps://www.svt.se/nyheter/lokalt/ost/badhus-pa-gotland-utrymt-efter-gasutslapp

13 hitps://www.svt.se/nyheter/lokalt/blekinge/tre-till-sjukhus-efter-gaslacka-pa-industri-i-morrum

' https://www.pppress.se/nyhet/gaslacka-med-vate-sulfid-i-ett-av-jarnvagens-servis-hall-tvatthall-vid-carlsgatasn/
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fordelaktig, och det fanns ingen paverkan p& omkringliggande samhéllen. Rdddningstjénsten
stannade kvar for att hantera hindelsen och undersdka orsaken till utsldppet.'®

Xylen

I mars 2025 ledde ett lickage av den hédlsofarliga vétskan xylen till att delar av Gévle sjukhus
fick evakueras. Raddningstjdnsten och personalen agerade snabbt nér utslappet upptacktes,
vilket forhindrade skador pa personal och patienter. Saneringsatgiarder vidtogs omedelbart, och
inga skador rapporterades. Sjukhuset kunde ateruppta verksamheten kort efter att lickan hade
atgdrdats.'®

Rok fran litiumbatterier

En brand orsakad av litiumbatterier brot ut pé en atervinningsanldggning i ett industriomrade i
Trollhéttan i september 2024. Vid tillfdllet mellanlagrades uttjénta batterier som packats i 3000
stycken 250 L plattunnor som forvarades i presenningstélt. Branden genererade farlig rok och
resulterade i att ett VMA utfardades. Pa grund av virmen utvecklades dven Gvertryck i tunnorna
dé tunnornas tryckavlastning var underdimensionerad. Detta vilket orsakade kraftiga
explosioner och att projektiler med fragment spreds pa omradet. Norra Alvsborgs ldnssjukhus
gick upp 1 stabsldge som en forsiktighetsatgird och stangde ventilationen. Lyckligtvis
rapporterades inga skador, och situationen kunde hanteras av rdddningstjansten.!”

Kemikaliehdndelser internationellt
Genom att belysa incidenter som olyckor och gasldckor med farliga och retande gaser som skett
utomlands, fér vi en bittre forstaelse for de potentiella riskerna och vad som kan intriffa.

Ammoniak

I november 2024 intrdaffade en ammoniakldcka vid en isfabrik i Thailand, dér 18 personer
skadades nir fabriksarbetare och raddningstjénst forsokte hantera utsléppet. For att begrinsa
spridningen av ammoniakangorna sprutades vatten 6ver omradet, samtidigt som vissa forsokte
ta sig fram till lackagets kélla for att stoppa flodet. De drabbade visade symtom som yrsel,
irritation i 6gonen, andningsbesvir och illamaende.'® En liknande incident intréffade i juli 2024
vid en livsmedelsanldggning i Virginia, USA, didr omkring 90 liter koncentrerad ammoniak
slipptes ut efter att en tryckavlastningsventil 16sts ut.!® Upp till 40 personer exponerades for
gasen nér det giftiga molnet spred sig genom fabriken. Personalen evakuerades via flera
utgangar, varav nagra lag i direkt nérhet till utsldppet. Fyra personer fick foras till sjukhus, och
en av dem behovde intensivvard. Raddningstjanstens Hazmat-enhet kunde tillsammans med
fabriksanstéllda stinga av ammoniakflodet.

Klorforeningar

Nio barn och tva vuxna fordes till sjukhus efter att klorgas lackt ut i en simbassing i Wembley,
England i augusti 2024. R4ddningstjénsten hanterade héndelsen vél, och inga allvarligt skadade
rapporterades % En liknande bassingolycka intriffade tidigare under dret i Giza, Egypten dar
fem personer fick foras till sjukhus. Tva klorutslapp rapporteras dven ha skett pa
vattenreningsverk i Irak och USA med ett dodsfall som foljd. Vid en fabriksolycka i Irak
(liquefacting station) exponerades 20 arbetare for ett klorgaslickage.?! Ytterligare en

I3 https://www.sverigesradio.se/artikel/arbetsplatsolycka-pa-ronnskar-en-person-allvarligt-skadad

1 hitps://www.svt.se/nyheter/lokalt/gavleborg/sjukhus-utryms-efter-larm-om-utslapp

17 https://www.aftonbladet.se/nyheter/a/Jb6g7J/kraftig-brand-i-trollhattan

'8 Bangkok Post - Ammonia leak at Pattani ice plant sickens 18

1 Hazardous Ammonia Release at Cuisine Solutions, Inc Facility. November 2024. U.S. Chemical Safety and hazard Investigation
Board. https://www.csb.gov/assets/1/6/cuisine_solutions_investigation_update - final to publishl.pdf

20 https://news.sky.com/story/nine-children-and-two-adults-taken-to-hospital-after-reported-swimming-pool-chemical-leak-in-
wembley-13205478

2! ProMed (rapportering fran Egypten, Irak och USA)
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arbetsmiljoolycka intriffade i december 2024 vid Southwest Cheese Factory i Clovis, USA, dér
ett fel 1 utrustningen orsakade en sammanblandning av syra och klor, vilket resulterade i att en
giftig gas bildades. Tjugo anstéllda exponerades for gasen, och 11 av dem fordes till sjukhus.
Tva personer rapporterades ha fétt allvarliga skador, medan de 6vriga drabbades av lindriga
skador.?

Nitrésa gaser

En stor gaslécka intraffade pd Heragya Industripark i Porsgrunn, Norge (augusti, 2024), vilket
ledde till att Gver 3000 arbetare evakuerades. Lackan ska ha startat i en fabrik for tillverkning av
salpetersyra och var sa omfattande att hela industriomradet stingdes ned. De anstéllda
evakueras till gassékra lokaler inom omrédet tills dess att myndigheterna bedomde att faran var
over.?

Svavelhaltiga gaser

Under ett underhéllsarbete vid PEMEX Deer Park Refinery (oktober 2024) i Texas skedde ett
stort utsldpp av ca 12 ton vitesulfidgas.?* Utsldppet ledde till att tvd kontrakterade arbetare
omkom och minst 35 skadades. Eftersom vitesulfid dr en extremt giftig och snabbt verkande
gas, uppmanade myndigheterna i de nérliggande stdderna Deer Park och Pasadena omedelbart
invanare att stanna inomhus for att undvika exponering. Pdbudet varade i flera timmar medan
raddningstjanst och myndigheter arbetade med att bedoma riskomréadet och stoppa ldckan. I maj
2024 intréffade ett utslépp av vétesulfid och kolmonoxid vid Western Sugar i Fort Morgan,
Colorado.” Tva underhéllsarbetare exponerades for gaserna i ett pumphus, varav en forlorade
medvetandet och senare avled. Radddningsforsok fran kollegor misslyckades da dven en av dem
svimmade, bada saknade andningsskydd. Indikeringsinstrument som skickades ner visade pa
hoga gasnivaer. Riddningstjdnsten kunde rddda de drabbade, men endast en 6verlevde. Efter
hindelsen klassas omradet som ett “’slutet utrymme” med installerad luftévervakning. Olyckan
paminner om en liknande incident i Angelholm 2023, dir tva personer omkom och sju skadades
av vitesulfid i ett slutet utrymme.?¢

Kemisk krigforing

I de vidpnade konflikter som pagar inom och utanfér Europa under 2024-2025 har inga kidnda
attentat med C-dmnen genererat nadgra omfattande konsekvenser. Under forsta kvartalet 2025
redogjordes i flera rapporter att anvindningen av tirgas fortsatte i kriget i Ukraina.?’ 1
majoriteten av attackerna anvénde ryska styrkor vid fronten kommersiella dronare som sléppt
ner tirgasgranater i ukrainska skyddsvirn. Aven om térgas inte klassas som ett kemiskt
stridsmedel enligt kemvapenkonventionen CWC, ar anviandning av giftiga kemiska dmnen ett
brott mot CWC.? Dessviirre blev de soldater som inte bar andningsskydd och dirfor flydde upp
ur virnen pd grund av targasen, skjutna av prickskyttar.

22 https://www.krqe.com/news/new-mexico/ 14-employees-at-clovis-cheese-factory-hospitalized-after-chemical-spill/

2 https://www.svt.se/nyheter/utrikes/gaslacka-i-norge-3-400-evakueras

24 https://www.houstonchronicle.com/news/houston-texas/article/pemex-chemical-release-deer-park-19830458.php

2 Western Sugar Cooperative May 29, 2024 Fort Morgan, Colorado. https://www.csb.gov/assets/1/6/incident_reports
volume 2 2025-03-12.pdf

26 Ola Morin, raddningsledare, Raddningstjinsten Skdne Nordvést. Muntlig presentation vid Kem2025-konferrensen 2 april 2025.

27 Klorpikrin och invasionen av Ukraina. FOI Memo 8462

8 Asami Terjima. Silent killer’: Russia boosts grinding Donbas advance with chemical warfare. Kyin Independent. 30 augusti 2024.
https://kyivindependent.com/silent-killer-russia-boosts-grinding-donbas-advance-with-chemical-warfare/
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3 Rapporter och vetenskapliga studier

Rapporter och Memon

Nedan foljer ett urval av de rapporter och memon som FOI har producerat under
bevakningstiden, vilka kan vara till stod for arbetet med totalférsvarsplanering inom vard och
omsorg, sett ur ett C-perspektiv.

Kombinationsskador av trauma och kemiska exponeringar - Med fokus pd kombinerade fysiska
skador som kan uppkomma vid antagonistiska héndelser.”

Denna rapport belyser de potentiella riskerna med kombinerade skador orsakade av bade kemiska
amnen (C-dmnen) och fysiskt trauma. Eftersom nuvarande rutiner for hantering av kemiska och
traumatiska skador ofta behandlas separat, finns en risk att komplikationer vid kombinerade skador
forbises. Rapporten betonar behovet av att utveckla béttre riktlinjer for medicinskt omhénder-
tagande, prioriteringar och sanering av individer som utsatts for bada typer av skador.

Fordndringar i vitalparametrar hos kemiskt skadade individer — Anvdndning av kroppsburna
sensorer och sensormdtning pd distans for utveckling av triagemetodik.>

Studien undersdker anvandningen av sensorer for att méta vitalparametrar pa avstand vid kemisk
exponering, sirskilt vid inhalation. Eftersom symtom pé toxisk exponering upptrider tidigt dr det
viktigt att inkludera kemiska exponeringar i triagesystem for att sikerstilla korrekt medicinsk
behandling. Slutsatsen é&r att bildupptagning fréan skadeplatsen &dr avgorande for distansbedomning,
eftersom inga tydliga skillnader i vitalparametrar fanns mellan kemikalieforgiftning och andra
skador.

Utviirdering av skydd mot senapsgas hos nitrilhandskar av engdngstyp.>!

I denna studie utvirderades skyddstiden hos olika typer av nitrilhandskar mot senapsgas. Resultaten
visade att skyddstiden varierade fran cirka en minut for enkla handskar till 4-29 minuter for dubbelt
lager av handskar. P& grund av den stora variationen i skyddstid kan nitrilhandskar inte generellt
rekommenderas for hantering av senapsgas.

Vetenskapliga studier

Héar sammanfattas resultaten fran ett urval av vetenskapliga publikationer under det senaste aret
med relevans for totalforsvarsplanering ur ett C-perspektiv. En mer utforlig beskrivning av
forskningsresultaten i dessa artiklar aterfinns i bilaga 1.

Identification of butyrylcholinesterase-derived small molecule peptides indicative of novichok
nerve agent exposures.>

Forskning har identifierat nio biomarkdrer fran butyrylcholinesteras (BChE) som indikerar
exponering for novitjok-nervgaser (A-dmnen). Dessa biomarkorer kan forbattra beredskapen
hos analyslaboratorier som kan ta emot prover relaterade till kemiska vapen, vilket dr avgorande
for snabb identifiering och respons.

2 FOI-R--5728—SE

30 FOI-R--5597—SE

31 FOI Memo 8785
32DOI:10.1021/acs.chemrestox.4c00397
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Optimizing medical care during a nerve agent mass casualty incident using computer
simulation.>

En datorsimuleringsmodell for att optimera vérd vid kemiska masskadesituationer visade att
snabb transport och administration av antidot prehospitalt hade storst potential att ridda liv.
Modellen belyser vikten av att snabbt fa sjukhusvard dven om det innebér att tid till sanering
fordréjs, och kan vara ett anvandbart planeringsverktyg for katastrofberedskap.

Midazolam - A diazepam replacement for the management of nerve agent-induced seizures.>*
Midazolam visar sig vara ett effektivare alternativ (hdgre biotillgénglighet och snabbare upptag)
jamfort med diazepam vid behandling av kramper och status epilepticus orsakade av
nervgasforgiftning. Midazolam é&r stabil i [6sning vilket gor att den enkelt kan forvaras for
faltanvandning och rekommenderas som standardbehandling vid masskadesituationer, d&ven om
ytterligare forskning behovs for att undersdka optimal dosering och potentiella kombinationer
med andra ldkemedel.

Novel chlorinated phospholipids—rpossible biomarkers of chlorine gas exposure.”

Tidigare har flera biomarkorer for klorgasexponering rapporterats, som klorerad tyrosin och
fosfolipidklorohydriner. Dessa biomarkdrer kan ocksa bildas vid inflammation orsakad av
sjukdom eller andra stressfaktorer, vilket gor det svart att sikert bevisa klorgasexponering. I
denna studie forsokte forskarna hitta nya biomarkorer for klorgasexponering som kan ge mer
palitliga bevis. De anvénde fosfolipider som POPC, PSPC och POPE f{or att hitta 15 nya
klorerade lipider. Genom att utféra experiment med grislunga i provror, bekréftades att de nya
lipiderna bildas vid klorering. Ytterligare forskning behovs for att avgora om dessa lipider kan
anvéndas fOr att analysera prov fran lattillgéngliga kéllor, som nisskdljningar.

Field and laboratory perspectives on fentanyl and karfentanil decontamination.®

Studien utvirderade olika saneringsmetoder for att avlagsna opioiderna fentanyl och karfentanil
och visade att oxidativa saneringsmedel var mest effektiva (materialsanering). Analys av N-
oxider, de huvudsakliga nedbrytningsprodukterna av fentanyler, ger ett bra matt pa hur effektiv
saneringen varit.

Neutralizing the threat: A comprehensive review of chemical warfare agent decontamination
strategies.>’

Denna Oversikt visar att det finns behov av fortsatt forskning for att utveckla effektiva, sdkra
och miljévénliga saneringsmetoder for kemiska stridsmedel. Genom att kombinera nya material
och befintliga tekniker kan vi utveckla mer avancerade metoder for sanering.

Immediate dry decontamination using efficient absorbent materials is beneficial following skin
exposure to low-volatile toxic chemicals.®®

Effektiviteten hos torra och vata saneringsprocedurer med absorberande material for
hudsanering vid exponering for kemikalier som VX och 2-butoxyethanol utvirderades. Torr
borttagning visade sig vara effektiv for vissa kemikalier, medan kombinerad torr och vat
sanering var mest effektiv och sarskilt Iampad vid kalla vaderforhallanden for att forhindra
hypotermi hos drabbade.

$DOI:10.1007/s10916-024-02094-8

3 DOI:10.1016/j.neuropharm.2024.110171
33 DOI:10.1007/s00216-025-05864-6

3 DOI:10.1038/541598-024-74594-z

7 DOI:10.1016/j.jece.2024.114243

¥ DOI:10.1002/jat.4627
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4 Aktuellt inom beredskap for C-handelser

Sveriges och internationella aktorers initiativ for att stirka formégan att hantera kemiska risker,
med fokus pa forskning, analys, beredskap och utbildning for att skydda befolkning och
soldater, beskrivs i detta kapitel.

C-nitverket (MSB anslag 2:4 Krisberedskap)

Detta dr ett ndtverk for myndigheter med uppdrag som innefattar kemiska analyser av prover
t.ex. vatten, mat, lakemedel och biomedicinska prover. Nétverket syftar till
kompetensoverforing mellan myndigheter, utveckling av gemensamma metoder for C-
analystekniker och toxikologiska hilsoriskbedomningar samt spridning av information om
hindelser dar metoderna varit till nytta. Myndigheter som deltar dr Sveriges
lantbruksuniversitet, Statens veterindrmedicinska anstalt, Nationellt forensiskt centrum,
Tullverket, Rattsmedicinalverket, Livsmedelsverket, Lakemedelsverket, Polismyndigheten,
Forsvarsmakten och FOI. Nétverket tar fram relevanta scenarier och genomfoér gemensamma
Ovningar t.ex. analys av okénda prov. Nétverket har, i och med det senaste motet pa4 FOI i mars
2025, resulterat i att Sveriges formdaga att ta hand om prover med farliga &mnen har hojts.

CBRN-drive — okiant vatten (MSB anslag 2:4 Krisberedskap)

Syftet med projektet &r att det ska finnas en forstarkt, expanderad och redundant nationell
forméga for analysstdd till dricksvattenproducenter gillande forutséttningslos analys av vatten
for att pavisa hilsovadliga kemiska &mnen och mikroorganismer vid kris och hojd beredskap.
Verktyg for toxikologiska hélsoriskbeddmningar behdver utvirderas for att se om de kan bidra
till utredningsarbetet kring okénda substanser. Den samlade formagan behdver spridas dver flera
myndigheter med krigsplacerad personal, samt sikerstéilla att fler &n en person per myndighet
har kompetens for respektive analysteknik och for hélsoriskbedomningar av uppmétta halter. I
detta projekt medverkar huvudsakligen de tre myndigheterna Livsmedelsverket, Statens
veterindrmedicinska anstalt och FOI. Som samverkanspartners och stddjande och radgivande
roller ingar &ven Norrvatten, Stockholms universitet och Sveriges lantbruksuniversitet.

NBYV — Nationellt beredskapslaboratorium vatten

Livsmedelsverket har fatt i uppdrag att utreda hur en nationell laboratorieférmaga for kemiska
analyser och hélsoriskbeddmningar av dricksvatten kan upprittas och organiseras for att
sakerstilla bibehallen forméga vid kris och hdjd beredskap. Detta genomfors i samarbete med
Statens veterindirmedicinska anstalt, Sveriges geologiska undersékning, FOI, Myndigheten for
samhaéllsskydd och beredskap, Kemikalieinspektionen, Svenskt Vatten samt Sveriges
kommuner och regioner. Uppdraget ska forhoppningsvis séttas igdng 2026. Tidigare har ett
nationellt beredskapslaboratorium for biologiska analyser satts upp, och ett for radioaktiva
dmnen 4r pa gang.

Kunskapscentrum for livsmedelsberedskap

FOI har tillsammans med Sveriges lantbruksuniversitet, Statens veterindrmedicinska anstalt,
Livsmedelsverket och Jordbruksverket beviljats totalt 60 miljoner kronor i forskningsmedel fran
Formas for att skapa Food Defence Research Centre, ett kunskapscentrum for
livsmedelsberedskap. Kunskapscentrum for livsmedelsberedskap kommer att organisera arbetet
i fyra olika spar som fokuserar pa varsin typ av krigforing: kemisk, biologisk, ekonomisk och
informationskrigforing. For C-dmnen géller det att ta fram nya analysmetoder for att tidigt
kunna upptécka och hantera attacker mot olika delar av livsmedelskedjan.
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Inomhustriningsanliggning for C-hiindelser

Forsvarsmaktens kunskapscentrum for CBRN (SkyddC) i Umed invigde i mars 2025 en
inomhustrianingsanldggning (ITA) for CBRN-&mnen som byggts av Fortifikationsverket.
Anlaggningen &dr byggd for att utbilda Forsvarsmaktens personal i att hantera hogtoxiska CBR-
amnen, inklusive C-stridsmedel i komplexa 6vningsscenarier inomhus och utomhus.
Anléggningen kommer ocksé kunna nyttjas av andra nationella och internationella aktdrer t.ex.
nationella bombskyddet och FOI.

Europeiska forsvarsfonden - RESILIENCE

Den Europeiska forsvarsfonden, EDF, dr en EU-fond som syftar till att stdrka den europeiska
forsvarsindustrin och frimja samarbetet mellan medlemslédnderna inom forsvarssektorn genom
att stodja gemensamma forsknings- och utvecklingsprojekt, samt att underlatta for foretag att
samarbeta Over granserna och leverera forsvarsmateriel och tjénster. RESILIENCE éar en EDF-
allians vilken bestar av 92 aktdrer som ska verka for forskning, utveckling och innovation inom
medicinska motétgarder mot CBRN-hot. FOI &dr den enda svenska aktoren i RESILIENCE och
kommer dér att vara med och bidra till utvecklig av forbattrade motmedel mot
nervgasforgiftningar.

Internationellt — USA vill skapa nya motmedel’’

Det amerikanska forsvarsdepartementet har initierat ett forskningsprogram for att utveckla
forbattrade motmedel mot nervgaser, med syftet att hdja standarden pé den nuvarande varden
och oka 6verlevnadsformagan hos soldater som exponerats for nervgas. Malet ar att fa
produkten godkind av U.S. Food and Drug Administration (FDA). Programmet, som
finansieras genom JPEO-CBRND (Joint Program Executive Office for Chemical, Biological,
Radiological and Nuclear Defense) och JPM CBRN Medical (Joint Project Manager for
Chemical, Biological, Radiological, and Nuclear Medical), ska utveckla ett avancerat
antidotsystem mot nervgasforgiftning (RNATS) som bygger pé ateraktivering av enzymet
acetylkolinesteras. Satsningen dr vérd dver 53 miljoner dollar och stracker sig over 6,5 ér.

5 Konferenser, moten och utbildning inom
totalforsvar

Under 2025 genomfors ett flertal konferenser, méten och utbildningar som belyser olika
aspekter av medicinskt omhéndertagande, halsoriskbedomningar och beredskapsplanering for
kemikaliehéndelser. Flera av konferenserna och utbildningarna ar arligt &terkommande.

Motesplats samhallssikerhet, Kistamissan 18-19 mars 2025

Detta mote &r Nordens storsta aterkommande métesplats for alla som arbetar med
samhillssikerhet och totalforsvar. Métesplats samhillssékerhet fraimjar kunskapsutbyte och
dialog mellan politiker, foretradare fran civilsamhéllet, ndringsliv, kommuner, regioner och
myndigheter. Huvudfokus ligger pé sékerhet, krisberedskap och trygghet, samt strategier for att
forsvara Sverige och vara forberedda infor olika typer av kriser och hot.

3 https://www.battelle.org/insights/newsroom/press-release-details/battelle-awarded-u.s.-department-of-defense-contract-to-
develop-an-improved-nerve-agent-countermeasure
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19th Medical Chemical Defence Conference, Miinchen, Tyskland 2-3 april 2025
En tvadagars konferens som riktar sig till internationella forskare och experter inom omradet
medicinska motmedel mot kemiska stridsmedel. Programmet omfattade sékerhetspolitik,
motatgarder mot kemiska stridsmedel inklusive utmaningar inom kemisk analys och forensik,
nya innovativa behandlingar av forgiftningar med nervgaser, senapsgas och opioider. Totalt
deltog ca 150 forskare fran ca 80 ldnder pa konferensen. Deltagare frdn KcC var med pé
konferensen.

KEM2025, Helsingborg 2-3 april 2025

Detta &r en arligen aterkommande nationell konferens som riktar sig till kemansvariga och
beslutsfattare inom blaljusorganisationer, pa foretag, organisationer och myndigheter. Med en
malgrupp som spanner 6ver olika sektorer och branscher, syftar konferensen till en bredare
forstaelse for de gemensamma utmaningar och mdjligheter som finns inom svensk
kemikaliehantering genom att skapa en plattform for kunskapsutbyte, diskussion och
nitverksbyggande. Kem2025 hade tre fokusomraden "sjukvard och omhéndertagande vid
kemiska olyckor", kompetens, teknik och taktik vid kemiinsatser” och rapportering fran
“intrdffade hindelser”. Cirka 130 personer fran Sverige, Norge och Danmark deltog. Deltagare
fran KcC var med pé konferensen.

EAPCCT 45th Congress, Glasgow 27-30 maj 2025

Nétverket EAPCCT (The European Association of Poison Centres and Clinical Toxicologists)
arrangerar varje ar ett internationellt mote som syftar till att forbattra forstaelsen for principer
och praxis inom klinisk toxikologi. Malgruppen ar de som arbetar inom klinisk toxikologi vid
forgiftningscentraler, sjukhus och andra enheter som hanterar forgiftade patienter. EAPCCT vill
uppmuntra till forskning for att forbéttra varden inom klinisk toxikologi och information om
forgiftning, och frimja insamling, harmonisering, utbyte och spridning av data om forgiftningar.
Det finns dven en amerikansk motsvarighet (NACCT) som har en konferens i Chicago USA 17-
21 september. Denna aktivitet sker arligen.

12th Symposium on CBRNE Threats, Kokkola/Karleby, Finland, 9-12 juni 2025
Detta symposium halls vart tredje ar och riktar sig till bland annat myndigheter, experter,
forskare och personal inom forsvar, civila myndigheter, raddningstjénst, hilso- och sjukvard.
Konferensen tar upp dmnen som t.ex. CBRN-strategi, civilforsvar, resiliens, civil-militar
samverkan, CBR-forskning och utveckling inom indikering, fysiskt skydd samt medicinsk
omhéndertagande och behandling.

59th Congress of the European Societies of Toxicology, Aten 14-17 september 2025
Kongresstemat "Toxikologi - En strévan efter sidkra kemikalier och ldkemedel" aterspeglar
kongressprogrammet, som omfattar olika &mnen som beror sdkerheten for ladkemedel och
miljokemikalier, nya och framvixande teknologier, individbaserad medicin, méanniskors
hilsopaverkan orsakad av exponering for kemikalier samt sékerhetsfragor som uppstar till f6ljd
av klimatforandringar. Ett internationellt mote som sker arligen.

15th CBRNe Protection Symposium, Malmo 30 september-2 oktober 2025

Denna konferens halls vart tredje ar och omfattar vetenskapliga uppdateringar inom detektion,
verifikation (identifiering), skydd och sanering, medicinska motatgérder, risk och krishantering
inom CBRNE omrédet. Deltagare fran KcC kommer att vara med pa konferensen.
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CBRNE-dagarna, Umeé 4-5 november 2025

CBRNE-dagarna dr en arligt dterkommande konferens i samarrangemang mellan FOI,
Forsvarsmakten/Totalforsvarets skyddscentrum och MSB. Det ar en nationell motesplats for
myndigheter som arbetar med fragor rérande kemiska, biologiska, radiologiska, nukleédra och
explosiva dmnen. Deltagare fran KcC ska delta pa konferensen.

6 Kurser och utbildning inom C-omradet

Utbildning i omhiéindertagande av drabbade vid CBRN-hiindelse
Socialstyrelsen har som en del i det regeringsuppdrag myndigheten fick under 2024
(52024/01006) tillhandahéllit utbildningar for att stérka sjukvardens forméaga vid CBRN-
hindelser. Dessa utbildningar ges pa olika nivaer.

Nivd 1. CBRNE — en introduktion till farliga dmnen

MSB tillhandahaller en webbkurs for de som arbetar i beredskapssystemet och som i sin
yrkesutdvning kommer i kontakt med CBRNE-fragor, eller skulle kunna komma i kontakt med
CBRNE-relaterade fragor.*’

Nivd 2. Omhdndertagande i Riskfylld Miljé (ORM)

Kunskapscentrum i katastrofmedicin (KcKM) vid Umea Universitet tillhandahaller en
instruktorskurs ”Ombhiéndertagande i Riskfylld Miljo” (ORM) for bléljuspersonal, med syfte att
na ut till all personal inom prehospital- och akutsjukvard. ORM ska nationellt 6ka kunskapen
kring C- och R/N-hindelser.*!

Nivad 3. AHLS - advanced hazmat life support

AHLS ar en specialiserad utbildning som fokuserar pa akutvard vid exponering for farliga
kemikalier, exempelvis vid kemiska olyckor eller avsiktlig spridning av giftiga &mnen. Kursen
vénder sig till likare, sjukskdterskor, ambulanspersonal och andra yrkesverksamma inom
CBRN-omrédet. AHLS* ér en internationellt erkiind utbildning, utvecklad av American
Academy of Clinical Toxicology (AACT), och erbjuds idag i 6ver 70 lander. Deltagarna far
fordjupade kunskaper i hur man identifierar, bedomer och behandlar patienter vid sidan
exponering. Forsta kurstillfallet holls den 4-5 februari 2025 pa Karolinska Institutet.

Niva 4. Instruktorsutbildning Omhdndertagande av CBRN-skadade vid akutmottagning (OSA)
FOI har tillsammans med Folkhidlsomyndigheten tagit fram en instruktorsutbildning som riktar
sig till instruktorer eller blivande regionala instruktdrer. Da utbildningen syftar till att utbilda
instruktorer s& har bade grundmaterial for omhédndertagande av CBRN-skadade vid
akutmottagning, och instruktorsférdjupningar och handledningsinstruktioner tagits fram.
Utbildningen ér tre dagar och blandar teoretiska foreldsningar med praktiska Gvningar och
scenariospel.** Folkhilsomyndigheten och FOI ansvarar for denna utbildning och deltagare fran
KcC &r med i bade framtagande av utbildning och undervisning.

40 https://www.msb.se/sv/utbildning--ovning/alla-utbildningar/cbrne--en-introduktion-till-farliga-amnen--webbkurs/
4! https://www.ormconcept.se/

2 https://www.ahls.org/

4 https://www.foi.se/forskning/forskningsomraden/cbrn-fragor/skydd/cbrn-akutsjukvard.html
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7 Kunskapscentrum inom katastrofmedicin

Kunskapscentrum inom katastrofmedicin inrdttades for att upprétthélla kvalificerad nationell
kompetens inom katastrofmedicin och krisberedskap. Idag finns det sju olika kunskapscentrum
inom katastrofmedicin som verkar p& uppdrag av Socialstyrelsen. Mer information finns pé
respektive kunskapscentrums webbplats.

Kunskapscentrum for:

- traumatologi, Link&pings Universitet

- pyskotraumatologi, Uppsala Universitet

- totalférsvarsmedicin, G6teborgs Universitet

- prehospital vard vid komplexa skadeomraden, Umeé Universitet

- stralningsmedicin vid katastrofer, Karolinska Institutet

- global Katastrofmedicin och internationella insatser, Karolinska Institutet
- katastroftoxikologi, FOL

Var mélséttning inom kunskapscentrumet for katastroftoxikologi &r att kunna stodja samhéllet
med CBRN-beredskap och planering for insatser inom katastrofmedicin. Vi har intentioner att
skapa ett nationellt nédtverk for katastroftoxikologi i nértid, da vi ser att det finns ett behov av
battre samverkan i det nationella arbetet med att forbereda samhallet for kris och krig.

Kontakt: Kunskapscentrum for Katastroftoxikologi, FOI
Mejl: KeC@foi.se

Besoksadress: Cementv. 20, Umea

Tel: +46 90-10 66 00

www.fol.se
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Bilaga 1

Identification of butyrylcholinesterase-derived small molecule peptides indicative of
novichok nerve agent exposures*

Identifiering av biomarkdrer som indikerar novichok-exponering hos ménniskor ar avgérande
for snabb upptéckt och respons pé potentiella incidenter som involverar dessa forbjudna
kemiska vapen. I denna studie isolerades Butyrylcholinesterase (BChE) fran humana
serumprover som exponerats for novichok-nervgaser in vitro och de hittade nio biomarkoérer.
Dessa biomarkdrer kan forbattra laboratoriernas beredskap for OPCW-utnémnda biomedicinska
testlaboratorier samt andra kliniska och utredande laboratorier som ar ansvariga for att hantera
nddsituationer som involverar dessa mycket giftiga kemikalier.

Optimizing medical care during a nerve agent mass casualty incident using computer
simulation*

I denna artikel presenterades resultaten fran en datorsimuleringsmodell som designades for att
testa lokala beredskapsplaner vid kemiska masskadesituationer. Simuleringsmodellen
adresserade frdgor om vard vid kemiska masskador och var baserad pa ett realistiskt scenario
som omfattade bade prehospital och sjukhusvard. Bland annat visade resultaten att snabb
transport av skadade och att en antidotadministration prehospitalt, hade storst potential for att
rddda liv trots att strategin leder till fordrdjd sanering da den forlaggs till sjukhusen i hogre grad.
Detta beror pé att flaskhalsar vid olycksplatsen minskar och leder till effektivare transporter,
vilket resulterar i att patienterna snabbare nar sjukhuset for vard. Sammanfattningsvis, visar
studien pa att datorsimulering dr ett anvéndbart planeringsverktyg for katastrofberedskap,
samtidigt som den belyser modellens begrédnsningar och foreslar nya véigar framéat for
forskningen. Trots att varje simulerad beslut har sina fordelar och nackdelar, tror studiens
forfattare att modellen kan vara vardefull for att gora uppskattningar av hur besluten paverkar
patientutfallet.

Field and laboratory perspectives on fentanyl and carfentanil decontamination?®
Missbruk av den hogtoxiska foreningen fentanyl och dess analoger dkar vissa delar av véirlden,
vilket vicker allvarlig oro for folkhélsan pa grund av deras potens och tillgénglighet. Dérfor
finns ett behov av saneringsmetoder som sékert kan avlagsna fentanyler och undvika skadlig
exponering. I denna studie utvirderades effektiviteten hos olika kommersiella och
egenproducerade saneringsmedel for nedbrytning av fentanyl och karfentanil under
kontrollerade laboratorieférhallanden. Analys med vétskekromatografi/masspektrometri visade
att oxidativa saneringsmedel var de mest effektiva, med N-oxider som de huvudsakliga
nedbrytningsprodukterna. De fysiologiska effekterna av dessa N-oxider undersdktes ocksa med
avseende pa deras forméga att aktivera p-opioidreceptorn och metaboliseras av humana
levermikrosomer. Resultaten ger empiriska bevis som kompletterar tidigare forskningsfynd om
nedbrytning av fentanyl och karfentanil med hjélp av olika saneringsmedel.

Neutralizing the threat: A comprehensive review of chemical warfare agent
decontamination strategies*’

Kemiska stridsmedel utgor ett allvarligt hot, vilket gér utveckling av effektiva
saneringsstrategier avgorande. Denna 0versikt betonar vikten av fortsatt forskning for att skapa
sdkra, effektiva och miljovénliga metoder for sanering. Genom att kombinera befintliga tekniker
med nya material, som metall-organiska foreningar (MOF) och reaktiva polymerer (t.ex.

4 DOI:10.1021/acs.chemrestox.4c00397
4 DOI:10.1007/510916-024-02094-8

4 DOI:10.1038/541598-024-74594-z
“7DOI:10.1016/j.jece.2024.114243
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polyoxometalater, POM), 6ppnas nya mdjligheter for att utveckla mer avancerade
saneringsstrategier for kemiska stridsmedel. Dessa framsteg kan markant forbéttra effektiviteten
och sékerheten vid hantering och sanering av kemiska hot.

Midazolam - A diazepam replacement for the management of nerve agent-induced
seizures*®

Kliniska studier och erfarenheter fran falt tyder pé att midazolam ar ett effektivare alternativ till
diazepam vid behandling av kramper och status epilepticus (SE) orsakade av nervgasforgiftning.
Midazolam har en dverlédgsen stabilitet i I6sning jamfort med andra bensodiazepiner, vilket gér
att den gar att lagra 6ver langre tid. Eftersom midazolam verkar lika effektivt om den
administreras intramuskuldrt som intravendst lampar den sig val for anvandning vid
masskadesituationer och ute i falt. Artikelforfattarna rekommenderar att midazolam ersitter
diazepam som antikonvulsivt medel. Andra alternativ till bensodiazepiner har utvirderats (t.ex.
ketamin och memantin) men flera av dem verkar sederande vilket kan utgora ett bekymmer vid
anvéndning i falt, dock kan nervgasinducerade kramper beddmas utgdra ett &nnu stérre hinder
for evakuering. En 10sning pé problemet kan vara att utveckla tva typer av autoinjektorer: en
lagdos for faltforhallanden och en standarddos for sjukhusbruk. Sammanfattningsvis stodjer
detta arbete inférandet av midazolam som det primdra motmedlet fér nervgasinducerade
kramper inom det militdra.

Immediate dry decontamination using efficient absorbent materials is beneficial following
skin exposure to low-volatile toxic chemicals*

Studien utvarderade effektiviteten hos torra och vata saneringsprocedurer med absorberande
material for hudsanering efter exponering for tvé lagvolatila kemikalier (VX och 2-
butoxyethanol). Resultaten visade att torr borttagning med absorberande material signifikant
minskade hudpenetrationen av 2-butoxyethano jamfort med kontrollgruppen. Nér torr sanering
kombinerades med vat sanering forbéttrades effektiviteten ytterligare. Ddremot var enbart torr
sanering ineffektiv vid exponering for VX. Kombinationen av torr och vat sanering minskade
VX-penetrationen i1 huden under den sista timmen av experimentet (fem timmar efter
exponering). Vid —15 °C visade sig bade torr sanering och kombinerad torr och vat sanering att
signifikant kunna minska VX-penetrationen. Dahlgren Decon-l0sningen var effektiv for att
minska VX-penetrationen, men aktiva kolforband paverkade inte penetrationshastigheten.
Slutsatsen ér att absorberande material fungerar bra for att avldgsna lagvolatila kemikalier fran
huden, men att effektiviteten varierar beroende pa kemikalie. Torr sanering bor utforas forst,
foljt av vat sanering. Denna procedur bor prioriteras vid kalla vaderférhallanden for att
forhindra hypotermi hos de drabbade.

Novel chlorinated phospholipids—possible biomarkers of chlorine gas exposure>

Flera biomarkdrer for klorgasutsldpp har tidigare rapporterats, som klorerad tyrosin och
fosfolipidklorohydriner, bland andra. Dessa biomarkorer kan &ven produceras som svar pa
inflammation orsakad av exempelvis sjukdom, vilket gor det svéart att entydigt verifiera
klorgasexponering. I denna studie forsokte forskarna utoka kunskapen om biomarkdorer for
klorgasexponering, i hopp om att detta kan leda till metoder som entydigt kan bevisa
klorgasexponering hos offer. Forskningen fokuserade pé att hitta nya potentiella biomarkdrer
for klorgasexponering genom att anvianda fosfolipider som POPC, PSPC och POPE. Genom
LC-HRMS och LC-MS/HRMS-tekniker upptécktes 15 nya klorerade lipider och en ny struktur
for en tidigare rapporterad klorerad PC (fosfatidylkolin). For att beddma relevansen av de nya
klorerade lipiderna som biomarkorer utfordes kloreringsexperiment med grislunga i provror (in
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vitro). Trots att deras bildning i lungvévnad vid klorering in vitro har verifierats, krévs
ytterligare forskning for att bekrifta deras lamplighet for analys i prover fran lattillgingliga
lungprov, som till exempel nédsskoljning.
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