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Forord

Undersokningarna, som hirmed avrapporteras, har bestillts av Forsvarsmakten, Hogkvarteret.
Bestillningen har HKV beteckning 23 321:61147 med KRI MTRL referens 332:3301.
Uppdragsnamnet dr "Utv nytt NBC-skydd Tp84”. Fragestillningarna initierades av
transportflygdivisionen och diskuterats vid ett mote 1 Umed hosten 1999 dir Totalforsvarets
skyddscentrum var sammankallande.

Problemstallning

Det finns fi 6ppna killor som redovisar uppgifter om resulterande kontamineringsgrad och
spridning av gasfas nér ett transportflygplan lastas, startar och flyger med kontaminerad last.
Det som hittats dr nagra grovt utférda (matta i "block” pa CAM) och redovisade tester (bilaga

).

Det finns en mingd fragestéllningar nér det giller ombordtagning av besittningar, passagerare
och last via kontaminerade omraden nér saneringsfaciliteter i anslutning till flygplanet saknas
(referens 2). Intressanta fragestillningar ar t ex:

e Vilka mojligheter finns att fa flygplanet rent igen efter anvindning i kontaminerad miljo?

e Fungerar C-indikeringsinstrument och N-instrumenten i miljon ombord och sitter
indikeringspapper kvar utanpa flygplanet efter flygning?

e Vilken C-miljo i luften inne i transportflygplanet kan férvéntas nér kontaminerade
soldater eller kontaminerad last himtats upp?

I syfte att klarligga NBC-hotbilden for Tp84 si att en relevant riskbedomning kan goras och
realistiska arbetsrutiner kan skapas, har fors6k genomforts 1 Tp84 med f6ljande inriktningar:

e test av olika indikeringsinstrument under flygning
e deponering och sjdlvsanering
e rutiner fOr insanering i planet.

Syfte och avgransningar

Transportflygets formaga att uthélligt verka pa och fran en C-kontaminerad plats dr, forutom
att ha “rétt” egen utrustning, beroende av den support som fas pa marken. Exempel pa sadan
support kan t ex ses inom NATO-PFP vid sammankomsterna ”Toxic Trip”. Vid dessa moten
kan markbaserad och flygande personal se, prova och bekanta sig frimst med olika NATO-
nationers varianter av in- och utsaneringsfaciliteter. I dessa fall ror det sig oftast om perma-
nent uppréttade saneringsstationer med faststédllda rutiner, transportresurser, medhjilpare pa
marken och vil inévade moment. Flygplanen forutsétts hiarvid kunna hallas tillrdckligt rena
inviindigt, sé att de kan operera mer eller mindre kontinuerligt. Aven i Sverige har liknande
forfaranden testats, men da anpassade till spetsiga flygplan samt in- och utpassering i
bascentraler (referens 2). Permanenta in- och utpasseringsstationer ar viktiga for en mer
regelbunden verksamhet i C-milj6. Sddana faciliteter har dock inte testats i dessa forsok.

Arbetet som rapporteras hér syftar till att genom praktiska prov och métningar i en simulerad,
’skapad och kontrollerad”, C-miljo kunna beskriva och kvantifiera de risker som uppkommer
nér ett transportflygplan lastas, startar och flyger med kontaminerad last. Befintliga utrust-
ningar och rutiner anvéndes i den man sddana fanns.
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Ett forsok var att under flygning med Tp84 anvénda/préva och skaffa erfarenhet av sa manga
N-, B- och C-indikerings- och varningsinstrument som mdjligt. Ett annat forsok var att prova
att flyga Tp84 med kontaminerad last och med olika utvadringsalternativ, exempelvis 6ppen
lastramp. Négra inledande forfaranden for att sanera ett invéndigt kontaminerat plan testades
ocksa.

Eftersom forsoksomradet ar stort kommer dessa enstaka forsok inte att kunna ge svar pa alla
fragor. I flera fall genomfordes testerna med hjélp av forsdkspersoner. Detta medfor en
naturlig spridning i resultaten, eftersom personerna inte utfor uppgifterna pa exakt samma
satt. Resultaten far mer ses som indikativa, framtagna 1 syfte att ndrmare definiera oséker-
heterna. Ytterligare forsok kan behova genomforas.

I resultatredovisningen fran de olika delproven dr avsikten att forsoka beskriva konsekven-
serna pa ett sddant sétt att flygande personal sjilv kan gora en grov riskbeddomning.
Besittningarna torde 1 sitt dagliga jobb vara vana vid att viga och balansera risker mot
varandra. Med risker menas bl a att stanna kvar i ett oroligt basomrade kontra att passera C-
kontaminerade omraden for start och omgruppering.

Gaskoncentrationer — skador/gransvirden

Vilka koncentrationer av skadliga gaser i luft kan accepteras? Fragan kan besvaras pa olika
sitt beroende pa utgangspunkten i resonemanget.

En utgéngspunkt finns 1 de principer som arbetarskyddsmyndigheterna tillimpar, och som
beskrivs 1 Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling, AFS 2000:3. I denna forfattnings-
samling finns hygieniska gransvérden for ett antal &mnen och verksamheter dar luftforo-
reningar i form av damm, rok, dimma, gas eller 4nga kan antas forekomma. Forfattnings-
samlingens grinsviarden anvinds fOr att reglera dessa verksamheter. Nivdagrdnsvirdet ér den
hogsta godtagbara genomsnittshalten av en luftférorening i inandningsluften under en
arbetsdag, dvs atta timmar. Takgrdnsvdirden definieras som den hogsta godtagbara genom-
snittshalten av en luftfororening i inandningsluften under femton minuter, en tidsgrans som
for speciellt giftiga eller pa annat sétt kénsliga dmnen, t ex isocyanater, forkortas till fem
minuter.

Nar det géller C-stridsmedel finns inga gransvirden faststillda av Arbetarskyddsstyrelsen.
Enligt Koch et al upptrader léttare skador (tryck 6ver brdstet, sammandragna pupiller och
6gonsmirta) vid inandning av 190 pg/m’ av nervgasen VX under fem minuter. For sarin ar
motsvarande femminutersvirde 110 pg/m’. Liggs en sikerhetsmarginal pa en faktor 1000 pa
dessa virden, erhalls ett slags takgrinsvirde pa nivan 0,1 ug/m’. Anvénds en faktor tva
mellan nivé- och takgriansvarden, 1 analogi med isocyanater, erhalls ett nivdgransvirde pa
0,05 pg/m’.

Det kan noteras att inte heller den amerikanska myndigheten ”Occupational Safety and Health
Administration” har definierat nagra hygieniska gransviarden for C-agens. I "DA Pam 40-8,
Occupational Health Guidelines for the Evaluation and Control of Occupational Exposure to
nerve Agents GA, GB, GD, and VX” finns ddremot grinsvirden for hogsta rekommenderade
luftburna koncentrationer for en atta timmars arbetsdag och fyrtio timmars arbetsvecka. Dessa
virden ér for sarin och tabun 0,1 pg/m’, for soman 0,03 pg/m’ och for VX 0,01 pg/m’. En
sdakerhetsmarginal pd 1000 har ansetts otillrdcklig och i vissa fall anges ett virde som &r en
tiopotens ligre. Tilldggas kan att dessa nivaer géller for militir verksamhet. Det rekommen-
derade virdet for civil befolkning anges till 0,0003 pg/m’ for alla nervgaser.
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Senapsgas dr nagot av ett “mellanfall” 1 giftighet. Risknivan for skador ligger cirka tio ganger
over nervgasernas nivd och med en tusenfaldig sidkerhetsmarginal erhélls ett takgrinsvérde for
fem minuters exponering pa 4 pg/m’.

Det ar viktigt att notera de extremt ldga gransvarden som erhalls for nervgaser. De har en
faktor som &r minst hundra ganger lagre &n de l4gsta nu reglementerade hygieniska
gransvdardena. Detta sitter dem 1 en klass for sig och stiller speciella krav.

En annan utgdngspunkt &r situationen i ett krigs- eller krisldge. Har diskuteras ofta en niva pa
gaskoncentrationen i luft dir skador borjar upptrida i nértid. Denna koncentration har ofta sin
utgangspunkt i den niva dir C-indikeringsinstrument borjar larma. Ett C-indikeringsinstru-
ment som anvénds for att larma for C-agens, dr normalt instillt pa att borja reagera vid
koncentrationer av nigra tiotals pg/m’, alltsd ungefir en faktor 10 under nivén dr littare
skador upptrider. Indikeringsinstrumenten har framforallt utvecklats for militart bruk. Som
exempel kan nimnas det franska instrumentet AP2C som tdnder den forsta gula varnings-
lampan vid cirka 0,003 ppm fosfor, vilket omriiknat till nervgasen VX blir 33 pg/m’. Nista
lampa (r6d) tinds vid ungefar den dubbla koncentrationen medan en tredje lampa tinds nar
koncentrationen dr sju ganger hdgre dn utgdngsvardet. Siffrorna &r 1 viss man beroende pa
instrumentets aktuella kondition.

I dessa fall handlar det om gaskoncentrationer med en niva av lagst cirka 20-30 pg/m?. Det

anses att vistelsetider pa cirka en timme dr mdjliga i dessa koncentrationsnivaer, dven utan
skyddsmask.

Diskussionerna i denna rapporten ar forda utifran koncentrationsnivder representativa for ett
kris- eller krigslige.

Risken for radioaktiv stralning i ett flygplan

Risker i samband med bestralning fran radioaktivt material under flygning kan delas in i tre
kategorier:

1. Flygning genom ett radioaktivt moln genererat av en kdrnteknisk olycka eller
sprangning av kdrnvapen. Har forekommer samtliga stralslag, dvs alfa-, beta- och
gammastrilande radionuklider.

2. Flygning 6ver radioaktivt kontaminerad mark eller 6ver en strilkdlla. Har forekommer
enskilda stralslag eller kombinationer av dessa.

3. Kontaminerad personal eller utrustning tas in i flygplanet. Aven hir kan enskilda
stralslag eller kombinationer av dessa forekomma.

De olika stralslagens rackvidd i luft beror pa vilken energi den aktuella partikeln/fotonen har
vid sonderfallet. For att ge en ungefarlig beskrivning, har alfastrlare en rackvidd av storleks-
ordningen < 5 cm, betastralare < 10 m och gammastralare en rackvidd i storleksordningen ett
hundratal meter. Detta innebér att risken att drabbas av skador fran en alfastralare ar
forsumbar om inte radioaktiviteten andas in. For betastrélare kan lokala skador forekomma
vid yttre bestralning om kéllan befinner sig pa ett kort avstdnd fran exponerad hud. Risken for
strlskador frin externa kéllor dr foljaktligen storst for gammastralande kéllor.

Under flygning riacker det ddrmed att méita gammastralande radionuklider. Detta ticker dven
in exponering frdn gammastralande killor i omgivningen. En mer utforlig redovisning av
doser i samband med flygning i radioaktiva moln kan inhdmtas i (referens 1).

Risken for att utsittas for ett enskilt strélslag, alfa- eller betastralning, 6kar vid dverflygning
av kontaminerad mark dér radioaktivt partikelstoft kan virvla upp, eller nir ett radiologiskt

9
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vapen med uppgift att sprida ett enskilt stralslag sprangts i ndrheten. For att orsaka skador fran
dessa méste det radioaktiva materialet komma in i flygplanet och inhaleras. I analogi med
utforda experiment, dr partikelstorlekar motsvarande de som ingétt i férséken av intresse. Vid
misstanke kan indikering med avseende pé alfa- och betastralande nuklider utforas pa
invdndiga ytor eller pa eventuella filter som sitter monterade i den inkommande luftstrommen.

Om personal och/eller utrustning missténks ha kontaminerats i falt maste en kontaminations-
kontroll ske vid intrddet till flygplanet. Detta sker med ett moderinstrument med tillhdrande
prober, dér en prob dr avsedd for alfa- och betastralning och den andra &r avsedd for gamma-
stralande kontamination. Den senare kan med fordel vara baserad pa en Nal (natriumjodid)-
detektor.

Som sammanfattning ska ett instrument avpassat for ovan nimnda indikeringsuppgifter vara
utrustat med:
e extern gammaprob med snabb respons och tillrdacklig kénslighet
e extern kombinationsprob for bade alfa- och betastralande &mnen
e larmfunktion, med bade visuell och akustisk presentation
e om mojligt med forméga att kontinuerligt lagra métdata 1 kombination med
GPS-information.

Intensimeter 25 ar ett GM-ror baserat instrument som anvinds for métning av den aktuella
dosraten fran gammastralande amnen. Instrumentet har ocksa en viss mojlighet att detektera
betastrdlare genom mojligheten att 6ppna en lucka 1 sidan pa instrumentet som exponerar
GM-réret. Dock skulle ett snabbare instrument med mdjligheterna till datakommunikation
och ljudpresentation (via horsnicka) vara att foredra.

Intensimeter 25 med mdjlighet att mita
dosrat frdn gammastrdlande nuklider
samt att indikera betastralande
radionuklider. Luckan som 6ppnas vid
matning av betastralare syns pa
instrumentets vénstra sida.

En studie har utforts vid FOI under 2001 med inriktningen att finna ett 1dmpligt instrument for
indikering av alfa-, beta- och gammastrdlande nuklider fér implementering i NBC-kompani
04. Denna studie har mynnat ut i ett UTTEM och ska under &r 2002 fortsétta med olika
studieforsok. Den utrustning som anses mest ldmpad for denna typ av indikeringar, bor ocksa
vara ett lampligt instrument att inféra 1 Tp84.

Ett instrument som kopts in, och som f6r ndrvarande provas pd FOI, visas nedan. Instrumentet
har en inbyggd loggningsfunktion samt ett inbyggt GM-r6r for dosratsmétningar. Till instru-
mentet kan externa prober av varierande storlek, anpassat for alfa-, beta- eller gammastralare
eller for en kombination av dessa, kopplas.

10
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Electra GM Plus med mojligheter att méta dosrat fran
gammastralande nuklider eller att kopplas ihop med en
mangd olika probtyper for indikering/métning av andra
strlslag. Detta instrument har en loggningsfunktion samt
mojlighet till akustisk intensitetsatergivning. P& bilden
anvinds en prob som méter alfa- och betastrdlande
radionuklider.

Tp84 (C 130 Hercules), nagra grunddata

Forsoken genomfordes genomgdende pa Tp84. Ett flertal Tp84 anvindes; en for nedflyg-
ningen, en for forsdken mellan tisdag och torsdag, en for forsoken mellan fredag och 16rdag
och en for atertransporten till Umea.

Lastutrymmet har en uppgiven volym pé cirka 75 m®. I denna rapport antas en total inre
ventilerad volym av 100 m?, inklusive flygdick. Denna &r fordelad pé: lastdick 85 m?, ramp
10 m? och flygdéack 5 m?.

Luftinblasningskapaciteten i planet 4r 100 Pounds Per Minute, vilket dr cirka 58 m*/min.
Detta géller for de fem senast anskaffade planen med nummer 844-848. Maxtemperaturen pa
ventilationsluften dr 90°C.

Golven i lastrummet bestar av aluminium och ar delvis klidda med halkskydd av polymer-
material. Viggbekladnaden bestar av ett obekant plastmaterial som innesluter en isolering.
Stolarna ar gjorda av metallror med sits och rygg i syntetfiber. Pa flygdédck finns en golvmatta
av skumfyllt polymermaterial.

Provtagning

Provtagning i luft utférdes med luftpumpar och adsorbentror fyllda med Tenax®. Luftflodet
var cirka 0,1 1/minut och provtagningstiden mellan fem och tio minuter. Analys har senare
skett med gaskromatograf pd konventionellt sétt. Detektionsgrinsen dr cirka 0,1 pg/m?.
Similidmnen 1 gasfas har 1 ndgra fall &ven mitts parallellt med tre direktvisande instrument;
CAM, AP2C samt GID 3. Dessa instrument beskrivs ndrmare i ett senare kapitel.

11
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Similisubstanser och motiveringar till val av dessa

TBP, Tributylfosfat dr en svarflyktig industrikemikalie med en flyktighet liknande nervgasen
VX.

MES, Metylsalicylat, dven kallad vintergronolja har en vattenloslighet och flyktighet som
motsvarar senapsgas. Densiteten dr 1,18 g/ml och loslighet i vatten dr 0,07 g/liter vid 20°C.
MES ingar 1 ett antal olika liniment och ger linimentet den karakteristiska doften. Av denna
orsak bad vi att inga sddana liniment skulle anvidndas av forsokspersonerna dygnet fore testet.

PEL, Ethyl-S(-)2-hydroxy propionate, mjolksyraetylester, dr en lattflyktig vitska med en
flyktighet pé cirka 10 000 mg/m? vid 20°C. Densiteten dr 1,03 g/ml som i flyktighet simulerar
sarin. PEL é&r helt vattenloslig.

LT 8, 3-metylbutyl dietylfosfonoacetat dr en svarflyktig fosfonat, < 10 mg/m?3, som simulerar
VX. Vattenlosligheten dr 18,2 gram/liter vid 20°C.

For kontaminering av besittningarna, framforallt utanpa deras C-vitskeskydd, anvéndes 1
huvudsak tva similidmnen; tributylfosfat (TBP) och purasolvetyllaktat (PEL).

TBP anvindes for att via avtorkningsprov kunna se eventuella rester pd hinderna orsakade av
misstag vid saneringen under inpasseringen. Detta eftersom TBP inte hinner avdunsta innan
avtorkningen.

PEL dunstar ungefar lika snabbt som vatten eller nervgasen sarin och kan darfor forvéntas ge
en hog gaskoncentration runt en kontaminerad person. Den kan dessutom tridnga in under C-
vitskeskyddet och deponera i flygoverallen. Fran overallen kan senare en viss ateravgivning
ske.

LT 8, som simulerar nervgasen VX, kom endast till begridnsad anvindning vid ett av
saneringsproven.

MES anvindes for att fore testflygningen kontaminera de 36 soldaternas kldder. Den relativt
laga vattenldsligheten for MES, liksom avdunstningshastigheten, motsvarar ndrmast senaps-
gas. MES anvindes ocksé vid saneringsforsoken. Substansen ingar i civila produkter, t ex
liniment, vilka dr avsedda och godkénda for att appliceras pd hud. Detta dr av uppenbara skl
ett stort plus ur forsokshanseende.

De similidgmnen som anvints kan rdknas om for att gilla andra, mer svér- eller lattflyktiga
agens.

Forsoksupplaggning och kortfattad dagbok

Nedanstdende forsoksplan uppréttades efter 6verenskommelse med Kent Werneholm,
Transportflygenheten, Sdtends. Planen &r en praktisk dversittning av innehéllet i bestdllningen
av forsoket. For ytterligare beskrivning av forsdksuppldgg och metodik, se nedan under
respektive delforsok.

12



FOI-R--376--SE

Mandag 17/9

Forsokspersonalen hiamtades av en Tp84 pa Umea flygplats. Med fordes dven en 2,35 m hog
VW-buss med métutrustning.

Fore start klistrades sjdlvhiftande indikeringspapper 105 fast utanpd planet pé ett stort antal
platser; ovanpd, under, 1 hjulhus, pa sidorna och pa propellerns baksida. Under flygningen
utférdes mitningar med C-indikeringsinstrumenten CAM, RAID och GID 3. Dessutom
testkordes en partikelrdknare samt N-instrumentet I 25. C-indikeringsinstrumentet AP2C (som
ar av flamfotometertyp) var avstidngt. AP2C provades enbart p4 marken, men med trycksatt
kabin och motorerna igdng. Orsaken dirtill var avsaknad av flygsékerhetsgodkdnnande da det
instrument som var tillgdngligt inte var explosionssdkrat.

Tisdag 18/9

Situation: Planet antogs sta 1 "Nagotland” med besdttningen pa nattvila i omradet. Ingen yttre
hjilp fanns att tillgd. C-hot hade funnits. Under forflyttning tillbaka till planet blev besatt-
ningen kontaminerad utanpa sina C-vitskeskydd. De tog sig ombord enligt given instruktion.
Maitningar utférdes pa alla anvianda flygoveraller och pé alla de nitton beséttningsmedlem-
marna, cirka tre besittningar, som deltog, sedan dessa tagit sig in i planet. Beséttningarna fick
ungefdr en timmes information fore testet men inga momentet 6vades. Beséttningarna antogs
ha en baskunskap i bakhuvudet, ungefar vad som kan férvintas vid en onormal situation. Det
ar da sannolikt att smirre misstag kommer att goras. Fragan som skulle besvaras var om det &r
praktiskt mdjligt att ta sig in 1 planet enligt en given beskrivning och med en acceptabel
riskniva.

Onsdag 19/9

Pa formiddagen hdmtades 36 kontaminerade soldater. Den resulterande gaskoncentrationen i
lastutrymmet och pa flygdack maéttes. Varje soldat hade kontaminerats med 5 ml (fem droppar
a 1 ml) medelflyktigt similidmne pa C-stridsdrikten. Pa eftermiddagen installerades en
konstant mekanisk avdunstningskalla. Flygning med olika ventilationsldsningar utfordes for
att mata vilken 16sning som resulterade 1 den l4gsta gaskoncentrationen pa flygdéack och 1
lastutrymmet.

Torsdag 20/9
Denna dag utférdes utvadrings- och deponeringskontroll. Méatningar gjordes av hur planets
olika material absorberar gas och senare dteravger denna.

Fredag 21/9

Saneringsforsok. Sanering med kallavfettning pa lastrampen.

Lordag 22/9
Saneringsforsoken fortsatte och lastrampen varmluftsanerades. Tva respektive tre 57 kW
virmeaggregat nyttjades.

Sondag 23/9
De sista mitvérdena fran 16rdagens forsok togs. Materiel och personal lastades och flogs
tillbaka till Umed. Test av indikeringsinstrument fortsatte under aterfarden.
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Forsoksbeskrivningar

Besittning som sanerar in sig sjilv i Tp84 parkerad ”Nagonstans”

Eftersom C-hot forekommit antogs besittningen ha fort med sig C-vitskeskydd, skydds-
handskar och skyddsmask till sin forldggning. Besittningen hade &dven preparerat planet sé att
det fanns personsaneringsmedel, dubbletter av den personliga skyddsmasken samt négra bitar,
cirka 1 m%, av nigot material som kunde anvindas for att ticka marken intill flygplanstrappan,
latt gripbart innanfor fraimre ”crewdoor”. Tackmaterialet kan med fordel besté av flera lager
eller skikt, sa att det finns mojlighet att avldgsna tdckmaterial om nagon forsdksperson rakar
trampa fel. Vid provet anvindes plastpresenningar och/eller flera lager sopsédckar av papper.

Enligt de forutsdttningar som antogs rada, kom beséttningen till planet med C-vitskeskyddet
kontaminerat, med skyddshandske 8 patagen under plasten samt iférda skyddsmask 90.
Ordinarie flygoverall anvindes under C-vitskeskyddet. Flygplanet kan antingen vara rent
eller kontaminerat pa utsidan.

Framre dorr, ”crewdoor”, 6ppnades och minst tva “marktackningar” togs ut och lades strax
framfor “crewdoor”. Marktiackningen ticktes med ett tunt lager av saneringspulver. Den forste
forsokspersonen tog sig ur sitt C-vitskeskydd och ett av fotskydden med hjilp av en annan
person. Innan detta moment hade férsdkspersonen pudrat sig med saneringspulver for att
binda eventuella vitskedroppar. Personen steg sedan over till rent underlag med den rena
skon, och foljde efter med den andra skon nar fotskyddet hade avldgsnats. Darefter stroddes
farskt saneringspulver pd gummihandskarna och personen bytte till en ny skyddsmask som
himtades ur flygplanet. Slutligen lirkades skyddshandskarna av och kastades utanfor flyg-
planet. Beséttningen tog pé sig sina ordinarie handskar (detta gjordes inte vid testet), gick fran
den rena ytan direkt via “crewdoor” in i planet och fortsatte normal startprocedur iférda
skyddsmask upp till riskfri hojd. Riskfri hojd dr 300 m plus sju minuter med ventilationen pa.
Den siste personen som gick in maste klara sig utan hjalp.

Hela den nedre delen av beséttningsmedlemmarnas C-vétskeskydd (under midjeniva) samt
handregionen, kontaminerades med similiimne fran en sprayflaska och svabbades i1 utjimnan-
de syfte av med en av similidmne blot wettexduk.
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Den totala kontamineringen per person blev pa detta sitt onaturligt hog. Aven vid ett direkt
droppnedfall pé skyddet skulle varje person knappast ha kunnat kontamineras med mer &n en
till fem procent av de cirka 20 ml av varje substans som anvéndes. Vistelse under en halv-
timme i ett kontaminerat omrade skulle kunna ge en kontaminering pa cirka 0,25 ml. Ett
tankbart extremfall, som skulle kunna ge en sa hog kontaminering som 5 ml, vore passage
genom belagd snd. Ur forsokssynpunkt var dock den grava kontamineringen nédvandig.
Syftet med att ha hela ytan kraftigt belagd var att om ndgon gjorde ett misstag nar C-
vitskeskyddet togs av, skulle den yta som eventuellt kom i kontakt med nigon ren del
atminstone vara “normalkontaminerad”. Utan misstag 1 inpasseringsproceduren spelar
méngden kontaminering en mindre roll.

Upphamtning av kontaminerade soldater

Soldaterna frén flygbasens radddningsorganisation anlidnde iforda C-stridsdréikt 90, skydds-
mask 90, skyddsstdvel 90 samt skyddshandske 8. Med hjilp av en Hamilton®-spruta
applicerades 1 ml MES péa fem olika kroppsdelar: underarmar (bada), 6versidan av laren
(bdda) samt vid ena vaden. Detta gjordes pa alla 36 soldaterna. Similisubstansen gneds ut av
en medhjdlpare iférd handskar, sd att dropparna verkligen blotte ned textilytan. Den blota
ytan uppgick till cirka 35-40 cm” pa varje kontaminerad plats. Platserna pa C-stridsdrikten
dér beldggningen placerades var vald for att inte 1 onddan kontaminera flygplanets trupp-
saten. Den totala kontaminerade ytan for samtliga 36 soldater blev cirka 6 dm?. Kontami-
neringsgraden kan betraktas som mycket grav. Angdende rimliga kontamineringsnivéer, se
avsnittet om kontamineringssitt, besittningar Tp84.

C-stridsdrdkt anvéandes av flera skél. Ett av skilen var att inte utsétta forsokspersonerna for
similidmne 1 onddan. Samtidigt skulle, pa ett realistiskt satt, kolskiktet i drdkten ta hand om
den avdunstade gas som avgér init mot kroppen. I en verklig situation torde ocksa en C-
stridsdrikt vara det enda realistiska kladesplagget att anvdnda. Soldaterna togs ombord via
lastrampen cirka 30 minuter efter det att de hade kontaminerats. Temperaturen utomhus var
cirka 13°C och vinden var svag.
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Flygning med olika ventilationsalternativ, utvidrings- och deponerings-

kontroll

Avdunstning fran last eller soldater simulerades pé foljande sétt:

En konstant avdunstningskélla for MES anordnades genom att en motordriven spruta fylld
med MES langsamt sprutade in substansen 1 ett rostfritt ror fyllt med glasull. I rérets ena dnde
var en vanlig varmluftpistol fastsatt. Rorets andra dnde var 6ppen och slidppte ut den upp-
viarmda luften med forgasad similisubstans. Hela utrustningen var placerad pa ett bord i
flygplanets langdmitt, strax framfor de bakre sidodérrarna.

Similizmnen

For dessa forsok anvéindes substanserna MES och koldioxid. Koldioxid deponerar forsumbart,
till skillnad frdn MES. Dessutom ér alla ytor som kan ta upp koldioxid redan mittade efter-
som luften innehaller cirka 0,03 % kolidoxid.

De flesta gaser, inklusive nervgaser, binds till eller deponerar pa de flesta ytor for kortare eller
langre tid. Processen dr oftast reversibel. Ett askadligt exempel dr ladugérdslukt i kldder som
latt kan kdnnas med nédsan dven efter vadring en kort tid utomhus.

Observera att forsoket ndagot felaktigt kallas for deponeringsmdtning. Det som egentligen
avses dr avklingning av agens i luften i ett stingt plan. I ett stingt, tomt plan dr luften inte
sdrskilt turbulent. Detta begrdinsar transporten av gasmolekylerna fran vilken plats som helst
i luftvolymen ut till viiggytor ddir de kan fastna. Vid en deponeringmdtning med syfte att
studera ytors egenskaper, borde denna transportbegrdinsande faktor elimineras. Det hdr
rapporterade forsoket avsdag att studera det praktiska utfallet i flygplanet inklusive den
ndmnda begrdnsningen orsakad av den mer eller mindre stillastaende luften.

Luftomséattningskontroll

Utsldpp av koldioxid, till ndgot Gver en volymprocent, samt métning av avklingningsforloppet
1 en lokal ger normalt en halveringstid for koldioxidkoncentrationen som beror pa luftom-
sattningen. En ideal gas vid god omblandning avklingar exponentiellt med tiden, t. Detta
skrivs:

Clt)=C,xe™™
Halveringstiden, ¢, 5, for koldioxiden blir da:

s =— 1n(}3/ 2)_ 0,69/ B

B ér en avklingningskonstant, hir definierad som antalet luftbyten i flygplanet per tidsenhet.
Cy ar koncentration vid tiden t = 0.

I en Tp84, med en fri volym pé cirka 100 m’, och med en tillférd luftvolym pa 65 m*/minut,
kommer vid en ndgorlunda god luftomblandning eller turbulens i planet, en gas att halveras i
sin koncentration pé cirka 65 sekunder. 99 % av en ideal gas bor dé vara utvddrad pa cirka
fem minuter. Detta forutsitter att ingen ny gas tillkommer, t ex genom avdunstning fran
kontaminerade ytor. Utvddringen i en Tp84 ir alltsa teoretiskt mycket god nér ventilationen
har kommit igang. Liknande korta halveringstider hittar man annars bara i speciella gasslussar
1 forsvarsmaktens fasta anldggningar.
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Saneringsforsok pa lastrampen

Similiimnen

For vétsaneringsforsoket anviandes similidmnet MES som har en mycket liten vattenloslighet
och en flyktighet ungefér i mitten av skalan pa tinkbara agens.

For saneringsprovet med varmluft anvindes de bdda dmnena MES och TBP. Den senare
avdunstar langsamt genom sin mycket laga flyktighet. TBP som similidmne kom till som
komplettering i efterskott, efter utvardering av resultatet frdn vatsaneringstestet. For test av
ytprovtagaren anvindes substansen TBP samt en annan fosfonat, internt kallad LT 8. Aven
denna &r en kvarliggande substans och den simulerar nervgasen VX.

Val av kontamineringsplatser i planet

Golvytor och stolar forefaller naturligtvis vara mest utsatta for risken att kontamineras. Golvet
ar av aluminiumlegering med paklistrade halkskydd. Grovt uppskattat dr % av lastrampens yta
beklddd med halkskydd. Halkskyddet bestar av ett konstmaterial som snabbt suger upp och
fordelar similidmnet 6ver en betydligt storre yta dn den ursprungliga droppen. Materialets for-
maga att avge ett adsorberat similidmne testades separat pa labb. En beskrivning ges under
stycket ”Ytprovtagning av LT 8 péd aluminiumdetaljer pa lastrampen”.

Lastrampen valdes som modell vid kontamineringen av golvet eftersom den litt kan stillas i
sadan lutning att skoljvattnet rinner av. Det dr ocksé enkelt att skala om rampens yta till att
gilla hela lastutrymmet. En dubbelt sa stor golvyta med lika stor ytbeldggning i g/m* skulle ge
den dubbla avdunstade miangden per tidsenhet.

Kontaminering av lastrampen utférdes manuellt med autopipett. Halkskydden kontaminera-
des, jamnt fordelat 6ver rampen, med 200 droppar om vardera 5 pl, totalt cirka 1 ml, av biade
MES och TBP.

Fyra droppar om vardera 5 pl av similidmnet LT 8 sattes pd skenan av aluminium vid
lastrampens infdstning och vid dess ena langsida. Dessa platser anvdndes endast for test med
ytprovtagaren. Truppsitena kontaminerades inte alls, eftersom de gér latt att byta ut vid
misstanke om kontaminering.
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Grupp 2 ldgger ut marktickning i form av plastpresenning.

Resultat och erfarenheter

Allménna erfarenheter fran inpassage av besittningar

Papperssopsickar fungerar aningen battre som marktickare dn plastpresenningar. Bada blaser
dock bort alldeles for litt. Ett forslag till forbéttring var att lagga masonitskivor i sopsdckarna.
En annan deltagare foreslog att gummimattorna som medfors ombord skulle ldggas i. Bakre
“paratroop door” provades som inpasseringsdorr, men befanns oldmpliga av flera skél, bland
annat fOr att den normala rutinen vid inpassering sker genom den frimre doérren, creewdoor”,
som dr lasbar utifran. Nagon fordel med inpassering via den bakre sidoddrren hittades inte.
Négon form av sopsick, placerad ute strax intill den rena platsen, dr bra for att samla upp C-
vitskeskydden 1, sd att de vid start inte kan virvla upp och sugas upp i motorerna. Den person
som gar in i planet sist av alla dr 1dmplig att ha denna stddande uppgift som ska utféras med
C-skyddet fortfarande pataget.

Sopsickarna pa marken, eller annan ren marktickning, bor tickas med minst en burk (0,2 I)
uppsugande medel eller saneringsmedel, exempelvis bentonitlera eller personsaneringsmedel
104. Namnda marktickande sdckar méste sannolikt lamnas kvar i narheten av framre dorren
med de risker detta kan medfora for flygplanet; t ex uppsugning i propellrar och luftintag.
Mojligen kan man offra en av de langskaftade sopkvastarna som finns ombord och med dem
trycka ivdg sickarna ndgra meter bakat for att direfter kasta kvasten efter séckarna.

Alla tester genomfordes utan foregaende trining. Foljande misstag noterades:

e av de nitton deltagarna trampade ett par personer fel med sin ena sko

e ett par personer tog av handskarna fel s att ren hand kontaminerades

e hanteringen av presenningen var tveksam vid ett par omvikningar

e tva av personerna tog av kontaminerad skyddsmask med ren hand och en knot upp
skoskyddens snoren med ren handske

e packning av de dvrigas C-vitskeskydd skedde vid ett tillfdlle utan eget C-vitskeskydd
pataget
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Négra traningar innan forsoket skulle sannolikt ha reducerat antalet misstag. Samtidigt ar
misstag nyttiga p g a laroeffekten och dessutom kan slutsatser dras av konsekvenserna.
Sannolikt kommer beséttningsmedlemmarna sjdalva med de bésta forslagen till forbattringar
och tillvigagéngssitt. Viss dubbel utrustning, t ex skyddsmasker och handskar, kravs for en
sdker inpassering.

Besittningarnas restkontaminering

Besittningarna fick omedelbart efter det att de kommit in 1 flygplanet ldmna ifrin sig sina
flygoveraller. Dessa placerades besittningsvis i tre plattunnor (fem till sex overaller i varje
tunna) ovanpa ett metallnit som var fixerat en bit upp fran botten. Tunnorna tillférdes eller
genomspolades underifran med ren filtrerad luft med ett flode av 10 I/min, s att gas som
avdunstade fran persedlarna fordes uppat och ut genom ett T-ror. I detta ror togs prover med
adsorbentror under tva timmar efter det att kldderna lagts i och locken stingts. Metoden har
anvints tidigare (referens 3) med resultatet att minst % av en kénd kontaminering aterfanns.
Besittningarna torkades ocksé av pa hander och runt skyddsmaskkanten med etanolindrankta
kleenexdukar som stoppades 1 glasflaskor for senare analys.

Analyserna av den utgdende luften frin tunnorna visar att PEL avdunstar frén de tre
beséttningarnas overaller, enligt foljande:

2 500

2 000

1500 T

1000 | \
500 \—/\

Tid, timmar

Mg/m?

Fig. 1  Avdunstning PEL frdn flygoveraller.
En bit av en kurva saknas pa grund av analysproblem, detta har markerats som ett
rakt streck i diagrammet.

Med kidnnedom om luftgenomflddet i tunnorna, 10 1/minut, och gaskoncentrationen kan den
avdunstade méngden uppskattas. Anviands en genomsnittskoncentration av 1500 pg/m? i den
totala luftvolymen pé 1,2 m? som ventilerat tunnorna under de tva forsta timmarna, innebar
detta att 1800 pg har avdunstat fran persedlarna i respektive tunna. Av kurvorna att ddma
utgor dessa 1800 ug grovt skattat hilften av vad som totalt har kontaminerat overallerna
(extrapolation till tiden t = 0).

Notera att det &r den samlade midngden fran alla overallerna i en tunna som har métts. Det gér
inte att skilja pd om det avdunstade &mnet kommer frén en eller flera overaller. I vérsta fall
kan alltsd en enda overall ha svarat for hela kontamineringen.

Om man skulle kondensera méngden som uppmatts s motsvarar den cirka 4 pl som vétska.
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Den uppmaitta méngden kan dels harrora enbart fran gas som deponerat pa tygytan i overaller-
na och senare ateravgivits, likt ladugardslukt, dels komma frin en vitskedroppe som avduns-
tat. Det kan dven forekomma en kombination av dessa.

En jamfGrelse av kvantiteter; 5 pl eller cirka 5 mg, dr den droppstorlek som gor att en droppe
faller av fran en sprutspets av sig sjilv.

Inandningsrisker vid sarin
Om det hade varit ett lattflyktigt &mne, sdsom nervgasen sarin, skulle inandningsriskerna ha
varit féljande:

1.

Vistelse i stingt plan utan ventilation
Vid en timmes vistelse hamnar nivan nira gransen for forgiftningssymptom.

Om den mingd sarin som hittades pa overallerna, 3,5-4 ul (en knapp droppe = cirka
4000 pg) avges som gas och blandas vil i flygplanets inre volym pa 100 m? (stangt
plan) ger detta en koncentration av cirka 40 pg/m?®. Detta vdrde ligger strax dver nivan
dar C-indikeringsinstrumenten borjar larma och dr ndra gransen for skador for den
som inte bar skyddsmask. Lokalt runt den person som sprider gasen kommer gas-
koncentrationen att vara d&nnu hogre (punktutsldpp). En patagen flygoverall dr dess-
utom cirka tio grader varmare dn temperaturen 1 testtunnan, vilket 1 verkligheten skulle
ha péaskyndat gasavgivningen. Om det inkluderas att gasen deponerar i berdkningarna,
erhalls viarden nagot under skadegrinsen. Enligt ovan gar det inte att sérskilja om de
viarden som uppmitts hdrror fran den méngd som deponerat pa kldderna under C-
vitskeskyddet eller om det hirror fran en enda droppe pa en av alla de fem overaller-
na. Troligtvis giller det forsta fallet, i annat fall hade kurvan i figuren sannolikt upp-
visat en nigot brantare nedgang, eftersom PEL avdunstar ungefar lika snabbt som
vatten.

Vistelse i stingt flygplan, men med ventilationen iging
Ingen andningsrisk.

Om flygplanets normala ventilation hade varit igdng, skulle gaskoncentrationen som
mest ha blivit enstaka procent av de 40 pg/m’ som uppmiittes, vilket inte innebar nigra
andningsrisker.

Risker vid senapsgas
Om det hade varit ett kvarliggande agens sdsom senapsgas, skulle riskerna ha blivit fo6ljande:

1.

Vistelse i stingt plan utan ventilation
Ingen inandningsrisk.

Avgivningen fran overallerna hade skett for langsamt for att den gaskoncentration som
anvindes for métning under forsoken skulle kunna byggas upp. Avdunstningen hade
tagit langre tid och deponering hade hunnit verka. Det dr att notera att toxicitets-
virdena for inandning av senapsgas generellt ligger hogre dn for nervgaser.

En droppe senapsgas fordelat pa en eller flera overaller
Risk for hudskada.

Om det hade varit en enstaka droppe senapsgas pé en overall, aterigen cirka 3,5-4 pl
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(cirka 4 mg) kan detta jimforas med minsta bldsbildande méngd pé hud, cirka 0,02
mg. 4 mg pa hud leder till en blasbildning av den typ som syns pa bilden. Utbred-
ningen inverkar pa skadans storlek och grad.

En droppe 1 och pé tyget i overallen fors alltsd inte Gver till huden i sin helhet. Sannolikt
hade maximalt 50 %, 2 mg, 6verforts, vilket fortfarande dr hundra ganger mer &n minsta
blasbildande mingd. Det finns ocksa teoretiska mdjligheter att dverforingen varit s
begrinsad frén tyg till hud att skada inte uppkommit.

Som jamforelse kan ndmnas att en kanadensisk vitskefrdnstotande C-drikt, dar senapsgas
“parlar” pa ytan, for over cirka 50 % till hud vid en minuts kontakttid. En engelsk liknan-
de C-drikt som suger upp och fordelar vitskedroppar 6ver ytan for over < 1 % vid en
minuts kontakttid och cirka 5 % vid fem timmars kontakttid. Det finns veterligen inga
undersokningar om hur de flygoveraller som transportdivisionen anvander, fungerar i
detta hdanseende.

Observera att detta dr den mangd som skulle kunna komma fran overallerna om all upp-

matt gas kondenserades till en enda droppe. En ordinér arbetshandske i ldder skulle ge ett
bra om én inte hundraprocentigt skydd mot denna droppe.

Inandningsrisker vid nervgasen VX
Vid testet av besdttningarna anvindes similisubstans (TBP) for den svarflyktiga nervgasen
VX.

Riskerna hade varit langt under skadegrinsen dven 1 ett stingt flygplan.
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Fig. 2 TBP fran flygoverallerna.

Avdunstningen av TBP frin flygoverallerna i tunnorna var under 10 pg/m?. Luftvolymen frin
tunnorna var 0,6 m*/timme. Utspétt i flygplanets luftvolym 100 m? skulle dven 1 ett stilla-
stdende stangt flygplan endast brdkdelar av pLg/m?® bli kvar 1 luften. Inga larm skulle ha
erhallits fran indikeringsinstrumenten, inte ens om dessa hade placerats direkt vid utloppen
fran tunnorna. Besdttningen skulle darfor inte ha uppvisat ndgra symptom pé forgiftning efter
ménga timmar i ett flygplan utan tilluft.

Kontaktrisker vid nervgasen VX

En droppe VX pa huden ger forgiftningssymptom. ID 50 (inkapaciterande méingd) pa hud
anges for vatskan VX till 600 pg pa kind och 8000 pg pa underarm. For flygande personal ar
ansikte och hinder de mest sannolika kontamineringsstillena.

Tidigare konstaterades att cirka 4 mg, 4000 pg, var den totala mangden VX som avdunstade
eller slappte fran overallerna. Som storsta riskfria mangd VX anges 20 pg per person, uttryckt
som intravends dos, dvs direkt 1 blodet. Metaboliseringsgraden for VX anges till 80 %, dvs
1/5 av en Overford dos passerar huden och ger toxiska effekter. Detta ger 100 pg som storsta
riskfria mingd péd hud (5 x 20 pg).

Overforingen fran overallerna till hud far alltsé inte Sverstiga 2,5 %, for att grinsen ska
klaras. Detta riknat med den médngd vi haft sammanlagt i alla fem plaggen, och om allt vore
kondenserat till en enda droppe. Overforing fran de aktuella flygoverallerna har inte under-
sokts. En patagen handske skulle i stort sett eliminera risken for kontaminering av hud.
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Slutsatser fran besittningarnas restkontaminering

Det fanns sma rester av similidmnen kvar i overallerna. Om resterande agens i overallerna
hade varit vitskeformig senapsgas hade alla tre beséttningar i detta testfall rakat ut for skador.
Hade det varit VX, kunde enstaka besdttningsmedlemmar ha fatt forgiftningssymptom.
Utgéngen beror helt pd ifall ndgon person tar pd den kontaminerade ytan pa sin overall med
bar hand och héaller kvar handen under tillrickligt ling tid. Ovriga agens ger mindre risk-
exponering.

Som forsta alternativ for att minska kontamineringsrisken kan ytterligare underhandskar
under skyddshandsken komma ifraga. Talk mellan handskarna hjdlper sannolikt till vid
avldgsnande av handskarna.

Ett annat tinkbart alternativ skulle kunna vara att medfora en extra overall samt byta overall
i flygplanet, fortfarande iférd ndagon sorts underhandskar. Den “gamla” overallen och
handskarna kan i nodfall placeras i en inre sopsdck, sdcken forsluts och placeras i ytterligare
en plastsdck, varvid man ldgger i en liter aktivt kol mellan sdckarna. Det finns sannolikt dven
gastdta sdckar att tillgd inom forsvaret inom en ndra framtid.

Om sdckarna inte dr gastdta hjdlper inte fler sdckar utanpd varandra (de fungerar bara som
fler lickande hinkar tridda utanpd varandra).

Resultat fran avtorkningsprover pa héinder och ansikte

Avtorkningsprover fran hinder och ansikte visade inga spar av PEL. Sannolikt hade detta
lattflyktiga &mne, om det ndgonsin funnits pa huden, redan avdunstat nér provet togs.
Déremot hittades svarflyktiga TBP pa ett antal besittningsmedlemmar.

180

160 I OHander

140 H Ansikte

120 1

100

ug
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60

40
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Fig. 3 Avtorkningsprover, mdtta mdngder fran besdttningsmedlemmar.
Tre grupper bestdende av fem, sex respektive fem personer.
Linjen vid 20 ug visar minsta blasbildande mdngd (MBM) for senapsgas. Under
markerad linje kan viss hudrodnad férekomma. For nervgasen VX kan 100 ug inte
overskridas utan risk for skada.
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Grupp 1 uppvisade ett par grinsfall for skada om det hade gillt senapsgas. Inpassering
skedde via den bakre sidodorren.

Grupp 2 hamnade 6ver griansen for senapsgas, alla utom en person skulle ha fatt skador om
det hade gillt senapsgas. Dessutom fanns risk for skada om det varit nervgasen VX.
Inpassering skedde via den bakre sidoddrren. Till skillnad mot grupp 1 placerade grupp 2 en
presenning pé hela stegen. Vind gjorde dock att presenningen f6ll ned och vek ihop sig. Nagra
beséttningsmedlemmar tog senare, i samband med ombordstigningen, pa presenningsytan
med bar hand.

Grupp 3 uppvisade flera "nollviarden” och skulle ha klarat sig helt oskadade. Inpassering
skedde genom “crewdoor”. Gruppen anvinde dven mer personsaneringsmedel pa handskar
och mark @n de andra grupperna. Dock gjordes ett par misstag nir de steg over till den rena

ytan.

Resultat fran flygning med kontaminerade soldater

Detta forsok gjordes med 34 soldater i C-stridsdrikt, kontaminerade med similidmne for
senapsgas. Avsikten var att méta vilka faktiska nivaer som uppkommer i en realistisk
situation.

100 000
—*—Flygdack 1
—®— | astrum bak 3
10 000 }\\/.
1000 |
©
£
[
=1
100 / / R
10
1
|Lastar..véntar.startar ....... flyger...flyger ca 30min................... landar...taxar in. |

Fig. 4  Mdtt koncentration similiimne i flygplanet efter lastning av 34 MES-kontaminerade
soldater. Observera att skalan dr logaritmisk pd en axel. Hela provet tog cirka en
timme.

Nar ventilationen 1 flygplanet kom iging efter start, och planet ldttat frdn banan, utviadrades
flygdick ned mot nivan 50 till 80 pug/m?. Pa lastdéck, fyra meter fran sikerhetsventilen,
’safety valve”, avdunstade similidmne fran soldaternas klddsel i méngder upp till 15 000
png/m?. Négot generaliserat planade gaskoncentrationen pa flygdack ut koncentrationsmassigt
till en niva av cirka tva tiopotenser lagre dn pa lastdick. Normalt forfarande for tryckséttning
av flygplanet anvéndes och temperaturen i flygplanet var cirka 21-24°C. Lukten av MES var
starkare vid de kontaminerade omridena én ldngre bak i flygplanet.
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Med de uppmitta halterna skulle alla ombord behdva ha skyddsmasken kontinuerligt patagen
oavsett C-agens och plats. Pa flygdick skulle indikeringsinstrumenten ge minst ett par blocks
utslag, om man nu kan anvénda detta begrepp.

Utluftventilen, ”outflow valve” (reglerar det invindiga trycket under stigningen) lokaliserad
framtill i planet, var delvis 6ppen. En mindre del luft drogs alltsa ut denna vig. Med en
genomventilation uppgaende till cirka 65 m*/minut och den gaskoncentration som uppmattes
kan berdknas att cirka 5000 mg/tim, 5 g/tim, fordes bort av ventilationsluften. Detta motsvarar
den mingd C-agens som anvindes for att kontaminera varje soldat. Avdunstningskallans
uthéllighet (antalet soldater * en timme) innan allt avdunstat, kommer alltsa grovt att dver-
stiga planets ldngsta tinkbara flygtid. Med andra ord &r sjdlvsaneringen sa délig att planet inte
blir mirkbart renare under flygningen.

Resultat fran flygning med olika ventilationsalternativ

Mgjligheten att ventilera flygplanet invéndigt genom olika alternativ av 6ppna dorrar och
nodutgangar testades ocksa.

Avdunstning fran soldaternas kléder ersattes hir av en sprutmatad utrustning placerad mitt i
flygplanet cirka 2,5 meter framfor gangjdrnet pa lastrampen. Utrustningen stilldes in for att
avge 184 mg/min av similisubstansen MES. Utspétt med planets normala ventilationsluft

65 m*/min resulterade det i en koncentration av 2800 pg/m?. Denna koncentration blev ndgot
lagre jamfort med vad som avdunstade frin soldaterna nér dessa flogs. Det konstaterades efter
analys av adsorbentrdren att matningen pa sprutan borde ha varit en faktor 5 snabbare.

De uppmitta virdena nedan avser genomsnittskoncentrationer under fem minuter.
Multipliceras virdena med fem, fas en direkt jamforelse med transport av kontaminerade
soldater med t ex Oppen rampdorr. Testet genomfordes pa cirka 1000 meters hojd.

Olika ventilationsalternativ Flygdick Lastdick
pg/m’ pg/m’

1. Oppen rampdorr <0, 129

2. Oppen bakre “escape hatch” 22 336

3. D:o plus 6ppna ’paratroop”’-dorrar 12 *

4. Oppen frimre “escape hatch” samt “’paratroop”-ddrrar 94 *

5. Oppen frimre och bakre “escape hatch” 1175 *

* analys ej mojlig p g a rorfel

Vid testet sattes ett antal plastremsor upp 1 flygplanet sé att det gick att se at vilket hall
luftstrémmarna blaste. Vid prov nummer fem blaste de remsor som var fastsatta i 6ppningen
mellan last och flygddck ndrmast horisontalt in och upp emot flygdack.

Uppenbarligen kan en utvadring skapas pa flygdick genom den ventilation som ordnades i det
forsta alternativet, motsvarande en skyddsfaktor pa éver 20 000. En skyddsfaktor 4r forhallan-
det mellan koncentrationen av ett amne utanfor ett skydd dividerat med koncentrationen
innanfor, pa skyddssidan. I detta fall blir det 2 800/0,1 = 28 000. En bra skyddsmask kan ha
10 000 i skyddsfaktor. Med ventilationsalternativ 1 skulle inte larmnivén ha uppnétts hos C-
indikeringsinstrumenten dven om gasavgivningen pé lastdick hade femdubblats, motsvarande
vad som var fallet med de kontaminerade soldaterna. Alternativ 3 ovan ger en skyddsfaktor pa

233 pé flygdack.
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Observera att endast ett test gjordes for varje alternativ. Avsikten var att fa fram en grov
”sallning” och darfor bor inte allt for langt gdende slutsatser dras av dessa enstaka prov.
Forsoken ar enkla att upprepa, vilket ocksa borde ske, speciellt bor det alternativ som visade
bist resultat utvecklas. Utvadringsproven &r dven viktiga att upprepa sa att riatt metod kommer
till anvdndning 1 andra speciella situationer, till exempel rokutveckling, brénslespill, m m som
kan uppsta under flygning.

Resultat fran utvadrings- och deponeringstest Tp84

Utvadrings- och deponeringstest Tp84 utfordes i ett stangt flygplan uppstillt i en hangar.
Inget vindtryck fanns alltsd mot planet. Vindtryck skulle ge en ndgot hogre luftomsittning om
planet ar otétt.

Testet 1 Tp84 utfordes dels genom utslidpp av koldioxid, dels genom samtidigt utsldapp av
MES. Koldioxid anvindes som referensgas eftersom den naturligt finns 1 luften och 1
huvudsak kan antas ha mittat de ytor som kan vara aktuella. Koldioxiden sldpptes ut frdn en
gastub pa olika stillen i flygplanet upp till inblandningsnivan 1,8 %. Gasen blandades om 1
luften genom idogt viftande med ett par masonitskivor. Vil medvetna om svarigheterna med
jdmn inblandning i alla halvt 6ppna fack och skrymslen fortsatte fldktandet med skivorna ett
tiotal minuter under observation av méitinstrumentet. Efter cirka femton minuter hade en stabil
niva pa 1,55-1,60 % koldioxid uppnatts. Parallellt med fldktandet genererades en gasfas av
similisubstansen MES med spruta och varmluftpistol och blandades foljaktligen ocksé in i
luften. Nér en stabil koncentration av koldioxid erhallits, stoppades aktiviteterna varpa endast
avklingningsforloppen foljdes.

Koldioxidhalten steg fran 1,55 % till cirka 1,7 % under de tva timmar som métningen
utfordes. Ett 6verslag visar att de tva personer som befann sig i flygplanet hade utandats 150
till 200 liter ren koldioxid under tvd timmar. Detta inblandat i de cirka 100 m? luft som finns i
flygplanet hojer koldioxidnivan med cirka 0,2 %.

Slutsatsen dr att det 1 praktiken inte sker ndgon luftomséttning 1 ett stangt plan, atminstone
inte nér det saknas vindtryck. Utan deponering borde dirfor gaskoncentrationen av simili-
substansen MES ligga kvar pa samma niva 6ver tiden. S& var dock inte fallet enligt resultaten
nedan.
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Fig. 5  Avklingning av MES éver tiden

MES forangades till en berdknad koncentration av cirka 200 pg/m?. Under de forsta femton
minuterna, ndr luften idogt blandades om med hjilp av masonitskivorna, sjonk koncen-
trationen av MES snabbt. Niar omblandningen av luften slutade upphdrde turbulensen och en
ndrmast linjar avklingning, fran 82 ned till 21 pg/m?® mittes upp under en timme. Krysset i
figuren vid nivan 150 pg/m? far representera en punkt, baserad pé utslag pA CAM, som
kurvan sannolikt passerat strax efter att viftandet med masonitskivorna hade stoppats. Denna
punkt kan inte reproduceras med provtagningsréren beroende pa de provtagningsintervaller
som anviandes.

CAM-instrument och adsorbentrér gav samma avklingningskurvor:

Tid, min Utslag CAM Adsorb. ror, pg/m?
0 Bottnar --
10 4 Block 200-500
30 3 Block 100-200
55 2 Block 50-100
100 1 Block 20

Strax efter hundra minuter gick CAM ner till noll block. CAM-instrumentets utslag bekréftar
virdena fran adsorbentroren i den senare delen av kurvan. Den initiala nedgéngen i koncen-
tration nir turbulens skapades i planet var ndgot snabbare enligt CAM-instrumentet.
Adsorbentrorsmitningar ger medelvarden over en viss tid, 1 vart fall provtagningstiden tio
minuter.

Den minskning 1 koncentrationen av MES som orsakas av deponering kan sidgas vara
ekvivalent med vad en viss luftomsittning skulle astadkomma. I detta fall skulle bortforandet
av gas via deponering under den sista mittimmen motsvara cirka 1,5 till 1,7 luftomséttningar
per timme. Initialt vid viftandet med masonitskivorna var motsvarande virde ndgot hogre.
Eftersom ett praktiskt virde for ett tillstingt plan efterstravats, har ett deponeringsvirde
ekvivalent med 1,7 luftomséttningar per timme anvénts i alla berdkningar i denna rapport.
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Efter vadring av flygplanet under 75 minuter, 1 princip ner till nollnivaer, stingdes ater alla
dorrar och mdtningarna fortsatte. Resultaten visar att MES tergavs till luften sa att en
gaskoncentration 1 omradet 8 till 12 pg/m? byggdes upp 1 flygplanet under de paféljande 2,5
timmarna. Gaskoncentrationen som erholls ar cirka en tredjedel till halften av den nivd som
behovs for att forsta lampan pa indikeringsinstrumentet AP2C ska tdndas, om &mnet vore
nervgasen sarin. Med andra ord finns det ingen direkt skaderisk vid en timmes vistelse, men
védringstiden bor vara lingre om mojligheten finns.

Utvadring av flygplanet efter vistelse i ett gasmoln

Om flygplanet startas och flygs fran platsen efter det att en giftig gas kommit in i planet, t ex
genom att flygplanets dorrar stitt 6ppna under urlastning i ett C-gasmoln, skulle beséttningen
kunna ta av sig sina skyddsmasker tidigast cirka sex minuter efter att ett gasmoln pa markniva
lamnats (1000 fot upp). Harvid antas vidare att ventilationen, 56 m*/minut, kommer igang vid
nivan 1000 fot.

Om flygplanet stings till pd marken, med innesluten gas, kan det forvéntas att koncentra-
tionen i flygplanet sjunker efter hand som gasen deponerar pé olika ytor. Efter atta till tio
timmar kan, vid rimliga gashalter utomhus, forutses att gaskoncentrationen inne i planet
kommer att vara s lag att det dr tveksamt om indikeringsinstrumenten kommer att ge ndgot
utslag.

Resultat fran vatsaneringsforsoket

Det finns som bekant ménga skél mot att anvinda konventionella saneringsmedel for att
sanera flygmaskiner. Fritande, ofta starkt alkaliska &mnen och flygplanets aluminium-
legeringar dr en dilig kombination.

Detta test avsag att med kallavfettning, ett motortvittmedel, forsdka sanera lastrampen pa
Tp84. Orsaken till provet ar att tvittmedlet 4r godkéint for annan anvandning pad samma plats.
Forhoppningsvis skulle det similidimne, MES, som sugits upp 1 halkskyddsmaterialet, 16sas ut
och spolas av. MES anvindes for att simulera senapsgas och andra medelflyktiga nervgaser.

Rampen ir till cirka 3/4 kladd med halkskydd, resten bestar av en aluminiumlegering. Halk-
skydden pa rampen kontaminerades genom att med automatpipett applicera 200 droppar MES
a5 pl, totalt 1 ml. Dropparna sogs upp av materialet p4 mindre &n en minut. Efter cirka trettio
minuter sprayades hela rampen flodigt med tva liter Snowcleen Pro Microtvittmedel
(petroliumbaserat kallavfettningsmedel).

Nar kallavfettningen hade fatt verka under tio minuter spolades rampen ren under tio minuter
med en kraftig vattenstrale (38°C) under samtidig bearbetning med en piassavaborste. Efter
avrinning, ocksa 1 tio minuter, stingdes rampen och avdunstning fran resterna i halkskydden
méttes som gaskoncentration i det stingda flygplanet. Métningen skedde via slangar och
adsorbentror som sanktes ned utifran genom de igenplastade nodutgangsluckorna pa flyg-
planets ovansida, fram och bak.
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Fig. 6 Avdunstningen fran den sanerade lastrampen uppmditt som resulterande
gaskoncentration i flygplanet. Avbrottet i 6vre kurvan beror pa ett analysproblem.

Saneringsforsoket gav ett daligt resultat. MES fanns kvar pa/i den kontaminerade/sanerade
lastrampen. Den avdunstade och byggde upp en jimviktskoncentration i planet pa omkring
100 pg/m?. Dubbel midngd pa rampen borde ge ungefir dubbla gaskoncentrationen 1 luften i
planet.

Vér omgivningstemperatur var cirka 18°C. Ytterligare tio plusgrader pa rampen borde resul-
tera 1 dubbelt sa hog gaskoncentration i planet. Indikeringsinstrumenten skulle 1 detta fall ha
givit larm om de hade varit paslagna i planet. Till en borjan, ndr rampen just stingts, var
luften pé flygdack lite renare &n i lastrummet, men det jimnades ut efter ungefér en timme.
Vistelse utan skyddsmask i det stingda planet skulle leda till skador inom ett antal minuter.

Om flygplanet inte stod uppstéllt utan i stillet flog med normalventilation (ett hypotetiskt
fall), skulle situationen vara en annan. Planets tilluft dr cirka 100 Pounds Per Minute, cirka 58
m?/min eller 3500 m*h. Om man antar att den avdunstade méngden som uppmattes spads ut
jamnt 1 ventilationsluften ger detta cirka 3 pg/m?®. Denna niva skulle inte ge skador via
inandning, oavsett C-agens, och inte heller orsaka larm via luftindikeringsinstrumenten.

Ett forsok att berdkna den mdngd dmne som avdunstar frdn den “misslyckat sanerade” rampen
(eller fran hela golvet om samma totala mingd agens hade hamnat dir), visar att de belagda
halkskydden, inberdknat deponeringen som motsvarar cirka 1,7 luftbyten per timme, under de
forsta tva timmarna efter saneringens slut ger cirka 25 000 pg. Detta motsvarar 25 mg eller
cirka fem droppar. Denna méngd behovs for att ge upphov till den gaskoncentration som
uppmiatts 1 planet.

Om kontamineringen varit 25 droppar istéllet for 200 droppar similidmne, borde gaskon-
centrationen i flygplanet ha hamnat pd omkring 20 pg/m?. Pa den nivan bdorjar instrumenten
ge utslag. Besdttningens vistelse 1 planet under en rimligt snabb klargoring/start skulle 1 sé fall
rent inandningsmassigt inte ha lett till nagra skador. Detta géller for alla agens utom for den
mest lattflyktiga nervgasen, sarin. I detta senare fall hade gaskoncentrationen, pa grund av en
snabbare avdunstning, till en borjan varit hdgre och risk for skador skulle ha kunnat upp-
komma.

29



FOI-R--376--SE

Det intressanta med detta forsok ar att det ger ett grovt matt pa en maximalt tolerabel golv-
kontaminering avseende inandningsrisk och utslag pa indikeringsinstrument.

Resultat av varmluftssaneringsforsoken

Lastrampen kontaminerades med 200 droppar a 5 pl av bdde MES och TBP. De anvidnda 57

kW stora virmeaggregaten anslots till flygplanet med de fyra slangarna in 1 via frimre dorr
”crew-door”), se bilden nedan.

Aggregaten ger enligt databladet 1700 m*/h och hojer temperaturen pa det genomgaende luft-

flodet till 110 grader. Temperaturen ute var cirka 15°C, med ringa vind. Utgéende luft i

slangen inne 1 planet mittes till 100°C. Troligen forlorades nigra grader i temperatur 1

slangarna pa vigen fram till planet, dock forefaller 25 grader vara ndgot mycket.

Temperaturmédtare monterades pd foljande platser 1 flygplanet, sett bakifran:
rampmitt

rampmitt

ramp, vanster sida

mitt lastrummet, golv

0,5 m fran led till lastramp
golv, hoger sida fram

golv, mitt 1 lastrummet

mitt i lastrum, 1 m upp

golv, 2 m bakom frimre dorr
10 flygdack, bunker

11. flygdack, golv

12. pedal, vénster pilot

R = e

Efter en timmes drift av virmeaggregaten uppmattes 49-54°C pa rampen, vilket var den
onskade temperaturen. Denna temperatur beh6lls under ytterligare 4,5 timmar, varefter
viarmarna stoppades. Efter totalt cirka 5,5 timmar stoppades testet och flygplanet fick svalna
under femton minuter med alla dorrarna 6ppna. Direfter stingdes dorrarna och méitningar av
den gaskoncentration som uppkommer vid avdunstning frdn kvarvarande rester i halkskydden
pabdrjades.
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Det fanns knappt ndgon lukt av similidmnet MES kvar 1 planet.

Andra noteringar: Temperaturen steg med endast tio grader i taket vid den bakre nédutgangs-
luckan. Det forefaller vara svart att fa upp temperaturer dir, trots att det ar vid taket och varm-
luften borde stiga. Sannolikheten for kontaminering och 4tféljande virmebehov pa denna
plats bedoms dock vara liten.

Flygdécket sldpade temperaturméssigt efter lastddck med ungefér trettio minuter, men nadde
ocksa 50°C. Nigon meter frn utloppsslangarna, tvd meter bakom “crew-door”, uppmdittes en
temperatur pd mer dn 70°C. En kort tid darefter startades ett tredje 57 kW-aggregat med
inblasning pd samma plats. Forsoket avbrots av sdkerhetsskil ndr temperaturen lokalt blev
cirka 90°C runt omradet dér slangarna mynnar ut i planet. I stillet flyttades det tredje
virmeaggregatet till den bakre vénstra sidodorren. Inga storre temperaturskillnader noterades
under den timme aggregatet kordes pd denna plats.
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Fig. 7 Resulterande gaskoncentration i flygplanet efter varmluftsaneringen.
Observera den brutna tidsskalan.

Den resterande beldggningen av MES som avdunstade fran lastrampen orkade nétt och jamt
bygga upp en gaskoncentration omkring 10 pg/m? i det stingda flygplanet. Vid nivén

10 pg/m? skulle vistelse under tvé timmar inte ge forgiftningssymptom oavsett agens.

Denna niva skulle inte trigga ndgra larm pa indikeringsinstrumenten. Dock skulle man
fortfarande kunna fé larm via ytprovtagaren pd aluminiumdetaljer pa rampen (om dmnet vore
VX). Det kan vara intressant att notera skillnaden mot det tidigare vatsaneringsforsoket dér
motsvarande gasniva i luften i planet blev cirka tio gdnger hogre efter saneringsinsatsen.

Vilken avdunstningshastighet krivs for att ge de cirka 10 pg/m? som uppméittes enligt
diagrammet? Med den deponering som tidigare uppmittes, motsvarande cirka 1,7 luft-
omsittningar per timme, kan berdknas att hela den sanerade lastrampen avger cirka 1700
pg/tim.
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Med beaktande av kontamineringen med 200 droppar MES pé halkskydden, kan uppskattas
att av varje ”droppe”, som viger mellan 5 och 6,3 mg beroende pa agens, avdunstar cirka 8
pg/tim efter fem timmars sanering vid 50°C.

Flygplanet stod uppstillt utomhus i cirka 15°C. Om temperaturen i stéllet hade varit tio grader
varmare skulle detta uppskattningsvis leda till ungefér en fordubbling av gaskoncentrationen i
planet, vilket dr i ndrheten av skadegransen vid en timmes vistelse i ett gasmoln med ett
lattflyktigt agens.

TBP efter varmluftssanering

Avdunstningen 1 flygplanet efter virmesaneringstestet av det svarflyktiga similidmnet TBP
kan sammanfattas kortfattat. Samtliga nitton luftprover som togs under de efterféljande arton
timmarna understeg 2,3 g/m?, medelvérdet blev 1,1 pg/m?. Inga inandningsrisker foreligger i
detta fall och indikeringsinstrumenten skulle inte ge ndgot utslag.

Detta test var bara ett forsta forsok till utviardering av olika saneringsldsningar. Den tillgéng-
liga tiden var alldeles for kort for mer utférliga prov. Uppskattningsvis skulle flera dygn i den
viarme som anviandes behdvas innan planet vore helt rent frdn de mest svarflyktiga @mnena.
For att snabba upp forloppet kan fler dn tvd virmeaggregat anvandas, slangar kan monteras
for att fordela luften osv, allt 1 syfte att jdmna ut temperaturen pa olika platser i planet.
Resultaten hittills ser mycket lovande ut. Transportflygenheten kommer att ta kontakt med
flygplantillverkaren for att kontrollera vilka temperaturgranser som géller vid invindig
uppvarmning.

Ytprovtagning av LT 8 pa aluminiumdetaljer pa
lastrampen

Avtorkningsprov genomfordes pd rampens aluminiumdetaljer med ytprovtagaren AP2C.
Detaljerna hade kontaminerats med en droppe LT 8 och utsatts for cirka 50°C varm luft under
fem timmar. Efter 20 cms “skrapstricka” larmade instrumentet med cirka 3 “block”. Av
spéren att doma verkade droppen av LT 8 vara utspridd pa en flack stor som en handflata.
Flera prover gjordes med ytprovtagaren pd TBP och LT 8-kontaminerade halkskydd, men
inga som helst pavisbara méingder, dvs inga larm, erhdlls. Detta trots att platsen for den
uppsugna droppen var kind. Kan det vara ytstrukturen pa halkskyddet, som pdminner om
grovt slippapper, som orsakar fenomenet? Enligt avdunstningsvirdena borde nagot hittas. En
halvtimme efter det att en ny droppe LT 8 applicerats, fis heller inget larm, dven fastin ingen
efterféljande saneringsinsats gjorts.

Det beslots att se lite narmare pa avdunstningshastigheten fran ett par material i flygplanet.
Provbitar togs ut fran halkskyddet fran lastzonen samt frén mattan fran flygdiack och belades
med en 4 pl stor droppe MES. Provbiten placerades i en speciell mitfixtur kallad FLEC.
Mitfixturen har en yta p4 0,0177 m? och ir tillverkad av rostfritt stil. Den tempererades till
antingen 20°C eller 50°C, samt genomflodades med ren luft med 100 ml/min. Detta motsvarar
en lufthastighet pa ungefar 0,17 till 0,34 cm/s Gver ytan pa provet. Under ett dygn darefter
togs luftprover med adsorbentrdr pa det som avdunstade frin droppen pa testmaterialet. Syftet
var att grovt kunna uppskatta hur stor del av droppen som avdunstat. Luftproverna
analyserades med gaskromatograf och resultaten visas i tabellen nedan.
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Tid Halkskydd 20°C | Halkskydd 50°C | Al-durk, 20°C | Alu-durk 50°C |[Kabinmatta 50°C
tim mg/m® mg/m® mg/m> mg/m® mg/m®
1 34,4 38,3 210 32.5
2 47,5 27,7 206
3 29,1 26,2 28,7 54,0
4-5 14,4 24,9
5-6 10,9 15,4
18-19 1,5 0,03 3,9
19-20 1,1 3,3
21-22 1,8 1,1 8,1 0,02 2,7
22-23 0,07 0,01 3,1
23-25 0,7 0,04 0,00 3,0

Generellt syns att similidmnet hélls kvar starkast i mattan fran flygdick. Pa aluminiumdurken
finns inte mycket av similidmnet MES kvar efter 24 timmar. Det skiljer timligen lite 1
avdunstningshastighet mellan 20°C och 50°C.
Tyvirr har ett antal prover misslyckats, varfor det finns ndgra blanka rader 1 tabellen.
Ett diagram 6ver de tva forsta proven ovan, halkskydd vid 20°C och 50°C, syns i

nedanstdende figur.
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Fig. 8 Avdunstningen fran en droppe MES pa halkskydden under 25 timmar.

Ur kurvan for avdunstningen vid 20°C tas vérdet 15 mg/m’ som ett medelvirde for kon-
centrationen under 24 timmar. Detta motsvarar en avdunstningshastighet pa 1,5 pg/min och
ger en avdunstad méangd MES pa 24 timmar pa 2,16 mg. Detta ar strax under hilften av den
droppe som lades pa. Vidare syns att det efter ett dygn fortfarande avdunstar cirka 1,6 mg/m?
similidmne fradn provbiten. Om detta verkligen dr avdunstning fran provet, eller om det &r
rester 1 mitsystemet, t ex slangarna, som avdunstar ar inte klart. MES, och dven senapsgas,

fastnar litt pé ytor.
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Efter 24 timmar bestdmdes slutligen den i materialet kvarvarande mangden MES genom
eluering.

Material Atgiird Aterfunnen mingd
% av palagda 4pl
Halkskydd 20 grader 1 24 tim 2,6
Halkskydd 50 grader i 24 tim ej detekterbart
Aluminium 20 grader 1 24 tim ej detekterbart
Aluminium 50 grader i 24 tim ej detekterbart
Matta flygdack 50 grader i 24 tim 1,6
Nollprover 20 grader 1 24 tim ¢j detekterbart

Baserat pd den ur elueringen erhallna méngden kvarvarande MES 1 provbiten efter 24 timmar
vid 20°C, 0,132 pg, berdknas 4,95 mg totalt, eller 97,4 %, ha avdunstat under 24 timmar. Den
motsvarande avdunstningshastigheten (medelavdunstningshastigheten under 24 timmar) blir
3,44 pg/min.

Resultaten fran avdunstnings-, och elueringsforsoket skiljer sig med en faktor tva i medel-
avdunstningshastighet. Enligt resultatet fran elueringen har nést intill hela den palagda
méngden avdunstat, adsorbentrorsmitningarna visar att ungefdr hilften har gjort si. En del av
denna skillnad torde komma fran osdkerheter i mdtningarna. En annan forklaring ar att
elueringen inte “trangde in” tillrdckligt 1 materialet, dvs att MES fanns kvar efter elueringen.
Detta bor undersokas vidare. Vid 50°C detekterades ingen kvarvarande MES 1 provet efter 24
timmar. Halkskyddet &r alltsd sanerat efter 24 timmar vid 50°C, om kontamineringen ar
senapsgas. Det gar inte att siga exakt nir under denna tid det blivit rent. Om man antar att
renhet natts strax innan 24-timmarsgransen maste avdunstningen fran den enskilda droppen i
genomsnitt ha varit minst 206 pg/tim.

Jdamfors labbtestet med den storskaliga restavdunstningen fran rampen, dr éverensstimmel-
sen dalig. Fran en enskild droppe pd rampen avdunstar 8 ug/tim efter cirka fem timmars
sanering vid 20°C. Labbtesterna, d andra sidan, visar att det efter fem timmar avdunstar 90-
206 ug/tim, dvs avdunstningen i labbet dr minst tio ganger snabbare dn i planet. Det skulle
kunna vara sa att virdet 8 pg/tim som framrdknats ovan, blir sd lagt beroende pd att
substansen i flygplanet deponerar tre till fyra ganger snabbare dn de 1,7 luftomsdttningar per
timme som berdkningarna bygger pd. Forhallandet kan bero pd att planet nyss varit varmt
och renblast, men att det efter drygt fem timmar sakta svalnar. En annan orsak kan vara att
det finns en turbulens i planet som dr hégre dn vid deponeringsmdtningen med stingda
dorrar.

Mattan pa flygdick ar svérare att fa ren genom uppvarmning. Mattans struktur dr skumplast-
liknande, vilket sannolikt &r en bidragande orsak till att 1,6 % av den pilagda mingden
fortfarande finns kvar efter 24 timmar vid 50°C.

Mattan skyddar for kolfiberlaminatet som utgér skydd mot finkalibrig eld. Mattan bedéms
inte vara demonterbar under de omstandigheter, C-miljo, som kan forvéntas rada. For att
komma tillrdtta med mattproblemet pa flygddck, miste en ny typ av skyddsmatta anskaffas.
Detta bor goras efter tester vid FOI. Man skulle dven kunna soka négot forfarande med
overtdckning av befintlig matta.
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Partikelsituationen i planet

For att mita partikelsituationen i planet monterades partikelrdknaren MET ONE uppe pa
métbussens tak, inne i Tp84, cirka 0,5 m fran ett av luftutslédppen i taket, bldsandes rakt pa
maétaren. Till en borjan flogs planet pé cirka hundra meters hojd, for att efter fyrtio minuter
stiga upp till normal h6jd och dér fortsitta under en timme.

Fler prover maste goras innan ndgot definitivt resultat kan visas om B-relaterade fragestill-
ningar och partikelantal 1 luften 1 flygplanet. Forhoppningsvis méttes vad som kom ur
ventilationsroren. Det dr nddvindigt att ta jamforande prover, isokinetisk provtagning, fran
uteluften ndgonstans framfor propellrarna. Detta kridver dock ingrepp 1 flygplanet och gick
inte att utfora omedelbart.
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Ovan moln, med tiden sjunkande partikelantal med

100 |—[6kande flygtid, 5 kurvor upptagna under cirka en

0,5um 1um 5um
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Fig. 9  Partikelantalet ndra utbldaset. Mdtaren mdter partiklar i storleksklasserna 0,5, 0,7,
1,2, 3 och 5 um (punkterna i figuren). Siffrorna avser antalet partiklar i dtta liter

luft.
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Fig. 10 Partiklar i flygplanet som funktion av storlek och flyghojd.
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Till en borjan virvlade en mingd partiklar runt i planet. Nér planet kom upp pa hojd sjonk
antalet partiklar med en knapp tiopotens. Alla partikelstorlekar minskade lika mycket. Vid
nedstigning och landning atergick vérdena till ursprungsnivaerna. Hur stor andel av de
uppmidtta partiklarna som kom in via varmluftutslappen i taket kontra hur mycket som
virvlade upp rent allmént ir svart att bestimma. Vill man i1 framtiden ta fram mer noggranna
data for att undersoka ifall inkommande luft faktiskt skulle vara mer partikelfattig &n vad som
uppméttes hir “nira” utloppet, behdvs ett virmeskydd fore partikelrdknaren samt en kyld
slang eller ett ror fore inloppet. Det skulle ocksa vara mojligt att via en prob eller rorstump
med pump provta isokinetiskt och méta i det ndrmaste samtidigt bade ute och inne. Transport-
flygenheten ska undersdka vad som kan arrangeras.

Erfarenheter av indikeringspapper pa utsidan av
flygplanet

Indikeringspapper 104 fastsatta utanpa flygplanet sitter fast i flera veckor. Nagra falska VX-
larm, gront omslag, noterades pé flygplanets sidor vid ett tillfdlle efter att flygplanet varit pa
flygning ner till Bulgarien. Detta kan vara tillfalligheter, ytterligare prover behdver utforas.

Instrumenterfarenheter under flygningen
125 - intensimeter
N-instrumentet [ 25 fungerar som forvintat bade pad mark och i luften. Sista siffran pa

displayen, 0,001 mS, dkar en enhet for var tusende meter som planet stiger 1 hojd. Detta ar
helt normalt.

N-instrumentet [ 25

C-indikeringsinstrument

Fyra olika fabrikat av C-indikeringsinstrument (CAM, GID-3, RAID-1 och AP2C) provades
for att se om instrumenten fungerar ombord pd Hercules under flygning och klargérning.

Instrumenten monterades med vibrationsddmpare pa ett tribord som sedan spandes fast i
planets golv.
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Instrumenten fastsatta med spannband mot ett bord.

Instrumenten som har testats kan delas upp 1 tva olika grupper:

e Jonrorlighetsspektrometer (CAM, RAID-1, GID-3)
Jonrorlighet betyder att de gasmolekyler som ska analyseras joniseras med en svag
radioaktiv stralkilla. De joniserade molekylerna sldpps in i en kammare under paverkan
av ett elektriskt félt. Den tid det tar for de joniserade molekylerna att passera ett fixerat
avstdnd sdrskiljer dirmed gaser med olika molekyluppbyggnad. Jonrorlighetsinstrumenten
kan dven delas in i olika undergrupper diar man med kemiska reaktioner (dopanter) kan
filtrera bort oonskade reaktioner (falsklarm). Undergrupper som testats under dessa forsok
var vatten, aceton och ammoniak, vilkas filtereffekt 6kar i denna ordning.

¢ Flamfotometer (AP2C)
I en flamfotometer forbrénns de gasmolekyler som ska analyseras i en vdtgaslaga. Nar
molekylerna forbrinns exciteras atomer och sdnder ut ljus av en vaglingd som dr specifik
for atomen. Ljuset analyseras och i fallet kemiska stridsmedel soker man efter atomerna
fosfor och svavel

AP2C

Pé grund av att AP2C har en 6ppen vitgasldga testades instrumentet enbart nir
planet stod pa marken, dock var motorerna iging.

Instrumentet fungerade normalt — inga funktionella problem kunde
upptickas.

Om detta instrument blir aktuellt for att hoja skyddet 1

Hercules finns en explosivsdker version som kan anvindas. Den
modell som anvindes i forsoket detekterar i stort enbart kemiska
stridsmedel, men den nyaste modellen fran instrumenttillverkaren kan dven
detektera ett flertal andra grunddmnen sa att ett flertal industrikemikalier ticks
in.
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GID-3

GID-3 ar ett jonrorlighetsinstrument som anvinder ammoniak som
dopant for att filtrera bort oonskade falsklarm. P4 grund av att man
filtrerar bort médnga &mnen kan instrumentet enbart anvindas for att
detektera kemiska stridsmedel.

Instrumentet fungerade klanderfritt under flygprovet och inga negativa
funktionella problem iakttogs.

CAM

CAM iér ett jonrorlighetsinstrument som anvander aceton som dopant for att filtrera bort
oonskade substanser. P4 grund av att man filtrerar bort vissa &mnen kan instrumentet
enbart anvéndas for att detektera kemiska stridsmedel.

Instrumentet fungerade klanderfritt under flygprovet och inga
negativa funktionella problem iakttogs.

Instrumentet finns i dagsldget inom flygvapnet.

RAID-1

RAID-1 ir ett jonrorlighetsinstrument som inte har ndgon dopant for att

filtrera bort oonskade falsklarm. Den anvinder vattenmolekyler i sin

kemiska funktion. Pa grund av att man inte filtrerar bort vissa &mnen kan
instrumentet anvédndas for att detektera kemiska stridsmedel och dven
industrikemikalier.

Mycket snabbt sedan alla dorrar stangts 1 flygplanet stiger den allménna
fororeningsnivén (gaser fran plaster, oljor m m) i planet till sidan niva att L
instrumentet blir oanvindbart. ' '
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Forslag pa atgirder och fortsatta arbeten

Atgirderna ir av praktisk natur

NhAWD -

Enkla underhandskar plus talk provas ut.

Extra skyddsmasker anskaffas.

Marktickning som fungerar i regn och vind anskaffas.

Trining pa att ta av sig C-skydden och att ta sig in 1 flygplanet pé ett sikert sitt.
Hantering av C-instrument trénas.

Mera genomgripande undersokningar som rekommenderas ir

1.

2.
3.

Flygning med indikeringpapper foretradesvis pé flygplanets sidor, i syfte att spara
orsakerna till de falsklarm som uppticktes.

Provning av AP2C i explosionssékrat utférande. Fungerar den normalt under flygning?
Saneringstiderna kan snévas ner och faststdllas noggrannare. Nir maximal hogsta inre
temperatur ar faststdlld kan mer noggranna saneringsforsok goras med biéttre luftsprid-
ning inuti, med fler &mnen och pa fler ytor i flygplanet.

Verifiering av att utventileringen pé flygdick vid flygning med “6ppet baktill” motsvarar
de médtningar som gjordes under testerna. Det kanske racker med relativt liten 6ppning for
att flygdéck ska kunna héllas riskfritt gasméssigt sedan man vil kommit en bit upp i
luften.

Mitning av partikelméngd ute/inne ndrmast samtidigt under en normal flygning. Detta ar
intressant ur ett B-perspektiv for att se om en enkel partikelmétare racker for att upptacka
att ndgot ar ’pa géng”? Det finns dven en fragestillning ifall en B-spor kommer genom
upphettningen i kompressorstegen “levande”? Det gar att skapa ett B-moln av simili-
bakterier (en sporbildande jordartsbakterie som kallas Bacillus Subtilus) mot en uppstalld
Tp84 med motorerna igdng och odla pé det som kommer igenom och ut inne i planet.

Punkt 3 kan bli alltifrdn en 24-timmarsinsats till ett ”stort arbete” beroende pé hur grinserna
satts.

Punkt 4 kriaver ndgon timme 1 flygtid samt analystid pa labbet.

Punkt 5 kréaver flygtid, men kan samordnas med annan flygning.

Punkt 3-5 behdver medverkan av FOI i nagon form.
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