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1 Introduktion

Den 8 juni 1783 fick sprickvulkanen Laki pa Island ett utbrott. Stora mangder av svaveldamnen spred sig
éver Europa vilket gav allvarliga konsekvenser for manniskors hélsa och for miljon. Den sa kallade
svaveldimman ledde till missvéxt och i forlangningen svalt. Till foljd av vulkanutbrottet blev den efter-
foljande vintern kallare an vanligt och manga manniskor dog, troligen i en kombination av att de utsattes
for hoga koncentrationer av svavelféreningar, samt av hunger och av kyla."

En svaveldimma 6ver Europa till foljd av ett vulkanutbrott pa Island, liknande den som uppstod vid Laki-
utbrottet, skulle kunna hénda igen. Ur ett risk- och beredskapsperspektiv ar det intressant att underséka
vilka konsekvenser ett sadant utbrott skulle fa om det intraffade idag, pd dagens samhélle. Svaveldimman
1783 kom som en dverraskning. Idag har vi ett kunskapssamhalle med méjlighet att samla, bearbeta och
sprida information. Att diskutera hur detta ska ga till &r en del i att hoja beredskapen for en sddan handelse.

Samhallets sarbarhet ser annorlunda ut idag jamfort med 1783. Pa den positiva sidan har vi en friskare
befolkning, att vi kan importera mat fran andra lander och inte &r beroende av den egna produktionen, att vi
lattare kan flytta pa oss och att vi har modern sjukvard och teknik som underlattar for oss. Pa minussidan
finns en storre befolkning och ett stort antal som &r aldre, att allergier och nérbeslaktade immunsjukdomar
har 6kat, att vi har till stor del “just in time”-produktion och -konsumtion, att vi har byggt ut den tekniska
infrastrukturen vilket innebar nya sarbarheter och att vi har en bakgrundsniva av luftféroreningar fran
industrier till vilken svaveldimman kommer att adderas. Vi odlar andra typer av grédor jamfort med vad vi
odlade pa 1700-talet.

Sammantaget kan vi sl fast att effekterna av en svaveldimma idag skulle bli annorlunda &n de som intraf-
fade 1783. Inom arbetet med nationell riskbedémning ar 2013 utvecklades ett scenario som beskriver en
svaveldimma 6ver Sverige till foljd av ett vulkanutbrott pa Island. Det scenariot har under 2014 legat till
grund for en analys av vilka effekter ett Lakiutbrott skulle fa om det intraffar idag. Scenariot representerar
ett ’vérsta troliga” scenario, det vill sdga ett scenario med en liten, men inte férsumbar, sannolikhet och
med potentiellt mycket stora konsekvenser for det svenska samhallet.

Syftet med analysen &r att utreda konsekvenserna i samhéllet av en svaveldimma idag, samt peka pa vilka
brister i formaga som kan utgdra en utmaning for hanteringen av handelsen.

! En dversiktlig beskrivning av vulkanutbrottet och dess foljder 1783 ges av Andersson (2011) i ett examensarbete i geografi pa
Stockholms universitet med titeln *Vulkanisk svaveldimma, risken att det drabbar Sverige”. Arbetet beskriver ocksa méjliga
konsekvenser av svaveldimman pa naturen, pa manniskors och djurs hélsa, samt pa samhallsviktiga verksamheter ifall
svaveldimman skulle intré&ffa idag.
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2 Metod

Scenariot bygger pa omfattande litteraturstudier som inkluderar vetenskapliga artiklar, rapporter och
webbsidor fran myndigheter och internationella organisationer, samt tidningsartiklar. Ett flertal muntliga
och skriftliga kontakter har tagits, bland annat med institutionen for tillampad miljovetenskap vid Stock-
holms Universitet, Swerea KIMAB, avdelningen fér CBRN-skydd och sékerhet vid FOI och forskare i
Storbritannien som har studerat foljderna av Laki-utbrottet. Vi har dven fatt ta del av hur man resonerar
kring en framtida svaveldimma i den nationella riskbeddmningen i Storbritannien.

Ett flertal personer har last och haft synpunkter pa saval metoden for att bestdmma koncentrationerna i
scenariot som den beskrivna héndelseutvecklingen. En mer detaljerad redogdrelse for kallor och resone-
mang finns presenterade i en separat rapport.?

Analysen av scenariot har darefter genomforts i tva steg. Inledningsvis har vi studerat de direkta konse-
kvenserna av svaveldimman pa halsa och miljo. | samband med detta genomfordes ett expertméte med
experter inom olika discipliner som hade anknytning till huvudfragan om vilka hélso- och miljo-
konsekvenser svaveldimman kan ge upphov till. Métet holls hos MSB den 28 maj 2014 (deltagarlistan
finns i bilaga 1). Experterna diskuterade mojliga konsekvenser av scenariot om det skulle intraffa i Sverige
i nutid.

Efter expertmoétet justerades scenariot pa nagra punkter. Till exempel framkom under motet att hélso-
effekterna skiljer sig at beroende pa om svaveldimman bestar av fasta partiklar eller flytande svavelsyre-
droppar. | den forsta ansatsen till scenariobeskrivning hade vi avgransat bort de fasta partiklarna som
framst kommer fran askan eftersom vi ville att diskussionerna kring scenariot skulle fokusera pa halso- och
miljoeffekter snarare an konsekvenserna av ett flygstopp till foljd av ett askmoln. Eftersom en svaveldimma
troligen kommer att besta av bade fasta och flytande partiklar sa valde vi att lagga till de fasta partiklarna
for att fa mer realistiska konsekvenser pa manniskors hélsa.

Dérefter genomfardes en workshop med fokus pa hanteringen av handelsen och konsekvenser i samhéllet
den 22 september 2014 (deltagarlista finns i bilaga 2). Syftet med workshopen var att belysa hur krisbered-
skapssystemet skulle utmanas och vilka konsekvenser handelsen skulle fa for de nationella skyddsvardena.
Workshopen foljdes upp med ett antal telefonsamtal med Eskilstuna kommun, Landstinget i Sérmland,
Naturvardsverket, IVL Svenska Miljoinstitutet och Ostra Sveriges Luftvéardsforbund. Hela analysen
skickades ut i utkastform till deltagare i expertmétet och workshopen for att ge méjlighet att komplettera
och réta ut eventuella missforstand.

2 Mossberg Sonnek och Martensson (2014) Underlag for utvecklingen av scenariot svaveldimma FOI Memo 4813
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3 Bakgrund

Kapitlet ger en bakgrund till h&ndelsen svaveldimma genom att definiera typh&ndelsen och motivera varfor
det &r intressant att studera denna. En kort genomgang av andra vulkanutbrott som resulterat i en svavel-
dimma 6ver Europa ges ocksa.

3.1 Typhandelsens karaktar

Den handelse som analyseras &r att Sverige drabbas av ackumulerade vulkangaser bestaende av svavel-
dioxid, svavelsyreaerosoler och sulfatpartiklar till foljd av ett vulkanutbrott pa Island.

En svaveldimma som har sitt centrum éver Sverige ar en handelse som kan fa stora konsekvenser. Den
paverkar var hélsa, miljon omkring oss (naturen och odlingar) och i en mindre omfattning dven byggnader
och funktionen hos tekniska system. Handelsen kan betraktas som en naturolycka eller naturkatastrof. Vi
har inga majligheter att paverka att vulkanutbrottet intraffar. Daremot kan vi paverka hur stora konsekvens-
erna blir, bade genom férebyggande atgarder och genom hur vi hanterar foljderna av handelsen.

3.2 Varfor ar det relevant att analysera svaveldimma i NRFB?

Ar 1783 forvarrades situationen av att vulkanutbrottet intraffade i bérjan av sommaren dé dessutom ett
ihdllande hogtryck lag 6ver Europa. Hogtrycket tryckte ner svavelféreningarna éver Europa dar de blev
liggande under flera manader. Ett nytt vulkanutbrott skulle kunna slappa ut en stérre méangd gaser &n vad
som slapptes ut av Laki, och da kan konsekvenserna bli stora d&ven om tidpunkten och vaderlaget inte ar det
varsta maojliga, sa som de nu beskrivs i scenariot. Analysen av scenariot kan vara ett satt att mentalt
forbereda sig pa konsekvenserna av en sadan handelse, och kan underlétta hanteringen av foljderna ifall ett
vulkanutbrott intraffar i nartid. En 6kad beredskap i samhallet for en svaveldimma innebar ocksa en okad
beredskap for andra typer av stérre gasutslapp, och en 6kad beredskap for naturolyckor som ber6r stora
geografiska omraden och som stéller hdga krav pa information till och kommunikation med allméanheten.
Analysen kan ocksa peka pa omraden som skulle beh6va utvecklas eller analyseras djupare.

3.3 Tidigare intraffade handelser

Vulkanen Laki hade totalt tio utbrott under en &ttamanadersperiod 1783-1784°. Det forsta utbrottet skedde
den 8 juni 1783 och sammanfoll med en ovanligt varm och torr sommar i Europa. Det gar inte att utesluta
att utbrottet i sig var en bidragande orsak till vadret. P4 grund av det ihallande hogtrycket trycktes gaserna
fran vulkanen ner 6ver Europa och bildade vad som kallas en svaveldimma. Det finns uppskattningar i
litteraturen bade av hur stora mangder gaser som slapptes ut dver tiden och vilka konsekvenser det fick pa
det davarande samhéllet i Europa. Dessa uppskattningar och beskrivningar ligger till grund for scenario-
beskrivningen.

Europa har tidigare drabbats av vulkanutbrott pa Island, men Lakiutbrottet &r i princip det enda vulkan-
utbrott som har lett till en svaveldimma éver norra Europa dér konsekvenserna finns dokumenterade. Det
finns &ven viss dokumentation om en svaveldimma som orsakades av vulkanen Eldja och som drabbade
Europa. Utbrottet startade ndgon gang mellan 934-938 e.Kr. och pagick i 6 &r. | augusti 2014 fick den
islandska vulkanen Bardarbunga ett utbrott som innehdll svavelhaltiga gaser. Koncentrationen av svavel-
dioxid blev stundtals mycket hog lokalt pa Island. Gaserna fordes Gver till den norska vastkusten och till
Vasterbotten, men koncentrationerna av gaserna var for laga for att medfora konsekvenser pa hélsan och

® Trots att det var tio separata utbrott s talar vi fortséttningsvis om “Laki-utbrottet”.
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miljon. | sodra Italien och pa Sicilien har det uppstatt svaveldimma ett flertal ganger och pa Big Island i
Hawaii &r den ofta forekommande och gar under bendmningen vog, som kommer av “volcanic fog”.

Vulkanutbrott kan dven fa andra konsekvenser &n att gaser trycks ned mot marken. 2010 fick vulkanen
Eyjafjallajokull pa Island ett utbrott varpa aska spreds i atmosfaren som ledde till ett omfattande flygstopp i
stora delar av Europa. Ett &r senare fick vulkanen Grimsvétn pa Island utbrott. Aven detta ledde till flyg-
stopp om an i mycket mindre omfattning. Paverkan pa flygtrafiken i skiftande omfattning &r en trolig
konsekvens av vulkanutbrott, &ven mindre sadana.

3.4 Aktorer som har ansvar direkt kopplat till handelsen

Det finns ingen uttalad myndighet som har helhetsansvar kopplat till en svaveldimma som sker till féljd av
ett vulkanutbrott. Manga myndigheter blir dock berdrda inom ramen for sina vanliga ansvarsuppgifter.
Kommuner och lansstyrelser har exempelvis ett geografiskt omradesansvar. For kommunerna innebéar det
att de bland annat ska omfordela och prioritera kommunala resurser och informera om handelsefoérloppet
medan lansstyrelserna ansvarar for krishanteringen pa en regional niva och for att uppratta en gemensam
lageshild och samordna olika aktcrers atgarder.

Landstingen har ett ansvar for att bedéma halsorisker och ge rad till allménheten. | den uppgiften far de
stdd av Socialstyrelsen som dven ansvarar for att utbyta information med andra nordiska lander om
handelsen och vidtagna atgarder. MSB har ett ansvar att samordna andra myndigheters arbete och ge
information fore, under och efter en kris. MSB kan dven bidra med stodresurser vid allvarliga kriser.

SMHI ansvarar for att leverera prognoser for vader och hur &mnen sprids dver Sverige, och &ven for att ha
kontakt med motsvarande organisationer utanfor Sverige. Naturvardsverket ansvarar for att 6vervaka
luftkvaliteten och dar har d&ven kommuner och regionala luftvardsforbund ett ansvar inom sina respektive
omraden.

Flera andra myndigheter kommer ocksa att behdva hantera fragan, till exempel Jordbruksverket som
utfardar rekommendationer och ger rad i de fall djurhélsan hotas och Livsmedelsverket som har ett
overgripande ansvar for kriser som uppstar till foljd av paverkan pa vattentikter och livsmedel. Luftfarts-
verket och Transportstyrelsen blir involverade i fragor som berdr flygtrafiken.

| Gvrigt, se avsnitt 5.2, dar situationen och paverkade aktorer beskrivs.



FOl MEMO Datum/Date Sida/Page
2014-10-24 7 (36)

Titel/Title Memo nummer/number
Svaveldimma 6ver Sverige fran vulkanutbrott pa Island — en analys
inom Nationell risk- och férmagebedémning FOI Memo 5087

4 Scenario

Scenariot bestar dels av en beskrivning av handelseférloppet (se nedan), dels av en graf som visar hur
koncentrationerna av svaveldioxid och sulfatpartiklar®/-aerosoler med en diameter mindre &n 2,5 pm
varierar Over tiden (se Figur 2 sist i kapitlet).

4.1 Tidpunkt

Utslappet fran vulkanen sker i borjan pa sommaren. Tio dagar efter att det har pabdrjats nar svaveldimman
Sverige. Forvaringstiden skulle ddrmed kunna vara tio dagar, men risken for att vulkanutbrottet ska
resultera i en svaveldimma uppmarksammas inte forran nagra dagar innan dimman lagger sig dver Sverige.
Handelseforloppet pagar sedan i ungeféar tva manader i akutfasen, och med
langre paverkan under ca tva ar.

Vaderforhallandena ar att ett ihallande hogtryck rader, det ar ovanligt varmt for
arstiden och mycket lite nederbord innan skyfallen i slutet av scenariot.

4.2 Geografisk plats

Svaveldimman drabbar Ostra Svealand, framst runt Méalardalen. Koncen-
trationerna av svaveldioxid och partiklar kan lokalt avvika drastiskt fran
medelvérdena. Hela norra Europa ar dessutom drabbat.

4.3 Handelseforlopp

I mars noterar IMO, The Icelandic Meteorological Office, ett antal jordskalv i

omradet kring Katla, en av Islands kraftfullaste vulkaner. Media slar upp nyheten, bland annat med artiklar
som paminner om utbrottet i Eyjafjallajokull 2010, men snart forsvinner nyhetsvardet. Jordskalven behover
inte innebara att ett vulkanutbrott ar narstaende.

Varen i Sverige ar kall och nederbordsrik. Lagtrycken passerar éver Skandinavien i en oavbruten strom.
Temperaturen har bara varit 6ver 20 grader enstaka dagar under april och maj. Den 17 maj, pa Norges
nationaldag, tilltar jordskalven pa Island i styrka. Medierna fylls av artiklar om tidigare vulkanutbrott och
spekulationer om ett nytt utbrott.

Den 23 maj far sprickvulkanen Eldgja, som ingér i Katlas vulkansystem, ett utbrott. Magma och gaser
valler upp langs en 75 kilometer lang spricka. Islandska myndigheter registrerar utslappen av gaser pa
markniva pa Island och satelliter och flygburna sensorer gér métningar av gaser och aska i luften.
MetOffice i Storbritannien publicerar ”Volcanic Ash Advisory” och redan pa kvillen infors restriktioner
for flygtrafiken i norra Europa pa grund av askan fran vulkanutbrottet. Media fylls av dramatiska bilder
fran vulkanutbrottet och diskuterar vilka konsekvenser utbrottet kan féra med sig. En forskare i seismologi
varnar for att gaser kan foras over till Sverige, men det blir en mindre nyhet jamfort med flygstoppet.

Under Pingsthelgen, som infaller i slutet av maj, stabiliseras vadret i Sverige da ett hogtryck 6ver Ost- och
Centraleuropa sakta borjar rora sig norrut (se Figur 1). Att detta &r borjan pa en av de varmaste och torraste
somrar som registrerats for sédra Sverige sedan 1800-talet vet man annu inte. MetOffice simulerar
kontinuerligt vadersituationen for att prognostisera spridningen av utslappen fran vulkanen, framst askan.
SMHI kor sina egna simuleringsmodeller med indata fran IMO och varnar den 28 maj for att

* Med en sulfatpartikel menas i detta sammanhang fina partiklar i fast eller flytande form som till del innehaller sulfater eller
svavelsyra.
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svavelforeningar kan foras ner till marken i Sverige. Askan daremot, som inte har natt lika hogt i
atmosfaren, forflyttas med mer vastliga vindar och forvantas bara berdra de nordligaste delarna av Sverige.

Den 29 maj kommer de forsta synliga tecknen pa svaveldimman som nu ligger hogt upp i atmosfaren.
Himlen har en gulaktig ton, solen &r rodfargad och pa flera stéllen i norra Europa kan man se halofenomen.
| Sverige har sommaren borjat pa allvar, vadret ar skont och himmelsfenomenen spektakulara. Inskrank-
ningarna i flygtrafiken &r fortfarande stora, men i dvrigt &r det relativt bekymmerfritt.

- e G

Figur 1. Bilderna visar vaderlaget den 23 maj da vulkanutbrottet sker pa Island (vanster) och den 14 juni da de
koncentrationerna ar som hogst i Svealand (héger). Under perioden mellan bilderna forskjuts hogtryckscentrum fran
norra Tyskland till Svealand. Vinden vid marken &r svag och ror sig medurs runt hogtryckscentrum parallellt med
isobarerna (tunna linjer). Gasmolnet fran vulkanutbrottet nar 8-12 km, vinden pa dessa hojder illusterars av de tjocka
pilarna over Island.

Den 2 juni nar svaveldimman ner till marken efter att ha fangats in i den nedatgaende spiralen
(subsidensen) i hogtrycket. Inledningsvis ar koncentrationerna av svaveldioxid och partiklar sma och
effekterna inskranker sig till en nagot forsamrad sikt. Media domineras av nyheter om svaveldimman; Hur
har den uppstatt? Hur farlig & den? Nar kommer den att forsvinna? Uppgifterna varierar. Massmedia
rapporterar att manga mar daligt av gaserna och publicerar rad om att personer med andningsbesvar ska
undvika fysisk aktivitet, halla sig inomhus och vattorka golv och andra ytor for att fa bort gaser och
partiklar som har torrdeponerats.

Flygstoppet dver Europa pa grund av askan havs dver storre delen av Europa och blir bara kvar 6ver norra
Skandinavien. Nu lyfts istéllet fragan om aven svavelféreningar kan paverka flygplanselektronik och
turbiner och ifall stora koncentrationer av svaveldioxid pa hdg hojd kan vara halsofarliga. Behovet av att
kunna mata koncentrationer av amnen, bade pa markniva och i luften, accentueras.

Den forsta veckan i juni tilltar svaveldimman, bade i Sverige och i angransande lander. Sikten férsamras
ytterligare och lukten av svavel blir ibland pataglig. Méatningar visar att koncentrationerna av svaveldioxid
och sulfatpartiklar stadigt 6kar och mycket snart dverstigs vardena for vad som anses halsovadligt med rage
i stora delar av Ostra Svealand. De svenska miljokvalitetsnormerna anger 100 pg/m?® av svaveldioxid under
ett dygn som ett gransvarde for att skydda manniskors hélsa. Motsvarande vérde for partiklar med en
diameter mindre &n 2,5 um finns inte, men WHO har ett gransvarde pa 25 pg/m°.

Eftersom partiklarna till stor del innehaller sulfater och svavelsyra anses de vara extra farliga. Manga
manniskor drabbas av huvudvérk och kanner irritation i 6gon, nasa och hals. Pollenallergiker, som redan &r
utsatta den har tiden pa aret, far det extra bekymmersamt. Personer med astma och andra lungsjukdomar far
svarigheter att andas och speciellt barn och édldre behdver soka sjukvard. Antalet sjukskrivna 6kar liksom
antalet foraldrar som ar hemma for vérd av barn. Aven djur, framst hastar och andra flyktdjur, far illa.

En avfallsanldggning soder om Stockholm hittar spar av vatefluorid med sin detektionsutrustning som
normalt anvands for att analysera rokgaser. Vatefluorid ar mycket giftigt och fragan om i vilka mangder
den kan foras over till Sverige fors upp pa myndigheternas agenda.
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Den 14 juni mats en maxniva av koncentrationen av sulfatpartiklar pa 600 ug/m®i Eskilstuna. Svavel-
dioxiden nér ocksa en toppnivad med en halt p& 1100 pg/m®. De hdga koncentrationerna ligger bara kvar
under ett dygn, men under det dygnet blir belastningen pa sjukvarden stor. Nast intill lika hoga koncen-
trationer rapporteras tidvis fran fler platser under den senare delen av juni. Via media stalls krav pa
kontinuerliga métningar av gaserna kopplat till ett forvarningssystem.

Delar av vegetationen ser ut som om den blivit svedd och kansliga véxter vissnar och dér. Jordgubbs-
odlingarna drabbas hart da blommor och fréamnen branns sonder av svavlet. Manga bonder &r oroliga for
hur det ska ga med deras skordar och jordbruket spas stora ekonomiska forluster

Vid midsommar har svaveldimman legat 6ver sédra halvan av Sverige i tre veckor. Inget &r sig likt. Media
har publicerat bilder fran skolavslutningar med réddgda barn och brunbranda bjorkar. Nu kommer rubriker
som "Midsommar i helvetet”. En del familjer som har mojlighet utnyttjar semestern till att aka norrut for
att undga svaveldimman. Manga skogségare ar oroliga for att skogen, framst barrtrad, skadas av svavel-
foreningarna och att deras forsakringar inte géller. De kraver att staten ska utreda fragan. Turistnaringen
paverkas ocksa negativt. | norra delen av Sverige har den dock fatt ett uppsving eftersom manga soker sig
dit, &ven fran andra delar av Europa.

Den 28 juni trangs hogtrycket undan 6sterut och centrum hamnar éver sédra Finland. Sédra Sverige ligger
kvar i utkanten av hogtrycket och far fortsatt mest torrt vader och sydvéstliga vindar. Sverige drar en
lattnadens suck, men Finland tar 6ver bekymren. Svaveldimman férsvinner nast intill helt inom loppet av
ett dygn. Kvar ligger de svavelféreningar som har fastnat pa ytor av vaxter, byggnader och liknande.

Jordbruket har paverkats av svavelforeningarna och den minskade produktionen maste troligen erséttas av
en okad import under resten av aret. Stora delar av norra Europa har drabbats av svaveldimman och det
betyder att Sverige maste importera mat fran sodra i Europa eller andra kontinenter samtidigt som efter-
fragan pa mat har 6kat dven dar. Sammantaget forvantas det leda till héjda matpriser.

Efter drygt tva veckors uppehall, den 14 juli, skiftar vaderlaget igen och hdgtryckscentrum kommer
tillbaka in 6ver Sverige. Det blir varmare an normalt for arstiden, men dagstemperaturerna stiger inte dver
30 °C. Svaveldimman &r inte lika kraftig som tidigare. Trots att koncentrationerna av olika svavelférening-
ar ar lagre sa far svaveldimman anda stora konsekvenser. Det kan bero pa att manniskors och véxters
motstandskraft har brutits ned under den forsta perioden av svaveldimman.

Den forsta veckan i augusti andras véadret pa nytt. Fronterna fran véster trycker pa allt mer och med bérjan
den 9 augusti sa vinner den svalare atlantluften kampen och hogtrycket forsvagas och forskjuts Gsterut. |
granszonen mellan luftmassorna bildas flera kallfronter som passerar 6ver landet med mycket regnskurar
och aska. SMHI utfardar en varning om att det finns risk for stora mangder nederb6rd som innehaller
svavelforeningar.

Den 10 augusti kommer regnet. Det fér med sig den svaveldioxid och de sulfatpartiklar som finns i luften
ner till marken. I kontakt med vatten bildas svavelsyra och svavelsyrlighet, det vi i dagligt tal kallar surt
regn. | medeltal kommer 4 kg svavel per hektar, men lokalt forekommer bade lagre och betydligt hogre
koncentrationer, upp till s3 mycket som 40 kg svavel per hektar. Det sura regnet paverkar miljon negativt,
men har ocksa fordelen att det tvattar bort de &mnen som har fastnat pa ytor utomhus. Pa nagra dagars sikt
ar luft och ytor rena.

Svavelforeningarna fors ner i marken och ut i vattendrag dér de far en forsurande effekt. Pa vissa hall bildas
sa kallade surstotar som tillfalligt sanker pH-vardet i sjéar och vattendrag och riskerar att sla ut vissa
biologiska arter. Varst drabbas sjéar som redan har ett naturligt 1agt pH, som till exempel Gréningen och
Mosjon i Orebro lan. Kraftorna hotas liksom kraftfisket i augusti.

Den 23 augusti, tre manader efter det forsta utbrottet i vulkanen Eldgja, har véadret i Sverige normaliserats.
Temperaturen ar behaglig, luften &r frisk och latt att andas, men den brunbrénda vegetationen skvallrar om
att sommaren som gatt inte har varit en vanlig sommar.
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5 Analys

Analysen inleds med en genomgang av formagan att forutse, forbereda eller forebygga vulkanutbrottet och
dess konsekvenser. Darefter gors en genomgang av hur handelsen skulle hanteras om den intraffade i
nartid. Resonemangen bygger pa méten med islandska myndigheter, de diskussioner som fordes vid den
workshop som hélls i september, kompletterat med uppféljande samtal. Materialet redovisas kronologiskt,
forst med avseende pa att upptécktsfasen, da svaveldimman &nnu ej natt Sverige, sedan sjalva hanterande-
fasen och sist efterarbetet. Darefter gors en konsekvensbedomning dér konsekvenser pa de fem skydds-
vardena beskrivs och beddms enligt den mall for konsekvensbeddémning som finns for NRFB.

5.1 Formaga att forutse, forbereda och forebygga

5.1.1 Formagan att forutse och forebygga att handelsen sker

Det gar inte att pa nagot satt forhindra att ett vulkanutbrott sker, mdet gar att tidigt fa ut en varning sa att
manniskor som kan komma att drabbas hinner férbereda sig och vid behov evakuera (evakuering &r framst
aktuellt pa Island). Det finns flera tidiga tecken pa att ett vulkanutbrott skulle kunna ske. Till exempel att
omradet runt vulkanen barjar resa sig (inflate) eller en 6kad seismisk aktivitet. Landhojningen till foljd av
ett kommande vulkanutbrott kan vara nagon eller ett par centimeter per ar, vilket gar att mata, till exempel
med hjalp av GPS. Landhdjning och 6kad seismisk aktivitet kan dock visa sig langt innan vulkanen i fraga
far ett utbrott. Till exempel visade Eyjafjallajokull tecken pa utbrott redan pa 90-talet, ca 15 ar innan det
skedde 2010. Det var da en period av landhgjning som senare avtog. Ungefar tre manader fore vulkan-
utbrottet dkade den seismiska aktiviteten under vulkanen. ®

Det finns inte ett typiskt handelseforlopp som alla vulkaner féljer. Det ar bade majligt att aktiviteten i en
vulkan avtar efter att den har visat tecken pa ett stundande utbrott, eller att ett vulkanutbrott sker utan en
langre tids aktiviteter under marken. Det gér alltsa inte att, trots tecken, forutsaga exakt nar, eller ens om ett
vulkanutbrott intraffar. Detta gor att det forst ar nar vulkanutbrottet borjar som man kan vara saker pa att
det intraffar.®

Pa Island foljer och monitorerar den islandska vadermyndigheten Icelandic MetOffice (IMO) och &ven
forskare vid University of Iceland ett 30-tal vulkaner for att pa ett tidigt stadium kunna uppticka om ett
vulkanutbrott ar pa gang. Detta i syfte att kunna ge tidiga varningar. Kontinuerligt monitoreras den seis-
miska aktiviteten, landhéjningar, fordndringar i glaciarytor och flédeséndringar av vattendrag som kommer
fran vulkanomraden. Vid ett vulkanutbrott under glaciarer kommer en stor mangd smaltvatten att forsa ut
pa omkringliggande omraden. Trots omfattande monitorering kan man inte vara saker pa att fanga upp
handelsen. For att atervanda till Eyjafjallajokull s& hade forskarna da en langre tid foljt den kande
aktiviteten under vulkanen, men sjélva utbrottet upptécktes av lokala bonder som ringde in och meddelade
universitetets forskare att det hade satt igang.”

Pa IMO har forsok med att monitorera gaser fran vulkaner paborijats. Syftet med detta ar dels att fa
indikationer pa nér ett vulkanutbrott sker, men ocksa for att kunna varna allméanheten fér farliga gaser.®

Nér ett vulkanutbrott har skett anvands modellering av uppskattade vulkanutslépp for att berdkna
spridningen av aska och andra produkter. IMO kor kontinuerligt sddana modellkérningar for att berakna
spridningen over Island. Brittiska MetOffice har spridningsmodeller som bland annat anvandes under
Eyjafjallajokull. I Sverige utvecklar SMHI och FOI modeller for att kunna inkludera gaser i sina

® Presentation Gudmundsson, University of Iceland. 2014-04-08
® Presentation Gudmundsson, University of Iceland. 2014-04-08
7 Presentation Gudmundsson, University of Iceland, 2014-04-08
8 Presentation IMO 2014-04-09; http://www.vedur.is/vedur/spar/textaspar/oskufok/ (2014-10-06)
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spridningsmodeller som sedan tidigare klarar av att prognostisera transporten av aska genom atmosféren
givet det radande vaderlaget.

5.1.2 Formagan att reducera konsekvenser av handelsen

Formagan att upptacka handelsen bedémer vi som god (se avsnittet ovan). Dock finns det inga atgarder
som kan vidtas for att undvika att vulkanutbrottet sker, eller for att forhindra att svaveldimman transport-
eras till Sverige. Lokalt pa Island finns atgarder som beredskapsplaner och larmsystem forberedda for att
vid behov kunna evakuera ménniskor, och darmed undvika oacceptabla konsekvenser av handelsen.

Forberedda konsekvensanalyser, kompetensnétverk, handlingsplaner, planer for att informera om héndel-
sen, med mera, kan gora att vi béttre kan hantera konsekvenser och oron i samhéllet till féljd av hédndelsen.

5.1.3 Samhallets arbete med att forbereda hantering av en handelse om den intraffar

Vi har inte kunnat identifiera att det i dagslaget finns sarskilda rutiner, utbildningar eller évningar specifikt
for svaveldimma fran en vulkan.

Svaveldimma &r ett nytt och oprdvat scenario i ett svenskt sammanhang. | samband med vulkanutbrotten
2010 och 2011 fick dock svenska myndigheter trana att samverka kring fragor som ror lufttransporter,
matningar av luftkvalitet, bedomningar av hélsorisker, samverkan med internationella organisationer och
att ge information till svenska medborgare, men ingen av dessa utbrott ledde till svaveldimma, varken
lokalt eller i Europa.

Fran och med augusti 2014, under genomforandet av denna analys pagar ocksa ett vulkanutbrott pa Island
som har medfort att svavelgaser natt Norge och Vasternorrland. | Umea den 10 september kunde ett dis
uppfattas och aven lukten av svavelvate. Dagen innan hade en illaluktande dimma natt den norska kusten
och meteorologerna misstankte att den kom fran Island, vilket &ven simuleringar bekréftar.® Detta har gjort
att flera myndigheters i dagslaget foljer den pagaende vulkanen och dven har inlett arbetet med att
forbereda sig pa fragor om svaveldimma.

Lokala svavelutslapp kan ske exempelvis fran industrier eller farliga transporter, och det finns beredskap
inom raddningstjéanst, landsting, kommuner och MSB for att hantera farliga &mnen vilket kan komma till
nytta dven vid svaveldimman.

Genom Socialstyrelsens forsorg sker forskning inom kunskapscentrum for katastroftoxikologi, inom vilket
bland annat forskning om kemiska amnens spridning i luften och direkta effekter av dem bedrivs.'

Pa miljosidan foljer man inte langre upp SO, med samma noggrannhet som forr eftersom svavelutslapp inte
langre &r ett miljoproblem i Sverige. Koncentrationerna har sedan mitten av 90-talet legat langt under
miljokvalitetsnormen.*! Detta gor att miljéforskning inom svavlets paverkan pa natur och miljé samt
forsurning idag ar starkt begransad. Dock bedrevs mycket forskning i Sverige pa detta under 60- och 70-
talet som fortfarande &r aktuell, men kunskapen om denna &r idag inte lika lttillganglig.*

5.1.4 Antaganden om forebyggande formaga

Eftersom sjalva vulkanutbrottet, nar det sker, & omojligt att undvika har vi inte behovt gora nagra
antaganden om vad som triggar h&ndelsen. Viktiga antaganden i scenariot handlar daremot om vilken

° NRK.no 2014-09-10: Meteorolog: - Gasslukten pa norskekysten kan stamme fra Bardarbunga-vulkanen; DN 2014-09-11
Fisdimma svepte in dver Vasterbotten; Vésterbottens-kuriren 2014-09-11 Illaluktande dimma i inlandet; Vésterbottens-kuriren
2014-09-13 Forskare bekraftar: gas fran Island i lanet

1% hitp:/Avww.socialstyrelsen.se/krisberedskap/kunskapscentrum (2014-10-06)

' http://wwwv.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/L uften-i-Sverige/L uftkvaliteten-i-tatorterna/# (2014-10-06)

12 Expertméte 2014-05-28
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sammansattning vulkanutslappet har, om vaderlaget som &r en forutsattning for att vulkanprodukterna ska
foras vidare till Skandinavien och om sammanséttningen av partiklar och gaser som sedan nar marknivan.

Vi har gjort antaganden om massmediernas reaktion pa handelsen, att den inledningsvis inte far sa stor
uppmarksamhet men att detta slar dver nar val svaveldimman nar markniva och den patagligt kan uppfattas
av manniskor. Detta gor att eventuella varningar om gaserna inte uppfattas forran gaserna nar marknivan.

I scenariot har vi valt att inte skriva in eventuella reaktioner fran myndigheter, sjukvarden eller andra
instanser, eller hur dessa agerar inledningsvis, vilket istéllet analysen fatt besvara.

Vid SMHI pagar utveckling av ett varningssystem for svaveldimma, Beredskapssystem for spridning i
atmosféaren (BAPS) vilket beréknas vara i drift under 2015. Det finns inte med i scenariot.

5.1.5 Fdrebygga

Specifika forebyggande atgarder for att forhindra de skador som svaveldimman orsakar har inte utretts i
detta memo. Analysen visar pa att detta blir en viktig informationshandelse, alltsa att suget efter infor-
mation fran allmanheten blir mycket stort, och att den information som sprids ocksa kan paverka hur
manniskor uppfattar och agerar pa handelsen. Det skulle kunna ga att stévja viss belastning pa sjukvarden
genom att ge bra information till dem som soker vard, sa att de mest behévande kommer fram.

Under kortare perioder med hdga koncentrationer av svaveldimma kan det hjalpa att stanna inne med
stangda dorrar och fonster samt avstangd ventilation. D& dimman ligger kvar i flera veckor kommer dock
koncentrationerna till slut att vara desamma inne som ute, eftersom hus inte ar helt tata.

5.2 Initial handelseutveckling och hantering

Dar inget annat anges ar analysen baserad pa den workshop som genomfordes tillsammans med ett antal
krisberedskapsmyndigheter den 22 september 2014. Informationen har darefter kompletterats med nagra
uppféljande telefonsamtal.

5.2.1 Upptakt och férmaga upptacka och larma

Som beskrevs i avsnitt 5.1.1 foljer Islands meterologiska institut (Icelandic MetOffice, IMO) samt univer-
sitet och myndigheter pa Island kontinuerligt aktiviteten i ett 30-tal vulkaner pa on. Det finns forberedda
planer for hur man lokalt ska agera vid utbrott i ndgon av de vulkaner som bedomts kunna ge storst konse-
kvenser i form av exempelvis flodvagor av smaltvatten. Efter det att Eyjafjallajokull fick sitt utbrott 2010
har man ocksa blivit medveten om hur vulkanutbrott pa Island kan paverka omvarlden och att islandska
myndigheter behover ha en beredskap for att kunna hantera det enorma informationsbehov som uppstar i
omvarlden."® De internationella kontakterna kring vulkanutbrott har starkts vasentligt sedan
Eyjafjallajokulls utbrott 2010.

Nar en vulkan pa Island far ett utbrott skickar islandska MetOffice ut meddelande till ett lang rad aktorer
om detta, bland annat till svenska aktérer som SMHI och internationella som London VAAC (Volcanic
Ash Advisory Centre). Island ligger inom den region som London VAAC ansvarar for att samordna.
Globalt finns 10 utsedda meteorlogiska kontor (VAAC) som ansvarar for att géra prognoser pa vulkanaska.

13 presentation Vidir Reynisson,Department of Civil Protection and Emergency Management, Iceland 2014-04-09.

1 EN-organet for civilt flyg, ICAO, kréver att piloter planerar flygning pa ett sakert satt. Omraden med turbulens, isbildning, blixtar
och vulkanaska langs flygvégen ska identifieras via vaderunderlag och beséttningen éndrar vid behov fardvégen. Det & ICAO som
utser vilka nationella vadertjanster som ska fungera som VAAC.
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London VAAC ansvarar for att folja vulkanutbrott pa Island. Ett eventuellt utbrott i exempelvis Italien ska
hanterars av Franska vadertjansten i Toulouse.™

Vid ett utbrott pa Island skickar London VAAC regelbundet ut varningskartor som visar i vilka omraden
och under vilka tider som aska kan forvantas férekomma. Islands vadertjanst tillhandahaller, med hjalp av
vaderradar och annan observationsutrustning, London VAAC med information om styrkan och utbred-
ningen av utbrottet. En del av denna information finns med i varningsunderlaget. Vid kraftiga och lang-
variga utbrott forbattras informationen efterhand da mer observationsutrustning tas i ansprak och, nar sa ar
mojligt, flyttas narmare den aktuella vulkanen. Detta galler bade observationer fran marken,
fjarranalysmetoder, och flygmétningar.

SMHI far ocksa vid ett tidigt skede larm fran Islandska MetOffice om att en vulkan har fatt ett utbrott och
kommer dé att kéra simuleringar av utslappet i det nyutvecklade BAPS'® (Beredskapssystem for spridning i
atmosfaren) som bade kan visualisera spridningen av aska och gaser och hantera atmosfarskemin. Simuler-
ingarna kors pa hypotetiska utslapp av gaser och aska sa lange riktiga data om vad vulkanen slapper ut inte
finns tillgangliga. En stor utmaning blir att fa tag i information om kalltermer for att simuleringarna ska bli
s bra som mojligt. Resultatet av simuleringarna formedlas sedan till andra myndigheter, framst till
Transportstyrelsen och MSB.

Aven FOI gor spridningsberakningar pé& vulkanutbrottet som en oberoende bedémning, men har inget
operativt ansvar i handelsen. FOI behéver, liksom SMHI, kélltermer for simuleringarna — det vill sdga data
om vilka amnen som kommer ur vulkanen, koncentrationer, hojd pa plymen, osv.

MSB bdrjar i ett tidigt stadium att folja hédndelseutvecklingen av vulkanutbrottet. Omvérldsbevaknings-
funktionen kommer att snappa upp handelsen och forsoka fa bekréftelse pa vad som sker. Man kommer
ocksa att klargora vilka aktorer som ar berorda i nulaget och vilka som kan komma att bli berérda fram-
Over. Forst och framst tas kontakter med SMHI och SGU i inledningen av héndelsen. De kan bekréfta vad
som ar pa gang och stodja i bedémningarna av hur Sverige kan komma att drabbas. Kontakter tas ocksa
med de nordiska grannlanderna. En forsta konsekvensheskrivning rapporteras till Regeringskansliet.

MSB:s kommunikationsfunktion vidtar i detta skede inte nagra direkta kommunikationsaktiviteter, men
genomfor ett avstamningsmote med kommunikatorer pa andra myndigheter vid ett av de ordinarie
kommunikationsmétena som sker veckovis. Fragan kommer att lyftas och arbete med att uppratta fragor
och svar pabarjas. De aktorer som MSB framst har kontakt med i det tidiga skedet &r Socialstyrelsen, SGU,
SMHI, 1177 och 11313. Den stora utmaningen ligger i att inte forstora upp handelsen stdrre an den &r, men
att anda vara forberedd om det skulle bli en allvarlig handelseutveckling.

Egen omvarldsbevakning kommer ocksa att ske pa Socialstyrelsen dar man inventerar tillgang pa expertis
inom halso- och sjukvard. Fragor kan komma fran sjukvarden innan de kommer fran allmanheten.
Socialstyrelsen tar hjalp av nationella experter for att forma rad. Samarbete sker med ambulansflyg och
Forsvarsmakten kring flygfragor, ifall handelseutvecklingen skulle leda till omfattande flygstopp.

For landstinget &r det viktigt att tidigt fa information om vad som kan handa. Det ar fordelaktigt om
Socialstyrelsen kallar till nationell konferens eftersom det kommer att fa stor inverkan pa hur man arbetar
pa operativ niva. Landstinget skulle formodligen ga in i stabslage under vilket man diskuterar hur man ska
bemota behoven pé sjukhussidan samt forbereda primarvérden for att ta emot fler akuta patienter.’

Det ar ocksa viktigt inom Landstinget att i detta skede diskutera vilken information man ska ga ut med,
béde till allménheten och till dem som arbetar inom vérden. Personalen inom sjukvérden behéver veta om
det &r nagonting de ska tanka pa utdver gangse behandlingsrutiner. Aven om det finns mycket kunskap for

15 http://gis.icao.int/volcano/
18 Utveckling pagar, berdknas vara i drift 2015
Y7 Telefonsamtal med Thorbjorn Ohlsson, Landstinget i Sérmland 2014-10-07
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hur man hanterar luftvagsbesvar inom varden sa ar det ar vikti%t att information och riktlinjer satts ihop pa
nationell niva. Landstinget vill luta sig mot ett nationellt FAQ."™

Den information som kommer att Iamnas till 1177 maste na Landstingen ocksa, sa att man inte gar ut med
olika budskap.

Eskilstuna kommun kommer under det tidiga skedet i scenariot att avvakta information fran myndigheter
som MSB och Socialstyrelsen. Vid de veckovisa samverkansmoten som lansstyrelsen haller tillsammans
med landstinget, kommunerna, polisen och SOS Alarm, kommer informationen att diskuteras och bidra till
att medvetengora vad som kan handa framéver. Kommunen infor inga sérskilda atgarder i det har laget,
mojligen ses personal dver som ska resa utomlands eftersom dessa kan bli paverkade av ett flygstopp.*®

Folkhdlsomyndigheten, Lansstyrelsen, Polisen och Statens Veterindrmedicinska anstalt har viss egen
omvarldshevakning och foljer MSB:s bevakning. Dokumentation fran tidigare handelser (till exempel
askmoln) gas igenom for att se om nagot som lyftes upp da kan bli aktuellt igen.

Generellt dr det en utmaning att tolka situationen eftersom informationen ar bristfallig och forvantningarna
ror sig framst kring att vulkanutbrottet innebar askmoln som kan leda till flygstopp.

5.2.2 Hanteringen av svaveldimman

Sa snart svaveldimman uppfattas av manniskor i de drabbade omradena kommer det uppsta ett stort
informationsbehov. Allménheten staller bland annat fragor om hur halsan paverkas och vad man kan vidta
for atgarder, som om det gar att dta egenodlade gronsaker och dricka vattnet samt om hur djur ska hanteras.

MSB kallar samtliga TiB-myndigheter, lansstyrelser och andra berorda aktérer till en samverkanskonferens
for att stimma av behov och samverkansmajligheter. MSB kallar ocksa till en extra informations-
samordningskonferens for att stamma av vilka informationsatgérder som ar planerade och vad som kan
beh6va samordnas. Information sprids via krisinfo.se, med lankar till korrekt information hos andra
myndigheter. Det kan tankas att enskilda andra myndigheter sdsom lansstyrelsen i Sérmland far for hog
belastning, sa dar kan MSB stétta med extra resurser. MSB soker ocksa aktivt i sociala medier och vanliga
medier efter vilka fragor som stalls och vilket behov som finns och forsoker soka svar pa dem.

En vanlig fraga kommer sékert att vara hur lange svaveldimman kommer att pdga. SMHI:s prognoser
kommer att vara starkt efterfragade. SMHI fortsatter att géra prognoser under hela handelsen, och kan
darmed svara relativt bra pa hur handelsen utvecklar sig de narmaste 72 timmarna. Dock finns det ett

osakerhetsmatt i prognoserna, framfor allt pa lang sikt. Utmaningen ligger i att fa in matvarden for att
forbattra simuleringarna.

Hos befolkningen kommer oron vara stor och det &r viktigt att hantera den sa gott det gar. Socialstyrelsen
kommer nu att ha mycket aktivitet. Det finns ett informationsbehov gentemot Landstingen och vard-
personal och mot befolkningen. Det &r olika information som ska ga ut till dessa malgrupper och den maste
anpassas darefter. Utmaningen &r att informationen som Socialstyrelsen gar ut med maste vara baserad pa
tillforlitlig data. Det maste tydligt framga var informationen kommer fran och vem som star for analyserna.

Vid vulkanutbrottet kommer det att uppsta ett stort intresse for uppmatta varden, inte bara for svaveldioxid,
utan ocksa for andra amnen som eventuellt kan folja med i gasmolnet. Lukt- och synintryck racker inte for
att avgora vad svaveldimman bestér av, behovet av uppmatta data ar stort och kravs for att experter ska
kunna uttala sig om dimmans risker och ge rekommendationer.

18 Telefonsamtal med Thorbjérn Ohlsson, Landstinget i Sérmland 2014-10-07
19 Telefonsamtal med Katarina Reigo, beredskapsstrateg, Eskilstuna kommun, 2014-10-08
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Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for den nationella miljéovervakningen avseende luftkvalitet®’. Det
innebdr att man foljer utvecklingen dver tid for ett antal &mnen och partiklar. Eftersom SO, inte langre
utgor ett miljoproblem sker inte métningar av denna kontinuerligt.?* Datavard for insamlad statistik ar 1\VL
Svenska Miljoinstitutet. Matning av luftkvalitet sker i alla kommuner dér det finns risk att miljokvalitets-
normer for aktuella @mnen 6verskrids, dessa rapporteras in till IVL arligen. Partiklar méts av 45 kommuner.
Endast ett mindre antal av kommunerna har timvis matning och tillgang till realtidsdata. Detta publiceras i
nagra fall online pd kommunernas webbplatser. For partiklar &r det 15 kommuner i hela landet som
publiceras online, for SO, ar det 6 stycken, dock ingen som ligger i Mélardalen?. Realtidsdata &r inte
kontrollerat, sa det gér inte att garantera exaktheten i matningarna.”®

For Uppsala och Stockholms Ian, och sedan hdsten 2014 &ven i Sédermanland, utférs méatningar av
luftkvaliteten i tatorterna av Ostra Sveriges Luftvardsférbund (LVF). Driften av LVF:s system for miljo-
overvakning skots av SLB-analys vid miljoférvaltningen pa Stockholm stad. Inom métprogrammet for
regionen finns fyra stationer i Stockholm, tva i Sodertalje, en i Botkyrka, fyra i Sollentuna, en i Vasteras, en
i Gévle och en i Uppsala. Dessa mater PM, 5 och kvéveoxider men inte aktivt SO,. Vid en station i
Stockholm kan &ven métning av SO, aktiveras. Det finns i dagsldget inga matare i S6dermanland, men de
lokala spridningsmodellerna inkluderar dessa omraden, sa koncentrationer av olika &mnen och partiklar kan
berdknas utifrén en kalla.?* Vid vulkanutbrottet finns dock ingen punktkalla inom eller i nérheten av
regionen, vilket gor att modellering genom lokala spridningsmodeller inte &r tillforlitliga.

Vid en héndelse som ett vulkanutbrott finns mojlighet att aktivera matning av svaveldioxid, vilket for
ovrigt miljoforvaltningen i Stockholm stad gjorde pa eget initiativ under det vulkanutbrott som skedde
hosten 2014. Det finns ingen mobil utrustning.?®

Eftersom de métningar som bedrivs idag i landet framst gors av miljokvalitetssyfte finns inga rutiner eller
upparbetade kontakter fér hur dessa data kan inhdmtas snabbare och spridas till myndigheter och experter. |
de fall data publiceras i realtid pa kommuners hemsidor finns naturligtvis moéjligheten att folja detta.

Aven néar det finns tillgangliga métdata kommer inte expertutlatandena att ge entydiga svar av vad
konsekvenserna av dessa kan bli pa kort och lang sikt. Det finns manga felkallor till konsekvens-
bedémningarna och for att dra slutsatser maste antaganden goras. Beroende pa hur dessa antaganden gors
kan man komma fram till olika resultat. Det géller bade att forsta osékerheterna och att kunna kommunicera
dem. Det &r viktigt att aktorer som ska tala i media hinner prata ihop sig och ga ut med en samlad bild for
att inte tappa fortroende hos allméanheten.

Den stora utmaningen for Landstinget i Sormland blir det stora antalet personer som soker sig till primar-
varden for att fa hjalp. Det fungerar inte om alla soker sig till akutmottagningarna, manniskor maste styras
om sa att de tar sig till vardcentralerna. Det finns atta vardcentraler i Eskilstuna och fem-tio lakare per
vardcentral. Respiratorplatser ar en bristvara.? Landstinget i Sérmland kommer att behéva hjalp och
Socialstyrelsens TiB tar kontakt med landstingets for att reda ut hur laget ser ut. Socialstyrelsen kan inte
peka med hela handen, lagstiftningen medger bara att det drabbade landstinget efterfragar stod fran andra
landsting, som da svarar utifran sin formaga att faktiskt hjalpa till. Det finns aven mojlighet for regeringen
att ge Socialstyrelsens rétt att bestdmma om det skulle kravas.

20 \www.naturvardsverket.se/lufternisverige (2014-09-29)

2 Telefonsamtal med Helena Sabelstrém, Naturvérdsverket, 2014-09-29

2 Timvis matningar av SO, som i dagslaget gar att folja via kommunens hemsida finns for Boras, Goteborg, Helsingborg,
Landskrona, Luled och Malmd

2 Telefonsamtal med Hakan Blomgren, IVL Svenska Miljéinstitutet, 2014-10-02

# Telefonsamtal med Géran Andersson, Ostra Sveriges Luftvardsférbund, 2014-10-03

% Telefonsamtal med Géran Andersson, Ostra Sveriges Luftvardsforbund, 2014-10-03, mailkonversation Malin Tappefur
Miljoforvaltningen, SLB-analys, Stockholm stad

% Telefonsamtal med Thorbjérn Ohlsson, Landstinget i Sérmland 2014-10-07
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Med sa pass fa sjukvardsplatser som i Sérmland blir det snabbt ett problem. Verksamheten far forandras
genom att exempelvis kalla in mer personal, stélla in planerade operationer och lata fler patienter dela rum.
Om mojligt kan man utnyttja vardplatser pa andra landsting. VVardcentralerna kan ocksa behéva férandra
organisationen nar det blir ett stort tryck. Primarvarden i Sormland far ta ett samlat grepp om situationen
och forsoka minska trycket pa Eskilstunas vardcentraler och det kan bli nodvandigt att hanvisa till
vardcentraler i andra Sérmlandskommuner.”’

Eskilstuna kommun kommer tidigt att sammankalla en krisledning. | forsta hand prioriterar kommunen
atgarder som maste genomforas for att inte riskera skyddsvardet liv och hélsa, i andra hand prioriterar
kommunen kommunikation. Det kommer att bli en stor utmaning att méta kommuninnevanarnas oro.
Kommunikationen sker via kommunens hemsida och dven via sedan tidigare upparbetade informations-
kanaler som syriska och finska féreningar. En stor del av kommunens invanare har behov av information pa
andra sprak &n svenska. Kommunens véxel forvantas bli hart belastad och eventuellt maste kommunen da
ta hjalp for att kunna besvara alla samtal. Kommunen kan ga ut med ett Viktigt Meddelande till allméan-
heten och utnyttjar d&ven Sveriges Radio P4 och Eskilstunakuriren for att nd ut med information. Det ar
viktigt att samverkan med andra organisationer och myndigheter fungerar sa att informationen fran olika
aktorer pa lokal, regional och nationell niva ar samstammig.

Nar det galler vard och omsorg sé har Eskilstuna kommun identifierat prioriterade atgarder och sarbara
grupper inom ramen for sin risk- och sarbarhetsanalys och har pa férhand planerat vilka uppgifter de ska
prioritera nar kommunen gar upp i krisledning. Att uppratthalla vard och omsorg uppfattas darfor inte vara
en stor en utmaning.?

En osakerhet ar ifall det finns lakemedel s att det racker till alla. Det gar att rekvirera fran andra delar av
landet.

Oro for sin egen och familjens halsa, inom den egna personalstyrkan kan leda till att manniskor stannar
hemma fran arbetet. Inom exempelvis Polis och Raddningstjanst kan fragan om att anvanda filtermask i
tjansten lyftas. Detta ar dock en atgard som man &r forsiktig med, pa grund av de signaler som det sander
till allménheten.

En utmaning i scenariot &r att de hdga koncentrationerna av gaser och partiklar i Eskilstuna kan leda till
stor oro bland befolkningen och eventuellt till oroligheter i samhéllet. Manniskor kanske spontanevakuerar
fran omraden, vilket kan leda till utmaningar for polisen. Polismyndigheten i Sérmland kommer formodlig-
en att kalla detta for sarskild handelse och organisera sig i stab. Eventuellt foljer omkringliggande myndig-
heter efter, och da blir det en nationell angelagenhet.

Mycket av fokus i massmedierna och hos allméanheten i inledningen av det akuta skedet forvéntas att ligga
péa hur manniskor drabbas av handelsen och pa vad man kan gora for att skydda sig. Ganska snart kommer
djurégare och veterinarer att kontakta SVA, Jordbruksverket, Livsmedelsverket, LRF, l&nsveterinérer eller
liknande myndigheter inom EU med fragor om hur djur som gar ute och betar, och jordbruket i stort,
paverkas.

SVA kommer under denna situation att ga upp i hojd beredskap. Det kommer formodligen att finnas viss
tid att forbereda fragor och svar och samordna insatser med Jordbruksverket, LRF och andra berérda
organisationer eftersom fokus initialt kommer att vara pa humansidan och inte foderfragor och djur.
Fodertillgdngen, som minskar till foljd av svaveldimman, kommer att bli en stor utmaning for djuragarna
eftersom hélften av skdrdar och bete dor bort av handelsen.

2 Telefonsamtal med Thorbjorn Ohlsson, Landstinget i Sérmland, 2014-10-07
%8 Telefonsamtal med Katarina Reigo, beredskapsstrateg, Eskilstuna kommun, 2014-10-08
% Telefonsamtal med Katarina Reigo, beredskapsstrateg, Eskilstuna kommun, 2014-10-08
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5.2.3 Efterarbetet — langsiktiga konsekvenser

Sjukvarden kommer férmodligen att klara av situationen pa lang sikt, de storsta problemen &r under den
akuta fasen. De ménniskor som har drabbats under sommaren kan behdva foljas upp med tata uppféljningar
under de kommande aren, vilket innebar att man aven maste kunna ge relevant information efter det att
svaveldimman forsvunnit.*® | konsekvensbedémningen har vi gjort beddmningen att 8000 méanniskor lider
en for tidig dod pa grund av svaveldimman. Detta kommer dock inte att markas tydligt inom vardapparaten
forrdn man gor statistiska uppféljningar.

Socialstyrelsen kommer under efterarbetet att studera de langsiktiga effekterna av handelsen pa halsan och
utveckla ytterligare information om detta. Dock maste de langsiktiga hélsoeffekterna av partiklarna
diskuteras redan under akutfasen av héndelsen.

Folkhalsomyndigheten har inte lika mycket att géra med hélso- och sjukvarden i det akuta skedet mer &n att
sprida expertinformation. Efterarbetet handlar om att bygga kunskap infér framtiden, vilka &r de mest
utsatta grupperna och varfér? Kan vi forebygga effekterna av kommande liknande héndelser? Osv.

MSB trappar ner sina insatser da efterspelet tar vid. Vissa uppgifter och information lamnas 6ver till andra
delar av organisationen. Krisinformation gar igenom FAQ och kontrollerar vilka fragor som lever kvar 6ver
tid. Det ar ocksa viktigt att utvardera hur man har hanterat krisen och hur man har kommunicerat runt den.

Hos lansstyrelsen blir det langsiktigt lantbruksenheten och miljéenheten som kommer att ha fragor att
arbeta med pa langre sikt med anledning av handelsen. Till exempel fragor om hur fisket och turism
paverkas. Lansstyrelsens personal kommer fortsatt att mota fragor kring detta i vardagen. For Eskilstuna
kommun kan fragor kring konsekvenserna pa jordbruket och livsmedelsproduktionen vara aktuella en
l&ngre tid.

5.3 Konsekvensbeddmning

5.3.1 Skyddsvarde 1: Samhallets funktionalitet
Energiforsorjning

Energiforsorjningen bedéms inte paverkas av scenariot namnvart. Tillvaxten pa energigrodor kan minska
pa grund av svaveldimman (se avsnitt om miljé nedan), men vi bedémer inte att det kommer att paverka
energiférsorjningen i Sverige.

Finansiella tjanster

Vi har under analysen inte kunnat identifiera nagon trolig handelseutveckling dar finansiella tjanster sésom
betalningsformedling, tillgang pa kontanter, privata forsakringstjanster eller att vardepappershandel skulle
paverkas av scenariot. Dock kan det bli en stor férsakringsfraga i efterspelet av handelsen da stora véarden
gar forlorade i samband med missvaxt och nar manniskors halsa har paverkats. Detta har vi inte foljt upp
nérmare.

Handel och industri

Handel och industri kommer att indirekt paverkas av scenariot genom de uppehall i flygtrafiken som
inledningsvis infors pa grund av svaveldimman och den forvantade 6kningen i sjuk- och VAB-franvaro
under hela sommaren. Den del av livsmedelsindustrin som anvander svenska ravaror fran det drabbade
omradet kommer fa en minskad produktion alternativt tvingas att importera ravaror samtidigt som utbudet i
Europa minskar och efterfragan pa ravarorna okar. Livsmedelsforetag som tillverkar chark- och mejeri-
produkter kan ocksa paverkas av att fodertillgangen for djuren minskar.

¥ Telefonsamtal med Thorbjérn Ohlsson, Landstinget i Sérmland 2014-10-07
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Turismen i s6dra och mellersta Sverige minskar formodligen, men kan & andra sidan 6ka i de norra delarna
av Sverige. SMHI forvéntas kunna prognostisera var svaveldimman ligger de ndrmsta 10 dagarna vilket
kan fa till foljd att manniskor som har semester lamnar Malardalen och reser norrut dar luften &r renare.

Genom den oro som uppstar i samband med scenariot ar det tankbart att manniskor i viss grad undviker att
handla lokalodlade livsmedel eftersom det kan spridas rykten om att skulle vara ohélsosamt.

Halso- och sjukvard samt omsorg

Av alla samhallsviktiga verksamheter sd kommer halso- och sjukvarden samt den kommunala omsorgen
vara de som paverkas mest av scenariot. Vardbehovet kommer att vara drastiskt under kortare perioder pa
vissa geografiska platser. | scenariot rakar Eskilstuna ut for de hogsta koncentrationerna, men éven andra
orter drabbas pa motsvarande satt. Se mer under 5.3.2 Skyddsvarde 2: Méanniskors liv och hélsa

For hélso- och sjukvaden innebar det att man maste se dver och omprioritera sin verksamhet for att klara de
akuta situationer som uppstar. Saval primar- som akutsjukvard kommer att drabbas. Det kommer ocksa att
bli nédvandigt att kalla in extra personal vilket medfor extra kostnader. Belastningen kommer att vara som
storst under det akuta skedet, men forvéntas aven vara forhojd under det narmaste aret eftersom manga av
de manniskor som soker sjukvard akut kan behdva foljas upp med tatare kontroller efterat.

Det ar oklart om det kan bli problem med lakemedelsforsarjningen. Manga av de som far luftvagsbesvar av
svaveldimman kan behdva 0ka sin medicinering och de sjuka som insjuknar behéver ny medicin. | akuta
skeden, som i Eskilstuna den 14 juni, kan behovet av medicin bli stort momentant och landstinget i
Soérmland blir da beroende av att man kan fa pafylinad fran andra landsting.

Att uppratthalla vard och omsorg inom Eskilstuna kommun uppfattas inte som ett storre problem jamfort
med de andra utmaningar som kommunen stélls infor, framst utmaningen att hantera den oro som kommun-
innevanarna kanner genom att méta den med relevant information.

Information och kommunikation

Det finns evidens som talar bade for och emot att elektronik skulle kunna paverkas av svaveldimman i
scenariot. Var sammantagna bedémning ar att det inte blir nagon méarkbar paverkan av svaveldimman pa
den elektroniska kommunikationen. Kommunikation som sker via distribution av post och produktion och
distribution av tidningar bedémer vi daremot skulle kunna paverkas under perioder med héga halter av
svavelhaltiga gaser och partiklar eftersom dessa paverkar manniskors halsa och leder till sjukfranvaro.

Elektronik, exempelvis koppar pa kretskort och elektrisk utrustning gjorda av nickel, tenn och silver,
korroderar av svavelhaltiga gaser. Korrosionen blir hégre ju hogre luftfuktigheten ar*!, men i vart scenario
forvantas luftfuktigheten vara lag eftersom den normalt &r det under ett hégtryck pd sommaren. Att
elektronik korroderar innebér i praktiken att den aldras fortare och darmed behéver bytas ut tidigare an
beraknat vilket pa kort sikt skulle kunna innebara en hogre felfrekvens och pé langre sikt 6kade ekono-
miska kostnader for att ersitta elektroniken. Fragan ar dock hur markbara dessa konsekvenser skulle bli.

Det finns observationer som stédjer att svaveldimman under Laki-utbrottet paverkade kopparytor®” och att
massingdetaljer fick en vit farg®. Det finns ocksa studier som visar pa att koppar korroderar snabbare i
vulkanisk min634, men dessa har utforts med hdgre koncentrationer av SO, &n som finns i scenariot och
dessutom i kombination med andra gaser (till exempel H,S). Resultaten visade dock pa att speciellt koppar
korroderar snabbt vilket paverkar exempelvis telekommunikationsutrustning negativt.

Intel pastar att starka luftfororeningar, framfor allt svavelbaserade gaser, korroderar kretskorten som deras
processorer ar monterade pa och att tillforlitligheten pa processorerna darfor har minskat. Detta har de

3 wilson (2011)

%2 Stothers (1996)

* Thordarson och Self (2003)

3 exempelvis Watanabe m.fl. (2006)
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noterat framfor allt i Kina och i Indien dar luftféroreningarna ar hdga. Av den anledningen arbetar de nu
med att utveckla skydd mot korrosionen.®

Vad som talar emot att det skulle bli nagra storre problem med elektronik under scenariot ar att Kina har
haft héga halter av SO, och PM, s som under flera ar har 6verstigit de koncentrationer vi har i vart
scenario®. Det har rapporterats stora konsekvenser av luftféroreningarna pi manniskors halsa, p& grodor,
skog och dven till viss del pa byggnader och konstruktioner av metall. Daremot har vi inte hittat nagon
observation som beskriver att elektronik har slagits ut eller fungerat sémre till foljd av hoga luftféro-
reningar. Inte ens vid den stora smogen i Peking i januari 2013 rapporterades s&dana incidenter®’, vilket
borde vara fallet om modern elektronik skulle vara extra kénslig.

Kommunalteknisk forsérjning

I slutet av scenariot kommer ett surt regn som kommer att sanka pH-vardet i mindre vattendrag med dalig
buffringsformaga (se mer under avsnittet om miljo, 5.3.3). Kvaliteten pa dricksvattnet fran ytvattentakter i
de drabbade kommunerna bedéms dock inte paverkas av detta. | dricksvattnets reningsprocess ar vattnets
pH-varde en viktig parameter, det styr hur bra molekylerna binder till andra amnen sasom metaller. Denna
formaga Okar ju surare vattnet ar (ju lagre pH-vardet &r) - dock gar det en grans vid pH 5,5. Vid sa lagt pH
blir det istallet svarare att rena vattnet. Svavlet i sig har ingen betydelse for processens eller hélsans skull.®

| de fall dricksvattnet kommer fran grundvattnet kommer det inte att paverkas av den sura nederborden
dverhuvudtaget.

Livsmedel

I avsnittet om miljo beskrivs hur véxter och grodor paverkas av svaveldimman. Sammantaget ar paverkan
pa véxtligheten sa stor att vi bedomer att primarproduktionen av livsmedel i Sverige drabbas hart. Till-
vaxten kommer att bli betydligt samre och skdrdarna kan bli sa l1aga som omkring 50 procent av de normala
i de drabbade omradena. Aven livsmedelsindustrin paverkas (se Handel och industri ovan).

I Sverige importeras en stor del av de livsmedel som konsumeras. De viktigaste importlanderna avseende
spannmal, frukt och koksvaxter ar Danmark, Nederlanderna, Tyskland och Belgien®. Dessa lander antas
ocksa ha drabbats till viss del av svaveldimman, om &n inte i samma utstrackning som den svenska
produktionen. Andra viktiga importlander &r Italien och Spanien, vilka ligger utanfér det drabbade omradet.

Priserna kommer pa grund av detta att paverkas och brist pa enstaka varor kan inte uteslutas. Dock ser vi
inte att scenariot kommer att leda till generell livsmedelsbrist i Sverige.

Offentlig forvaltning (ledningsfunktioner, stédfunktioner)

Lokal och regional ledning paverkas genom att de kommer beh6va agera under scenariot. Arbetshordan
okar samtidigt som personalen reduceras av sjukskrivningar. Dessutom &r det semestertider och manga ar
lediga.

Skydd och sékerhet

Sakerhetslaget i landet bor inte paverkas av handelsen. Eventuellt minskar antalet turister. Handelsen
kommer férmodligen leda till att polismyndigheten i S6rmland ser detta som en sarskild héndelse, vilket
aven grannmyndigheterna kan gora. Det innebdr att man organiserar sig i stab. Dock kommer héndelsen
inte att bli ndgon raddningstjanstfraga, dven om raddningstjansten formodligen kommer att ha mycket att
gora pa grund av torkan.

% http://goparallel.sourceforge.net/intel-aims-protect-electronics-air-pollution-damage/, 2014-07-17
% Nielsen och Ho (2007)

%7 Djurberg (2013)

% Expertméte 2014-05-28

% Jordbruksstatistisk &rsbok 2013
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Fragan om sarskild skyddsutrustning for anstallda med arbeten som ar fysiskt anstrangande kommer att
aktualiseras. Den fysiska aktiviteten gor att man andas haftigare och darfor far i sig mer partiklar och
svaveldioxid i lungorna. Dock kommer man att vara restriktiv med att anvanda masker pa grund av den
signal detta sénder ut till allménheten.

Socialférsakringar

De allméanna trygghetssystemen som pensionssystem, sjuk- och arbetsléshetsférsakringen kommer inte att
paverkas av scenariot. Fler manniskor &n vanligt kommer dock att vara sjuklediga an normalt for tiden pa
aret.

Transporter

Flygtrafiken paverkas genom att det blir flygstopp, initialt dver norra Europa och darefter i norra Skandi-
navien. Andra trafikslag bedoms inte paverkas av handelsen direkt.

5.3.2 Skyddsvarde 2: Manniskors liv och héalsa
Indikator 2.1 och 2.2, antal déda och antal skadade

Utifran de koncentrationer som beskrivs i scenariot har vi gjort en beddmning utifran litteraturen®® om vilka
konsekvenser som kan uppsta pa manniskors liv och hélsa. Vi har ocksa latit en expertgrupp diskutera de
direkta effekterna pa halsan och tagit med det i vara bedémningar. Konsekvenserna ar svarbedémda
eftersom effekter av vulkanutslapp inte ar sarskilt vélstuderade.

Yiterligare osakerheter tillkommer i beddmningen av vilka konsekvenser gaserna ger pa manniskors och
djurs halsa samt pa miljon. Vi har anda, baserat pa det material vi har, gjort en bedémning att ca

10 personer dor i det akuta skedet i Eskilstuna den 14 juni och att 2500 personer &r i behov av sjukvard
samma dag. Hur myndigheter arbetar och vilken information som ges om till exempel hjalp till sjalvhjélp
eller distribution av mediciner paverkar hur manniskor agerar. Eftersom det periodvis kommer att uppsta
hoga koncentrationer aven pa andra orter i dstra Svealand under sommaren sa raknar vi att dessa siffror
kommer flerdubblas. P4 nagra ars sikt bedomer vi ocksa att vi far 8000 for tidiga dodsfall i Sverige, framst
fran Ostra Svealand. Motivet for vara bedémningar redovisas nedan.

Med avseende pa halsoaspekter kan scenariot i huvudsak delas in i tva delar: en langvarig (3 manader)
exponering av forhdjda halter svaveldioxid och svavelsyra, samt sma fasta partiklar, och en kortare period
(ca 24 h) av kraftigt forhojda koncentrationer som uppstar lokalt (i detta fall i Eskilstunaomradet). Den
langvariga forhojningen drabbar hela sodra Sverige, men framst dstra Svealand.

Vid ett expertmote® den 28 maj 2014 diskuterades hur manniskors halsa skulle kunna paverkas av scen-
ariot. Enighet radde kring att det framst &r den kortvariga perioden (24 h) med kraftigt forhdjda koncen-
trationer av svaveldioxid, svavelsyra och samt sma fasta partiklar som ger akuta halsoeffekter. Den
langvariga lagre exponeringen (3 manader) kommer formodligen inte att ge patagliga halsoeffekter i det
korta perspektivet. Pa sikt kan man dock konstatera ett statistiskt 6kat insjuknande och dodlighet som kan
harledas till exponeringen, men detta ger ingen markbar dkad belastning pa akutsjukvarden. Dock kommer
manga att uppleva situationen som obehaglig eftersom svaveldioxiden kan ge hosta och irriterade luftvagar
och dgon. Vi formodar att oron i samhéllet och informationsbehovet detta leder till blir stort.

Avseende den kortare perioden med hdga koncentrationer av svaveldioxid, svavelsyrahaltiga aerosoler och
PM2,5 far vi formodligen en hélsopéaverkan som &r pataglig vid de nivaer som anges i scenariot. Kansliga
individer sésom barn, gamla och sjuka (astmatiker och KOL-sjuka) drabbas sarskilt hart. Aven i 6vrigt
friska personer med pollenallergi kommer att kanna patagliga effekter av svaveldimman, sarskilt eftersom
dimman delvis sammanfaller med pollensésongen.

“ Exempelvis Lippman (1989), Wichmann m. fl. (1989) och Schmidt m. fl. (2011),
“! Motet arrangerades inom NRFB for att kartlagga direkta halsoeffekter av de koncentrationer som uppges i scenariot.
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Effekterna av svaveldioxid och svavelsyra blir i form av andningsbesvar, irriterade 6gon och infektioner i
luftvagarna. Framst drabbas redan svaga individer sasom barn, &ldre och astmatiker och KOL-sjuka.
Effekterna av fasta partiklar (PM2,5) blir hjart- och kérlsjukdomar samt lungbesvar. Aven har lider KOL-
patienter och astmatiker storst risk att drabbas, liksom &ldre i befolkningen. Men det &r stor risk for att aven
andra i befolkningen drabbas. Effekterna av fasta partiklar samt de av svaveldioxid och svavelsyrahaltiga
aerosoler kommer att laggas pa varandra.

Uppskattningen av antalet drabbade manniskor &r grova 6verslag och osékra bland annat eftersom vi saknar
data pa hur toxiska vulkanpartiklar kan vara. Det finns inte tillgangliga studier pa just vulkanpartiklar, och
det &r inte sakert att effekterna av sadana liknar effekterna av trafikavgaser som &r mer valstuderat. (Jamfor
att de negativa halsoeffekter av forbranningsgaser fran diesel och ved ar helt olika).

| Eskilstunaomradet, dér koncentrationerna blir som hégst bor ca 100 000 personer. (Det kommer att uppsta
hoga koncentrationer av gaser/partiklar d&ven pa andra platser. Eskilstuna ar ett exempel.) Vi uppskattar att
omkring 25 000 personer drabbas patagligt av svaveldimman. Denna grupp utgors exempelvis av gamla,
barn, astmatiker, KOL-patienter och viss del i dvrigt friska, till exempel pollenallergiker. Av denna grupp
uppskattar vi att 2500 far sa pass kraftiga besvar att de ar i behov av sjukvard pa nagot satt. Ca 2/3 soker for
lungrelaterade problem och andningsbesvar, ca 1/3 av hjart- och karlrelaterade problem. Ett antal kan vara i
behov av respiratorvard. Betydligt fler an dessa kommer att kontakta varden exempelvis genom
sjukvardsupplysningen. Aven friska individer kan drabbas, t.ex. genom bronkitinfektion eller forkylning.
Det &r inte dodligt, men det kan leda till 6kade sjukskrivningar. Aven manga friska personer kommer att
uppleva 6kad hosta. Utéver de fysiska effekterna av svaveldimman kommer manga uppleva en 6kad stress
péa grund av att det inte kommer att ga att andas frisk luft nagonstans.

Dodsfallen kan delas in i tva grupper: den forsta gruppen ar de som avlider direkt under handelsen, pa
grund av hjart- och karlsjukdomar eller av infektioner orsakade av svaveldioxiden. Den andra gruppen
utgors av sa kallade for tidiga dodsfall, manniskor som forsvagats av handelsen sé pass att deras aterstaende
livstid minskar. For tidiga dodsfall ar oftast inte markbart under handelsen och paverkar inte akutsjuk-
varden. | efterhand kan man genom epidemiologiska studier studera samband mellan dédsfall och expone-
ring av svaveldimman. Liksom for allvarligt sjuka s kommer de flesta dodsfallen att ske pa grund av de
hoga koncentrationerna som uppstar under en kortare tid. Avseende den langre perioden med forhojda
koncentrationer blir inte effekterna pa dodsfallen markbara forran i efterhand sa som beskrevs ovan.

Kvantitativt dominerar hjért- och karlsjukdomar dodsfallen under handelsen. I hjart- och kérlsjukdomar dor
folk relativt snabbt antingen hemma eller inom sjukvarden. Vad galler lungsjukdomar (kronisk bronkit,
KOL, astma) dor man oftast inte direkt av 6kade symptom utan det ger effekter pa langre sikt. En viss andel
av t.ex. KOL-patienter riskerar att do av hjartinfarkt pa grund av att situationen ar mycket stressande for
dem. Det &r naturligt att den utdragna processen skordar nagra liv, t.ex. genom infektionssjukdomar. Vi
uppskattar att det ror sig om ett par tiotals individer som avlider pa grund av hjart- och kérlsjukdomar under
dygnet med hoga koncentrationer i Eskilstunaomréadet. Viss forhojd dodlighet i hjart- och karlsjukdomar
och infektioner kan vi nog ocksa rakna med i omradet med forhéjda medelvarden, men detta kommer inte
att vara markbart férutom i epidemiologiska studier av handelsen i efterhand.

Baserat pa en artikel som uppskattar antalet forkortade liv i Europa om ett vulkanutbrott som Laki skulle
ske idag uppskattar vi antalet for tidiga dodsfall till 8000 personer i hela dstra Sverige inom de ndarmaste
&ren efter handelsen.*

Utover manniskor kommer ocksa djuren att paverkas, framfor allt de storre djuren som idisslare och héastar.
Inomhusdjuren hons grisar kommer inte paverkas lika mycket.

2 Schmidt m. fl. (2011)
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Indikator 2.3 och 2.4: Brist pa uppfylinad av grundlaggande behov och antal personer som behéver
evakueras

Det anses inte foreligga nagon risk att manniskor far brist pa vatten, livsmedel eller varme som foljd av
héndelsen.

Héndelsen leder formodligen inte till evakuering, &ven om detta kommer att komma upp som en diskus-
sion. Manga som har méjlighet kommer formodligen att anvanda semestern till att Iamna de varst drabbade
omradena och exempelvis resa norrut.

5.3.3 Skyddsvarde 3: Ekonomiska konsekvenser och miljon

Indikator 3.1: Ekonomi

Ut6ver den negativa paverkan som svaveldimman ger pa halsa och miljo s3 kommer den &ven att kunna ge
skador pa material och teknisk apparatur som innehaller elektronik. I Kina har man konstaterat skador pa
material (framst ytan pa byggnader) och pa metaller (framst cyklar) av kombinationen hoga luftférorening-
arna och hog luftfuktighet. Aven kablar, statyer, jarnvagar och broar ar utsatta®. Eftersom svaveldimman i
mangt kan liknas vid allvarliga luftfororeningar finns det anledning att tro att vi dven kan fa konsekvenser i
form av forstorda material i byggnader, konstruktioner av metall, betong, etcetera i vart scenario. Det
handlar da om sma forslitningar som gor att underhallet behéver paskyndas.

Scenariot kommer sammantaget att leda till stora ekonomiska konsekvenser. De delar som vi identifierat
som kommer att bli kostsamt for samhéllet &r dels hanteringen av manniskor som soker vard och for
miljokonsekvenser som uppstar. Dessa blir tydlig for hela jordbrukssektorn som kommer lida stora
ekonomiska forluster pa grund av missvéxten. De ekonomiska konsekvenserna av de ovan namnda
skadorna pa infrastruktur uppskattas vara betydligt lagre an de sammantagna kostnaderna for halso- och
miljokonsekvenserna. Hur stora kostnaderna totalt &r kan vi inte uppskatta utifran det underlag vi har.

Enligt Jordbruksverket var det totala produktionsvérdet av vegetabilie- och animalieproduktionen i Sverige 2013
56 miljarder kronor*. Det &r dock svart att bedéma hur stora forlusterna skulle bli utifran denna analys, bland
annat med tanke pa att det framst ar Malardalen och darefter sodra Sverige som drabbats (statistiken &r inte
geografiskt uppdelad) och att olika ndringar inom jordbruket péverkas olika mycket.

En generell oro pé grund av handelsen och ett minskat resande kan ocksa bidra till en nedgang i hela ekonomin,
bade i Sverige och andra delar av Europa.

Indikator 3.2: Miljo

Av de nationella miljomalen &r det framforallt miljomal 2, Frisk luft, och 3, Bara naturlig férsurning som
paverkas av scenariot. I férlangningen innebar det dven att livet i sjdar och vattendrag paverkas negativt
(miljomal 8), och det ar mojligt att det ger negativa konsekvenser for utrotningshotade arter i vatmarker
(miljomal 11) och for utrotningshotade véxt- och djurarter i skogen (miljémal 12). Slutligen medfor
svaveldimman ocksa negativa konsekvenser for odlingslandskapet (miljémal 13) och till viss del véxt- och
djurlivet generellt (miljomal 16). Flera nationalparker och naturreservat och andra skyddade omraden ligger
inom det drabbade omréadet. De flesta av dessa konsekvenser bedomer vi kommer vara kortsiktiga, det vill
sdga att det kan uppsta missvaxt det aktuella aret men att aret darpa blir normalt. I de fall organismer slas ut
i vattendrag kan konsekvenserna daremot bli langsiktiga, bade pa tio och pa hundra ars sikt, eftersom det ar
ovanligt att arter terkommer i vattendrag dar de varit utdéda om de inte terinplanteras. Sammantaget
véljer vi att beskriva miljokonsekvenserna som stora pa kort sikt och sma pa lang sikt.

Nedan féljer en beskrivning av hur svaveldioxid paverkar vaxtlighet och miljo. Det &r svart att utifran
denna kunskap kvantifiera paverkan pa miljon av det specifika scenariot skulle bli. VVar uppskattning har

“3 World Bank (2007)
“ EAA —Ekonomisk kalkyl for jordbrukssektorn 2002-2013, Jordbruksverket 2014, JO 45 SM 1402
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landat i att ettariga véaxter sdsom jordbruksgrodor drabbas hardast, och dér sker en halvering av normala
skordar. Avseende skog uteblir tillvaxten for denna véxtsasong, och enstaka trad kommer ocksa att do. |
enskilda mindre vattendrag som dven fore denna handelse har lagt pH-varde kommer kénsliga organismer
att slas ut. Reproduktionen och tillvaxten hos mindre kansliga arter paverkas ocksa. Storre vattendrag
paverkas inte namnvart.

Miljon kommer framst att paverkas pa tva satt av svaveldimman: genom att svavelforgiftning sker direkt pa
vaxterna da koncentrationen av svaveldioxiden stiger, och genom de surstétar som det forsurade regnet i
slutet av scenariot ger upphov till. Surstotar kallas de tillfalliga genomskéljningar av kraftigt forsurat vatten
i vattendrag som till exempel kan ske vid snabb snésmaltning till foljd av att forsurande partiklar har
ansamlats i snén under vintern®. Vi borjar med att beskriva svaveldioxidens paverkan och gar sedan in pa
surt regn.

Svavelforgiftning

Vid starka koncentrationer av svaveldioxid i luften kommer véxterna att uppvisa tecken pa forgiftning inom
loppet av nagra fa timmar vilket kallas akut forgiftning. Bladkanterna pa véxterna avfargas och blir gula
eller gulvita. Pa barrtrad (och langsmala véxter sdsom gras) avfargas topparna. Pagar forgiftningen med
nagot lagre koncentration men under en langre period uppstar kroniska skador pa véxterna. Detta medfor
att klorofyllet i vaxterna forstors och vaxterna far en sjukligt blekgron farg, vilket kan liknas vid en tidig
hostfargning. Det kan ocksa gora att bladen blir totalt gula eller bruna och dor och faller av i fortid. Bada
dessa forgiftningar paverkar vaxten som helhet. Eftersom bladen (och barren), som &r de organ som ska
bereda néring at vaxten, delvis eller helt forstors leder det till en langsam utsvaltning av véxten. Det gor att
tillvéxte?eavtar, formagan att blomma och stta frukt forsamras, eller till och med att hela véxten avtynar
och dor.

Utover de forgiftningssymptom som beskrivits ar svavel kant for att paverka vaxters klyvoppningar, sa att
de star 6ppna langre an vad de gor i normala fall. Det uppstar da en forstarkt torkeffekt eftersom vaxterna
avger mer vattenanga till omgivningen med 6ppna klyvoppningar. Dessutom blir véxterna 4n mer mottag-
liga for svavel i luften da klyvéppningarna star 6ppna, vilket accelererar forloppet.*’

De jordbruksvéxter som idag anvénds i jordbruket ar foradlade och specialiserade for att ge maximal
avkastning, de liknas ibland vid elitidrottare. Det innebér att véxterna ar starka och ger god avkastning,
aven vid tfgrka, men att de &r kansliga for andra forandringar i vaxtforutsattningar och paverkas darmed av
scenariot.

Under expertmotet slot vi oss till att trad generellt & mer motstandskraftiga mot yttre paverkan an ettariga
véxter (sasom jordbruksgrodor). ”Det ér svérare att ta dod pa ett trdd”. Scenariot kan dock leda till att
tradens tillvaxt detta ar blir kraftigt forsamrad. Lihnell (1965) beskriver att barrtrad generellt ar kansligare
for svavelforgiftning &n vad I6vtrad ar. Barrtraden kan inte ersatta de skadade barren, och darfor kravs inte
lika hoga koncentrationer for att effekterna kan bli 6desdigra.*®

Det gar inte att definitivt sdga vid vilka koncentrationer som de namnda konsekvenserna uppstar, eftersom
det paverkas av véxtart, vaxtens harkomst, naringstillstand, utvecklingsstadium och samverkan med andra
luftféroreningar.® 2004 tog Naturvérdsverket fram varden for kritiska nivaer av bland annat svaveldioxid i
syfte att modellera kritisk belastning och effekter av luftféroreningar. For skog (och undervegetation) ligger
vardet pa 20 pg/m?® och for jordbruksgrodor pa 30 pg/m?®, vilket &r medelvarden over ett ar eller halvar®”.

“® Borg m.fl. (2006)

“ Lihnell, D. (1965)

7 Expertméte 2014-05-28
“8 Expertméte 2014-05-28
“ | jhnell, D. (1965)

% Lihnell, D. (1965)

1 Mills, G. m.fl. (2004)
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Enligt WBG (World Bank Group) s& kan kansliga vaxter paverkas vid en exponering av 500 pg/m? under
8 h och av en exponering pa 40 pg/m? under en vaxtperiod.*® Hela véxten dér nédvandigtvis inte men den
far akuta bladskador. Flerariga vaxter kan ha reserver men tillvaxtproduktionen blir nedsatt. Méangden
protein och andra néaringsdmnen i véxterna kommer att minska, inte bara starkelsen. Jordbruksgrddorna i
Sverige &r ofta ettriga och kan do efter en kort tid. Vid 1100 pg/m® kan det bli mycket stora skador och
mojligen leda till att trad dér. Aven har finns en stor genetisk variation.”

Darrall (1989) har sammanstéllt publicerad data 6ver nedsatt fotosyntes for ett urval arter vid kortvarig
exponering for svaveldioxid (mindre an 8 timmar). Vid dessa forsok uppstar signifikant paverkan pa
majoriteten av grédor vid 200 och 400 ppb galltsé 524 respektive 1048 pg/m®). Forsoket gallde jordbruks-
grodorna soja, vete, bona, raps, ris och korn>”.

I det aktuella scenariot ligger medelvardet for svaveldioxid omkring 160 pg/m?® under flera veckors tid.
Lokalt och Gver kortare tidsperioder (cirka ett dygn) kan koncentrationerna vara upp till fem ganger sa hoga
och den toppnotering som noteras i Eskilstuna ar p& 1100 pg/m°. Det betyder att nivaerna i scenariot ligger
omkring de varden som WBG, Naturvardsverket och flera artiklar anser vara nivaer som ger signifikanta
skador eller kritisk belastning pa miljon.

Surt regn

Det sura regnet i slutet av scenariot kan liknas vid de surstétar som ibland uppstar vid kraftig snosmaltning.
En tillfallig surst6t kan sla ut vissa biologiska arter i vattendragen. Dock kommer pH-vérdet att aterhamta
sig relativt snabbt eftersom surstéten skoljer igenom systemet, och inte stannar kvar som vid en langvarig
allman forsurning.

Det laga pH-vardet i vattendrag leder till samre reproduktion hos fiskar. Ett lagt pH kan ocksa leda till att
fiskar dor genom att aluminium falls ut, vilket satter sig pa fiskarnas galar, varpa fisken kvavs. Olika arter
ar olika kénsliga for forsurningen. Till de kansligaste fiskarterna hor mort och 6ring. Aven andra biologiska
organismer i vattendragen paverkas av forsurningen.

Aterhdamtningen i vattendragen beror dels pé ett vattendrags buffringsférméga (hur stor tillgdngen ar pa
baskatjoner, alltsa joner av magnesium, kalium, kalcium eller natrium). Dels beror det pa vattendragets
naturliga pH, och aven pa vilken omsattningstid vattnet i sjdarna har. Omséttningstiden pa vatten i sjoar
kan vara allt fran % ar till 10 ar (eller &nnu langre).

Buffringsformagan i storre vattendrag &r stor, sa dar blir konsekvenserna mindre. Det forsurade vattnet gor
mindre skada da det hamnar i havet eller de stora sjoarna. Pa sa satt blir effekten sammantaget annorlunda
och mer kortvarig &n vid 1&ngsam allman férsurning av vattendragen.®

Det sura regnet kan féra med sig metaller, exempelvis aluminium, fran marklagret och fora ut det i vattnet.
I sjoar med kort omsattningstid pa vattnet kommer aluminiumet att ganska snabbt tvattas ut, men inte om
omséttningstiden ar lang. Metallerna kan &ven paverka jordbruksgrodorna. | sodra Sverige finns exempel-
vis mycket kadmium i marken (bland annat i berggrunden). EU har grénsvarden for hur mycket kadmium
spannmalen far innehalla, och om dessa 6verstigs sa gar de inte att sélja.”®

Avseende jordbruket sa anvander man idag olika metoder for att reglera pH-vardet i marken sa att det
ligger runt 6-7. Det sura regnet i scenariot kommer inte att kunna paverka detta namnvart. Daremot kan
mager skogsmark vara mer kanslig.>” Den forsurande effekten beror ocksé pa jordarten, vilken tillgdng pa
kalk som finns i marken. Scenariot drabbar hela sodra Sverige, men framforallt omradet kring Malardalen.

52 World Bank (2007)

53 Expertmoéte 2014-05-28

% Darrall, N. M. (1989)

% Méte med Valinia 2014-05-31
% Expertméte 2014-05-28

57 Expertméte 2014-05-28
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Exempelvis ar omradet kring Uppsala kalkrik mark, sa dar kommer forsurningseffekten att vara mindre. |
Sodermanland &r marken naturligt surare, vilket gér omradet kansligare.

5.3.4 Skyddsvarde 4: Demokrati rattssékerhet, manskliga fri- och rattigheter

Som beskrivits i avsnitt 5.2 kommer héndelsen att leda till ett stort informationsbehov och &ven oro hos
allmanheten. Hur detta kommer till uttryck &r bland annat beroende av hur myndigheter hanterar situa-
tionen och till vilken grad man lyckas fa fram och sprida den information som efterfragas och gor att
manniskor kanner kontroll dver situationen.

Avseende negativa beteendeforandringar sdsom att manniskor undviker allmanna platser med mycket folk,
hamstring eller plundring, omfattande uttag av kontanter eller upplopp och vandalism ser vi inte ndgon
anledning till att det skulle bli ett utbrett problem.

Handelsen kan mycket val leda till ryktesspridning i form av att olika rad och metoder for att undvika
svaveldimman sprids, bade mer eller mindre underbyggda sadana.

Protester mot myndigheter eller organisationer tror vi i utgangslaget inte kommer att uppsta, mycket pa
grund av att handelsen har en naturlig orsak och att det inte finns nagon aktor att skylla den pa. Dock kan
ogenomtankt och klantig hantering av handelsen fran nagon aktér utlésa protester om manniskor kanner sig
lurade eller att sarskilt viktig information om handelsen har undanhallits for dem.

Samma resonemang galler for allméanhetens fortroende for offentliga institutioner.

Vi ser ingen anledning till att kontrollen éver offentliga institutioner skulle komma att brista. Vissa myn-
digheter, sdsom Landsting och Socialstyrelsen, kommer att f& mycket att géra, men kontrollen forsvinner
inte.

Aven Europa kommer att drabbas av handelsen, och det finns inget i scenariot som skulle kunna leda till att
Sveriges anseende internationellt skulle forsdémras.

5.3.5 Skyddsvéarde 5: Nationell suveranitet

Den nationella suveraniteten paverkas inte av scenariot.

5.3.6 Sammanfattning av beddomningar

Tabellen nedan sammanfattar konsekvensbedémningarna samt indikerar vilken osékerhet som finns i dem.

Indikator Konsekvensbeddmning Oséakerhet i beddbmningen

Skyddsvarde 1, Samhallets funktionalitet

Indikator 1.1 Stérningar i Av sektorerna &r det framst sjuk- Kunskapsunderlaget ar begransat.
det dagliga livet vardssektorn som blir hart belast-

ad av antalet sjukvardssokande

och oroliga.

Produktion av livsmedel baserat
pa lokala produkter kommer
minska.

Skyddsvarde 2: Manniskors liv och hélsa

Indikator 2.1 Antal déda Vi har bedémt att 10 personer Begransat kunskapsunderlag. Det
inom riskgrupper omkommer i finns forskning om héalsoeffekter och
nartid i samband med svavel- analyser av episoder med hodga

dimman i Eskilstuna. Fler kommer | svavelkoncentrationer, men experter
att do i hela Malardalen. Totalt 30-




FOl MEMO Datum/Date Sida/Page
2014-10-24 27 (36)
Titel/Title Memo nummer/number

Svaveldimma 6ver Sverige fran vulkanutbrott pa Island — en analys

inom Nationell risk- och férmagebedémning

FOI Memo 5087

99 personer.

Vi beddmer att antalet forkortade
liv uppgar till omkring 8000
personer i hela det drabbade
omradet.

ger inte helt entydiga tolkningar.

Indikator 2.2 Antal
skadade eller svart sjuka

| det varst drabbade omradet
(Eskilstuna) behover 2500
personer stka vard.

Aven i resterande delen av dstra
Svealand okar antalet sjuka.

Begransat kunskapsunderlag. Det
finns forskning om halsoeffekter och
analyser av episoder med hiéga
svavelkoncentrationer, men experter
ger inte helt entydiga tolkningar.

personer som behdver
evakueras

Indikator 2.3 Brist pa Nej Lag osakerhet.
uppfylinad av

grundlaggande behov

Indikator 2.4 Antal Nej Medel osékerhet.

Skyddsvarde 3: Ekonomiska

varden och miljén

Indikator 3.1 Totala
ekonomiska konsekvenser

Direkta under hanteringen
av handelsen och inom ett
ar efter handelsen

Beddmning har ej gatt att gora.

Bristfalligt kuskapsunderlag.

Indikator 3.2
Konsekvenser pa natur och
miljo

Konsekvenserna for ett flertal
miljévarden blir stora pa kort sikt
och sma pa lang sikt.

Gediget kunskapsunderlag, men
anda svarkvantifierat.

Skyddsvéarde 4: Demokrati, rattsdkerhet och méanskliga fri- och rattigheter

Indikator 4.1: Social oro
som ger negativa
beteendeférandringar

<1000 personer.

Lag osakerhet.

Indikator 4.2: Bristande
fortroende for offentliga
institutioner

Delvis, det ar starkt beroende av
om misstag gors i hanteringen.
Inte annars.

Medel osékerhet.

Indikator 4.3: Allvarlig
paverkan pa nationella
politiska beslut

Nej

Medel osékerhet.

Indikator 4.4: Bristande
kontroll éver offentliga
institutioner

Nej, det beddms inte paverkas av
scenariot.

Lag osakerhet.

Indikator 4.5: Paverkan pa
Sveriges anseende
internationellt

Nej.

L&g osékerhet. Aven 6vriga Europa
drabbas.

Skyddsvarde 5: Nationell suveranitet

Indikator 5.1: Bristande
kontroll ver territorium

Nej.

Lag osakerhet.
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5.4 Sannolikhet

Avseende sannolikhetsbedémning foreslar vi att den hamnar i spannet ”Mycket 1ag”, av de fem spann som
anvands i NRFB. Det motsvarar en frekvens i storleksordningen 1 pa 10 000 ar. Denna bedémning ar
forknippad med hdg osékerhet och baseras pa nedanstaende resonemang.

Vulkanutbrott kan delas in i tre kategorier; explosive, dar volymen av tefra (vulkanisk aska) utgér mer &n
95 % av den totala volymen av produkterna som kommer ut fran vulkanen, effusive, dar mer an 95 % av
volymen utgdrs av lava; och mixed eruptions, som &r en blandning mellan de féregaende kategorierna.
Lakiutbrottet tillhér kategorin mixed eruptions.®®

Sammantaget sker det ett vulkanutbrott per 3-4 &r pd Island®. Tabell 1 visar &terkomsttiden for explosiva
vulkanutbrott pa Island som en funktion av indexet VEI, the Volcanic Explosive Index. Indexet baseras pa
ett flertal parametrar som volymen aska, hdjden av utbrottspelaren, varaktigheten av utbrottet och en
kvalitativ beskrivning.%° VEI &r logaritmiskt, vilket innebar att en 6kning med en enhet motsvarar en
tiodubbling av volymen tefra som slapps ut. Indexet gar upp till 8, men det finns ingen evidens for att det
har forekommit vulkanutbrott pa Island med hogre varden &n 6°".

Enligt den databas 6ver tidigare vulkanutbrott som the Global Volcanism Program har uppréttat sa klassas
storleken av Laki-utbrottet som VEI 4. Andra kallor ifrdgasétter skattningen och argumenterar for att
Laki-utbrottet 1783 borde klassas som VEI 6.%° Svarigheten att géra en bedémning av klassningen beror till
stor del av otydligheten av hur indexet VEI definieras, vilket i sin tur leder till att det ar svart att gora en
noggrannare uppskattning av aterkomstiden for ett vulkanutbrott av Lakis storlek baserat enbart pa VEI-
klassningen.

Tabell 1. Aterkomstiden fér vulkanutbrott pa Island som
funktion av funktion av VEI. (Gudmundsson m. fl., 2010)

Tabell 2. Aterkomsttiden for vulkanutbrott p& Island som
funktion av utbrottets storlek. (Gudmundsson m. fl., 2010)

VEI Aterkomsttid [ar] Volym DRE [km®] Aterkomsttid [ar]
1 10 <0,01 5-10
2 10 0,01-0,05 5-10
3 10-20 0,05-0,1 10
4 30-50 0,1-0,5 10-20
5 100-200 0,5-1,0 50
6 500-1000 1-5 100
5-10 500
>10 500-1000

Storleken av effusiva vulkanutbrott beskrivs med utbrottsvolymen métt i DRE, Dense Rock Equivalent.
Tabell 2 visar hur aterkomsttiden har varierat historiskt for vulkanutbrott pa Island som funktion av
utbrottsvolymen. Enligt Gudmundsson m. fl. (2010) s resulterade Laki-utbrottet i 14 km* DRE, vilket talar
for en aterkomsttid pa 500-1000 ar.

% Thordarson och Larsen (2007)

% Gudmundsson m. fl. (2010)

8 http://volcanoes.usgs.gov/images/pglossary/vei.php, 2014-10-21

¢ Gudmundsson m. fl. (2010)

82 http://www.volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=373010, 2014-10-21

% Se exempelvis http://www.decodedscience.com/volcanic-explosivity-index-big-icelands-bardarbunga-eruption/49683 och
http://en.wikipedia.org/wiki/Laki, 2014-10-21


http://volcanoes.usgs.gov/images/pglossary/vei.php
http://www.decodedscience.com/volcanic-explosivity-index-big-icelands-bardarbunga-eruption/49683
http://en.wikipedia.org/wiki/Laki
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Schmidt m.fl. (2012) har specifikt gjort en beddmning av sannolikheten for att en vulkan pa Island ska fa
ett utbrott i samma storleksordning som Laki. Denna bedoms till en pa 200 till 500 ar, vilket ar en nagot
hogre sannolikhet &n den som kan uppskattas fran de data som Gudmundsson m. fl. (2010) ger. | bedém-
ningen av den totala sannolikheten for att scenariot anvander vi oss av uppgifterna fran Schmidt m. fl.
(2012).

Sannolikheten for att det bildas en svaveldimma som l&gger sig 6ver Sverige beror, férutom sannolikheten
for att det blir ett vulkanutbrott, grundar vi dven pa sannolikheten for att de meteorologiska forhallandena
ar sadana att vulkangaserna trycks ner 6ver Sverige. Sannolikheten for att Skandinavien sommartid far ett
langvarigt hogtryck, en s kallad blockering, &r uppskattningsvis 10 %.%*

Det bor beaktas att konsekvenserna i scenariot pa miljon (till exempel jordbruksproduktionen) och pa
hélsan (for pollenallergiker) inte skulle bli lika stora om svaveldimman hade legat éver Sverige en vinter
istallet for en sommar. Under vintern &r hdgtrycken inte heller lika stabila utan har en kortare varaktighet
vilket ocksa skulle mildra konsekvenserna av svaveldimman. Laki-utbrottet pagick under atta manader,
men var inte konstant dver tiden. Sannolikheten for att ett nytt utbrott ska paga under sommaren som i
scenariot ar grovt raknat 50 %.

Sammantaget uppskattar vi att ett Laki-liknande utbrott pa Island som leder till en svaveldimma 6ver
Sverige sasom den beskrivs i scenariot kan intraffa en gang pa 4000-10000 ar. Att en svaveldimma uppstar
med mindre konsekvenser for Sverige — till foljd av ett mindre utbrott, ett annat véaderlage eller att utbrottet
sker pa en annan tid pa aret — ar sannolikare, uppskattningsvis en pa 500-2500 ar.

5.5 Oséakerhet

Det finns osékerheter i denna analys av svaveldimma, bade forknippat med de bedémda konsekvenserna
och med beddmningen av sannolikhet. Vi har efter basta formaga baserat bedémningarna pa litteratur eller
expertbedémningar. Som framgar av den sammanfattande tabellen ovan ar kunskapsunderlaget olika for de
olika bedémningarna. Avseende halsa gar det att hitta forskning pa partiklar och pa olika gaser, men inte
lika mycket pa halsokonsekvenser av just utslapp fran vulkaner. Tolkningar har beh6vt goras och expert-
utldtandena har i detta fall inte varit entydiga. Miljokonsekvenser finns relativt vél beskrivna for de gaser
som har bedomts komma till Sverige i scenariot. Dock &r det fortfarande behéaftat med stora osakerheter att
gora en kvantitativ 6vergripande beddmning for Sverige. | detta avsnitt beskrivs de viktigaste osakerheterna
i scenario och konsekvensbeddmningar, nagra osakerheter aterkommer sedan som kanslighetsparametrar i
néstféljande avsnitt.

Det finns en lang rad osakerheter i scenariot om hur stora koncentrationer av gaser och partiklar, specifikt
svaveldioxid och sulfatpartiklar/aerosoler, som fors 6ver till Sverige vid ett vulkanutbrott liknande Laki.
Osakerheterna beror pa en rad faktorer som uppskattningen av hur mycket gaser som slapptes ut fran Laki,
nar dessa slapptes ut, modelleringen av hur gaserna fors éver till Europa och modelleringen av de
atmosfarskemiska processerna som avgor hur stor del av svaveldioxiden som omvandlas till svavelsyre-
aerosoler.

Innehallet av svaveldimman i scenariot bygger pa de uppskattningar som Thordarsson och Self (2003) har
gjort av vad som slapptes ut vid Laki. Ett nytt vulkanutbrott skulle &ven kunna innehalla andra gaser eller
ha andra proportioner mellan koncentrationen av gaserna. Om utslappet exempelvis skulle innehalla stora
mangder véatefluorid skulle dessa eventuellt kunna foras dver till Sverige och orsaka stor skada har eftersom
HF &r extremt giftigt for vaxter, manniskor och djur. Framfor allt djur som betar utomhus riskerar da att
drabbas av fluoros.

% Diao m.fl., (2006)



FOIl MEMO Datum/Date Sida/Page
2014-10-24 30 (36)

Titel/Title Memo nummer/number
Svaveldimma Gver Sverige fran vulkanutbrott pa Island — en analys
inom Nationell risk- och formagebedémning FOI Memo 5087

Nér vi har berdknat sammanséattningen av svaveldimman har vi antagit att vaderforhallanden &r sadana att
svaveldimman fors over till Europa med ett centrum dver Sverige och att utbrottet sker i juni da det ger
varsta mojliga konsekvenser pa vegetationen och pa manniskors halsa. Detta, tillsammans med det faktum
att vi har valt att 1agga oss i den dvre delen av osékerhetsintervallet som avspeglar osakerheterna ovan, gor
att scenariot avspeglar ett ”virstascenario” 6ver ett modernt Laki-utbrott. Ett sétt att sdnka osakerheten i
hur gaserna omvandlas och transporteras till Sverige skulle vara att genomféra fullskaliga 3-D atmosfars-
kemiska modellsimuleringar. Nagot som SMHI och FOI héller pa att utveckla i ett MSB-finansierat 2:4-
projekt, som ska kunna bidra med béttre uppskattningar av koncentrationer frn 2015%.

Konsekvenserna av de i scenariot beskrivna koncentrationerna av svaveldioxid och sulfatpartiklar pa
manniskors och djurs halsa innehaller ocksa ett matt av osakerheter. Nar det galler partiklars paverkan pa
manniskors halsa sa finns det manga studier som visar pa ett entydigt samband mellan J)artikelhalt och
dédlighet. Hur svaveldioxid paverkar méanniskors halsa &r daremot l&ngt ifrén klarlagt.®®

Aven konsekvenserna av de beskrivna koncentrationerna p& miljon innehaller osikerheter. Det har gjorts
flera undersokningar av hur svaveldioxid paverkar vegetation, men paverkan varierar mellan olika vaxter
och med tidpunkten i deras véxtcykel, och de flesta av studierna &r inte gjorda pa véxter som finns i
Sverige. Vi vet att vaxtligheten paverkades under Laki-utbrottet och vissa kéllor talar om att vegetationen
brandes sonder. Hur odlingar paverkas ar ocksa oséakert eftersom vi idag till stor del odlar andra grodor an
man gjorde 1783. Den missvaxt som svaveldimman resulterade i 1783 skulle inte nddvandigtvis fa samma
uttryck idag.

| scenariot har svaveldimman sitt centrum éver 6stra Svealand. Det medfér stora konsekvenser pa samhallet
eftersom befolkningstatheten &r hog kring Malardalen och eftersom stora arealer ar odlade. Om centrum lag
l&ngre norrut skulle farre manniskor berdras.

Konsekvenserna av det sura regnet blir inte sa stor kring Stockholm och Uppsala eftersom marken &r
kalkrik. Skulle regnet istéllet falla i Vistra Gotaland pa den sa kallade ”forsurningsbananen” eller i Umea
dar pH-vardena i marken redan &r laga sa skulle konsekvenserna bli betydligt vérre och den naturliga
aterhamtningen kommer att ga langsammare.

5.6 Kanslighetsanalys

Flera av de osakerhetsaspekter som namndes ovan utgor ocksa variabler som, om de &ndrades skulle ge ett
betydligt svarare eller mildare scenario.

Laki-utbrottet ar 1783 har statt modell for scenariot som har utvecklats inom ramen fér den nationella risk-
och formagebeddmingen. Det finns pedagogiska skal till att flytta Laki-utbrottet till modern tid eftersom vi
lattare uppfattar risker for handelser som redan har intraffat. Men om det intraffar ett nytt utbrott fran en
sprickvulkan pa Island sa finns det ingenting som talar for att det skulle vara av samma storleksordning
som Laki-utbrottet. Utsldppen skulle kunna vara storre eller mindre. Om svaveldimman skulle féra med sig
vatefluorid skulle dess konsekvenser bli langt mer allvarliga, bade for manniskors och for djurs halsa samt
for miljon.

Hade vaderlaget inte varit sa stabilt som beskrivs i scenariot skulle konsekvenserna bli betydligt mildare.
Dimman skulle inte tryckas ned till markniva och stanna kvar pa samma plats lika lange och darmed inte ge
lika omfattande konsekvenser.

Om vulkanutbrottet hade skett pa vinterhalvaret hade det blivit ett mildare scenario, dels pa grund av att
vaderlaget mest troligt & mer turbulent under vintern och dels genom att konsekvenserna pa halsa och

% Projekt: Beredskapssystem for luftspridning av vulkanaska och vulkaniskt orsakade atmosfiirskemiska gaser och
partiklar samt skogsbrandrok och biologisk smitta
8 WHO, (2005)



FOI MEMO

Datum/Date

2014-10-24

Sida/Page
31 (36)

Titel/Title

Svaveldimma 6ver Sverige fran vulkanutbrott pa Island — en analys

inom Nationell risk- och férmagebedémning

Memo nummer/number

FOI Memo 5087

miljo hade blivit ndgot mindre. Da skulle inte svaveldimman sammanfalla med pollensésongen, vilket hade
underlattat for en del av befolkningen. Véxter hade inte paverkats lika mycket eftersom dimman inte hade

sammanfallit med den viktiga tillvéxtperioden.

Tillkommande kanslighetsaspekter ar till exempel om nagon eller nagra av de som avlider pa grund av
svaveldimman inte tillhér nagon av riskgrupperna. Da kommer oron att bli betydligt starkare &n om de
tillhor riskgrupperna. Oron kan ocksa stiga om det blir en medial handelse att experter inte kan enas om

bedémningar av konsekvenser.

Om svaveldimman samverkar med olika luftféroreningar, exempelvis marknéra ozon, kan konsekvenserna

bli betydligt mer omfattande.
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6 Slutsatser

Konsekvenser

De storsta konsekvenserna av det analyserade scenariot uppstar inom halsa och miljo. Vi bedémer att
handelsen kommer att leda bade till dodsfall under handelsen (10 stycken i Eskilstuna under tiden da det ar
som varst) och att manga manniskor &r i behov av vard (2500 personer). S gott som alla &r i ett stort behov
av information. De langsiktiga effekterna ger 8000 for tidiga dodsfall.

Effekterna av svaveldimman som méanniskor upplever gor att belastningen pa sjukvarden blir mycket hdg,
sarskilt med tanke pa att det samtidigt &r semesterperiod, och att manga sjukskriver sig pa grund av
symtomen av svaveldimman.

Pa kort sikt ger ocksa svaveldimman stora miljokonsekvenser. Véxter kommer att paverkas av svavel-
dioxiden och do bort, vi bedomer att s mycket som halften av skordarna inom jordbruket kan ga forlorat
detta ar. Trad och flerariga vaxter klarar sig battre, men tillvaxten blir generellt dalig i hela det drabbade
omradet. Forsurning leder till att organismer i vattendrag som redan har ett lagt pH riskerar att slas ut.

Konsekvenserna pa miljésidan leder till att jordbruket blir en hart drabbad sektor. Ekonomiskt slar det hart
pa enskilda jordbrukare, men det blir ocksa ett problem att utfodra djur da sa stor del av skordarna och betet
forvantas ga om intet. Har ar mojligheterna till import i ratt mangd och i ratt tid mycket begransade, jamfort
med livsmedelsforsorjningen som vi inte tror kommer bli problematisk. Dock kan manga naringsidkare
inom livsmedelsforsorjningen drabbas av att det blir svarare att salja varor fran regionen.

Utmaningar

Trots de uppenbara utmaningarna och den oro som scenariot bidrar till ansag inte deltagarna vid analys-
workshopen att det foreliggande scenariot var inom “det virsta” som kunde tdnkas drabba Sverige.

Den stérsta utmaningen kommer att bli att hantera den stora oron och att fa ut korrekt information. For att
fa ut informationen kravs samordning mellan myndigheter sa att inte budskapet blir motsédgande och split-
trat. Det kravs ocksa att det gar att fa tag i bra matdata att gora konsekvensbedémningar och forma rad
utifran. Inledningsvis kommer man inte veta vad dimman innehaller och i vilka koncentrationer, utan bara
observera dess effekter pa vegetationen och pad manniskors halsa. Bade att fa tag i information om vad
svaveldimman innehaller och koncentrationer (fran simuleringar eller uppmétta varden) och att darefter
tolka dessa data kommer att vara utmanande.

Hanteringen av stora mangder av vardsokande hor ocksa till en av de storsta utmaningarna av scenariot.
Detta, samtidigt som det kan vara svart att fa ihop tillracklig arbetskraft pa grund av semesterar, okade
sjukskrivningar och VAB.

Lardomar/slutsatser

Det ar mycket viktigt att fa ut information tidigt till allméanhet och till vissa yrkeskategorier, och att denna
information &r koherent fran olika myndigheter. Genom detta kan det ga att stavja exempelvis att man-
niskor med enbart lindriga symptom uppsoker sjukvard. Landstinget ar beroende av information fran
nationell niva for att kunna ge ratt rad till allmanheten, till yrkeskaren och till patienter.

Den osakerhet om hur vi paverkas av SO, och partiklar som fanns vid analysen av scenariot kommer att
besta den dagen svaveldimman kommer. Det kommer alltsa inte spela sa stor roll om vi kan férutsaga hur
stora koncentrationerna kan bli eftersom vi anda inte vet vad det for med sig for konsekvenser. Samman-
taget &r osékerheterna mycket stora kring hur stora konsekvenserna skulle bli for det svenska samhallet av
ett nytt vulkanutbrott pa Island, de skulle kunna bli bade mer och mindre omfattande.

Ansatsen i analysen har varit bred for att tacka in en sa stor del av samhéllskonsekvenser som majligt. Det
har inneburit att analysen inte nar lika djupt i alla fragestallningar da det inte funnits méjlighet till det.
Exempelvis har fragan om hur flygtrafiken paverkas och vilka konsekvenser det ger fatt st undan. Analys
av ekonomiska konsekvenser pa grund av handelsen ar ocksa ett omrade som kan utredas narmare.
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