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1. Inledning

Under 2014 har MSB inom ramen for arbetet med nationell risk- och
formégebedomning genomfort tre scenarioanalyser; solstorm, lerskred och
svaveldimma.

Scenarierna ar utformade for att vara av typen varsta troliga vilket innebar att
de, till skillnad fran scenarier av typen virsta fall (worst case), bade ska kunna
medfora stora eller mycket stora konsekvenser och samtidigt uppfattas vara
trovardiga utifran basta tillgdngliga kunskap och expertkunskap pa det omrade
som scenariot ror.

Analyserna av scenarierna for solstorm och lerskred baseras pa intervjuer och
litteratur. Analysen for svaveldimma baseras pa tva workshops samt litteratur
och intervjuer. De workshopar som genomforts har anvants for att identifiera
och beskriva olika aktorers ansvar och uppgifter vid den intraffade handelsen
samt vilka konsekvenser som kan uppsté givet scenariot. Dessa har skapat en
mycket vardefull grund att std pa i analysarbetet. I arbetet med lerskred och
solstorm fanns ett omfattande bakgrundsmaterial vilket gjorde att det inte
fanns behov av workshops.

Analyserna av lerskred och svaveldimma ar framtagna med st6d fran
Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI).
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2. Solstorm

Solstormar ar ett samlingsnamn for kraftiga utbrott av stralning och plasma
fran solen och bestar av tre olika fenomen; stralningsutbrott,
koronamassutkastning och protonhandelse. Stralningsutbrotten bestar framst
av rontgen- och gammastralning. Koronamassutkastningar (Coronal mass
ejection, CME) ar gigantiska plasmamoln med ett magnetiskt falt vinkelratt
mot rorelseriktningen. Protonhédndelser brukar uppkomma i samband med
snabba CME:er da en chockvag bildas med accelererande
protoner.’Fenomenen paverkar infrastruktur pa jorden och rymdbaserade
objekt péa olika sitt, vilket beskrivs langre fram i analysen.

Solstormar uppkommer fran aktiva omraden som under den forsta tiden syns
som morka flackar, sa kallade solflackar, som f6ljer med solens rotation 6ver
dess yta. Solens aktivitet ar foranderlig och kan bland annat bedémas genom
antalet solflackar, dar fler omraden indikerar hogre aktivitet. Aktiviteten ar
cyklisk med omkring 11 ars periodicitet.2

Da en CME triffar jordens magnetfilt kan en storning uppsté och skapa en
geomagnetisk storm. Det finns ett antal faktorer som avgor intensiteten av den
geomagnetiska stormen, till exempel hur mycket materia som har kastats ut
frén solen, dess rikining och dess hastighet. Den avgorande faktorn ar styrkan
och riktningen pA CME:ns magnetiska falt. Nar det ar riktat soderut, alltsa
motsatt riktning mot jordens magnetfalt, ar risken f6r konsekvenser i samhillet
storst.3

Vid en geomagnetisk storm induceras ett elektriskt filt i jordskorpan. Styrkan
av faltet beror pa berggrundens elektriska ledningsformégan, som varierar pa
lokal och regional nivad med de geologiska forhallanden. Det elektriska faltet
genererar strommar som kallas for geomagnetiskt inducerad strom. (eng.
geomagnetically induced current, GIC) Strommarna kan ga genom allt jordat
material med god ledningsférméga, vilket till exempel kan vara kraftledningar,
kommunikationskablar samt olje- och gasledningar.4 Geomagnetiska stormen
ar i regel kraftigare pé nattsidan av jorden.5

2.1 Underlag och forankring

Scenarioframtagningen har framfor allt utgatt fran studier av den si kallade
Carringtonhindelsen 1859 och solstormen den 13 maj 1921 som béda var
valdigt kraftiga. De hade kunnat orsaka allvarliga storningar pa jorden om de
intraffat i dag exempelvis pa grund av hopkopplingen av komplexa system, t.ex.
elnit, och beroenden av dessa. Scenariot och dess specifika variabler har stimts

1Wik, M., The sun, space weather and effects, 2008.

2 http://solarscience.msfc.nasa.gov/SunspotCycle.shtml

3 Andréasson, K., Transformatorers dimensionering med avseende pd
geomagnetiskt inducerad strom i kraftsystemet, 2006

4 Wik, M., The sun, space weather and effects, 2008.

5 Ibid.
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av med Institutet for rymdfysik och Kungliga tekniska hogskolan (KTH) Rymd-
och plasmafysik. Svenska kraftnit har bidragit med innehall utifran sin roll
som systemansvarig myndighet for el och ansvarig for drift och férvaltning av
stamnatet.

Insamling av empiri till analysen har ocksa genomforts via intervjuer med
aktorer inom samhallsskydd och beredskap. Intervjuer har genomforts pa plats
hos Post- och telestyrelsen (PTS), Luftfartsverket, Vattenfall och Svenska
kraftnét. Det har 4ven genomforts telefonintervjuer med Oskarshamn
kiarnkraftverk (OKG), Trafikverket och SJ. Ett antal av svenska myndigheters
risk- och sarbarhetsanalyser har ocksa anvints som underlag for bedémning av
konsekvenser pa skyddsvirdena. Aven andra linders riskbedomningar har
utgjort del av den insamlade empirin.

2.2 Erfarenheter fran liknande handelser

Studier av tidigare héndelser bidrar till en 6kad forstaelse av solens aktivitet
och solstormar, som i olika utstrackning, har paverkat samhallet vid flera
tillfallen. Nagra exempel pa solstormar som har medfort konsekvenser pa
samhdllet, dr Carringtonstormen ar 1859, Septemberstormen ar 1909,
Majstormen &r 1921, Augustistormen &r 1972, Hydro-Quebecstormen ar 1989
och Halloweenstormen ar 2003.

2.3 Scenariobeskrivning

Den 15 januari upplever Sverige en kall vinter med mycket sno. Det pagar en
koldknapp och temperaturer runt -15°C berdknas att hélla i sig en vecka
framover.

Tre aktiva solflackskluster, har vandrat in fran solens Ostra rand. Ett av dem
vaxer i oroande snabb takt. De narmaste dagarna upplevs, fran och till, stora
storningar av satellitsignaler och totalt bortfall av kortvagig
radiokommunikation pa hela jordens dagsida som pégar i flera timmar 4t
gangen.

Tidigt pa morgonen (svensk tid) den 22 januari detekterar NASA:s satelliter ett
kraftigt stralningsutbrott. I samband med stralningsutbrottet detekterar
satelliterna ocksa att en CME har lamnat det snabbt viaxande solflacksklustret
och ar pa vag direkt mot jorden. Den forsta prognosen ar att CME:n haller en
mycket hog hastighet, omkring 2500 km/s, och beriknas né fram pa mindre an
ett dygn. Handelsen genererar ocksa en kraftig protonhindelse som slar ut
bevakningssatelliten Advanced Composition Explorer (ACE)®, vilket forsvéarar
prognostiseringen av den inkommande CME:n.

Sent pa kvillen den 22 januari informerar Svenska kraftnit att myndigheten
har uppméarksammat stora problem bade i stam- och regionnitet. Flera
transformatorer och ledningar har automatiskt kopplats ut. Vad giller

6 http://www.swpc.noaa.gov/ace/
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transformatorerna si har alla kopplats in igen utom fem stamnétsanslutna
transformatorer.

Stamnatsledningar runt Gavle 16ser ut i sddan omfattning och hastighet att
stamnatsoverforingen fran norra Sverige inte kan héllas stabil. Exakt en minut
efter att de forsta stamnétsledningarna runt Gavle 16st ut sker en
spanningskollaps som leder till elavbrott i Sverige séder om 61:a breddgraden
(i h6jd med S6derhamn).

Pa morgonen den 23 januari rapporterar Svenska kraftnit att sa lange den
geomagnetiska stormen pagar finns inga mojligheter att aterstarta de
bortkopplade delarna av stamnitet eftersom ledningar och transformatorer
16ser ut vid aterstartférsok.

Initialt kommer det vara elavbrott i hela mellersta och sédra Sverige under tre
dygn eftersom solstormen fortfarande kommer férhindra aterstart av elnitet
under de tva forsta dygnen. Det kommer dven ta en del tid att fa igdng elnatet
igen efter att solstormen avtagit sa att aterstart kan paborjas.

2.4 Samhallets formaga att forebygga
konsekvenser av solstorm

Solstormar gar inte att forhindra, men med 6kad kunskap och mdgjligheten att
skapa tillforlitliga prognoser och tidiga varningar kan lander i hogre
geografiska bredgrader, som t.ex. Sverige pa sikt 6ka sin formaga att tidigare
kunna sétta in dtgarder nar en solstorm ar néra forestaende, sa som att
omdirigera flygtrafik. I Sverige finns ingen myndighet eller organisation som
har ansvaret for att bevaka och tidigt varna for solstormar. Darfor har Sverige i
dagsliget inte formagan att skapa prognoser om eller nir solstormar kan
komma att intriffa pa langre sikt. Experter kan i dagslidget enbart skapa
prognoser som ar tillrackligt tillforlitliga ndgra timmar innan solstormen
riskerar att triffa jorden och siledes hinner samhaéllet inte sétta in
forebyggande atgarder i tid.”

Den internationella Organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling
(OECD), dar bland annat Sverige ingar, har beskrivit att medlemslanderna i
allménhet saknar riskhanteringsstrukturer for geomagnetiska stormar pa
nationell niva. De har dven beskrivit att samordningen av dessa fenomen inom
medlemslanderna ofta ar begransad.8

Svenska kraftnit ar elberedskapsmyndighet? och ska enligt elberedskapslagen
(1997:288) besluta om vilka beredskapsatgiarder som ska vidtas av exempelvis
elnatsforetagen for att forebygga, motsta och hantera sddana stérningar i

7 Baker, N., Extreme Space Weather: Forecasting Behaviour of a Nonlinear
Dynamic System, 2012.

8 OECD, Geomagnetic storms, 2011.

918§, forordning (1997:294) om elberedskap.
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elférsorjningen som kan medfora svara pafrestningar pa samhallet.1o
Myndigheten uppger att kraftsystemet har formaga att uppratthélla driften vid
solstormar av den magnitud som drabbat Sverige under de senaste 60 dren.!
Solstormen i scenariot ar dock avsevart mycket kraftigare 4n de solstormar som
intraffat under denna tidsperiod.

For elndtet medforde relaskyddsbyten under 1980-talet positiva effekter vad
giller tilighet mot geomagnetisk inducerade strommar. I Sverige finns cirka
300 stamnétsanslutna transformatorenheter och av dessa ar ungefar tva
tredjedelar karntransformatorer med tre ben och en tredjedel
karntransformatorer med fem ben eller enfasenheter. Den trebenta
transformatorn ar den mest taliga mot geomagnetiska strommar. Svenska
kraftnits policy ar att transformatorer sa langt det ar majligt ska vara trebenta
trefastransformatorer. Jamfort med tidigare levereras nufortiden denna typ av
transformatorer i allt hogre utstrackning. Detta innebar att stamnétet pa sikt
bor bli dn taligare mot geomagnetiska stormar.!2

2.5 Samhallets formadga att hantera
solstormar

For att kunna ha forutsattningar for att hantera konsekvenserna av en solstorm
kravs initialt att samhallsviktiga verksamheter kan fungera dven vid ett
elavbrott, detta giller sjilvklart 4&ven om det inte dr en solstorm som intraffar
utan kravs ocksa vid exempelvis vaderfenomen. Reservkraft ar en oerhort viktig
deli att ha forméaga att hantera konsekvenserna av ett elavbrott.

Reservkraft

Tillgdngen pa reservkraft varierar mellan lanens kommuner vad géller den
kommunaltekniska forsorjningen. Vissa har god tillgdng, medan andra har
samre tillgdng pa reservkraft. I kommunernas ledningsplatser har dock de allra
flesta kommuner reservkraft. Lansstyrelser uppfattar rutiner kring att testa
reservkraften ar ett utvecklingsomréde.

Upptickt

MSB har en forméga att uppméarksamma solaktivitet i sin omvérldsbevakning
de narmaste dagarna innan en solstorm nér jorden. MSB kan utifran den
informationen via TiB uppméarksamma berorda aktorer, som i forsta hand ar
Svenska kraftnét, Transportstyrelsen, Sjofartsverket, Kustbevakningen,
Luftfartsverket, PTS och Trafikverket. Det ir sedan upp till dessa myndigheter
huruvida de informerar detta vidare i sina kanaler. D& MSB inte har ndgon
expertkompetens inom omradet gar myndigheten dérfor inte ut och varnar,
utan uppméarksammar berérda myndigheter om laget. Fran den 1 januari 2015
erbjuder SMHI en varningsservice for solstormar till berérda aktérer. SMHI

10 35 88 elberedskapslagen (1997:288).

u Affarsverket svenska kraftnit, Skydd mot geomagnetiska stormar, 2012, dnr:
2011/805.

12 Thid.
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gor inte egna prognoser eller bedomningar av aktuell solaktivitet, utan det
underlaget inhdmtas fran Storbritanninens motsvarighet till SMHI UK Met
Office.

Relativt tillforlitliga prognoser kan endast tillhandahéallas nagra timmar innan
solstormen riskerar att tréffa jorden, men det ar dé fortfarande osidkert om det
overhuvudtaget kommer bli patagliga konsekvenser pa grund av att det inte gar
att bedoma riktningen pa koronamassutkastningens magnetfalt forran den
passerar satelliten Advanced Composition Explorer (ACE)3.

Svenska kraftnét har vidtagit atgirder for att férsdkra sig om att férvarningar
nar deras kontrollrum genom en avsiktsforklaring tillsammans med IRF'4. Det
ar dock osdkert om Svenska kraftniat kommer att informera berorda nitbolag
och producenter da informationen i detta skede ar valdigt osiker.'5 Eftersom
nitbolagen och elproducenterna forvintar sig att Svenska kraftnat ska
informera dem har de darfor inga egna informationskanaler for solstormar.

Bland 6vriga aktorer forvantar sig majoriteten att de blir varnade av nagon
annan part, men att de saknar rutiner for hantering av solstormar.

Uppstart av elndtet

Svenska kraftnit ansvarar for stamnitet i Sverige och ar darmed den aktor som
primart kan agera for att fi elforsorjningen att fungera igen efter solstormen.
Svenska kraftnét har rutiner for att forstirka sitt kontrollrum med ytterligare
personal.

Elnitsforetagen har ansvar for funktionen i sina regionala och lokala nit och
kommer sa fort det 4r mojligt att borja undersoka transformatorerna efter att
den geomagnetiska stormen avtar, pd samma sitt som Svenska kraftnat gor
med stamnitet.

Vid ett sddant har omfattande och langvarigt stromavbrott kommer uppstarten
av elnétet dock att ta langre tid an vad det tar for Svenska kraftnat att gora sin
del av systemet redo for start. Detta beror pa att de foretag som ar
kontrakterade for arbete med uppstart och reparationer har kontrakt med saval
Svenska Kraftnit som regionala och lokala elnitsforetag. Vid omfattande
storningar finns osidkerhet i hur tillgdngliga resurser ska prioriteras mellan
olika aktorer. I viss utstrackning kan personal lanas in frdn andra lander men
det kan innebira praktiska svarigheter med hansyn till att andra lander ocksa
kan vara drabbat av solstormen, arbetsledning, sprik, nomenklatur, ovana vid
svensk materiel och svenska reparationsmetoder.2¢ Detta bidrar till att det ar

13 En 6vervakningssatellit hos amerikanska rymdvadercentret NOAA SWPC, se
http://www.swpc.noaa.gov/ace/.

14 Institutet for rymdfysik i Lund dér forskning kring bland annat solstormar
bedrivs.

15 Intervju med Stefan Arnborg, Svenska kraftnat, 2014-06-11.

16 Statens energimyndighet, Oversiktlig risk- och sarbarhetsanalys 6ver
energiforsorjningen i Sverige ar 2013 — enligt § 9 forordning (2006:942) om
krisberedskap och hojd beredskap, 2013, ER2013:20.
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osdkert att regionnéten ar i stdnd att paborja uppstart nar Svenska kraftnat ar
redo att starta elnatet.

Svenska kraftnit har materiel for reparationsberedskap som ocksa forradshalls.
Svenska kraftnat har ocksa i samverkan med Vattenfall Eldistribution, E.ON
och ABB tagit fram tva mobila fordelningsstationer som ska fungera som
beredskapsanldggningar och kan ersitta trasiga regionnétstationer.7Dessa kan
dock ocksa vara paverkade av solstormen.

2.6 Konsekvensbedomning

Sambhallets funktionalitet

Solstormen medfor enligt scenariot ett omfattande elavbrott i mellersta och
sodra delarna av Sverige. I omradet som berors av elavbrottet till foljd av
solstormen bor mer dn 8 miljoner ménniskor.'8 De allra flesta av dessa kommer
att beroras av konsekvenserna fran solstormen pa nagot sitt. Nedan foljer en
beskrivning av genom vilka samhallssektorer manniskor kommer att paverkas.

Energiforsorjning

Elférsorjningen har en sarstallning inom energisystemet eftersom el oftast ar
ett kritiskt beroende for mer eller mindre all annan energiforsorjning.
Dessutom ir tillgangen pa el oftast en forutsiattning for att annan
samhillsviktig verksamhet ska kunna fungera sdsom transporter, livsmedel,
hélso- och sjukvard, information och kommunikation och kommunalteknisk
forsorjning. Ett tydligt problem &r att elen produceras i samma 6gonblick som
den konsumeras, vilket medfor att svara storningar i elsystemet far omedelbara
konsekvenser.19

Finansiella tjanster, Handel och Industri samt Socialforsikringar

Vid en solstorm med efterféljande elavbrott som konsekvens kommer
finansiella tjanster att drabbas. For betalningsviasendet kommer
betalterminalerna i handeln inte fungera utan el, vilket gor att mojligheten att
betala med kort minskar markant. Vissa bankomater har begransad reservdrift.
I kombination med att bankkontor utan el kan komma att stangas medfor detta
att tillgdngen pa kontanter i den stromlosa delen av landet snabbt minskar.2°

Elavbrottet kan ocksd komma att medfora forluster av tillgang till och
anvandning av kreditkort, banktransaktioner, kontantuttag,
valideringskontroller, 16neutbetalning och kassaapparater. Konsekvenserna

17 Affarsverket svenska kraftnat, Risk- och sdrbarhetsanalys for ar 2013, 2013,
Dnr: 2012/20.

18 Antalet berérda ar en uppskattning utifran SCB:s befolkningsdata, baserat pa
invanare i lanen s6der om Séderhamn. www.scb.se.

19 Statens energimyndighet, Hur trygg dr var energiforsérjning? En oversiktlig
analys av hot, risker och sarbarheter inom energisektorn ar 2006, 2007,
ER2007:06.

20 Krisberedskapsmyndigheten, Klarar vi krisen? Samhdllets
krisberedskapsformaga 2007, 2008, dnr 1443/2007.
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kan komma att forvarras om dven viktiga satelliter som fungerar for att
overfora finansiella data blir paverkade av solstormen.2! Scenariot kan ocksa
komma att paverka exempelvis utbetalningar utifran foraldraforsakringen,
sjukférsdkringar och pensioner da det finansiella systemet kommer paverkas av
elavbrottet.

Hailso- och sjukvard samt omsorg

Halso- och sjukvard samt omsorgssektorn ar som alla andra samhéllssektorer
kritiskt beroende av el och det finns starka beroenden mellan de olika
verksamheterna inom hilso- och sjukvéardssektorn. Om nagon av
verksamheterna akutsjukvard, primarvard, dldreomsorg eller
sjukvardsradgivning inte fungerar med full kapacitet 6kar belastningen for de
ovriga verksamheterna.22

Manga sjuka personer vardas numera i sina hem med st6d av hemsjukvérden
och hemtjansten. For flertalet av dessa ar elberoende sjukvardsutrustning en
forutsattning for varden. Skulle stérningar uppsta i elférsérjningen kravs
alternativa vardplatser inom sjukvarden. . Inom socialtjanstens ovriga
verksamheter kan dven evakueringar bli nodvindiga eftersom en stor andel av
de sarskilda boendena saknar reservkraft, och manga éldre och
funktionshindrade bor i sin egen bostad som ocksa saknar reservkraft.23

Vid elavbrottet kommer bostdderna for manniskor med vardbehov bli utkylda
och hissar, dorrlés, datorer, radioapparater, telefoner och trygghetslarm
kommer att sluta att fungera, vilket kan medfora att evakuering kan komma att
bli aktuellt. Elavbrottet kan ocksa innebira att vatten inte kan distribueras till
hushéll och boenden . Brukarnas hygien blir da svar att skota och dricksvatten
maste distribueras pa annat stt.

Ett avbrott i el-, virme och vattenforsorjningen kan dessutom innebéra att
socialtjansten tvingas att ta hand om personer som vanligtvis inte behover
hjélp, men som kommer att behova det nar forsorjningen av el, vairme och
vatten inte fungerar.24

Kommunalteknisk forsorjning

P& grund av elavbrottet i scenariot kan det uppsta storningar i
dricksvattenforsorjningen som i sin tur paverkar avloppssystem och
fjarrvirmeverk som bada behover standig tillforsel av vatten. Sarskilt viktigt ar
det for fjarrvirmeverken som maéste ha matarvatten som cirkulerar i
varmepannorna. Det méste vara rent och behandlas dessutom med kemikalier
for att motverka korrosion. Fjarrvirmeprocessen dr ocksa beroende av tillgang
péa vatten for att ersatta forluster i fjarrvarmedistributionen, och utan vatten

21 Marusek, A., Solar storm threat analysis, 2007.

22 Socialstyrelsen, Socialstyrelsens risk- och sarbarhetsanalys 2013, 2013,
artikelnr 2013-11-20.

23 Tbid.

24 Tbid.
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uppstar problem inom nagot dygn. Problemet kan dock ga att 16sa pa nagot
annat sitt, till exempel genom att transportera vatten via tankbilar, men som
samtidigt ar en resursbrist pA manga héll i samhaillet. De fjarrvarmeverk som
anvander avfall som brénsle ar dven beroende av en fungerande
avfallshantering.25

Aven avloppssystemen #r beroende av vattentillférseln och om det inte
fungerar skulle avloppen kunna drabbas av stopp. For att avloppssystemen ska
fungera kravs dven en fungerande slamsugning vilket ar en del av
avfallshanteringen.2® De verksamheter som ar mest beroende av
kommunalteknisk forsorjning ar bland annat akutsjukvarden, dldreomsorgen,
livsmedelsproduktionen samt restauranger och storkok. Akutsjukvard och
dldreomsorg drabbas genom att uppvarmningen av lokalerna inte fungerar och
att det blir svart att uppratthalla en godtagbar hygien om avfallshantering,
avlopp eller vattenférsorjningen inte fungerar.2”

Livsmedel

Livsmedelsproduktionen ar beroende av fungerande avfallshantering, avlopp
och dricksvattenforsorjning, och om livsmedelsproduktionen begrinsas av ett
elavbrott paverkas ocksé de 6vriga leden i livsmedelskedjan. Aven restauranger
och storkok drabbas eftersom de kan komma att f problem med att uppfylla
hygienkraven om den kommunaltekniska férsérjningen skulle sluta fungera.
Dessa problem kan sedan i nista led paverka storkokens forméga att forse olika
mottagare (dldre, barn, sjuka med flera) med mat.28

Ett elavbrott i livsmedelskedjan kan leda till en bruten kylkedja, vilket kan
bidra till forokning av mikroorganismer i kyl- och frysvaror. Det kan i sin tur
leda till simre hallbarhet och, i virsta fall, risk for sjukdom om
sjukdomsframkallande mikroorganismer skulle vixa till. Ett elavbrott kan dven
leda till produktionsbortfall eller férseningar i livsmedelsproduktionen.29

Information och kommunikation

Stromavbrottet i sig kommer att utesluta manga av de normala
kontaktvagarna. Belastningen kommer bli extra hard for de myndigheter,
kommuner och andra organisationer som ansvarar for att uppratthélla
sambhéllets funktionalitet. All denna informations- och
kommunikationsspridning kommer att utmanas rejalt dé elektroniska
kommunikationer i stor utstrackning inte kommer att fungera.

Séandningar fran globala satellitbaserade navigationssystem (GNSS), sdsom
GPS, GLONASS och i framtiden det europeiska Galileo, ger bland annat

25 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, Faller en — faller dé alla? En
slutredovisning fran KBM:s arbete med samhdllskritiska beroenden, 2009.

26 Tbid.

27 Tbid.

28 Tbid.

29 Tbid.
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positionerings- och navigeringstjanster samt tidsdata. Vid en solstorm riskerar
satellitsignaler att storas (vilket kan ge oriktig position- och tidsdata) och
satelliter att slas ut tillfalligt eller, i extrema fall, permanent. Navigerings- och
positioneringstjanster anvinds exempelvis utbrett inom transportsektorn, av
blaljusmyndigheter, i kartfunktioner, for sparning av produkter och leveranser
samt for enhetsovervakning.

Vid behov av att synkronisera tid eller frekvens anvinds tidsdata. Tids- och
frekvenssynkronisering ar extremt viktig i dagens samhalle. Hur exakt
synkroniseringen behover vara bestams av vilken tjanst eller samhéllsfunktion
man avser. Ofta anviands GNSS eftersom det ar exakt och relativt billigt.
Tidssynkronisering anvidnds bland annat for inpasseringssystem (skalskydd),
it-forensik, kassautrustning och andra finansiella funktioner
(hogfrekvenshandel med aktier). De flesta system som anvinds for elektronisk
kommunikation méste vara synkroniserade i frekvens for att fungera inom ett
operatorsomrade, mellan operatorer och for att kommunicera utanfor landets
granser Ett omrade dar synkronisering ar viktigt ar drift av elnat.3°

Offentlig forvaltning

For samordning av insatser och annat ledningsarbete kravs tillgangliga,
tillforlitliga och uthalliga kommunikationskanaler som i scenariot kommer vara
utsatta for vildigt hért tryck. Den offentliga forvaltningen har ett mycket hogt
beroende av el och tele. En viss redundans uppnas med reservaggregat som
manga myndigheter har. Dock forsorjer inte alltid reservkraftaggregaten
personalens arbetsplatser. Emellertid kan inte alla verksamheter fungera
fullstindigt vid ett elavbrott. Overlag dr beroendet av IT-system, tele och
Internet att beteckna som mycket hogt hos den offentliga forvaltingen.
Myndigheternas verksamhet inrymmer ett stort antal IT-system och e-tjanster.
Myndigheternas interna natverk ar ofta navet runt vilket i princip alla
aktiviteter kretsar. Utan natverket, finns det begransade forutsattningar att
upprétthalla en fungerande verksamhet.

Transporter

Sparbunden trafik ar ockséa beroende av el, och utan tillforsel av el upphor den
verksamheten i princip helt. Utbredningen av konsekvenserna beror pa var i
landet elavbrottet intraffar. I scenariot kommer jarnvéagens stora knutpunkter
slds ut och darfor paverkas stora delar av tagtrafiken kraftigt. Ett avbrott langre
ut 1 jirnvagsnatet paverkar dock fraimst den lokala eller regionala trafiken. For
lastbilstransporter ar elberoendet ocksa kritiskt, men inte lika direkt. Ett dkeri
kan klara ett avbrott i elforsorjningen under kortare perioder, men behover
sedan el och kommunikation for att ordersystem, terminaler, trafikplanering
och trafikledning ska fungera. De flesta terminaler och lager saknar reservkraft.
Aven tillgngen till drivmedel kan bli ett problem, framfor allt riskerar avbrott i

30 Myndigheten for samhaéllsskydd och beredskap, Vikten av var och ndr —
samhadallets beroende av korrekt tids- och positionsangivelse, 2014, MSB778 —
november 2014.
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drivmedelstationernas elférsorjning att ge omedelbara och méarkbara
stérningar eftersom stationerna behéver el for att pumpa upp brinslet.3! Aven
luft- och sjofarten kommer att paverkas av storningar/bortfall av
navigeringssystem och HF radiokommunikation, i vilken utstrackning ar dock
osidkert.

Skydd och sikerhet

Akutsjukvarden paverkas om inte SOS Alarm och rdddningstjansten fungerar
fullt ut. Dessa parter méste samarbeta for att l0sa olika situationer. Om SOS
Alarm inte fungerar drabbas akutsjukvarden bland annat eftersom det blir
svart att dirigera ambulanser. Omsorgen av aldre och funktionshindrade
drabbas ocksa genom att flertalet trygghetslarm gar via SOS Alarm till
omsorgspersonalen (ofta genom mobiltelefoni). Om el och
telekommunikationerna bryts kommer raddningstjinsten att fa svarigheter att
verka fullt ut och om dven Rakel skulle upphoéra att fungera kommer
kommunikation och samverkan att forsvaras avsevart vilket forsvarar
raddningstjanstens forméga att 16sa sina uppgifter. De flesta
raddningstjanststationer ar forsedda med reservkraft, emellertid varierar
uthalligheten for dessa som f6r manga andra verksamheter.32

Manniskors liv och halsa

Ingen bedoms avlida initialt av sjdlva solstormen. Daremot finns en risk att
individers hilsa hos redan sarbara grupper i samhallet ar bland de forsta att
paverkas negativt pa grund av brist pa varme, vatten, livsmedel samt hilso- och
sjukvard och omsorg. Det senare beror pa att livsuppehéallande sjukvard kan
sluta att fungera, att personalbrist kan uppsté inom halso- och sjukvarden samt
omsorgsverksamheten, att blaljusmyndigheterna kan vara 6verbelastade och
inte ha mojlighet att ta hand om alla inkomna larm samt att trygghetslarmen
for de som anvinder sidana inte fungerar. Aven 6vriga minniskor i samhillet
riskerar att paverkas negativt vid ett omfattande elavbrott da grundlaggande
behov stors eller helt uteblir.

Personer som befinner sig i flygplan pa marschhéjd (ca 10 000—12 000 m) kan
utséttas for en 6kad dos av joniserad stralning under en kraftig solstorm.33

Ekonomiska varden och miljo

Att genomfora en allomfattande beskrivning och bedémning av samtliga
ekonomiska konsekvenser ir vildigt osdkert. Kostnader uppstér utifran en
méangd konsekvenser, sdsom forlorad kraftforsorjning, produktionsférluster,
finansiella transaktioner, transportbortfall och mycket mera. MSB tar stod av
tidigare genomforda analyser av elavbrott samt studier av konsekvenser av

3t Krisberedskapsmyndigheten, Klarar vi krisen? Samhdllets
krisberedskapsformdaga 2007, 2008, dnr 1443/2007.

32 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, Faller en — faller da alla? En
slutredovisning fran KBM:s arbete med samhdllskritiska beroenden, 2009.

33 Royal Academy of Engineering, Extreme space weather: impacts on engineered
systems and infrastructure, 2013.
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solstormar.34 35 36 37 MSB gor bedomningen att de ekonomiska konsekvenserna
innebar kostnader som uppgar till mer dn 50 miljarder kronor.

Demokrati, rdattssdakerhet och manskliga fri- och rdattigheter
Sambhallsviktiga verksamheter kommer i scenariot att paverkas i stor
utstrackning. D& grundlaggande behov inte kan uppfyllas riskerar det att leda
till att ménniskors kanner maktloshet och en stark oro infor situationen.
Scenariot kan komma medfora negativa beteenden hos méanniskor, men ocksa
att de kéanner ett stort behov av information och soker darfor viagledning och
stod. Efterhand d& problem uppstar med kommunikation och samverkan med
medborgarna kan det medfora brist i fortroendet for de som ansvarar for
krisen, vilket innefattar allt fran den hogsta politiska ledningen till
natforetagen och myndigheter som ansvarar for att distribuera strom.38

Vad giller offentliga institutioner kravs tillgangliga, tillforlitliga och uthélliga
kommunikationskanaler for samordning av insatser och annat ledningsarbete
som i scenariot till stor del kommer vara ur funktion. Scenariot kan komma att
innebara att nationella 14gesbilder blir svara att ta fram pa grund av
svarigheterna med att kommunicera med viktiga aktorer, vilket kan medfora
att kontrollen av offentliga institutioner blir bristande.

Nationell suverdanitet
Detta skyddsvirde paverkas inte av scenariot.

2.7 Resonemang om sannolikhet

Solens aktivitet foljer i allmadnhet en cykel om ungefar 11 ar. Den nuvarande
cykeln ar den 24:e i ordningen som hade sin bérjan i januari 2009. Kraftiga
solstormar kan bryta ut nar som helst under en cykel.Varje solstorm varierar i
intensitet och orsakar heller inte geomagnetiska storningar pa jorden, vilket
gOr prognostisering av stormar baserat pa observationer av solen mycket
svar.39 Vissa cykler har varit relativt svaga medan andra har varit mycket
kraftigare. Dock har négra av de hittills kraftigaste solstormarna skett under
svaga cykler, s som 1921-stormen och Carringtonstormen 1859.4°

Detta betyder att d&ven kidnda beteendemonster, som solens cykler, fortfarande
inte ar helt sdkra. Forskare uppger ocksa att det ar styrkan och varaktigheten
pé solstormen som ir avgorande for dess konsekvenser pa jorden och inverkan
pa infrastruktur. Det betyder att &ven mindre kraftiga, men langvariga

34 http://www.spaceweather.gc.ca/tech/se-pow-eng.php

35 OECD, Geomagnetic storms, 2011.

36 Affarsverket svenska kraftnat, Elavbrottet 23 september 2003 — héndelser och
dtgdrder, 2003, Rapport nr 1:2003.

37 http://www.reuters.com/article/2014/03/20/us-space-solarblasts-
idUSBREA211SV20140320

38 OECD, Geomagnetic storms, 2011.

39 Swiss Reinsurance Company, Space weather - Hazard to the earth?, 2000.

40 Baker, N., Extreme space weather: Forecasting behaviour of a nonlinear
dynamic system, 2012.
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solstormar kan fa véldigt negativa konsekvenser pa jorden, som gor
konsekvensbeskrivningen av solstormhéndelser &nnu svérare.

De omraden som ar mest utsatta for solstormar ligger inom de geomagnetiska
latituderna 50 och 65 grader norr 6ver den nordamerikanska kontinenten och
mellan geomagnetiska latituderna 60 och 75 grader norr 6ver den europeiska
kontinenten. Sverige ligger mellan dessa grader och ligger saledes inom det
omradet som riskerar att drabbas av solstormar.4* Vid scenariot som beskrivs i
denna rapport kan forvantas att hela Sverige drabbas av stora GIC, men dven
andra delar av virlden.

2.8 Osakerhetsbedomning

I denna analys rader de storsta osdkerheterna kring de indirekta
konsekvenserna av scenariot samt hur manniskor kommer att reagera och
uttrycka sig. Att el ar ett kritiskt beroende for all samhaillsviktigt verksamhet
rader det inga tvivel om. Elens sarstillning inom sektorn energiforsorjning gor
att alla verksamheter och funktioner som ar beroende av el i olika utstrackning
kommer att paverkas av scenariot. Men att i detalj bedoma exempelvis hur
ménga manniskor som riskerar att avlida eller reagera pé situationen eller
bristen av information ar valdigt osdkert. Det rader ocksa osdkerheter kring om
solstormar kan skada olika transformatorer och hur kraftiga de i sa fall méaste
vara. Det behover inte betyda att de allra kraftigaste solstormarna slar ut fler
transformatorer 4n mindre kraftiga, det mest betydelsefulla ar hur lange
stormarna paverkar elniten vilket ocksé ar osdkert.

2.9 Slutsatser

Langvariga och omfattande avbrott i eltillforseln tillhor de handelser som
manga krisberedskapsaktorer lyfter fram som de mest allvarliga som kan
drabba deras verksamhet i sina risk- och sarbarhetsanalyser. Sillan eller aldrig
ar avbrotten analyserade utifrén att det ar en solstorm som ar orsaken, vilket
riskerar att skada transformatorer och ge mer omfattande konsekvenser.

Elférsorjningen har en sarstéallning inom energisystemet eftersom el ar en
forutsattning for mer eller mindre all annan samhallsviktig verksamhet. Darfor
blir konsekvenserna av foreliggande scenarioanalys valdigt allvarliga.
Slutsatserna tar sin utgadngspunkt i de brister i formagan och sarbarheter som
har identifierats i analysen vilka i sin tur paverkar konsekvenserna av scenariot.
Langden for elavbrottet givet scenariot ar valdigt osdkert men allvarliga
konsekvenser uppstar for manga samhallsviktiga verksamheter redan inom
nagot dygn av elavbrott.

Sarbarheter och brister i formaga

Aven om det i Sverige finns cirka 300 stamnitsanslutna transformatorenheter
dar ungefar tva tredjedelar av kiarntransformatorerna ar de med tre ben och
ocksa de transformatorer som ar den mest téliga mot geomagnetiska strommar

4t Molinski, T.S. et. al., Shielding grids from solar storms, 2000.
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sa ar dessa transformatorer dnda inte helt motstandskraftiga mot
geomagnetiska strommar.

Utifran en potentiell brist pa stationsentreprenorer riskerar det att bli problem
med transformatorernas 6vervakningsutrustning da stromavbrottet pagar sa
pass linge. Flera eloperatorer har avtal med samma entreprenérer, vilket
forsvarar overblicken av de personella resurser som finns tillgangliga. Detta
kan komma att forsena igngsittningen av elnitet och det ar darfor svart att
bedoma hur linge stromavbrottet kan komma att paga givet scenariot.

Kunskapen kring rymdvaderfenomen &r eftersatt inom samhaéllskydd och
beredskap i Sverige. Men med béttre kunskap om vilka konsekvenser och i
vilken omfattning solstormar kan paverka samhillet, uppmarksammas ocksa
Sveriges forméga att sta battre rustad i handelse av solstorm.

Utifran foreliggande analys bor ocksa fragan lyftas om solstormar ar nagot som
natforetagen och ansvariga myndigheter kan férvinta sig. Detta hianger
samtidigt ihop med att kunskapen kring solstormar ar eftersatt inom omréadet
samhallskydd och beredskap. Svenska kraftniat nimner forvisso solstormar
som en risk mot elsektorn vilket torde tyda pa att solstormar kan komma att
intraffa och saledes nagot som bland annat nétféretagen borde ta med i sina
planer. Men myndigheten skriver ocksa att kraftsystemet har formaga att
uppratthalla driften vid solstormar av den magnitud som drabbat Sverige
under de senaste 60 dren.42 Detta kan ge signaler ut i elsektorn att solstormar
inte ar nagot som aktorerna behover ha formaga att forebygga och hantera.

Manga samhallviktiga aktorer har ofta vildigt lite bréansle i tankarna for sin
reservkraft vilket medger begriansad drift. Darefter kravs pafyllning av
tankarna. Forutsattningen for fortsatt drift ar att rutinerna for
drivmedelsleveranserna fungerar.Det har visat sig i flertalet analyser att dessa
rutiner saknas. Det saknas ocksa avtal med externa aktorer om tillforsel av
bréansle till reservkraften vilket ocksa paverkar uthélligheten negativt.

Det finns inte nagon ansvarig funktion i samhallet for att bevaka, skapa
prognoser och varna for solstormar vilket gor att det idag rader oklarheter om
varifran informationen ar tankt att komma infor en solstorm och vad aktorer
faktiskt gor vid en sddan varning.

GNSS anvinds brett inom ménga sektorer i samhallet for uppgifter om
position, navigation och tidsdata och det ar ett beroende som konstant 6kar. De
samhallsviktiga funktioner som behover positions- och navigationstjanster ar
latta att forstd och darmed relativt enkla att forklara, identifiera och atgiarda
genom att sikerstilla att det finns en ersattningstjanst eller -funktion for
positionering eller navigering. De samhallsviktiga aktorernas insikt om risken

42 Affarsverket svenska kraftnat, Skydd mot geomagnetiska stormar, 2012, dnr:
2011/805.

ISBN 978-91-7383-543-5



Myndigheten for
sambhiillsskydd och beredskap 17 (53)

Datum Publikationsnummer
2015-03-13 MSB819 — mars 2015

med singulart beroende av tid- och taktsynkronisering via GNSS ar daremot
valdigt varierande.

Konsekvenser av solstormen

Konsekvenserna av scenariot kommer initialt innebéra elavbrott i hela
mellersta och s6dra Sverige under minst tre dygn. Eftersom geomagnetisk
inducerade strommar fortfarande kommer rora sig i elnitet under de tva forsta
dygnen kommer det dven ta en del tid att fa igdng elnitet igen efter att
aktiviteten har upphort. Efter dessa tre dygn kommer det fortfarande vara
elavbrott till och fran under lidngre tid, speciellt for de omraden dar
transformatorer har slagits ut. Scenariot innebéar direkt att det kommer fa stora
negativa konsekvenser pa samhallsviktiga verksamheter som ar beroende av el.
Det kommer dven uppsté flera f6ljdeffekter och generera negativa
konsekvenser for bland annat transporter, elektroniska kommunikationer,
hélso- och sjukvard, omsorg och kommunalteknisk f6rsérjning med flera.

Andelen manniskor som berors mer eller mindre av konsekvenserna av
scenariot ar mer dn 8 miljoner minniskor vilket medf6r att manga redan sjuka,
dldre och smé barn med ett storre beroende av viarme, vatten och livsmedel
riskerar att fa negativ paverkan pa hilsan pé grund av att dessa inte kan
distribueras i tillricklig utstrickning Aven 6vriga ménniskor i samhéllet
riskerar att paverkas negativt vid ett omfattande elavbrott da grundlaggande
behov helt ellerdelvis tillgodoses.

Scenariot medfor mycket stora ekonomiska paféljder for hela samhallet, allt
ifran forlorad kraftforsorjning, produktionsforluster, finansiella transaktioner
och transportbortfall. Det kan dven uppstd ekonomiska konsekvenser for
skadad infrastruktur sa som satelliter, pipelines, basstationer i telenitet och i
jarnvagens transformatorer. MSB gor bedomningen att de ekonomiska
konsekvenserna innebir kostnader som uppgér till mer 4n 50 miljarder kronor.

Behov av atgdarder

De éverhiingande konsekvenserna av en solstorm ir utbredda elavbrott. Aven
om inte solstormar som fenomen gar att forebygga eller forhindra i framtiden
kan konsekvenserna av ett elavbrott lindras med hjalp av en 6kad hanterande
forméga som exempelvis reservkraft. Detta ar nagot MSB ser som en brist i
formégan och som inte heller ar scenariospecifik. Reservkraft behovs dven vid
andra storningar i elférsorjningen vilket gor att en 6kad uthallighet for
samhillsviktiga verksamheters reservkraft 4ven skulle 6ka forméagan att
hantera andra kriser som slar mot elférsorjningen.

Behovet av ansvarig aktor for varning av solstormar kan forhoppningsvis
avhjilpas genom att SMHI erbjuder en varningsservice for solstormar fran
2015. Har ar det dock av vikt att forskning som bedrivs for att forbattra
prognoser och varningar far stod genom finansiella medel och att det dar finns
en samverkan med SMHI for att féra in resultaten i krisberedskapssystemet.

Genom det 6kade beroendet av GNSS inom olika verksamheter finns det ett
tydligt behov av att 6ka medvetenheten om GNSS, hur det gér till for att
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identifiera vilka system som har ett beroende samt vilka atgarder som ar
mojliga att vidta for att minska eller utesluta beroendet.
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3. Lerskred

Typhandelsen som MSB har analyserat definieras som “ett storre jordskred i
anslutning till ett vattendrag. Omfattningen medfér att byggnader och
infrastruktur i skredomréadet drabbas”.

Med skred avses jord som kommer i hastig rorelse och dar massorna till en
borjan 4r sammanhingande. Beroende pa skredets karaktir bryts
jordmassorna upp pa olika sitt till stora flak eller ssmmanhallna sjok, men kan
ocksa bli mer eller mindre flytande, sa kallade kvicklereskred.43 Typiskt for
skreden ar att de ofta sker plotsligt utan tydligt synliga foregdende
varningstecken.44

Forutséttningarna for skred beror fraimst pa ett omrades topografi, geologi,
hydrologi och jordlagrens geotekniska egenskaper, men ocksa pa de
forandringar och pafrestningar som uppstar genom mansklig aktivitet, till
exempel belastningar i form av byggnader eller muddring.45 I Sverige ar det
vanligt med skred i samband med snosmailtning, tjallossning samt perioder da
det regnar mycket. Skred i Norrland ar vanligast forekommande under februari
till maj. I Svealand och Gotaland ar frekvensen jamnare under aret men
vanligast ar augusti till december.46

I scenariot leder skredet till en omfattande storning i dricksvattenforsorjningen
i Goteborgsomradet. Konsekvenserna av dricksvattenstorningen ar att betrakta
som ett eget scenario. Darfor har en avgransning gjorts i denna analys, som
innebar att analyser av formaga och konsekvenser endast har gjorts 6versiktligt
i de fall dar MSB bedomt det som relevant utifran vad som i 6vrigt tas upp i
analysen. MSB har darmed inte gjort en fullstandig analys av formaga och
konsekvenser vid dricksvattenbrist i Goteborgsomradet.

3.1 Underlag och forankring

Scenariot bygger i stor utstrackning pa Sveriges Geotekniska Instituts (SGI)
resultat frdn Gota dlvutredningen och den riskkartering som togs fram inom
ramen for utredningen. Skredriskerna beskrivs for olika delstrackor ldngs dlven
i dagens klimat och hur riskerna féréandras i ett framtida klimat.47

43 Statens geotekniska institut, Géta Alvutredningen 2009-2011: Skredrisker i
Gotadlvdalen i ett fordndrat klimat: Slutrapport del 1 — samhdllskonsekvenser,
2012.

44 Tbid.

45 Statens geotekniska institut, Géta Alvutredningen 2009-2011: Skredrisker i
Gotadlvdalen i ett fordndrat klimat: Slutrapport del 2 — Kartliggning, 2012.

46 https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-
slamstrommar/Nar-intraffar-skred-och-ras/

47 Statens geotekniska institut, Gota Alvutredningen 2009-2011: Skredrisker i
Gotadlvdalen i ett fordndrat klimat: Slutrapport del 2 — Kartliggning, 2012.

ISBN 978-91-7383-543-5



Myndigheten for
samhaillsskydd och beredskap 20 (53)

Datum Publikationsnummer
2015-03-13 MSB819 — mars 2015

Analysen av skredscenariot bygger framst pa intervjuer med de aktérer som
skulle bli involverade i hanteringen om skredscenariot skulle intriffa, det vill
sdga Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 14n, Ale kommun, Goteborg Kretslopp
och Vatten samt Bohus Rdddningstjanstforbund. Kompletterande intervjuer
har dven genomforts med olika &mnesexperter utan operativt ansvar hos de
intervjuade aktorerna. Intervjuerna utgor killor for framst kapitel 2.2.4, 2.2.5
och 2.2.6 om inget annat anges.

3.2 Erfarenheter fran liknande handelser

Huvuddelen av landets lerskred har intraffat i Vastra Gotalands 1an, Varmlands
lan och Vasternorrlands lan. Vanligtvis intréaffar lerskred i omraden med
marklutning 6ver 10 procent. De kan adven intriffa vid flackare marklutning,
exempelvis som ett resultat av méansklig paverkan eller dar slanten gransar till
vattendrag.48

Nir det giller skred finns flera exempel i Naturolycksdatabasen4® och SGI:s
skreddatabas5°. Tuveskredet dr det mest omfattande skredet som intraffat i
Gotadlvdalen och har haft stor inverkan pa hur vi i Sverige arbetar med
skredrisker idag.

Négra exempel pa intriffade skred ar:

Goétaskredet

Intriffade den 7 juni 1957 vid ett fabriksomrade 2,5 km séder om Lilla Edet.5!
Totalt ca 37 hektar mark omfattades av skredet. Cirka 200 personer vistades pa
fabriksomradet vid skredtillfallet. Sulfitfabriken pa omradet rasade och tre
anstillda omkom. Jordmassorna orsakade en flodvag pa 5-8 meter som
vandrade norrut och slog mot kraftverket och slussporten i Lilla Edet.
Fartygstrafiken i Gota dlv stoppades under en ménad. En bidragande orsak till
héandelsen var att sulfitlut fran fabriken hade infiltrerat i marken och minskat
lerans hallfasthet.

Tuveskredet

Intridffade den 30 november 1977 utanfor Goteborg. Skredet var 800 meter
langt och som bredast 600 meter och omfattade cirka 277 hektar. Under ett par
minuter forstérdes 67 hus vilket ledde till att 436 personer blev hemlosa, ett 60
tal skadade och nio personer omkom.52

Skredet i Smarod

Intréaffade den 20 december 2006 vid Smérdéd soder om Munkedal och
omfattade cirka 8,5 hektar. Delar av gamla och nya E6:an samt 200 meter av
Bohusbanan forstordes. 13 fordon drogs med i skredet eller korde ner i

48 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, Handbok for ras-, skred- och
slamstromsolycka, 2013, MSB632 — september 2014.

49 http://ndb.msb.se/ #.

50 http://gis.swedgeo.se/skred/.

5t https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Naturolycksdatabas/.

52 Tbid.
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skredmassorna. 28 ménniskor riddades ur rasmassorna. Tre personer
skadades fysiskt. Totala samhallskostnaden uppskattades till 519 miljoner
kronor, i 2007 &rs prisniva.s3

3.3 Scenariobeskrivning

Scenariot utspelar sig vid Alviingen utefter Gota ilv, cirka 15 kilometer norr om
Kungilv. Precis intill Gota #lv ligger Alviingens industriomrade dir
industriverksamhet har bedrivits sedan borjan av 1900-talet. I dag anvéands
omradet mestadels for smaskalig industri och kontor. Féroreningar finns i
marken fran industriverksamheten genom aren. Nedstroms i dlven finns bade
vattenverk och ravattenintag som forser en halv miljon manniskor i Géteborg
och kringliggande kommuner med vatten.

Skredet intraffar en vardagsmorgon i slutet av november. Det har regnat
ovanligt mycket under hosten och flédena i Gota &lv har varit hga under en
period. De tvé senaste dagarna har regnet varit kraftigt men nar skredet
intraffar ar det uppehall.

Vid attatiden pa morgonen far SOS Alarm in flera larm om att E45 och
jarnvagen har rasat och att ett pendeltdg med morgonpendlare har vilt och
kanat ner mot dlven. Marken runt vagnarna ar uppbruten i flak och flera
vagnar ser ut att kunna glida ner i dlven nar som helst. SOS Alarm far dven
flera samtal frdn manniskor som inte kan ta sig ut ur industrilokaler. Lokalerna
har delvis gatt sonder och forflyttats uppemot 25 meter i riktning mot dlven
som i sin tur tycks ha damts upp av detta.

Nir raddningstjdnsten kommer fram forstar de snabbt att ett stort skred dgt
rum. En ca 700 meter lang striacka har paverkats av skredet. Skredets bakkant
utgors till storsta del av E45 och skredfoten utgors av Gota alv, det vill sdga
skredets bredd ar ca 200 meter. Tamligen omgaende star det klart att
fororeningarna i marken pa industriomradet rasat ner i dlven och omgéende
kan hota dricksvattenforsorjningen nedstroms.

3.4 Samhallets formdga att forebygga
lerskred

Skred ar naturliga geologiska processer som inte helt kan undvikas. En
forutsattning for att kunna forebygga skred ar dock att det finns information
om var riskerna finns, vad de bestar i och vilka forebyggande atgarder som
skulle kunna vara lampliga. En inledande atgérd ar darfor att kartlagga
skredbenédgna omraden.

Aret efter skredet i Tuve beslutade regeringen att 6versiktliga karteringar av
skredrisker skulle genomforas for alla bebyggda omraden.
Skredkommissionen, som var verksam under aren 1988-1996, tillkom som en

53 https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Naturolycksdatabas//.

ISBN 978-91-7383-543-5



Myndigheten for
samhaillsskydd och beredskap 22 (53)

Datum Publikationsnummer
2015-03-13 MSB819 — mars 2015

direkt foljd av skredet med syftet att bedriva studier och sprida kunskap om
skred och forebyggande atgirder. Statens Raddningsverk (SRV, numera MSB)
har sedan Tuveskredet haft regeringens uppdrag att ansvara for en
riksomfattande kartering av skredriskerna i bebyggda omraden. Arbetet med
att kartlagga skredrisker pagar fortfarande54 och ar en del av MSB:s arbete att
enligt var instruktion verka for att forebyggande atgarder mot naturolyckor
vidtas.55

Under aren 2009 -2011 genomforde SGI pa uppdrag fran regeringen den sa
kallade Gota dlvutredningen dar skredriskerna i hela dlvdalen karterades pa ett
enhetligt sitt.56 Aven linsstyrelsernas regionala risk- och sirbarhetsanalyser
tar upp skredrisker.57

En kontinuerlig samverkan sker ocksa inom ramen for Delegationen for ras-
och skredfragor under SGI:s ordférandeskap.58 Delegationen ska vara ett
kontakt- och samverkansorgan for myndigheter som arbetar med ras- och
skredfragor.59

Utifran informationen fran kartlaggningar kan ansvariga aktorer vidta
forebyggande atgirder for att minska sin sarbarhet och undvika stora
konsekvenser av skred. En sadan atgird ar att byggnation i dessa omraden
undviks, till exempel genom reglering i planprocesser. I vilken méan sa sker ar
upp till enskilda kommuner. Samtidigt 4r manga hus och mycket av svensk
infrastruktur byggd innan dessa karteringar genomfordes och star redan i
riskomraden. I dessa fall finns flera metoder for att forebygga eller minska
risken for skred. Exempel pa metoder ar avschaktning, stodfyllning,
utflackning, pilning, spontning samt erosionsskydd for att minska att
skredrisker uppkommer eller férvarras.°

MSB administrerar medel fran ett sarskilt anslag i statens budget, anslag 2:2
Forebyggande atgdrder mot jordskred och andra naturolyckor. Anslaget
uppgick for 2014 till ndrmare 25 miljoner kronor. Kommunerna kan soka
medel fran det hir anslaget for forebyggande atgéarder. Kommunerna lamnar

54 Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, stabilitetskartering,
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-
slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering,/.

55 3 § forordning (2008:1002) med instruktion for Myndigheten f6r samhallsskydd
och beredskap. .

56 Statens geotekniska institut, Géta Alvutredningen 2009-2011: Skredrisker i
Gotadlvdalen i ett fordndrat klimat: Slutrapport del 1 — Samhdllskonsekvenser,
Slutrapport del 2 — Kartldggning, Slutrapport del 3 — Kartor, 2012.

57 Exempelvis risk- och sarbarhetsanalyser for 2014 frdn Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan, Liansstyrelsen i Vasternorrlands 14n och Lansstyrelsen i Varmlands
lan.

58 I delegationen ingér representanter frin MSB, Boverket, Trafikverket,
Sjofartsverket, Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten, Sveriges
geologiska undersokning och Sveriges meterologiska och hydrologiska institut.

59 §§ 10-11, forordning (2009:945) med instruktion for Statens geotekniska institut.
60 Raddningsverket, Forebyggande atgdrder mot skred, ras och erosion — goda
exempel, 2008, PUBP21-487.
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idag in ansokningar till MSB for betydligt mer medel 4n dessa 25 miljoner
kronor.

3.5 Samhallets formdga att hantera lerskred

Skredrisken ir kind i Vistra Gotalands lin, dven specifikt for Alvingens
industriomréde, och lansstyrelsen har under flera ar arbetat aktivt med bade
utbildning och 6vningar. Flera av de berorda aktérerna har ovat ett storre skred
i Gota Alvdalen.®* Ett liknande scenario med skred vid Alviingens
industriomréade analyserades ocksé av Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lan
inom ramen for arbetet med deras regionala risk- och sarbarhetsanalys 2013.
Fragor kring roller, ansvar och samordning samt samhillskonsekvenser och
atgarder har analyserats.52 Om inget annat anges kommer informationen i
detta avsnitt fran de intervjuer som naimndes i metodbeskrivningen for
scenarioanalysen.

Upptackt och larmning

Aven om det gér att kartligga i vilka omraden som geotekniska forhallanden
och tidigare handelser tyder pa hog skredrisk sa finns det ingen metod for att
med exakthet forutse nar ett skred intraffar. Perioder av till exempel hog
nederbord eller snésmaéltning 6kar risken for skred men inte heller indikatorer
som dessa ger nagon sikerhet i forutsigelser.

Skredet i foreliggande scenario dr av en magnitud som gor att det upptéacks
omgaende. Efter att SOS Alarm informerats sa som beskrivs i scenariot
underrattar SOS Alarm andra aktorer utifran en sarskild larmlista. SOS Alarms
roll ar reglerad i ett avtal mellan Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan och SOS
Alarm som tacker naturolyckor, dit skred riknas.

Bade Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lan och Ale kommun har Tjanstemén i
Beredskap (TiB) och rutiner for vilka som de i sin tur ska underratta. Bade
kommunens och lansstyrelsens krisorganisationer aktiveras. En forsta
samverkanskonferens liksom presskonferens kommer att borja planeras inom
den forsta timmen.

Ledning och samordning

Raddningstjansten dr val medveten om skredrisken langs med Gota alv.
Ovningar har genomforts och en 6vergripande strategi for en riddningsinsats
finns. I Regional samverkansovning Storskred 2011 deltog bade Lansstyrelsen i
Vistra Gotalands 1an och riaddningstjansten i Ale kommun (da
raddningstjansten i Ale/Kungilv, nu Bohus raddningstjanstforbund).

Ovningsutvarderingen konstaterade att de deltagande aktérerna uppnadde
malet att ha en god forméga till att utéva ledning hos respektive aktor, men att

61 Lansstyrelsen i Vastra Gotaland, Utvdrderingsrapport Regional
samverkansévning Storskred 2011, 2012, l6pnummer 2012:17.

62 Lansstyrelsen Viastra Gotalands 14n, Risk- och sarbarhetsanalys Viistra
Gétalands ldn 2013, 2013, Rapport 2013:93.
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de deltagande aktorerna endast pa skadeplatsen hade en god férméga att skapa
en gemensam lagesbild och lagesuppfattning.63

Raddningstjansten har primart ansvaret att radda liv genom att evakuera alla
som befinner sig i skredomrédet inklusive att genomsoka tagvagnar och
raserade byggnader. For att lyfta pa eventuellt instortade hus och tagvagnar
kravs kranar som inledningsvis inte kommer att kunna tas in i skredomradet
eftersom det ar for riskfyllt. Arbetet skulle darfor inledningsvis behova fokusera
pa att bygga spangar och broar in i skredomradet.

Det finns i dagslaget inga generella riktlinjer for hur riddningsarbetet i
skredomrédet ska ga till. Istallet maste geotekniska bedomningar goras
individuellt for varje skredomrade. Att ta fram en lagesbild som utgangspunkt
for resurssattning for raddningsinsatsen ar darmed en central och komplex
uppgift. Parallellt méste en stabsfunktion byggas upp som kan analysera
situationen och planera vilka resurser som maste inkallas samt stédja det
operativa arbetet med logistik.

Vid en hiandelse av denna omfattning kan det bli aktuellt for lansstyrelsen att ta
over ansvaret for raddningstjansten enligt 4 kap 33 § férordningen (2003:789)
om skydd mot olyckor. Detta sker inte per automatik utan gors efter en
bedomning av den aktuella situationen och i samrad med bland annat den
lokala raddningstjansten. Avgorande faktorer kan vara behovet av
prioriteringar i resurser, i jimforelse med tillgdngen pa resurser som i sig i
mindre grad avgor om ett 6vertagande ar lampligt.

Det ar centralt att snabbt fa geoteknisk expertis till skredomradet for att
bedoma om man kan g in i skredomréadet och med vilken utrustning. Da det
idag inte finns geoteknisk expertis i jour dygnet runt hos vare sig SGI®4 eller
Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lan ar inte raddningstjansten garanterad
tillgang pa snabbt expertstod i fragor om geotekniska bedomningar.
Kommunerna kan dven uppratta avtal med lokal geoteknisk expertis for att
sikerstilla tillgdngen pa sdidan kompetens med kort varsel. Kontaktvigarna till
geoteknisk expertis bor registreras hos SOS Alarm for sekundir larmning
beroende pé olyckans omfattningsgrad.

Hiandelseforloppet i scenariot medfor arbetsuppgifter aven for polis och
sjukvard. Polisens uppgifter inkluderar att bista raddningstjansten med
avsparrningar och helikopterresurser. Sjukvirden ansvarar for
omhindertagande, avtransporten och virden av skadade.®5

63 Lansstyrelsen i Vistra Gotaland, Utvdrderingsrapport Regional
samverkansévning Storskred 2011, 2012, l6pnummer 2012:17.

64 Enligt beslut fran Forsvarsdepartementet, Uppdrag om funktionen tjdnsteman i
beredskap och formdga till ledningsfunktion, F62014/1195/SSK, ska SGI senast
den 1 december 2015 inrétta och uppratthélla en tjinsteman i beredskap samt ha
en beredskap for att kunna uppritta en ledningsfunktion.

65 Lansstyrelsen Vistra Gotalands 1an, Risk- och sdrbarhetsanalys Vistra
Gétalands ldn 2013, 2013, Rapport 2013:93.
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Raddningstjansten kommer att spérra av vag-,- jarnvags- och sjotrafiken
genom omradet och meddelar Trafikverket och Sjofartsverket detta. Det faller
pa Trafikverket att omdirigera jarnvags- och vigtrafik, liksom pé Sjofartsverket
gillande dirigering av trafiken pa dlven.¢

P4 grund av att skredmassorna som rasar ner i Géta Alv innehaller gifter fran
aldre industriverksamhet, finns det en risk for att vattnet 1 alven blir
kontaminerat. Detta innebar ett hot mot det ravattenintag som forser Gver en
halv miljon méanniskor med dricksvatten. Vattenverken ar darfor en central
aktor i det fortsatta krishanteringsarbetet. Vattenverkens uppgift kan delas in i
tre uppgifter: beslut om att stinga ravattenintaget, hur man hanterar
vattenproduktionen medan ravattenintaget ar stangt och beslutet om niar man
ska Oppna igen. Att besluta om stidngning ar i detta scenario enkelt och gors
omgaende efter att vattenverken fatt meddelande om skredet fran
raddningstjansten.

Samverkan och kommunikation

Scenariot innebar en handelse dar ménga aktorer blir inblandade. Har har
Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lan det geografiska omradesansvaret pa
regional niva. Det innebir i forsta hand att initiera samverkansarbetet och se
till sa att de inblandade akt6rerna uppnar samordning. Ale kommun har
geografiskt omradesansvar pa den lokala nivan. Darmed har kommunen ocksa
ett ansvar for att initiera samverkan, exempelvis med grannkommuner och
organisering av frivilligorganisationer. Att kommunicera med allménhet,
anhoriga till drabbade och media blir en av de viktigaste uppgifterna for bade
kommun och lansstyrelse. Bdde Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan och Ale
kommun har forberedda krisorganisationer med rutiner for att genomfora
dessa uppgifter. I 6vningen Storskred dar Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
och riaddningstjansten i Ale kommun (dé raddningstjansten i Ale/Kungélv, nu
Bohus riaddningstjanstféorbund) deltog kunde 6vningsutvarderingen inte
bedoma formagan att samordna information.6”

MSB:s TiB kommer att kontakta i forsta hand TiB pa Léansstyrelsen i Vistra
Gotalands lan for att fa en bild av situationen och for att fraga om lansstyrelsen
inom sitt omréde ser nagra behov av stod fran MSB. Stod fran MSB kan
innefatta samverkanskonferenser for att dela lagesbilder mellan berérda
aktorer, informationssamordning, makling av resurser, expertstod inom till
exempel skred, kommunikation med allmdnheten med mera. MSB:s stod till
aktorerna nar det géller kommunikation inkluderar att publicera fragor och
svar pa krisinformation.se i syfte att mota allmidnhetens informationsbehov.

66 Lansstyrelsen Vistra Gotalands 14n, Risk- och sarbarhetsanalys Vistra
Gétalands ldn 2013, 2013, Rapport 2013:93.

67 Lansstyrelsen i Vastra Gotaland, Utvdrderingsrapport Regional
samverkansévning Storskred 2011, 2012, l6pnummer 2012:17.
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MSB kommer ocksa att kontakta andra myndigheter som Trafikverket for att
klargora om hindelsen kan fa nationella konsekvenser, till exempel pa grund
av den transportinfrastruktur som &r skadad.

Personella resurser/uthallighet

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan ar en stor myndighet och har dessutom
ovat skredfragor varfor uthalligheten kan antas vara god. Dock saknas, som
tidigare namnts, ett joursystem nir det géller geoteknisk expertis vilket leder
till att korta instéllelsetider inte kan garanteras.

En hindelse i storleksordning med scenariot innebar en stor belastning pa den
kommunala krisorganisationen, dven om rutiner finns och organisationen ar
utbildad och 6vad. Pa sikt kommer darfor lansstyrelsen att behova stodja
kommunen med extra personal och med kriskommunikation.

Forstarkningsresurser

MSB kan formedla nationella forstarkningsresurser samt expertradgivning,
liksom efterfraga ytterligare internationella forstarkningsresurser.
Forstarkningsresurserna inkluderar insatspersonal (samt sokhundar) fran
MSB:s avancerade sok- och raddningsstyrka SWIFT/USARG®8, och materiel,
exempelvis vattenreningsverk och 6versvimningsmateriel. MSB kontaktas via
MSB:s TiB.% Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an har rutiner for att kontakta
MSB vid skred, dven betydligt mindre sddana an det som beskrivs i detta
scenario.

SWIFT/USAR ska kunna anviandas for nationella insatser, men det kriavs da
kunskap om att de finns tillgingliga samt rutiner for hur de ska avropas och
anvandas.”® Bade kunskap och rutiner saknas idag. Inom MSB pagar ett arbete
for att ta fram ett inriktningsdokument for nationell anviandning av
SWIFT/USAR.

Hundekipagen i SWIFT/USAR utbildas av Svenska Brukshundsklubben (SBK).
Riaddningsledare inom kommunal raddningstjanst har enligt lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor ratt att rekvirera hundekipage direkt fran SBK.
Ersittning betalas dd av kommunen.” Bohus Raddningstjanstférbund har i

68 Swedish International Fast Response Team - Urban search and rescue.
SWIFT/USAR ir certifierad av FN for att soka och rdidda ménniskor i kollapsade
konstruktioner, exempelvis efter naturkatastrofer, och bemannas i dagslaget av
personal frin Rdddningstjansten Storgoteborg, Storstockholms brandforsvar,
Riddningstjansten Syd och Sodertorns brandforsvarsforbund enligt avtal med
MSB.

69 Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, Handbok for ras-, skred- och
slamstromsolycka, 2013, MSB632 — september 2014.

70 Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, Utredning - Nationell
anvdndning av MSB:s sok- och rdddningsformdga SWIFT USAR, 2014, MSB dnr
2014-6332

71 Enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor, 6 kap. §1 (férare) och §2 (hund)
dar erséttning for bl a skada utgér enligt 7 kap. §4 och 5 (forare) och §6 (hund);
ersiattningen betalas av kommunen (§8) eftersom det 4r kommunal
radddningstjanst.
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dagsliget inte nagot avtal eller direkt kontakt med SBK, vilket gor att den
mojligheten blir svér att utnyttja i hanteringen av scenariot. Raddningstjansten
har en laglig moéjlighet att rekvirera hundekipage, men for att detta ska fungera
s& bor ett avtal finnas pa plats sen tidigare och anvindandet av hundekipage i
raddningstjanstens verksamhet bor ha 6vats i forvag.

Ovriga forstirkningsresurser som kan bli aktuella fr:

- Helikopter; anvinds bland annat for 6verflygning i syfte att skapa en
helhetsbild av situationen. Helikoptrar finns hos Polisen,
Forsvarsmakten och privata aktorer.

- Ytbéargare; for riddning av ménniskor ur dlven. Sddana resurser finns
hos Kustbevakningen.”2

- Dykare; for arbete i dlven. Dykare finns hos Kustbevakningen,
Forsvarsmakten, Polisen samt privata aktorer. Dykenheter finns dven
hos ett flertal raddningstjénster daribland Storgoteborgs
raddningstjanstforbund’3 som Bohus raddningstjanstforbund
samarbetar med.

Sanering och aterstallande

Ett skred av den magnitud som beskrivs i scenariot medfor mycket
aterstillningsarbete som tar sin borjan mellan en till tva veckor efter skredet.
Ale kommun och Linsstyrelsen i Vistra Gotalands 1an maste hantera alla plan-,
tillstdnds- och tillsynsdarenden som saneringen och ateruppbyggnaden
genererar. Saneringsarbetet skulle formodligen bli 1angvarigt och kostsamt och
inkluderar muddring av fororenade skredmassor i dlvfaran, ateruppbyggnad
och eventuell omdragning av viag och jarnvag.

3.6 Konsekvensbedomning

Samhallets funktionalitet

MSB bedomer att funktionaliteten i samhallssektorerna Finansiella tjanster,
Information och kommunikation samt Socialforsakringar inte paverkas i ndgon
storre omfattning utifrdn handelsen i scenariot. Konsekvenserna for 6vriga
samhillssektorer redovisas nedan.

Energiforsorjning

Energiforsorjningen bedoms inte paverkas av scenariot i sarskilt stor
utstriackning. Inga bostadshus eller intilliggande fastigheter drabbas nér elen
till omradet stdngs av. Vid en eventuell uppddmning av Gota alv paverkas
produktionen i de tre vattenkraftstationer som finns lings med dlven. Detta bor
inte nimnvart paverka elforsorjningen som helhet.

72 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, Handbok for ras-, skred- och
slamstromsolycka, 2013, MSB632 — september 2014.
73 Ibid.
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Handel och industri

Ingen industriverksamhet i Alviingens industriomrade kan bedrivas innan
omradet blir aterstallt. Det ar oklart hur lang tid det tar att aterstélla omradet
och det finns ingen garanti att industrierna véljer att ateretablera sig i
Alviingen.

Handel och industri, inklusive turism, drabbas ocksé av de avbrott for saval
vag-, jarnvags- och dlvtransporter som dricksvattenforsorjningen som skredet
medfor. Detta resulterar i storningar i produktionen och darmed
produktionsbortfall. I fallet med transporter giller det 4ven handel och
industrier uppstroms och runt Vanern.

Hailso- och sjukvard samt omsorg

Scenariot medfor ett stort antal personskador och varden kommer att belastas
pa kort sikt. Om vardkapaciteten i regionen inte racker till kan patienter
behova omfordelas till andra sjukhus och resurser tillfoéras regionen. . Vissa
operationer och annan planerad verksamhet kan behdva senareldggas som en
foljd av hanteringen av masskadeutfallet.

Psykosocial paverkan ar svar att bedoma men scenariot innebar att ett stort
antal individer blir utsatta for stress av olika slag. Personer fran hela landet
kommer att ha slaktingar och vanner som blivit skadade. Att hantera oro utgor
ytterligare en arbetsuppgift for den kommunala omsorgen,
frivilligorganisationer och trossamfund.

Vattenbrist, inklusive eventuella lackage pa grund av ligre ledningstryck och
samre ravattenkvalitet, medfor omfattande konsekvenser for hilso- och
sjukvarden samt omsorgen. Overlag innebér vattenbrist en 6kad belastning
for hilso- och sjukvarden, samt en 6kad belastning for socialtjansten i och med
arbete med vattendistribution samt en uppsokande verksamhet gentemot
personer som vanligen inte behover stod.74

Kommunalteknisk forsorjning

Dricksvattenforsorjningen hotas av att fororeningarna fran skredet ar sé stora
att det kommer att ta 1ang tid innan ravattenintaget kan 6ppnas igen, eventuellt
flera manader. Hur lange reservvattentékter racker, och dirmed hur stort
behovet av nodvatten ar, ar osidkert. Scenariot utgor en situation som kan
medfora vattenbrist i flera kommuner, inklusive G6teborg.

Livsmedel

Scenariot innebéar inget hot mot livsmedelsforsorjningen undantaget
dricksvattensituationen. Storningar i dricksvattenforsorjningen har dock inte
analyserats narmare i den har bedémningen.

74 Socialstyrelsen, Socialstyrelsens risk- och sarbarhetsanalys 2013, 2013,
artikelnr 2013-11-20.
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Offentlig forvaltning (ledningsfunktioner, stodfunktioner)

For kommun och lansstyrelse innebar hindelsen en stor samordnings- och
kommunikationsinsats. Pa sikt innebar efterarbetet och aterstillande ett
mycket kostsamt saneringsarbete och ett stort antal plan- och tillstandsdrenden
som behover hanteras av fraimst kommunen och lansstyrelsen. Skredet medfor
ocksa att de karteringar av skredrisker langs med Goéta dlv som i dagslaget
utgor beslutsunderlag for byggnation etcetera kan behova ses over.

Skydd och sikerhet

Omfattningen av insatsen for framst raddningstjansten gor att personal fran
andra delar av lanet och dven resten av landet kan behova kallas in for att
sikerstilla att riddningstjanstens arbete i 6vrigt kan uppratthéllas i omradet.

Transporter

Sjo-, vag och jarnvagstrafik paverkas av skredet och dess f6ljder, men i vilken
utstrackning avgors av hur 1ang tid aterstillningsarbetet tar. Det finns i
omradet flera jarnvigar och vigar som mojliggor omdirigering och Trafikverket
Region Viast uppger att samhallets gods- och persontransporter kan fungera.
Daremot kan kollektivtrafiken inledningsvis vara svar att ersatta.”s Allméant
géller att sjofarten vid stopp upp till tva veckor inte drabbas i nagon storre
omfattning,”® men en utdragen muddring medfor storningar.

Manniskors liv och halsa

Skredet orsakar ett flertal dodsfall eftersom ett tag dras med i skredet. Aven ett

fatal ytterligare personer kan befinna sig i skredomradet. MSB bedomer att upp
till 100 personer kan omkomma och upp till 200 personer kan skadas av sjilva

skredet.

Om kvaliteten pa dricksvattnet sjunker for ett stort antal ménniskor innebar
det en forhojd risk for sjukdomar. Det ar oklart hur manga som drabbas men
cirka 700 000 personer befinner sig i riskzonen.

Ekonomiska konsekvenser och miljo

Med utgangspunkt i SGI:s konsekvensbedémningsmetoddik bedoms de direkta
kostnaderna av skredet kunna uppga till s mycket som cirka 10 miljarder
kronor.77 Hit rdknas &terstillandet av vag och jarnvag, restaurering av
industriomradet och saneringen samt raddningsinsatsen. Produktionsforluster
for industri pa grund av transportproblematik har inte utretts men utgor
sannolikt betydande summor.

75 Lansstyrelsen Vistra Gotalands lan, Risk- och sdarbarhetsanalys Vistra
Gétalands ldn 2013, 2013, Rapport 2013:93.

76 Sjofartsverket, Skredrisk Alviingen, 2013, 13-03573.

77 Statens geotekniska institut, Géta Alvutredningen 2009-2011: Skredrisker i
Goétadlvdalen i ett fordndrat klimat: Slutrapport del 2 — samhdllskonsekvenser,
2012.
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De totala ekonomiska konsekvenserna bedoms av MSB som odverskadliga och
kommer att vida overstiga de upp till 10 miljarder kronor som de direkta
konsekvenserna kan leda till, framst utifran kostnader for produktionsbortfall.
Aven en kortvarig vattenbrist i Géteborg med omnejd paverkar ménniskor,
industri, handel och turism pa ett ooverskadligt sitt.

Intill alven ligger bland annat flera Natura 2000-omraden som kan komma att
péaverkas av miljogifterna fran industrimarken. Miljokvalitetsnormer for Géta
ialv, som giller bland annat for pH/surhetsgrad, uppslammade fasta
substanser, ammoniak och ammonium, paverkas ocksa av skredet. Det uppstar
aven korsiktiga storningar i fiskefaunan och pa langre sikt kan
biodiversitetsforluster forvantas.

Demokrati, rdttssdkerhet och manskliga fri- och rdattigheter
Vid vattenbrist kan hamstringsbeteende uppsta. Distribution av nédvatten kan
i varsta fall bli foremal for kontroverser med social oro som foljd.

Ingen myndighet har i dagsldget mandat att bestimma hur olika delar av
vattenledningssystemet ska prioriteras. Detta kan jamforas med
eldistributionen som kan regleras via Styrel. Kontroversiella beslut kan i varsta
fall orsaka oro.

Att genomfora de dtgarder som kriavs inom omradet férsvaras och fordrojs av
komplicerade ansvarsforhallanden och begriansade majligheter till statliga
bidrag. Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an och Ale kommun har i samverkan
med andra berorda myndigheter forsokt hitta en 16sning pa detta problem
under flera ar. Omradet behover atgiardas sa snart som mojligt men det ar
oklart hur dessa dtgirder ska kunna finansieras. 2013 gjordes en skrivelse till
regeringen ddr Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 14n patalade riskerna som ar
kopplade till Gota Alv, och dlvdalen. Dér fortydligades ocksé vilka &tgérder som
bedoms som absolut nédviandiga for att minska sarbarheten i omradet.78

Fortroendet for myndigheterna kan paverkas mycket negativt nar det blir kiant
att kunskapen om riskerna med Alviingens industriomride funnits under flera
ar utan att atgarder vidtagits for att forhindra att en olycka skulle kunna
intraffa.

Scenariot bedoms inte paverka nationella politiska beslut, kontrollen Gver
offentliga institutioner eller Sveriges anseende internationellt.

Nationell suverdnitet
Scenariot bedoms inte paverka den nationella suveréniteten.

78 Lansstyrelsen Vistra Gotalands lan, Risk- och sarbarhetsanalys Vistra
Goétalands ldn 2014, 2014, Rapport 2014:61.
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3.7 Resonemang om sannolikhet

Sannolikheten for skred ar betydligt hogre for vissa delar av landet an for andra
och okar i samband med snésmaltning, tjdllossning samt perioder med mycket
nederbord.

SGI har bedémt sannolikheten for skred i Alvingens industriomrade som 4 till
5 pa en femgradig skala, beroende pa var i omradet matningar genomforts. Ett
forandrat klimat ligger med som grund for bedomningen. Gota alv tillhor de
omraden i landet dar risken for skred antas oka till f6ljd av
klimatforandringarna, dock i olika grad for olika delstrackor.”

3.8 Osdkerhetsbedomning

Det finns osidkerheter i konsekvensbedomningen ovan. Konsekvenserna skulle
ocksa kunna variera i omfattning utifran vilka faktorer som ingar i scenariot.

Trots att flera skred av denna storleksordning har gétt i Sverige och kunskapen
om skred i ett teoretiskt perspektiv far betecknas som hog kvarstar stora
osdkerheter i bedomningarna. Hur ménga som omkommer eller skadas ar en
bedomning med mycket stor osidkerhet. Det beror till stor del pa hur det tag
som dras med i skredet till slut hamnar i skredmassorna.

Hur lange reservvattentidkterna racker ar en svar bedomning med hog
osikerhet. Konsekvenserna av vattenbrist ar ooverskadliga och darmed mycket
osidkra. Daremot kan man med sdkerhet sidga att de blir mycket stora oavsett
hur man véljer att bedoma dem.

Hur allvarliga konsekvenserna av ett skred blir beror pa storleken och framfor
allt nar skredet sker, var skredet sker och vad som finns i skredomradet och
dess omgivning.

En eventuell uppddmning av Go6ta alv skulle potentiellt kunna forsvara
scenariot markant, liksom om ett fartyg befann sig i farleden nar skredet gar.
Uppdamning skulle kunna innebéra en 6versvimningsproblematik runt
Viénern, en okad risk for skred nedstroms eller en flodvag, orsakad av utslapp
av vattenmassor fran férdimningar.

3.9 Slutsatser

Sarbarheter och brister i samhadallets formaga att forebygga och
hantera lerskred

Sarbarheterna i Sverige gillande skredrisker ar vél kinda. Riskomraden ar
sedan langt tidigare bebyggda med savil industrier som bostdder och
infrastruktur. I scenariot finns inga bostédder pa omradet som drabbas, men det
ar istillet fororenat av tidigare industriverksamhet. For att minska

79 Statens geotekniska institut, Gota Alvutredningen 2009-2011: Skredrisker i
Gétadlvdalen i ett fordndrat klimat: Slutrapport del 1 — samhdllskonsekvenser,
2012.
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sarbarheterna och stiarka den forebyggande formégan kan kommuner och
lansstyrelser vidta flera typer av atgiarder utifran kartlaggningar av de risker
som finns. Fran MSB:s sida genomfors ett omfattande arbete med att bedoma
och informera om risker for ras och skred, samt vilka atgiarder som kan vara
lampliga for att minska riskerna.

Scenariot innebar en omfattande raddningsinsats och stora behov av
samverkan mellan olika aktorer i samhaéllet. Trots att aktorerna i scenariot ar
utbildade och 6vade for att hantera hiandelsen ar kraven pa raddningstjanstens,
kommunens och lansstyrelsens formaga mycket stora. For raddningstjanstens
del beror detta formaga att leda insatsen. For lansstyrelsens och kommunens
del avser det kraven pa att ansvara for aktorernas samverkan och samordning
av information och kommunikation. Lansstyrelsen kommer behéva stodja
kommunen i det har arbetet och 4&ven MSB:s resurser for
informationssamordning kommer att behova tas i ansprak. Om samhillets
formaga att samverka och att samordna information och kommunikation ar
tillracklig i det har laget har MSB svart att bedoma. De inblandade aktérerna
kan aven behova 6verviaga om lansstyrelsen bor ta 6ver ansvaret for
raddningstjansten enligt 4 kap 33 § forordningen (2003:789) om skydd mot
olyckor.

I raddningsarbetet blir evakueringen av personer fran skredomradet den
centrala fragan. Sverige har specialutbildad personal for sddant arbete genom
MSB:s internationella styrka SWIFT/USAR. Kunskapen om denna resurs ar
dock inte sirskilt stor i Sverige och det finns inga rutiner fér hur SWIFT/USAR
ska anvandas nationellt.

Det ar dven en brist att det inte finns ndgon beredskapsfunktion dygnet runt for
geoteknisk expertis, vilket gor att det ar osdkert om raddningstjansten kan fa
en snabb bedomning av laget i skredomradet. En sidan bedomning ar en
forutsattning for att snabbt komma igadng med evakueringen av skredomradet.
Detta ar dock en funktion som SGI ska ha inréttat senast 1 december 2015.

Konsekvenser av lerskred

Gillande samhallets funktionalitet sa uppstar de storsta konsekvenserna i
samhillssektorn Kommunalteknisk forsorjning. Aven samhillssektorerna
Handel och industri, Offentlig férvaltning och Transporter drabbas av stora
konsekvenser. Konsekvenserna handlar fraimst om den
dricksvattenproblematik som orsakas av de fororeningar som rasar ner i Géta
alv och medfor att G6teborg med omnejd tappar sin forsorjning av ravatten,
potentiellt i flera manader, vilket formodligen leder till vattenbrist. Saneringen
och dteruppbyggnaden av infrastruktur innebar stérningar i transporter som
tillsammans med dricksvattenproblematiken innebar produktionsbortfall.
Sanering och dteruppbyggnad genererar dven en stor mangd tillstindsérenden
for kommunen och liansstyrelsen att hantera.

Ovriga skyddsvirden som friamst berérs ar Manniskors liv och hélsa samt
Ekonomiska konsekvenser och milj6. Antalet skadade och omkomna adr mycket
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svart att bedoma, MSB bedomer dock att upp till 100 personer kan omkomma
och upp till 200 personer kan skadas av sjilva skredet.Darutover kan en
eventuelldricksvattenbrist leda till ytterligare konsekvenser pa ménniskors
hilsa. Omfattningen av dessa konsekvenser har dock inte den hir analysen
gjort nagon uppskattning av.

Géllande Ekonomi och milj6 ar konsekvenserna av skredet mycket kostsamma.
Saneringen och aterstillningen kommer att ta 1ang tid och kriava mycket
resurser. Produktionsbortfall for foretag kan ocksa generera omfattande
kostnader. Miljoeffekterna av skredet hanger framst samman med
fororeningen av Gota &lv och hur det kan paverka vattenkvaliteten samt flora
och fauna i och i anslutning till alven.

Pagaende, planerade och behov av ytterligare atgdarder

I vilken utstrackning som forebyggande atgarder genomfors har MSB svart att
bilda sig en heltickande uppfattning om, men ansékningarna for medel fran
anslag 2:2 Forebyggande atgdrder mot jordskred och andra naturolyckor
som MSB administrerar visar pa att kommunerna har identifierat behov av
atgarder.

En atgdrd som pagar ar MSB:s arbete med att ta fram ett inriktningsdokument
for hur SWIFT/USAR ska kunna anviandas som en nationell resurs. MSB har
aven identifierat behovet av att sprida information om att resursen finns
tillganglig.

Behovet av nodvattenresurser ar inte klarlagt inom ramen for denna analys
eftersom det utifran scenariot inte gar att avgora i vilken utstriackning
reservvattentikterna kommer att riacka till. I fallet med riskerna for
dricksvattenforsorjningen vid ett skred vid Alvingens industriomride ir
riskerna i sig dock vil kinda och dokumenterade i Lansstyrelsen i Vistra
Gotalands lans risk- och sarbarhetsanalys fran 2013.8°

Kommuner skulle utifran behov kunna undersoka mojligheterna till battre
beredskap for geoteknisk expertis genom att uppritta avtal med lokal sddan for
att kunna ha tillgang till rddgivning och utryckning dygnet runt. Regeringen
har aven beslutat att SGI frdn och med den 1 december 2015 ska ha en TiB.8!

8o Lansstyrelsen Vistra Gotalands 1an, Risk- och sdrbarhetsanalys Viistra
Gétalands ldn 2013, 2013, Rapport 2013:93.

81 Forsvarsdepartementet, Uppdrag om funktionen tjinsteman i beredskap och
formdga till ledningsfunktion, 2014, F62014/1195/SSK.
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4. Svaveldimma

Ett vulkanutbrott pa Island kan dven ge konsekvenser for samhaillet i Sverige.
En mojlig konsekvens fran ett vulkanutbrott ar att det skapas ett moln av
ackumulerade vulkangaser bestdende av svaveldioxid, svavelsyreaerosoler och
sulfatpartiklar. En sddan sékallad svaveldimma kan transporteras via luften till
Sverige och leda till stora konsekvenser. Den kan paverka var hilsa, miljon
omkring oss (naturen och odlingar) och i en mindre omfattning dven
byggnader och funktionen hos tekniska system. Scenariot som analyseras kan
betraktas som en naturolycka eller naturkatastrof. Det finns inga kdnda
mojligheter att paverka att vulkanutbrott intraffar. Daremot kan samhallet
paverka hur stora konsekvenserna blir, bide genom forebyggande atgarder och
genom hur vi hanterar foljderna av handelsen.

4.1 Underlag och forankring

Analysen av scenariot har genomforts med tva workshops i tva steg. Den forsta
workshopen genomférdes med experter inom olika discipliner som har
anknytning till huvudfragan om vilka hélso- och miljokonsekvenser
svaveldimman kan ge upphov till. Darefter genomférdes en workshop med
fokus pa hanteringen av hiandelsen och konsekvenser i samhallet dar aktorer
fran lokal till nationell niva deltog. Resultaten fran workshoparna har f6ljts upp
och kompletterats med litteraturstudier samt intervjuer med Landstinget
Sérmland, Eskilstuna kommun, Naturvardsverket, IVL Svenska Miljéinstitutet
och Ostra Sveriges Luftvirdsforbund.

4.2 Erfarenheter fran liknande handelser

Sprickvulkanen Laki hade totalt tio utbrott under en attamanadersperiod 1783-
178482. Det finns uppskattningar i litteraturen bade av hur stora mangder gaser
som sldpptes ut 6ver tiden och vilka konsekvenser det fick pa det davarande
sambhéllet i Europa. Dessa uppskattningar och beskrivningar ligger till grund
for scenariobeskrivningen.

Europa har tidigare drabbats av aska och gaser fran vulkanutbrott pa Island,
men Lakiutbrottet ar i princip det enda vulkanutbrott som har lett till en
svaveldimma 6ver Europa dir konsekvenserna finns vil dokumenterade. I
sodra Italien och p4 Sicilien har det uppstatt svaveldimma ett flertal ginger. Ar
2010 fick vulkanen Eyjafjallajokull pa Island ett utbrott varpa aska spreds i
atmosfaren som ledde till ett omfattande flygstopp i stora delar av Europa.

Fran och med augusti 2014 pagar ocksa ett utbrott i vulkanzonen Veidivotn-
Bardarbunga pa Island. Utbrottet har innehallit svavelhaltiga gaser som har
néatt Norge och Visternorrland. Detta har gjort att flera myndigheter i dagslaget

82 Trots att det var tio separata utbrott sé talar vi fortsattningsvis om
“Lakiutbrottet”.
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foljer den pagdende vulkanen och @ven har inlett arbetet med att forbereda sig
pa fragor om eventuella konsekvenser av svaveldimma i Sverige.

4.3 Scenariobeskrivning

I mars noterar IMO, The Icelandic Meteorological Office, ett antal jordskalv i
omradet kring Katla, en vulkan som har gett nigra av de mest kraftfullaste
utbrotten pa Island. Den 23 maj far sprickvulkanen Eldgja, som ingar i Katlas
vulkansystem, ett utbrott. Magma och gaser viller upp langs en 75 kilometer
lang spricka. Islandska myndigheter registrerar utslappen av gaser pa
markniva pa Island och satelliter och flygburna sensorer gor méatningar av
gaser och aska i luften.

SMHI kor simuleringsmodeller med indata fran IMO och varnar den 28 maj
for att svavelforeningar kan foras ner till marken i Sverige. Vadret stabiliseras
samtidigt i Sverige d4 ett hogtryck dver Ost- och Centraleuropa sakta borjar
rora sig norrut. Nista dag, den 29 maj, kommer de forsta synliga tecknen pa
svaveldimman som nu ligger hogt upp i atmosfaren. Himlen har bland annat en
gulaktig ton och solen ar rodfargad.

Drygt en vecka efter utbrottet, den 2 juni, nar svaveldimman ner till marken i
Sverige. Inledningsvis ar koncentrationerna av svaveldioxid och partiklar sma
och effekterna inskranker sig till en nagot forsamrad sikt. I medierna
domineras nyheterna av svaveldimman. Flygstoppet 6ver Europa pa grund av
askan havs over storre delen av Europa och blir bara kvar 6ver norra
Skandinavien.

Fyra veckor senare, den 14 juni, méts en maxniva av koncentrationen av
sulfatpartiklar i Eskilstuna. Svaveldioxiden nar ocksa en toppniva. Delar av
vegetationen ser ut som om den blivit svedd och kénsliga véaxter vissnar och
dor. Bonder ar oroliga for hur det ska ga med deras skordar och jordbruket
spas stora ekonomiska forluster.

Manga méanniskor drabbas av huvudviark och kanner irritation i 6gon, nasa och
hals. Pollenallergiker, som redan ar utsatta den har tiden pa éret, far det extra
bekymmersamt. Personer med astma och andra lungsjukdomar far svarigheter
att andas och speciellt barn och dldre behover soka sjukvard. Antalet
sjukskrivna okar liksom antalet forialdrar som dr hemma for vird av barn. Aven
djur, framst hastar och andra flyktdjur, far illa.

Vid midsommar, drygt en manad efter utbrottet, har svaveldimman legat
over sodra halvan av Sverige i tre veckor. En del familjer som har mgjlighet
utnyttjar semestern till att 4ka norrut for att undga svaveldimman. Ménga
skogségare ar oroliga for att skogen, framst barrtrad, skadas av svavel-
foreningarna och att deras forsakringar inte galler.

Jordbruket har paverkats av svavelforeningarna och den minskade
produktionen maéste troligen ersittas av en 6kad import under resten av aret.
Stora delar av norra Europa har drabbats av svaveldimman och det betyder att
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Sverige maste importera mat fran sédra Europa eller andra kontinenter
samtidigt som efterfragan pa mat har okat dven dar.

Den 10 augusti kommer regnet. Det for med sig den svaveldioxid och de
sulfatpartiklar som finns i luften ner till marken. I kontakt med vatten bildas
svavelsyra och svavelsyrlighet; surt regn. Det sura regnet paverkar miljon
negativt, men har ocksa fordelen att det tvattar bort de iamnen som har fastnat
pa ytor utomhus. Svavelféreningarna fors ner i marken och ut i vattendrag dar
de far en forsurande effekt. Pa vissa hall bildas sa kallade surstotar som
tillfalligt sanker pH-virdet i sjoar och vattendrag och riskerar att sla ut vissa
biologiska arter. Virst drabbas sjoar som redan har ett naturligt lagt pH.

Den 23 augusti, tre manader efter det forsta utbrottet i vulkanen Eldgja, har
vadret i Sverige normaliserats. Temperaturen ar behaglig, luften ar frisk och
latt att andas, men den brunbréanda vegetationen skvallrar om att sommaren
som gétt inte har varit en vanlig sommar.

4.4 Sambhaillets formaga att forebygga
svaveldimma

Det gir inte att pa nagot sitt forhindra att ett vulkanutbrott sker, men det gar
att tidigt fa ut en varning sa att manniskor som kan komma att drabbas hinner
forbereda sig och vid behov evakuera (evakuering ar fraimst aktuellt pa Island).
Det finns flera tidiga tecken pa att ett vulkanutbrott skulle kunna ske. Exempel
pé detta ar landh6jning och 6kad seismisk aktivitet som kan visa sig langt
innan vulkanen i fraga far ett utbrott. Eyjafjallajokull visade tecken pa utbrott
redan pa 9o-talet, cirka 15 ar innan det skedde &r 2010. Det var da en period av
landh6jning som senare avtog. Ungefar tre ménader fore vulkanutbrottet 6kade
den seismiska aktiviteten under vulkanen.83

Pa Island 6vervakar IMO och dven forskare vid University of Iceland ett 30-tal
vulkaner for att pa ett tidigt stadium kunna upptédcka om ett vulkanutbrott ar
pa gang. Detta i syfte att kunna ge tidiga varningar. P4 IMO har forsok med att
overvaka gaser fran vulkaner paborjats. Syftet med detta dr att fa indikationer
pa nér ett vulkanutbrott sker, men ocksa att kunna varna allmanheten for
farliga gaser.84 Genom Socialstyrelsens forsorg sker forskning inom
Kunskapscentrum for katastroftoxikologi, inom vilket bland annat forskning
om kemiska dmnens spridning i luften och direkta effekter av dem bedrivs.85

P& miljosidan foljer man inte langre upp svaveldioxid med samma noggrannhet
som forr eftersom svavelutslapp inte langre ar ett miljoproblem i Sverige.
Koncentrationerna har sedan mitten av 1990-talet legat langt under miljo-

83 Presentation Gudmundsson, University of Iceland. 2014-04-08.

84 Presentation IMO 2014-04-09;
http://www.vedur.is/vedur/spar/textaspar/oskufok/ (2014-10-06).

85 http://www.socialstyrelsen.se/krisberedskap/kunskapscentrum (2014-10-06).
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kvalitetsnormen.8¢ Detta gor att miljoforskning inom svavlets paverkan pa
natur och milj6 samt forsurning idag ar starkt begransad. Dock bedrevs mycket
forskning i Sverige pa detta under 1960- och 1970-talet som fortfarande ar
aktuell, men kunskapen om denna ar idag inte lika lattillganglig.8”

Nir ett vulkanutbrott har skett anvinds modellering av uppskattade vulkan-
utslapp for att berdkna spridningen av aska och andra produkter. IMO kor
kontinuerligt sadana modellkorningar for att berdkna spridningen 6ver Island.
Brittiska vidermyndigheten Met Office har spridningsmodeller som bland
annat anvandes nar Eyjafjallajokull fick utbrott. I Sverige utvecklar SMHI och
FOI modeller for att kunna inkludera gaser i sina spridningsmodeller som
sedan tidigare klarar av att prognostisera transporten av aska genom
atmosfaren givet det radande vaderlaget.88

4.5 Sambhaillets formaga att hantera
svaveldimma

Det finns ingen uttalad myndighet som har helhetsansvar kopplat till en
svaveldimma som sker till f6ljd av ett vulkanutbrott. Mdnga myndigheter blir
dock berérda inom ramen for sina ordinarie ansvarsuppgifter. Analysen har
inte kunnat identifiera att det i dagslaget finns sarskilda rutiner, utbildningar
eller 6vningar specifikt for svaveldimma fran en vulkan. Forberedda
konsekvensanalyser, kompetensnitverk, handlingsplaner, planer for att
informera om hindelsen, med mera, kan gora att samhallet battre kan hantera
konsekvenser och oron i samhallet till foljd av handelsen.

Larmning och samverkan kring lagesbild

Nir en vulkan pa Island far ett utbrott skickar IMO ut meddelande till en lang
rad aktorer om detta, bland annat till SMHI. SMHI kommer da att kora
simuleringar av utslappet i det nyutvecklade BAPS89 (Beredskapssystem for
spridning i atmosfaren) som kan bédde visualisera spridningen av aska, gaser
och hantera atmosfarskemin. Resultatet av simuleringarna formedlas sedan till
andra myndigheter, framst till Transportstyrelsen och MSB.

MSB borjar i ett tidigt stadium att folja handelseutvecklingen av
vulkanutbrottet och forsoka fa bekriftelse pa vad som sker. MSB kommer
ocksa att klargora vilka aktorer som ar berorda i nulaget och vilka som kan
komma att bli berérda framéver. Initialt berrs SMHI och SGU for att bekrafta
vad som ar pa gang och stodja i bedomningarna av hur Sverige kan komma att
drabbas. Kontakter tas ocksd med de nordiska grannldnderna for att dela
information om héndelsen och vilka &tgdrder som genomfors. En forsta
konsekvensbeskrivning rapporteras till Regeringskansliet.

86 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Luften-i-
Sverige/Luftkvaliteten-i-tatorterna/# (2014-10-06).

87 Expertworkshop i MSB:s regi 2014-05-28.

88 Expertworkshop i MSB:s regi 2014-09-22.

89 Utveckling pégar, berdknas vara i drift 2015.
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Flera andra myndigheter har egen omvarldsbevakning. Framst giller detta
Socialstyrelsen som tidigt behover borja inventera tillgdng pa expertis och
forbereda hur man kan stétta landstingen. Aven Folkhilsomyndigheten,
Lansstyrelsen, Polisen, Statens Jordbruksverk och Statens veterindrmedicinska
anstalt har viss egen omvarldsbevakning och foljer MSB:s bevakning.
Dokumentation fran tidigare handelser (till exempel askmoln) analyseras for
att se om nagot som lyftes upp da kan bli aktuellt igen. Generellt 4r det en
utmaning att tolka situationen eftersom informationen ar bristfallig. Samarbete
sker mellan ambulansflyg och Forsvarsmakten kring flygfragor, ifall
héandelseutvecklingen skulle leda till omfattande flygstopp.

Nar det star klart att svaveldimman drabbar Sverige kallar MSB samtliga
berorda aktorer till en samverkanskonferens for att upprétta en samlad
lagesbild av handelsen, dess konsekvenser, vidtagna och planerade atgiarder
samt eventuellt behov av stod och ytterligare samverkansbehov. Lokala
svavelutslapp kan i andra fall ske exempelvis fran industrier eller farliga
transporter, och det finns beredskap inom raddningstjanst, landsting,
kommuner och MSB for att hantera farliga amnen vilket kan komma till nytta
aven vid hanteringen av svaveldimman.

Eskilstuna kommun, diar koncentrationerna av svaveldioxid blir som hogst
enligt scenariot, kommer tidigt att sammankalla en krisledning. I férsta hand
prioriterar kommunen atgiarder som méste genomforas for att inte riskera
skyddsvardet liv och hélsa, i andra hand prioriterar kommunen
kommunikation.

Kommunikation och information

Svaveldimman skapar ett stort informationsbehov, framforallt pa Island men
ocksa i Sverige fran allminheten och medier. Behovet giller vad svaveldimman
innebar for effekter pa halsan och hur man kan skyddas sig fran dessa effekter,
men ocksa hur dricksvatten, viaxtlighet och djur paverkas. Prognoser och
maétningar av svaveldimmans spridning och innehall samt tolkningar av dessa
uppgifter kommer ocksé att efterfragas. MSB:s samordningsfunktion haller i
ett tidigt skede ett avstimningsmote med kommunikatorer pa andra
myndigheter for att identifiera behov av informationssamordning.
Informationsbehovet kommer att lyftas och arbete med att upprétta fragor och
svar paborjas. Det kommer dven finnas behov av information pa andra sprak
an svenska.

MSB kallar i det mer akuta skedet till en extra informationssamordnings-
konferens for att stimma av vilka informationsatgiarder som &r planerade och
vad som kan beh6va samordnas. Information sprids via krisinformation.se,
savil pa webb som i sociala medier, med lankar till korrekt information hos
andra myndigheter. MSB soker ocksé aktivt i sociala medier och vanliga medier
efter vilka fragor som stills och vilket behov som finns och forsoker soka svar
pa dem.
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Det kommer att bli en stor utmaning for Eskilstuna kommun att méta
kommuninvanarnas oro. Kommunikationen sker via kommunens hemsida och
aven via sedan tidigare upparbetade informationskanaler som syriska och
finska foreningar. En stor del av kommunens invanare har behov av
information pa andra sprak an svenska. Kommunens vixel forvantas bli hért
belastad och eventuellt maste kommunen da ta hjalp for att kunna besvara alla
samtal. Kommunen kan gd ut med ett Viktigt Meddelande till Allmanheten
(VMA) och utnyttjar dven Sveriges Radio P4 och Eskilstunakuriren for att né ut
med information.%°

Nir det géller hilsoeffekter ar det framst Socialstyrelsen som behover ta fram
rad kring hur landstingen ska forhalla sig till svaveldimman och i sin tur
behandla patienter, informera om svaveldimmans effekter och hur man ska
agera for att minimera dem. Det ar darfor viktigt att det utarbetas nationella
frdgor och svar som landstingen kan luta sig mot.* Dricksvattenfragor ar
framst Livsmedelsverkets ansvar och effekten pa vegetation och djur ar framst
en fraga for Jordbruksverket och SVA. I alla dessa fall har ocksd kommunerna
och ldnsstyrelserna ett ansvar att férmedla information utifrén sitt geografiska
omradesansvar. Arbetet forsvaras av att kunskapen om svaveldimmans effekter
ar knapphéndig.

En vanlig fraga skulle bli hur ldnge svaveldimman kommer att ligga kvar 6ver
Sverige. SMHI:s prognoser kommer att vara starkt efterfraigade. SMHI kommer
att kunna uttala sig om hur hindelsen utvecklar sig de narmaste 72 timmarna,
men det finns dock ett osdkerhetsmatt i prognoserna, framfor allt pa 1ang sikt.

Vid vulkanutbrottet kommer det att uppsta ett stort intresse for vilka &mnen
som finns i gasmolnet. Lukt- och synintryck racker inte for att avgora vad
svaveldimman bestar av och behovet av data ar stort eftersom detta kravs for
att experter ska kunna uttala sig om dimmans konsekvenser och ge
rekommendationer.

Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for den nationella miljo6vervakningen
avseende luftkvalitet92. Det innebar att de foljer utvecklingen 6ver tid for ett
antal &mnen och partiklar. Eftersom svaveldioxid inte langre utgor ett
miljoproblem sker inte matningar av denna kontinuerligt.?3

Vid en héndelse som ett vulkanutbrott finns mojlighet att aktivera méatning av
svaveldioxid, vilket for 6vrigt miljéférvaltningen i Stockholm stad gjorde pé

90 Telefonsamtal med Katarina Reigo, beredskapsstrateg, Eskilstuna kommun,
2014-10-08.

91 Uppgifterna om landstinget enligt telefonintervju med Thorbjorn Ohlsson,
Landstinget i Sérmland 2014-10-07.

92 www.naturvardsverket.se/luftenisverige (2014-09-29).

93 Telefonsamtal med Helena Sabelstrom, Naturvardsverket, 2014-09-29.
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eget initiativ under det vulkanutbrott som skedde hosten 2014. Det finns dock
ingen mobil utrustning for detta.o4

4.6 Konsekvensbedomning

Sambhallets funktionalitet
Energiforsorjning

Energiforsorjningen bedoms inte paverkas av scenariot namnvirt. Tillvixten
pé energigrodor kan minska pa grund av svaveldimman (se avsnitt om miljo
nedan), men MSB bedomer inte att det kommer att paverka
energiférsorjningen i Sverige.

Handel och industri

Handel och industri kommer indirekt att paverkas av scenariot genom de
uppehéll i flygtrafiken som inledningsvis infors pa grund av svaveldimman.
Darefter sker under hela sommaren dven en forvintad 6kning i franvaro pa
grund av sjukdom och vérd av anhériga. Aven arbetsmiljéfragor kan bli
aktuella i de fall tungt arbete utfors utomhus, exempelvis inom byggindustrin
och extra skyddsutrustning kan behovas.

Hailso- och sjukvard samt omsorg

Av alla samhallsviktiga verksamheter sa kommer hilso- 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. I scenariot rdkar Eskilstuna ut for de hogsta
koncentrationerna, men dven andra orter drabbas pa motsvarande sétt.

Landstinget i Sormland kommer bli hart belastat pa grund av det stora antalet
personer som soker sig till akut- och primarvarden for att fa hjalp. Det finns
tta vardcentraler i Eskilstuna och fem till tio likare per vardcentral.
Respiratorplatser ar en bristvara.? Landstinget i Sormland kommer att behova
avlastning och resursstod fran andra landsting. Lagstiftningen medger bara att
det drabbade landstinget efterfragar stod fran andra landsting, som d& svarar
utifran sin formaga att faktiskt hjalpa till. Det finns dven mojlighet for
regeringen att ge Socialstyrelsen ritt att bestimma om det skulle kravas. I det
aktuella scenariot bedoms detta dock inte troligt. Socialstyrelsen skulle snarare
(tillsammans med 6vriga berérda myndigheter) stodja landstingen med
erbjudanden om samordning eller resurser i friga om exempelvis expertis eller
materiel.

Med sa pass fa sjukvardsplatser som i Sormland blir platsbristen snabbt ett
problem. Verksamheten behover utover detta exempelvis kalla in mer personal,

94 Telefonsamtal med Goran Andersson, Ostra Sveriges Luftvardsférbund, 2014-10-
03, mailkonversation Malin Tappefur Milj6forvaltningen, SLB-analys, Stockholm
stad.

95 Telefonsamtal med Thorbjorn Ohlsson, Landstinget i S6rmland 2014-10-07.
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stilla in planerade operationer och lata patienter dela rum. Landstinget i
Sérmland ansvarar for ett samlat grepp om situationen (och forsoka minska
trycket pa Eskilstunas vardcentraler) och det kan bli n6dvéandigt att hanvisa till
vardcentraler och sjukhus i andra S6rmlandskommuner.9¢

Belastningen kommer att vara som storst under det akuta skedet, men
forvantas dven vara forhojd under det narmaste aret eftersom manga av de
manniskor som soker sjukvard akut kan behova foljas upp med titare
kontroller efterat.

Det ar oklart om det kan bli problem med likemedelsforsorjningen. Manga av
de som far luftvigsbesvar av svaveldimman kan behova 6ka sin medicinering
och de sjuka som insjuknar behover ny medicin.

Information och kommunikation

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

Elektronik, exempelvis koppar pé kretskort och elekirisk utrustning gjorda av
nickel, tenn och silver, korroderar av svavelhaltiga gaser. Korrosionen blir
hogre ju hogre luftfuktigheten ar97, men i scenariot forvantas luftfuktigheten
vara lag eftersom den normalt dr det under ett hogtryck pd sommaren. Att
elektronik korroderar innebér i praktiken att den aldras fortare och darmed
behover bytas ut tidigare dn berdknat vilket pa kort sikt skulle kunna innebira
en hogre felfrekvens och pa langre sikt 6kade ekonomiska kostnader for att
ersitta elektroniken.

Kommunalteknisk forsorjning

I slutet av scenariot kommer ett surt regn som sanker pH-vardet i mindre
vattendrag med dalig buffringsformaga. Kvaliteten pa dricksvattnet fran
ytvattentikter i de drabbade kommunerna bedéms dock inte paverkas av detta.
I dricksvattnets reningsprocess ar vattnets pH-virde en viktig parameter, det
styr hur bra molekylerna binder till andra &mnen sasom metaller. Denna
formaga okar ju surare vattnet ar (ju lagre pH-vardet ar) - dock gar det en
grans vid pH 5,5. Vid sa lagt pH blir det istéllet svéarare att rena vattnet. Svavlet
i sig har ingen betydelse for processens eller hilsans skull.98 I de fall

96 Telefonsamtal med Thorbjorn Ohlsson, Landstinget i S6rmland, 2014-10-07.

97 Wilson, G.M., Ash, gas and computers: the vulnerability of laptop computer sto
volcanic hazards, 2011.

98 Expertworkshop i MSB:s regi, 2014-05-28.
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dricksvattnet kommer fran grundvattnet kommer det inte att padverkas av den
sura nederborden 6verhuvudtaget.

Livsmedel

Sammantaget ar paverkan pa vaxtligheten sa stor att bedomningen ar att
primarproduktionen av livsmedel i Sverige drabbas hart. Tillvixten kommer att
bli betydligt simre och skordarna kan bli si 1aga som omkring 50 procent av de
normala i de drabbade omridena. Aven livsmedelsindustrin paverkas.

Fodertillgangen, som minskar till f6ljd av svaveldimman, kommer att bli en
stor utmaning for djurdgarna eftersom hilften av skordar och bete bedoms
forstoras av handelsen.

Den del av livsmedelsindustrin som anvinder svenska révaror 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.

I Sverige importeras en stor del av de livsmedel som konsumeras. De viktigaste
importlinderna avseende spannmal, frukt och koksvéaxter ar Danmark,
Nederldnderna, Tyskland och Belgien%. Dessa lander antas ockséd ha drabbats
till viss del av svaveldimman, om &n inte i samma utstrackning som den
svenska produktionen. Konsekvensen borde darmed bli ett minskat utbud av
frukt och grénsaker pa den svenska marknaden och ddrmed dven hogre priser.

Offentlig forvaltning (ledningsfunktioner, stodfunktioner)

Lokal och regional ledning paverkas genom att de kommer behdva agera under
scenariot. Arbetsbordan okar samtidigt som personalen reduceras av
sjukskrivningar. Dessutom ar det semestertider och ménga ar lediga.

Skydd och sikerhet

Héndelsen kommer férmodligen leda till att Polisen pa regional nivé ser detta
som en sarskild hiandelse. Det innebir att man organiserar sig i stab. Dock
kommer héandelsen inte att bli ndgon raddningstjanstfraga, &ven om
raddningstjansten formodligen kommer att ha mycket att gora pa grund av
torkan.

Fragan om sarskild skyddsutrustning for anstillda 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 anvinda masker pa grund av den
signal detta sdnder ut till allmanheten.

99 Jordbruksverket m.fl., Jordbruksstatistisk Grsbok 2013, 2013, artikelnr
JOo1BR1301.
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Socialforsikringar

De allménna trygghetssystemen som pensionssystem, sjuk- och
arbetsloshetsforsakringen kommer inte att paverkas av scenariot.
Sjukfranvaron i samhallet kommer dock att vara hogre dn normalt for tiden pa
aret.

Transporter

Flygtrafiken paverkas genom att det blir flygstopp, initialt 6ver norra Europa
och déarefter i norra Skandinavien. Andra trafikslag bedoms inte paverkas av
héandelsen direkt.

Manniskors liv och halsa

Konsekvenserna ar svarbedomda eftersom effekter av svaveldimma inte ar
sarskilt valstuderade. Ytterligare osdkerheter tillkommer i bedomningen av
vilka konsekvenser gaserna ger pa manniskors och djurs hélsa samt pa miljon.
Bedomningen ir, baserat pa det material som samlats in, att cirka 10 personer
omkommer och att 2 500 personer ar i behov av sjukvard i det akuta skedet i
Eskilstunatc?, diar koncentrationerna av svaveldioxid, svavelsyra och sma fasta
partiklar som ger akuta halsoeffekter ar som hogst. Kéansliga individer sdsom
barn, gamla och sjuka (astmatiker och KOL-sjuka) drabbas sirskilt hart. Aven i
ovrigt friska personer med pollenallergi kommer att kidnna pétagliga effekter av
svaveldimman, sarskilt eftersom dimman delvis sammanfaller med
pollensiasongen. Hur myndigheter arbetar, vilken information som
kommuniceras om exempelvis hjalp till sjalvhjalp eller distribution av
lakemedel paverkar hur méanniskor agerar. Eftersom det periodvis kommer att
uppsté hoga koncentrationer dven pa andra orter i ostra Svealand under
sommaren sa kan antalet berorda komma att flerdubblas.

P& nigra ars sikt kommer sjukvarden att kunna konstatera ett, statistiskt
sakerstallt, okat insjuknande och dodlighet som kan harledas till exponeringen.
Detta ger dock ingen mérkbar 6kad belastning pa akutsjukvarden.
Bedémningen ar att antalet for tidiga dodsfall i Sverige 6kar med 8 000, framst
bland personer fran ostra Svealand.

Ekonomi och miljo

Scenariot kommer sammantaget att leda till stora ekonomiska konsekvenser.
De storsta ekonomiska konsekvenserna for samhallet bedoms uppsta pa grund
av hanteringen av manniskor som s6ker vird och genom de miljokonsekvenser
som uppstar. Dessa blir tydliga for hela jordbrukssektorn som kommer lida
stora ekonomiska forluster pa grund av missvixten.

Miljon kommer framst att paverkas pa tva sitt av svaveldimman: genom att
svavelforgiftning sker direkt pa vixterna da koncentrationen av svaveldioxiden
stiger, och genom de surstotar som det forsurade regnet i slutet av scenariot ger
upphov till. Surstotar kallas de tillfalliga genomskoljningar av kraftigt forsurat

100 T Egkilstunaomradet bor cirka 100 000 personer.
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vatten i vattendrag som till exempel kan ske vid snabb snosmaltning till f6ljd av
att forsurande partiklar har ansamlats i snon under vintern:©l. Av de nationella
miljomalen ar det framférallt miljomal 2, Frisk luft, och 3, Bara naturlig
forsurning som paverkas av scenariot.

Demokrati, rdattssdakerhet och manskliga fri- och rdattigheter
Héandelsen kommer att leda till ett stort informationsbehov och @ven oro hos
allmanheten. Hur detta kommer till uttryck ar bland annat beroende av hur
myndigheter hanterar situationen och till vilken grad man lyckas fa fram och
sprida den information som efterfragas och gor att manniskor kénner sig ha
kontroll 6ver situationen. Handelsen kan mycket vl leda till ryktesspridning i
form av att olika rad och metoder for att undvika svaveldimman sprids, bade
mer eller mindre underbyggda sadana.

Nationell suverdanitet
Den nationella suveriniteten paverkas inte av scenariot.

4.7 Resonemang om sannolikhet

Sannolikheten for att det bildas en svaveldimma som lagger sig 6ver Sverige
beror dels pa sannolikheten for att det blir ett vulkanutbrott, dels pa
sannolikheten for att de meteorologiska forhallandena ar sadana att
vulkangaserna trycks ner 6ver Sverige.

Det sker i genomsnitt ett vulkanutbrott vart tredje till vart fjarde ar pa
Island.™°2 De flesta utbrotten ar dock av en sadan storlek att de inte paverkar
omvirlden. Utbrott i samma storleksordning som det analyserade scenariot har
historiskt sett intraffat mycket sillan.

Det finns forskare som har gjort sannolikhetsbedomningar av att en vulkan pa
Island ska fa ett utbrott i samma storleksordning som Lakiutbrottet.
Bedomningarna varierar dir Schmidt m.fl. bedomer sannolikheten till 1 pa 200
till 1 pa 500 &r°3 medan Gudmundsson m.fl. som bedomer sannolikheten till

1 gang pa 500 till 1 pd 1000 aro4,

Det finns inte ett typiskt handelseférlopp som alla vulkaner f6ljer. Det ar bade
mojligt 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, forutsiga exakt ndr, eller ens
om ett vulkanutbrott intraffar.105

101 Borg m.fl., Episodférsurning — underlag till revision av Naturvardsverkets
handbok for kalkning av sjoar och vattendrag, 2006.

102 Gudmundsson, M.T. m. fl., Volcanic hazards in Iceland, 2008.

103 Schmidt, A. m.fl., Climatic impact of the long-lasting 1783 Laki eruption:
Inapplicability of mass-independent sulfur isotopic composition measurements,
2012.

104 Gudmundsson, M.T. m. fl., Volcanic hazards in Iceland, 2008.

105 Presentation Gudmundsson, University of Iceland. 2014-04-08.

ISBN 978-91-7383-543-5



Myndigheten for
sambhiillsskydd och beredskap 45 (53)

Datum Publikationsnummer
2015-03-13 MSB819 — mars 2015

4.8 Osdkerhetsbedomning

Bedémningarna i analysen dr baserade pa litteratur eller expertbedomningar
enligt ovan. Enligt scenariot ar det kraftigt forh6jda fororeningshalter under
tvd manadslanga perioder 6ver en region i Sverige.

Avseende halsa gar det att hitta forskning pé effekter av partiklar och av olika
gaser, men inte lika mycket pa héalsokonsekvenser av just utslapp fran vulkaner.
Miljokonsekvenser finns relativt vil beskrivna for de gaser som har bedomts
komma till Sverige i scenariot. Dock ar det fortfarande behaftat med stora
osikerheter att gora en kvantitativ 6vergripande bedomning for Sverige.

Osikerheterna beror pa en rad faktorer som uppskattningen av hur mycket
gaser som slapptes ut fran Laki, ndr dessa sliapptes ut, modelleringen av hur
gaserna fors over till Europa och modelleringen av de atmosfarskemiska
processerna som avgor hur stor del av svaveldioxiden som omvandlas till
svavelsyreaerosoler.

Konsekvenserna av de i scenariot beskrivna koncentrationerna av svaveldioxid
och sulfatpartiklar pa manniskors och djurs hilsa innehéller ocksa ett méatt av
osdkerheter. Nir det giller partiklars pdverkan pa manniskors hélsa s finns
det ménga studier som visar pa ett entydigt samband mellan partikelhalt och
dodlighet. Hur svaveldioxid paverkar manniskors hélsa dr daremot langt ifran
Kklarlagt.1°¢ Det finns inte tillgdngliga studier pa just vulkanpartiklar och det
saknas data pa hur pass toxiska vulkanpartiklar kan vara. Det &r inte heller
sdkert att effekterna av sddana liknar effekterna av trafikavgaser som ar mer
valstuderade.1©7 Uppskattningen av antalet drabbade méanniskor ar darmed
grova overslag och osikra.

Aven konsekvenserna av de beskrivna koncentrationerna p& miljon inneh&ller
osdkerheter. Det har gjorts flera undersokningar av hur svaveldioxid paverkar
vegetation, men paverkan varierar mellan olika vixter och med tidpunkten i
deras vaxtcykel, och de flesta av studierna ar inte gjorda pa vaxter som finns i
Sverige. I scenariot har svaveldimman sitt centrum 6ver Ostra Svealand. Det
medfor stora konsekvenser pa samhallet eftersom befolkningstitheten ar hog
kring Malardalen och eftersom stora arealer ar odlade. Om centrum lag langre
norrut skulle farre manniskor beroras.

Konsekvenserna av det sura regnet blir inte sa stor kring Stockholm och
Uppsala eftersom marken ar kalkrik. Skulle regnet istéllet falla i Vastra
Gotaland eller i Umea dir pH-viardena i marken redan ar 1aga sa skulle
konsekvenserna bli betydligt varre och den naturliga dterhdmtningen kommer
att ga langsammare.

106 WHO, Air quality guidelines for particulate matter, ozone, nitrogen, dioxine
and sulfur dioxide: Summary of risk assessment, 2005.

107 De negativa halsoeffekterna av forbranningsgaser fran diesel respektive ved ar
helt olika. Vulkanpartiklar kan pad samma satt ocksa skilja sig fran diesel och ved.
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Flera av de osidkerhetsaspekter som ndmndes ovan utgor ocksa variabler som,
om de dndrades, skulle ge ett betydligt svarare eller mildare scenario.

4.9 Slutsatser

Sarbarheter och brister i formaga

Storsta sarbarheten i det hir scenariot ar att kunskapen i samhallet géllande
effekter av svaveldimma ar 1ag. Det kan bidra till att hanteringen av scenariot
inte sker lika effektivt som det skulle kunna gora. Det ar bland annat en
forsvarande faktor nar det géller information till allménheten och media. Det
giller dels att oron och efterfragan pa information blir stérre dn for andra
héandelser av den hiar omfattningen, dels att det ar svart att fa fram
informationen géllande vilka effekter som svaveldimman far pa bade
manniskors hilsa och dricksvatten, djur och vixtlighet. Informationen behover
dessutom tas fram pa olika sprék, och aktorerna behéver kunna hantera
internationella kontakter, bland annat internationell media.

I dagsliget finns heller inga planer eller rutiner for hur olika aktorer ska agera
vid en svaveldimma, bland annat géllande samordning av information och
budskap. Aven det kommer att forsimra hanteringen av scenariot.

Konsekvenser av svaveldimma

MSB bedomer att de samhallssektorer som drabbas hardast av svaveldimma ar
Haélso- och sjukvard samt omsorg och Livsmedel. Effekterna av svaveldimman
som manniskor upplever gor att belastningen pa sjukvarden blir mycket hog,
sarskilt med tanke pé att det samtidigt 4r semesterperiod, och att minga
sjukskriver sig pa grund av symtomen av svaveldimman. MSB gor ocksa
bedomningen att s& mycket som halften av skordarna inom jordbruket kan ga
forlorat detta ar. Det blir ocksa ett problem att utfodra djur da en sé stor del av
skordarna och betet forvintas gd om intet.

MSB bedomer att de storsta konsekvenserna av det analyserade scenariot
uppstar inom skyddsvardena Liv och hilsa samt Ekonomiska konsekvenser och
miljo. Bedomningen ar att hindelsen kommer att leda bade till dodsfall under
hiandelsen (10 dodsfall i Eskilstuna dar koncentrationerna av svaveldioxid ar
som hogst) och till att ménga manniskor far behov av vard (2 500 personer).
Sa gott som alla ar i ett stort behov av information. De langsiktiga effekterna
bedoms leda till 8 ooo for tidiga dodsfall.

P& kort sikt ger ocksa svaveldimman stora miljokonsekvenser. Viaxter kommer
att paverkas av svaveldioxiden och do bort. Trad och flerdriga vaxter klarar sig
béttre, men tillviaxten blir generellt dalig i hela det drabbade omradet.
Forsurning leder till att organismer i vattendrag som redan har ett 1agt pH
riskerar att slds ut.

Konsekvenserna pa miljosidan leder till att jordbruket blir en hart drabbad
sektor. Ekonomiskt slar det hart mot enskilda jordbrukare,
livsmedelsforsorjningen bedoms inte bli lika problematisk utan endast drabbas
av hogre priser pa insatsvaror och fér konsumenter.
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Behov av atgarder

Sambhéllet behover mer kunskap kring vad svaveldimma ar och vad den kan ge
for effekter i samhallet. Utbrottet i den islandska vulkanzonen Veidivotn-
Bardarbunga hosten 2014 har gjort att flera aktorer borjat undersoka det
narmare. Ansvariga aktorer behover ocksa ta fram rutiner och handlingsplaner
etcetera for att underlatta hanteringen av svaveldimma. Viss kunskap finns i
och med att det finns en beredskap inom raddningstjinst, landsting,
kommuner och MSB for att hantera farliga amnen.

Det analyserade scenariot visar pa det enorma informationsbehov som kommer
finnas vid en liknande héndelse, bland annat utifran den laga kunskapsnivan.
Det kommer finnas ett stort behov av fragor och svar for bade varden och
allménheten. For att kunna svara pa fragor fran allmanheten och media kring
hur svaveldimman paverkar hélsan, hur man kan skydda sig, samt hur vaxter,
djur och dricksvatten paverkas sa behovs expertbedomningar. For att kunna
gora sidana bedomningar behovs i sin tur prognoser och méatningar gillande
svaveldimmans spridning och innehall.
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