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Abstract 
In the year 1783 a fissure eruption from Laki in the southern part of Iceland produced a large amount 

of volcanic gases during a period of eight months. The volcanic gases and aerosols spread across the 

northern hemisphere due to ideal weather conditions and had a substantial impact on the 

environment, human health and also climate effects. This, so called dry fog, caused severe health 

problems, which led to death casualties, killing animals, crops and other vegetation. The 

consequence was a widespread famine which was aggravated by a hard and long winter in 1783/84. 

Analysis shows that the Icelandic volcanoes are the primary risk to produce dry fog that can affect 

Sweden. The fog will most likely cause severe health effects, such as respiratory and cardiovascular 

problems. It will also cause damage to the vegetation, especially coniferous trees, and it may affect 

the water by acid shocks. The fog may have great impact on the critical infrastructure in Sweden, 

depending on magnitude and duration. These types of volcanic hazards are difficult to predict and 

evaluate due to their sporadic nature and the sparse amount of data that is available. It is therefore 

important to focus on the consequences and develop the Swedish community preparedness on a 

general basis to handle this type of event. 
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Inledning 
Den 8 juni 1783 fick sprickvulkanbandet Laki på södra Island ett kraftigt utbrott som varade i åtta 

månader fram till februari 1784. Utbrottet var ett av det största under de senaste 2000 åren i jordens 

historia. I den 8‐gradiga skalan av vulkanutbrotts explosivitet, ”Volcanic Explosivity Index” (VEI), får 

den klassificeringen 6, vilket kan jämföras med Eyjafjallajökulls utbrott 2010 som var ett VEI 4‐

utbrott. Lakiutbrottet fick stora konsekvenser i den norra hemisfären då den vulkaniska 

svaveldimman spred sig i Skandinavien, Västeuropa, Sydvästasien men även till södra hemisfären 

som till exempel Brasilien (Trigo m.fl., 2009). Svaveldimman orsakade missväxt och svält, dödsfall 

genom bland annat lungsjukdomar och stora ekonomiska förluster.   

Syfte och mål 
Syftet med uppsatsen är att utföra en riskanalys för att definiera risken av att vulkanisk svaveldimma 

drabbar Sverige och vilken typ av konsekvenser det kan få för natur och samhälle. Målet med 

uppsatsen är att den ska vara ett underlag till beredskapsarbetet för att minska sårbarheten för 

vulkanisk svaveldimma om det skulle drabba Sverige. 

Uppsatsen innehåller en riskanalys, diskussion om påverkan på samhällsviktiga sektorer samt förslag 

på möjliga åtgärder för att minska de direkta skadorna av svaveldimman. Dock görs det ingen djupare 

analys hur samhället ska hantera svaveldimman. Uppsatsen tar heller inte upp de samhällsviktiga 

sektorernas kapacitet att hantera en sådan situation. 

Frågeställning 
‐ Vad är sannolikheten att Sverige drabbas av vulkanisk svaveldimma?  

‐ Vilken typ av konsekvenser kan förväntas för natur och samhälle? 

Metod 
Vid genomförandet av riskanalysen har definitioner och metoder hämtats från Myndigheten för 

Samhällsskydd och Beredskap (MSB). Riskanalysen ska svara på frågorna:  

‐ Vad är det för typ av händelse? 

‐ Hur stor är sannolikheten att det sker? 

‐ Vad får händelsen för konsekvenser? 

För att besvara första frågan har ett scenario av en tidigare händelse använts för att få en bild av 

fenomenets karaktär och vilka typer av konsekvenser som kan uppkomma.  En analys har därför 

gjorts av utbrottet från Lakisystemet år 1783 och dess konsekvenser genom dödsfall, miljöpåverkan 

och övriga skador. Den isländska vulkanismen har även studerats för att få en bakgrund till 

Lakiutbrottets uppkomst samt för att få en uppfattning om hur stor sannolikheten är att en sådan 

händelse skulle upprepa sig.  För att sedan besvara den andra och tredje frågan har experter inom 

geofysik, geovetenskap, meteorologi, växt‐ och miljövetenskap samt miljömedicin intervjuats. 
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Riskanalys: begrepp och teorier 
Risk kan tekniskt tolkas som en sammanvägning eller produkten av sannolikheten för att en händelse 

ska inträffa samt de konsekvenser som den händelsen kan få (Räddningsverket, 2003). Genom 

samhällets utveckling har begreppet vuxit och innefattar nu fler områden så som industrisamhället 

och den tekniska utvecklingen. Risker är socialt och kulturellt konstruerade och själva riskupplevelsen 

är subjektiv (Räddningsverket, 2003). 

Risker kan delas in i tre kategorier (Smith, 2001; Räddningsverket, 2003): 

‐ Teknologiska risker ( t.ex. industrianläggningar, transportsystem m.m.) 

‐ Naturrisker ( t.ex. översvämning, ras och skred) 

‐ Sociala risker (t.ex. terrorism och sabotage) 

 

Riskanalys 
Riskanalysen är en del av riskbedömningen och det andra steget i riskhanteringsprocessen som 

består av totalt fyra steg.  

 

Förberedande arbetet        Riskbedömning     Sårbarhetsbedömning       Riskbehandling 
Figur 1: De fyra stegen i riskhanteringsprocessen. Källa: MSB (2011) 

Det första steget i riskhanteringen är det förberedande arbetet med att besluta ansvarsområden, 

vilka roller som olika aktörer har, vilka metoder som ska användas samt avgränsningar och perspektiv 

(MSB, 2011). Riskbedömningen som är det andra steget förklaras nedan. I det tredje steget görs en 

sårbarhetsbedömning som bedömer förmågan att hantera händelsen samt en sårbarhetsanalys som 

analyserar hur omfattande en händelse påverkar till exempel samhället eller en organisation (MSB, 

2011). Sista steget i riskhanteringen är riskbehandlingen som omfattar det fortsatta arbetet, till 

exempel åtgärder som behöver genomföras, behovet av fortsatta analyser och planer för 

krishanteringen.  

Enligt Räddningsverket (2003) är riskbedömningen ett systematiskt sätt att identifiera och mäta 

risken för att sedan kunna rekommendera ett handlingsalternativ för att reducera möjliga skador. 

Riskbedömningen består av tre steg: 

 

           Riskidentifiering                    Riskanalys                 Riskutvärdering 
Figur 2: Riskbedömningens tre steg. Källa: MSB (2011) 
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Syftet med riskidentifieringen är att försöka komma fram till vad som kan hända. För att få en bild av 

händelsen används vanligen scenarioidentifiering, vilket kan hjälpa att identifiera riskkällor (MSB, 

2011). Det andra steget som är riskanalysen består i sin tur av tre distinkta steg (MSB, 2011; Kaplan, 

1997): 

 

 

 

 

Det första steget i riskanalysen har delvis besvarats i riskidentifieringen och handlar om att identifiera 

ett fenomen, t.ex. ett naturfenomen, som kan uppkomma på en viss plats genom att använda 

scenarier. I detta steg görs en djupare analys (MSB, 2011) . Det andra steget är att uppskatta risken 

att ett sådant fenomen kan ske. För att bedöma sannolikheten av risken används vanligen empiriska 

skattningar, logiska system och expertbedömningar (Smith, 2001). I sista steget görs en bedömning 

över vilka konsekvenser som händelsen kan få. Enligt MSB (2011) borde utgångspunkten för 

konsekvensbedömningen vara befolkningens liv och hälsa, skador på miljön, samhällets 

funktionalitet, grundläggande värden samt skador på egendom. Efter riskanalysen följer det sista 

steget i en riskbedömning som är att utvärdera om risknivån är acceptabel. Utvärderingen kan ses 

som ett underlag för planeringen och genomförandet av riskreducerande åtgärder (MSB, 2011).

          

Svarta svanar 
Med termen ”svarta svanar” menas händelser som är fullkomligt oväntade och får stora 

konsekvenser (Nafday, 2010). Exempel på svarta svanar är terroristattacken i USA den 11 september 

2001, tsunamikatastrofen 2004 och att Titanic sjönk (Nafday, 2010).  En svart svan kan även vara en 

positiv händelse så som uppkomsten av internet eller att lasern uppfanns. Det som sammanlänkar 

svarta svanar är att de är oplanerade, oförutsedda och innan dessa händelser sker har de ofta 

förkastas som ovärdiga att beakta (Taleb, 2007). Taleb (2004;2007) exemplifierar med 

terroristattacken den 11 september 2001 och menar att om den risken hade varit tänkbar den 10 

september 2001 så hade attacken aldrig skett. Säkerheten hade då varit mycket högre och flygplanen 

skulle till exempel kunnat ha haft skottsäkra dörrar till flygkabinen. Den svarta svanen bidrar till att 

skapa förutsättningar för att den ska uppstå genom att vara oväntad (Taleb, 2004). Motsatsen till 

svarta svanar är vita svanar där händelsen är känd och har skett flertalet gånger inom en nära 

förfluten tid, vilket gör att det finns en bred kunskapsbas om händelsen (Nafday, 2010). 

Svarta svanar ställer riskbedömningsarbetet och sannolikhetsberäkningar på ända då de gör dem 

oanvändbara (Nafday, 2010). Sannolikheten, förklarar Nafday (2010), brukar beräknas genom 

frekvensen av tidigare liknande händelser.  Men då svarta svanar är enstaka händelser där det saknas 

fakta och observationsdata, gör det händelserna oberäkneliga. Även kvalitativa värderingar såsom 

expertutlåtanden blir oanvändbara då de begränsas av mänskliga fördomar, historia och människans 

livslängd. Detta ger en alltför begränsad observation av ovanliga händelser. Enligt Nafday (2009) och 

Taleb (2004) har människan en tendens att ordna observerade händelser i en rak linje så att 

Riskidentifiering (vad kan hända?) 
 

Sannolikheten (Vad är sannolikheten att det sker, vad är frekvensen?) 
 

Konsekvenserna (Vad kan det orsaka för skador?) 
 

Figur 3: Riskanalysens tre steg som också kan behandlas som tre frågor som ska besvaras. Källa: MSB (2011) 
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slumpmässig data får ett mönster. Detta ska göra att händelserna upplevs mer förutsägbara och 

mindre slumpmässiga. 

Taleb (2004) anser att riskhanteringen är föråldrad och inte längre passar in i den moderna världen. 

Detta då den är anpassad till återkommande händelser där lärdom tas från detaljer från varje 

händelse. Svarta svanar upprepar sig dock inte, vilket gör det svårt att lära sig från händelsen. Fokus, 

menar Taleb (2004), bör inte ligga på hur samhället undviker en svart svan då det inte går att 

förutspå den nästkommande. Arbetet ska istället kretsa kring de allmänna lärdomar som kan dras 

från de svarta svanarna. 

Syftet med att utreda svarta svanar är att förbereda för oväntade händelser och genom det förhindra 

en strukturell kollaps och säkerställa samhällets funktionsduglighet (Nafday, 2010). Det görs inte 

genom att försöka förutsäga när extrema händelser kommer att ske. Fokus ska istället ligga på att 

bygga upp strategier för att hantera de faktiska eller potentiella konsekvenserna (Nafday, 2009).  

Makridakis, m.fl. (2009) exemplifierar med jordbävningar som är omöjliga att förutspå exakt var och 

när de kommer att ske, om det blir på havsbotten eller land, hur stora de blir och om det till exempel 

kommer en efterföljande tsunami. Statistiken visar att stora jordbävningar är mindre frekventa än 

små jordbävningar. Men lösningen är inte att förutsäga nästa jordbävning, utan att se till att nästa 

starka jordbävning gör så liten skada som möjligt. Beroende på vilka resurser som finns till hands kan 

till exempel hus byggas så att de är mer resistenta mot en jordbävning eller att befolkningen i största 

möjliga mån undviker att utnyttja jordbävningsdrabbade områden. 
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Vulkanismen på Island och uppkomsten av svaveldimma 
Den basaltiska platån som Island består av är beläget på den mittatlantiska ryggen där den möter 

Island‐Grönlandsryggen. Island byggs upp av samverkan mellan spridningszonen och en hotspot vars 

aktivitet inleddes för ungefär 24 miljoner år sedan (Thordarson & Larsen, 2007). Dessa två system är 

de som genererar och fördelar den vulkaniska aktiviteten. Island delas in i vulkaniska zoner som 

består av 15‐50 km långa områden med aktiva förkastningar och vulkanism. Den södra seismiska 

zonen (SISZ), belägen på södra Island mellan östra och västra vulkaniska zonerna (EVZ och WVZ), och 

Tjörnes‐sprickzonen (TFZ), belägen på norra Island i anslutning till norra vulkanzonen (NVZ), är de 

huvudsakliga transforma förkastningar som förskjuter spridningszonen i sidled (Sturkell, 1998). Det 

har gjort att en del av spridningszonen har förflyttats och placerats över hotspoten. EVZ är den zon 

som är lokaliserat över detta område och är också därför den mest aktiva vulkanzonen på Island 

(Sturkell, 1998).  

 

 

Figur 4: I figuren syns vulkanzonerna, transforma förkastningszonerna SISZ och TFZ samt utvalda vulkansystem. Karta 
efter Thordarson & Larsen (2007). 

Totalt finns 30 vulkansystem i dessa zoner som karaktäriseras av antingen ett kluster av 

sprickvulkaner och/eller en centralvulkan (Thordarson & Larsen, 2007). Sprickvulkanerna ligger 

vanligen i långa band, som t.ex. Lakisystemet. Aktiviteter inom systemet påverkas av plattornas 
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rörelse och efterföljande förkastningsrörelser. Förkastningsrörelserna är episodiska och påverkar 

oftast bara ett system åt gången, dock kan det hända att två eller flera system blir aktiva inom en 

nära tid. Av de 30 vulkansystemen innehåller 21 av dem aktiva sprickvulkaner i olika mognadsstadier 

(Thordarson & Larsen, 2007). 

Tabell 1: Totalt 30 vulkansystem finns identifierade på Island, där 21 av systemen har sprickvulkaner. Några av 
sprickvulkanområdena är fullt utvecklade medan andra är i ett så kallat ”embryo‐stadie” och således mindre kraftfulla 
(Thordarson & Larsen, 2007). 

Vulkanzoner  Vulkansystem  
inom zonen 

Vulkansystem med  
sprickvulkaner 

Reykjanes volcanic belt (RVB)  3  3 

West volcanic zone (WVZ)  6  4 

East volcanic zone (EVZ)  8  5 

North volcanic zone (NVZ)  5  5 

Mid Iceland belt (MIB)  2  2 

Öræfi volcanic belt (ÖVB)  3  0 

Snæfellnes volcanic belt (SVB)  3  2 

 

Explosiva basaltiska utbrott från sprickvulkaner på Island 
Lakiutbrottet är inte unikt i sitt slag då det har skett flertalet explosiva utbrott från sprickvulkaner på 

Island. Dock är det få utbrott i historisk tid där det har gått att redogöra för möjlig miljö‐ och 

klimatpåverkan. Bland de större utbrotten sedan 900‐talet räknas Laki (1783), Eldgjá (934‐938 e.Kr.), 

Vatnaöldur (ca år 870) och Veidivötn (ca år 1477) (Sturkell, 1998).  

Eldgjá är ett sprickvulkansområde som ingår i Katlas vulkansystem (se figur 1) på södra Island. 

Sprickområdet är cirka 75 km långt och sträcker sig från Katlas caldera mot nordost till glaciären 

Vatnajökull (figur 1). Eldgjás utbrott som startade någon gång mellan år 934‐938 e.Kr. var ett av de 

största utbrotten i Katlas vulkansystem och pågick i cirka 6 år (Thordarson m.fl., 2001). Utbrottet 

genererade ~20 km³ lava, åtminstone 4 km³ tefra och ~220 Mt SO₂. Mängden SO₂ som frigjordes 

beräknas ha genererat ~ 400 Mt svavelhaltiga aerosoler då SO₂ reagerade med aerosoler i luften 

(Thordarson & Larsen, 2007). Bidragande orsaken till mängden gaser som frigjordes var att utbrottet 

delvis skedde under glaciären Mýrdalsjökull, vilket frambringade freatomagmatiska aktiviteter 

(explosiva utbrott då magma kommer i kontakt med vatten) (Thordarson & Larsen, 2007). Det gör 

Eldgjáutbrottet till det utbrott som har frigjort mest gaser av alla kända utbrott i historisk tid 

(Thordarson m.fl., 2001). Dock finns det endast ett fåtal historiska observationer från utbrottet, vilket 

gör det svårt att utreda konsekvenserna. Stothers (1998) har redovisat ett antal historiska 

observationer från bland annat Tyskland, Belgien och Irland där en dimma beskrivs som skymmer 

solen och gör den blodröd. Vädret under 934‐935 beskrivs som ovanligt kallt i Europa och 

Mellanöstern. Det kalla vädret följdes på flera håll av svält, bland annat i Konstantinopel och Iran, och 

även sjukdomar såsom pest. Redogörelser om kallt väder, svält och sjukdomar (pest) förekommer 

sedan frekvent i litteratur från olika håll i Europa och Mellanöstern fram till 940‐talet (Stothers, 

1998). 

Vatnaöldurutbrottet (ca år 870) och Veidivötnutbrottet (ca år 1477) skedde båda i 

sprickvulkanområden med över 60 km långa isfria sprickområden som hör till Bardarbunga–

Veidivötnsystemet (figur 1). Sprickorna passerade på flera ställen genom områden där grundvattnet 
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låg nära eller vid markytan, vilket skapade freatomagmatiska utbrott (Thordarson & Larsen, 2007). 

Utbrotten genererade cirka 5‐10 km³ tefra (Thordarson & Larsen, 2007) vilket täcker mer än halva 

Island (Thordarson & Höskuldsson, 2008). Tefra och lava från spricksystemen har ryolitisk och 

basaltisk sammansättning och en ryolitisk/basaltisk hybrid förekommer även (Thordarson & Larsen, 

2007). 

Frekvensen av vulkanutbrott på Island 
Vulkanutbrott på Island har i genomsnitt skett vart 3‐4:e år under de senaste 40 åren (Thordarson & 

Larsen, 2007). Explosiva utbrott återkommer ungefär en gång vart 200‐300 år, medan ett utbrott som 

t.ex. Laki som producerar mycket utbrottsmaterial (1‐10 km³) sker i genomsnitt en gång vart 1000:e 

år på Island (Thordarson & Larsen, 2007). Den östra vulkaniska zonen (EVZ) är den mest aktiva zonen 

med högst frekvens av utbrott genom vulkansystemen Grimsvötn, Bardarbunga–Veidivötn, Hekla och 

Katla (Thordarson & Larsen, 2007). Enligt Thordarson & Larsen (2007) sammanfaller höga 

utbrottsfrekvenser från vissa av dessa vulkaner (framförallt de vulkaner som är belägna under 

glaciären Vatnajökull) med intensiva jordbävningsperioder i förkastningszonen SISZ. Thordarson & 

Larsen (2007) anser att vi nu går in i en aktiv period i SISZ och som kommer nå sin topp om 20‐30 år. 

Detta skulle kunna betyda att vi också går in i en period med ökad utbrottsfrekvens i EVZ (Thordarson 

& Larsen, 2007). 

Explosiviteten av vulkanutbrott delas in i storleksordning efter volcanic explosivity index (VEI) med en 

skala från 0‐8. Indexet utgår bland annat från den totala volymen utbrottsprodukter, höjden av 

utbrottspelare samt varaktigheten av de viktigaste utbrottsfaserna (Newhall & Self, 1982; Smith, 

2001). Indexet är tänkt att ge en kunskap om frekvenser av mycket explosiva, måttligt explosiva och 

icke explosiva utbrott (Newhall & Self, 1982).  

Tabell 2: Frekvensen av vulkanutbrott på Island utefter VEI där index 1‐6 visas. Antal år visar hur ofta utbrott av en viss 
storlek återkommer. Det finns inga belägg för att ett utbrott på Island har uppnått VEI=7‐8 i historisk tid. Tabell efter 
Gudmundsson m.fl. (2008).   

 

 

 

 
 

 
 

Uppkomsten av svaveldimma 
Enligt Camuffo & Enzi (1994) uppkommer svaveldimma vid vulkanutbrott då vulkaniska gaser förs 

upp i troposfären. Vulkanerna kan vara av typen sprickvulkan som får ett ihållande utbrott (ibland 

explosiva som t.ex. Laki) där gaser frigörs från bland annat lavan, eller stromboliska utbrott med 

kontinuerlig explosivitet där stora mängder gaser frigörs. Det krävs även en atmosfärisk stabilitet 

med lite eller ingen vind för att gaserna ska kunna ackumuleras. Medelhavsområdet har drabbats av 

svaveldimma flertalet gånger på grund av den seismiska aktiviteten i Italien, mest från vulkanerna i 

södra Italien och på Sicilien. Svaveldimman uppstår vanligen då vulkanutbrott sker sent på våren eller 

försommaren (Camuffo & Enzi, 1994; 1995). Detta då vattnet i Medelhavet är kallare än luften, vilket 

VEI  Utbrottsmaterial   Utbrottsfrekvens 
(år) 

1  › 10 000 m³  10 

2  › 1 000 000 m³  10 

3  ›0,01 km³  10‐20 

4  ›0,1km³  30‐50 

5  ›1km³  100‐200 

6  ›10km³  500‐1000 
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skapar en atmosfärisk stabilitet. Samtidigt är det vanligt med stabila högtrycksväder över Medelhavet 

under denna tid på året och detta tillåter att de vulkaniska gaserna kan ackumuleras (Camuffo & Enzi, 

1994;1995).  

Svaveldimmorna blir ofta geografiskt begränsade då gaser och aerosoler inte stannar i troposfären 

mer än några veckor. Dimmans varaktighet kan pågå under några dagar till veckor, och i månader i 

några fåtal fall (Camuffo & Enzi, 1994). Förutom vid Lakiutbrottet (1783), skedde en hemisfärisk 

spridning av svaveldimma år 1831 då Vesuvius fick utbrott (Camuffo & Enzi, 1994; 1995). 

Svaveldimman spreds i Europa, Sibirien, Nordafrika och USA (Camuffo & Enzi, 1994). Händelsen hade 

liknande effekter som vid Lakiutbrottet, dock inte i lika stor omfattning. Den storskaliga effekten 

berodde också troligen på att fler vulkaner hade utbrott vid samma tidpunkt (Camuffo & Enzi, 1995). 

 

Hälsorisker och övriga skador orsakade av vulkaniska gaser 
De väsentligaste vulkangaserna som kan orsaka hälsorisker är svavelföreningar, klorföreningar och 

vätefluorid (Delmelle m.fl., 2001). Svaveldimman kan innehålla upp till 10 gånger högre 

koncentrationer av ämnena jämfört med när de faller ut i och med nederbörd. Detta gör att dimman 

har mycket högre kapacitet att orsaka direkt skada (Delmelle m.fl., 2002).  

Svavelföreningar, framför allt SO₂, skapar irritationer när de inandas och kan även orsaka 

andningssvårigheter, framför allt hos astmatiker (Allan m.fl., 2000). H₂S är framför allt mycket farligt 

även vid låga koncentrationer och kan ge upphov till andningsstopp. Sulfataerosoler frambringar 

också irritationer och kan även orsaka hjärt‐ och kärlsjukdomar (Allan m.fl., 2000). När vulkaniska 

gaser kyls av och kondenseras i atmosfären bildas det partiklar. Storleken på partiklarna beror på 

temperaturen samt hur stor volym av gas som kan kondenseras (Mather m.fl., 2003). Oxidationen av 

SO₂ till svavelsyrlighet och svavelsyra är som effektivast under sommaren och vid dagtid (Mather 

m.fl., 2003). Oxidationen ökar också när det finns vattenaerosoler i luften.  

HF och HCl absorberas snabbt i näsa och övre luftvägar. Gaserna orsakar irritation och har giftiga 

effekter, men ger inte upphov till så stora respiratoriska effekter som SO₂ (Delmelle m.fl., 2002). 

Skadliga koncentrationer av fluorföreningar intas snarare genom konsumtion av mat och vatten 

(Delmelle m.fl., 2002).  

Även vegetation tar stor skada av vulkaniska gaser. Bladen på vegetationen tenderar att missfärgas 

och få punktformiga skador eller att de ruttnar längs bladkanterna (Camuffo & Enzi, 1995). Då 

växterna är skadade är de också mer utsatta på angrepp av parasiter. Skadorna blir så pass allvarliga 

att växterna vissnar (Camuffo & Enzi, 1995).  
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Lakiutbrottet 

Lakisystemet 
Lakisystemet, eller Lakagígar, är ett 27 km långt band av sprickvulkaner som är belägna i Grimsvötns 

vulkansystem på södra Island, se figur 4. Bandet består av sprickor som är 1,6–5,1 km långa och har 

ett flertal sektioner av sammanlänkade kratrar, totalt 140 stycken. Kratrarna och sprickorna har en 

varierande höjd på mellan några meter och upp till 120 m (Thordarson & Self, 1992). 

 

 

Figur 5: Grimsvötns vulkansystem sträcker ut sig i ett avlångt band från Vatnajökull där Lakisystemet har markerats med 
ett rött streck intill glaciären. Centralvulkanerna Grimsvötn och Thórdarhyrna är båda belägna delvis under glaciären. 
Karta efter Thordarson & Larsen (2007). 

Grimsvötns vulkansystem sträcker sig från Sidahögländerna och i nordostlig riktning till Grimsvötns 

centralvulkan som delvis täcks av glaciären Vatnajökull. Området beräknas vara ungefär 100 km långt 

och 15 km brett, dock skapar det geografiska läget delvis under Vatnajökull svårigheter att bedöma 

vulkansystemets exakta storlek. Grimsvötnsystemet har två centralvulkaner, Grimsvötn och 

Thórdarhyrna. Grimsvötns vulkansystem har haft cirka 70 utbrott sedan 1200‐talet och är det system 
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på Island med högst frekvens av utbrott i historisk tid (Thordarson & Larsen, 2007). Systemet har en 

50‐80 år lång period av hög utbrottsfrekvens som övergår i en lika lång period av låg utbrottsfrekvens 

(Thordarson & Larsen, 2007). Dessa intervaller sammanfaller med seismiska aktiviteter i SISZ. 

Grimsvötn (figur 5) är den mest aktiva vulkanen i systemet och har i genomsnitt utbrott vart 10‐15:e 

år, där de senaste utbrotten skedde 1998, 2004 och 2011. Vulkanens caldera har en storlek på 20 

km² och är 250‐300 m djup. Den istäckta calderan innehåller en smältvattensjö, vilket visar att 

vulkanen har ett aktivt geotermalt system med en nära belägen magmakammare (Thordarson & Self, 

1992). Grimsvötn var även aktiv under och efter Lakiutbrottet, mellan år 1783‐1785. Laki och 

Grimsvötn hade periodvis utbrott samtidigt, vilket tyder på att de utsattes för samma seismiska 

aktivitet och att större delar av Grimsvötnsystemet var aktivt under denna period. Dock finns endast 

nedskrivna observationer av utbrotten då något tefralager inte har gått att knyta till 

Grimsvötnutbrottet (Thordarson & Self, 1992) . Efter 1785 låg Grimsvötn i vila i 38 år, vilket skulle 

kunna visa på att Grimsvötns magmakammare tömdes vid Lakiutbrottet. Andra indikationer som 

pekar på att Laki tömde Grimsvötns magmakammare är att utbrottsprodukter från Laki och 

Grimsvötn har liknande sammansättning (Thordarson & Self, 1992). 

 

Vulkanutbrottet år 1783 
Enligt historiska observationer startade seismiska aktiviteter i området redan i mitten av maj 1783. 

Dessa intensifierades till kraftiga jordbävningar mellan 29 maj och fram till utbrottet som inleddes 

den 8 juni (Thoardarson & Self, 1992). Lakisystemets utbrott varade i 8 månader fram till 7 februari 

1784.  

Utbrottet genererade 14,7 ± 1 km³ lava, vilket är ett av de största och hittills kända basaltiska 

lavaflödena, samt 0,4 km³ tefra (Thordarson & Self, 1992; Chenet m.fl., 2005). Gaserna som frigjordes 

vid utbrottet bestod i huvudsak av SO₂, HF, HCl, H₂O och CO₂ och den totala massan var ~ 730 Mt. 

Fördelningen av gaserna beräknas till ~122 Mt SO₂ (Chenet m.fl., 2005; Thordarson & Self, 2003), ~15 

Mt HF, 235 Mt H₂O, 7 Mt HCl och ~354 Mt CO₂ (Thordarson & Self, 2003). Enligt uträkningar gjorda av 

Thordarson & Self (2003) kan 3,6 Mt Cl, 8,3 Mt F och ~ 200 Mt svavelhaltiga aerosoler har förts upp 

till högre troposfären/lägre stratosfären och därmed gett gaserna möjlighet att sprida sig med 

atmosfäriska vindar mot bland annat Europa. Av de ~200 Mt svavelhaltiga aerosolerna har ~175 Mt 

fallit ut från atmosfären under sommaren/hösten 1783 (Thordarson & Self, 2003). Resterande 

mängden svavelhaltiga aerosoler stannade kvar i stratosfären i upp till 2‐3 år (Thordarson & Self, 

2003). 

 Utbrottspelaren har uppskattningsvis nått höjder på 11‐13 km samt hållit en 7‐9 km hög pelare 

under de första fem månaderna av utbrottsperioden (Thordarson m.fl., 1996). Beräkningarna har 

gjorts utifrån spridningen av utbrottsmaterial ut över norra hemisfären. Den täta förekomsten av 

pelés hår (tunna fibrer av lava) visar på ett explosivt utbrott med höga lavafontäner. En bidragande 

faktor till explosiva utbrott är tillgången till vatten. Inom området av Lakisystemets lavaflöde från 

utbrottet 1783‐1784 finns ›16 rotlösa tefrakoner, vilket visar att grundvattennivån ligger nära 

markytan i området (Hamilton m.fl., 2010). Detta överensstämmer med historiska observationer där 

det beskrivs att närområdet kring Lakisystemet innan utbrottet bestod av våtmarker. På grund av hög 

grundvattennivå kring vulkanområdet skapades freatomagmatiska aktiviteter vid utbrottet som 

genererade att stora volymer av ånga och magmatiska gaser frigjordes (Hamilton m.fl., 2010).  
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Svaveldimmans spridning 
Frigörelsen av gaser och ånga från utbrotten i kombination med aerosoler i luften producerade ”dry 

fog” eller ”acid haze”, som i detta arbete benämns svaveldimma. De första observationerna av 

utbrottsmaterial utanför Island skedde på Färöarna, Norges kust och norra kusten av Skottland 

(Caithness), som nåddes av surt regn och asknedfall den 10 juni 1783 (Thordarson & Self, 2003). I 

västra och södra Europa uppmärksammades fenomenet några dagar senare och förklarades på flera 

håll som: ”tunn och transparent dimma som hade stor spridning” (Thordarson & Self, 2003).  

Intensiteten av dimman ökade mellan 22‐24 juni över Europa (se datum i figur 6 för dimmans 

ankomst i Europa). Detta på grund av det stabila högtrycksområdet som vandrar in från öster vid 

denna tidpunkt (Thordarson & Self, 2003). Den 26 juni var så gott som hela Europa täckt av en tät 

svaveldimma som därefter spreds i ostlig och sydostlig riktning. I slutet av juni nådde den Moskva 

(Ryssland), Tripoli (Libyen) och från den 1 juli var den utbredd över Altaibergen, centrala Asien . 

Observationerna indikerar att den vulkaniska svaveldimman täckte den norra hemisfären från ~35°N 

och till Nordpolen (Thordarson & Self, 2003). Svaveldimman observerades även i Brasilien av 

astronomen Bento Sanches Dorta mellan åren 1784‐1786 (Trigo m.fl., 2009). De sista rapporterna av 

dimman från olika håll i Europa är mellan slutet av september till mitten av oktober 1783. Detta 

samstämmer med den avtagande intensiteten av utbrott från Laki. 

 

Vädersituationen i Europa under utbrottet 
Svaveldimman fördes med jetströmmarna från Island och mot Europa. Enligt Thordarson & Self 

(2003) är jetströmmarna den gemensamma faktorn vad gäller spridning av utbrottsprodukter mot 

Europa även från andra isländska vulkanutbrott. Utbrottsmaterial från Island kan nå Europa på 16‐50 

timmar genom jetströmmarna. Meteorologiska data visar enligt Grattan & Pyatt (1999) och 

Thordarson & Self (2003) att ett stabilt högtrycksområde vandrade in österifrån och mot Västeuropa 

under juni 1783. När svaveldimman närmade sig högtrycksområdet transporterades en stor del av 

svaveldimman från jetströmmarna och ner mot markytan genom de avtagande luftmassorna.  

Atmosfäriska cirkulationsmönster och vindsystem är en direkt drivande faktor i fråga om spridning 

och varaktighet (Chenet m.fl., 2005). Enligt Chenet m.fl. (2005) är Islands vulkaner en dominerande 

faktor vad gäller spridandet av aerosoler i troposfären som kan påverka Europa och även Grönland.   
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Figur 6: Tidpunkter i datum under juni 1783 då svaveldimman har observerats på olika håll i Europa. Där flertalet 
observationer har sammanfallit på samma dag har de markerats med en gemensam färg. I kartan går att utläsa att 
mellan 16‐18 juni börjar svaveldimman att sprida sig ut över Europa. Karta efter Thordarson & Self (2003). 

 

Historiska observationer: konsekvenser av svaveldimman 
Historiska observationer från flera håll i Europa har kunnat beskriva förekomsten av en dimma som 

pågick från den 10 juni till den 24 juli och som återkom i slutet av augusti, dock i svagare form än 

tidigare, och fram till mitten av oktober. Den har beskrivits som kompakt, torr och med en stark lukt 
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av svavel. Dimman ska ha varit som en slöja över solen och färgat solen blodröd (Grattan & Pyatt, 

1999; Grattan m.fl., 2003; Thordarson & Self 2003). 

I det svenska lexikonet ”Nordisk familjebok‐ 1800‐talsutgåvan” från 1891 omnämns ”solrök” i det 

15:e bandet. Solrök beskrivs som ”..torr dimma hvilken ger sig tillkänna derigenom att himlen får en 

oren, grå eller rödbrun färgton, aflägsna föremål synas liksom genom en blåaktig slöja, solen förlorar 

sin glans och kan betraktas med blotta ögat samt antager en blodröd färg”. ”Företeelsen orsakas 

vanligen af rök från skogseldar eller torfbränning…ävfen vulkaniska utbrott och deraf orsakad 

jordbrand, såsom den, hvilken härjade på Island 1783, kunna framkalla solrök. Sistnämnda år 

utmärkte sig också för en ovanlig intensitet och utbredning av detta fenomen”. 

I flertalet rapporter i form av nyhetsartiklar, väderloggböcker, privata dagböcker och vetenskapliga 

tidskrifter från olika håll i Europa, bland annat Sverige, har ankomsten av dimman beskrivits samt 

olika fenomen som följt den. Bland annat har människor upplevt andningssvårigheter, huvudvärk, 

obehagligt tryck, irriterad hals, irriterade ögon och aptitlöshet. Stora dödstal rapporterades, speciellt 

på landsbygderna (Grattan & Pyatt, 1999). Grödor och annan växtlighet ska ha torkat ut och tappat 

sina blad och stora mängder insekter rapporterades ha dött av svaveldimman. Även boskapen 

drabbades hårt och många djur dog vid exponering av dimman och genom att äta av växtligheten 

(Grattan & Pyatt, 1999). Utifrån rapporterna verkar Nederländerna och Frankrike ha varit värst 

drabbade, därefter England. Grattan m.fl. (2005) menar att symtomen som beskrivs visar på effekter 

liknande de från moderna och skadliga luftföroreningar samt att koncentrationerna av 

svavelföreningar troligen översteg värden för ohälsa. Totalt kan så mycket som över 50 000 

människor ha dött på grund av svaveldimman (Chenet m.fl., 2005). 

Det går dock inte med säkerhet att tillskriva fenomen, symtomen och dödsfall till orsak av dimman. 

Witham & Oppenheimer (2005) diskuterar att sommaren 1783 var mycket varm och att höga 

temperaturer kan ha orsakat en högre dödlighet än vanligt. Enligt Witham & Oppenheimer (2005) 

steg dödsiffran i England år 1783/84 med 16,7 % över det normala, med två toppar under augusti‐

september 1783 och januari‐februari 1784. Dock att notera är att perioden augusti‐september 

vanligtvis var den period med lägst dödstal i England. Sommarmånaderna juli och augusti var under 

1783 ovanligt varma i England med extrema åskoväder som orsakade ekonomiska skador. Även 

vintern 1784 var mycket sträng, med låga temperaturer och mycket snö, vilket också skulle kunna 

förklara den höga dödligheten (Witham & Oppenheimer, 2005).  

Grattan & Pyatt (1999) har samlat och studerat historiska rapporter där hälsosituationer har 

beskrivits då svaveldimman låg över Europa. Irriterad hals är ett generellt symtom vid exponering för 

SO₂, även andningssvårigheter och obehagligt tryck kan utgöra symtom. Irriterande ögon kan visa på 

koncentrationer av SO₂ i luften och även H₂S, där det krävs mycket små koncentrationer (~15 mg/m³) 

för att framkalla reaktioner. H₂S framkallar också huvudvärk och aptitlöshet, även partiklar av fluor 

kan orsaka huvudvärk. Grattan m.fl., (2003) menar att de sjuksymtom som dyker upp under denna 

period snarare kan länkas samman med svaveldimman än den extrema hettan. De höga dödstalen 

under vintern kan bero på att människor var försvagade av sjukdomar från sommaren och därför inte 

kunde klara den kalla vintern 1784 (Grattan m.fl., 2005). Grattan m.fl., (2003) föreslår även att det 

extremt varma vädret under sommaren 1783 berodde på ansamlingen av gaser och aerosoler i luften 

från Lakiutbrottet.  
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Figur 7: Historisk observation från William Cowper, England 1783. Källa: Grattan m.fl. (2003).  

Ytterligare data som stärker teorin om svaveldimmans påverkan är dokumentation av tunna 

trädringar från nordliga breddgrader (Chenet m.fl., 2005). Bredden på trädringar från 1783 visar en 

tid av extrema förhållanden med sänkt medeltemperatur vilket har genererat en hämmad utveckling 

av träden. Enligt Chenet m.fl. (2005) orsakades den tillfälligt sjunkande medeltemperaturen av 

ansamlingen av aerosoler i stratosfären som påverkade normala väderförhållanden. Vidare syns även 

surhetstoppar från år 1783 i borrkärnor från Grönland som vanligen uppträder efter stora 

vulkanutbrott med påverkan på klimatet (Chenet m.fl., 2005; Fiacco m.fl., 1994).  

Vad gäller koncentrationerna av gaser från svaveldimman kan dessa endast uppskattas. Chenet m.fl. 

(2005) har utfört beräkningar som visar att koncentrationen av SO₂ i medeltal troligen har varit högre 

än 0,1 ppm i stora delar av Västeuropa, med lokalt ännu högre koncentrationer. Enligt beräkningar av 

Thordarson & Self (2003) kan medelvärdet för koncentrationen i de lägsta 10 km av atmosfären ha 

varit ~0,06 ppm i den norra hemisfären. Koncentrationen var troligen högre i sektorn mellan Island 

och södra Europa med atmosfäriska koncentrationer över 1 ppm (Thordarson & Self, 2003). För att 

kunna känna lukten av svavel i luften krävs koncentrationer mellan 0,5‐1,5 ppm, vilket även är 

skadliga nivåer (Durand & Grattan, 1999). Rapporter om svavellukt i samband med dimman finns 

som sagt från flera håll i Europa.  

Utbrottets konsekvenser i Sverige 
I Sverige finns historiska rapporter om att dimman först uppenbarade sig på högre höjder (troligen i 

troposfären) kring den 23‐24 juni i samband med sydliga vindar (Thordarson & self, 2003). 

Astronomen Henric Nicander observerade att dimman anlände till Stockholm den 24 juni och var 

närvarande fram till 24 juli, med undantag för 30 juni samt 6,7, och 8 juli (Thorarinsson, 1981). Några 

effekter som observerades var att korn och annan vegetation såg ut som det hade utsatts för brand 

och sedan vissnat bort. Vissa träd tappade sina löv och flera skördar misslyckades, värst drabbat 

verkar västra och sydvästra Sverige ha varit. Dagstidningar beskrev sommaren 1783 som mycket het 

med tryckande värme och landet hade varit drabbat av torka sedan påsken samma år (Thorarinsson, 

1981). 

Det rapporterades enligt Durand & Grattan (1999) om ökade sjukdomsfall med luftvägsproblem i 

Sverige i samband med svaveldimman. En viss ökning av dödsfall syns mellan åren 1783‐1785 i 

statistik från Sveriges Statistiska Centralbyrå (SCB) (SCB, befolkningsutveckling 1749‐2010). Dock är 

det svårt att tillskriva det till svaveldimman, men det kan ha varit en bidragande orsak. Sverige 

upplevde en varm sommar med misslyckad skörd på flera håll. Vintern 1783/84 var, som på många 

andra håll i Europa, mycket kall. Enligt befolkningsstatistik från SCB fanns en stor utbredning av 

dysenteri under år 1783. År 1784 led Sverige av en svår missväxt som följdes av stor hungersnöd och 

utbredning av smittkoppor (SCB, befolkningsstatistik).   
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Utbrottets konsekvenser på Island 
Under utbrottstiden rapporterades det över hela Island om svaveldimma som spred en svavellukt, 

nedfall av surt regn som brände hål på växtlighet och skinn på människor och djur samt nedfall av 

aska och damm. Bland människor orsakade dimman andningssvårigheter, utmattning och 

hjärtklappning (Thordarson & Self, 2003). Då stora mängder boskap och grödor dog av effekterna 

från utbrottet, ledde det till svält som varade mellan 1783‐1786. Totalt dog cirka 20 % av Islands 

befolkning av direkta och indirekta effekter (Thordarson & Self, 2003). 

Officiella rapporter från hela Island skriver om höga dödstal bland boskapsdjuren. I vulkanens 

närområde beskrivs en massdöd bland boskap inom 8‐14 dagar efter utbrottets start. Rapporter från 

alla regioner beskriver symtomen som visar på kronisk fluoros där skelettet mjuknar och deformeras 

(Thordarson & Self, 2003). Detta kunde observeras som tydligast från sensommar till tidig vinter 

1783. Totalt dog › 60 % av Islands boskap (Thordarson & Self, 2003). 

 

Sannolikheten att Sverige drabbas av svaveldimma 
För att bedöma risken att Sverige kan drabbas av vulkanisk svaveldimma har det undersökts vilka 

vulkaniska områden som kan sprida utbrottsprodukter mot Sverige. Därefter undersöktes det vad för 

slags utbrott som kan generera så pass stora mängder gaser som kan påverka människor, djur och 

natur. Vidare påverkar de rådande meteorologiska förhållandena svaveldimmans spridning och 

varaktighet. Därför har det utretts vilka väderförhållanden som krävs för att svaveldimma ska nå 

Sverige samt vid vilka tidpunkter på året som det finns möjlighet för detta att ske. Vidare 

analyserades också möjliga konsekvenser av en eventuell spridning av svaveldimma i Sverige vad 

gäller människans och andra djurs hälsa, påverkan på naturen och olika sårbara sektorer i samhället. 

 

Geologiska förutsättningar 
För att utreda vilka vulkanområden som kan sprida svaveldimma mot Sverige intervjuades Otto 

Hermelin, docent i geologi vid Stockholms universitet och Erik Sturkell, lektor i geofysik vid Göteborgs 

universitet. 

Det vulkanområde som med största sannolikhet är den enda hotbilden för Sverige är Island. 

Medelhavet, som har ett flertal aktiva vulkaner, är inte ett troligt hot då landskapet med öst‐västliga 

bergskedjor, t.ex. Alperna, agerar som en barriär samt att vindriktningarna inte ligger mot norr. Vad 

gäller resterande delar av världen så är dessa vulkanområden belägna på så pass långa avstånd att 

om svaveldimma skulle nå Sverige så är koncentrationerna av gaser mycket låga.  

Det går inte att fastställa vilka vulkansystem på Island som utgör en större eller mindre hotbild. Alla 

vulkanutbrott är unika och det gäller även för en och samma vulkan, där det ena utbrottet inte 

behöver ha några likheter med det följande. När magman stiger genom jordskorpan väljer den 

lättaste vägen med minst motstånd. Den kan därför välja en annan väg än vid föregående 

utbrottstillfälle då t.ex. förutsättningarna i litosfären kan ha förändrats genom jordbävningar. 

Magmans egenskaper påverkas av vilka bergarter som den smälter på vägen upp genom litosfären. 
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Det finns dock vissa förutsättningar som påverkar om utbrottet kommer bli explosivt. Bildas felsisk 

(hög kiselhalt) magma så genererar det ett mer explosivt utbrott. Om magmakammaren har utsatts 

för ett högt tryck så bidrar det också till explosiviteten. Freatomagmatiska utbrott där magman 

utsätts eller passerar genom vatten i form av sjöar eller grundvatten genererar det också explosiva 

utbrott där gaser frigörs snabbt från magman. Detta gör att även basaltiska utbrott som t.ex. 

Lakiutbrottet kan bli explosiva. 

För att riktigt stora mängder gaser ska frigöras och transporteras utanför Island krävs ett explosivt 

utbrott som varar under en längre period, t.ex. Lakiutbrottet. Både mafiska (låg kiselhalt) och felsiska 

utbrott kan pågå under en längre tid, det som avgör utbrottstiden är trycket som magman utsätts 

för. Ämnena som genereras vid ett utbrott beror på sammansättningen av magman och kan variera 

från olika utbrott och även under olika delperioder under ett pågående utbrott. De vanligaste 

gaserna med högsta koncentrationer i magman är svaveldioxid, fluor‐ och klorföreningar samt 

koldioxid. Fluor‐ och klorföreningar är ämnen som reagerar mycket snabbt med aerosolerna och 

brukar därför inte bli långvariga i luften. De fälls till stor del ut i närområdet av vulkanen genom 

nederbörd. Emellertid om finkornigt utbrottsmaterial lägger sig på en höjd i troposfären och det är 

lite fuktighet i luften kan fluor och klor stanna kvar på partiklar och föras med vindar. Enligt 

Thordarson & Self (2003) finns det inga tydliga bevis på att betesdjur utanför Island drabbades av 

fluoros kring tiden för Lakiutbrottet, vilket skulle ha visat på att större mängder fluor transporterades 

ut över Europa. Dock är det möjligt att betesdjur på Färöarna, Skottland och Norge drabbades av 

mild fluoros (Thordarson & Self, 2003). Svavel stannar längre i atmosfären då det inte binder sig till 

vatten lika effektivt.  

Vädrets påverkan på spridningen av svaveldimman 
Vindsystem och vädersituationer påverkar spridningen av tefra, gaser och aerosoler. För att utreda 

förutsättningarna för hur väderförhållanden kan föra svaveldimma till Sverige har Henning Rodhe, 

professor i kemisk meteorologi på Stockholms universitet, intervjuats. 

För den optimala spridningen från Island ska gaser och tefra föras upp till en höjd på 2‐3 km i den 

lägre delen av troposfären. Förs utbrottsmaterialet högre upp, kommer det mycket troligen att ta 

veckor innan det når marken. Det förs då ut i så pass låga koncentrationer att det inte kommer att ha 

någon större påverkan på hälsan. Når utbrottsmaterialet stratosfären så får det en global spridning. 

Det är sådana utbrott som kan leda till klimatpåverkan. 

Transport av luft från Island mot Sverige kan förekomma under alla tider på året. Men generellt sett 

sker mycket omblandning av luften under sensommar och höst, vilket skulle förhindra och tunna ut 

eventuell svaveldimma. En av orsakerna till omblandningen är att vattnet vid de tiderna på året blir 

varmare än luften och att dessa temperaturskillnader skapar omblandningen. Omblandning av luften 

förekommer även under vintern då nordostliga vindar kan föra in varmare luft. Den optimala 

tidpunkten är därför vår och tidig sommar då vattnet är kallare än luften, vilket skapar stabila 

luftlager. Detta stämmer överens med Camuffo & Enzi (1994;1995) om förutsättningar för utveckling 

av svaveldimma.  

Exempel på spridning kan tas från kärnkraftsolyckan i Tjernobyl den 26 april 1986 där 

vädersituationen var optimal för att föra radioaktivt material mot Sverige. Vid olyckans tidpunkt 

dominerades Europa av ett stabilt högtrycksområde med centrum över nordvästra Ryssland och ett 

svagt lågtrycksbälte från Spanien och genom Centraleuropa mot södra Skandinavien. Det kalla 
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vattnet i Östersjön skapade ett stabilt luftlager vilket gjorde att varmluft från högtrycksområdet 

kunde passera över Östersjön utan omblandning. Vid explosionen i kärnkraftverket hamnade större 

mängden av det radioaktiva materialet på en höjd om ‹1 km på grund av en temperaturinversion i 

området. Det stabila luftskiktet kunde utan större förluster föra materialet mot Sverige där det mötte 

det första nederbördsområdet över Gävle.  

 

Konsekvenserna för natur och människans samt djurens hälsa  
Svaveldimmans konsekvenser har utretts med de historiska källorna som bakgrund. Som experter 

intervjuades professor Håkan Pleijel på Institutionen för växt‐ och miljövetenskaper, Göteborgs 

universitet, och professor Bertil Forsberg på Institutionen för folkhälsa och klinisk medicin, Umeå 

universitet. 

Enligt beräkningar efter Thordason & self (2003) kan svavelkoncentrationer i Europa varit omkring 1 

ppm under perioder av Lakiutbrottet. Halterna skulle kunna jämföras med Londonsmogen 1952 där 

det gick att uppmäta svaveldioxidhalter på upp till 1,34 ppm (Whittaker m.fl., 2004). Smogen, som 

orsakades av en temperaturinversion, gav upphov till mer än 4000 dödsfall genom främst 

respiratoriska och kardiovaskulära (hjärt‐ och blodkärlsystemet) komplikationer (Whittaker m.fl., 

2004). 

Hälsoeffekterna av svavelföreningar är framför allt inflammationer i slemhinnor och påverkan på 

nervsystemet. Svavel skapar irritationer i slemhinnorna så som i näsan, hals, lungor och i ögonen, 

vilket i sin tur kan leda till inflammationer. Inflammationerna kan orsaka störningar i andningen och 

allvarliga effekter på andningsorganen. Den systemiska inflammationen kan även åstadkomma 

effekter på blod, hjärta och lever. Blodets viskositet påverkas av inflammationen och blir mer 

trögflytande och som i sin tur ökar risk för blodproppar. Svavelsyra och svavelsyrlighet orsakar främst 

inflammationer. 

Svavelföreningar kan även skapa nervretningar genom att de stimulerar nervändar i kroppen. 

Nervretningar kan påverka hjärtrytmen och leda till bland annat hjärtinfarkt. Den främsta 

riskgruppen är människor med medfödda hjärtfel och de som är drabbade av hjärt‐ och 

kärlsjukdomar. Även grövre partiklar kan orsaka skador genom nervsensorer som finns i näsan. 

Riskgruppen består främst av barn, äldre människor och människor med hjärt‐ och kärlsjukdomar 

samt de med respiratoriska problem. Efter hand genom en längre tids exponering kommer 

riskgruppen att utökas och även de med god hälsa kommer att insjukna. Det kommer även att leda 

till försämrade tillstånd där till exempel lunginflammationer kan bli livshotande.  

Även andra djurarter kommer att drabbas av dessa typer av hälsoeffekter vid exponering av 

svaveldimman. Betesdjur kan även få i sig svavelföreningar och toxiska metaller genom betet. 

Genom att hålla människor och djur inomhus kan exponeringen i grova drag halveras. Det är viktigt 

att hålla fönster och dörrar stängda samt täppa igen eventuella öppningar. För att förhindra 

resuspendering av partiklar kan gator rengöras och även rengöring i hemmen kan motverka detta. 

Enligt Marianne Tunell, forskare på Totalförsvarets forskningsinstitut (FOI), finns det olika 

skyddsmasker som skulle kunna skydda mot svaveldimmans partiklar. Enkla dammfiltermasker har 
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en täckning på cirka 95 % som skulle kunna skydda tillräckligt för en tillfällig utevistelse beroende på 

koncentrationen. Det finns även mer avancerade militärmasker med partikel‐ och kolfilter. Dock är 

de tyngre och svårare att andas genom. Bo Zetterström på Enheten för farliga ämnen (MSB) förklarar 

att Civilförsvarsstyrelsen köpte in skyddsmasker och skyddsutrustning till allmänheten under 1970‐ 

och 80‐talet. Detta för att ge skydd vid eventuella krig och vid exponering av kemiska stridsmedel 

samt radioaktiva ämnen. Maskerna och skyddsutrustningen förvarades i förråd hos 

räddningstjänsterna så som brandkåren samt ett större antal i Civilförsvarets förråd. Dock har större 

delen av lagret slängts bort eller sålts då maskerna passerat utgångsdatum efter 30 år.  

Vad gäller effekterna på naturen så kan svaveldimman orsaka relativt stora skador beroende på 

spridning och varaktighet. Växter som utsätts av svavelföreningar tenderar att gulna och blekna på 

grund av vävnadsdöd och sedan vissna. Svaveldimman kan också orsaka kroniska effekter på skogar 

om de utsätts under en längre tid, speciellt barrträd. Barrträden är mer utsatta än andra träd då de 

inte fäller sina barr, vilket gör att skadan påverkar trädet under en längre tid än för lövträden som 

skulle fälla de skadade bladen. 

Svaveldioxid och svavelsyrlighet har olika effekter på vegetation. Svaveldioxid tas upp genom 

klyvöppningar på växternas blad. Gasen löser sig sedan i bladet på grund av den fuktiga miljön. Hur 

öppna klyvöppningarna är på blad beror på fuktigheten i omgivningen. Vid torrt väder stängs 

klyvöppningarna och bladen tar inte upp mer gaser. Genom att avstå från att vattna odlingar skulle 

skadorna från svaveldimman kunna minskas. Svavelsyra tas upp direkt av växten och är mycket 

giftigt. Sulfiter (SO3
2‐) som är salter av svavelsyrlighet (H₂SO₃) är mycket giftigt för cellerna i växter 

och angriper även rotsystemet samt försurar marken. För att minska skadorna kan marken kalkas, 

vilket mildrar effekterna av försurning. Det skulle effektivt kunna hjälpa jordbruket men är svårare 

att applicera i skogar. Snabblöslig kalk kan få motsatta effekter och göra marker för basiska och kan 

då fräta på växter. Kalk som löses långsamt kan dröja för länge för att ha effekt på svaveldimman. 

Även Dellmelle m.fl. (2002) rekommenderar som förebyggande metod att bespruta åkermark med 

kalk för att minska effekterna. Enligt boende i Santiago (Chile) som frekvent utsätts av svaveldimma 

så är träd och buskar med vaxiga blad också mer resistenta mot svaveldimman (Dellmelle m.fl., 

2002). 

Det finns även en risk att svaveldimman orsakar så kallade surstötar i omgivande vattendrag genom 

höga koncentrationer av svavel. Svavel passerar snabbt i vatten och löser ut metaller så som 

aluminium. Lågt pH och höga halter av metaller kan leda till fiskdöd och eventuellt göra vattnet 

otjänligt. 

Även om svaveldimman troligen inte skulle innehålla några höga halter fluor så är det värt att nämna 

då fluor är mycket giftigt och kan orsaka stor skada även i små koncentrationer. Fluorföreningar kan 

förgifta betesdjur och vilda djur då de äter av vegetationen eller dricker vatten med halter av fluor 

och genom det orsaka dem stor lidande. Det skadar även vegetationen och kan troligen också nå 

människan via dricksvattnet och livsmedel och orsaka skador på tänder och benstomme. 

Klorföreningar finns naturligt och är mycket mindre giftigt än fluor. Även om HCl är mycket surt så 

reagerar det effektivt med vatten och deponeras snabbt. 
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Konsekvenser för samhällsviktiga verksamheter 
Samhällsviktiga verksamheter är sådana verksamheter som är nödvändiga och måste fungera för att 

undvika kriser eller de som ska hantera kriser om det inträffar (MSB, 2009). 

Exempel på sektorer som innehåller samhällsviktiga verksamheter: 

Tabell 3: Samhällsviktiga sektorer. Källa: MSB (2009). 

 

 

 

 

 

 

 

Livsmedel/jordbruk: Historiska iakttagelser visar på stora och skadliga effekter på grödor och annan 

vegetation, vilket kommer att drabba jordbruket. Även observationer från Sverige beskriver 

misslyckade skördar där grödorna uppges har vissnat bort. Problematiken idag skulle kunna vara att 

delar av den svenska skörden slås ut och att olika inköpare, till exempel livsmedelsbutiker, tvingas att 

importera i större skala från utlandet. Även vid import kan det vara svårt att få tag på varor beroende 

på svaveldimmans spridning och effekter i andra länder. Om mjölkböndernas verksamheter påverkas 

kommer det även snabbt att bli brist på mjölkprodukter som är färskvaror. Förgiftat gräs och minskad 

höskörd leder till brist på mat för betesdjuren och de kan även insjukna och dö av ämnena från 

dimman. Dimman kan alltså orsaka stora lidanden för djuren och leda till stora förluster för 

bönderna. 

Sjukvård/omsorg: Ett troligt scenario är att det kommer bli ett ökat tryck på sjukvården från 

människor med luftvägsproblem, hjärt‐ och kärlsjukdomar samt från äldre människor och barn. Social 

oro kan göra att folk söker sig till akutsjukhusen vid misstänkta symtom eller vid allmän oro. På lång 

sikt kan detta orsaka platsbrist på sjukhusen och försena operationer och andra typer av vård. Enligt 

Susanna Sigurdsson, utredare på Enheten för krisberedskap på Socialstyrelsen, är varje landsting i 

Sverige skyldigt att uppföra en katastrofmedicinsk planering för oväntade händelser. Planeringen är 

utformad på en generell nivå och inte för någon specifik händelse. Vid en händelse anpassas 

sjukvårdens förmåga till att ta emot skadade och oroliga människor. Det är en medveten utmaning 

att ställa om organisationen vid en händelse och det kan bli en tillfällig överbelastning.  

Omsorgen av barn och äldre kan drabbas genom brist på personal. Skolor och daghem kan komma 

att stänga på grund av brist på barn då föräldrar håller sina barn hemma. Äldre som är beroende av 

hemtjänst eller har speciella behov kan bli lidande om tjänsterna inte kan utföras. 

Livsmedel 

Sjukvård/omsorg 

Information & 
kommunikation 

Finansiella tjänster 

Socialförsäkringar 

Transporter 

Kommunalteknisk 
försörjning 

Energiförsörjning 
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Handel/industri: Inom handel/industri skulle det kunna bli en ökad frånvaro av anställda på grund av 

oroligheter av svaveldimmans effekter. Det är mycket troligt att yrken med mycket utomhusvistelse 

kan bli tvungna att avvakta eller minska sin verksamhet för de anställdas hälsa. De företag som är 

beroende av svenska livsmedelsprodukter kan komma att se en höjning av priser och även bli 

tvungna att importera varor i större skala. Det kan även utvecklas till att människor köper upp ett 

lager av mat, vatten på flaska och andra förnödenheter på grund av oro för svaveldimmans 

konsekvenser och varaktighet. Skogsindustrin kommer troligen att få stora konsekvenser på grund av 

den skada på träden som svaveldimman kan orsaka. Delar av produktionen kommer sannolikt att 

försvinna och det kan även bli långvariga effekter då skogar som skulle avverkas i framtiden skadas. 

Detta kan få ekonomiska följder på nationell nivå då skogsindustrin är en viktig svensk industri. 

Energiförsörjning: Det bedöms att svaveldimman inte kommer att orsaka effekter på 

energiförsörjningen.  

Information & kommunikation/finansiella tjänster/Socialförsäkringar: För påverkan på elektroniska 

kommunikationer kontaktades Christer Streiffert som arbetar med radiotillsyn på Post‐ och 

telestyrelsen (PTS). Enligt Christer kommer svaveldimma troligen inte påverka radio‐ och 

telekommunikationer då dessa inte brukar störas av till exempel dimma eller rök. Radio‐ och 

telekommunikationer påverkas främst av elektriska och magnetiska fält. De kan även störas av vissa 

vädersituationer såsom hög‐ eller lågtryck. Då svaveldimma brukar efterföljas av häftiga åskoväder 

(Camuffo & Enzi, 1995) skulle det i viss mån kunna störa kommunikationerna under en kort tid. 

Finansiella tjänster och utbetalning av socialförsäkringar borde också fungera utan någon större 

störning. 

Transporter: Transportsystemen påverkas inte direkt av svaveldimman. Dock kan det bli förseningar 

och tillfälliga avstängningar på grund av personalbrist. 

Kommunaltekniska försörjningen: Den kommunaltekniska försörjningen kan delvis påverkas om det 

blir effekter på dricksvattnet. Det är viktigt att vattenreningssystemen kan rena vattnet från till 

exempel svavel och fluor. Andra tjänster som till exempel sophämtning, renhållning och väghållning 

kan fallera vid underskott av personal. 

 

Diskussion 
Enligt statistik från Thordarson & Larsen (2007) så sker ett utbrott av Lakis storlek och omfattning 

vart 1000:e år på Island, vilket skulle kunna tyda på att det svenska samhället inte kommer att 

drabbas av svaveldimma de närmaste generationerna. Dock finns det inte riktigt en tillförlitlighet i 

statistiska beräkningar av frekvensen av vulkanutbrott på grund av deras sporadiska natur. I 

dagsläget går det inte att avgöra när ett vulkanutbrott kommer att ske och det finns ingen möjlighet 

till förvarning om stora mängder gas kommer att frigöras. Svarta svanar som till exempel 

Lakiutbrottet gör statistik, sannolikhetsberäkningar och expertutlåtanden irrelevanta då det finns för 

lite data och intervallen mellan stora, explosiva utbrott är för lång. Samhället har även förändrats 

sedan 1700‐talet och riskbilden ser annorlunda ut idag, vilket gör det svårare att bedöma effekterna 

av denna typ av händelse. Sverige kommer till exempel inte att drabbas av svält, men det kan bli 

stora ekonomiska förluster som kan få en nationell spridning och möjligen också på global nivå om 

det är en tillräckligt stor händelse. Riskgruppen har förändrats sedan 1700‐talet och idag finns fler 
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äldre människor och även ett större antal människor med respiratoriska problem samt hjärt‐ och 

kärlsjukdomar. Även då Eyjafjallajökull 2010 gav en inblick i problematiken som vi kan stå inför vid en 

hemisfärisk spridning av utbrottsprodukter så finns det endast gissningar och antaganden om vad 

som kan hända om ett Lakiutbrott upprepar sig. 

Fokus ska istället ligga på svaveldimmans konsekvenser och hur beredskapen ska utformas för att 

reducera sårbarheten utifall svaveldimman drabbar det svenska samhället. Enligt Taleb (2004) ska vi 

ta in allmänna lärdomar av svarta svanar och inte fokusera på specifika detaljer ur historiska 

händelser. Om samhället anpassar beredskapen till en trolig nivå utefter sannolikheten av vissa typer 

av händelser istället för en generell beredskap kan en svart svan få katastrofala följder. Medan 

utifrån allmänna lärdomar från svarta svanar som har hänt så kan generella bedömningar ligga som 

stöd för beredskapsarbetet. Alltså, hur olika sektorer i samhället kan hantera en viss sorts 

konsekvenser. 

Att skydda sig mot svaveldimma behöver då inte bli en kostnadsfråga där en beredskap ska byggas 

upp för att enbart hantera denna händelse. Istället för att se till varje specifik händelse så borde 

krisberedskapen utgå från konsekvenserna och förebygga mot skadorna på ett generellt plan. Detta 

då många fenomen som drabbar samhället får liknande konsekvenser. Till exempel kan konsekvenser 

från svaveldimma liknas vid följder från luftföroreningar, pandemier, läckage vid industriolyckor och 

kärnkraftsolyckor. 

Det finns mycket lärdom att hämta från till exempel den isländska och den italienska 

vulkanforskningen vad gäller konsekvenserna och hur de bygger upp sin beredskap för att minska 

skadorna på samhället. Lakiutbrottet och även Eyjafjallajökullutbrottet (2010) samt 

Grimsvötnutbrottet (2011) har visat att Europa och dagens samhälle är mycket sårbara för Islands 

vulkaner. Ett alternativ är att utveckla ett internationellt samarbete för att öka kunskapen om 

svaveldimma och aska och utveckla lösningar för att säkerställa samhällets funktionsduglighet. Det 

skulle troligen mildra effekter så som ekonomiska skador som till exempel uppträdde under utbrottet 

från Eyjafjallajökull 2010 där Europas flygtrafik avstannade. Enligt Thordarson & Larsen (2007) går vi 

nu in i en aktiv period i SISZ och som kommer nå sin topp om 20‐30 år, vilket kan ha effekter på 

utbrottsfrekvensen i EVZ. Det gör det verkligen relevant att vara förberedd. 

Förslag på åtgärder 
Om Sverige skulle drabbas av svaveldimma är det viktigt att få ut information om händelsen genom 

radio, tv och internet. Information som är nyttig för samhället är vad svaveldimman består av, dess 

möjliga effekter och vilka grupper som kan vara speciellt utsatta samt direktiv till åtgärder. Denna 

information borde redan finnas samlad och färdigställd för att snabbt kunna få ut fakta vid behov. 

Människor rekommenderas att stanna inomhus och hålla fönster och dörrar stängda. Gatusopning 

och rengöring i hemmet kan hindra resuspendering av partiklar. Det rekommenderas även att 

införskaffa skyddsmasker som kan lindra effekterna vid tillfällig utomhusvistelse. Svenska staten 

borde även se över möjligheterna att köpa in enklare masker att dela ut för att det inte ska finnas en 

risk att skyddsmasker tar slut. Maskerna kan även användas vid asknedfall eller andra händelser. 

Dock bör maskerna ha en lång hållbarhet. 

Om möjligt skulle mobila sjukstugor för folk med andningsbesvär kunna minska belastningen på 

sjukhusen. TV, radio och internet kan informera om var de finns placerade. 
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Betesdjur och husdjur är rekommenderade att hållas stallade/inomhus då svaveldimman når Sverige. 

Vid oro för att svaveldimman för med sig partiklar med hög koncentration av HF borde betande djur 

matas med till exempel hö och annat lagrat foder. Åkermark och annan odling kan kalkas efter 

behov, även skogar och vattendrag. Bedömningen av hur stora åtgärder som ska vidtas får utgå från 

mätningar av koncentrationen av de olika ämnena i svaveldimman. 

Effektiv uppdatering av information om svaveldimmans utveckling blir som ett stöd mot social oro då 

människor får vetskap om vad som händer. Enligt Chenet m.fl. (2005) är cirkulationsmönster och 

vindsystem den drivande faktorn för spridning och varaktighet. Uppdaterade väderleksrapporter som 

visas frekvent underrättar samhället om läget och vilka försiktighetsåtgärder som ska vidtas. 

Det kan även utvecklas hamstring av mat, vatten och andra förnödenheter. Livsmedelsbutiker, 

apotek och andra butiker borde därför vara förberedda på hur de ska hantera en sådan situation och 

ha ett brett kontaktnät av leverantörer att beställa in varor ifrån. 

Slutsats 
Riskanalysen ska identifiera händelsen, bedöma sannolikheten och bedöma vad det kan bli för 

konsekvenser.  

Island identifierades som Sveriges mest relevanta hotbild vad gäller spridning av vulkanisk 

svaveldimma. Det går dock inte att bedöma vilka vulkansystem eller specifika vulkaner på Island som 

är mer eller mindre benägna att producera svaveldimma. Detta då ett utbrott inte är likt det nästa. 

Vulkanutbrottets egenskaper formas av den väg som magman tar genom litosfären. På grund av 

denna osäkerhet går det heller inte att bedöma sannolikheten att Sverige drabbas av svaveldimma då 

detta kan ske, i princip, när som helst. 

Ett utbrott i Lakis storlek och omfattning sker 1/1000 år på Island. Sannolikheten att stora mängder 

vulkaniska gaser ska föras upp i troposfären samt att den rådande vädersituationen gynnar en 

transport mot Sverige kan bedömas som liten. Dock finns det ingen relevans i 

sannolikhetsbedömningen då det finns för lite data från tidigare historiska händelser. Då en vulkans 

utbrottsfrekvens kan ha intervaller på flera hundra år så kan det finnas stora osäkerheter i det data 

som finns till hands.  

Konsekvenserna av svaveldimman är att vegetation, mark och vattendrag kan få stora skador. 

Vegetationen kan bli förgiftad och, beroende på koncentrationerna, kan svaveldimman även orsaka 

kroniska skador på vegetationen och framför allt på barrträden. Vattendrag kan utsättas för surstötar 

som kan leda till fiskdöd och göra vattnet tillfälligt otjänligt på grund av lågt pH. Djur som hålls 

utomhus kan insjukna och i vissa fall dö av att ha utsatts för svavelföreningarna. 

Om svaveldimman innehåller spår av HF kan det få betesdjur att insjukna och även göra vattnet 

otjänligt. Det kommer även att förgifta vegetationen. 

Svavelföreningar kan orsaka respiratoriska problem genom inflammationer i slemhinnor och även 

systemiska inflammationer som kan ge effekter på bland annat hjärtat, levern och blodet. Genom att 

det påverkar koaguleringsfaktorer kan blodet bli mer trögflytande och orsaka blodproppar. 

Svavelföreningar kan även påverka nervsystemet och ge upphov till störd hjärtrytm. Vid längre tids 

exponering kommer riskgruppen att utökas och även friska personer med god hälsa kan insjukna.  
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Den samhällsviktiga sektorn som kommer att drabbas mest är sjukvården genom hög belastning av 

insjuknande och oroliga människor. Även handel/industri kan drabbas hårt av ekonomiska förluster. 

Det finns risk att livsmedelssektorn får brist på resurser och det kan bli en prishöjning av varor. 

Övriga sektorer kommer i första hand påverkas genom personalbrist. 

 

Tackord 
Jag vill i första hand tacka min familj som har stöttat mig. Jag vill också tacka min handledare Stefan 

Wastegård för all hjälp samt alla som har ställt upp och bistått mig med information till denna 

uppsats. Slutligen vill jag också tacka mina kollegor på MSB.  
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