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av ett Meteornedslag i ett Befolkat Omrade
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Introduktion

Vi har valt att studera effekterna av ett medelstort meteoritnedslag i ett tatbefolkat omrade.
Diskussioner om meteoritfaror handlar ofta om langdistans- och globala effekter av storre
meteoriter snarare an den direkta forddelsen orsakad av ett pl6tsligt nedslag av en medelstor
meteorit (Lewis 1999, Paine 2000). Sannolikheten for sadana nedslag ar storre och
forvarnings- och atgardsmojligheterna betydligt mindre. Dessutom blir det méjligt att narmare
studera hur samhéllet reagerar pa katastrofen genom mer detaljerade effekter.

Metoden vi anvander &r att utgaende fran (Collins et al. 2005) berékna de olika effekterna pa
olika avstand av en meteorit och sedan ga igenom en karta for att se de lokala
konsekvenserna. Detta ligger sedan till grunden for ett scenario om konsekvenserna pa
omgivning och samhélle.

Antaganden

En meteor slar ned i sydostra Upplands Véasby norr om Stockholm. Platsen valdes godtyckligt
for att producera bade tatorts- och landsbygdseffekter.

Meteoriten &ar baserad pa asteroid 1997 XR2, en Near Earth Asteroid som for narvarande nar
upp till 1 pa Torinoskalan (Morrison et al. 2004). Asteroiden skulle sla ned med en hastighet
av 14 km/s och har en diameter pa 230 meter. Massan ar 1.7e10 kg, vilket ger den en tathet pa
2668 kg/m°, vilket motsvarar tamligen tat sten (NASA 2002). Enligt den approximativa
berdkningen i (Collins et al. 2005) sker nedslag av denna storleksordning omkring en gang per
11,000 ar.

Nedslaget sker i 45 graders vinkel, den troligaste nedslagsvinkeln.

Marken i traffomradet ar tatare metamorfa bergarter (eventuell tackande moranjord &r
forsumbar i sa pass stora nedslag).

Givet jordens rotation sker nedslaget mer troligt fran en Ostlig riktning; vi antar att meteoren
ror sig vastsydvastligt pa samma satt som den troliga banan for Kaali meteoriten (Veski et al
2004).

Jordens rorelse kring solen gor nedslag nagot troligare omkring morgonen (eftersom platsen
pa marken da befinner sig mitt pa den ledande hemisfaren). Tidpunkten valdes darfor som
klockan sex pa morgonen plus ett normalfordelat slumptal med standardavvikelse pa 10
timmar. Datum slumpades ocksa fram. Resultatet blev ett nedslag tisdagen den 19 juli 2005
klockan 8:58.



Vaderforhallanden togs fran samma tidpunkt. Forsta halvan av juli hade varit varm och torr,
men ett par dagar innan hade temperaturerna borjat minska och vissa regnomraden passerade.

Den 19e var vadret i omradet vackert, med morgondimma fram till 8-tiden. Temperaturen |ag
mellan 19 och 23 grader vid nedslagsplatsen (nattemperatur 14 grader). Vinden var nastan
stiltje och Gstlig fram till middagstiden, da den skiftade till sydlig och 6kade i styrka till en
svag vind pa 3 m/s. Spridda moln vilka samlades till ett svagt regnvader (7mm) mellan
klockan 13 och 14.

Dagarna efter nedslaget fortsatte sommarvéadret. Den 20 intraffade morgonregn fram till
lunchtid och vinden blev en mattlig vind fran sydsydvast. Den 21 intraffade mer regn och
aska, och skurarna fortsatte fram emot helgen (maximum den 22a med 35 mm regn i
Stockholm). Temperaturerna holl sig kring 14-18 grader.

Fysiska effekter av nedslaget

(Collins et al. 2005) sammanfattar data fran ett otal modeller till en approximativ modell for
meteornedslag och deras konsekvenser. Data kommer fran karnvapentester (Glasstone &
Dolan 1975), numeriska simulationer och kénda kratrar.

Atmosfariskt intrade

Meteorens energi innan intrédet i atmosfaren &r 1.67e18 Joules, 398 megaton TNT. Meteoren
borjar brytas upp pa 54.5 kilometers hojd och nar marken sonderbruten. Projektilerna slar ned
som en ellips med diametrar 0.907 x 0.642 km.

Hastigheten vid nedslaget har da reducerats fran 14 km/s till 12.4 km/s. Den totala energin i
nedslaget blir 313 megaton, motsvarande en storre vatebomb.

Kraterbildning

Modellen beraknar bade en initial kraterstorlek och en slutlig, baserad pa analysen i (Melosh
& Ivanov 1999). Den initiala kratern uppstar genom att nedslaget och dess chockvag trycker
undan material och skapar en djup skalformig krater. Kort efter nedslaget (sekunder) kollapsar
kratervaggarna och fyller skalen med sénderbruten sten (breccia); transporten ér till stor del
genom akustisk fluidisering (Collins & Melosh 2003) snarare an ett enkelt ras. I strre nedslag
bildas ocksa smalta genom chock- och friktionsuppvarmning. Sammanflodet av material i
mitten kan skapa en central upphdjning eller ring i storre ("komplexa”) kratrar.

| detta fall bildas en initial krater med diameter 2.73 km och ett djup av 965 meter. Den
utvecklas sedan till en enkel krater med diameter 3.13 km och ett djup av 417 meter.
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Modellen producerar ett minimalt lager breccia. Daremot smalts omkring 8 miljoner
kubikmeter sten, vilket ungefar motsvarar projektilens volym. Ungefar hélften av smaltan
stannar i kratern, vilket producerar ett halvmeterdjupt lager. Troligen ar kratern en
overgangsform mellan en enkel och komplex krater.

Med tiden kommer kratern att fyllas med vatten och bli en djup cirkulér sjé omkring 3
kilometer tvars 6ver. Det dr ocksa troligt att den forenas med det som finns kvar av
Norrviken; mycket beror pa exakt hur berggrund och jordar flyttas av nedslaget.

Eldklot

Nedslagshastigheten ligger precis under den hastighet (omkring 15 km/s) som krévs for att
foranga sten. Hade den varit sa pass hog hade ett moln av férgasad och joniserad sten
expanderat ut fran traffpunkten med en starttemperatur 6ver 10,000 K. Nér eldklotets
temperatur minskat under transparenstemperaturen (2000-3000 K for luft) skulle den frigjort
det mesta av sin termiska energi som stralning, vilket skulle ha producerat en varmeimpuls
(Collins et al. 2005).

| detta fall uppstar inte nagot verkligt eldklot, men ett moln av finfoérdelad berggrund, meteorit
and forangat vatten expanderar ut fran platsen. Effekten ar troligen mer lik en vulkanisk plym

snarare an ett nukleart eldklot. Varmestralningen ar formodligen markbar men inte sé intensiv
att den kan antéanda nagot.



Seismiska effekter

Den seismiska effekten motsvarar ett jordskalv med magnitud 6.3 Richter placerat nara
jordytan. Modellen forutséger en seismisk intensitet inom 20 km fran nedslaget mellan V1I-
VI Mercalli:

VIII: Bilister har svart att styra. Hus som inte ar pélade kan flytta sig pa grunden. Hoga
strukturer som torn och skorstenar kan vrida sig och falla. Valbygda hus tar skada, daligt byggda
strukturer tar allvarlig skada. Tradgrenar bryts. Sluttningar kan glida om marken &r vét.
Grundvattennivaer kan forandras.

VII: Méanniskor har svart att sta, bilister kanner bilarna skaka. En del mabler gar sonder. Losa
tegelstenar lossnar fran hus. Skadorna &r sma till moderata i valbyggda hus, avsevarda i daligt
byggda hus.

Skakningarna anlander inom 4 sekunder (pa 20 km avstand). Bortom 20 km &r intensiteten

VI-VII:
VI: Alla kanner rorelser. Folk har svart att sta. Objekt faller fran hyllor, tavlor fran vaggarna.
Mabler flyttar sig. Gipsvaggar kan spricka. Trad och buskar skakar. Mindre skador pa daligt
byggda hus.

Bortom 60 km minskar effekten till I\VV-V (anlander 12 sekunder efter nedslaget):

V: Néstan alla k&nner rorelser. Sovande vacks. Dorrar svanger upp eller stdngs. Tallrikar
krossas. Tavlor ror sig. Mindre objekt ror sig eller vélter. Trad kan skaka. Vatskor kan spilla ut
ur 6ppna behallare.

Har spelar naturligtvis lokala geologiska forhallanden och byggteknik en stor roll.

Likvifiering, dér vat sand och lera borjar uppfora sig som en vatska och skapar sattningar, kan
tankas intraffa i vissa omraden. Sarbara omraden har en grund av relativt unga sediment och
hogt grundvatten (Green 1999) . | Stockholmsomradet géller det framfor allt gamla sjobottnar.
Har ligger bland annat vissa forortscentra (t.ex. Solna, Huddinge) och villaomraden i
Vasterort, men ett annat tankbart instabilt omrade kan vara omradet kring Centralstationen
och Nybroviken. Det laga grundvattenstandet efter den torra férsommaren i detta scenario
reducerar risken nagot. Aven om riskomraden inte ar bebyggda eller sluttar mycket kan
laterala rorelser i marken leda till avbrott i rérledningar vilka ar svara att atgarda.

Risken for stOrre jordbavningsdrivna jordskred verkar inte stor givet det relativt tunna
jordlagret pa de bergiga kullarna i det kuperade Stockholmslandskapet. Har skulle kanhanda
Stockholmsasen kunnat bli riskabel om den inte redan i hdg grad gravts bort och kapslats in i
tatorter langs med sin l&angd.



Tryckvag
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De seismiska effekterna ar sma i jamforelse med tryckvagen:
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Ankomsttid  Overtryck Vindhastighet
(s) (Pa) (m/s)
6.06 1.1e7 2660
9.09 4.39¢6 1660
121 2.29e6 1190
15.2 1.39e6 912
18.2 928000 731
21.2 660000 603
24.2 493000 508
27.3 382000 435
30.3 304000 378
455 130000 211
60.6 72800 135
75.8 47300 94
90.9 33700 70
106 25500 54.5
121 20300 44.1
136 16600 36.7
152 14000 31.2
303 5030 11.6
1520 722 181
3030 376 0.885
6060 186 0.438
15200 74 0.174

Ljudintensitet
(dB)

141
133
127
123
119
116
114
112

110

102

97

93

Kommentarer/Effekter

Total forodelse

Bilar kastas omkring och forstors.

Girder broar kollapsar. Flervanings stalramade
kontorshus forvrids och kan kollapsa.

Bilar kastas omkull och flyttas. Konstruktioner i
armerad betong forstors.

Truss broar kollapsar.. Manga fabriker och
kommersiella byggnader forstors. Trahus och
tegelhus forstdrs och sprids ut.

Lattare kommersiella byggnader och bostéader
forstors, stora skador pa tyngre konstruktioner.
Flervanings byggnader med barande yttervaggar
kollapsar. Manniskor kan dodas av att kastas av
vinden.

Smértsamt hogt ljud Trabyggnader kollapsar. 90% av
alla trad blaser ned, resten tappar grenar och I6v.
Skador pa tak.

30% av alla trad blaser omkull.

Manniskor skadas av kringflygande skrap.
Fonster krossas.

Som kraftigt trafikbrus

Latt horbart; modellen forutsager en horbar volym pa
25 dB pa andra sidan Jorden.



Kommentarerna och skadeuppskattningarna baserade pa (Collins et al. 2005) och (Glasstone
& Dolan 1975). Skadeuppskattningarna ar ocksa troligen en smula pessimistiska, eftersom
svenska hus jamfort med amerikanska har tjockare vaggar och ar byggda pa andra sétt.
Typhusanalysen i (Lindqvist & Oscarsson 1984) ar mer anpassad till svenska forhallanden;
resultaten verkar dock vara av ungefar samma storleksordning (se ocksa (FOA 1983)).

Landskapets form och byggnadernas typ spelar stor roll for effekterna. Ett punkthus pa en
kulle &r betydligt mer drabbat &n ett lagt hus i en dal. | stadsmiljo kanaliseras trycket langs
gator, vilket sarskilt leder till skador 1angs med nordnordvastligt riktade gator som Sveavagen
medan tvérgator &r mer skyddade.

Allmant ar det troligt att skadorna inom en 9 km cirkel fran nedslaget ar tamligen totala, med
lokala undantag.
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Skadorna inom en 30 km cirkel &r allvarliga, fran nara total forstorelse i mitten till effekterna
av en orkan i utkanten. Det finns dock stora lokala variationer beroende pa landskapets form.
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Nedslaget kastar ivag en stor mangd material som tidigare lag i kratern.

Avstand (km)  Tid till nedslag Tjocklek pa Medelstorlek pa
(s) ejektalager (m)  ejekta (m)

<4 Kontinuerligt
lager ejekta

5 32 3.96 534

6 35 2.29 33

7 37.8 1.44 21.9

8 40.4 0.96 154

9 42.9 0.679 11.3 Splittrade
fragment

10 45.2 0.495 8.51

15 55.4 0.147 2.91

20 64 0.062 1.36

25 71.6 0.032 0.75

50 101 0.004 0.12

100 144 0.0005 0.02 Fint stoft med
enstaka
fragment

Tryckvagen anlander fore ejekta inom 22 km radie, sedan kommer ejekta forst.



Ejekta har en storleksfordelning som foljer en power-law ((Shingareva 2002) fann att antalet
makrofragment pa Phobos var proportionellt mot storleken upphdéjt med -5.33). Majoriteten
av materialet kommer att existera i form av fint stoft och sma fragment som anlander betydligt
senare an stora bomber.

En grov uppskattning av avstandet mellan nedfallande storre ejekta kan fas genom att anta
dividera storleken av ejekta med tjockleken pa ejektalagret. Det ger ett avstand av 17 meter
vid 10 km avstand, 22 meter vid 20 km avstand och 30 meter vid 50 km avstand. Effekten &r
saledes ett ratt tatt bombardemang av storre ejekta dver en stor areal. Eftersom ejekta ar
upphettat av nedslaget och luftfriktion kan fragment antanda vaxtlighet och byggnader langt
bort.

Omraden dar mycket ejekta accumuleras kan drabbas av jordskred senare. Detta ar dock av
mindre betydelse i den upplandska terrangen.

Lokala vadereffekter

Den direkta vadereffekten bestar i en plym av uppvarmd luft, anga och damm som forst pekar
vasterut och sedan bojer av at norr. Den producerar en mindre mangd askbemangd nederbérd.
Den svaga vinden gor dock att det mesta materialet hinner upp i hogre luftlager.

Kratern ar belagd med smalta som gradvis kyls. Inldckande vatten fran Norrviken och senare
regn producerar tata angmoln som ligger kvar i omradet eller sprids med vinden. Kratern har
formodligen ocksa en "varme-o effekt” som forandrar regnmaonstren de forsta
dagarna/veckorna, men den &r svar att uppskatta.

Langsiktigt sa bidrar nedslaget med stoft till stratosfaren vilket leder till mindre instralning
globalt sett, praktfulla solnedgangar och nagot sankta medeltemperaturer. .

Gifter

Den storsta kemiska miljoeffekten ar frisattande av pyrotoxiner fran skogsbrander och
byggnader.

Berggrunden i Upplands Vésby verkar dock inte innehalla nagra hogre koncentrationer av
tungmetaller eller svavel, vilket skulle producera direkta toxiner i molnet. Daremot
finfordelades ett antal industrier i omradet kring Bredden, vilket skulle kunna medféra en
miljofara.

Om meteoriten &r svavelbarande kan dock 1.3-2% viktprocent vara svavel (Ross 2001), vilket
skulle kunna frisatta hundratusentals ton svavel i atmosfaren. Nedfallet fran askplymen och
vattnet i kratern skulle bli mycket surt.

Nedslaget producerar en storre mangd ozon och kvéveoxider. Kvaveoxiderna kommer att
reducera ozonlagret under foljande ar pa norra halvklotet med minst 30% (Turco et al 1982).

Elektromagnetism



Meteorer har vissa elektriska effekter. Plasmasparet kan fungera som en antenn kopplad till
jonosfaren, och vittnesrapporter beskriver ibland statisk elektricitet (Pugh et al. 2004). Detta
kan forklara hur vittnen hor ljud samtidigt som de ser en detonation i luften: elektriska falt
orsakar lokala urladdningar av statisk elektricitet (Price & Blum 1998). Spadnningen som
uppmattes i (Price & Blum 1998) var av storleksordningen 0.3 volt for meteorer i Leoniderna;
frekvensen hade toppar omkring 0.3-1.5 kHz. Givet ett storre plasmaspar ar det tankbart att en
elektrisk puls kan uppsta vilket stor elektronisk utrustning i omgivningen.

Den elektromagnetiska effekten skalar dock troligen inte som nedslagsenergin, eftersom da
skulle de luftdetonationer som sker ett antal ganger varje ar orsaka markbara
elektromagnetiska pulser. Detonationen den 18e januari 2000 6ver Yukon pastas ibland (t.ex.
i Wikipedian) ha orsakat en elektromagnetisk puls som slog ut elnétet. (David 2000) framfor
dock en enklare forklaring: ljusblixten fick gatubelysningen att stdnga av och tdnda sig i ett
stort omrade, vilket Overlastade elnatet. Nukleéra elektromagnetiska pulser orsakas av
gammastralningsdriven Comptonspridning av elektroner (US Army 1990), vilket 6verfor
energi effektivare till det elektromagnetiska féltet.

Dérfor antar vi att den elektromagnetiska effekten av nedslaget inskranker sig till effekterna
av en lang joniserad plasmasvans och spridning av elektriskt laddad stoft. Situationen kan
mycket val producera blixtar lika vulkaniska blixtar eller genom friktion inom nedfallande
aska. Radiokommunikationer stérs och blixtnedslag kan producera elektriska skador. Dessa
effekter avklingar eftersom molnet sprids ut.

Effekter pa olika platser och strukturer
Handelseforlopp

Norrtalje 8:57:45

Morgonen den 19 Juni har just morgondimman skingrats i Norrtélje. Morgontidiga semestrare
ater frukost medan de som arbetar anléander till jobbet. PI6tsligt marks ett kraftigt ljussken i
nordost. Det ror sig under nagra sekunder sydvast 6ver himlen, allt mer ljusstarkt tills det
skiner mer an solen. Nar det nar horisonten flammar det upp och forsvinner.

Upplands Véasby 8:58:00

Meteoriten slar ned i ett skogs- och villaomrade strax 6ster om Infra City som en bred massa
av glodande klippblock. Pa mindre &n en sekund pljer massan upp en krater ned till
Norrviken och bort till Smedby.

8:58:10

En jordstot skakar stockholmsomradet. Bilister har svart att styra, hoghus svajar och mobler
kastas omkring. | Fysingen och Norrviken utvecklas tsunamivagor, men de passeras av en
chockvag som pressar med sig ytvattnet och allt annat material. Byggnader inom ett par
kilometer fran nedslaget i Sollentuna och Upplands Véasbhy pulveriseras fullstandigt och
begravs av stenmassor.

8:58:30



Chockvagen passerar genom Stockholms norra fororter. Hogre byggnader krossas,
stalkonstruktioner som Kista Science Tower deformeras kraftigt. Trad kastas ivdg. | Upplands
Vasby har ett regn av sten borjat falla. Pa Arlanda valter flygledartornet och flygplan kastas
omkring.

8:59:00

Chockvagen passerar genom Stockholm City. Tak och ibland 6vervaningar pa byggnader
blaser av. Nordvastligt riktade gator som Sveavagen fungerar som vindtunnlar och later brate
sopa med sig allt. Manga tvérgator klarar sig dock fran vinden, men drabbas av nedfallande
glas och tak. Ett regn av stora och sma glédande stenbumlingar slar samtidigt ned,
antandandes vissa hus. | VVartahamnen fattar gasklockor och oljelager eld.

08:59:30

| Uppsala och Sodertélje borjar stenregnet innan tryckvagen anlander. Nér den anlander nagra
sekunder senare krossas fonster och trad vélter omkull. 1 de Upplandska skogarna anténds trad
h&r och var av nedfallet.

09:00:00

Ett svampmoln hojer sig 6ver Upplands Vasby.

Skadade

Den huvudsakliga skadekallan ar hus som kollapsar pa grund av tryckvagen. (Glasstone &
Dolan 1975) beraknar antalet fataliteter till 98% och 2% skadade for dvertryck over 12 psi (82
kPa). Detta skulle motsvara omkring 15 km avstand i detta scenario. 5-12 psi ger 50%
fataliteter, 40% skadade och 10% oskadade (inom 30 km radie). 2-5 psi ger 5%, 45%, 50%
(50 km) och 1-2 psi 25% skadade, 75% oskadade (omkring 80 km).
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Baserat pa detta far vi foljande grova uppskattning (baserat pa att dela in kommuner i de olika
zonerna; i kommuner som ligger 6ver en zongréns antas medelvarden):

Zon Kommun Befolkning | Effekt
Zon 1: Upplands véshy 35919239330 ddda
98% doda, 2% skadade | Sollentuna 58 897 | 4884 skadade
Taby 57 834
Jarfalla 61 564
Danderyd 30 107
244 214
Zonl&?2 Sigtuna 6 050 | 107 350 dodade
Vallentuna 24 755 | 30 464 skadade
Solna 59 098 | 7253 oskadda
Sundbyberg 33816
Upplandsbro 21 348
145 067
Zon 2: Vaxholm 10 026 | 655 213 ddda
50% ddda, Liding6 41 407|524 170 skadade
40%skadade, 10% Stockholm 1212 196|131 043 oskadda
oskadda Ekerd 9931
Osteraker 36 867
1310 427
Zon2 &3 Nacka 79 499 | 45 974 doda
Huddinge 87 681 | 71 052 skadade




167 180 | 50 154 oskadda
Zon 3: Véarmdo 34 02915 063 doda
5% ddda, 45% Tyresod 40 605 | 135 566 skadade
skadade, 50% oskadade | Haninge 71 355|150 629 oskadda
Botkyrka 75 830
Salem 14 127
Sodertalje 59 342
Nykvarn 5969
301 257
Zon 4. Norrtélje 16 189 | 7293 skadade
25% skadade, 75% Nynashamn 12 98321879 oskadda
oskadade 29172
2197 317 |1 062 930 doda
773 429 skadade
360 958 oskadda.

Dartill tillkommer naturligtvis offer utanfor lanet, framfor allt Uppsala (i Zon 3, med 6500
doda och 58 500 skadade).

En annan skadekélla mer unik for meteornedslag ar ejekta. Inom 10-20 km fran nedslaget
skapar stora block allvarlig lokal forodelse (i princip sekundara smé meteornedslag). Aven pa
50 km avstand kan storre fragment vara dodliga, och narmare nedslaget faller stora bomber
relativt tatt. Det ar dock svart att bedoma risken. En enkel approximation &r att anta att
sannolikheten for att traffas utomhus &ar lika med ejektastorleken dividerad med
medelavstandet, dvs. (givet den mycket approximativa uppskattningen ovan) medeldjupet av
ejekta. Det leder till att inom 8 km fran nedslaget traffas i stort sett alla, pa 10 km avstand ar
det 50% risk, 15 km 15% risk, 20 km 6% och 50 km 0.4%. Detta varde ska formodligen
multipliceras med en proportionalitetskonstant <<1 pa grund av att de flesta ejekta &r sma och
bromsas av atmosfaren. Foljaktligen bidrar ejekta till skadorna, men den totala effekten ar
troligen mindre &n tryckvagen i de omraden dér ejekta ar verkligt dodliga.

Brander skapade av ejekta ar troligen en signifikant skadekalla, men langt under det nukleara
scenariot i (Glasstone & Dolan 1975). Helt forstérda byggnader &r en mindre brandfara an
delvis forstorda. Baserat pa (Glasstone & Dolan 1975) ar det plausibelt att anta att omkring 1-
5% av byggnaderna inom 30 km anténds, medan de svart skadade omradena inom 10 km inte
ar lika drabbade. Eld kan sprida sig nar byggnader ligger ndrmare an 15 m, vilket skulle
producera eldsvador som pa 24 timmar forstor ungefar hélften av byggnader i tatorter. Dock
antar detta att inga atgarder utfors lokalt.

Skogsbrénder ar dock troliga, sarskilt givet det antagna sommarvéadret. Regnen som kommer
nagra dagar efter nedslaget borde bromsa deras utveckling och gora skadorna lokala. De kan
dock stOra raddningsarbetet.

(Lindgvist & Oscarsson 1984) har en kalkyl for antalet psykologiskt utslagna i en
katastrofsituation som forutsager att ungefar 30% sa manga som dodats/skadats svart av de
overlevande blir utslagna. Givet diskussionen nedan om panik &r detta troligen pessimistiskt




raknat, men under det tidiga katastrofskedet kommer anda manga att vara desorienterade och
ha svart att satta sig i sakerhet effektivt. Framfor allt galler detta att lamna ramponerade
byggnader och brénder.

Omkring 73,000 turister befinner sig i katastrofomradet, varav 50,000 i Stockholms stad
(Turistdelegationen 2005). 18% ar utldndska turister, vilket innebdr att framfor allt Tyskland,
USA, Storbritannien, Norge, Italien, Finland, Danmark, Japan, Frankrike och Ryssland
kommer att ha medborgare som drabbas. Om utvecklingen liknar den vid den sydostasiatiska
tsunamin &r det troligt att framfor allt dessa lander kommer att sénda signifikant hjalp utéver
den normala, eftersom medborgare hamnat i fara eller hemmavarande medborgare har band
till Sverige.

Framkomlighet

Studier av byggnadsras pekar pa att framkomligheten kan bli allvarligt stord men kunskapen
om exakt hur rasmassorna uppfor sig vid denna sorts stads-vida katastrofer ar tamligen
teoretisk. Information fran jordbavningar ar av mindre hjalp, eftersom bebyggelsen i
jordbavningsdrabbade omraden dels skiljer sig fran den svenska och genom att skakande
grund har andra stabilitetseffekter an en tryckvag (Broberg 1988).

Nedfall och ejekta blockerar de flesta storre véagar i norra Stockholm. E4 &r helt forstérd upp
till Knivstatrakten. E18 dr ocksa drabbad men kan troligen goras framkomlig atminstone fram
till Kungséngen. Soder om staden ar situationen battre, men nedfallna trad blockerar manga
vagar. Eftersom tryckvagen verkar radiellt ar framfor allt ost-vastliga vagavsnitt soder om
stockholm drabbade. Detsamma géller jarnvagarna. Stambanan ar bruten och Inlandsbhanan far
stor betydelse.

Flyget drabbas hart. Arlanda och Bromma &r helt ur funktion pa grund av skador pa
flygledartorn, hangarer, flygplan och ejekta pa landningsbanorna. Skavsta i Nykoping &r
troligen i funktion och far en viktig roll.

Manniskor kommer att forsoka ta sig ut ur omradet sjalva. Eftersom vagarna ar till stor del
blockerade ror de sig till fots. I vissa omraden hindrar skadade broar och vattensamlingar
utvandringen och kan tvinga in stora grupper pa liten plats. Sadana platser ar naturliga
riskpunkter for panik. Sarskilt omradet mellan nedslagspunkten och centrala Stockholm ar har
klamt och isolerat, medan de sodra fororterna har betydligt enklare rorelsemaéjligheter. Batar
blir viktiga for dverfarjning av evakuerade.

Battransporter fungerar i de omraden dar inte flytande trad blockerar ytan. Eftersom de kan na
djupt in i katastrofomradets karna bade fran 6st och vast kommer de att bli viktiga for djupa
insatser.

En rimlig uppdelning dr att katastrofinsatser kanaliseras genom Uppsala, Norrtélje, Sédertalje
och Enko6ping in mot Stockholm. Aven Mariehamn kan fa betydelse genom sin flygplats och
sina battransporter.

Huddinge sjukhus &r troligen relativt oskadat, bortsett fran krossade fonster och enstaka
ejekta-traffar. Formodligen &r det ndrmsta storsjukhus som kan fungera vél i denna katastrof
och blir en lokal ledningscentral.



Civilforsvaret drabbas av att dels Rosersberg, dels Kungsangen drabbas svart. Enképing, med
Upplands regemente, ar dock relativt oskadat.

Elektricitet

Nedslaget forstor omgaende de kraftledningar som leder in till Stockholm norrifran, bade 220
kV ledningarna fran Uppsala och 400 kV ledningarna fran Forsmark. Visserligen ar de
omgivna av skogsgator, men de passerar nara nedslagsplatsen och tryckvagen ar kapabel att
kasta bade trad och grenar mot dem Gver en lang stracka.

Skadan destabiliserar Svenska stamnatet till viss del. Bortfallet av effektanvandning i
Uppland och skadorna pa kommunikationerna har ocksa en destabiliserande effekt.
Karkraftverk kan reagera pa effektforluster med snabbstopp. Elavbrott kan saledes intréffa i
en storre region och sprida sig.

Kommunikationer

| likhet med stormen Gudrun blaser trad ned éver ledningar och utrustning for el och
kommunikation. Master, stationsbyggnader och utrsutning blaser sonder. Aven dar skadorna
inte ar direkta forsvinner kommunikationen pa grund av elbrist: &ven om mobiltelefonen har
batteri har inte masten det. Alla telestationer har reservelskapacitet, antingen batterier 2-8
timmar efter elbortfall eller automatstarande reservelverk. Mindre stationer kan ha elverk
vilka kraver manuell start, vilket inte & mojligt pa manga stallen. Andra drivs med diesel och
kan behdva tankas tva ganger per dygn — vilket ger problem vid en langvarig och utbredd
situation (Post & Telestryrelsen 2005).

Teleoperatorerna har en del movila resrvelverk, men dessa kraver transporter.

Strémavbrott och ledningsbrott isolerar de centrala svenska internetservrarna: dven om
servrarna har reservkraft och skydd kan de inte nas. Detta destabiliserar
datakommunikationerna inom Sverige.

Svenska media &r koncentrerade till Stockholm. De fyra storre dagstidningarna och mycket av
radio/tv ar koncentrerade till Stockholm. Det finns dock andra medier utanfor
katastrofomradet som kan ta upp informationsdistributionen, bade tidningar och etermedier.

Fjarrvarme

Sattningar i jorden pa grund av jordskalvet och averkan pa byggnader kommer troligen att
skada fjarrvarmenétet i norra Stockholm. Detsamma galler gasledningar, vilka kan tankas
astadkomma brander har och var. Problemen ar dock mindre p.g.a. sommarvarmen.

Effekter pa individer, samhalle och omvarld



Samhallskonsekvenser av meteoritnedslag har inte studerats speciellt val (Chapman et al.
2001). (Chapman 2003) diskuterar méjligheterna att nara missar av stofhaltiga kometer skadar
sateliter, att nedslag skapar kommunikations- och kraftoéverforingsproblem och att de riskerar
att utlésa konflikter i regioner med spanda relationer. Han foreslar ocksa en risk for en
politisk “svekdebatt” fran allmanhet som anser att givet nuvarande NEO sokningar och
atgardsfunderingar borde de ansvariga avvarijt hotet.

Effekterna kan dock bedémmas i ljuset av samhélle och individers reaktioner pa andra sorters
katastrofer. Nedan tar vi upp troliga kortsiktiga, medellanga och langsiktiga konsekvenser
forolika grupper och system.

Psykosociala effekter, drabbade i omradet

Kort sikt

Ar masspanik troligt? Enligt (Clarke 2003) ar panik ovanligt, aven i verkligt katastrofala
situationer. Manniskor handlar i radsla, men 6verreagerar i allménhet inte eller skadar andra
for att garantera sin trygghet. Panik &r inte heller nagot smittsamt fenomen som latt sprider
sig. Panik kan istallet ses som en social konstruktion som till stor del lagger skuld pa de
drabbade och motiverar éverdrivna forsakringar om trygghet fran auktoritetspersoner.

Detta stods av (Quarantelli 2001) och (Jones et al. 2006). Den senare artikeln studerar den
engelska allmanhetens reaktion pa de tyska bombningarna under andra vérldskriget och
jamfor den med effekterna av september 11 bombningarna. Den papekar att fall av panik
oftast skett i brinnande strukturer utan klara utgangar eller en folkmassa rusar in i ett
begrénsat utrymme. Civilbefolkningen visade sig mer hérdig an planerare antog, framst
genom att de undervérderade dess anpassningsbarhet och uppfinningsrikedom.

Det ar darfor troligt att man ser en hdg gruppsammanhallning inom katastrofomradet, dar det
dock rader allvarlig brist pa folk och verktyg.

Enligt (Jones et al. 2006) spelade mdjligheten att forbereda sig mentalt innan attackerna en
stor roll for motstandskraften hos civilbefolkningen. Har har meteoritnedslaget varre
moraleffekter eftersom det sker helt ovantat. Den dvervéldigande spridningen av forodelse
(istéllet for isolerade foci) kan ocksad underminera moralen. Framfor allt ar det viktigt hur
snabbt hjalpen anlander och hur information sprids; om den anlander inom 36 timmar minskas
inte moralen lika mycket som en (uppfattat) langsam raddningsinsats.

Medellang sikt

Civilbefolkningens formaga att bidra effektivt i katastrofer bor inte undervarderas. Altruism
och sociala normer forsvinner inte dven i snabba utrymningar eller hos rédda grupper i den
utstrackning panikmyten havdar (Clarke 2003, Glass & Schoch-Spana 2002). Myndigheter ser
ofta en kommando/kontroll-modell av katastrofhantering som den enda mojliga, men
spontana ordningar hos de drabbade &r ofta adaptiva och fungerar dven utan officiell
information eller sanktion. Majoriteten av manniskor raddade i katastrofer har raddats av
ickeprofessionella i den direkta narheten (Glass & Schoch-Spana 2002).

Detta ar extra viktigt i detta scenario, eftersom nedslaget producerar skador langt bortom
nagot katastrofhanteringsskydd, och dven stérre samordning blir omaéjligt i katastrofomradet.



Sjukhus tenderar att fungera efter en ”just-in-time” princip med minsta mojliga méngd
oanvanda resurser och har darfor ofta svart att hantera ett plotsligt inflode av patienter
(O’Toole 2001). Aven en i jamférelse med meteoren mycket begransad explosion som
Madridbombningarna skulle troligen inte kunna hanteras av Stockholms lans sjukvard och
forvaltning [CMP Madridbomningspappret]. Eftersom dessutom Landstingets krisledning ar
tamligen centraliserad till en ledningscentral blir koordinering av kvarvande resurser
obefintlig.

Tacksamhet for mottagen hjélp blandas ut med frustration nar tiden gar. Under den
medellanga fasen borjar den ursprungliga sammarbetsviljan undermineras av frustration och
utmattning, sarskilt om hjalp eller uttransport uppfattas som att den anlander langsamt.

Lang sikt

Leder katastrofer till mentala stérningar hos de dverlevande? Enligt (Jones et al. 2006) ar
effekterna forvanansvart sma, med tillfalliga 6kningar i psykosomatiska sjukdomar,
neurotiska symptom, PTSD och depression som dock forsvinner inom nagra veckor. Vissa
sarbara blir langvarigt drabbade men majoriteten hamtar sig. Dock minskar moral och
resiliens mot nya problem. (Dyregrov 2002) har en mer pessimistisk syn och menar att en
relativt stor andel av de 6verlevande kommer att drabbas av psykosociala besvar som hanfor
sig till deras upplevelser i katastrofen.

Aven om effekterna ar ovanliga eller smé &r en sépass stor grupp drabbade att de kommer att
paverka samhallet under en lang tid med sina problem, vardbehov och nedsatta kapacitet.

Psykosociala effekter, samhallet i ovrigt

Kort sikt

Den forsta reaktionen pa nyheten om katastrofen ar en overklighetskansla, darefter
chockreaktioner utspridda i tiden beroende pa individer (Dyregrov 2002). Manga avvaktar
utvecklingen och forsoker kontakta anhoriga i katastrofomradet (vilket ytterligare belastar
kommunikationsystemen).

Medellang sikt

Man inser att det ror sig om en narliggande katastrof som har eller kan ha drabbat anhériga. |
likhet med Estoniakatstrofen har manga varit pa den drabbade platsen, har anhériga som
ar/har varit dar och kan latt forestalla sig sig sjalv eller dem som drabbade. Oro for anhériga
blir en starkt drivande kraft i krav pa myndigheter.

Hjalpviljan kommer att vara valdigt stor, och samhalle och stat maste forma att kanalisera
den. Misslyckad kanalisering leder till frustration och vrede hos allménheten, som vi sett i
efterspelet till sydostasien-tsunamin och orkanen Katrina.

Langre sikt



Det finns ett behov av en forklaring. Forklaringen behover bade vara objektiv och ha ett
moraliskt innehall for att tillfredstalla manniskan. Vetenskapen kan i detta fall ge en ratt klar
objektiv forklaring som dock saknar moraliskt innehall.

Om man jamfor med en karnexplosion sa efterlamnar den en varaktig skada i form av
radioaktivitet och kan tédnkas upprepas genom nya angrepp. Ett meteornedslag har en klar
slutpunkt. Det kommer inte att upprepas och skadorna tilltar inte efterat. Visserligen kvarstar
risken, men den &r jamnt foérdelad Gver hela jorden och inte hdgre pa den drabbade platsen
(vissa kan rentav falla for spelarens misstag och tro att "blixten inte slar ned pa samma plats
tva ganger” och se omradet som sékrare). De drabbade, om de kan fa klar information om
situationen, kan lattare fa lugnande fakta-svar pa fragor om "varfor?”, "varfor just jag?”, "vad
hander nu?” och "hur ska det sluta?” dven om svaren kanske inte ger nagot fundamentalt
kanslomassigt stod.

Saval en religios nytandning som en 6kning av ateism kan vara rimliga reaktioner for att méta
de kdnslomassiga behoven.

Utkrdavande av ansvar. Katastrofen var objektivt omgjlig att forutse, fokus kommer snarare att
ligga pa senare atgarder. Framfor allt kommer dessa atgarders lamplighet och effektivitet att
skarskadas. Ar de inte tillrackliga eller finns det ofokuserade vredeskénslor (eftersom orsaken
ligger utanfor mansklig paverkan) kommer detta pa sikt att fa kraftiga politiska konsekvenser
genom att man soker efter syndabockar. Omvant kommer hjaltar att utses for att méta
manniskans mytiska behov och for att ge samhéllet en kansla av trygghet (Bryant 2005) .

Det finns en utbredd vilja att sakra sig mot upprepning av katastrofen, oaktat den faktiska laga
statistiska risken. Som (Chapman 2003) papekar ar det troligt att ett starkt intresse for att
detektera och avvarja andra NEOs vacks for en lang tid framover. Just genom att
nedslagsplatsen kunde ha varit var som helst (och de ekonomiska effekterna &r kédnnbara
globalt) ar detta ocksa ett internationellt intresse.

Mediala effekter

Kort sikt

Strypning av nyhetsflodet. Sa gott som alla riksredaktioner for radio, tv och dagstidningar
med nationell cirkulation ligger i Stockholmsomradet. Inga lokala nyhetsredaktioner kommer
inledningsvis ha folk pa plats.

Fragmentering av nyhetsflédet. Vissa lokalredaktioner for radio och tv kommer att fungera.
Tidningarna kommer sannolikt att vara helt utslagna under nagon vecka eller tva, tills ndgon
lokalredaktion lyckas samordna évriga redaktioner och kvarvarande tryckerier. Mjligen
forsoker nagon av de stora lokaltidningarna (géteborgsposten, t ex) att uppna nationell
cirkulation.

Storningarna i kommunikationerna stimulerar till spekulationer utanfor Sverige.

Medellang sikt



Det mesta av medias utrymme kommer i inledningsskedet att tas upp av
regeringskommunikeér och ren samhallsinformation p.g.a informationsbristen. Listning av
doda och saknade kommer ocksa att vara prioriterat om &n svaruppnaeligt.

Spekulationer kring orsak och ansvar kommer sannolikt att uppta mycket mediautrymme
darefter. Vilken inriktning och aterverkan pa samhallet i stort en sadan rapportering skulle fa
ar omojligt att spa om. Om man iakttar tsunamikatastrofen, en handelse for vilken ingen kan
skyllas men dar agerandet efterat fick desto storre betydelse, ser man ndgra huvuddrag.
Ansvarsfordelning och en heltackande bild av vad som skett blir huvudfragor fér media. Om
vi istallet betraktar Estonias haveri, sa ser vi att ansvaret inte automatiskt behover stanna pa
politiska beslutsfattare. Har intog fartygschefen och rederiet nyckelroller. Det &r emellertid
svart att tanka sig en liknande ansvarsbegransning i ifragavarande fall. Den politiska makten
kommer med stor sakerhet att skarskadas, men samtidigt &r hela samhallet skakat i grunden,
vilket viss forskning utvisar kan utlosa starka solidaritetskanslor (Bryant 2005).

Att sprida ”spin” som information — en riskundvikande approach som foérsoker undvika
potentiella negativa politiska konsekvenser genom att undvika full och komplett beskrivning
av vad som sker — leder latt till att allmanhetens fortroende forsvagas (Schwartz 2001). Dalig
informationsspridning kan latt foda konspirationstdnkande. Var det verkligen en meteor och
inte ett terroristkarnvapen? Varfor var raddningsinsatserna sa langsamma/sma/selektiva?
Enskilda beslut fran myndigheter och enskilda om hur de informerar kommer pa sikt att fa
stor betydelse for hur kritisk synen blir pa insatserna.

Statens reaktion

Kort sikt

Med tanke pa angiven tidpunkt, semestertider och att riksmotet slutat, kommer landets
politiska ledning troligen att klara sig béattre &n vad som annars vore fallet. Problemet ar
snarare hur snabbt regeringen kan formera sig med sa stor del av dess kritiska infrastruktur i
ruiner. Det troligaste ar att inom loppet av ett par timmar har nyckelpersoner hittats,
ytterligare nagra timmar kommer att I6pa innan de transporterats till lamplig plats for att
samarbeta.

Utlokaliseringen av statliga myndigheter fran Stockholm som skett under senare ar ar en
viktig faktor. Sarskilt i Karlstad har bade civila och militara beredskapsmyndigheter som
FMV, pliktverket och raddningsverket omfattande verksamhet. | detta fall antar vi att
regeringen valjer att omgruppera till en oskadd stad, t ex Karlstad, for att dérifran kunna
dverblicka laget.

Informationsbristen kommer inledningsvis att vara total. En kdrnvapendetonation ser ut att
vara den troligaste orsaken till det intraffade. Detta kan pa kort sikt hindra att personal séands
in i katastrofomradet, men da franvaron av stralning och elektromagnetisk puls konstateras
tvingas karnvapenteorin att sta tillbaka (troligen efter nagra timmar/nagon dag, beroende pa
hur snabbt informationen sprider sig uppat i organisationen).

Mycket hanger pa vilka beslut som fattas tidigt rérande krisledning. Om regeringen soker
uppratthalla detaljkontroll 6ver réjnings- och raddningsarbetet, finns risken att den drabbas av
overbelastning av saval information som arbetsuppgifter. Omfattande delegation till centrala
och lokala raddningsenheter framstar som ett tankbart val. Regeringen skulle da fatta



principbeslut om réddningsarbetets art och omfattning, samt agera samordnande rérande
internationellt bistand.

Medellang sikt

Krisen omfattar inte bara Stockholm, utan i viss man hela landet. Regeringen behdéver trygga
varuforsorjningen for 6vriga landet, &ven nér dess ekonomiska och infrastrukturella centrum
slagits ut. Ransonering och andra planekonomiska krisatgéarder verkar sannolika.

Lang sikt

Sverige behdver ateruppbyggas. Detta ar i och for sig en uppgift for hela samhallet, men
staten kommer med storsta sakerhet att ta pa sig ledarrollen for ett sadant foretag. | en sadan
ateruppbyggnadsprocess kommer avgorande fragor och val att komma upp. Ar vi pé vag
tillbaka mot det Sverige som en gang var, eller bygger vi upp ett nytt land och fokuserar pa
framtiden?

Omvarldens reaktion

Kort sikt

Overklighetskansla och forvaning sannolika reaktioner. Katastrofens omfattning inses snabbt
nér satelitfoton, flygobservationer och radarobservationer av meteoritens bana blir
tillgangliga.

Hjalpresurser tillgangliga framst fran de nordiska landerna, Baltikum och Tyskland nar
situationen borjar klarna. Behoven tillgodoses sannolikt framst genom sjoleveranser, vilka
kommer efter ett par dagar men i gengéld kan foras mycket langre in i katastrofomradet.

Medellang sikt

EU och USA kan lamna bistand. Bistandets natur blir forst och framst personal, vardplatser
och tyngre utrustning till raddningsarbetet i stockholmsomradet. Bistand i pengar, annat an
rena nodkrediter far en begransad betydelse, da den svenska staten kan aterfinansiera sig via
varldsmarknaden, atminstone for stunden.

Lang sikt

Effekten av en plotslig skada i samhallet kan forstérkas kraftigt (i sociala, ekonomiska och
politiska termer) genom samhéllets reaktioner. Overreaktioner, restriktioner av resor,
ransonering och hamstring, reducerad riskvillighet etc. kan ha langvariga effekter som
paverkar globalt &ven om skadan &r lokal (Chapman 2003).

Hogteknologisk och globalt viktig industri maste ateruppbyggas. En hel del nyckelpersoner
inom olika globala foretag och organisationer maste ersattas. Internationellt bistand kan
paraknas i hog grad, sarskilt fran forut namnda parter. Sverige kommer sannolikt att
ateruppbyggas, men tidsramen ar hogst oklar. Det ar vidare ingen sjélvklarhet att vi aterfar
exakt de industrier som gick forlorade.



En ovéntad sidoeffekt ar att Sverige kommer att ha ett dverskott av elenergiproduktion att
sélja till utlandet. Den region som konsumerat mest har slagits ut, medan vatten- och kérnkraft
i princip ar oskadda. Detta kan hjélpa att betala for en ateruppbyggnad.

Den globala forsakringsindustrin kommer att utsattas for en extrem pafrestning. Svenska
hushall och foretag, till skillnad fran t ex Guatemala efter orkanen Mitch, ar i hog grad tackta
av diverse forsikringar. Aven om foretag och institut skulle végra att ersatta t ex person- och
sakskador i den man force majeure anses tacka ett meteornedslag, kvarstar problem.
Livforsakringar, samt kapitalforsakringar mot t ex borskrascher kan komma att féalla det
globala aterforsakringsvasendet, om inte lander bakom t ex Véarldsbanken och Internationella
valutafonden kliver in som borgenérer.

Variationer

Plats

90 procent av lanets areal utgdrs av glesbygd medan 95 procent av befolkningen bor inom
tatorterna. En ratt liten flytt av nedslagsplatsen kan reducera (eller 6ka) dodligheten markant.

Ett nedslag som drabbar en tatort omgiven av landsbygd far en annan karaktar.
Framkomligheten till tatorten kan hindras av nedblasta trad men nar hjalpen val anlander &r
det lattare att tranga in i omradet. Arean av hjalpbehévande omraden per hjélpinsandande del
av omkretsen ar mindre i en mindre stad. En skadad storstad ar troligen ocksa en betydligt
svarare miljo att ta sig fram igenom &n skadad glesbygd, vilket betyder att framryckningen
med hjélp mot de mest centrala delarna gar langsamt. Det &r storre risk att befolkningen finner
den otillfredsstéllande &n i glesbygdstatortsfallet. Har &r det troligt att uppréttande av
manniskoburna hjalptransporter, om sa bara av symbolisk karaktar, har en viktig
moraluppratthallande verkan. Givet slutsatserna i (Jones et al. 2006) &r det i glesbygdsfallet
istallet viktigare att bryta isoleringen, t.ex. genom helikoptertrafik eller snabbt aterupprattande
av kommunikationer.

Véader/Tid

| detta scenario var vadret vackert och sommartemperaturer radde. Hade nedslaget intraffat
sex manader senare hade tusentals manniskor i stéllet drabbats av vinterkyla utan vare sig el,
fjarrvarme eller fungerande hus. Eventuell snd hade dock reducerat risken for skogsbrander
kraftigt.

Ett torrare vader skulle ha producerat mer och mer svarkontrollerade skogsbrander, sérskilt
med kraftig vind.

En vardag i rusningstid skulle 6ka dodsiffrorna markant, och 6ka osékerheten hos de
overlevande om anhorigas situation.

Havsnedslag

Om meteoriten slagit ned nagra sekunder tidigare hade den hamnat i Ostersjén och orsakat en
tsunami.



Storleken pa vagen efter ett meteoritnedslag ar osaker (pa grund av osékerhet om nedslagets
hydrodynamik och hur dispersion av vagorna reducerar dess storlek), men en trolig storlek pa
djupvattenvagen fran 1997 XR2 4r 1-5 meter (Paine). | Ostersjon skulle dock vattnet vara
grunt redan fran borjan, vilket komplicerar analysen ytterligare genom att nedslaget blir mer
komplext och tsunamin interagerar med botten redan fran bérjan. Pa medeldjupet 55 m ror sig
tsunamin ca 83 km/h.

| detta fall kommer skadorna att distribueras runt Ostersjon, med mycket olika effekter pa
olika orter beroende pa lokala djupforhallanden och skargardar. De grunda (18-25 m)
trosklarna mellan djupbassangerna bromsar och férsvagar troligen tsunamin vid 6vergang fran
t.ex. Bottenviken till eller fran den egentliga Ostersjon. Stockholms skargérd skyddar stadens
tatbefolkade omraden val, men ytterskargarden drabbas troligen av total forodelse nar vagorna
skoljer dver de ratt laga Garna. | vissa vikar som Norrtéljeviken kan skadorna ocksa samlas.

Awven en liten vag i centrala Stockholm kan dock leda till problem genom att t.ex. skolja in i
tunnelbanan vid Gamla Stan. Personskador kan dock troligen undvikas eftersom
tidsintervallet mellan nedslaget och vagen &r relativt stort, och manga
kommunikationsystemen i detta scenario inte drabbas lika hart; uppmarksammas faran finns
det gott med tid att evakuera tunnelbanan.

Diskussion

Var analys behandlar en katastrof av en storre magnitud an nagon annan katastrof i ett
utvecklat land. De narmsta &r jordbavningen 1556 i Shaanxi (ca 830,000 déda) och
oversvdmningarna 1931 i gula floden (850,000-4 miljoner d6da).

Ett simulerat meteornedslag i Stockholmsregionen kan kannas som en hogst akademisk och
nagot verklighetsfraimmande uppsatsamne. Det ger oss emellertid chansen att fundera Gver
vad en dvervéldigande katastrof pa hemmaplan skulle innebéra. Vissa generella slutsatser kan
aven dras, vilka galler for alla katastrofsituationer, fransett de verkligt globala.

For det forsta, samhallet tjanar pa decentralisering. | och med att ledningen for manga viktiga
samhallsfunktioner ligger utspridda, sa minskar den kompetens- och styrningspafrestning som
en katastrof medfor. Detta galler savél lokalt, regionalt och nationellt politiskt beslutsfattande,
som ekonomiska och sociala systems sammansattning.

For det andra, en katastrof av denna typ, pa hemmaplan, kommer att ge oanade psyksociala

aterverkningar. Dock ska man inte underskatta manniskors inneboende anpassningsformaga.
Istéllet for medias normala bild av panik och sociala bands uppldsning, kan vi mycket hellre
fa se en okad solidaritet och samhdrighetskansla bland de 6verlevande och i samhallet i stort.

Katastrofer blir allt mer internationella; det &r sdllan ndgot sker som enbart drabbar ett visst

lands medborgare. En katastrof i en modern varldsstad blir av nédvandighet global eftersom
bade medborgare, foretag och organisationer med globala kopplingar drabbas.

Forebyggande Atgarder



Normala risker ar ungeférligen kanda, men meteoritnedslag kan drabba var som helst utan
forvarning. Ett katastrofskydd mot meteornedslag skulle detektera en meteor via radar och
sanda ut varning till raddningsmyndigheter sa att de kan reagera snabbt och rétt.

De procentuella dodsiffrorna utanfor den primara forstorelsezonen nérmar sig siffrorna i
(Lindgvist & Oscarsson 1984) for karnvapenangrepp pa en oforberedd medelstor svensk stad.
Den analysen pekade pa att ett visst matt av forvarning som mojliggjorde for folk att satta sig
i skyddsrum kunde vénda siffrorna fran 80% ddda till 80% oskadade. Vi har inte analyserat
effekterna av skyddsrum i detta scenario, men det &r troligt att de skulle fa en liknande god
effekt utanfor den primara forstérelsezonen.

En tids forvarning skulle utan tvekan kunna reducera skadorna bade genom evakuering och
anvandning av skyddsrum (samt avstangning av gasnat etc.). Det kréver dock att asteroidens
position och rorelse detekteras med tillrackligt god precision sa att nedslagsplatsen kan
forutsagas. (Chapman et al. 2001) menar att &ven en timmes forvarning kan vara nog for
nyttiga atgarder, vilket detta resonemang stodjer. Givet de normala osékerheterna i
positionsdata och intradet i luften skulle larmet behdva omfatta ett storre omrade, i vart
scenario troligen hela Mellansverige.

Att stoppa asteroider givet nuvarande rymdfartskostnader ar formodligen bara
kostnadseffektivt ndr skadorna av nedslag blir globala katastrofer. En mer utbyggd
rymdinfrastruktur skulle dock reducera priset och gora bade landning av sonder (for exakt
positionsbestamning) och potentiella atgarder mot farliga asteroider mer och mer I6nsamma.
Detta gar hand i hand med andra former av rymdindustrialisering. Gruvbrytning pa asteroider
har ofta foreslagits (Sonter 1997, Ross 2001, Gerlach 2005) och skulle kunna kombineras med
skyddsatgarder for Jorden.

Vatgas

Energidistributionen skadas i detta scenario kraftigt. Ett samhalle med en mer decentraliserad
energilagring kan formodligen fungera béattre under de kraftiga pafrestningarna.

Visionen av en vatgasekonomi ar att anvanda vétgas eller ett derivat som metanol som bérare
och lagring av energi. Intresset ar stort pa grund av osakerheten om fossila branslen och
vaxthuseffekten (United States Department of Energy 2002). Vitetransporter langa strackor ar
ineffektiva, men som lokal energilagring for bransleceller av energi fran elnat eller solenergi
kan formodligen vétgas/metanolekonomi fungera (Eliasson & Bossel 2003). Manga anser att
en utveckling mot ett sadant system i den néra framtiden é&r troligt.

Ett sddant system skulle producera betydligt fler potentiellt brannbara/explosiva objekt i
katastrofomradet, men ocksa fler system som kan fungera nar elnatet slas ut. Givet att
sakerhetsatgarder mot brand &r troliga i narheten av samtliga sadana installationer kan detta ha
fordelen att vid meteornedslaget skulle brandskyddsutrustning och traning vara vida mer
spridd. Kommunikationerna skulle troligen fungera en tid efter nedslaget, atminstone i vissa
system.

Tack Till:

Reidar Magnusson, pa vars hus vi slappte meteoren.
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