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Sammanfattning

Varmeboljornas paverkan pa samhallets sakerhet ar inte sarskilt val kanda i
Sverige men i och med klimatférandringen ar det aktuellt att undersoka vad
som kan goras for att anpassa samhallet till de kraftiga och langre varmebdljor
som kommer. Av de effekter varmebdljor kan ge &r halsokonsekvenserna de
mest kanda, medan konsekvenser for évriga samhallsviktiga sektorer ar daligt
belysta. | denna rapport gors ett forsok att atgarda denna kunskapsbrist.
Materialet som kunskapssammanstallningen bygger pa ar litteratur samt en del
intervjuer och resultaten presenteras efter samhaéllsviktig sektor varefter ett
antal forslag till studier baserat pa de kunskapsluckor som upptéckts laggs
fram.

Inom sektorn Finansiella tjdnster och massmedia pekar litteraturen pa
sarbarheten for varme hos servrar liksom att personal inom bank-och
databranschen kan fa problem nar arbetsmiljon blir for varm. Intervjuer ger en
preliminar bild av hur kylning av datahallar i Sverige fungerar, frdn sma server-
rum helt utan kylning till stora hallar med reservaggregat.

Inom sektorn Inre skydd och sdkerhet finns ocksad exempel pa att personal
paverkas negativt vid varme, pa okad forekomst av bréander da véarme
kombineras med torka, att varme kan leda till vald och upplopp samt att
ammunition kan forstoras. | litteraturen om hur personal inom samhallsviktiga
sektorer paverkas av varme papekas att detta perspektiv ofta saknas i
klimatanpassningslitteraturen.

Inom sektorn Kommunalteknisk forsorjning lyfts elsystemets sarbarhet for
varme, bade vad géller komponenter men aven risken for dverbelastning vid en
varmebolja. Erfarenheter fran varmeboljor i Europa visar pa att elhandeln kan
paverkas bl.a. pad grund av att mojligheten att kyla kraftverken minskar. |
Sverige ar det oklart i vilken utstrackning tillgangen till frikyla kan minska vid
en varmebodlja. Angdende dricksvatten kan tillgdngen minska vid en
varmebolja, det kan ocksa behova kylas och pavéxten i ledningarna kan oka.

Betraffande sektorn Jordbruk och livsmedel kan varme ge skador pa grodor
och djur, i synnerhet svin och kycklingar. Frysar och kylar kan fungera daligt
eller haverera med forstoérda livsmedel som foljd.

Forstorda lakemedel kan ocksa bli foljden av en varmebdlja inom sektorn Vérd
och omsorg forutom att personalen mar daligt i alltfor varma lokaler. Inom

Transportsektorn kan asfalt fa sprickor och ”bléda” vid virme och jarnviagsrils
kan fa solkurvor. Chaufférer som kor lastbilar och bussar kan fa samre
uppmarksamhet nar det blir for varmt i fordonen och flygplan kan behéva
langre startstracka/mindre last nar luften &r varm.

Fem forslag till fortsatta studier presenteras och som kan genomféras var for
sig eller i kombination med varandra. De handlar bade om hur personal,
tekniska komponenter och system samt allméanhetens beteende kan paverkas



vid varme idag och i framtiden liksom om vad som skulle kunna ske med bade
elforsorjning och annan samhallsviktig verksamhet vid en lang och kraftig
varmebolja samt hur en anpassning skulle kunna ordnas.
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1. Inledning och syfte

Klimatforandringen ar ett faktum och innebar bland annat att vi far mer
extremt véader, till exempel langre och allvarligare vérmeperioder eller
varmeboljor, mer extrem nederbérd och langre perioder med torka. | Sverige
har vi nyligen bdrjat uppmarksamma just varmebéljor som ett samhélleligt
problem. Darfor finns behov av att i 6kad utstrackning skapa en forstaelse for
hur sarbart vart samhalle ar for just varme och vad vi behéver gora for att
starka beredskapen och anpassa oss till de forhallanden som kommer att rada.

En varmebdlja kan definieras pa olika satt men med den definition som SMHI
(Sveriges metereologiska och hydrologiska institut) anvander for Sverige
innebdr den “en sammanhingande period da dygnets hogsta temperatur
overstiger 25 grader minst fem dagar i strack” (SMHI, 2011).

Mot bakgrund av detta har MSB (Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap) gett FOI (Totalforsvarets forskningsinstitut) i uppdrag att gora en
kunskap — och forskningsoversikt éver hur samhallets sakerhet kan paverkas
vid varmeboljor, dels med fokus pa samhallsviktiga sektorer samt aven med
fokus pa konsekvenser utanfor halsosektorn. | studien skall aven kunskaps-
luckor och anpassningsatgarder identifieras. Anledningen till studiens
avgransningar ar att just varmens konsekvenser for halsan blivit forhallandevis
vél beforskade under senare ar medan ovriga konsekvenser av varmen &r
mindre val kédnda.

I rapporten beskrivs konsekvenser for samhadllets sékerhet inom olika
samhillsviktiga sektorer med tanken att belysa hur sa kallad "human security”
kan paverkas av en varmebélja, d.v.s. hur manniskor kan paverkas nar det
galler tillgang till mat, vatten, energi, transporter och skydd néar det ar valdigt
varmt ute (Matthew m.fl., 2010). Ett annat satt att definiera sékerhet ar dock
att koppla det till stater men detta gors inte i denna rapport.

Rapporten bestar av tre delar:

- Metod delen dar tillvagagangssattet for kunskapsinhamtning med mera
beskrivs (del 2).

- Resultatdelen avseende varmens effekter pa samhallsviktiga sektorer med
exempel pa anpassningsatgarder (del 3).

- Endel dar kunskapsluckor och forskningsbehov definieras (del 4).



2.

Metod

Till att borja med gjordes en litteratursékning om varmebdéljors konsekvenser
via en rad olika databaser vilket resulterade i en méangd traffar, varav de flesta
handlade om effekter pa halsan p.g.a. varme (dodlighet och sjuklighet), d.v.s.
de handlade om just de effekter studien inte skulle berdra. * Darefter
tillAmpades en rad olika metoder for att inhdmta kunskap:

Sokningar pa kanda sa kallade anpassningsportaler.

Genomgang av samtliga underlag till Klimat- och sarbarhets-
utredningen (35 stycken).

Sokning hos de nationella och regionala myndigheter som ingar i vissa
samverkansomraden.

Intervjuer med vissa samhéllsaktorer (féretag, forskare och fack-
foreningar) vilka bedémdes ha kunskap av intresse som dock inte
dokumenterats tidigare/i sammanhang dar klimatfordandring och
varmeboljor diskuterats.

! Flest traffar fanns i databaserna ScienceDirect, Web of Science, Libris, CSA-databaser:



3. Resultat

Resultaten presenteras fordelade pa samhallsviktiga sektorer och med en
uppdelning pa litteratur som producerats utanfér och inom Sverige inom varje
avsnitt. De nationella och regionala myndigheter som ingar i relevanta
samverkansomraden och som inte tagit fram underlag for att bedoma

o

effekterna av virmeboljor pa “sin” sektor listas i slutet av varje avsnitt.

3.1 Finansiella tjanster och massmedier

I litteratur som skrivits utanfor Sverige nadmns att stora servrar och
datacentraler kan fa problem med kylning vid varmebdljor (Trade Union
Congress, artal okant) liksom att personal vid kundcenter inte kan prestera lika
mycket som normalt om det &r for varmt i lokalerna. Personal som arbetar ute
kan drabbas av liknande problem, t.ex. dd de lagger kablar. Problem med
varme kan ocksa drabba personal inom t.ex. banksektorn och som ofta sitter i
lokaler med 6ppen planldsning dar det ar svart att reglera temperaturen (Trade
Union Congress, artal okant).

Hanna m.fl. (2011) gar igenom de effekter varme kan fa pa arbetande personers
prestationsformaga och papekar att samhallet hitintills gjort lite for att skapa
normer och regler for hur arbete i varme skall hanteras (I&s mer under avsnitt
3.2)

I Sverige har Post och telestyrelsen (PTS) gjort en risk och sarbarhetsanalys
for sektorn elektronisk kommunikation ar 2011, och dar namns att
klimatologiska och metereologiska fenomen som klimatférandring, varme-
boljor och torka ar ett hot mot sektorn och vidare att hardvara kan paverkas av
for hoga temperaturer. Vidare papekas att sektorn ar sarbar for sadant el
bortfall som hindrar kylning (PTS, 2001). Texterna som berdr varmebdljor och
klimatforandringar ar mycket korta (d.v.s. ett par meningar) och enligt PTS
finns i dagslaget ingen information utdver detta om effekterna av varmeboljor.2

For att f& fram mer underlag av betydelse for datakommunikation, sékerhet
och varmebdljor har en rundringning till leverantdrer av datatjanster gjorts
inom ramen for det har uppdraget. Av denna framgar att temperaturen i
serverhallar bor ligga mellan 16-20 grader for att servarna skall fungera
optimalt. Stora serverhallar har darfoér kylning och reservkraft. Idag utgor
elférbrukningen fér kylning en stor kostnadspost jamfoért med elférbrukningen
for att driva servarna, ungefar 75 % av elen kan ga till kylning medan 25 % gar
till att driva servrarna. Nar man etablerar nya serverhallar i t.ex. Norrland gérs
det for att fa ned elférbrukningen for kylning, dock &ar det knappast tankar pa
klimatférandringen som motiverar sadana beslut. 3

2 Telefonsamtal med Ove Landberg, PTS den 16 november 2011.
3 Telefonsamtal med Kaj Cullberg, IT prospektér 28 november 2011.
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Foretaget Acon har tex. en hall i Norrland i en lokal som &gs av
Fortifikationsverket dar man bland annat har ett lager diesel som réacker for att
generera el i tva manader i handelse av elavbrott. Enligt foretaget Dataline, som
formedlar tva hallar i Stockholm, lar det antagligen finnas tusentals sma
data/serverrum i Stockholm som inte har kylning idag. | de stérre
serverhallarna har man kylanldggning och en gissning ar att halften har
reservkyla/kraft, det kan handla om att kunna generera el under ett par
minuter (med hjalp av batterier) till att ha generatorer som drivs med diesel.
Att lagra stora mangder diesel kan dock vara svart om hallen ligger i ett vanligt
kontorshus. Om en varmebdlja skulle f& som konsekvens att elen stangdes av
under vissa tider till foljd av ransonering skulle de batterier som anvands
kunna skadas. 4 Enligt foretaget Coromatic blir det allt vanligare med kyla i
dator/serverhallar men det finns ocksa utrymmen som t.ex. korskopplingsrum
dar kylning inte alltid finns. En del servrar har temperaturvakter och om en
viss temperatur 6verskrids sa stangs de av. Tillgdngen till reservkyla/kraft i
mindre serverhallar varierar medan den i stora ar mycket vanlig. Att diskutera
Okat behov av kyla, reservkyla/kraft till foljd av klimatférandringen &r inte
vanligt bland branschfolk.>

I Sverige har foljande myndigheter som sitter med i samverkansomradet
Ekonomisk sédkerhet inte tagit fram nagot underlag som visar pa hur varme-
boljor paverkar/kan paverka sektorn Finansiella tjanster och massmedier:

e Finansinspektionen®

e FoOrsékringskassan’

* Telefonsamtal med Peter Linder, Dataline 28 november 2011.
> Telefonsamtal med Bengt Lind, Coromatic, 28 november 2011.
® E-post fran Hans Béckstrém, Finansinspektionen den 25 november 2011.
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e Riksgaldend
e Skatteverket®
e Arbetsformedlingen?©

e Lansstyrelsen i Stockholm?!!

3.2 Inre skydd och sdkerhet

Det finns flera studier gjorda utanfor Sverige som pekar pa sambandet av
vald, upplopp och allman oordning vid varmebéljor (Benzie m.fl., 2011, Hanna
m.fl., 2011). Brander ar ocksa ett problem i samband med varme som ocksa
ofta kombineras med torka (Benzie m.fl., 2011, Mukheibir och Ziervogel, 2007,
Bedsworth och Hanak, 2010). Enligt Garcia-Hererra (2010) blev 739 000 ha
avbranda under varmebdljan 2003 i de fem sydeuropeiska landerna.

Under samma varmebdljor kommer personal inom ordningsmakten och
raddningstjansten att utsattas for storre halsorisker da de arbetar och deras
bedomningsformaga kan avta (Trade Union Congress, artal okant, Hanna m.fl.,
2011).

Hanna m.fl. (2011) &r en av de fa studier som explicit tar upp de effekter
varmeboljor far och kan fa for personal inom t.ex. raddningstjanst och polis i
och med klimatforandringen. Enligt dessa forfattare har varme bade
fysiologiska och psykologiska effekter pd manniskan. Exempel pa hur
personers fysiologiska kapacitet fordndras med temperaturen ar att den
halveras nar den temperatur som innebér full arbetskapacitet éverstigs med 2
grader (Hanna m.fl., 2011). Aven den psykologiska funktionen satts ned med
Okad temperatur och det finns risk for fler olyckor. Om varmebdljor
forekommer i samband med hdga ozonhalter 6kar ocksa risken for att personer
inom tex. raddningstjanst och polis paverkas negativt. Att anvanda
skyddsutrustning kan under varme ocksa upplevas som obehagligt. Hanna m.fl.
(2011) papekar att fa klimatanpassningsplaner hitintills behandlat effekter pa
manniskor i arbete och att dessa manniskors utsatthet for varme inte ar nagot
som prioriteras inom halsoomréadet idag.

Inom Sverige har fa klimatanpassningsstudier tagit upp konsekvenser av
varmeboljor for inre skydd och sakerhet i sina genomgangar av effekter pa olika
sektorer. Socialstyrelsen som skrivit rapporten Effekter av varmebdljor och

" En sbkning p& hemsidan gav inga relevanta tréaffar.

¥ Mejl fran Lotta Oscarsson, Riksgalden den 24 november 2011.

% Telefonkontakt med véxeln 24 november 2011.

19 Uppgifter per e-post fran Daniel Johansson 25 november 2011.

1 Slutsatsen drogs efter att ha last Lansstyrelsen (2011) Stockholm-varmare, blétare.
Klimat-och sérbarhetsanalys av Stockholms lan. Rapport 2011:28. Andra lansstyrelsers
utredningar har dock inte granskats.
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behov av beredskapsatgarder i Sverige papekar att den generella bilden i
Sverige idag ar att beredskap for varmeboljor inte &r en prioriterad fraga efter
att ha ringt runt till ett antal Lansstyrelser och kommuner (Socialstyrelsen,
2011).

Okad risk for brander ar dock négot som tagits upp av Raddningsverket (2007)
som simulerade hur skogsbrander kan forandras i ett klimat som ar bade
varmare och torrare. Med en stdrre andel 16vtrad i ett framtida klimat minskar
t.ex. fornan pa marken vilket minskar risken for brandspridning men
vegetationen blir ocksa rikligare vilket innebar att mer material kan fatta eld.
En simulering gjord av samma forfattare (2007) visade att antalet
brandriskdagar ©kar framover, med 50 % avseende hogriskdagar i sddra
Sverige (fram till 2100). Det papekas att om flera stora brander i skogen startar
samtidigt framover kan resurserna for brandbekdmpning fa svart att racka till
samtidigt som man maste uppratthdlla beredskap for andra nodlagen
(Raddningsverket, 2007). Brandsasongen i sddra Sverige kan d&ven komma att
vara aret om. Vidare lyfts mojliga konsekvenser for infrastrukturen till foljd av
rok och brand t.ex. skador pa el och teleledningar, master for mobiltelefoni och
radio, samt att vag och jarnvag kan fa stangas av. | en genomgang av effekterna
av en varmebolja i Sverige ar 2010 framkom att ett stort antal brander fick
slackas i Skane och Malardalen till foljd av torka och varme, delvis p.g.a. att
folk grillade ute och pa sa satt satte eld pa torr vegetation. Svarslackta
markbrander férekom (Carlsson-Kanyama, 2011).
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Néagra andra effekter pa sektorn Inre skydd och sakerhet redovisas i nagra av de
lokala klimateffektprofiler som gjorts i Sverige. I Lomma effektprofil framgar
t.ex. att vandalism och stolder 6kar nar det ar varmt (Lomma kommun, 2010).
I Carlsson-Kanyama m.fl. (2011) finns uppgifter om mer brak och misshandel
under en varmebolja ar 2010.

En ytterligare effekt av varmeboljor ar en 6kad belastning pa personal som
arbetar inom olika samhallsviktiga sektorer. Enligt Arbetsmiljéupplysningen ar
arbete i stark varme pafrestande for kroppen och mycket stark varme kan vara
farligt. Varme sanker prestationsformagan och arbetstakten, forsamrar
koncentration, uppmarksamhet och omdome, vilket &ven kan medfdra risker
for andra.!2 | rapporten Temperatur inomhus (Socialstyrelsen, 2005) beskrivs
hur manniskor paverkas av bl.a. varme. Har anges att en for hog
inomhustemperatur kan medféra illamaende, trotthet och huvudvark vilket
som indirekt effekt ger minskad arbetsprestation, Okad olycksrisk och
forsémrad komfort.

Enligt de texter som finns pa Arbetsmiljéverkets hemsida finns det inga 6vre
gransvarden for arbete i varme, utan dessa avgors fran fall till fall och bor
bygga pa upplevd komfort samt matningar av temperatur, luftfuktighet och
lufthastighet. Enligt samma myndighet medfér lufttemperaturer upp till ca
+30°C ingen eller endast mattlig pafrestning for kroppen vid arbete inomhus
och vid en sadan temperatur under en kortvarig varmebdlja (ca en vecka)
behdvs normalt inga permanenta atgarder, daremot kan tillfalliga atgarder
behovas. Vid fysiskt 1att och stillasittande arbete finns det anledning att se till
att det termiska klimatet underséks narmare om lufttemperaturen varaktigt
Overstiger ca +26°C. Bedémning av varme kan goras med standarden SS-EN
ISO 7730:2006 vid temperaturer mellan +10 och upp till +30°C. 13 Enligt
Arbetsmiljoverket pagar idag inget arbete inom myndigheten med att se 6ver
de riktlinjer for hur varmt det far vara nar man arbetar ute eller inne med
anledning av klimatférandringen men vid varmeboljan ar 2010 fick samma
myndighet mangder av samtal som handlade om varmebesvar. 4 Enligt
Carlsson-Kanyama m.fl. (2011) kénde sig radddningspersonal obekvdma under
varmeboljan i Sverige ar 2010.

Effekter pd varme hos svensk militar personal har studerats av FOI, dock inte
alls med syfte att stodja klimatanpassning utan att ta reda pa hur svenska
soldater mar som deltar i utlandska operationer i varmare lander som t.ex.
Afghanistan eller Vastsahara. Till exempel visade det sig att soldater som
vistades i hoga temperaturer da de arbetade med minrgjning inte tyckte att
arbete borde fortga i hogre temperaturer an 40-45 grader. Andra resultat var
att vistelse i luftkonditionerade utrymmen under vila hade stor betydelse for
varmebelastningen under arbetet och att det vid fullt solsken och vid
temperaturer pd 40-45 grader var nodvandigt att arbetet kortades till 30
minuter med dubbla vilotiden for att inte varmelagringen skulle na 3-4 kJ/kg,

12 Arbetsmiljdupplysningen. 2011. Information pé&
http://www.prevent.se/sv/arbetsmiljoupplysningen/amnen/varmt-pa-jobbet/ i december.
13 Uppgifter fran http://www.av.se/teman/temperatur_klimat/varme/

14 Telefonsamtal med Per Lindholm, Arbetsmiljoverket 7 december 2011.
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en niva som kan innebéra forsamrad uppméarksamhet. Dessa studier gjordes pa
personer som i genomsnitt var 27 ar, vagde 84 kg och var 180 cm langa
(Danielsson och Keinanen, 1999). Liknande forskning bedrivs idag pa KTH,
avdelningen for omgivningsfysiologi, med fokus pa militar personal och med
medel fran Forsvarsmakten.

Studier av.ammunition och hur den beter sig vid extrem varme har ocksa
utforts inom FOI, inte heller detta som en del av ett klimatanpassningsarbete
utan inom ramen for Foérsvarsmaktens planering infor insatser utanfér Sverige.
Resultaten kan dock vara av intresse dven for dem som arbetar med
klimatanpassning i Sverige idag. Av dessa studier framgar att i en del
ammunition ingar trotyl (TNT) ett explosivdmne som smalter vid ca 80 grader.
Denna temperatur kan uppnas i t.ex. forrad da ute temperaturen ar mycket
hdg. Om TNT smaélter och rinner ut i gdngor kan ammunitionen bli farlig att
hantera da explosivamnet stelnar igen. Det kan ocksa uppsta farliga fel i sjalva
laddningen d& TNT som smaélt stelnar igen. Det finns ammunition som
innehaller drivkrut baserat pa nitrocellulosa (NC). NC sonderfaller spontant
och dessutom katalyserar sonderfallsprodukterna vidare soénderfall som kan
leda till sjalvinitiering. Man tillsatter darfor stabilisatorer till NC-krut som tar
hand om dessa sénderfallsprodukter fér att forhindra att sjalvantéandning
uppstdar. En oOkande temperatur o©kar sonderfallshastigheten och
stabilisatorerna forbrukas snabbare. Det &r kritiskt att en viss minimihalt av
stabilisatorer finns kvar i krutet for att forhindra sjalvantdéndning. Det finns
ocksa ammunition som innehaller platsbundna explosivamnen eller
kompositkrut. Om dessa explosivimnen utsatts for snabba temperatur-
vaxlingar kan deras mekaniska egenskaper paverkas och det kan uppsta farliga
sprickbildningar. Aven hoga temperaturer gor att polymeren som anvands som
bindemedel aldras snabbare och de mekaniska egenskaperna forsamras och
risken for sprickbildning 6kar. 15 Exempel pa studier som gjorts av ammunition
och varme inom FOI ar att utsatta den for temperaturer upp till 40-50 grader i
skuggan (Menning och Hagvall, 2005). For narvarande pagar arbete med att
testa flera typer av. ammunition i situationer som liknar de miljéer de utsatts
for i t.ex. Afghanistan. Dataloggrar satts pa svenska fordon och forrad for att ta
reda pa vilka temperaturer ammunitionen utsétts for (Bemm och Menning,
2010, Menning, m.fl., 2011).

Foljande myndigheter som ingar i samverkansomradet Skydd, undséttning och
vard har inte skrivit ndgot om varmeboljors effekter pa sektorn Inre skydd och
sékerhet:

e Kustbevakningenl®
e Rikspolisstyrelsen

e Sjofartsverket!®

1> Mejlkonversation med Elisabeth Bemm, FOI 21 november 2011.

16 Telefonsamtal med Anders Kollberg, 25 november 2011.

17 Mejl till Rikspolisstyrelsen den 1.12-11 som férblev utan svar samt sékning pa hemsidan
utan traffar
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e Tullverket!®

e Transportstyrelsen20

e Lansstyrelsen i Vasternorrlands lan2
e Lansstyrelsen i Dalarnas lan22

e Vastra Gotatalandsregionen 23

3.3 Kommunalteknisk forsorjning m.m.

Generellt for hela denna sektor galler att personal kan arbeta/komma att
arbeta under temperaturer som innebdr att deras fysiologiska och psykologiska
kapacitet minskar, t.ex. da de arbetar i ledningsgravar under sommaren.
Hanna m.fl. (2011) gar igenom de effekter varme kan fa pa arbetande personers
prestationsformaga och papekar att samhallet hitintills gjort lite for att skapa
normer och regler for hur arbete i varme skall hanteras (I&s mer under avsnitt
3.2). Ett exempel pa hur personer som arbetar inom sektorn Kommunalteknisk
forsorjning kan paverkas kommer fran Landskrona stad dar man under en
varmebolja pd 2000-talet fick andra arbetstiderna for anstallda som lade
ledningar, de fick borja mycket tidigt och sluta vid 13 tiden pa dagen for att
orka med arbetet (Carlsson-Kanyama m.fl., 2010).

3.3.1 Dricksvatten, avfall och aviopp

Problem med ravatten, bade vad galler kvalitet och mangd, har
uppmarksammats i flera studier gjorda utanfor Sverige som en konsekvens
av varmeboljor och da ocksa i kombination med torka (Benzie m.fl., 2011,
Trade Union Congress, artal okant). Vid langvarig varme avdunstar mycket
vatten och fororeningar koncentreras och om torka ocksa rader kan
vattentékter sina. Dessa problem uppmarksammas t.ex. i Kapstaden som
identifierat vattenbrist som ett problem infor framtiden (Mukheibir och
Ziervogel, 2007).

Inom Sverige tar bland annat Bergmark (2007) upp problematiken med att
varmeboljor i samband med uppehdll kan ge torka som far effekter pa
vattentillgdngen och kan orsaka vattenbrist. Redan idag finns problem med
sinande brunnar under den senare delen av sommaren i de syddstra delarna av

18 Enligt telefonsamtal med Jaak Meeri, 21 november 2011.

19 Enligt besked fran Tullverkets vaxel i november 2011.

20 Enligt mejl fran Barbro Torstensson, 21 november 2011.

21 Enligt telefonsamtal med Lena Fréberg 25 november 2011.

22 Efter genomlasning av lanets Klimatanpassningsstrategi (Lansstyrelsen i Dalarnas 1an,
2011)

23 Enligt telefonsamtal med Per Horberg och efter att ha sokt igenom regionens hemsida 26
november 2011.
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landet. | framtiden kan den problematiken bli vanligare och atgarder for att
spara vatten kan komma att behtvas och i vissa fall behdver vattentékter
ersattas. Andra problem som tas upp av samma forfattare (2007) ar att
varmare somrar med o©kad risk for varmeboljor kan bidra till att nya
vattenburna och sjukdomsframkallande virus, protozoer och parasiter kan
upptrada i ravattnet, att det finns 6kad risk for algblomning och att det finns
Okad risk for sa hoga vattentemperaturer i ravattnet att dricksvattnet kan
behova kylas om ravattnet kommer fran en ytvattentékt. Vidare papekas att det
finns en Okad risk for tillvaxt av mikroorganismer i ledningsnaten da det ar
mycket varmt samt att det i vattenverken m.m. finns 6kad risk fér mogel i kalla
utrymmen nar det &r varmt och fuktigt ute (Bergmark, 2007).

I Carlsson-Kanyama m.fl. (2011) finns exempel pa att en sommar med varme
och torka kan skapa problem redan idag. | mitten av juli 2010 blev Enkdpings
kommun i Malardalen tvungna att infora datumbevattning fér alla som var
anslutna till det kommunala ledningsnatet i vissa omraden.

3.3.2 Energiproduktion, distribution och fjarrkyla

Inom Sverige ger bland annat Energimyndigheten sin syn pa hur fler extrema
vaderhandelser paverkar energitillgangen i rapporten Extrema vdderhdndelser
och klimatfordndringens effekter pa energisystemet (Energimyndigheten
2009a). Varmebdljornas effekter ar dock inget som uppmarksammas utan man
har istallet fokuserat pa andra extrema vaderhandelser sasom hoga floden,
stormar, ras och skred. Rapporten innehaller &nda viss information av intresse.

Det ndmns bland annat (Energimyndigheten, 2009a) att hégre temperaturer
medfér sémre kylning av apparater som ger forlustvarme, vilket ger oOkat
slitage. Befintliga ledningar och kablar far lagre 6verforingsformaga med risk
for overbelastning och elavbrott, vilket beror lokalnéat och regionnéat pa lagre
spanningsnivaer. Hogre temperaturer kan dven leda till 6verbelastning av
framst transformatorer placerade inomhus (berdr framst stationer pa
regionnatsniva).

Overhettade lokaler &r ocksa ett generellt hot mot all processindustri dar
kraftvarmeverken ingéar papekar Energimyndigheten (2009b) som dock inte
kunnat hitta incidentrapporter dar stark varme eller kyla har varit orsak till
problem pa ett kraftvarmeverk eller annan processindustri.

Elproduktion

I studier gjorda utanfor Sverige har hojda temperaturer i vattendrag lyfts
som ett problem for kondenskylda kraftverk sdsom karnkraftverk liksom att
utgdende kylvatten kan halla for hoga temperaturer for att slappas ut i
recipienten (Benzie m.fl., 2011, Salagnac, 2011, Rubelke och Vogele, 2011). El
stationer kan upphora att fungera da de blir for varma med elavbrott som foljd
(Benzie m.fl., 2011, Trade Union Congress, artal okant). Tillgang till vattenkraft
kan ocksa kraftigt minska under varmebdlja/torka, i Frankrike minskade
tillgdngen med 19 % under en tid sommaren 2003 samtidigt som produktionen
av el i karnkraften minskade med 4 % da kylvattnet var for varmt (Salagnac,
2011).
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Det finns under sddana tillfallen ocksa risk pa elbrist till foljd av Okad
anvandning av el for kylning (Bedsworth och Hanak, 2010). F6r Indien visar en
studie att elanvandningen for kylning kan 6ka landets energianvandning med
mellan 750 000 till 1350 000 GWh om temperaturen stiger knappt 4 grader
(Akpinar-Ferrand och Singh, 2010). | Frankrike visade en studie av
varmeboljan 2003 att forsaljningen av kylaggregat 6kade kraftigt, med 30-40 %
jamfort med aret innan varmebdljan. Det innebar att elanvandningen 6kade
med 4,2 % jamfort med samma tid aret innan vilket innebar att atgarder sasom
minskad export och tkade inkop av el sattes in liksom dverenskommelser med
industrin om att dra ned pa elanvandningen (Salagnac, 2011). Rubbelke och
Vogele (2011) modellerade systemeffekter pa elhandeln och elproduktionen
inom Europa under ett varmare klimat med fokus pa elproduktion fran
karnkraftverk. Det var framforallt Italien som da kunde fa problem med
eltillgdng eftersom de lander man normalt importerar el fran i dessa lagen
minskar sin export. Det ar framforallt fran Frankrike som Italien importerar el,
35 % kom darifran 2005, ltalien ar darfor mycket sarbar for handelser som
paverkar elproduktionen i importlanderna (Kopytko och Perkins, 2011).

Inom Sverige finns en del material framtaget om effekterna av varme pa
elproduktionen. Ett exempel ar Rundstrom m.fl. (2007) som papekat att
elproduktionen fran karnkraft kan paverkas om vattentemperaturen stiger,
vilket medfor samre verkningsgrad som dock kan kompenseras genom stérre
kondensatorer och darmed hogre flode. Aven Energimyndigheten tar upp
samma trad, d.v.s. att fler varmeboljor medfér 6kande ytvattentemperaturer
vilket kan ha betydelse for elproduktionen (Energimyndigheten, 2009a).
Vattentemperaturen har en avgérande betydelse for verkningsgraden vid
karnkraftverk och oljekondenskraftverk — hogre temperatur ger samre
verkningsgrad och lagre tillgdnglighet. Det har inneburit att
karnkraftverksforetagen investerat i ombyggnad avseende forméaga att hantera
hoga kylvattentemperaturer. Dessa investeringar anses ocksa bade
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sdkerhetsmassigt och ekonomiskt motiverade da de kan ge hogre
arsproduktion till en relativt 1ag kostnad. For de befintliga oljekondensverken
ar en hogre ytvattentemperatur inte nagot bekymmer enligt samma studie
(Energimyndigheten, 2009a). Samma vaderforhallanden i kombination med
torka kan ocksa orsaka lokal vattenbrist vilket skulle kunna innebara att
vattenforsorjningen till ett kraftvarmeverk skulle kunna hindras. Enligt
Energimyndigheten (2009b) har det dock inte gatt att finna incidentrapporter
dar vattenforsorjningen har varit orsak till problem pa ett kraftvarmeverk.

Enligt Energimyndigheten (2009b) skulle en period med mycket varm vaderlek
eventuellt kunna paverka produktionen vid ett kraftvarmeverk, t.ex. genom att
tillnérande kylutrustning (kylpumpar och kylflaktar) havererar pa grund av
Overbelastning. Detta skulle i sin tur kunna leda till stérningar eller avbrott
som berdr slutkonsumenterna.

Ett varmare klimat och aterkommande véarmebéljor innebar sannolikt att
installation och anvandning av kylanlaggningar okar, bade i offentliga lokaler
och i privatbostader. En sadan utveckling skulle mojligen kunna leda till
hardare belastning av elndatet dd det kravs el for att driva dessa
kylanlaggningar. Det har dock inte gatt att finna nagra handelser dar hog
lufttemperatur eller varmebdlja gett upphov till denna typ av féljder i Sverige
(Energimyndigheten, 2009b) men fragan kvarstar som ett intressant omrade
for ytterligare fordjupning. 24 Aven i Sverige skaffar sig maéanniskor
kylanlaggningar i okad utstrackning nar det ar varmt, under en varmebolja ar
2010 blev det vantelistor hos de affarer som salde kylanlaggningar (Carlsson-
Kanyama m.f., 2011).

Fjiarrkyla

Fjarrkyla ar i Sverige i regel sa kallad frikyla, dar man utnyttjar kallt vatten fran
hav, sjo eller alv till kyla. Om vattnet blir varmare minskar det méjligheten att
nyttja vattnet for kylandamal. Enligt Energimyndigheten (2009a) medfor aven
sma forandringar i temperatur att kylningen blir samre. Det forsta
fjarrkylesystemet togs i drift i borjan pd 1990-talet och reinvesteringarna ar
darmed i princip lika med noll i befintliga nat. Det innebér att det inte sker
nagon successiv anpassning till det forandrade klimatet i nulaget
(Energimyndigheten, 2009a). Sarbarheten hos fjarrkyleanlaggningar som
utnyttjar frikyla varierar och beror bland annat pa hur djupt vattenintaget
ligger (ett exempel ar Véasteras anlaggning dar intaget ligger pa 4 meters djup
enligt Energimyndigheten (2009b). Enligt Energimyndigheten (2009b) kan
inte frikyla produceras om vattentemperaturen ligger 6ver 20 grader. Det &r
dock viktigt att papeka att en hojd vattentemperatur aven om det ligger under
20 grader innebar att frikyleproduktionen minskar. Kostnaderna dkar ocksa for
att kunna producera motsvarande mangd fjarrkyla (Energimyndigheten,
2009b). Om mojligheterna for frikyla blir sémre blir samhallet mer beroende
av andra tekniker for att producera kyla, till exempel fjarrvarme och el. |
Sverige visar en enkat till kommuner att fa varit med om varmebdljor som
orsakat problem for energiférsérjningen de senaste 10 aren och att inte manga

24 personlig kommunikation med Ester Veiback, f.d. anstélld vid Energimyndigheten.
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anser att for héga ytvattentemperaturer for att driva t.ex. fjarrkyleanlaggningar
kan vara ett stort problem framover (Combitech, 2009).

Foljande myndigheter som ingar i samverkansomradet Teknisk infrastruktur
har inte skrivit nagot om varmeboljors effekter pa sektorn Kommunalteknisk
forsorjning:

o Elsékerhetsverket 5

e Livsmedelsverket

e Post och telestyrelsen

e Svenska kraftnat26

e Fortifikationsverket?’

e Landstinget i Jamtland 28

e Lansstyrelsen i J6nkdping 2°

e Lansstyrelsen i Varmland 30

3.4 Jordbruk och livsmedel

Under denna rubrik redovisas konsekvenser av varmeboljor for jordbruks- och
livsmedelssektorn som kan leda till att leveranserna av livsmedel stors,
antingen genom att kvantitet eller kvalitet minskar/forsamras. Konsekvenser
av att ata eller dricka livsmedel av undermalig kvalité, t.ex. pa grund av for hog
forekomst av bakterier har daremot avgransats bort fran genomgangen.

I studier gjorda utanfor Sverige framgar att jordbruket inklusive
animalieproduktionen kan dabbas hart av varmeboljor, och da& sarskilt om
torka ocksa rader samtidigt (Benzie m.fl., 2011, Trade Union Congress, artal
okéant). Utfallet i de studierna ar dock beroende av de antaganden om storleken
pa klimatforandringen som gjorts. | en studie for EU dar en global temperatur-
forandring pa 2 grader simulerades fann man att produktionen i Sydeuropa
paverkas negativt vid de varmebdljor som kan uppstad medan jordbruket i norra
Europa paverkades positivt (Moriondo m.fl., 2010). Detta kan jamféras med de

25 Telefonsamtal med GD Elisabeth Falemo den 15 november 2011.

% En rad rapporter om dammsékerhet finns pa http://www.svk.se/Om-oss/Var-
verksamhet/Dammsakerhet/Rapporter/. Enligt telefonsamtal med véxeln den 16 november
2011 har Svenska Kraftnat inte publicerat nagra andra rapporter eller dokument som
handlar om effekter p.g.a. klimatférandringen.

27 Telefonsamtal med John Oberg 17 november 2011.

%8 Enligt telefonsamtal med Roland Frisdalen samt genomlésning av Jamtlands l4ns
landstings miljopolicy pa
http://www.jll.se/omoss/miljoarbete/miljopolicy.4.4dc3b946126df75d1b3800011.html.

29 Telefonsamtal med den Gustav Enander den 17 november 2011. | en kommande rapport
tas hélsoeffekter av varme upp.

% Telefonsamtal med Anna-Karin Klasa 17 november 2011.
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effekter pa jordbruket som varmebéljan 2003 faktiskt fick — fyra miljoner
slaktkycklingar dog i Frankrike och i Spanien minskade antalet slaktkycklingar
med 15-20 %. | Frankrike foll mjolkproduktionen med 2,65 % under sommaren
2003 och i stora delar av Mellan- och Sydeuropa paverkades skdrdarna kraftigt
(Garcia-Hererra m.fl., 2010). Vid en uppskattning av effekterna av varmebdljan
i Storbritannien ar 2003 fann man dock att de negativa effekterna i jordbrukets
produktivitet var marginell och inskréankte sig till ndgot lagre produktion av
svinkétt och mjélk (Metronomica, 2006). Vidare har man for Storbritanniens
rékning undersokt i vilken utstrackning jordbruksproduktionen i landet
drabbats av redan intraffade varmebdljor och torrperioder och resonerat om
sarbarheten for framtida. Man fann da att anpassning har skett men att
anpassningarna infor framtiden inte kan ses som sjalvklara (Wreford och
Adger, 2010). I den uppskattning som gjorts i Finland av klimatférandringens
effekter ndmns varmebdljor som ett problem vid fiskodling med fiskdéd och
minskad tillvaxt som resultat (Minstry of Agricultural and Forestry, 2005).

| studier som tagits fram inom Sverige namns t.ex. de kraftiga regnskurar
som kan uppkomma vid varmebdéljor som ett problem for vissa groédor nar de
mognar framdéver, sddana skurar under skordetiden for artor och bonor kan
resultera i sbnderslagna skidor. Vidare namns att varme i samband med torka
kan gora att bevattning forsvaras vilket kan forstora skordar av kansliga grodor.
(Eckerstein m.fl., 2007, Lansstyrelsen i Stockholm, 2011). Foér vissa fiskar kan
varmebdljor vara negativt, insjodringen trivs t.ex. inte i vattentemperaturer
over 22 grader och torka i samband med varmebdlja kan paverka laxvattendrag
i sodra Sverige negativt. | sjoar kommer 6kad sommartemperatur att innebara
en kraftigare utvecklad temperatur skiktning och att sjéarna blir
temperaturskiktade under langre tid. Det kan leda till 6kad risk fér syrgasbrist
och svavelvatebildning i bottenvattnet sommartid vilket kan paverka fisken
(Fiskeriverket, 2007).
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Varma dagar i kombination med fukt kan ocksa bli ett problem foér rennéringen
eftersom insektpldgan da okar vilket kan innebara att tillvaxten forsamras
(Okénd, 2007).

Betraffande husdjuren kan fler varmebdljor ge varmestress for svin och fjaderfa
som inte kan svettas och som darfor blir varmestressade vid lufttemperaturer
strax 6ver 30 grader. Det papekas att ett elavbrott under en varmebdlja snabbt
kan ge mycket hog dodlighet i fjaderfabesattningar om inte stallarna ventileras,
djuren kan boérja d6 inom nagon timme (Lindgren m.fl. 2007). Varme i
kombination med torka kan ocksd ge betesbrist vilket kan ge minskad
produktion. Lénsstyrelsen i Dalarnas lan lyfter fram att varmestress kan ge
mindre mjolkproduktion (Lansstyrelsen i Dalarnas léan, 2011). Varmebdéljornas
konsekvenser for djurhélsan tas ocksa upp i en artikel i Svensk veterinartidning
(Ahlbin m.fl., 2008). Har ndmns att varmebdljor gor djuren stressade, vilket
kan ge sankt produktion av mjolk och agg, séankt reproduktionsformaga och
tillvaxt samt okad infektionskanslighet. Aven Lénsstyrelsen i Blekinge (2011)
papekar att omgivningstemperaturen har ocksa stor betydelse for djurens
valbefinnande, sarskilt nar det galler svin och fjaderfan. Vuxna grisar och héns
vill t.ex. ogarna ha 6ver 20 °C, da det bl. a. finns en 6kad risk for plotslig
hjartdod.

Exempel pd vad som kan handa med jordbruket vid en varmebélja i
kombination med torka i Sverige ges av Carlsson-Kanyama m.fl. (2011)
gallande ar 2010. D4 infordes t.ex. bevattningsrestriktioner och for att fa vattna
maste man ha tillstand, och det gallde uttag av bade yt- och grundvatten.
Varmeboljan paverkade bade grédor och djur och pa en gard lag korna och
flasade. | brist pa gras at de pa vassen vid sjon. Det fanns ocksa rapporter om
att brunnarna bérjade sina och att marken var sa torr och hard att det var svart
att fa ner plogen. Pa kansliga stéllen fanns ocksa brannskador pa grodorna.

Djuren kénde ocksa av varmen och torkan. De stannade inomhus trots att de
hade mdjlighet att g& ut. De drack ocksa mer vatten &n vanligt. En lantbrukare
uppskattade att han forlorat en fjardedel av inkomsten p.g.a. torkan (Carlsson-
Kanyama m.fl. 2011).

Betraffande livsmedel och varme papekar Lindgren m.fl. (2007) att det tycks
finnas ett samband mellan varmebdoljor och fall av livsmedels och vattenburna
sjukdomar samt att problematiken med matférgiftningar inte minskar trots att
tillgang till kyld férvaring finns i stort sett 6verallt nufortiden. Detta kan bero
pa samre kunskaper om livsmedelshygien. Ett problem med livsmedel och
varme ar att kylanlaggningar kan haverera och mat far kasseras. Det hande
under en varmebolja ar 2010 da temperaturerna utomhus lag pa 30 grader
(Carlsson-Kanyama m.fl. 2011).
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3.5 Vard och omsorg

Inom denna sektor redovisas konsekvenser som inte har direkt baring pa
manniskors hélsa genom att de utsatts for varme eller smitta som kan
forekomma oftare da det ar varmt och darmed behéver sjukvard eller ckad
tillsyn.

| studier utanfor Sverige har man uppmaéarksammat att varmebdljor satter
Okad press pa personal inom vard- och omsorgssektorn. Likasa kan lakemedel
bli daliga under varmebéljor om de inte forvaras i kylda utrymmen (Benzie
m.fl., 2011). Hanna m.fl. (2011) gar igenom de effekter varme kan fa pa
arbetande personers prestationsférmaga och papekar att samhallet hitintills
gjort lite for att skapa normer och regler fér hur arbete i varme skall hanteras
(s mer under avsnitt 3.2). Det finns bade fysiologiska och psykologiska
effekter av arbete i varme, det skulle t.ex. kunna leda till att formagan att fatta
ratt beslut avtar om det ar for varmt pa sjukhus och vardhem.

I Sverige finns inte mycket skrivet om effekter av varmebdljor som inte direkt
kan kopplas till halsoeffekter sasom risken for dodsfall eller skador p.g.a.
varme och som har relevans for sektorn Vard och omsorg. Socialstyrelsen
papekar dock att lakemedelsforvaring kan bli ett problem under varmebéljor
da for hoga temperaturer kan forsamra kvalitén (Socialstyrelsen, 2011).

Att varmen kan paverka personal inom aldreomsorgen visades dock i Carlsson-
Kanyama m.fl. (2011) som studerade konsekvenserna av varmebéljan 2010 i
Skane och Malardalen genom att samla pressklipp. Dar fanns exempel pa ett
aldreboende dar det var dver 30 grader i huset trots klagomal till kommunen.
Det blev olidligt att jobba i virmen for personalen, som sa att “vi orkar inte
vara pa topp”. Ett annat exempel pa viarmens konsekvenser fran Botkyrka
kommun var att personalen i ett dldreboende da och da fick ta en paus i
soprummet som var det enda kylda utrymmet i det alltfér varma
aldreboendet.3! Enligt Lansstyrelsen i Varmland, som har gjort en enkéat bland
kommunerna angaende beredskap for varmebdljor i lanet, sa ar den inte hog. 32

3.6 Transporter

3.6.1 Jarnvdg och vidg

Flera studier gjorda utanfor Sverige pekar pa problem med tag- och annan
ralsbunden trafik som kan uppsta vid varmebodljor t.ex. pa grund av solkurvor
pa ralsen eller p& grund av att elforsorjningen inte fungerar vid 6verhettning
(Benzie m.fl., 2011, Trade Union Congress, artal okant, Ministry of Agricultural
and Forestry, 2005). Solkurvor kan i varsta fall leda till ursparning och i andra
fall till férseningar i trafiken. | Storbritannien &r ralsen anpassad till att klara
upp till 36 grader i delar av systemet och temperaturen i rdlsen ar ofta 15-18
grader hogre an lufttemperaturen (Metroeconomica, 2006). Man har ett

31 Samtal med Ingrid Molander, Botkyrka kommun 2010.
%2 Telefonsamtal med Karin Klasa den 17 november 2011. Information om enkéten kommer
att laggas ut pa lansstyrelsens hemsida.
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Overvakningssystem som bland annat innebar reducerad hastighet dver vissa
temperaturer och vid en viss niva stangs sparet av. Ett annat problem som
uppmarksammats i Storbritannien ar brander langst sparet som hindrar eller
forsenar trafiken. Tagbanors signalsystem kan ocksa fallera om det blir for
varmt, gransen gar vid 40 grader i Storbritannien (Metroeconomica 2006).

Effekter pa vagbanor vid varme som uppmarksammats utanfor Sverige ar
blédande asfalt (Trade Union Congress, artal okant, Metroeconomica 2006,
Kanada, 2007). | Storbritannien blev detta ett problem under varmebdljan
2003 da blédande asfalt leder till att friktionen mellan vag och hjul minskade.
Smaltande blodande asfalt ar ett trafiksdkerhetsproblem, speciellt for
motorcyklister men dven andra trafikanter kan drabbas om det ar storre partier
och det blir bristande friktion vid regn.

The World Road Association (PIARC, 2011) tar upp tre effekter av varmebdljor
som paverkar sakerheten pa vagarna i en ny rapport. Dessa effekter &r:

e sparbildning i asfalt
e blédande asfalt
e sprickbildning

PIARC (2011) tar ocksa upp problem med att lagga asfalt och betong nar det ar
varmare - det tar exempelvis langre tid for asfalten att svalna. Det kommer
ocksa enligt samma studie att stéllas storre krav pa vagunderhall i ett varmare
klimat. Man bedomer ocksa att anpassningsalternativ nar det galler végar
redan finns med exempel fran omraden med varmare klimat (&n t.ex. Sverige)
som bland annat innefattar andra recept pa asfalten. Andra atgarder ar att kyla
asfalten med vatten eller att anvanda ett genomtrangligt material som
ytbelaggning (PIARC, 2011).

Personal inom transportsektorn paverkas ocksa vid varmeboljor genom att
deras omdomesformédga kan forsamras. Under den varmebolja som
Storbritannien hade ar 2003 uppméttes temperaturer upp till 41.5 grader i
tunnelbanans forarhytter (Trade Union Congress, artal okant). I samma
rapport papekas att fa foretag i Storbritannien verkar ha forberett sig for att
hantera de pafrestningar personalen star infor med ett varmare klimat. Hanna
m.fl. (2011) gar igenom de effekter varme kan f4 pa arbetande personers
prestationsformaga och papekar att samhallet hitintills gjort lite for att skapa
normer och regler for hur arbete i varme skall hanteras (I&s mer under avsnitt
3.2). Personer inom transportsektorn kan genom sitt arbete vara sarskilt
utsatta for varme.

Ytterligare exempel pa effekter av varme inom transportsektorn som
uppmarksammats utanfor Sverige ar en kartlaggning fran Storbritannien
avseende effekter av varmebdljan 2003 som visade pa fler olyckor da fler
personer dkte cykel och motorcykel under varmebdéljan (Metronomica, 2006).
Highways Agency i Storbritannien (2011) uppmarksammar ocksd att
kostnaderna for kylning av lokaler kommer att ¢ka under varma perioder.
Ytterligare exempel pa negativa effekter av varme ar att fler fordon blir
Overhettade och slutar fungera och eventuellt bérja brinna samt att det medfor
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halsorisker for bilforare och passagerare om de blir fast i langa bilkéer under
varmeboljor. Exempel pa anpassningsatgarder inom transportsektorn i
Storbritannien ar att Highways Agency lagger ut rad pa sin hemsida under
sommaren om att resendrer alltid bor se till att ha dricksvatten med sig.2® Ett
annat exempel ar Transport for London (2010) som arbetar aktivt for att kyla
tdg, bussar och tunnlar i London genom att installera vadringsfonster, flaktar
och luftkonditionering. 34

I Sverige finns inte sd mycket skrivet angaende effekterna av varmeboéljor pa
vag och jarnvéagstrafiken. | underlag som togs fram i samband med Klimat- och
sarbarhetsutredningen (Holgersson m.fl.2007) papekar Vagverket att okad
forekomst av extremt varma dagar kan leda till sparbildning pa vagar och att
detta problem kan motverkas genom att styvare bindemedel anvénds
(Nordlander m.fl., 2007). | samma underlag finns en skattning av hur
atgardsbehovet kan 6ka bland annat p.g.a. sparbildning vid varmebaéljor (s. 38).

Svensson m.fl. (2007) papekar att hogre temperaturer ger upphov till fler
solkurvor pa rals liksom att fler och kraftigare askvader (vilket kan bli vanligare
med fler varmebdljor) kan ge storre utslagning av icke EMP-skyddade
elektroniska system.35 Bland de publikationer fran Sverige som namner varme
som ett problem for jarnvagen finns ocksa Lansstyrelsen i Stockholm (2011)
som papekar att solkurvor 6kar risken for ursparning och kan kopplas till spar
som inte ar ratt byggda eller daligt underhallna.

33 Mejlkorrespondans med Dean Kerwick-Chrisp, Highways Agency 5 januari 2012.
34 Information pa Transport for Londons hemsida,
http://www.tfl.gov.uk/corporate/media/newscentre/metro/16035.aspx i januari 2012.
% EMP stér for elektromagnetisk puls.
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Den enda publikation som beskriver dessa effekter av varme pa vagar och
jarnvagar i Sverige i annat an en enstaka meningar ar Carlsson-Kanyama m.fl.
(2011). Enligt denna kartlaggning, som byggde pa pressklipp fran lokal-
tidningar i Malardalen och Skane 2010 under en varmebolja, var effekterna
inom transportsektorn avsevarda, nadgra exempel ges nedan:

e Varmeboélja i samband med askvader drabbade Skanes tagtrafik med
ett signalfel pd Malmo central och stopp i trafiken pa grund av
solkurvor. Varmen fick ocksa isolatorer att spricka.

e Bussarna bade i Malardalen och i Skane var sa varma att férare for illa.
I mitten av juli slog t.ex. skyddsombudet pa bussforetaget Arriva larm
om att det saknades luftkonditionering pa Malmos bussar och att langa
dagar i hog temperatur kan vara farliga, eftersom trafiksituationen i
Malmo kraver en vaken och skarpt forare. Den utrustning som fanns pa
bussarna gick sonder i varmen. | Malardalen var det ocksa problem
med for varma bussar, och for bussforarna medférde den extrema
varmen en olidlig arbetsmilj6. 1 en buss i Bromma uppméattes
temperaturen 38 grader. | bussarna som anvands i kollektivtrafiken i
Malardalen fanns ofta ingen luftkonditionering och de hdga
temperaturerna skapade en fara for bade resenarer och trafikanter
eftersom varmen paverkade bussforarnas korformaga. Att det blir
olidligt varmt i forarhytten pa en buss eller lastbil nar tropikhettan
lagrar sig uppmarksammades ocksa av Transportarbetarforbundet i
Goteborg som bekréftade att for hog varme kan orsaka olyckor, men att
det i Sverige inte finns nagra gransvarden for hur varmt det far bli i ett
yrkesfordon (Carlsson-Kanyama m.fl.2011).

Transportarbetarférbundet har drivit frdgor om att det varit for varmt i
forarhytter vid flera tillfallen, det har da handlat om paketbilar och lastbilar
som antingen inte haft kylanldggning eller haft en anldggning som inte klarat
att halla tillrackligt lag temperatur under en varmebolja.

Transportarbetarforbundet utgar fran upplevt obehag nar det galler varme
vilken bland annat styrs av vilken typ av arbete som utfors. Exempel pa
temperaturer i forarhytter kan vara alltifran 28 grader till uppat 40 grader.
Atgarder vid varme &r att kyla eller att infora arbetsrotation. Hitintills har
Transportarbetarforbundet inte diskuterat atgarder mot varme i ljuset av
klimatforandringarna utan det handlar om dagens vader enbart.3¢ Kommunal
har ocksa drivit arenden om for varma forarhytter, men i bussar. Det finns dock
inga matningar som kan visa vilka temperaturer bussforare utsatts foér.3’

Enligt Trafikverket, som inte skrivit ndgot om problematiken med solkurvor pa
rals och klimatforandringen, klarar rélsen idag en maxtemperatur pa + 60
grader och en minimitemperatur pa — 40 grader. Solkurvor forekommer och
kan i varsta fall ge upphov till ursparningar. Temperaturen i ralsen mats inte
idag och det finns inte ndgot automatiserat Overvakningssystem for att
upptacka solkurvor utan de upptacks nar ndgon ser dem. Rals har vanligen en

36 Telefonsamtal med Martin Niljeteig, Transportabetarférbundet 28 november 2011.
%" Telefonsamtal med Peter Larsson, Kommunal 26 november 2011.
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livstid pa cirka 50 ar. For att anpassa den befintliga ralsen till ett varmare
klimat kan den monteras bort och kortas for att mojliggora stérre expansion.
Den stora kostnaden for sadana atgarder, som bor genomforas samlat, ar de
trafikstorningar som uppkommer. Trafikverket har idag ingen plan for sadana
atgarder och den réls man lagger idag ar anpassad till dagens klimat. 38

En utredning gjord av Sveriges Akeriféretag kan namnas i sammanhanget
samhallets sakerhet (Sveriges Akeriféretag, 2011). Den behandlar konsekvenser
av en vecka utan lastbilar pa sex orter i Sverige vilket far till foljd att bland
annat livsmedel succesivt tar slut i affarerna, matleveranser till sjukhusen och
fjarrvarmeleveranserna upphdor och vissa mediciner tar slut redan under dag
ett. Nar fem dagar gatt har skolorna stangt och de flesta fordon och industrier
star stilla. 1dag har foretag gatt in for att ha sa sma lager som majligt for att inte
binda upp kapital och darfor gjort sig mycket sarbara for storningar i
transportkedjan.

3.6.2 Sjofart och flyg

Effekter av varme pa sjofartstrafiken ar inte behandlade i de studier vi last.

En effekt av varme pa flygtrafiken som har uppmarksammats i studier utanfor
Sverige ar risken for att asfalten pa landningsbanorna smaélter, men den &r
liten jamfort med vagen da det material som anvands pa landningsbanorna ar
av mycket béattre kvalitet. Varm luft innebdar att luftens densitet minskar vilket
kan innebédra Okad anvandning av bransle for start och landning. Vid
varmeboljan i Storbritannien 2003 tvingades t.ex. British Airways att stanna
for att tanka under en flygning till New York (Metroeconomica, 2006).

Inom EU har den europeiska luftfartsbyrdn EASA (European Aviation Safety
Agency) uppmarksammat att klimatférandringar kan ha paverkan pa
sékerheten inom luftfarten och genomférde 2010 ett seminarium/konferens
om klimatférandringars paverkan pa luftfarten. EASA (som utarbetar
gemensamma europeiska sékerhets- och miljoforeskrifter samt kontrollerar
hur normerna uppfylls), kommer att arbeta vidare inom dessa fragor och
Sverige deltar i arbetsprocessen.39

I Sverige papekar Luftfartsfartstyrelsen och Luftfartsverket att ett 6kat antal
askvader kan paverka elforsorjning och elektronik, dock utan att namna
sambandet med varmebdljor (Ryman och Jonforssen, 2007). Lansstyrelsen i
Stockholm (2011) papekar att en hogre temperatur ger mjukare asfalt pa
rullbanorna.

Inom FOI finns kompetens inom flygomradet som anvants i denna studie
(Hyberg, 2011). Av Hybergs (2011) genomgang framgar att:

e Okad lufttemperatur minskar luftens tathet (densitet). For startande
flygplan med viss given totalvikt och klaffsattning, paverkar den lagre
lufttatheten direkt vingarnas lyftkraft sd att en langre startstracka
kravs.

38 Telefonsamtal med Lennart Holmgren, Trafikverket, 17 november 2011.
39 Enligt uppgifter fran Barbro Torstensson, Transportstyrelsen, den 20 november 2011.
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e Den lagre densiteten paverkar ocksd motorernas dragkraft, inte minst
galler detta jetmotorer och gasturbiner. Propellrar ger vid ett visst
varvtal och viss bladvinkel dessutom lagre dragkraft vid lagre
luftdensitet.

En skattning gjord for tre flygplanstyper (Boeing 777-200, Boeing 737-600 och
Avro RJ 100) och tre startbanor som finns pa Arlanda, Sturup/Skavsta och
Bromma visar att antalet dagar da flygplanen inte kan anvandas optimalt 6kar
och att anpassning innebar att nyttolasten maste minskas. Det stélls storre krav
pa mellanlandningar for tankning eller att avgangarna flyttas till flygplatser
med langre startbanor (Hyberg, 2011). Sékerhetskonsekvenser av detta kan
kopplas till det 6kade behovet av mellanlandningar eller till att vissa orter blir
av med viss flygtrafik.

Myndigheter som ingar i samverkansomrade Transporter, som kontaktats och
som inte utrett effekter av vdrmebdljor inom transportsektorn &r:

e Samverkansomradet Transporter 40
e Trafikverket#

e Energimyndigheten42

e Transportstyrelsen 43

e Sjofartsverket 44

e Forsvarsmakten®

e Lansstyrelsen i Blekinge 46

e Vasterbottens lans landsting?*’

“0 Enligt telefonsamtal med Géran Berg, ordférande, 17 november 2011. Inom
samverkansomradet Transporter sker en del gemensamma utredningar.

41 Enligt mejl frAn Hakan Nordlander, 21 november 2011 samt fran Asa Lindgren den 25
november 2011. Enligt Lindgren &r inte varmebdéljor nagot som lyfts fram som nagot storre
problem i Sverige.

*2 Enligt telefonsamtal med Urban Bergstrom,

% Enligt mejl fran Barbro Torstensson, 21 november 2011.

* Enligt telefonsamtal med Jaak Meri, 21 november 2011.

*® Enligt telefonsamtal med Sofia Jedholm, 20 november 2011 samt genomlésning av tva
studier hon hdnvisade till.

*® Enligt Lansstyrelsen i Blekinge (2010).

" Enligt telefonsamtal med Karin Modig, 20 november 2011.
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4. Kunskapsluckor och
forskningsbehov

Det mest sldende resultatet av denna studie &r hur lite material som faktiskt
finns om konsekvenserna av varmebdljor for samhallsviktiga sektorer utanfor
hélsosektorn. Detta konstaterande innefattar ocksa observationen att andra
typer av extrema vaderhdndelser som blir mer extrema i och med
klimatforandringen fatt mycket stérre uppméarksamhet i Sverige &n just
varmebdljorna. Det finns t.ex. avsevart mycket mer att Iasa om konsekvenserna
av héftiga regn och stormar & om varmebdljor i de klimat- och
sarbarhetsutredningar som gjorts, bade pa nationell och lokal niva och det
fastan att just en 6kad frekvens av stormar inte ar nagot som klimatmodellerna
ar entydiga om att forutspa i Sverige. Det ar inte heller latt att forsta varfor just
effekter av varmebodljor utanfor halsosektorn fatt en sd styvmoderlig
behandling, ofta namns de inte alls nar en myndighet gar igenom vilka hot som
den sektor de ansvarar for stélls infor i och med klimatférandringen.

Mot bakgrund av den kunskaps och forskningsoversikt som presenterats i
avsnitt tre finns det anledning att foresla foljande fem studie/forsknings-
omraden for framtida implementering:

Undersokning av arbetsmiljon under varmebdoljor for personer
som arbetar inom samhaillsviktiga sektorer och forslag pa
mojliga anpassningsatgarder

En bortglomd aspekt av klimatforandringen ar hur varmeboljor paverkar
prestationsformagan hos personal som arbetar inom samhaéllsviktig
verksamhet och att den ar bortglomd géller bade innanfor och utanfor Sverige.
For Sveriges del kan man konstatera att samhallet idag vet mycket lite om vilka
hoga temperaturer personal utsatts for, det saknas regler for hur hoga
temperaturer skall hanteras och det finns problem under varmebdéljor redan
nu. Hur dessa problem skall hanteras i framtidens varmebdéljor vet vi dnnu
mindre om. Problemen idag skulle kunna inventeras i samarbete med
arbetsgivare, fackforeningar och relevanta myndigheter. Personal skulle kunna
forses med loggar for att samla in uppgifter om vilka héga temperaturer med
mera man utsatts for. Utifran detta material skulle framtida temperaturer pa
arbetsplatser kunna simuleras utgdende fran olika klimatscenarier och
anpassningsatgarder skulle kunna utformas och kostnadsberaknas.
Anpassningsatgarder bor ses brett, t.ex. kylaggregat i kombination med
fordndrade arbetsrutiner med 6kad vila i kylda utrymmen.
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Konsekvenserna av en langvarig och kraftig varmebolja i
kombination med torka for samtliga samhallsviktiga sektorer
samt forslag pa anpassningsatgarder

En langvarig och extrem varmebolja i kombination med torka kan intraffa
redan nu och det svenska samhallet har ingen bra beredskap for en sadan
handelse. For att forebygga langtgaende konsekvenser (som t.ex. i Frankrike ar
2003) bor en studie/dvning behandla effekterna av hur en kombination av
extrema héndelser kan paverka bl.a. efterfragan och tillgangen pa el vilken ar
en forutsattning for att en rad samhallsviktiga verksamheter skall kunna
fungera. | ett sadant scenario kan man ténka sig att allt fler koper kylaggregat,
att de kylaggregat som finns anvands i 6kad omfattning medan tillgangen till
frikyla och eventuellt elproduktion paverkas negativt. Uppkommer situationer
da elen maste ransoneras, hur skall det hanteras och vilka blir konsekvenserna?
Om varmeboljan drabbar andra delar av Norden samtidigt, vad sker da? For att
ge intressant information bor en sddan studie goras regionalt. Bland de
handelser som skulle kunna spelas in ar frekventa brander, solkurvor pa
jarnvag, servar som inte fungerar och allméan oordning.

Varmesadrbarheten hos olika tekniska komponenter i
samhadllsviktiga system tillsammans med riskbedémning och
forslag pa anpassningsatgarder

Tekniska system som t.ex. fungerande véagtrafik, tagtrafik och elektronisk
kommunikation kraver att en rad delkomponenter fungerar samtidigt t.ex.
vagbanor och trafiksignaler, rals och véxlar, isolatorer, servrar, ledningar,
datorer och utrustning i korskopplingsrum. Genom att intervjua fackfolk och
lasa teknisk dokumentation skulle man kunna kartlagga sarbarheten for varme
hos dessa olika komponenter idag vilket sedan skulle kombineras med
inventeringar av den reella varme som komponenterna utsatts for. Varefter en
riskbeddmning for att hela systemet fallerar goérs tillsammans med en
utvardering av atgarder ur ett kostnads- nyttoperspektiv.

Beteendeférandringar under varmebéljor och dess
sidkerhetskonsekvenser samt forslag pa anpassningsatgarder

Mot bakgrund av att varmens konsekvenser for méanniskors beteende inte alls
studerats i Sverige skulle erfarenheter fran intraffade varmeboljor kunna
inventeras och analyseras t.ex. genom att intervjua véktare, affarsinnehavare
och poliser. Fragestéallningen handlar om i vilken man beteendet forandras
under en langre varmebdlja och i vilken man detta paverkar samhéllets
sdkerhet. Exempel pa konsekvenser som skulle kunna uppkomma av varme ar
forandrad dygnsrytm med mer aktivitet utomhus nattetid. Anpassnings-
atgarder kan mot denna bakgrund foreslas.
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Nya berdkningar av framtida kylbehov p3d langre sikt samt
forslag pa anpassningsatgarder

Den skattning av framtida kylbehov som gjordes inom ramen for Klimat- och
sarbarhetsutredningen bedoémdes som grov av forfattarna (Gode och
Jarnehammar, 2007) och skulle behdva forfinas. Tillsammans med ny
information om klimatférandringen bor socio-ekonomiska faktorer ocksa
beaktas liksom olika losningar for kylning sasom mer frikyla eller grona
strukturer m.m. Klimatutvecklingen tyder idag pa att extrema forandringar ar
att vanta och mojliga effekter av en sadan utveckling behover belysas béttre.
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