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FORORD

Vad kommer att hinda med viarmebdljorna i framtiden? Det finns bade osdkerheter och
skillnader i de framtida scenarier som har tagits fram vid olika forskningsinstitut i véirlden. En
sak har de gemensamt, att temperaturen kommer att stiga.

Lansstyrelsen har bland mycket annat till uppgift att samordna det regionala arbetet med att
anpassa samhéllet till ett fordandrat klimat. Denna rapport &r framtagen inom ramen for detta

uppdrag.

Syftet med rapporten &r att 6ka kunskaperna om varmebdlja i lanet genom att redovisa
observerad och beridknad forekomst av virmebolja samt vad en virmebolja kan far for
konskevenser for ldnet. Rapporten véinder sig till myndigheter, beslutsfattare, enskilda och
andra aktorer i ldnet som riskerar att drabbas av konsekvenserna av en virmebdlja.

Cecilia Engstrom
Lénsarkitekt



Sammanfattning

Forskarna forutspar ldngre perioder med hdga temperaturer och att de hdgsta temperaturerna
kommer att bli &nnu hogre i framtiden. Med anledning av effekterna av ett forédndrat klimat
har Lénsstyrelsen i Hallands 14n i foljande utredning valt att studera risken for virmebdljor.
Syftet &r att fa en bild av sannolikheten for uppkomsten av virmebdlja i lanet, vilka effekter
som kan uppsté samt att identifiera srbarheter i samhéillet. Mélet ar att ta sprida kunskap till
myndigheter och beslutsfattare i Halland genom att pavisa vilka samhéllsfunktioner och
néringar som &r speciellt utsatta och vilka specifika hot som orsakas av en virmebdlja.

I litteraturen som studerats finns ett flertal sdtt att definiera en virmebdlja pad. Gemensamt &r
att temperaturen ska vara hogre d4n normalt men temperaturen som avses varierar. Vid SMHI
har varmebdlja traditionellt avsett en sammanhéngande period pd minst 5 dygn i strack da
dygnets maximitemperatur varje dag ar minst 25°C, s& kallade hogsommardagar. Enligt
denna definition racker det alltsd inte med t.ex. varma dygn i f6ljd for en virmebdlja om det
forekommer ett dygn i mitten vars maximitemperatur bara ar 24,5°C.

Temperaturen i Halland uppvisar en rlig ging med de i genomsnitt hdgsta virdena i juli och
i augusti. Sommartid forekommer det ofta en tydlig dygnsvariation med den ligsta
temperaturen néra soluppgéngen och den hogsta under eftermiddagen. De allra hogsta
temperaturerna pa sommarhalvéret upptriader dé vinden ar svag. Detta beror pa att solens
uppvarmning framst dr koncentrerad till sjdlva jordytan. Atmosfaren viarms ldngsamt medan
marken kan vdrmas upp snabbt av solstralningen. Dérefter virmer marken upp luften som
ligger ndrmst jordytan. Om det blaser blandas den luften runt mer effektivt &n om det ar
vindstilla. Den marknéra uppvéirmda luften ersitts d& med lite mindre varm luft frdn hogre
luftlager.

Viarmeboljor forekommer numera néstintill varje &r i Halland. Langvariga perioder, flera
veckor upp till nistan en ménad, med hogsommardagar har féorekommit ndgra gdnger under
de senaste 50 aren. Métningarna av dygnets hogsta maxtemperatur padborjades i Halland ar
1881. Den hogsta maximitemperaturen i lanet observerades i Torup 10 augusti ar 1992 da
35,5°C mittes. Temperaturen var vid detta tillfallet hogre i inlandet &n vid kusten. I Torup var
vinden svag fran sydost medan den i Halmstad dvergick till vést under eftermiddagen,
formodligen som foljd av en svag sjobris. Tillfallet dr intressant som ett exempel pa att hoga
temperaturer inte ar ett lokalt fenomen utan att stora omraden av hela landséndar paverkas
samtidigt. Den ldngsta sviten med hdgsommardagar (maxtemperaturer > 25°C) intrdffade ar
1994 med hela 20 dygn i rad i Genevad och i Halmstad.

Berdkningar for det framtida klimatet visar tydligt att antalet virmebdljor och &ven deras
langd kommer att 6ka allteftersom aren gér. I framtidsklimatet, for perioden ar 2021-2050,
okar antalet varma dygn till upp emot 20 dagar per ar vid kusten. Fordndringen forstirks
ytterligare for perioden ar 2069-2098 dé det havspaverkade klimatet uppvisar varden kring 40
dygn i genomsnitt per ar jamfort och till cirka 20 dygn for inlandet. Liksom i dagens klimat
kommer det dven i framtiden att vara fler varma dygn vid kusten 4n i inlandet. Effekten av
varmebdljan kan férvarras om vinden ér svag, om vinden ligger pé fran inlandet och om det
ar fuktigt.

Avkylning under natten har stor betydelse. Den kan reduceras i en utpriglad stadsmiljé med
mycket betong och asfalt som gor att virmen hénger kvar under natten. Nérhet till hav kan ha
en svalkande inverkan, men med ett uppvarmt hav under sensommaren ddmpas denna effekt.

En viarmebdlja i Hallands 1dn kan ge konsekvenser for ett stort antal samhéllssektorer och kan
orsaka en méangd foljdhdndelser. Konsekvenser som identifierats for Hallands ldn ar 6kad
dodlighet bland ménniskor och djur, 6kad smittorisk, dkat insjuknande, 6kad risk for
solkurvor och asfaltsblodning, 6kat behov av dricksvatten, otillrdcklig kapacitet av fjarrkyla
hos vissa kunder, viss risk for haveri i teknisk komponent, minskad livsmedelsproduktion,
okad risk for sjdlvmord och okad tillstrdmning av turister m.m. For att kvantifiera
konsekvenserna av en virmebolja i Hallands lan behdver mojliga f6ljdhdndelser utredas
vidare.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Forskarna forutspér langre perioder med hdga temperaturer och att de hogsta temperaturerna
kommer att bli &nnu hogre i framtiden. Med anledning av effekterna av ett férandrat klimat
har Lansstyrelsen 1 Hallands 14n i féljande utredning valt att studera risken for virmebdljor.

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Hallands 14n har Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut (SMHI) och AF Infrastructure AB (AF) i Goteborg kartlagt observerade och framtida
viarmeboljor, betydelsen av ldnets lage och topografi samt eventuella effekter av kortvariga
viarmerelaterade klimatforandringar i lanet. Resultaten av dessa uppdrag ligger till grund for
denna utredning.

Lansstyrelserna har sedan ar 2009 i uppdrag att samordna det regionala arbetet med
klimatanpassning. Den hér utredningen har tagits fram inom ramen for detta uppdrag.

1.2 Syfte och metod

Syftet &r att fa en bild av sannolikheten for uppkomsten av virmebdlja i lanet, vilka effekter
som kan uppsté samt att identifiera srbarheter i samhéillet. Mélet ar att ta sprida kunskap till
myndigheter och beslutsfattare i Halland genom att pavisa vilka samhéllsfunktioner och
néringar som &r speciellt utsatta och vilka specifika hot som orsakas av en virmebdlja.
Rapporten beskriver sarbarheter som grundar sig pa hur samhallet dr uppbyggt, men bedomer
inte forméagan hos organisationerna i krishanteringssystemet.

SMHI:s studie', som utgér underlag till utredningen, har begrinsats av tillgingliga data, bade
for gangen tid och i det framtida klimatet. Klimatet i gangen tid kan beskrivas dels utifran ett
antal métstationer som SMHI har i Hallands 14n, men dven utifrdn en speciell databas kallad
ptHBV. Denna databas innehéller dygnsnederbord och dygnsmedeltemperaturer for perioden
1961-2012 i ett rutnit pa 4 x 4 km 6ver Sverige. Via dessa data erhalls en béttre beskrivning
av den geografiska fordelningen 4n vid direkt anvdndning av stationsbaserade data. SMHI:s
resultat finns redovisade i kapitel 4-6.

AF:s arbete’ bestar av en litteraturstudie som redovisar de overgripande slutsatserna fran de
studier som gjorts avseende effekter av virmeboljor pa méanniskors hélsa, tekniska system
och néringsliv. Litteraturstudien &r gjord for att dra lardom av vdarmebdljor som dgt rum pa
andra platser, inte minst den stora varmebdljan i Europa ar 2003. Den absolut storsta delen av
litteraturen som studerats behandlar ménniskors hélsa och syftar till att identifiera riskgrupper
och kartldgga virmebdoljors effekter pa dodlighet och sjukdomsforlopp. Enstaka artiklar om
effekter pa samhéllet i 6vrigt finns men har da oftast karaktéren av enstaka forsok eller nigon
specifik hindelse. Overgripande kartliggningar av konsekvenser for samhilleliga system 4r
sdllsynta. Materialet redovisas framst i kapitel 3 och 7.

Vidare har en genomgang av forutséttningarna i Hallands 14n tagits fram vilket har
sammanfattats i en regional analys av mojliga konsekvenser och effekter av en virmebolja i
lanet, se vidare avsnitt 7.2.

1.3 Lasanvisning

Inledningsvis presenteras definitionen av virmebdlja, i kapitel 2. Kapitel 3 beskriver
temperaturklimatet i Sverige och i ldnet och i kapitel 4 och 5 redovisas de observerade
virmeboljorna i lénet baserat pa de métserier som finns tillgéngliga samt framtida
viarmebodljor. Konsekvenserna vid vairmebdlja generellt och specifikt for lanet beskrivs i kap.
6. De samlade konsekvenserna for 14net presenteras i tabellform.

Kapitel 7 redogor for exempel pa hantering av virmebdlja pa nationell, regional och lokal
niva gillande varningssystem, hélsa och sidkerhet samt samhéllsplanering.

' Om virmebéljor i Hallands 1in, SMHI 2013
? Utredning av sarbarhet med avseende pa 6kad forekomst av virmeboljor, AF Infrastructure 2013



2 Vad ar varmebolja?

2.1 Olika definitioner av varmebdlja

I litteraturen som studerats finns ett flertal sétt att definiera en virmebdlja pd. Gemensamt &r
att temperaturen ska vara hdgre d4n normalt men temperaturen som avses varierar.
Definitionerna beskrivs med hjélp av troskelvdrden, dvs. minsta virde pa en viss faktor vid
vilken en viss effekt upptrader.

Ett absolut troskelvirde avser en temperaturgrins, t.ex. for dygnets hdgsta temperatur, som
méste overskridas for att en virmebdlja ska konstateras. Absolut troskelvérde tar inte hinsyn
till nér pa &ret temperaturen uppstar.

Ett relativt troskelvdrde anges i relation till den for &rstiden normala dygnsmaxtemperaturen,
och ddrmed kan en period med for arstiden ovanligt hoga temperaturer definieras som en
varmebdlja.

Upplevd temperatur dr ett matt som inkluderar fuktigheten i luften. Upplevd temperatur &r
framtagen for att ge ett béttre matt pa den stress som varmen utsétter manniskokroppen for.
Uttrycket for upplevd temperatur visar att utdéver temperaturen spelar dven luftfuktigheten en
viktig roll for den péverkan manniskor utsétts for under en virmebdlja. Upplevd temperatur
ar alltsa att foredra da effekter pd manniskor, djur och vixtlighet &r av intresse.

De olika definitionerna for virmebdlja kan delas in i fyra grupper:

1. Maxtemperatur over ett absolut tréskelvirde under en bestimd tidsperiod.

2. Minitemperatur dver ett absolut troskelvirde under en bestdmd tidsperiod.

3. Upplevd temperatur 6ver ett absolut tréskelvirde under en bestamd tidsperiod

4. Nagon av de ovanstadende temperaturerna over ett relativt troskelvérde, t.ex. ”over fem
dagar i strick med hogsta dagstemperatur mer dn 5° 6ver den for arstiden normala under
perioden 1961-1990.”

2.2 Tillampade definitioner i Sverige

Vid SMHI har virmebdlja traditionellt avsett en sammanhédngande period pa minst 5 dygn i
strack da dygnets maximitemperatur varje dag dr minst 25°C, sa kallade hogsommardagar.
Enligt denna definition riacker det alltsa inte med t.ex. varma dygn i foljd for en virmebolja
om det forekommer ett dygn i mitten vars maximitemperatur bara ar 24,5°C.

Vid Yrkes- och miljomedicin vid Umea universitet antogs i en studie att virmebolja rader da
dygnsmedeltemperaturer pa 22-23°C eller daréver forekommer i minst 2 dygn.
Socialstyrelsen har i en preliminér studie angett virmebdlja som “’veckor med en observerad
medeltemperatur dver den forvantade medeltemperaturen”.

Internationellt anvénds andra grénser for vad som anses vara en viarmebdlja. I regioner dér
temperaturen normalt sett &r mycket hogre dn i Sverige dr samhéllet anpassat for hoga
temperaturer och dér ér det ofta kombinationen med hog luftfuktighet som &r intressant. I
Sverige &r vi snarare anpassade for laga temperaturer och har krivs darfor inte lika hoga
temperaturer for att det ska uppsta problem i samhéllet.

For studier av effekter pa byggd miljo racker det oftast med ett absolut troskelvirde.



3 Temperaturklimat i Sverige och Halland

Viarmerekorden i Sverige dr 38°C i Ultuna i Uppsala ldn den 9 juli ar 1933 och i Malilla i
Kalmar 14n den 29 juni ar 1947. Temperaturer over 35°C har noterats vid flera tillfdllen i
sodra Sverige exempelvis 7-9 augusti &r 1975 och 10 augusti &r 1992 men ocksa i Norrbotten
den 17 juli ar 1945. Den hogsta temperaturen i Halmstad sedan ar 1961 ar 33,9°C den 26 juli
ar 1994. Den hogsta temperaturen i Halland observerades i Torup den 10 augusti &r 1992 med
35,5°C.

Temperaturen i Halland uppvisar en arlig gang med de 1 genomsnitt hogsta virdena i juli och
i augusti. Sommartid forekommer det ofta en tydlig dygnsvariation med den ldgsta
temperaturen nira soluppgangen och den hogsta under eftermiddagen. Aven om detta ir det
typiska monstret sd forekommer det avsteg fran detta da arets varmaste méanad har varit juni
och da dygnets hogsta temperatur har infallit vid andra tider pa dygnet.

De hogsta mdnadsmedeltemperaturerna i Halmstad (&r 1859-2012) som 6verstigit 20°C har
varit:

Augusti ar 1997 20,8°C
Augusti ar 2002 20,5°C
Juli &r 1994 och 2006  20,4°C
Juli ar 1914 och 1941  20,2°C
Juli ar 1925 20,0°C

Den varmaste juniménaden var &r 1889 med 19,3°C.

3.1 Regionala faktorer

Niér det dr extremt varmt dr temperaturen ganska enhetlig 6ver stérre omraden till skillnad
mot tillfdllen med extremt laga temperaturer, som kan vara mycket lokala. Négra faktorer har
emellertid betydelse for den geografiska fordelningen, namligen hojden dver havet och
avstandet till havet eller till storre sjoar.

I genomsnitt avtar temperaturen vid jordytan med cirka 0,6°C per hundra héjdmeter, vilket
g0r att de mest extremt hdga temperaturerna inte observeras uppe pa hdjder utan i lagre
terrang.

Eftersom stora sjoar och havets temperatur inte dndras lika snabbt som landytornas
temperaturer dimpas temperatursvangningar for platser ndra hav och stora sjéar. Déarfor
upptrader inte de mest extrema temperaturerna néra havet utan en bit in 6ver land.

Aven vinden och vindriktningen har betydelse nira havet. Om vinden ligger pa fran vister i
Halland kommer havets inflytande att nd langre in &n om vinden &r svag eller om det rader
ostlig vind. Ett fall med varma ostvindar intrdffade den 27 april ar 1993 dé Genevad i Halland
noterade 29,0°C vilket 4r svenskt virmerekord for april.

De allra hogsta temperaturerna pd sommarhalvaret upptriader da vinden &r svag. Detta beror
pa att solens uppvarmning framst &r koncentrerad till sjélva jordytan. Atmosfdren vérms
langsamt medan marken kan virmas upp snabbt av solstrélningen. Dérefter virmer marken
upp luften som ligger ndrmst jordytan. Om det blaser blandas den luften runt mer effektivt &n
om det &r vindstilla. Den marknédra uppvarmda luften ersitts dd med lite mindre varm luft frén
hogre luftlager.

For att na riktigt hoga temperaturer sommartid ar det alltsd gynnsamt med svag vind, mycket
sol (l&nga dagar) och en luftmassa som redan fran borjan &r ganska varm och gérna grumlig.
Att luften dr grumlig, det vill sdga innehaller partiklar, gynnar dess formaga att halla kvar
varmen. Dessa forhallanden intréffar om varm luft fors upp fran kontinenten och som sedan
blir liggande i samband med ett hdgtryck. Motverkande faktorer &r kraftiga vindar, luftmassor
fran svalare omraden, moln som hindrar solstralningen, moln som ger nederbord, klar
atmosfar och langa morka nétter. Varmebdljor uppstér alltsa inte lokalt utan berdr i
allmanhet samtidigt stora delar av Sverige.



3.2 Lokala faktorer

Det finns vissa lokala faktorer utover nérhet till hav och stora sjoar som kan paverka
temperaturen nigra grader eller upplevelsen av temperaturen. P4 en 6ppen plats kan det flakta
lite vilket underlédttar borttransporten av virme genom svettningen, till skillnad mot en ldad
plats. Bara svettning kyler inte utan det krévs att svetten avdunstar vilket underléttas om det
bléser.

Pa liknade sétt underldttas avkylningen om luften ar torr. Da &r det ldttare att bli av med
kroppsvérme via svettning &n om luften ar valdigt fuktig. Hog luftfuktighet i kombination
med hoga temperaturer &r inte hdlsosamt.

Inom meteorologin mits temperaturen pa standardhdjden 1,5-2 m &ver marken i ett
vilventilerat stralningsskydd dir termometern sitter i skuggan. Nér det dr varmt och solen
skiner &r temperaturen hogre ndrmre markytan. Lufttemperaturen &r ocksé hogre nira
solbelysta ytor. Det senare dr ofta tydligt i stadsmiljder. Stider och tétorter skapar sitt eget
mikroklimat dar en urban virmedeffekt kan uppsta. Nér solen lyser pa husvédggar och
asfaltytor absorberas en del av solenergin och ytorna blir betydligt varmare dn vad
lufttemperaturen ar i skuggan pa en véilventilerad plats. Den absorberade vdrmen stralar ut
men da ofta frén vertikala ytor. Det vill sdga en soluppvarmd husvigg utmed en gata skickar
ut varmestralning horisontellt som fangas in av hus pa andra sidan gatan. Detta gor att
avkylningen i en stad inte &r lika effektiv som fran 6ppna félt utanfor staden. Varme kan dven
tringa in genom fonster och védggar och ackumuleras inuti byggnader.

Utanfor staden lyser solen med samma styrka men en betydande del av energin kan ga &t till

att avdunsta vatten fran vegetationen vilket reducerar uppvarmningen. I en skog ar det just
avdunstningen som gor skillnad mot staden.

Figur 1. Urban virmedeffekt, schematisk temperaturférdelning for olika typer av omrdden.
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4 Observerade varmeboljor i Halland

For att studera hur omfattande varmebdljor varit i Hallands lén har ett antal langa métserier
studerats dér digitala data finns tillgéngliga. Forst presenteras métserierna och dérefter hur de
bearbetats.

4.1 Stationer i Halland

Som framgar nedan finns det inte méanga stationer i Hallands 1&n med langa matserier. Ett
annat problem é&r att den ldngsta serien fran Halmstad har paverkats av att métplatsen har
flyttats inom orten. Detta kan ge upphov till homogenitetsbrott, d.v.s. att observationerna inte
ar helt jamforbara 6ver tiden. I detta fall kan t.ex. en placering vara betydligt varmare 4n en
annan.

Tillgénglig observationsdata fran Halland:

Halmstad

1881-1938 Halmstad
1939-1950 Halmstad flygplats
1951-junil1 978 Halmstad flygflottilj
Juli 1978-2012 Halmstad

Ar 2005 saknas.

Varberg
1952-2012 Varberg
Ar 1970 saknas.

Torup
1972-11-01 - 2007-12-31 Torup
2008-01-01 - 2012-12-31 Torup A

Ar 1976, 1986 och 1991 saknas.
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4.1.1 Maxtemperatur
Mitningarna av dygnets hogsta maxtemperatur paborjades i Halland ar 1881. Den hogsta
maximitemperaturen i linet observerades i Torup 10 augusti ar 1992 da 35,5°C mittes.

Antalet hogsommardagar (dygn med maxtemperaturer > 25°C) har rédknats och det storsta
antalet for ett enskilt ar intrdffade ar 2002 med 52 dygn vid stationen i Halmstad. Dessa dygn
behdver alltsa inte ha infallit i svit utan det kan ha varit dygn med ldgre maxtemperaturer da
och da.

Om vi déremot soker efter den lidngsta sviten med hdgsommardagar (maxtemperaturer > 25°
C) sa intraffade den &r 1994 med hela 20 dygn i rad i Genevad och i Halmstad.

Figur 3. Stationer i Halland och perioder da data finns i digital form, se dven figur 13, sid.
25. I Halmstad inleddes mdtningar dr 1859, men mdtningar av dygnets maximitemperatur
paborjades ar 1881.

rak-y rak-x klimnr  Station Antal ar Forsta ar Sista ar
1309000 6311016 6253 Eftra-BroenV 12 1996 2012
1318988 6345280 7212 Fagered 46 1961 2006
1297248 6313012 6252 Falkenberg 4 1999 2002
1332834 6307774 6353 Froslida 7 1965 1971
1329490 6274667 6334 Genevad 41 1961 2001
1289999 6316817 6255 Glommen 24 1971 1994
1293190 6336568 7207 Grimeton 13 1963 1975
1323279 6286796 6240 Halmstad 127 1881 2012
1301775 6316318 6256 Jonstorp 34 1964 1997
1346897 6268426 6363 Kndred 9 1961 1970
1312597 6349414 7214 Kallsjo 4 2009 2012
1264917 6359868 7119 Nidingen 38 1970 2012
1276716 6354042 7216 Ringhals 20 1969 1997
1283648 6379031 7230 Rossared 16 1961 1976
1335715 6290805 6344 Simlangsdalen 25 1961 1985
1332955 6317021 6359 Torup 37 1973 2012
1316330 6336009 7209 Ullared 15 1996 2012
1285928 6336894 7208 Varberg 60 1952 2012

4.2 Bearbetningar

Eftersom varmebdljor dr ganska séllsynta i Sverige géller det att ha langa maétserier for att
kunna identifiera tillrickligt virmebdljor. I Halland ar det digitalt tillgdngliga métningar fran
Halmstad med start &r 1881 som ger ett klimatologiskt perspektiv. Men dven serierna i
Varberg och Torup har anvints nedan for att spegla forhéllanden i olika delar av ldnet.

Figur 4, 5 och 6 visar varje enskilt drs hogsta temperatur. Det framgar tydligt att det
aterkommande observeras temperaturer 6ver 30°C i Halland, dock inte alla &r. Den svarta
utjimnade kurvan antyder att det inte skett ndgra dramatiska forandringar.
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Figur 4. Halmstad. Arets hogsta maxtemperatur 1881-2012 (dr 2005 saknas) bld staplar. Den

svarta kurvan visar ett utjidmnat forlopp.
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Figur 5. Varberg. Arets hogsta maxtemperatur 1952-2012 (dr 1970 saknas) bld staplar. Den
svarta kurvan visar ett utjidmnat forlopp.
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Figur 6. Torup. Arets hogsta maxtemperatur 1972-2012 (dren 1976, 1986 och 1991 saknas)
bla staplar. Den svarta kurvan visar ett utidmnat forlopp.
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Figur 7, 8 och 9 nedan, visar antalet hogsommardagar (dygn d& maxtemperaturen varit minst
25°C) for samma stationer som ovan. Nagot forenklat kan man kalla detta for antalet varma
dagar per dr. Dygnen behover inte vara i foljd for att riknas. I den lidngsta serien fran
Halmstad finns en antydan till att dessa dygn blivit vanligare under de senaste tva
decennierna. Nagot som ocksa stods av de kortare serierna frdn Varberg och Torup.

Figur 7. Halmstad. Antal dygn da maxtemperaturen >= 25°C for perioden 1881-2012 (ar
2005 saknas) bld staplar. Den svarta kurvan visar ett utjdmnat foériopp.
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Figur 8. Varberg. Antal dygn dd maxtemperaturen >= 25°C for perioden 1952-2012 (dr
1970 saknas) bla staplar. Den svarta kurvan visar ett utjidmnat forlopp.
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Figur 9. Torup. Antal dygn dd maxtemperaturen >= 25°C for perioden 1972-2012 (dren
1976, 1986 och 1991 saknas) bla staplar. Den svarta kurvan visar ett utjdmnat forlopp.
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Med foljande definition av virmebdlja i atanke, att det krdvs minst 5 dygn i strdck med en
maximitemperatur dver 25°C, har foljande bearbetning gjorts. I figur 10, 11 och 12 visas den
langsta sammanhéngande perioden med en maximitemperatur pa minst 25°C for respektive
ar. Det vill sdga drets lingsta virmebélja om den varat minst 5 dagar.

Om virdet dr 5 eller hdgre har det alltsa forekommit minst en virmebdlja detta ar. For ett
enskilt &r med varden 6ver 5 kan det alltsa intraffat flera virmebdljor, men i figurerna visas
enbart den ldngsta. virmebdljan

Om vi studerar utfallet for Halmstad sé finns det minga ar dé det inte forekommer nadgon
viarmebolja enligt denna definition, d.v.s. for de ar da véardet 4r mindre &n 5.

Under de hundra ar som foregick ar 1990 finns det bara en varmebdlja i Halmstad som varat i
minst tva veckor, &r 1969. Dérefter har det forekommit tre stycken. Det finns alltsd tecken pa
en O0kning av antalet virmeboljor efter ar 1990, vilket dven styrks av de kortare serierna fran
Varberg och Torup. Intressant att notera &r att stationen i Varberg ger lite kortare varaktighet i
varmebdljorna, medan stationen i Torup visar pa néstintill samma varden som de i Halmstad.
Detta beror formodligen pa lokalklimatet det vill sdga ldget av respektive station.

Figur 10. Halmstad. Storsta antal dygn i strdck da maxtemperaturen >= 25°C for perioden
1881-2012 (ar 2005 saknas) bla staplar. Den svarta kurvan visar ett utjimnat forlopp.
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Figur 11. Varberg. Storsta antal dygn i strdck da maxtempen >= 25°C for perioden 1952-
2012 (ar 1970 saknas) bld staplar. Den svarta kurvan visar ett utjéimnat forlopp.
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Figur 12. Torup. Stérsta antal dygn i strdck da maxtempen >= 25°C for perioden 1972-2012
(dren 1976, 1986 och 1991 saknas) bla staplar. Den svarta kurvan visar ett utjdmnat foérlopp.
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4.3 Exempel pa den geografiska fordelningen vid viarmebdlja

Nér den hogsta temperaturen, 35,5°C, observerades i Torup i Halland den 10 augusti ar 1992
sé fordelade sig maximitemperaturerna enligt kartan nedan, figur 13. Enligt definitionen for
virmebolja intrédffade ingen virmebodlja da dygnets maximitemperatur versteg 25°C endast i
2-3 dygn i Halland. Tillfdllet dr dock intressant som ett exempel pa att hoga temperaturer inte
ar ett lokalt fenomen utan att stora omraden av hela landsdndar péverkas samtidigt. Det
framgér ocksa tydligt att temperaturen vid detta tillfille var hogre i inlandet dn vid kusten. I
Torup var vinden svag fran sydost medan den i Halmstad 6vergick till vdst under
eftermiddagen, formodligen som f6ljd av en svag sjdbris.

Figur 13. En analys av maxtemperaturen den 10 augusti 1992.
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4.4 Varmeboljornas fordelning over aret

Utifrén definitionen att en virmebdlja dr en period med minst 5 dygn i rad med en
maxtemperatur pd minst 25°C har fordelningen av dem studerats for Halmstad fran ar 1969
till och med ar 2012 (44 &r), figur 14. Observera att data saknas for ar 2005, men om det
hade funnits métningar i Halmstad detta ar hade det sannolikt observerats en virmebdlja i
borjan av juli.

Det finns flera ar, 15 st., da det inte forekommit ndgon virmebdlja, speciellt mérkbart under
1980-talet. Lika vanligt, 15 st., har det varit med bara en virmeboélja. Fjorton av de 44 aren
har haft 2 eller fler virmeboljor.

Det storsta antalet virmeboljor, 4 st, infoll ar 2002. De tva sista virmeboljorna detta ar skiljs
bara at av 3 dygn sa det var inte l&ngt borta att virmebdljan hade varat i en hel manad, fran
den 28 juli till den 27 augusti detta ar. En liknande lang varm period syns under ar 1994 dar
de 3 viarmebdljorna endast atskiljs av ndgra fd dygn. Varmen inleddes dé i borjan av juli och
holl 1 sig en dryg vecka in i augusti.

De tidigaste varmebdljorna dyker upp i slutet av maj och den senaste varade in i september
ar 1999. Flertalet virmebdljor dger rum i juli och i augusti.

Figur 14. Observerade virmeboljor i Halmstad 1969-2012 (inga data for dr 2005, som dock
troligen hade en viarmebolja i borjan av juli).
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5 Framtida varmeboljor i Halland

5.1 Bakgrund om scenarier och temperatur

Nar man tolkar och analyserar det framtida klimatet utifrdn scenarier maste en forstaelse for
osédkerheten finnas med. I praktiken innebér det att man inte ska titta pa enstaka absolutviarden
utan i stillet se till de stora dragen. Om temperaturen till exempel ser ut att vara hog ar 2033
och lag de foljande aren dr detta inte en prognos att lita pa. I stéllet ska den genomsnittliga
temperaturen over 10-20 &r beaktas och helst fran flera scenarier samtidigt eller helst
langsiktiga trender. Det vérde eller intervall som da erhalls kan jamforas med exempelvis hur
temperaturen har varit under de senaste 20 &ren. Om flera klimatmodellkdrningar och olika
scenarier ger likande resultat kan tolkningen anses ge ett mer robust underlag.

En annan anledning till att betrakta langre tidsperioder &r att det givetvis finns en variation
som beror av andra faktorer ofta kallad naturlig variabilitet.

For att underlétta detta sétt att betrakta scenarierna har i figurerna nedan redovisats ett ljust
skuggat omrade mellan maximivérdet och minimivérdet, ett lite morkare omrade mellan 75-
percentilen och 25-percentilen baserat pa alla klimatberdkningarna. Den svarta feta linjen ar
medianvirdet.

I figur 17, sid. 19, listas de framtida scenarier som anvinds i denna serie. Nedan i figur 15
visas hur arsmedeltemperaturen kommer att dndras enligt dessa scenarier och i figur 16 hur
sommarmedeltemperaturen kommer att stiga. Medianen for &rsmedeltemperaturen for
Hallands 14n kommer enligt scenarierna att ka fran nuvarande cirka 7°C till omkring 11°C
mot slutet av arhundradet. Medianen for sommarens medeltemperatur, figur 16, 6kar pa
motsvarande tid fran cirka 15°C till cirka 18°C.

Figur 15. Observerad drsmedeltemperatur i Hallands lin visas i form av staplar for perioden
1961-2011. Bld staplar anger att drsmedeltemperaturen dr under medan réda visar att
temperuren dr 6ver medeltemperaturen for normalperioden 1961-1990, som dr 6,8°C och
anges med en grd heldragen horisontell linje. Den framtida temperaturens utveckling baserad
pd scenarierna visas med olika grd schatteringar (se text for vidare forklaring) och en svart
heldragen linje som visar medianen.
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Figur 16. Observerad sommarmedeltemperatur (juni, juli, augusti) i Hallands ldn visas i
form av staplar for perioden 1961-2011. Bld staplar anger att medeltemperaturen for
sommaren dr under medan roda staplar visar att temperaturen dr 6ver medeltemperaturen
for sommaren for normalperioden 1961-1990, som dr 14,8°C och anges med en gra
heldragen horisontell linje. Den framtida utvecklingen av temperaturen for sommaren
baserad pad scenarierna visas med olika gra schatteringar (se text for vidare forklaring) och
en svart heldragen linje som visar medianen.

28 o S Sy o :

T e

°C

10 i : i i i i :
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Viktigt att notera &r att temperaturen i alla scenarier dr hogre i slutet av &rhundradet. Véigen
dit behdver dock inte vara en jamn och likformig 6kning &r efter ar, utan det kommer att
finnas svala somrar blandat med varma somrar men vi kommer i genomsnitt att fa allt
varmare somrar.



Figur 17. Sammanstdllning av klimatscenarier som anvdnds i denna studie. De globala
klimatmodellernas resultat har skalats ner av instituten som anges i kolumn 2. De globala
modellresultaten har hdamtats frdn Max Planck Institut i Tyskland (ECHAMS), fran CNRM i
Frankrike (ARPEGE), fran Hadley Centre i England (HadCM3) och frdn METNO i Norge
(BCM). CCSM3 dr ennordamerikansk modell som korts vid SMHI. Observera att endast tolv
av de sexton klimatscenarierna strdicker sig dnda fram till ar 2100.

Nr | Institut | Scenario | GCM RCM Upplésning | Period

1 SMHI A1B ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
2 | SMHI A1B ECHAMS5(2) RCA3 50 km 1961-2100
3 | SMHI A1B ECHAMS5(3) RCA3 50 km 1961-2100
4 | SMHI A1B ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2100
5 | SMHI B1 ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
6 | SMHI A1B ARPEGE RCA3 50 km 1961-2100
7 | SMHI A1B CCSM3 RCA3 50 km 1961-2100
8 | CNRM | A1B ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
9 KNMI A1B ECHAMS5(3) RACMO ([ 25km 1961-2100
10 | MPI A1B ECHAMS5(3) REMO 25 km 1961-2100
11 | C4l A2 ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2050
12 | HC A1B HadCM3(Q0) | HadRM3 | 25 km 1961-2100
13 | C4l A1B HadCM3(Q16) | RCA3 25 km 1961-2100
14 | met.no | A1B BCM HIRHAM [ 25 km 1961-2050
15 | met.no | A1B HadCM3(Q0) | HIRHAM | 25km 1961-2050
16 | DMI A1B ECHAMS5(3) HIRHAM [ 25 km 1961-2050

5.2 Scenarier kontra observationer

Nér scenarierna berdknas sker detta i ett rutnit med den upplosning som visas i kolumn 6 i
figur 17. Berdkningarna finns frén &r 1961 och framat vilket gor att de kan jamforas med
uppmidtta data. Ett sétt vore att jimfora observationerna fran en métplats med det viarde som
finns for motsvarande ruta i respektive scenario. Problemet med detta ar att jaimforelsen da
haltar eftersom métvardet av temperaturen avser en punkt medan virdena fran scenariot avser
medeltemperaturen dver en yta t.ex. 25*25 km.

Ett sétt att forbattra denna typ av jamforelse dr att forst anvinda alla tillgdngliga
observationer for att utifran dessa berdkna vérden i en grid (rutndt). Detta &r gjort vid SMHI
och resultatet som finns for perioden ar 1961-2012 kallas ptHBV. Denna databas har
temperaturer i ett rutndt 4*4 km. For att kunna gora en direkt jaimforelse mellan
temperaturerna i ptHBV (observationer) och scenarierna har de senare skalats om till 4*4 km
med DBS-metoden.

Direfter bestar bada dataseten av dygnsvirden med samma rumsliga uppldsning vilket
underldttar jamforelser. Resultaten av detta visas i foljande figurer.

I scenarierna saknas uppgifter 6ver dygnets maxtemperatur. I stillet har dygnets
medeltemperatur anvants. Som matt pa ett varmt dygn har gransen 20°C anvénts.

Figur 18, nésta sida, visar antalet dygn per ar med dygnsmedeltemperaturen ver 20°C
baserat observationer enligt ptHBV och perioden 1961-1990 (vénster) och motsvarande

statistik baserad pa scenariodata (hoger).

En jidmforelse mellan de tvé kartorna visar att det genomsnittliga antalet varma dygn &r f& och
att skillnaden mellan scenarierna och ptHBV-observationer &r liten.
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Figur 18. 30drs medelvirde av
antal dygn per dr med
dygnsmedeltemperatur éver 20°C.
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5.3 Antal varma dygn

Om vi betraktar framtiden for antalet varma dygn som den beskrivs i de anvédnda scenarierna
sa framtrider en tydlig fordndring, se figur 19. Dér visas till vanster ldget for en period som
just passerat, ar 1961-1990. Den mellersta kartan visar en néra framtid och den hogra
illustrerar situationen mot slutet av arhundradet.

I klimatet for perioden ar 1961-1990 forekom, som tidigare ndmnts, fa varma dagar i
genomsnitt per ar. I framtidsklimatet, for perioden ar 2021-2050, 6kar antalet varma dygn till
upp emot 20 dagar per ar vid kusten. Fordandringen forstéarks ytterligare for perioden ar 2069-
2098 da det havspaverkade klimatet uppvisar virden kring 40 dygn i genomsnitt per &r
jamfort och till cirka 20 dygn for inlandet. Liksom i dagens klimat kommer det &ven i
framtiden att vara fler varma dygn vid kusten &n i inlandet. Glom dock inte att klimatet &ven i
framtiden innebér att det finns en variation mellan enskilda ar. Det kan darfor mycket vél
forekomma &r med fa varma dygn liksom det kan finnas &r med avseviért fler varma dygn &n
vad medelvérdet anger.

Det bor papekas att det finns en systematisk skevhet i monstret som visas i kartorna. Det
orsakas av att gridrutorna i scenarierna &r stora och att den ovan nimnda omskalningen till
4*4 km inte dr perfekt. Nagra av de stora rutorna dr havsrutor medan andra &r landrutor som
stracker sig in 6ver land respektive ut 6ver hav. Detta medfor att kartorna far ett aningen skevt
monster beroende av var berdkningsrutorna exakt ligger. De havsbaserade gridrutorna kan
dérfor paverka sma rutor langt in 6ver land och de landbaserade kan péverka sma rutor ut mot
kusten. Darfor kan scenarierna vara missvisande i enskilda rutor néra kusten och det géller
dérfor att se till de stora dragen. Tolkningen bor dock vara den ovan givna.

Figur 19. 30drs medelviirde av antal dygn per ar med dygnsmedeltemperatur dver 20°C for
perioderna 1961-1990, 2021-2050 och 2069-2098.
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5.4 Den langsta varmebdljan

For att f en uppfattning om ldngden pa framtida varmebdljor har det genomsnittliga antalet
dygn beréknats for den ldngsta sammanhéngande perioden for varje &r med en
dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C.

I figur 20 visas resultatet baserat pa observationer enligt ptHBV for perioden 1961-1990 och i
figur 21 motsvarande statistik baserad pa scenariodata.

For enskilda ar inom métperioden finns sjilvklart virmeboljor som &r kortare respektive
langre dn det angivna
medelvérdet.

En jamforelse mellan figurerna visar att den genomsnittliga ldngden pa en virmebdlja enligt
denna definition inte &r speciellt 1dng. Viktigt att notera &r att skillnaden mellan resultatet som
fas fran scenarierna och ptHBV dér liten.

Eftersom scenarierna inte innehaller ett matt pa dygnets maxtemperatur kan inte gransen for
hégsommardag, 25°C, anvéindas vilket ndmnts tidigare. Dérfor kan vi inte heller direkt
jamfora med de stationsbaserade langderna pa virmeboélja som presenteras i figur 10, 11 och
12. Det kan emellertid vara virt att notera att dessa indikerar genomsnittliga langder av érets
langsta varmebdljor pa cirka 5 dagar for perioden 1961-1990.

Figur 20. 30drs medelvirde av drets ldngsta period med dygnsmedeltemperatur éver 20°C
(ldngsta viarmebdlja). Till véinster observationer ptHBV och till héger scenariodata for
perioden 1961-1990.
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Figur 21. 30drs medelviirde av drets lingsta period med dygnsmedeltemperatur éver 20°C
(lingsta virmebélja), baserat pd scenariodata for perioderna 1961-1990, 2021-2050 och
2069-2098.
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Vad scenarierna visar presenteras i figur 21, féregéende sida. Det dr inte forvanande att
langden for den ldngsta virmeboljan kommer att 6ka négot till perioden 2021-2050.
Okningen forsitter s att vi mot seklets slut och perioden 2069-2098 kan forvinta oss tva till
tre ganger sa langa viarmebdljor 1 genomsnitt i jimforelse med tidigare observationer.

Detta dr genomsnittvarden och givetvis forekommer det darfor extrema ar med langre
vérmeboljor. For att ge en uppfattning om hur langa de kan bli har vdrden for enskilda &r och
spridningen mellan de olika scenarierna tagits fram. Notera som tidigare att virdena for
enskilda ar inte ska anvindas rakt av utan att de ska tolkas dver langre perioder. Dessa
bearbetningar presenteras i figur 22 och 23.

Figur 22. Antalet varma dygn (medeltemperatur éver 20°C) for varje dr 1961-2100 for
Hallands lin. De réda staplarna baserar sig pd observationer via ptHBV 1961-2011. Den
framtida utvecklingen baserad pd scenarierna visas med olika grd schatteringar (se text for
vidare forklaring) och en svart heldragen linje som visar medianen.
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Figur 23. Lingsta period med sammanhdiingande varma dygn (medeltemperatur over 20°C)
forvarje ar 1961-2100 for Hallands ldn. De réda staplarna baserar sig pa observationer via
ptHBV 1961-2011. Den framtida utvecklingen baserad pd scenarierna visas med olika grd

schatteringar (se text for vidare forklaring) och en svart heldragen linje som visar medianen.
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6 Konsekvenser av varmebolja

Efter den europeiska virmeboljan ar 2003 har det gjorts ménga studier pa varmebdljors
konsekvenser, fraimst nér det géller minniskors hélsa och system for att sékerstélla den.
Mycket fokus har legat pa beredskapen infor nya varmeboljor dar riskgrupper och svagheter
har identifierats. Efter &r 2003 uppréttade ett flertal lander i Europa en beredskapsplan for
varmebdljor vilket har resulterat i reducerad dodlighet vid efterkommande viarmebdljor. Detta
beror troligtvis pa en kombination av beredskapsplanerna och av de tidigare erfarenheterna
av liknande situationer.

I syfte att starka beredskapen for att hantera och forsta effekterna av virme i dagens Sverige
har Forsvarets Forsknings Institut (FOI) genomfort en mediainventering av effekterna av en
viarmebdlja som intrédffade i Skane och Mélardalen i juli &r 2010. Inventeringen av lokalpress
i Skéne och Milardalen visade att virmen paverkar verksambheter i flera olika samhéllsviktiga
sektorer sdsom vard och omsorg, transporter, livsmedel, kommunalteknisk forsorjning samt
inre skydd och sikerhet.

Foljande kapitel beskriver de dvergripande slutsatserna fran de studier som granskats inom
ramen for denna rapport. Fokus ligger pa hur ménniskan paverkas dé detta &r det mest
omnamnda i litteraturen. I tilldgg har tva andra fokusomraden valts ut: tekniska system och
néringsliv. Valet beror pa att storningar inom dessa omraden kan ge en stor paverkan pa ett
stort antal verksamheter. De samlade effekterna finns dven redovisade i kapitel 7.

6.1 Varmens paverkan pa manniskokroppen

Generellt sett anpassar sig médnniskan till sin omgivning, dvs. dven till omgivande
temperaturer. Onormala temperaturer som intraffar under en varmeboélja orsakar dock 6kade
pafrestningar pa kroppen som kan leda till sjukdomstillstdnd och i vérsta fall déden.

I Sverige ligger den sa kallade optimala temperaturen pa ca 11-12°C. Med optimal
temperatur avses den temperatur dd manniskan har bast hélsa dvs. dr minst utsatt for
sjukdomar. Det innebér att en dygnsmedeltemperatur pa 6ver eller under 11-12°C innebar
okad dodlighet.

Figur 24. Optimal temperatur illustrerad i en graf. Okad risk for dodsfall till f6ljd av hoga
eller laga temperaturer.
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6.1.1 Okad dédlighet

Okad dodlighet vid virmebéljor beror pa den stress som kroppen utsitts for nir den forsoker
reglera temperaturen. Okade svettningar och 6kat blodflode #r verktyg som anvinds av
kroppen for att reglera temperatur. Detta leder i forlangningen till uttorkning och 6kad
belastning for hjartat som kan leda till dodsfall.

Dédsfall intrdffar dven da kroppens mekanismer inte ar tillrdckliga for att reglera
temperaturen. Kroppstemperaturen blir dé for hog med skador pa inre organ som foljd.
Dédligheten under 2003 ars europeiska varmebdlja 6kade med 60 %.

Det ir inte bara temperaturen som paverkar dédligheten under en virmebélja. Aven faktorer
som luftfuktighet, virmebdljors varaktighet, tidpunkt och frekvens har paverkan pé den 6kade
dodligheten. Hog luftfuktighet gor att svettningar fungerar simre som temperaturreglering
och kroppen blir darfor tvungen att arbeta hardare for att halla ner temperaturen. Detta leder
till 6kad stress pé det cirkulatoriska systemet. Luftfuktighet &terfinns indirekt i uttrycket for
upplevd temperatur. En hog luftfuktighet innebér d&ven en hog daggpunkt och ddrmed en hog
upplevd temperatur, se vidare avsnitt 2.3 for definition.

Tidpunkten for virmebdljor har stor betydelse for konsekvenserna. En langvarig virmebdlja
tidigt pd sommaren visar hogre dodlighet 4n om varmeboljan kommer sent pa sommaren. Vid
sena viarmeboljor med ett flertal varma dagar innan har manga acklimatiserat sig till virme
bade fysiskt och beteendeméssigt. P4 samma sitt avtar effekterna av den andra eller tredje
viarmebodljan under samma sommar. Nér det giller varaktighet har det observerats att
langvariga varmeboljor har en effekt utdver det man kan forvénta sig av 6kning i dodlighet
frén temperaturdkning, sa kallad additionell virmeboljseffekt.

Virt att notera &r att den kade dodligheten inte framst beror pa virmeslag eller direkt
véarmerelaterade orsaker. Storst andel av de 6kade dodsfallen &r i stdllet hjért- och
karlsjukdomar samt respiratoriska sjukdomar. Det gar dven att se ett monster hur dédsfallen
fran de olika sjukdomarna fordelar sig. Hjért- och kérlsjukdomar upptréader tidigt i en
varmebdlja och kar stadigt ju lingre den pagar, antalet dodsfall sjunker i samband med att
viarmebdljan upphor. Respiratoriska sjukdomar upptriader ndgot ldngre in i virmeboljan men
pagar ocksa nagot efter virmebdljan har upphort.

Det har visats att en del av den 6kade dodligheten som forekommer ibland gér att forklara
med sé kallad skérdning (eng. the harvest effect) dvs. ménniskor som forvantades do inom de
nirmsta veckorna efter virmeboljan dor istillet under sjdlva virmebdljan pé grund av den
okade pafrestningen. Det giller dock inte alla virmebdljor och forklarar inte hela den 6kade
dodligheten.

6.1.2 Ovrig paverkan pa ménniskors hilsa

Utover den 6kade dodligheten som beskrivs ovan bidrar dven varmebdljan till en 6kning av
den allménna ohélsan. Savél fysisk som psykisk hélsa paverkas av virmebdljor. Perioder av
varmt vader fraimjar bakterietillvdxten och 6kar ménniskans mottaglighet for infektions-
sjukdomar. Det har ocksé visats att antalet sjalvmord 6kar under sammanhéngande perioder
med varmt vader. Under 1990-talet gjordes dven studier som indikerade att ménniskan har en
tendens att bli mer aggressiv och valdsbendgen om temperaturen verstiger normala nivéaer,
se vidare avsnitt 3.4.

Resultaten nér det géller 6kad sjukhusinldggning ar inte lika entydiga som resultatet som ror
dodlighet. Vissa stdder har upplevt en dramatisk 6kad belastning pa akutmottagningarna, da
frimst varmeslag och andningsrelaterade sjukdomar. Andra stider har emellertid inte kunnat
avldsa ndgon markant 6kning. Aven stider utan 6kad sjukhusbelastning har dock uppvisat
okad dodlighet. Det har pa senare tid dven pévisats att det finns ett samband mellan
overbelidggning pa sjukhus och spridning av resistenta bakterier.

Vid en undersokning pé ett universitetssjukhus i Toulouse i Frankrike, visade det sig att
ménniskor som sokte vard for varmerelaterade sjukdomar hade en hogre dodsfrekvens dn
patienter overlag. 42 patienter konstaterades i efterhand ha lidit av virmerelaterade
sjukdomar, ingen av dem fick korrekt diagnos. Slutsatsen i studien var att virmerelaterade
sjukdomars allvarlighet ofta underskattas samt att det finns en ovana vid att diagnostisera och
behandla viarmerelaterade sjukdomar.



Utdver direkta effekter av virmen s bidrar virmebdljor ofta till en dalig luftmiljo, framforallt
i stdderna. Kombinationen av stillastdende luft och hog solstralning bidrar till hoga halter av
marknéra ozon och PM 10 som béda &r skadligt for hidlsan. En virmebolja som intraffar tidigt
pa sommaren kan ge upphov till hoga halter av pollen som kan orsaka problem for allergiker.

Aven smitto/infektionsrisken riskerar att 6ka vid hogre temperaturer. Dels s& 6kar
bakterietillvaxten vid 6kade temperaturer och dels sénks manniskans immunforsvar och gor
oss mer mottagliga for infektionssjukdomar. Detta innebér att hotet kommer att sla bade mot
de verksamheter som har som uppdrag att tillse att bakteriehalten ar 1&g och de verksamheter
dér det finns risk for smitta mellan ménniskor. P4 samma sétt dr djur mer utsatta under
viarmeboljor, mer om detta i avsnitt 3.3.

6.1.3 Riskgrupper

Okad risk for att dé vid en virmebolja finns hos alla grupper i samhillet men vissa grupper ér
mer sirbara #n andra. Alder ir en av de tydligaste av riskfaktorerna. Dddlighet i virmebdljor
okar redan i 60-arsaldern och ménniskor blir mer och mer sarbara ju dldre de blir. Vissa
studier visar dven pa att sma barn, 0-5 ar drabbas. Dodligheten bland smé barn okar inte
markant men ddremot sjukhusvistelse, detta tros bero pa att smé barn snabbare blir uttorkade
an vuxna.

Mainniskor med ett existerande sjukdomstillstind &r ytterligare en hart drabbad grupp. Framst
ror det mianniskor med hjart- och kérlsjukdomar dér blodomloppets temperaturreglerande
formaga reduceras. Aven minniskor med respiratoriska sjukdomar #r hart drabbade i och med
att luftkvalitén ofta dr délig i samband med virmebdljor. Det finns dven studier som visar pa
att mianniskor med sjukdomar som berdr det centrala nervsystemet t.ex. Parkinsons och
Alzheimer, ocksa har en forhdjd riskniva. Detta tros bero pa den medicinering de anvander.

Allmin hélsoniva spelar en viktig roll &ven om man inte har ett definierat sjukdomstillstand.
Mainniskor i god fysisk form har béttre forutséttningar dn 6verviktiga och daligt tranade
ménniskor. Ménniskors sociala situation har dven visat sig ha betydelse for hur de klarar sig
genom en viarmebodlja. Socialt isolerade méinniskor drabbas som grupp hardare av en
viarmebolja. De som lever tillsammans med en partner klarar sig béttre &n de som lever
ensamma. Aven minniskor som har begrinsad mobilitet anses drabbas hirdare.

En annan paverkan p& ménniskors risk ar fattigdom. Fattigare ménniskor har sdmre
forutsittningar att anpassa sig till det varma véadret och blir darfor hardare drabbade med
hogre dodlighet dn rikare grupper. De flesta studier visar dven att kvinnor &r hardare drabbade
an man.
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6.1.4 Ménniskors beteende

Det dr inte klargjort om varmeboljor faktiskt leder till 6kad aggressivitet hos manniskor, men
vissa studier tyder pd det. Beteendeforandringar under virmeboljor &r generellt ett omrade
dér det finns véldigt fa studier utférda. Det som &r ndgorlunda kartlagt dr forhallanden mellan
aggression och virme.

Under sent 1980-tal genomfordes studier som visade pa att ménniskor har en tendens att bli
mera aggressiva och valdsbendgna nér temperaturen dverstiger normala nivaer. For samhéllet
skulle detta kunna leda till 6kade valdsdad hot och mord.

I en studie av kravaller och upplopp ndmns att extrem temperatur tillsammans med frustration
kan bidra till upplopp, men man pekar inte pa ndgot sdédant samband i Sverige. Virmens
konsekvenser for mianniskors beteende har inte alls studerats 1 Sverige.

I Lomma kommuns lokala klimateffektprofil framgér att vandalism och stélder 6kar nér det
ar varmt. I FOIL:s medieinventering av varmeboéljan i Skédne och Mélardalen ar 2010 finns
uppgifter om mer brak och misshandel under virmebo6ljan &n normalt.

Stader uppvisar generellt en hdgre temperatur &n omgivningen under virmeboljor. Det har
visats att en stor del av de ménniskor som har mdjlighet att limna staden gor detta under en
varmebdlja. Detta dndrar bade befolkningsstruktur och transportmdnster.

6.2 Varmens paverkan pa tekniska system

I litteraturen finns fa beskrivningar av storre paverkan pa tekniska system vid varmebdljor. I
de fall som forkommer ror det sig framst om haveri i teknisk komponent alternativt
storningar i elforsorjning och transportsystem.

Tekniska system som t.ex. fungerande végtrafik, tagtrafik och elektronisk kommunikation
kréver att en rad delkomponenter fungerar samtidigt t.ex. vigbanor och trafiksignaler, rils
och vixlar, isolatorer, servrar, ledningar, datorer och utrustning i korskopplingsrum m.m. I en
kunskaps- och forskningsdéversikt som Myndigheten f6r samhillskydd och beredskap (MSB)
tagit fram 6ver virmebdoljors paverkan pa samhillets sdkerhet dr huvudslutsatsen att det finns
vildigt lite material skrivet om konsekvenserna av virmebdljor for samhéllsviktiga sektorer i
forhallande till andra extrema védderhéndelser.

6.2.1 Tekniska komponenter

All teknisk utrustning har ett temperaturintervall ddr de fungerar optimalt. Vid temperaturer
utanfor intervallet forsdmras funktionen. I basta fall handlar det om marginellt sémre
prestanda, i vérsta fall ett totalt haveri. Pa grund av att dessa komponenter aterfinns i ett
flertal system kan detta vara ett hot mot IT-system, betalningssystem, larmsystem,
telekommunikation, styr- och reglersystem m.m.

Hogre temperaturer medfor sémre kylning av apparater som ger forlustvarme, vilket ger dkat
slitage. I den svenska litteratur som studerats inom ramen for denna rapport finns inga
rapporterade fall dédr tekniska komponenter havererat till foljd av virmebdolja.

6.2.2 Elférsoérjning

En ldngvarig viarmebolja skulle, om den drabbar hela Sverige, kunna ha en mérkbar paverkan
pa effektbalansen i landet. Under viarmebdljan ar 2003 reducerades Frankrikes vattenkraft
med 19 %. Samtidigt 6kade konsumtionen med drygt 4 % pa grund av manga nyinstallerade
luftkonditioneringar. I Frankrike paverkades dven kérnkraftverken och tvingades gé med
reducerad kapacitet. Produktionen minskade med 4 % da kylvattnet var for varmt.

Vid hogre temperaturer far ledningar och kablar lagre 6verforingsforméga med risk for
overbelastning och elavbrott vilket beror lokalndt och regionnit pé lagre spanningsnivaer.
Hogre temperaturer kan ocksa leda till 6verbelastning av fraimst transformatorer placerade
inomhus vilket frimst beror stationer pé regionnitsniva. Elstationer kan upphora att fungera
da de blir for varma med elavbrott som f6ljd.

Vattentemperaturen har betydelse for verkningsgraden vid bade kérnkraftverk och
oljekondenskraftverk, en hogre vattentemperatur ger ligre verkningsgrad. Aven i Sverige har
man papekat att fler virmeboljor medfor 6kad ytvattentemperatur och att elproduktionen fran
kérnkraft kan paverkas om vattentemperaturen stiger. Det har inneburit att
kérnkraftverksforetagen investerat i ombyggnad avseende forméga att hantera hoga
kylvattentemperaturer. For oljekondenskraftverken bedéms daremot inte hdgre ytvatten-
temperaturer vara ett problem.



En period med mycket varm véderlek skulle eventuellt kunna paverka produktionen vid
kraftvirmeverk genom att nddvéndig kylutrustning sdsom kylpumpar och kylflaktar havererar
pa grund av 6verbelastning. Storningar i fjdrrvarmeproduktion och avbrott for konsumenter
blir en mdjlig konsekvens.

Elsystemet i Sverige ar uppbyggt som ett nidtverk och man kan rékna det som ett nationellt
sammanhéngande system. Ofta betraktas elsystemet som ett sammanhéngande nordiskt
system. Nétverket av ledningar innebér att tillfalliga regionala elproduktionsproblem sillan
far negativa regionala effekter, utan den gemensamma svenska/nordiska elproduktions-
kapaciteten ar fortfarande tillricklig for elférsorjningen. Det finns dérfor fa regionala
effekter.

6.2.3 System for fjarrkyla

I Sverige forekommer fjarrkylaproduktion genom frikyla fran vatten. Det innebér att ett
vattendrag utnyttjas for att kyla vatten som distribueras till abonnenterna. En f6rhdjd
vattentemperatur innebdr att frikyleproduktionen minskar, och kostnaderna for att kunna
producera motsvarande mangd fjarrkyla 6kar. Frikyla kan inte produceras om
vattentemperaturen ligger 6ver 20°C.

6.2.4 Transportsystem

Sérbarhetsanalyser for transport och kommunikationssystem avseende varmeboljor dr
sdllsynta. Mojliga effekter som ndmns i vissa artiklar ar hala végar pa grund av
asfaltsblodning dér oljeprodukter tringer igenom ytan pé asfalten, svéarigheter for flygplan att
lyfta vid extrema temperaturer (upp mot 50°C), solkurvor pé jarnvdg samt faror vid
kobildning. Daremot betonar flera studier vikten av att transport- och kommunikationssystem
fungerar problemfritt under virmebdljor. Vil fungerande kommunikationer och transporter
reducerar den sociala isoleringen som angavs som en riskfaktor i avsnitt 3.1.3.

Solkurvor pa jarnvdg kan uppsta nir rilsen virms upp och expanderar i langdriktningen.
Frekvenser av solkurvor beror pé ett stort antal parametrar och beskrivs nirmare i
Trafikverkets &rliga rapport om solkurvor (2012). Rapporten kommer bland annat fram till att
den dominerande orsaken till solkurvor &r att sparen inte dr normenliga, och tva tredjedelar av
alla solkurvor har intréffat i spar med trésliper.

En litteratursdkning bland Trafikverkets rapporter har inte gett ndgon information om
fordndring av frekvensen av solkurvor till f6ljd av ett fordndrat klimat. Det dr dock rimligt att
anta att frekvensen av solkurvor 6kar da forutsittningarna for solkurvor blir gynnsammare.
Banverket, numera Trafikverket, har i en av sina rapporter tagit fram en metod for att berdkna
sannolikheten for jarnvagsolycka till f61jd av solkurva. Metoden kraver indata i form av antal
spéarkilometer och spérklass. Spéarklassen anger bland annat kvalitet och standard pé spéret.
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Figur 26. Viderprognosen for delar av USA vid en virmebolja i juli

2013. Temperaturen angiven i °C.
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6.3 Varmens paverkan pa areella naringar

6.3.1 Skosbruk

Den generella paverkan pé skogsbruket av en virmebdlja ar begransad. Den konsekvens for
skogsbruket som har observerats vid torrt och varmt véder ar en 6kning av barkintrdngande
insekter som kan paverka produktiviteten i skogsbruket. Under virmebdljan i Europa ar 2003
kunde man se stora signifikanta forindringar i forekomst av skadeinsekter. Overlag syntes en
6kning av intringande skadeinsekter under ar 2003.

Aven risken for skogsbrand dkar i samband med langa perioder med torrt och varmt vider
under sommarhalvéret. Det dr framfor allt barrskogar med tall och gran som kan komma att
drabbas. Brénder kan uppsta av flera olika anledningar som blixtnedslag, skogsmaskiner,
cigarettfimpar, grillning och annan eldning m.m. Under den sydeuropeiska virmebdljan &r
2003 blev 739 000 ha skog avbrinda i de 5 drabbade landerna. Vid en genomgang av
effekterna av en virmebolja i Sverige ar 2010 framkom att ett stort antal brénder fick sldckas
i Skane och Milardalen till f61jd av torka och viarme. En del av dessa var svarsliackta
markbréinder.

Réddningsverket, nuvarande MSB, har simulerat hur risken for brander foréndras nir klimatet
fordndras till att bli varmare och torrare. Antalet brandriskdagar forutses vara 50 % fler i
sodra Sverige ar 2100. Brandsdsongen i sodra Sverige kan dven komma att vara aret om. Om
flera stora briander i skogen startar samtidigt kan resurserna for brandbekdmpning fa svéart att
récka till. Fint vdder 6kar dven méanniskors utevistelse och ddrmed risken for ménskligt
startade skogsbrander. Foljdkonsekvenser for infrastrukturen till f61jd av rok och brand kan
exempelvis vara skador pa el- och teleledningar, master for mobiltelefoni och radio, och
tillfalliga avbrott i vdg- och jarnvagstrafik.

I samband med ldngre perioder med torrt och varmt véder ar det viktigt att allminhet och
verksamhetsutvare har kinnedom om riskerna med sédana aktiviteter som kan starta en
brand och hur man kan arbeta i forebyggande syfte samt larma om olyckan skulle vara
framme.

6.3.2 Jordbruk

En ldngvarig virmebolja med atféljande torka kan fa stora konsekvenser for
jordbrukssektorn. Béde djur och véxter blir negativt paverkade av varmebdljor. Véaxter kan i
olika grad anpassa sig till férandrade forhallanden. Studier visar dock att det vi kallar ogris
anpassar sig battre dn till exempel sdd vilket gor att nyttogrodor kan konkurreras ut av ogrés.

Aven boskap drabbas med nedsatt produktionsformaga och reducerad produktivitet.
Léangvariga virmebdljor kan till och med innebéra att en stor del av djuren dor. Cirka 4
miljoner kycklingar dog i Frankrike &r 2003 pa grund av virmebdljan. Detta kan i sin tur fa
konsekvenser for resten av livsmedelsindustrin.

Pé samma sétt som ménniskor, kan dven djuren paverkas av fler bakterier och 6kad
kénslighet for infektioner. FramfGrallt dr grisar och faglar extra kdnsliga for virme da dessa
inte har formagan att svettas.

Okad avdunstning i samband med hog solinstralning och uppehallsvider gor att
vattenkonsumtionen 6kar hos bade djur, vixter och ménniskor samtidigt som tillgdngen pa
vatten minskar. Om virmebdljan &r varaktig kan torkan leda till vattenbrist, for dricksvatten
och av vatten som anvinds for konstbevattning.

6.3.3 Arbetsmiljé

I AFS 2000:42 star ”Under en kortvarig varmebdlja med ungefir samma inomhustemperatur
som utomhustemperatur behéver normalt inga sérskilda dtgérder vidtas. Ar diremot arbetet
sadant att okat riskbeteende kan innebdra olycksfall bor datgdrder vidtas”. En kortvarig
viarmebodlja behdver med andra ord inte innebara nigot generellt avbrott i arbetet. Daremot
bor en utvirdering goras for att undersdka om ”... 6kat riskbeteende kan innebdira
olycksfall...” det skulle kunna vara fallet vid till exempel tungt fysiskt utomhusarbete. I vissa
fall skulle detta kunna innebéra att vissa arbeten maste avbrytas under virmeboljor.



6.4 Om Hallands lan

Hallands l4n bestar av kommunerna Halmstad, Kungsbacka, Varberg, Falkenberg, Laholm
och Hylte. Halften av lanets knappt 6 000 km? landareal bestar av skogsmark. Cirka 25 % é&r
jordbruksmark och 6vrig yta bebyggd mark, myr, hedmark, strander etc. Lénet har éver 3 000
Oar, varav fem dr permanent bebodda.

6.4.1 Befolkning
Knappt hélften av lianets drygt 300 000 invénare bor i de fem storsta stdderna. Storsta staden
ar Halmstad med ca 60 000 invéanare.

Hallands lins kommuner med folkmdiingd 2012-12-31.

Kommun Folkméngd
Halmstads kommun 93 231
Kungsbacka kommun 76 786
Varbergs kommun 59 186
Falkenbergs kommun 41423
Laholms kommun 23 458
Hylte kommun 10 032
(SCB, 2012)

Sverige ar ett av de lander som har hogst medellivsldangd i varlden. I borjan av 2000-talet var
det endast Japan som hade hogre. Halland har en medellivsldngd som &r hogre 4n rikets bade
for méan och for kvinnor. Halldndska kvinnors medellivslédngd dr hogst i landet. Medellivs-
langden var &r 2011 84,2 ar for kvinnor och 80,2 &r f6r mén. Hallands l&n har liksom manga
andra lén en dldrande befolkning.

Daodligheten i lénet ligger strax under rikets, cirka 1016 déda per 100 000 ddda och &r jamfort
med rikets 1103 déda per 100 000 déda och ar. Halland har ocksa lagre dodlighet bade i re-
spiratoriska sjukdomar, dit hor bl.a. astma, KOL, bronkit och lungcancer, och i kardiovasku-
lara sjukdomar, dvs. hjért- och kédrlsjukdomar. Att Halland har en lagre dodlighet i dessa sjuk-
domstyper gor regionen mindre kénslig for virmeboljor som ofta &tfoljs av dalig luft och hog
respiratorisk stress. Andelen sjdlvmord ligger ndgot hogre i Halland 4n i 6vriga riket.

Under antagandet att Hallands dodsfall dr jamt fordelade 6ver éret skulle det innebédra en 6k-
ning med ungefér 30 doda per vecka. Uppskattningen baseras pa antal dodsfall i Hallands 1dn
ar 2010 enligt Socialstyrelsens statistik.

Halland har 2 huvudsakliga akutmottagningar, en i Varberg och en i Halmstad. Under &r 2012
togs ca 71 000 patienter emot vid akutmottagningarna. Halmstad hade ar 2012 19 ambulanser
varav 12 dygnsambulanser.

Vardbarometern 2011 visar att Halland ligger bland de 5 bésta ldnen i riket niar det kommer
till tillgédnglighet och kvalitet i varden.

Andelen sjdlvmord ligger ndgot hogre i Halland 4n i 6vriga riket. Forekomsten av sjdlvmord
generellt har visats 6ka vid hoga temperaturer.

6.4.2 Turism

Turismen é&r stor i ldnet. Halland har den sjétte hogsta kvoten géstnétter per invanare. Se-
mesterorten Tylosand och handeln i Ullared ar tva platser i lanet som lockar en stor méngd
besdkare, framforallt sommartid. Stora delar av Hallands befolkning bor redan i dagslaget
kustnéra.

6.4.3 Elférsorjning

I Halland ligger kdrnkraftverket Ringhals som 4r en viktig komponent i Sveriges energifor-
sorjning. Ringhals kérnkraftverk ar beldget langs kusten i Varbergs kommun i norra delen av
lanet. Ringhals dr mindre sarbart for virmebdljor dn sina motsvarigheter i Frankrike da Ring-
hals ar kylt av havsvatten till skillnad frén kdrnkraftverken i 6vriga Europa som till storre del
kyls av avatten. I ett svenskt perspektiv har Ringhals fler dagar per &r med hoga kylvatten-
temperaturer én landets andra kérnkraftverk, bade i dagens klimat och for perioden ar 2040-
2069 enligt berdkningar av SMHI i en Elforsk-rapport om miljoeffekter av kylvattenutslapp.
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6.4.4 Fjarrkyla

Fjarrkylasystemet i Halmstad drivs av HEM och bestar i for ndrvarande av tre anldggningar
som inte dr sammankopplade. Fanborgen levererar fjarrkyla och komfortkyla till bl.a. hog-
skoleomradet i Halmstad. Halmstad arena levererar fjarrkyla till sportanldggningen med
samma namn. Anldggningen producerar huvudsakligen fjérrkyla med hjélp av fjarrvirme, s.k.
absorptionskyla. Vindertid produceras dven komfortkyla genom frikyla fran luften.

Den nyaste produktionsanldggningen i Halmstad, Soder, togs i drift under &r 2012 och &r av
typen frikyla fran vatten. Anlédggningen ligger pa Soder och tar vatten fran Nissans mynning.
Fjarrkyla levereras bl.a. till Halmstad centrum och till Hallands Sjukhus. Tekniska kompo-
nenter som ingér i produktionsanldggningen &r bl.a. virmevéxlare, pumpar, kylmaskiner,
transformator och stillverk.

Fjarrkylan produceras genom absorptionskyla, med kompressorkylmaskiner och genom fri-
kyla fran luft.

Figur 27. Utbyggnad
. av fjdrrkyla i centrala
Halmstad sommaren
2013. Foto: Anna
Modigh

6.4.5 Transport

Vigen E6/E20 gar rakt igenom Halland och forbinder Malmé med Géteborg och Osloregion-
en. Vistkustbanan &r en viktig jarnvagsforbindelse mellan Oslo/G6teborg och Malmé/
K&penhamn som passerar lénet.

Tre solkurvor rapporterades i eller pa grénsen till Hallands 14n under &r 2011. Ingen av dessa
resulterade i en ursparning.

6.4.6 Areella néringar
Halland har en négot storre andel &n riket sysselsatta inom areella néringar. Livsmedel &r
Hallands nist storsta tillverkningsbransch.

Halland har férhéllandevis god vattenforsorjning i sina stora aar. Flertalet bevattningsanlégg-
ningar i Halland nyttjar vatten fran vattendragen i lénet.

6.4.7 Dricksvatten

Hallands dricksvatten utgors till huvuddelen av grundvatten och i dvrigt av inducerat grund-
vatten. Inducerat grundvatten &r ytvatten som man l4tit infiltrera i mark och tar ut som grund-
vatten. Hallands 14n har relativt hog nederboérd och god grundvattenbildning, och man har
overkapacitet pa dricks-vattenproduktion.

Grundvattenbildningen paverkas inte nimnvért av kortare perioder av torka eller vairmebéljor.
Efter perioder av torka dkar halten av humusédmnen i ytvatten fran sjoar och aar, vilket kan
orsaka igensittning av infiltrationsbédddarna for konstgjord grundvattenbildning. Som en foljd
av detta infiltrerar VIVAB inte lingre vatten fran Atran direkt, utan har ett reningssteg med
kemisk fallning for att ta bort humusédmnen.



6.5 Konsekvenser i lanet

Hiilsa och sjukvard
Okad dodlighet

Okad smittorisk

Okat insjuknande

Okad belastning p4 sjukvarden

Teknisk infrastruktur och
forsorjningssystem

Storningar i elsystem

Storningar i transportsystem

Storningar i
dricksvattenforsorjning

Under antagandet att Hallands dodsfall &r jamt fordelade
over aret skulle det innebéra en 6kning med ungefar 30 doda
per vecka om dodsfrekvensen skulle bli den samma som vid
virmebo6ljan i Europa ar 2003, dvs 60 %. Med en allt storre
del av befolkningen 6ver 65 dr kommer sannolikt antal
dodsfall till f61jd av virmebdlja att dka.

Okad bakterietillvixt vid 6kade temperaturer och sinkt
immunforsvar och gér oss mer mottagliga for
infektionssjukdomar. Detta innebér att hotet kommer att sla
bade mot de verksamheter som har som uppdrag att tillse att
bakteriehalten &r 1ag och de verksamheter dér det finns risk
for smitta mellan minniskor. Aven djur kan drabbas.

Samre luftkvalitet, 6kad varmestress, och uttorkning gor
ménniskor mer utsatta for sjukdomar. Okat insjuknande
innebér hardare belastning pé sjukhus och vérdinréttningar.
Det har pé senare tid dven pévisats att det finns ett samband
mellan dverbeldggning och spridning av resistenta bakterier.

God tillgdnglighet och kvalitet i varden gor sannolikt att
ménniskor har l4tt att soka sig till varden da de upplever
fysiska obehag. Detta talar for att belastningen pa
akutmottagningar och vardcentraler skulle kunna 6ka under
en varmebolja dven. Utdver belastning pa akut-
mottagningarna dkar dven belastningen pa ambulanser och
sjuktransporter. Det finns risk att virmerelaterade sjukdomar
inte omhéndertas korrekt pa sjukhusen och att
viarmerelaterade sjukdomar underskattas eller
feldiagnostiseras.

Ringhals kirnkraftverk dr mindre sarbart for varmeboljor dn
sina motsvarigheter i Frankrike da Ringhals ar kylt av
havsvatten. I ett svenskt perspektiv har Ringhals fler dagar
per ar med hoga kylvattentemperaturer dn landets andra
kérnkraftverk, bade i dagens klimat och for perioden ar 2040
-2069.

Energisystemet ar nationellt eller nordiskt vilket innebér att
det inte forkommer nagon speciell hotbild for
elforsorjningen i Halland jamfort med 6vriga riket. Déaremot
kan konsekvenserna av effektbrist eller elavbrott sl olika.
Storsta risken for storningar i elforsorjning galler haveri i
teknisk komponent t.ex. stéllverk eller transformator-
stationer.

Det finns inga indikationer pa specifika risker for storningar
i transportsystem i Halland. Stérningsrisken dr generell och
pa samma niva som resten av landet. De framsta riskerna &r
hala vdgar pa grund av asfaltsblodning och solkurvor med
atfoljande stopp pé jarnvigen. Dessa fenomen uppstar d&ven
en sommar utan virmebdljor men kan antas bli fler under en
varmebdlja.

Hallands lén har relativt hog nederboérd och god
grundvattenbildning, och dverkapacitet pa dricks-
vattenproduktion.
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Storningar i systemet for
fjarrkyla

Haveri i teknisk komponent

Grundvattenbildningen péverkas inte ndmnvaért av kortare
perioder av torka eller virmeboljor. Efter perioder av torka
oOkar halten av humusdmnen i ytvatten fran sjdar och aar,
vilket kan orsaka igensittning av infiltrationsbdddarna for
konstgjord grundvattenbildning. Som en f6ljd av detta
infiltrerar VIVAB inte lingre vatten frin Atran direkt, utan har
ett reningssteg med kemisk fallning for att ta bort
humusémnen.

I perioder av torka och hdga temperaturer dkar dricksvatten-
behovet och ledningsnétet kan bli den begransande faktorn. I
Halmstad och Laholm &r ledningsnétets kapacitet begransande
och man har tidigare vid enstaka tillfdllen infort tillfdlliga
bevattningsrestriktioner for invénarna for att begransa
dricksvattenuttaget.

Frikyla frén luft gar inte att producera vid for hoga
lufttemperaturer, vilket skulle kunna ge en minskad
fjarrkylaproduktion vid de anldggningar som utvinner
fjarrkyla genom frikyla vid virmebdlja.

Halmstad hogskola forses med fjarrkyla. Eftersom de flesta
varmeboljor intréffar under sommaren nér hdgskolor har lite
aktivitet och ddrmed lagt kylbehov sé innebér detta sannolikt
inget problem. Anlidggningen som levererar fjérrkyla till
Halmstad arena beddms inte heller vara kénslig for
varmeboljor.

Anlédggningen pa Soder i Halmstad tar vatten fran Nissans
mynning. Férhdjda lufttemperaturer innebér inget problem for
produktionen vid anldggningen. Eftersom vattnet kommer fran
mynningen bor inga problem med 1dga vattenstand uppsta
dven under perioder med kombinerad virmebdlja och
langvarig torka.

Forutsatt att alla maskiner i anldggningarna fungerar finns en
viss marginal i produktionskapacitet som kan tacka produk-
tionsbortfall orsakat av forhojda luft- och vatten-temperaturer.
Om négon komponent i systemet havererar under en
varmebdlja kan diaremot kapacitetsproblem uppsta.
Leverantdren klarar ddrmed generellt att leverera den miangd
fjarrkyla som man har avtalat med sina kunder dven vid en
viarmebdlja. Daremot ar det inte sikert att kunderna har
bestillt kapacitet av fjarrkyla med hénsyn till extremt véder i
form av virmebolja och fjarrkylakapaciteten for att hantera
varmebdljor kan darfor vara otillracklig hos enskilda kunder.
For samhillsviktiga verksamheter sasom Sjukhuset i Halmstad
ar det viktigt att ta hinsyn till den maxkapacitet man vill
kunna utnyttja.

Hog varme kan leda till att servrar och dvrig utrustning som
krévs for att upprétthélla det lokala IT systemet 6verhettas och
stings av. Da manga verksamheter idag &r beroende av ett
fungerande IT system for att fa tillgang till den information de
behover for sitt arbete innebir detta ett avbrick i arbetet. Aven
for handel som baserar sina betalsystem pa IT-16sningar far
detta stora konsekvenser.

Det finns dven en risk att de centrala datasystemen havererar. I
det hér fallet ar det inte bara en frdga om IT-tjanster utan dven
saker som styr- och reglersystem, elsystem och
telekommunikation. I Sverige finns inga rapporterade fall da
tekniska komponenter havererat till f6ljd av en virmebdlja.
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Torka kan leda till mindre vatteninnehall i jordar samt sidnkta
grundvattennivaer. Detta dr faktorer som péverkar barigheten
hos mark. Risken finns att minskad barighet leder till sittningar i
végar och grundstrukturer och 6kad sedimenthalt i vattendrag.

Halland har férhéllandevis god vattenforsorjning i sina stora aar.
Flertalet bevattningsanldggningar i Halland nyttjar vatten fran
vattendragen i ldnet. Vid en virmebdlja finns risk for minskade
vattenfloden och hardare konkurrens om vattnet. Problemet &r
identifierat och en beredskapsplan for bevattning dr framtagen ar
2010 av Lansstyrelsen i Hallands lan i samarbete med LRF.

Om temperaturen for djurhéllning inte kan hallas riskeras
minskad produktion och i vérsta fall doda djur. Detta kan i sin
tur fa konsekvenser for resten av livsmedelsindustrin.

Halland har en négot storre andel én riket sysselsatta inom
areella niringar och dessa kan bli ekonomiskt drabbade vid en
varmebdlja. Livsmedel dr Hallands nést storsta tillverknings-
bransch vilket gor att storningar i denna blir ekonomiskt
kénnbart for regionen.

Den generella paverkan pé skogsbruket vid virmebdlja ar
begrinsad. Den konsekvens for skogsbruket som har observerats
ar en 6kning av barkintringande insekter som kan paverka
produktiviteten i skogsbruket.

Storre sammanhéngande skogsomraden finns framforallt i
Hallands inland. Risken for skogsbrand okar i samband med
langa perioder med torrt och varmt vider under sommarhalvéret
och det &r framfor allt barrskogar med tall och gran som kan
komma att drabbas. Brinder kan uppsta av flera olika
anledningar som blixtnedslag, skogsmaskiner, cigarettfimpar,
grillning och annan eldning m.m.

Enligt arbetsmiljolagstiftningen behdver inte en kortvarig
varmebdlja innebdra ndgot avbrott i arbetet. Ddremot bor en
utvdrdering goras for att underséka om Okat riskbeteende kan
innebéra olycksfall, t.ex. vid tungt fysiskt utomhusarbete. I vissa
fall skulle detta kunna innebéra att vissa arbeten maste avbrytas
under varmebdljor.

Halland har en stor turistndring ,frimst sommartid. Ansamling
av ménniskor pé platser som samlar stora méngder turister sker
framst under semestertid, da risken for varmeboljor dr hogre.
Manga ménniskor med 6kade aggressionsnivaer sétter hog press
pa polis, viktare och stora delar av den sociala omsorgen.

Andelen sjalvmord ligger ndgot hogre i Halland 4n i dvriga
riket. Forekomsten av sjdlvmord generellt har visats dka vid
hdga temperaturer.

Stora delar av Hallands befolkning bor redan i dagsléget kust-
nira. Detta kan innebéra att flykten mot sj6 och hav blir mindre i
Halland &n i manga andra delar av Sverige. Dock kan det leda
till en 6kning av tillfélliga besdkare fran andra delar av landet.
Lokala péfrestningar pa vagar och kollektivtrafik kan uppsta.
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6.6 Sammanfattande konsekvensbedomning

Konsekvenserna av en virmebdlja paverkas av dess omfattning i bade tid och temperatur
samt av vilka f6ljdhéndelser som intraffar och hur de hanteras av ansvariga aktorer. Av
tidigare avsnitt framgar att en virmebdlja i Hallands l1&n kan ge konsekvenser for ett stort
antal samhallssektorer vilket i sin tur kan orsaka en mingd f6ljdhéndelser. For de flesta
sektorer bedoms konsekvenserna som begrénsade, men konsekvenserna pa méanniskors liv
och hilsa kan bli allvarliga dé sjukdomsfall och dédlighet forvintas 6ka.

I den regionala risk- och sérbarhetsanalysen for 2013 presenteras ldnsstyrelsens bedomning
av bade sannolikhet och konsekvens av viarmebdlja i Hallands lan. Dar forklaras dven de
beddmningskriterier som anvénds.

Figur 28. Bedémningsnivder for konsekvenser enligt Hallands regionala risk- och
Sarbarhetsanalys (Ldnsstyrelsen i Hallands ldn, 2011).

Niva Konsekvens Beskrivning

1 Mycket begrinsade = Sma direkta hélsoeffekter, mycket begransade stdrningar i
sambhéllets funktionalitet, 6vergdende misstro mot enskild
sambhéllsinstitution, mycket begrdnsade skador pa egendom
och milj6.

2 Begréinsade Mattliga direkta hilsoeffekter, begriansade storningar i sam-
hillets funktionalitet, 6vergdende misstro mot flera sam-
hallsinstitutioner, begransade skador pa egendom och miljé.

3 Allvarliga Betydande direkta eller mattliga indirekta hélsoeffekter, all-
varliga storningar i samhéllets funktionalitet, bestdende
misstro mot flera samhiéllsinstitutioner eller forandrat bete-
ende, allvarliga skador pa egendom och milj6.

4 Mycket allvarliga Mycket stora direkta eller betydande indirekta hélsoeffekter,
mycket allvarliga stérningar i samhéllets funktionalitet, be-
staende misstro mot flera samhallsinstitutioner och fordndrat
beteende, mycket allvarliga skador pé egendom och miljé.

5 Katastrofala Katastrofala direkta eller mycket stora indirekta hélsoeffek-
ter, extrema storningar i samhéllets funktionalitet, grundmu-
rad misstro mot samhaéllsinstitutioner och allmén instabilitet,
katastrofala skador pa egendom och miljo.

Figur 29. Badturimsen dr stor inom ldnet. I ett varmare klimat kan fler lockas till svalkande
bad lings Hallandskusten. Foto: Anna Modigh




7 Hantering av varmebolja

7.1 Nationellt system for varmevarning

SMHI har utvecklat ett system for att kunna utfirda varmevarningar dér hilsoaspekten &r i
fokus. Systemet testades forsta gangen sommaren &r 2012, men sommaren var dé kall och det
intrdffade endast ett fall av virmebdlja. Forsdken dterupptas sommaren ar 2013. Observera att
for varnings-systemet avses prognoser till skillnad mot de tidigare ndmnda definitionerna
som baseras pa observationer och ddrmed utvérderas i efterhand.

Kriterierna for varningarna &r:

Meddelande om virmebdlja: Prognos pa dygnets maximitemperatur som ska vara minst
26°C tre dagar i foljd med minst 50 % sannolikhet

Klass 1-varning for virmebélja: Prognos pa dygnets maximitemperatur som ska vara
minst 30°C tre dagar i f6ljd med minst 50% sannolikhet

Klass 2-varning for virmebdélja: Klass 1-varning utfirdad och prognos pé att perioden
med dygnets maximitemperatur minst 30°C och kan bli lingre 4n 5 dygn och/eller
dygnets maximitemperatur som ska vara minst 33°C tre dagar i f6ljd med minst 50%
sannolikhet

Att temperaturgranserna ovan inte dr 25°C utan 26°C och 30°C dr baserat pa nigra
avviagningar. Det frimsta motivet &r att valet av en ndgot hogre gréns ger en starkare
koppling till de hdlsoeffekter som systemet ska varna for. En annan orsak 4r att en ldgre niva
pa 25°C skulle ge alldeles for manga varningar. Eftersom varningssystemet ar nytt och
oprdvat dr det mojligt att det kommer att inféras andra granser och eventuellt fler variabler dn
bara dygnets maximitemperatur efter utvardering.

SMHI skickar meddelande om virmeboélja samt klass 1- och 2-varning for virmebdlja till
Lansstyrelsens tjansteman i beredskap (TiB). TiB har i uppgift att folja laget och
véaderleksrapporterna fran SMHI. Vid klass 2-varning for virmebdolja kallar Lansstyrelsen
berdrda aktdrer, bland annat 1dnets kommuner och Region Halland, till en regional
samverkanskonferens enligt de rutiner som géller for andra typer av SMHI:s klass 2-
varningar.

7.2 Checklista for den enskilde individen vid varmebolja

Foljande checklista har tagits fram av Myndigheten for samhélsskydd och beredskap (MSB)
och presenteras pa hemsidan Din Sékerhet, www.dinsakerhet.se. DinSdkerhet.se ér en del i
MSB:s forebyggande olycksarbete dir den enskilde individen ar en viktig aktor for att
reducera antalet olyckor och kriser i samhéllet.

Vid varmebolja:

* Drick mycket. Drick mer &n normalt, helst 2 liter vétska per dygn. Vid kroniskt
hjartbesvar ar det dock viktigt att forst radgora med en ldkare om det finns nagra
restriktioner vad géller vétskeintag.

« Tillfor salt. At lite saltare mat d& och da for att terstilla saltbalansen i kroppen.

* Ta viitskeersdttning. Sérskilt bra om du tillhér en riskgrupp.

» Termometrar. Sétt upp termometrar lite var stans i bostaden, glom inte sovrummet.

* Svala sovrum. Forsok att hilla atminstone ett rum nagorlunda svalt, helst sovrummet,
eller sov i det svalaste rummet.

* Anviind flikt. Skapa lite svalka genom att anvénda en flékt. Tédnk dock pa att den inte
g0Or nytta ndr temperaturen stiger 6ver 30 °C eftersom vdrmen da bara vispas runt.

* Sdnk kroppstemperaturen. Vid tecken pa varmeutmattning eller for snabb svalka, doppa
en handduk i kallt vatten, vrid ur och 14gg runt nacke, i armhalor eller i [jumskar. Spola
insidan av handlederna med kallt vatten eller ta ett kallt fotbad, en sval dusch eller ett
bad.

« Sdtt upp markiser eller andra former av solskydd. P& marknaden finns olika tekniska
16sningar som kan ge svalare innertemperatur. Var rddd om trdden runt bostaden som
skédnker skugga.
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7.3 Checklista for vard och omsorg vid viarmebolja

Inom vérd och omsorg behdvs ett anpassningsarbete framfor allt for att motverka de negativa
hélsoeffekterna av virmeboljor. For att kunna minska dessa risker krdvs bade tekniska
atgarder och vard- och omsorgsatgarder.

Climatools &r ett forskningsprogram som arbetade med att ta fram en uppséttning verktyg
som underléttar for samhéllsplanerare och beslutsfattare att anpassa samhéllet till
konsekvenserna av klimatfordndringen. Programmet var ett uppdrag fran Naturvardsverket
till FOI som startade varen 2007 och avslutades i januari 2012. Verktygen finns nu klara {for
att hjélpa kommuner, lénsstyrelser och landsting i sitt arbete med att forbereda samhéllet
infor ett fordndrat klimat. Forskare fran FOI, Kungliga tekniska hogskolan,
Konjunkturinstitutet och Umeé universitet har deltagit i projekten runt verktygen.

Ett av de verktyg som tagits fram inom programmet &r en checklista for vard och omsorg.
Verktyget vinder sig till ansvariga for sociala verksamhetsenheter inom kommunen. Genom
denna inventering samlas erfarenheter in som redan finns inom kommunen av vard- och
omsorgsarbetet under virmeboljor. Dessutom syftar inventeringen till att bedoma vilken
beredskap verksamheten har for att kunna hantera framtida varmebdljor. Det finns fyra olika
formulér avsedda for olika verksamhetstyper:

+ Aldreboenden, gruppbostider och sjukhem.

* Avdelningar inom hemtjéanst och hemsjukvard.

* Dagcentra och andra dagverksamheter for vuxna.

* Forskolor och familjedaghem.

Formuldren ger besked om vilka atgiarder som vidtagits/inte vidtagits for att klimatanpassa
sociala verksamheter inom kommunen men ocksa vilka atgérder (bade tekniska fordndringar
och nya arbetsrutiner) som kan behdvas. Verktyget har provats ut i en kommun i

Stockholmstrakten och finns tillgéingligt pd FOI:s hemsida www.climatools.se.

7.4 Scenario for varmebdlja

Klimatanpassningssamordnare pa ldnsstyrelserna har i samarbete med MSB, FOI och SMHI
tagit fram ett hindelsescenario for risk- och sarbarhetsanalys av virmebdlja. Scenariot har
justerats efter remiss till flera lansstyrelser samt ovanstdende organisationer.

Syftet med samarbetet var att ta fram héndelsescenarier som inkluderar forvéntade
klimatforandringar. Berdkningar visar att virmebdljor forviantas komma allt oftare och bli
mer extrema pa grund av klimatférandringar.

Scenariot erbjuds till kommuner, landsting och andra organisationer som ett verktyg att
anvéinda for att inkludera klimatanpassning i risk- och sarbarhetsarbetet. Scenariot kan bade
anvéndas for dagens risk- och sarbarhetsanalyser och for virmebdljor inom de ndrmsta
artiondena. Det &r fritt att dndra i scenariot for att det ska passa syftet med den dvning dir det
anvénds samt regionala forhallanden. For en virmebdlja langre fram i tiden &n ar 2030 kan
scenariot anpassas med hjilp av de klimatscenarier som finns for olika delar av Sverige.

Scenariot bygger pa en virmebdlja som intraffade i Osby ar 1994. Fordndringarna har gjorts
utifran en forviantad utveckling mot ett mer extremt och varmare klimat. De uppmiitta
temperaturerna har 6kats pd med hogre maxtemperaturer samt hojda minimitemperaturer
under nagra dygn. Tropiska nétter, dvs. ndtter varmare &n 20°C, har lagts till. Detta ar en
hindelse som skulle kunna intrdffa inom de ndrmaste &rtiondena ndgonstans i sodra Sverige.

7.5 Handlingsplan for aldre vid varmebolja i Skane

Under ar 2013 arbetar Arbets- och miljomedicin och Avdelningen for samhéllsplanering pa
Region Skéne, Kommunforbundet Skane, Staffanstorps kommun och Rosengards
stadsdelsforvaltning i Malmo med att ta fram ett varningssystem och en beredskapsplan for
vérmeboljor. Projektet syftar till att 6ka kunskapen kring virmens paverkan pa éldre och att
ta fram system och arbetsmetoder for att varna vid virmebdljor och forebygga dodsfall.

Projektet har &n sé ldnge resulterat i berdkningar av temperaturtroskar, dér antalet dodsfall
kan Oka kraftigt och dir en virmevarning skickas ut fran SMHI, samt ett antal checklistor for
det praktiska arbetet som kan vara till stod for sjukvardspersonalen. Materialet &r fortfarande
ett arbetsmaterial och kommer under sommaren &r 2013 att testas for att sedan utvérderas.


http://www.climatools.se/

Testpiloter for virmevarningssystemet och beredskapsplanerna &r Staffanstorps kommun och
Rosengérds stadsdelsforvaltning. Den som ér intresserad att ta del av arbetet kan 14sa mer i
delrapporten dér d&ven checklistorna for sjukvardspersonal finns presenterade. Lds mer pa
Klimatsamverkan Skénes hemsida, www.klimatsamverkanskane.se.

7.6 Samhallsplanering

Nir solen lyser pé husvdggar och asfaltytor absorberas en del av solenergin och ytorna blir
betydligt varmare dn vad lufttemperaturen &r i skuggan pa en vélventilerad plats. Den
absorberade virmen strélar ut men da ofta fran vertikala ytor. Det vill sdga, en soluppvarmd
husvigg utmed en gata skickar ut virmestralning horisontellt som fingas in av hus pé andra
sidan gatan. Detta gor att avkylningen i en stad inte &r lika effektiv som frén 6ppna falt
utanfor staden. Stider och tétorter skapar sitt eget mikroklimat dér en urban varmedeftekt kan
uppsta. Pa natten fungerar materialen som element som utsondrar virme vilket gor att stdder
inte kyls ner lika snabbt som dess omland.

Utanfor staden lyser solen med samma styrka men en betydande del av energin gar dér at till
att avdunsta vatten fran vegetationen vilket reducerar uppvarmningen. I en skog &r det just
avdunstningen som gor skillnad mot staden. Skillnaden mellan stad och landsbygd kan ibland
vara sé stor som 12°C.

Trad, gronomraden, vattendrag och dammar kan, strategiskt lokaliserade i staden och
integrerade med bebyggelsen, badde fungera som luftforbittrare och temperatursiankare i
staden. Samtidigt kan ytorna dven hantera 6kande vattenméngder. Dessa ytor kallas for
mangfunktionella ytor. En mangfunktionell yta 4r en yta som:

« tar hand om dagvatten

* sanker temperaturen bade inomhus och utomhus under sommarmanaderna

* skyddar fran skadligt UV-ljus genom att bidra till skuggande miljéer

* bidrar till sociala motesplatser i staden och utemiljder for rekreation och vila

* stodjer bevarandet av biologisk méangfald i staden

Brittisk forskning har berdknat att om andelen grona omréaden i titorterna 6kar med 10 % kan
detta medfora en temperaturminskning i staden med upp till 4°C. Detta motsvarar den
prognostiserade dkningen av temperaturen pa vara breddgrader till omkring ar 2080.

I bebyggda omraden ar temperaturen 1-2°C hdgre én i stdrre parker. Stora parker, storre dn 50
ha, kan dven sinka temperaturen i bebyggda omraden cirka 300-400 meter fran parken.
Vegetationen kan dven minska kylbehovet i byggnader genom att ge dem skugga vilket bidrar
till energieffektiviseringen.

Stadstrdd ar viktiga oavsett var de ar placerade. Undersokningar har visat att enskilda trad
utplacerade i stadsrummet i stor utstrdckning bidrar till att sénka medeltemperaturen. Under
viarmebdljan i Europa &r 2007 dog farre ménniskor i de stadsdelar med ménga trad dn i de
stadsdelar med fa tréd.

Fler trad i stider och tdtorter kan inte endast uppnas genom kommunal planering. Privata
aktorer sasom markégare, fastighetsforvaltare, bostadsrittsforeningar och villadgare kan
gemensamt bidra till en god livsmiljo i staden. For att stadens grona omraden, de grona
lungorna, ska fungera optimalt bor vegetationen besta av en blandning av barr- och 16vtrad.
Barrtrad dr mest effektiva filtrerare da de har storst relativ yta mot luften och 16vtrad ar battre
pa att absorbera gaser.

L&s mer om urban virmedeffekt i avsnitt 4.2 och om méngfunktionella ytor i rapporten
Mangfunktionella ytor frén Boverket (2010).
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8 Slutsatser

Virmeboljor forekommer numera néstintill varje ar i Halland. Léngvariga perioder, flera
veckor upp till ndstan en ménad, med hogsommardagar har forekommit ndgra ganger under
de senaste 50 aren.

Berdkningar for det framtida klimatet visar tydligt att antalet virmebdljor och dven deras
langd kommer att 6ka allteftersom aren géar. I framtidsklimatet, for perioden ar 2021-2050,
Okar antalet varma dygn till upp emot 20 dagar per ar vid kusten. Féréndringen forstérks
ytterligare for perioden ar 2069-2098 dé det havspéaverkade klimatet uppvisar varden kring 40
dygn i genomsnitt per ar jamfort och till cirka 20 dygn for inlandet.

Liksom i dagens klimat kommer det dven i framtiden att vara fler varma dygn vid kusten an i
inlandet. Nér varmeboljor slar till ticker de geografiskt stora omraden sasom hela landsédndar.
Effekten av varmebdljan kan forvarras om vinden &r svag, om vinden ligger pé fran inlandet
och om det ar fuktigt.

Avkylning under natten har stor betydelse. Den kan reduceras i en utpraglad stadsmiljé med
mycket betong och asfalt som gor att virmen hianger kvar under natten. Nérhet till hav kan ha
en svalkande inverkan, men med ett uppvarmt hav under sensommaren dimpas denna effekt.

En virmebdlja i Hallands 14n kan ge konsekvenser for ett stort antal samhéllssektorer och kan

orsaka en méngd foljdhdndelser. Konsekvenserna var for sig beddms som maéttliga, utom for

ménniskors hédlsa dér en kraftig 6kning av sjukdomsfall och dodlighet véintas. Konsekvenser

som identifierats for Hallands ldn &r:

o Okad dodlighet. En 6kning av 30 déda per vecka vid en virmebélja likt den som
intrdffade 1 Europa 2003.

o Okad smittorisk.

o Okat insjuknande.

o Okad belastning pa sjukvdrden.

o Okad risk for solkurvor och asfaltsblodning.

o Okat behov av dricksvatten.

o Otillricklig kapacitet av fjdrrkyla hos vissa kunder. Den kapacitet av fjarrkyla som
kunder bestéllt kan vara otillricklig vid extremvéder.

o Viss risk for haveri i teknisk komponent. Kan fa konsekvenser for omfattande datasystem
och IT-tjénster.

o Okad risk for ras, séttningar och skred.

o Minskad livsmedelsproduktion samt risk for déda djur.

e Risk for plotsligt avbrott i arbetet.

e Okade aggressionsnivder.

o Okad risk for sjilvmord.

o Okad tillstrémning av turister bl.a. med lokala pafrestningar pa viigar och kollektivtrafik

som foljd.

For att kvantifiera konsekvenserna av en virmeboélja i Hallands 1dn behdver méjliga
foljdhandelser utredas vidare.

Konsekvenserna av en virmebolja paverkas av dess omfattning i bade tid och temperatur
samt av vilka f6ljdhéndelser som intréffar och hur de hanteras av ansvariga aktorer. En
viarmebdlja i Hallands 14n kan ge konsekvenser for ett stort antal samhéllssektorer vilket i sin
tur kan orsaka en mingd foljdhéndelser. For de flesta sektorer beddms konsekvenserna som
begrinsade, men konsekvenserna pa ménniskors liv och hélsa kan bli allvarliga da
sjukdomsfall och dédlighet forvintas dka.
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