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Sammanfattning

Denna rapport omfattar Trafikverkets klimat- och sérbarhetsanalys for 2019 som utforts i
enlighet med forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete.
Forordningen faststiller att Trafikverket inom ramen for sina uppdrag ska initiera, stédja
och utvirdera arbetet med klimatanpassning vilket ocksd omfattar den infrastruktur man
forvaltar och underhéller. Enligt forordningen ska Trafikverket i klimat- och
sarbarhetsanalyser belysa hur klimatforandringarna padverkar myndighetens verksamhet.
Analyserna ska ocksé identifiera bestaimmelser i lagar och andra forfattningar som paverkar
klimatanpassningsarbetet. Klimat- och sirbarhetsanalyserna ska ligga till grund for
identifiering av myndighetsmal i arbetet med klimatanpassning samt handlingsplaner for att
né dessa mal.

Trafikverket har sedan tidigare tagit fram en strategi for klimatanpassning med 6nskade
lagen for klimatanpassningsarbetet. Strategin har resulterat i tva handlingsplaner for
perioderna 2016-2017 och 2018-2019. Myndigheten har ocksa utvecklat metodhandbdcker i
riskanalys for de klimatrelaterade handelsetyperna ras, skred, 6versvimning, erosion och
bortspolning. Riskinventeringar och riskanalyser genomfors langs vigar och planeras for
jarnvagar. Medel har avsatts for klimatanpassningsatgarder. Utover dessa och andra
héndelsetyper finns dven forhéllanden som exempelvis tjalaktivitet, korrosion, véaxtlighet
och havsnivé vilka forandras 14ngsiktigt med klimatférandringen.

Det nutida klimatet medfor effekter pé infrastrukturen som genererar kostnader av olika
slag. De totala kostnaderna bestér av kostnader for forebyggande atgiarder och kostnader for
avvikelser som skador, bristande funktionalitet, olyckor och trafikstorningar. I forhallande
till det nutida klimatet bedéms att framtidens klimat medfor bade positiva och negativa
effekter for Trafikverkets anldggningar och ansvarsomrade. Det ar viktigt for Trafikverket att
analysera nér, var och hur klimatférandringens olika effekter kan paverka tillgianglighet,
sikerhet, miljo och hilsa ldangs infrastrukturen.

Manga klimatanpassningsatgiarder Trafikverket har rddighet 6ver dr anldggningsnira. For
att optimera klimatanpassningen bor atgiarderna gora sa stor nytta som mojligt i forhéllande
till sina kostnader. Det innebér att det ar rimligt att i férsta hand identifiera och analysera
atgarder dar det finns en forviantan pé stora negativa effekter. Denna férviantan pa nagot
negativt kan utryckas som risk. Begreppet risk ar ett kombinerat métt pa sannolikheten for
en negativ handelsetyp eller forhallande samt dess konsekvenser. Vissa hindelsetyper
forvantas intraffa oftare och med varre konsekvenser i det framtida klimatet vilket gor att
risknivén okar. Andra hindelsetyper forvintas intraffa mer siallan och med lindrigare
konsekvenser vilket ger en lagre riskniva.

I Trafikverkets strategi for klimatanpassning identifieras ett onskat arbetsséitt som omfattar
att:

klimatrelaterade risker identifieras, analyseras och reduceras fortlopande som en
integrerad del i underhdll, nybyggnad och ombyggnad av vdgar och jarnvdgar.

Det 6vergripande syftet med denna och kommande klimat- och sarbarhetsanalyser ar att

utveckla Trafikverkets klimatanpassningsarbete. Ett specifikt syfte med denna férsta analys
ar att oversiktligt beskriva och bedéma hur och var klimatférandringen péaverkar statliga
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vagar och jarnvagar genom att 6versiktligt skatta om risknivier 6kar, minskar eller ar
oforandrade.

Analysen baseras pa klimatscenarier frin SMHI. Bedomningarna utgér fran scenarion for
stralningsdrivning RCP (Representative Concentration Pathways) 4.5 med undantag for
forandringar av havsniva som utgér fran RCP 8.5. Tidsperspektivet i analysen striacker sig
till &r 2100 som ar bortre grans for SMHIs scenarier.

Det forsta steget i analysen var att identifiera klimatrelaterade hiandelsetyper och
forhéllanden som paverkar anlaggningsdelar i vagsystemet och jarnvigssystemet. Det
gjordes genom en sammanstillning av tidigare dokumentation. Dessutom identifierades
effekter fran trafiken som buller, vibrationer och luftféroreningar vars emission eller
spridning paverkas av klimateffekter. Vidare identifierades olika typer av klimatberoende
paverkan fran djur- och vixtliv.

For respektive handelsetyp och forhéllande identifierades styrande klimateffekter, paverkan
pa anldggningen och dar s& var mojligt aven geografisk utbredning i det nuvarande klimatet.
Det gjordes genom sammanstillning av tidigare analyser, insamlande av statistik 6ver
intraffade handelser, information fran sakkunniga inom och utanfor Trafikverket samt
visualisering av geografisk information.

For att gora 6versiktliga geografiska bedomningar av framtida forandringar i riskniva
analyserades scenariokartor for klimateffekter tillsammans med kartor med intraffade
héndelser. For vissa hiandelsetyper och forhallanden fanns begriansad statistik och dar
gjordes generella bedomningar.

Nedan ges preliminira slutsatser for olika handelsetyper och forhallanden i nationell skala.
Stora osédkerheter gor att manga slutsatser ocksa kan betraktas som hypoteser som behover
fordjupad provning. De preliminira slutsatserna bygger i de flesta fall pé en situation utan
forandring i vidtagna atgirder eller omvarldsférhallanden. For buller och luftféroreningar
tas dock hansyn till omvarldsforandringar som forvéntas i framtiden. Det betonas att
regionala och lokala skillnader i klimateffekter kan gora att slutsatserna inte ar giltiga
regionalt eller lokalt. De preliminira slutsatserna med ovanstéende forbehall ar:

e Bullerexponeringen for boende intill vagar och jarnvagar kan bade 6ka och minska.
e Vibrationer kommer att 6ka i omraden med héga grundvattenytor.

e Luftféororeningars spridning forskjuts i viss mén fran luft till vatten vad géller
slitagepartiklar.

e Andrade ljusférhallanden leder till att antalet mérkerrelaterade typer av
trafikolyckor intraffar.

e Vindklimatet kommer inte att fordandras patagligt vilket innebar att broar,
farjeturer och tagtrafik kommer att stingas och stillas in ungefar lika frekvent som i
det nutida klimatet.

o Antalet signalfel och kontaktledningsfel som orsakas av askvider med blixtnedslag

okar.
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e Skador fran hagel kommer att kunna intraffa men omfattningen bedéms vara
begrinsad.

e Antalet trafikolyckor diar dimma &r bidragande orsak 6kar marginellt.

e Problem med halka forskjuts norrut men det sammanlagda behovet av
halkbekdmpning minskar inte.

e Antalet trafikolyckor dir vattenplaning ar bidragande orsak okar.

e Problem med sno och is i vixlar minskar och kvarvarande problembild férskjuts
norrut.

e Problem med snodrev minskar langs fjallvigar och langs vigar i sédra Sverige.
e Antalet temperaturrelaterade ralsbrott minskar.
e Problem med tjalskador okar.

e Virmeboljor blir vanligare och kommer att paverka anlaggningsdelar langs bade
vagar och jarnvégar.

e Antalet solkurvor 6kar i spar som inte dr normenligt byggda och underhéllna.

e Omfattning av blodande asfalt kommer att 6ka pa vigar med virmekénsliga
bindemedel.

e Antalet Oversvamningar relaterade till skyfall kommer att 6ka.

e Korrosion pé dldre broar forskjuts norrut.

e Problem med fallande is fran broar kommer att férskjutas norrut.
e Antalet saltstormar okar inte.

e Sannolikheten for isstorm oOkar inte.

e Sannolikheten for vinderosion ¢kar marginellt.

e Sommartid blir arbetsmiljon mer péfrestande i samband med underhall och
byggnation.

e Antalet 6versvimningar i vattendrag och sjoar okar.

e Antalet slasklaviner forblir 1agt.

e Storre amplitud i sjoars vattenstand paverkar farjetrafik.

e Sidsongen for isvigar blir kortare och sdsongen for vagfarjor blir langre.

e Antalet islossningar vid dlvar minskar.
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¢ Antalet laviner minskar.

e Antalen ras och skred okar.

¢ Antalen och omfattning av erosion och bortspolning ckar.

e Antalen slamstrommar och morinskred okar.

¢ Antalet viltolyckor okar.

e Antalet renpakorningar lings vagar och jarnvagar ligger kvar pd dagens nivé.
¢ Antalet kontaktledningsfel som orsakas av faglar okar.

e Antalet brinder i vegetation 6kar. Aterkommande perioder av hg brandrisk
paverkar trafik och underhall lings jarnvig.

e Antalet fallande trad okar 6ver infrastruktur som inte ar tradsakrad.
o Forekomst av sparhalka o6kar ldngs strackor som inte tradsdkrats.

¢ Problem med invasiva arter lings infrastrukturen kommer att 6ka, bade
betraffande omfattning av redan etablerade arter samt att helt nya arter etablerar

sig.

o Tillvaxthastigheten av 6vrig oonskad vegetation lings anldggningen kommer att
oka vilket kommer att paverka artrikedom samt behov av underhallsitgérder.

¢ Havsnivahojningen paverkar havsnira infrastruktur, sarskilt i sodra Sverige.
¢ Antalet stormfloder 6kar, i synnerhet 1angs kuster i Skdne och Hallands lan.

e Spridning av féroreningar kommer att 6ka fran fororenade omraden som
Trafikverket ansvarar for.

De forvintade forandringarna innebar bade risker och majligheter inom Trafikverkets
ansvarsomrade.

Omfattningen av lagstiftning med koppling till Trafikverkets klimatanpassningsatgirder ar
mycket begriansad. Den enda patagliga lagstiftning som hittats 4r forandringarna i3 och 9
kap i Plan- och Bygglagen (PBL). I 3 kap 5 § 7 p PBL framgéar att kommunen i sin
oversiktsplan skall ge sin syn pa risken for skador pa den bebyggda miljon till foljd av
oversvamning, ras, skred och erosion som ar klimatrelaterade. Kommunen skall dven ge sin
syn pa hur riskerna med klimatrelaterade skador skall minska eller upphoéra. Av g kap 12 § 1
st. 31 PBL framgér att det kravs marklov for atgiarder som kan forsamra markens
genomslapplighet.

Trafikverkets forsta klimat- och sdrbarhetsanalys kommer att foljas av fler analyser i syfte

att ge kontinuerligt forbattrade underlag for klimatanpassningen inom myndighetens
ansvarsomrade.
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Ordlista

Ord Forklaring

Anpassnings- Atgdrder som behéver genomfiras inom ansvarsomrddet for att

atgdrder myndighetsmalen ska nds. Kan dven inkludera Gtgdrder utanfor
myndighetens egen radighet.

Ansvarsomrade Ansvarsomrdde dr detsamma som verksamhet och beskrivs i
Trafikverkets instruktion.

Forhdllande En av klimateffekter beroende fordndring med betydelse for
tillgdanglighet, sdkerhet, miljo eller hdlsa 1 transportsystemet.
Fordndringen dr langsiktig och sker over aret eller langsiktigt éver
flera ar.

Handelsetyp En av klimateffekter beroende hdndelse med betydelse for
tillgdnglighet, sdkerhet, miljo eller hdlsa i transportsystemet.
Hidndelsen dr 6vergdende och varar fran sekunder upp till veckor.

Klimateffekt Fordndringar i klimatet som paverkar forutsdttningar for
hdndelsetyper och forhdllanden. Flera klimateffekter kan pGuverka
en hdndelsetyp eller forhallande.

Merforseningstid | Sammanlagd forsening for alla tdg som forsenas efter en
klimatrelaterad hdndelse (forseningar under 3 minuter rdknas inte
med).

Muyndighetsmal Madl som sdtts rérande reducering av risker eller realisering av
mojligheter.

Modjligheter Kombinationen av sannolikhet och konsekvens for positiv
paverkan.

Principer for Beskriver vdgledande principer for arbete med klimatanpassning.

arbete med Aterfinns i Regeringens proposition 2017/18:163 Nationell strategi

klimatanpassning | for klimatanpassning.

Prioriterade Klimateffekter som regeringen bedomer dr extra angeldgna.

utmaningar Aterfinns i Regeringens proposition 2017/18:163 Nationell strategi
for klimatanpassning.

Risker Kombinationen av sannolikhet och konsekvens for negativ
pdverkan.

Aterkomsttid Med dterkomsttid menas att en specifik hdndelse 1 genomsnitt
intrdffar eller dvertrdffas en gdng under den angivna tidsperioden.

Overgripande Mal som dr overgripande for myndighetens uppdrag eller

mal ansvarsomrdde, kan exempelvis peka i vilken riktning myndigheten

ska rora sig.
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1. Introduktion

Den infrastruktur Trafikverket forvaltar och underhaller paverkas dagligen av vaderlek och
klimatrelaterade forhéllanden. De forvantade klimatforandringarna férvéntas ha stor
inverkan pa klimatfaktorer som temperatur och nederbérd. Arsmedeltemperaturen kommer
att 6ka men inte likformigt i hela landet. Nederborden kommer 6verlag att 6ka men den
procentuella férandringen ar inte likartad 6ver landet. En storre del av nederborden
kommer att falla som regn. Aven havsnivin kommer att hojas, framforallt i sodra Sverige
dar kompensationseffekten fran landhgjningen ar begriansad. Klimatforandringarna
kommer att dndra forutsiattningarna for att bedriva transporter med krav pa
samhillsekonomisk effektivitet och langsiktig hallbarhet.

Med dessa langsiktiga forandringar kommer transportsystemet i form av olika trafikslags
infrastruktur, som &r lokaliserade 6ver hela landet, att paverkas pé olika satt och i olika
omfattning. Nationella generaliseringar av klimatférandringarna kommer att vara av
begrinsat viarde som underlag for anlaggningsnira anpassningsatgarder utan det ar pa sikt
nodviandigt med regionala och lokala analyser. Klimatanpassningsatgéarder behéver vara
nodvindiga, samhéillsekonomiskt kostnadseffektiva och ur ett fortroendeperspektiv behover
de dven vara tydligt beskrivna och motiverade.

Sedan 2019 giller forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete for
Trafikverket. Forordningen anger:

4§ En myndighet som anges i 1 § ska inom sitt ansvarsomrdde och inom ramen for
sina uppdrag initiera, stodja och utvdrdera arbetet med klimatanpassning. Om
myndigheten forvaltar eller underhaller statlig egendom, ska myndigheten ocksa
anpassa den verksamheten till ett fordndrat klimat.

6 § Arbetet med klimatanpassning ska omfatta att klimatfoérdndringens pdverkan
pd myndighetens verksamhet utreds i en klimat- och sarbarhetsanalys.

Analysen ska hallas aktuell genom att den ses over och uppdateras vid vdsentliga
fordandringar i verksamheten eller minst vart femte ar. Analysen ska identifiera
bestdmmelser i lagar och andra forfattningar som paverkar myndighetens arbete
med klimatanpassning.

Forordningen tydliggor att Trafikverket ska klimatanpassa sin verksamhet inom sitt
ansvarsomrade. En stor del av Trafikverkets ansvarsomrade ligger pa férvaltande och
underhall av vagar och jarnvagar. For att kunna klimatanpassa behover Trafikverket
ocksa analysera klimatférandringens paverkan pa sin verksamhet och pa de viagar och
jarnvagar man forvaltar och underhéller.

1.1. Samhallsekonomisk effektivitet och transportpolitiska mal

Det 6vergripande malet for den svenska transportpolitiken ar att sdkerstélla en
samhillsekonomiskt effektiv och langsiktigt héllbar transportforsorjning for medborgarna
och niringslivet i hela landet. Det 6vergripande maélet har brutits ned i ett funktionsmél som
omfattar tillgédnglighet och ett hinsynsmél som omfattar sikerhet, hilsa och milj6. Detta
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aterspeglas i den senare delen av den forsta paragrafen i forordning (2010:185) med
instruktion for Trafikverket:

1§ ... Trafikverket ska med utgdngspunkt i ett
samhadllsbyggnadsperspektiv skapa forutscdttningar for ett
samhdallsekonomiskt effektivt, internationellt konkurrenskraftigt och
langsiktigt hallbart transportsystem.

Trafikverket ska verka for att de transportpolitiska mdlen uppnads.
Forordning (2019:574).

De klimatférandringar som forvintas fram till 4r 2100 i Sverige ar betydande och kommer
stilla krav pa samhillets olika sektorer, inklusive transportsektorn och dess infrastruktur.
Klimatforandringar kan direkt och indirekt paverka forhéllanden och handelsetyper. - 2 Det
kan i sin tur pdverka uppfyllelse av transportpolitiska mal och samhillsekonomiska varden
vilket kan exemplifieras enligt:

¢ Om oversvimningar och erosion blir vanligare som orsak till skador pa banvallar
och viagkroppar uppkommer béade ytterligare reparationskostnader och
forseningskostnader for drabbade transporter. De samhillsekonomiska kostnaderna
aterspeglar i detta fall framforallt minskad uppfyllelse av transportpolitiskt mal om
tillganglighet.

¢ Om bullerutbredningen fran trafik forandras pa grund av dndrade férhallanden i
temperatur, vindar och snotacke kommer det att paverka viarderingen av buller bade
langs befintlig och planerad infrastruktur. Uppfyllelsen av det transportpolitiska
héansynsmaélet paverkas vad giller hilsa.

¢ Om fler manniskor omkommer och skadas i véagtrafikolyckor med &lg och annat vilt
pa grund av att klimatforandringen gynnar stérre populationer kommer det att vara
negativt for samhéallsekonomin. Det ger minskad uppfyllelse av det
transportpolitiska hansynsmalet vad giller sdkerhet och milj6.

I Trafikverkets ASEK-rapport finns kalkylvirden som representerar virdet av olika faktorers
effekter med hénsyn till det 6vergripande mélet om samhallsekonomisk effektivitet.3 Dessa
varden kan dven anviandas for att vardera olika faktorers paverkan pa uppfyllelse av enskilda
transportpolitiska mal. I den samlade ASEK-rapporten finns ocksa sedan 2018 ett avsnitt
om klimatanpassning som ar viktigt i Trafikverkets framtida arbete med klimatanpassning.
Eftersom klimatférandringar kan leda till f6randringar som bidrar till eller motverkar
uppfyllelse av transportpolitiska mal ar det viktigt att framhalla att ASEK innehaller
varderingar av paverkan pa tillganglighet, sikerhet, milj6 och hélsa. Samhéllsekonomisk
effektivitet forutsatter att alla samhallsekonomiskt 16nsamma atgéarder vidtas. Kostnads-
nyttoanalyser behovs for atgarder som syftar till att forebygga och minska risken for skador

L Férhallande. En av klimateffekter beroende férandring med betydelse for tillginglighet, sikerhet,
miljo eller halsa i transportsystemet. Fordandringen ar langsiktig och sker langsiktigt 6ver flera ar.

2 Handelse. En av klimateffekter beroende hidndelse med betydelse for tillgdnglighet, siakerhet, miljé
eller halsa i transportsystemet. Handelsen ar 6vergaende och varar fran sekunder upp till veckor.

3 Trafikverket: 2018: Analysmetod och samhillsekonomiska kalkylvarden fér transportsektorn: ASEK
6.1. Rapport. 408 sidor. For text om klimatanpassning, se avsnitt 4.7.
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pa transportinfrastrukturen till f61jd av klimatférandringar. For forebyggande
klimatanpassningsatgirder av infrastrukturen bestims den samhéllsekonomiska
I6nsamheten av kostnaden for atgarden i forhéllande till inbesparing av forviantade framtida
skadekostnader. En naturlig utgdngspunkt ar siledes att analysera kostnader for
klimatforandringens effekter pa infrastrukturen med och utan klimatanpassningsatgarder
som underlag for beslut om atgéarder kan motiveras.

De inbesparade forviantade framtida skadekostnaderna bestims av den minskade skaderisk
som atgarden medfor. Det ar sdledes angelaget att Trafikverket i sitt arbete med
klimatanpassning beaktar kostnader och nyttor for bide samhillet som helhet samt for den
egna myndigheten.

1.2. Trafikverkets arbete med klimatanpassning

Trafikverkets foregdngare Banverket och Vagverket bidrog med analyser till Klimat- och
sérbarhetsutredningen 2007 for jirnvag respektive vag.4 Under 2014 tog Trafikverket fram
en strategi for klimatanpassning som redovisade tre énskade ldgen for
klimatanpassningsarbetet:5

e Grundldggande forutsattningar samt ansvar och uppgifter for klimatanpassning ar
tydliggjorda och tillampas.

e Klimatrelaterade risker identifieras, analyseras och reduceras fortlopande som en
integrerad del i underhéll, nybyggnad och ombyggnad av viagar och jarnvigar.

e Akuta effekter av klimatets pédverkan hanteras i ordinarie organisation.

I figur 1 beskrivs huvudsakliga steg kronologin i klimatanpassningsarbetet med vagar och
jarnvagar inklusive denna klimat- och sarbarhetsanalys.

Sedan tidigare identifierade handelsetyper som paverkas av klimateffekter ar ras, skred,
oversvimning, erosion och bortspolning. For att arbeta med dessa hindelsetyper har
Trafikverket tagit fram metodhandbockerna Riskanalys vald vigstrdcka och Riskanalys
vald jarnvdgsstrdacka.> 7 Dessa syftar till att vara ett stod for att inventera riskpunkter och
riskstrackor ldngs infrastrukturen. Hitintills har inventeringar gjorts langs viagnatet. I
Nationell plan for transportsystemet 2018-2029 ingéar riskreducerande atgiarder for
klimatanpassning for savil jarnviag som for vag péa totalt 2,5 miljarder kr. Exempel pa
atgarder ar erosionsskydd, utbyte av trummor och geotekniska forstarkningsatgarder.

450U 2007:60: Klimat- och s&rbarhetsutredningens slutbetinkande. Bilaga B 1-B 5. 178 sidor.
Redovisad lank anger bilagedel som redovisar transportinfrastruktur. Bilaga B 1 ar Vagverkets
rapport och bilaga B 2 dr Banverkets rapport. | denna analys kallas rapporten Klimat- och
sarbarhetsutredningen.

> Trafikverket, 2017: Trafikverkets strategi fér klimatanpassning. Rapport. 8 sidor.

6 Trafikverket, 2017: Handbok. Riskanalys vald vagstracka. Rapport. 72 sidor.

7 Trafikverket, 2019: Handbok. Riskanalys vald jirnvagsstricka. Rapport. 63 sidor.
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Figur 1. Kronologi i Trafikverkets klimatanpassningsarbete med véagar och jarnvagar. Aven Banverkets
och Vagverkets bidrag till Klimat- och sarbarhetsutredningen framgar.

Klimatanpassningsarbetet har pa nationell niva samlats till Verksamhetsomréade Planering,
Avdelningen Nationell planering. En nationell samt en regional samordningsgrupp for
klimatanpassning tillsattes 2018 med en provoperiod pé tva ar. I samordningsgrupperna
finns representanter for olika organisationsdelar inom Trafikverket. Syftet med grupperna
ir att samordna och utveckla klimatanpassningsarbetet genom bland annat
erfarenhetsutbyte och identifiering av forbattringsbehov. Trafikverket arbetar d4ven inom
andra omraden som beror klimatanpassning:

¢ Kontinuitetsplanering. Sarbara punkter och striackor i infrastrukturen identifieras. I
kontinuitetsplaneringen identifieras bade brister och atgarder i syfte att forebygga
en allvarlig handelse eller att minska trafikala konsekvenser. Identifieringen av
manga sarbara punkter och strackor baseras pa riskanalyser som gjorts enligt
Trafikverkets metodhandbok Riskanalys vald vigstrdcka.®

e Risk- och sarbarhetsanalyser.9 Ambitionen ir att i 6kad grad ge utrymme for
klimatforandringar och klimatanpassning i Trafikverkets risk- och
sarbarhetsanalyser.

e Beredskapsplaner. Trafikverkets verksamhetsomraden Underhall och Trafik
upprittar beredskapsplaner for yttre forhéllanden langs jirnvagen infor varje
arstid.wo Efter arstiden sammanstalls utfallet vad géller trafikstérningar och
underhall i en uppfoljningsrapport.

¢ TFinansiering av forskning och innovation (FoI). Enligt Trafikverkets instruktion 2 §
7. ska man svara for forskning och innovation som motiveras av myndighetens
uppgifter. Exempel pa forskningsprojekt som Trafikverket finansierat giller metod
och effektsamband for identifiering, bedomning och prioritering av atgarder for
klimatanpassning av vigar och jarnvagar. Andra exempel ar analys av klimat-

8 Trafikverket, 2017: Handbok. Riskanalys vald vigstricka. Rapport. 72 sidor.
9 Enligt 8 § i Férordning (2015:1052) om krisberedskap och bevakningsansvariga myndigheter vid

hojd beredskap.
10 Trafikverket: Arstidsstyrda beredskapsplaner — jirnvig (hemsida).
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forandringarnas effekt pa broar. Behovet av Fol inom klimatanpassningsomradet
har per definition 6kat sedan Trafikverket pekats ut i forordning (2018:1428) om
myndigheters klimatanpassningsarbete och behovet har identifierats i Trafikverkets
forsknings- och innovationsplan.n

e Utvecklingsprojekt inom klimat- och sérbarhetsanalys. Under 2019 har tvé
regionala utvecklingsprojekt med fokus pa klimat- och sérbarhetsanalys pagatt i tvd
av Trafikverkets regioner. I region Vast har man bedrivit utveckling av en metodik
for att analysera risker for ras, skred och 6versvimningar med geografiska
informationssystem (GIS). I region Stockholm genomférs en mer oversiktlig analys
av ras, skred och 6versvimningar for hela regionen.

o Trafikverket deltar i den av Myndigheten for samhillsskydd och beredskap (MSB)
ledda Arbetsgrupp naturolyckor. I en undergrupp inom arbetsgruppen &r avsikten
att under 2020 sammanstilla metoder och underlag for berdkning av kostnader for
naturolyckor samt kostnader for forebyggande atgiarder. Ansatsen omfattar bade
nutida och framtida klimat.

e Enuppdaterad intern avvattningsrutin med krav och rad ar for narvarande pa

internremiss dir behovet av att beakta klimatforandringarna vid planering,
dimensionering och utformning av atgarder har tydliggjorts.

1.3. Syften och fragestallningar

Det 6vergripande syftet med denna och kommande klimat- och sarbarhetsanalyser &r att
utveckla Trafikverkets klimatanpassningsarbete. Ett specifikt syfte med denna forsta
analys ar att 6versiktligt beskriva och bedoma hur och var klimatférandringen paverkar
statliga vagar och jarnvigar genom att skatta om risknivéer 6kar, minskar eller ar
oforandrade.

Analysen utgar fran ett antal fragestillningar dir den forsta fragestillningen tar avstamp
i sdrbarheten hos infrastrukturen och dess anldggningsdelar:

e Vilka klimatrelaterade handelsetyper och férhallanden paverkar anlaggningsdelar i
vagsystemet och jarnvigssystemet?

For respektive hindelsetyp och forhallande identifierades foljande fragestillningar:
e Vilka klimateffekter ar styrande?
e Hur stor ar risknivén i det nuvarande klimatet och var finns den geografiskt?
e Hur och var forandras klimateffekter i det framtida klimatet?

e Hur och var forandras risknivén i det framtida klimatet?

1 Trafikverket, 2020: Trafikverkets forsknings- och innovationsplan. Fér dren 2020-2025. Rapport.
60 sidor.
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Forordningens pabud att identifiera lagrummets utrymme for
klimatanpassningsatgirder har resulterat i f6ljande fragestallning:

e Vilka bestimmelser i lagar och andra forfattningar kan paverka Trafikverkets arbete
med klimatanpassning?

1.4. Malgrupper

Trafikverkets forsta klimat- och sarbarhetsanalys bor ses som ett underlag for intern
kunskapsspridning om klimatférandringar och klimatanpassning. Den ska ocksa ligga till
grund for myndighetens arbete med myndighetsmal och handlingsplan enligt forordning
(2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete.!2

Analysen och framtida analyser kan ocksé vara av intresse for offentliga och privata aktorer
inom transportsektorn.

1.5. Lasinstruktion

For att underlitta lasningen av klimat- och sarbarhetsanalysen ges hir ett antal
lasinstruktioner:

e Vissa meningar och ord har fetmarkerats for att betona viktiga delar i texten.

e Referenser ar 16pande lagda i fotnoter allteftersom de aberopas vilket innebar att
de inte skrivs ut i den 16pande texten. Vid digital ldsning av rapporten har, dir det ar
mojligt, hyperlinkar till referenserna lagts i fotnoterna. Hyperliankarna var
tillgangliga vid rapportens framtagande. Det finns dven en referenslista i slutet av
rapporten med samtliga anvinda referenser.

e Vad giller det transportpolitiska hansynsmélet delas det i rapporten upp i tre
delmal om sdkerhet, miljo och hilsa for att differentierat kunna beskriva
konsekvenserna av olika handelsetyper och forhallanden.

e Bedomningarna av hur det framtida klimatet paverkar transportsystemet utgar fran
dagens transportsystem och omvirldsférhallanden med undantag for buller och
luftféroreningar.:s Framtida trafikfloden, fordons tekniska egenskaper och politiska
beslut kan paverka behov av samt utrymme for klimatanpassning.

¢ Tanalysen av olika handelsetyper har olika typer av kartor redovisats parallellt. I
vissa fall anvinds en karta for statistik av en hiandelsetyp och bredvid visas en karta
for forvantad utveckling av en for hiandelsetypen styrande klimateffekt. Mojligen
kan man kombinera dessa visualiseringar i en och samma karta men det har
bedomts att det skulle kunna bli svaroverskadligt. Nuvarande 16sning gor att skalan
i flera fall inte 4r densamma i de kartor som jamfors vilket vare sig ar kartografiskt
eller estetiskt optimalt. Eftersom Sveriges granser framgér i alla anvanda kartor bor

12 Enligt 8-10 § i Férordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete.

B3 F8r buller och luftféroreningar dr klimateffekter i huvudsak modifierande fér utbredning och
spridning. Darfor ar det viktigt att anvanda existerande bedémningar for hur emissionerna kommer
att forandras i framtiden.
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jamforande orientering mellan kartorna dndé vara fullt mgjlig. Vissa scenariokartor
for klimateffekter har beskurits for att kunna forstora upp kartan 6ver Sverige.

e Rapporten innehaller vissa samhallsekonomiska varderingar av olika kostnader.
Angivna varderingar kan antyda en hog noggrannhet men det understryks att
analysen endast syftar till att ange ekonomiska storleksordningar.

e Vid dberopande av forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassnings-
arbete bendmns den ibland enbart férordning (2018:1428) for att korta ner
meningar och pa sa satt gora dem mer lattlasta.

e Aven om Trafikverket sedan flera r arbetat organiserat med klimatanpassning gors
inga ansprék pa att denna klimat- och sarbarhetsanalys ar fullstindig. Exempelvis
har klimatférandringens effekter for sjofart och luftfart inte analyserats i 6nskad
omfattning.

1.6. Styrande dokument

De viktigaste styrande dokumenten for Trafikverkets klimat- och sarbarhetsanalys ar:
e Nationell strategi for klimatanpassning.4
e Forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete.5
e Forordning (2010:185) med instruktion for Trafikverket.1©

Nedan aterges viktigare delar for respektive dokument.

Nationell strategi for klimatanpassning (Prop. 2017/18:163)

Regeringens nationella strategi for klimatanpassning (Proposition 2017/18:163) anger att
regeringens mal for samhaillets anpassning till ett forandrat klimat ar att utveckla ett
langsiktigt hallbart och robust samhille som aktivt méter klimatférandringar genom att
minska sarbarheter och tillvarata mojligheter. Mélsattningarna om klimatanpassning i
Parisavtalet och Agenda 2030 med de globala mélen for hallbar utveckling ska ocksa
uppnas.'7- 18 Vidare vill regeringen att klimatanpassningsarbetet bor bedrivas utifrén ett
antal vigledande principer som exempelvis principer om héllbar utveckling, vetenskaplig
grund, forsiktighet, hantering av osidkerhet och transparens.»9

I strategin framhalls vissa klimatrelaterade forandringar som sarskilt viktiga att anpassa
sambhdllet till. Dessa prioriterade utmaningar ar:

14 Regeringen, 2018: Nationell strategi fér klimatanpassning. Regeringens proposition 2017/18:163.
Proposition. 98 sidor.

15 Férordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete.

16 Fdrordning (2010:185) med instruktion fér Trafikverket.

17 Regeringen, 2016: Regeringens proposition 2016/17:16 Godkdnnande av klimatavtalet fran Paris.
Proposition. 52 sidor.

18 Regeringen, (okant artal): Att férandra var vérld: Agenda 2030 fér hallbar utveckling. 38 sidor.

19 Dessa principer presenteras och diskuteras ndrmare i kapitlet Diskussion.
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¢ Ras, skred och erosion som hotar samhéllen, infrastruktur och féretag.
e Oversvimningar som hotar samhillen, infrastruktur och foretag.

e Hoga temperaturer som innebér risker for hélsa och vilbefinnande for manniskor
och djur.

e Bristi vattenférsorjningen for enskilda, jordbruk och industri.
¢ Biologiska och ekologiska effekter som paverkar en hallbar utveckling.
e Paverkan pa inhemsk och internationell livsmedelsproduktion och handel.

e Okad forekomst av skadegorare, sjukdomar och invasiva frimmande arter som
paverkar manniskor, djur och véxter.

Vad avser finansiering av klimatanpassningen anser regeringen att huvudprincipen ar att
kostnaderna for skydd av egendom ligger pa egendomens dgare. Ansvaret for att forebygga
och aterstélla skador pa grund av extrema viderhidndelser skiljer sig inte fran ansvaret for
annan riskhantering i samhallet.

Forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete

Fran 2019 giller forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete som ar
styrande for klimat- och sarbarhetsanalysen enligt:

6 § Arbetet med klimatanpassning ska omfatta att klimatfordandringens
paverkan pa myndighetens verksamhet utreds i en klimat- och
sarbarhetsanalys. Analysen ska hdllas aktuell genom att den ses 6ver och
uppdateras vid vdsentliga fordndringar i verksamheten eller minst vart femte
ar. Analysen ska identifiera bestaimmelser i lagar och andra
Jorfattningar som paverkar myndighetens arbete med
klimatanpassning.

Enligt forordningens 7 § ska klimat- och sarbarhetsanalysen ligga till grund f6r klimat-
anpassningsarbetets inriktning och utformning vad géller myndighetsmal enligt 8-9 §. Om
myndigheten forvaltar och underhaller statlig egendom, ska myndigheten ocksé ta fram
myndighetsmal for den verksamhetens anpassning till ett forandrat klimat.

En stor del av Trafikverkets verksamhet omfattar forvaltning, underhall och byggnation av
vagar och jarnvagar vilka ar statlig egendom. Den samhilleliga betydelsen av statliga viagar
och jarnvagar ar mycket stor. Darfor ar det angeldget att Trafikverkets klimat- och
sarbarhetsanalyser lagger stor vikt pa anldggningens robusthet i forhallande till
klimatforandringarna.

I arbetet med att nd myndighetsmalen ska en handlingsplan tas fram vars innehall beskrivs

(10 8). Handlingsplanen ska beskriva resurser, tillvigagangssatt, tidsramar och
ansvarsfordelning i arbetet for att nd myndighetsmaélen.
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Foérordning (2010:185) med instruktion for Trafikverket

I forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete anges att
klimatanpassningen ska omfatta och avgrénsas till myndighetens ansvarsomraden och
uppdragen:

4 § En myndighet som anges i 1 § ska inom sitt ansvarsomrdde och inom ramen for sina
uppdrag initiera, stédja och utvdirdera arbetet med klimatanpassning.

Samma forordning patalar att klimatforandringens paverkan pd myndighetens verksamhet
utreds i en klimat- och sérbarhetsanalys. Det tolkas som att uppdrag i Trafikverkets
instruktion, som direkt eller indirekt, berors av klimatférandringarna bor beaktas i klimat-

och sirbarhetsanalysen enligt:

6 § Arbetet med klimatanpassning ska omfatta att klimatfordndringens pdverkan
pad myndighetens verksamhet utreds i en klimat- och sdrbarhetsanalys.

Trafikverket har ett mycket brett uppdrag och klimatanpassningsbehovet géllande flertalet

paragrafer och ordalydelser har inte beaktats i denna analys utan bor behandlas i framtida
analyser.

1.7. Stodjande dokument och kallor

Forutom de styrande dokumenten ovan har flera andra dokument varit virdefulla i arbetet
med att besvara klimat- och sarbarhetsanalysens olika fragestillningar:

e Klimat- och sarbarhetsutredningen.z°

e Trafikverkets strategi for klimatanpassning.2!

o Trafikverkets interna rapporter fran olika aktiviteter i klimatanpassningsarbetet.
e Rapportering av regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete.22
¢ Information pa klimatanpassningsportalen www.klimatanpassning.se. 23

e Publika uppféljningsrapporter av arstidsrelaterad beredskap pa jarnvigen 2014-
2019.24

e Interna uppfoljningsrapporter av avvikelser pa viag under somrarna 2018 och 2019.

20 SOU 2007:60: Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetidnkande. Bilaga B 1-B 5. 178 sidor.
Bilaga B 1 ar Vagverkets rapport och bilaga B 2 ar Banverkets rapport.

21 Trafikverket, 2017: Trafikverkets strategi fér klimatanpassning. Rapport. 8 sidor.

22 Trafikverket, 2018: Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete. Rapport. 42
sidor.

2 syftet med webbportalen www.klimatanpassning.se ar att stédja olika aktérer i samhillet i
arbetet med klimatanpassning. Bakom webbplatsen star Myndighetsnatverket for klimatanpassning
och den drivs och forvaltas av Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning vid SMHI.

24 Trafikverket: Arstidsstyrda beredskapsplaner — jarnvig (hemsida).
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e SMHIs kartor med klimatscenarier.25

e Trafikverkets svar till regeringen pa Uppdrag att sikerstilla beredskapen for
vidmakthéllande av statlig transportinfrastruktur vid omfattande skogsbrander eller
extrema vadersituationer.26

o Ett av Trafikverket finansierat forskningsprojekt om effektsamband for
klimatanpassningsatgirder.2”

1.8. Systembeskrivningar

Vagsystemet

Det svenska vignitet bestdr av allmidnna vagar och enskilda vagar. De allmdnna vigarna kan
vara statliga eller kommunala. Det finns ca 98 500 km statliga végar, ca 42 300 km
kommunala vigar och ca 74 000 km enskilda vigar med statsbidrag. Av det statliga vignitet
ar ca 18 400 km grusvag och ca 2 145 km ar motorvag (exklusive av- och péfarter). Det
statliga vagnatet omfattar ca 21 000 broar, 190 tunnlar och 39 firjeleder.

Jarnvagssystemet

Sveriges jarnvagsnit ar drygt 15 600 sparkilometer. Av detta férvaltar Trafikverket ca 14
200 sparkilometer. Enkelspar utgor ca 9 000 sparkilometer och dubbel och flerspar
resterande sparkilometer. Den allra storsta delen, omkring 80 procent, ar elektrifierad
jarnvig. Det finns ca 4 000 jarnviagsbroar och ca 165 tunnlar. Lings jarnvigen finns ocksa
ca 15 000 sparvixlar varav ca 7 600 har uppvarmning.

Anlaggningsdelar

Som ett led i Trafikverkets forsta handlingsplan identifierades olika anldggningsdelar som
presenteras i tabell 1. Dessa delar ar pa olika sitt vitala for anldggningen eller verksamheten.

25 SMHI: Férdjupad klimatscenariotjinst (hemsida).

26 Trafikverket, 2018: Svar till regeringen p& Uppdrag att sikerstilla beredskapen for
vidmakthallande av statlig transportinfrastruktur vid omfattande skogsbréander eller extrema
vadersituationer. Rapport. 54 sidor.

27\ITI, 2019: Metod och effektsamband for identifiering, bedémning och prioritering av dtgirder for
klimatanpassning av vagar och jarnvagar. Rapport. 128 sidor.

Sida 20 (90)


https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier/met/sverige/medeltemperatur/rcp45/2071-2100/year/anom
https://bransch.trafikverket.se/contentassets/dbf70a5e74b745be8551f3fbde590f00/rapport_uppdrag_sakerstalla_beredskapen-_lr.pdf
https://bransch.trafikverket.se/contentassets/dbf70a5e74b745be8551f3fbde590f00/rapport_uppdrag_sakerstalla_beredskapen-_lr.pdf
https://bransch.trafikverket.se/contentassets/dbf70a5e74b745be8551f3fbde590f00/rapport_uppdrag_sakerstalla_beredskapen-_lr.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1378112/FULLTEXT02.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1378112/FULLTEXT02.pdf

Tabell 1. Identifierade anldggningsdelar vid jarnvég, vag, bro, tunnel, farjor och farjelagen.

Anlédggning | Anliggningsdelar

Jarnvag Byggnader innehéllande elektrisk utrustning, ej fukt/varmetélig elektronik,
anldggningar med &skskydd, friledningar, kontaktledning, spar, banvall,
pumpstationer och avvattningssystem.

Vig Vagkropp, pumpstationer, portaler, skyltar med stort vindfing, elektrisk
utrustning och beldggning.

Bro Grundlaggningen, slianter, koner och litta 6verbyggnader rorbroar. Langa
broar med stora 6ppna ytor runt om och 6ppningsbara broar. Hangbroar,
snedkabelbroar och bagbroar med konstruktionsdelar 6ver vigbanan sdsom
hingare, kablar, bage, pyloner och tvarbalkar

Tunnel Sprutbetong och ytforstarkning, bergskarningar och tunnelmynningar samt
hela tunneln.

Férjor och Linfarjors vajerinfastningar i land samt styrvajer och framdrivningsvajer,

farjelagen betong och stalkonstruktioner, dykdalber, ramper, rampkrokar, elektriska

hjalpsystem i land, elektronik for propelleraggregat och 6vrig
driftsberoende elektronik.

Trafikverket

Trafikverket bildades 2010 och ansvarar for ldngsiktig planering av transportsystemet for
samtliga trafikslag samt for byggande, drift och underhall av statliga vigar och jarnvigar.
Trafikverket arbetar for en grundldggande tillganglighet i den interregionala kollektiva
persontrafiken genom bland annat upphandling av trafik. Trafikverket har ca 9 000
anstillda med verksamhet 6ver hela landet. Huvudkontoret finns i Borldnge och
regionkontor i Luled, Givle, Stockholm, Eskilstuna, G6teborg och Kristianstad. Trafikverket
ar en myndighet under Infrastrukturdepartementet.

Centrala funktioner arbetar med ett 6vergripande ansvar for sitt omrade i hela
Trafikverket. Funktionerna ar Ekonomi och styrning, Strategisk utveckling, HR,
Kommunikation, Inkép och logistik samt Juridik och planprévning. Trafikverket har sex
verksamhetsomréaden (VO) som jobbar med inriktning mot planering, underhall, trafik,
genomforande av projekt (tva VO) och informations- och kommunikationsteknik. Inom
vissa verksamhetsomraden finns en regional indelning med sex regioner indelade efter
grupper av lan. Resultatenheterna driver utpekade delar av verksamheten pa
affirsmassiga villkor. Farjerederiet ansvarar for vagfarjor och isvagar i hela landet och
Forarprov ansvarar for genomférande av kunskapsprov och kérprov. Fordonsresurser
arbetar med fordonsférvaltning och hyr ut lok och vagnar. Trafikverksskolan har
utbildningar inom vig och jarnvag.

I figur 2 ges ett organisationsschema av Trafikverket f6ljt av en kort beskrivning av
myndighetens indelning av centrala funktioner, verksamhetsomraden och resultatenheter.
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Figur 2. Trafikverkets organisation med centrala funktioner, verksamhetsomraden och resultatenheter.

1.9. Klimatférandringar

Klimatférandringarna ar diversifierade och omfattande p& bade global och nationell niva.28
Jordens medeltemperatur har 6kat betydligt under de senaste decennierna och i snabbare
takt 4n under négon annan historisk period. Uppvarmningen ar nidrmare en grad Celsius
jamfort med forindustriell tid. Observerade forandringar av till exempel glacidrer eller
havsis i Arktis stodjer bilden av den pagdende uppvarmningen. En stor majoritet av det
internationella forskarsamhallet 4r 6verens om att den nuvarande globala
temperaturh6jningen i huvudsak beror pa ménniskans utsldpp av vixthusgaser. Hur stor
den framtida uppvarmningen blir beror till stor del pa utslapp av vaxthusgaser, och hur
snabbt utslippen kan minskas. Aven om utslippen kraftigt skulle reduceras pa kort tid
skulle effekterna av tidigare ars utslapp markas under ménga ar framover.

Den sa kallade vaxthuseffekten brukar uttryckas med begreppet Representative
Concentration Pathways (RCP) vilket anger hur viaxthuseffekten kommer att forstarkas i
framtiden.2 Det bendmns stralningsdrivning och uttrycks som watt per kvadratmeter
(W/m2). RCP-scenarierna bendmns med den niva av stralningsdrivning som uppnas ar
2100: 2.6, 4.5, 6.0 eller 8.5 W/m2. SMHI har i huvudsak bearbetat sina klimatscenarier
efter RCP 4.5 och 8.5. Beskrivningar av dessa tvé scenarier finns i tabell 2.

28 Bedémningarna av olika klimateffekter i detta avsnitt baseras i huvudsak pa
www.klimatanpassning.se. Fér grundvatten har beskrivning hamtats fran SGU: Effekter pa
féroreningar i mark och vatten av ett férandrat klimat.

29 SMHI, 2015: Vagledning fér anvandande av klimatscenarier. Rapport. 70 sidor.
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Tabell 2. Sammanstélining av bedémda forutséattningar for RCP 4.5 och RCP 8.5. Kalla: SMHI.

RCP 4,5 RCP 8,5

o  Kraftfull klimatpolitik. e Koldioxidutsldppen &r tre gdnger

e Ligre energiintensitet. dagens vid &r 2100.

e Omfattande skogsplanteringsprogram. e  Metanutsldppen okar kraftigt.

e Ligre arealbehov for jordbruks- e Jordens befolkning okar till 12
produktion, bland annat till f6ljd av miljarder vilket leder till 6kade
storre skordar och forandrade ansprak pa betes- och odlingsmark.
konsumtionsmonster. e Teknikutvecklingen mot 6kad

e Befolkningsmingd: négot under 9 energieffektivitet fortsitter, men
miljarder. langsamt.

e Utsldppen av koldioxid 6kar négot och e Stort beroende av fossila brianslen
kulminerar omkring 204o0. e Hog energiintensitet.

e Ingen tillkommande klimatpolitik.

Den internationella forskningen om klimatet och dess utveckling stills ssmman vart sjunde
ar av FNs klimatpanel IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change). Nasta
sammanstillning kommer att bli klar ar 2021.

Temperatur

For Sveriges del har det under den senaste 30-arsperioden blivit varmare under samtliga
arstider. Den storsta temperaturékningen ses under vintern i norra Sverige. Minst 6kning
har observerats under hosten.

I framtiden forvintas storst 6kning i temperaturer under vintern och de allra storsta
forandringarna handlar om att perioder med utbredd kyla blir kortare och mycket mildare.
Under sommaren kan perioder med virmeboljor bli vanligare och mer intensiva.
Observerade och forvintade arsmedeltemperatur for olika perioder visas i figur 3.

1961-1990 1991-2013 2021-2050 2069-2098 Temperatur (°C)
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Figur 3. Observerade och férvantade arsmedeltemperatur for olika perioder (RCP 4.5). Kalla: SMHI.
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Nollgenomgangar

En nollgenomgang sker da dygnets hdgsta temperatur tvd meter 6ver marken varit 6ver o °C
och den lagsta temperaturen under samma dygn varit under o °C. Nollgenomgéngar ar allra
vanligast i mellersta Sverige dir det i genomsnitt blir 100-120 tillfillen per ar.
Nollgenomgéngar &r vanligast pd varen men forekommer ockséd pa hosten och vintern.

Nollgenomgéngarna kommer att minska till antalet i hela landet under host och vér.
Vintertid kommer det att ske en minskning i antalet dagar med nollgenomgéngar i landets
sodra delar men en 6kning i mellersta och norra Sverige.

Nederboérd

Under den senaste 30-arsperioden har nederborden i Sverige 6kat for hela dret, med storst
6kning under sommaren. Under hosten har det varit bade en svag 6kning och en svag
minskning, beroende pa vilken del av landet som studeras. De vistra fjalltrakterna far
normalt de stérsta mangderna. Andra omraden med stor nederbord ar vastsidan av
Sydsvenska hoglandet och ett omrade nagra mil innanfor Norrlandskusten. Observerad och
forvantad arsmedelnederbord for olika perioder visas i figur 4.
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Figur 4. Observerad och forvantad arsmedelnederbord for olika perioder (RCP 4.5). Kélla: SMHI.
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I forsta hand pekar klimatscenarierna pa ett framtida klimat med mer nederbérd i norra
Sverige, sarskilt under vinterhalvaret. Klimatscenarierna pekar ocksa pa kraftigare
nederbordsextremer, bdde pa korta tidsskalor i form av skyfall och i samband med
lagtryckssituationer med mycket nederbord 6ver langre perioder.

Luftfuktighet

Luftfuktighet dr andelen vattenénga i atmosfiaren. Resultat fran klimatscenarier visar att det
forvantas bli varmare i Sverige. Detta innebar att avdunstningen kommer att 6ka och
diarmed forviantas méngden vattenanga, den absoluta fuktigheten, ocksa att 6ka i atmosfaren
vilket forstarker vaxthuseffekten ytterligare. Nar mangden vattendnga i atmosfiaren ar stérre
finns ocksa risk for att nederbérden kan bli intensivare. Det rader osikerhet om och hur den
relativa fuktigheten kommer att fordndras i framtidens klimat.
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Sno

I de nordligaste fjélltrakterna bildas normalt det forsta snotéacket i borjan av oktober. P&
hogfjallet sker detta redan i september. Narmast hav och storre sjoar dr temperaturen
forhallandevis hog under hosten och forvintern, varfor kusttrakterna som regel ar snofattiga
iborjan av vintern.

I och med klimatforandringarna berdknas snotackets varaktighet att minska, och i de s6dra
delarna kommer det troligtvis att bli ovanligt med négot varaktigt snotéacke.
Snoforhéllandena beror bide pa vinternederborden och pa temperaturen. Med stigande
temperatur blir snosdsongen darfor bade kortare och det maximala snétacket mindre tjockt,
trots 6kad vinternederbord. Observerade och forvintade antal dagar med ett snotdcke med
minst 20 mm vatteninnehall for olika perioder visas i figur 5.

1961-1990 1991-2013 2021-2050 2069-2098
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Figur 5. Observerade och forvantade antal dagar med ett snétdcke med minst 20 mm vatteninnehall
(RCP 4.5). Kalla: SMHI.

Vind

Klimatscenarier ger inga tydliga svar pa hur vinden kan komma att fordndras i ett framtida
klimat pa Sveriges breddgrader. Komplexa forhallanden och samband styr stormarnas
banor, styrka och frekvens. En varmare havsyta och mer vattendnga i atmosfaren gynnar
utvecklingen av stormar. Samtidigt kan denna uppvarmning leda till minskade skillnader
mellan varma och kalla luftmassor och det motverkar utvecklingen av intensiva stormar. Det
kan i sin tur motverka uppvarmningens forstarkande inverkan pé stormarnas utveckling. De
lagtryckssystem som kan utvecklas till stormar forvintas generellt minska i antal pa norra
halvklotet i ett varmare klimat. Regionalt ar det svart att fran scenarierna dra slutsatser om
forandringar i Sverige och dess niromréde som Gverstiger den variabilitet som finns
naturligt i systemet idag. Det betyder att det dven i framtiden kommer att finnas mer eller
mindre stormrika ar eller &rtionden och att detta troligen inte kommer att skilja sig
vasentligt fran hur det forhaller sig i dagens klimat.

Grundvatten

Forandringar i temperatur och nederbord paverkar den miangd grundvatten som bildas. Den
storsta forandringen i framtiden forvéintas ske under vinter och vir med hojda
grundvattennivéer i norra Sverige. Sodra Sverige kan fa lagre lagstanivaer. Grundvattnet
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borjar sjunka tidigare under aret, samtidigt som tidpunkten nar grundvattenbildningen
borjar pa hosten senarelidggs. Detta hinger samman med en forvintad f6rlangning av
vegetationsperioden. Mer nederbord och storre 6versvamningar kan ocksa paverka
grundvattnet med 6kat inflode av ytvatten.

Vattenfloden

I ett framtida klimat viintas flodena i vattendragen bade 6ka och minska. Andringen varierar
mellan olika delar av landet och mellan olika rstider. Variationerna &r idag olika for olika
delar av landet, och varierar naturligt 6ver aret. I norr ar det hogvatten i samband med
snosmaltning och ldgvatten under vintern. I soder intraffar 4ven hogvatten pa senhdsten i
samband med regn och hir ar det ofta lagvatten pa sommaren pé grund av hog avdunstning
och/eller liten nederboérd.

Forandringar i vattenfléden beror till stor del p4 hur nederboérden férdndras, men aven pa
temperaturforandringar som paverkar snésmaltning och avdunstning. I landets s6dra delar
vantas mycket av vinternederborden falla som regn istéllet for sno. Det leder till att
vattenflodena under vintern berdknas 6ka och att varfloden blir mindre tydlig eller uteblir
helt. Aven i de norra delarna av landet kan vérfloden bli ligre och komma tidigare. Under
somrarna daremot visar klimatscenarierna pa lagre vattenfloden och ldngre perioder med
laga floden. I sydostra delen av landet vantas problem till f61jd av 1aga vattenfloden att bli
vanligare.

Vattennivaer i sjoar

Det som framst styr vattennivaer i sj0ar ar hur mycket vatten som rinner till och frén sjon,
hur mycket regn som faller direkt pa sjons yta och hur mycket vatten som avdunstar.
Markens formaga att infiltrera vatten har betydelse for tillrinningen. Hog markfuktighet
sedan tidigare eller tjdle kommer att leda till snabb tillrinning. Manga sjoar ar reglerade och
dé péaverkas nivierna av de regler som styr vattenhushéllningen. Det gér inte att ge négot
generellt svar pa fragan hur vattennivéer i sjoar kommer att fordandras i ett framtida klimat.
En del sjoar kan komma att f4 hogre vattennivaer medan andra sjoar, fraimst i sydostra
Sverige, kan f4 problem med laga vattennivéer. Arstidsvariationerna kan ocksi komma att
fordandras.

Havsnivaer

Den forvantade forandringen av havets globala medelvattenstdnd péaverkar de svenska
kusterna i olika grad. I ett varmare klimat stiger havets medelniva successivt. Det beror
framst pa att havet blir varmare och utvidgas men dven pa att glacidrer och landisar smalter.
Effekterna av den globala havsnivah4jningen blir mest markbara i sodra Sverige, dar
landh6jningen ar mycket liten. Vattenstdndet langs Sveriges kuster har stigit med drygt 25
cm sedan slutet av 1800-talet, motsvarande 2 mm/éar. Matningarna visar pa att
stigningstakten har accelererat under de senare aren.

Langs Sveriges kuster intraffar kraftiga h6jningar av vattenstandet fraimst under host- och
vinterhalviret och sddana hogvattenhandelser kommer att intraffa dven i framtiden. Viktigt
att tdnka pé ar att dessa handelser sker med medelvattenstandet som utgdngspunkt. Det
betyder att om medelvattenstindet stiger ett antal decimeter i framtiden blir den faktiska
havsnivan vid en hogvattenhindelse lika mycket hogre.

Sida 26 (90)



Is p& hav och sjoar

Storre sjoar islaggs i regel senare 4n smé sjoar, eftersom de avkyls ldangsammare under
hosten och dr mer vindutsatta. I sjoar dar observationer av islaggning och islossning har
pagétt manga ar kan mirkas en tendens till att isldiggningen kommer senare och
islossningen tidigare. For framtiden forviantas perioden med istdcke pé sj6arna forkortas
ytterligare. Antalet ar som ar isfria 6kar ocksa.

Torka

Langvariga perioder med liten eller ingen nederbord kan medfora att det uppstar vattenbrist
och att vaxtligheten himmas. Konsekvenserna forvarras om temperaturen samtidigt ar hog,
eftersom avdunstningen da ar stor. Det ar framforallt de ostra delarna av Gotaland och
Svealand som drabbats hittills. Torka och sénkt grundvattennivé kan ocksé leda till
sdttningar.

I framtiden kan vattentillgdngen komma att férdandras. Klimatscenarierna pekar pa en
minskning i stora delar av sédra Sverige. Den minskade vattentillgdngen beror framst pa att
viaxter kommer att forbruka mer vatten, eftersom viaxtsasongen forlangs i ett varmare
klimat.

Vegetation

Den period under aret da det ar tillrdckligt varmt och fuktigt for att vixterna ska vixa brukar
kallas vegetationsperiod.s3° I norra Sverige har vegetationsperiodens langd 6kat med ungefar
tva veckor under de senaste 40 aren. Aven i sddra Sverige har liingden av vegetations-
perioden oOkat, sarskilt det senaste artiondet.

Vegetationsperioden forvantas bli langre i hela landet i framtiden. Artsammansittningen av
vegetation kommer ocksa att kunna férandras.

30 yvegetationsperioden brukar definieras som den del av dret d& dygnsmedeltemperaturen
Overstiger ett visst gransvarde. Temperaturgransen ar beroende pa vaxtslag, men oftast lagger man
gransen mellan +3°C och +5°C. Kalla: www.klimatanpassning.se
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2.

2.1.

Ansats

Avgransning och fokusering

Klimat- och sérbarhetsanalysen har foljande avgransningar och fokuseringar:

Analyserade hiindelsetyper och forhallanden. Analysen innehéller
héndelsetyper och férhallanden som troligen fordndras av klimateffekter i framtiden
och kan péaverka uppfyllelse av transportpolitiska mél och samhillsekonomiska
varden. Ambitionen har ocksa varit att analysera handelsetyper och férhallanden
dar osidkerhet rader om de kommer att fordandras eller inte oavsett om det beror pé
komplexitet i beddmningen eller bristande kunskapslige.s:

Héandelsetyperna ras, skred, oversvimning, erosion och bortspolning ir
viktiga att analysera men det gors inte hir i ndgon stérre omfattning. Skilet till det
ar att Trafikverket sedan flera ar redan har ett etablerat arbete med att inventera
och analysera risker fran dessa handelsetyper. Namnvart i ssmmanhanget ar att
Statens geotekniska institut (SGI) och Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB) i juni 2019 fick ett regeringsuppdrag att identifiera omraden i
Sverige dar det finns risk for klimatrelaterade ras, skred, erosion och
oversvamningar. Uppdraget innebir ocksa att beskriva sannolikheter for och
samhaéllsekonomiska konsekvenser av dessa hindelsetyper. Uppdraget ska senast
slutrapporteras i maj 2021. Det innebar att ytterligare kunskap tas fram for dessa
handelsetyper.

Geografiskt ir analysen huvudsakligen nationell med en striavan efter att peka pa
regionala skillnader i forandringar mellan nutida och framtida klimat.

Tidsperiod. Analysen striacker sig fram till &r 2100. Dels dr det den bortre griansen
for SMHIs berdkningar av olika klimateffekter. Dessutom har livslingden pa manga
av Trafikverkets anlaggningar en teknisk livslingd som nar den senare delen av
detta sekel och dven in i nésta sekel. Nagon tydlig skillnad mellan begreppen
nuvarande klimat och framtida klimat &r svar att gora eftersom klimatet gradvis
forandras over tid.s2

Klimatscenarion RCP 4.5 och RCP 8.5. Det ar dessa klimatscenarion som SMHI
tillhandhaller nationella och regionala kartor for. Trafikverkets hallning &r att i

31 Vissa handelsetyper har enbart paverkat infrastrukturen eller trafiken vid ndgot eller nagra
enstaka tillfallen eller inte alls samt att de varit begrénsade till enstaka omraden eller lokaler.
Exempel ar vinderosion, slasklavin, islossning, saltstorm och isstorm. Vissa forhallanden ar mer svara
att mata eller upptacka som forandringar i artrikedom eller inslag av invasiva arter langs vagars och
jarnvagars sidoomraden. Likval anses det befogat att sadana hindelsetyper och férhallanden
beaktas i det framtida klimatanpassningsarbetet eftersom osakerheterna ofta ar betydande vad
galler deras utveckling.

32 Noterbart &r att den senaste klimatperioden 1961-1990, som per definition representerar det
nuvarande klimatet, inte ar representativ for den utveckling vi sett under efterféljande period vad
galler temperatur, nederbord och snotacke. Nasta klimatperiod omfattar 1991-2020.
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huvudsak utga frén RCP 4.5 med undantag for bedomningar av havsnivihojning dar
RCP 8.5 anvinds.

e Trafikverkets instruktion. Analysen har fokuserat pa ett begransat urval av
ansvarsomraden som omnamns i féorordning (2010:185) med Trafikverkets
instruktion. Dels géller det 1 § om byggande, drift och underhall av statliga vagar
och jarnvagar. Ett beaktande sker ocksd av 7 § i instruktionen gallande fororenad
mark. Forsta delen i 6 § i forordning (2018:1428) om myndigheters klimat-
anpassningsarbete anger indirekt att varenda paragraf och ordalydelse i
Trafikverkets instruktion om mdgjligt bor analyseras utifran ett klimatanpassnings-
perspektiv. Nagon djupare och bredare analys 4n den som nu foreligger har inte
varit mojlig.

¢ Statlig infrastruktur. En avgransning har gjorts till vagar och jarnvagar dar
staten genom Trafikverket ar driftansvarig. Trafikverkets vagfirjor, farjeligen och
isviagar ingar som en del av det statliga vignitet. Det kommunala vagnatet
analyseras inte.

Foljande beaktas inte nirmare i analysen:

e Trafikverkets byggnader. De byggnader som Trafikverket dger ar statlig
egendom och dr sdledes rimliga att beakta i klimat- och sarbarhetsanalysen enligt
forordning (2018:1428). Trafikverkets byggnader kan forenklat sigas vara av tva
skilda typer. Dels finns driftledningscentraler som ar mycket viktiga for
trafikledning och information. Eftersom de ar sekretessklassade ingar de inte i
analysen. Dessutom finns enklare byggnader som exempelvis lokstall som inte
ansetts vara tillrackligt viktiga for att ingd i analysen. Perronger och rastplatser
berors inte. De kontor som Trafikverket bedriver sin verksamhet vid hyrs pa
kontrakt och &r inte dgda av Trafikverket.

¢ Hamnar och kommunala farleder for handelsfartyg. Kommunala hamnar
och farleder ar viktiga noder och bestdndsdelar i transportkedjan mellan sjofart och
vag- respektive jirnvagstransporter och har en sjilvklar del i den langsiktiga
infrastrukturplaneringen. Hamnarnas och farledernas skiftande karaktar,
geografiska position och diversifierade dgarskap gor det rimligt att delar av ansvaret
for analys av klimatanpassningsbehovet ligger hos hamnarna sjdlva. En identifierad
héandelsetyp vars risk 6kar med havsnivdhgjning ar stormfloder som beskrivs i ett
eget avsnitt.s3

e Verksamheten inom Verksamhetsomrade informations- och
kommunikationsteknik (IKT).

¢ Kulturmiljo. Trafikverkets ansvar att bevara viardefulla kulturmiljoer 1angs vagar
och jarnvagar innebar att direkt och indirekt paverkan av klimatforandringen maste
beaktas. Okad vigsaltning kan korrodera #ldre ricken, skultar och armaturer samt
skada vaxtlighet som exempelvis trad i alléer. Frostsprangning i ett fuktigare klimat
med fler nollgenomgéngar kan péverka konstruktioner som stenvalvsbroar och
beldggningar. Klimatforandringar medfor en 6kad nedbrytningshastighet av fynd

3 FOI, 2017: Hoéga havsnivder och dversvimningar. Rapport. 105 sidor.
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som innehéller information om tidigare landskap och miljoer kring kulturhistoriska
platser. For narvarande pagar ett av Trafikverket finansierat forskningsprojekt som
mer i detalj inventerar klimatforandringens effekter pa kulturmiljon langs vigar och
jarnvagar.

2.2. Genomforande

Analysen har skrivits av Markus Lundkvist, verksamhetsomréde Planering, avdelningen for
nationell planering, enheten for nationell samhéllsplanering. GIS-kartor har tagits fram av
Emilie Arnesten, verksamhetsomrade Underhéll.34 Den centrala funktionen for Juridik och
planprovning har identifierat vilka lagar och bestimmelser som ger utrymme for eller
begréansat klimatanpassningsatgirder inom Trafikverkets radighet.

2.3. Metodik och dataunderlag

Metodiken for respektive fragestillning samt vilket underlag som anvints redovisas i figur 6.
For kunskap om hindelsetyper och férhéllanden har information hamtats fran litteratur,
databaser och i kommunikation med sakkunniga pa Trafikverket, SMHI, Naturvardsverket
och Sveriges Lantbruksuniversitet. Sakkunniga gav kunskap om statistik, klimateffekter och
osidkerhet i bedomningar. For flertalet handelsetyper och férhéllanden har sakkunniga fatt
granska utkast inom sina expertomraden och limna synpunkter.

Fragestallning Metodik Underlag

Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007), Trafikverkets
tidigare aktivitet inom klimatanpassningsarbete, Rapport
Litteraturstudie < av regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanapassnings-
arbete, Uppfoljningsrapporter av intréaffade handelser,
Ytterligare rapporter om klimatanpassning

1. Vilka klimatrelaterade
handelsetyper och forhallanden
paverkar vagsystemet respektive |

jarnvagssystemet?

v

. . . www.klimatanpassning.se
2. Vilka klimateffekter ar . . . "
—> < Litteraturstudie N Rapporter om klimatberoende hindelsetyper och

2
AL forhallanden
2. [t S 2 FEaivED i 6l Statistik- Nat|_9ne!lt traf|kledn|ngsstod (NTS), 2007-2018, vag,
nuvarande klimatet och var finns |« sammanstalinin, < gl e (i ey
ke el - Gls 3 Ofelia, 2010-2018, jarnvag, tillganglighet (Trafikverket)
geog : Strada, 2009-2018, vag, sakerhet (Transportstyrelsen)
v

4. Hur och var férdandras

Klimateffekterna i det framtida < Analys b SMHIs natlon_ella och lansvisa kartor for olika
. GIS klimatscenarier
klimatet?

5. Hur och var férandras A b:.adotnrnnng Qversiktlig helhetsbeddémning utifran tidigare anvianda
] < av hur riskniva <

risknivan i det framtida klimatet? f4rindras underlag i fragestallning 2.-4.

Figur 6. Metodik och i forekommande fall underlag som anvants for respektive fragestalining. Notera
att fragorna 2 till 5 stalls for varje identifierad handelsetyp och férhallande.

34 Geografiska InformationsSystem.

Sida 30 (90)



SMHIs klimatscenarier anvindes som underlag for att ge en uppfattning om
klimateffekterna i det framtida klimatet. For flera klimateffekter har SMHI upprattat
scenariokartor som tillgdangliga pA SMHIs hemsida dar det gér att byta klimateffekt och
utsldappscenario (RCP).35 For regionala analyser finns sirskilda analysrapporter for varje lan
med kartor och beskrivande text av de klimatfordndringar som véntar.

Foljande databaser och killor har anvéints for att skatta en risknivé for olika handelsetyper
och forhallanden och i vilka delar av landet som risker kan tdnkas vara lokaliserade.

e Trafikverkets databas Nationellt trafikledningsstod (NTS) for perioden 2007-2018. 1
databasen finns dokumenterade totalstopp léangs végars ena eller bada
korriktningar.3¢ Databasen anger forutom orsak antalet avstangda korriktningar,
position, tid och varaktighet av stopp. Dessutom anges det genomsnittliga
trafikflodet langs vigstrackan. Handelsetyper som dokumenterats i databasen ar
fallande trad och 6versvimningar. Fritextsokningar gav information om snodrev,
brostidngningar pa grund av vind och viltolyckor.

e Trafikverkets databas Ofelia for avvikande hiandelser pé jarnviag under perioden
2010-2018. Databasen ger hiandelsetyp och bakomliggande orsaker. Konsekvensen
av handelser uttrycks i merférseningstid.3” Handelsetyper som analyserades var
ralsbrott, solkurvor, sno och is i vixlar, signalfel, kontaktledningsfel och viltolyckor.
Dessutom hidmtades data om ras, skred, 6versvimningar, erosion och bortspolning
men dessa kunde inte sarskiljas utan behandlades som en grupp. Uttag baserades
bade pa koder for hindelsetyper och fritextsokning.

e Transportstyrelsens databas Strada (Swedish Traffic Accident Data Acquisition) for
vagtrafikolyckor, rapporterade av polisen for perioden 2009-2018. Data anvéndes
for att analysera frekvens och lokalisering av olika klimatrelaterade orsaker till
olyckor som exempelvis ljusforhallanden, dimma och halka. Databasen anger ocksa
utfallet av personskador for respektive hiandelse enligt antal doda, antal svart
skadade och antal lindrigt skadade. Data rapporterade av sjukvirden anvindes inte.

e Trafikverkets interna utredningar for jarnvagsolyckor.
e Trafikverkets arstidsvisa rapporter for uppféljning av handelser langs jairnvag.

e Trafikverkets interna uppfoljningsrapporter av hiandelser som drabbat vigar under
sommaren 2018 och 2019.

Forandring i riskniva for respektive hindelsetyp och férhédllande bedomdes utifran hur
styrande klimateffekter forandras. For ndgra handelsetyper anviandes GIS for att
visualisera var handelser intraffat. Kartor 6ver intraffade handelser jamfordes med
kartor for scenarion av styrande klimateffekter for att f& en uppfattning om geografisk
forandring i riskniva.

35 SMHI: Férdjupad klimatscenariotjinst (hemsida).

36 Trafikverket, 2011: Nationellt trafikledningsstéd, NTS. Faktablad. 2 sidor.

37 Sammanlagd férsening for alla tdg som férsenas efter en klimatrelaterad hiandelse (férseningar
under 3 minuter raknas inte med).
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3. Resultat - Analys

I detta kapitel beskrivs ett stort antal hindelsetyper och forhéllanden som foérvéntas paverka
Trafikverkets uppdrag om byggande och drift dar respektive beskrivning omfattar: 1)
Handelsetypen/forhéllandet med dess klimatrelaterade forutsattningar, 2) Risknivan langs
vagar och jarnvagar som orsakas av handelsetypen eller forhéllandet i det nutida klimatet
samt 3) Bedomning av hur klimatférandringarna kommer att paverka risknivan.

I figur 7 ges samband mellan klimateffekter som péverkar intraffande av handelsetyper och
forhallanden som i sin tur paverkar anlaggningsdelar och transportpolitiska mal. Exemplen
ar forenklade och visas for ett urval av komponenter for jarnvigssystemet. Ett exempel ar att
en hog grundvattenyta kan 6ka bendgenheten hos triad att falla mot kontaktledningen som
leder till forseningar vilket minskar uppfyllelse av det transportpolitiska mélet tillganglighet.

Klimateffekt Hiindslsetyp/ Anliggningsdel eller Transportopolitiskt
Forhallande annat virde mal
Temperatur Solkurvor Rals Sakerhet
Nollgenomgdngar Bortspolning Banvall
Nederbérd Viltpakérningar Trumma Halsa
L A Askovader Kontaktledning
Sno
; Buller Isolatorer Miljé
Vind
S —— Fallande trad Signalsystem
Grundvatten Sparhalka Befolkning Tillganglighet
Vattenfloden Varmebolja Djur

Figur 7. Urval av férenklade samband mellan klimateffekt, handelsetyp/férhallande, anlaggningsdel
eller annat varde och uppfyllelse av transportpolitiska mal.

Nedan har handelsetyper och férhallanden pé ett forenklat sitt strukturerats efter hur
klimateffekter styr utbredning av trafikeffekter eller var klimateffekterna genereras.

3.1. Trafik

Buller

Buller ar ljud som upplevs som storande av méanniskor. Buller paverkar vilbefinnandet och
hilsan pad manga sitt. Trafikbuller kan leda till en rad besvir sdsom allmén stérning,
forsamrad talforstaelse, nedsatt inlarning och prestation och sémnstérningar. Om man
utsittas for buller under en langre tid kan det d4ven ge negativa halsoeffekter som till
exempel okad risk for hjart-och karlsjukdom. Trafikbuller berdknas ge upphov till ca 1 000
hjartinfarkter och 1 000 fall av stroke per ar i Sverige. Ca 500 av dessa leder till dodsfall.38

Buller som genereras fran vagtrafiken kommer fran fordonens motorer och kontaktytan
mellan dédck och viagbana. Trafik pa bl6ta vigbanor genererar mer buller. Tagbuller
genereras framfor allt av kontakten mellan hjul och rils, sé kallat rullningsljud. Ljudbilden

38 WSP, Karolinska Institutet och Umea Universitet., 2016: Metod for DALY-berdkningar i
transportsektorn. Rapport. 126 sidor.
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paverkas ocksa av tdgens motorer, bromssystem och aerodynamiska egenskaper samt
sparens utformning.

Hur buller sprids beror bland annat pa topografi och klimatberoende parametrar som
markforhallanden och vader.39 Asfalt, betong och vatten reflekterar ljudet och sprider det
vidare, medan en grisyta eller skogsmark dimpar. Aven snd dimpar ljuden medan regn gor
att bullret fran en vig 6kar. Vindforhéllanden, temperatur och temperaturskiktningar har
betydelse for spridningen av buller. Ljud sprids langre i medvind och i kallt och klart viader
néar ljudet fran trafik mycket langre dn nar det ar varmt.4°

Det finns inga berdkningar vad géller forandringar av bullerutbredning i framtiden till f6ljd
av klimatforandringar. En rad parametrar kommer att paverka béde emissioner, spridning
och exponering for buller. Emissionerna kommer att paverkas av fordons- och
trafikutveckling. Okad anviindning av elbilar, minskad anviindning av dubbdiick och ett
transportsnalt samhalle kan leda till minskade bulleremissioner. Spridningen av bullret kan
komma att fordandras till foljd av andrade lokala vaderleksforhallanden som till exempel
kortare perioder av snotackt mark och dndrade vindférhallanden. Exponeringen ar ocksa
beroende av bebyggelseutveckling och utveckling av transportsystemet. Antalet personer
som exponeras for vigtrafikbuller &r 2030 har berdknats utifran tva olika trafikscenarios,
trafik enligt basprognoser eller enligt klimatscenario 3.4! Dessa berdkningar pavisar att
antalet bullerexponerade bade kan 6ka eller minska, beroende pa hur samhillet och
transportsystemet utvecklas.

Eftersom buller fran vig- och spartrafiken redan idag orsakar manga dodsfall och mycket
sjuklighet ar det viktigt med 6kad forstaelse for hur klimatférandringar, och de atgiarder som
vidtas for att minska klimatférandringarna, kommer att paverka bade emission och
utbredning av buller.

Vibrationer

Trafik pa jarnvig och vag, fraimst godstrafik, kan ge upphov till stérningar och obehag for
dem som bor nira sparet eller viagen.42 Kraftigast vibrationer blir det nir tunga godstag
passerar 6ver omraden med lera och vattenmaittad mark. Kraftiga markvibrationer i
samband med tigtrafik forekommer dock vid ett relativt begransat antal banstrackor i
Sverige.43 Den som utsitts for vibrationer kan drabbas av somnst6érningar,
insomningsproblem, koncentrationssvarigheter eller allmén trotthet.

I samband med hoga grundvattenytor i framtiden skulle problem kunna 6ka med
vibrationer néra vagar och jarnvagar.

39 Trafikverket: Fakta om buller och vibrationer (hemsida).

40 SMHI: Hur l&ngt kan vi héra? (hemsida).

41 Trafikverket, 2018: Exponerade for vigtrafikbuller r 2030. Trafik enligt basprognoser eller enligt
klimatscenario 3. Rapport. 38 sidor.

42 Trafikverket: Fakta om buller och vibrationer (hemsida).

43 En karta dver vibrationer fran tagtrafik finns i Vastra Gétalandsregionen, 2016: Vibrationer
inomhus fran trafik. Rapport. 26 sidor.
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Luftféroreningar

Luftféroreningar fran vagtrafiken uppstar dels vid ofullstdndig forbranning i motorerna,
dels som slitagepartiklar fran dick, vdg och bromsar. Trots att utslippen minskat ar
vagtrafiken fortfarande en betydande kélla till de luftféroreningar som har negativa effekter
pa manniskors hélsa och miljon. Problemen ur hilsosynpunkt dr storst i tatorter dir det ar
mycket trafik, simre omblandning av luften och ménga manniskor blir exponerade.
Jarnvagstrafik har dock liten pdverkan p& utomhusluften.

Beslutade krav och styrmedel, exempelvis stadsmiljoavtal f6r 6kad andel cykel och
kollektivtrafik i tatorter samt emissionskrav pa fordon, férvintas minska utslappen fran
avgaser avsevart till 2035 och framdver.44 Daremot forvintas utsldppen av slitagepartiklar
oka, da de foljer trafikarbetets utveckling. Elektrifiering kan ocksa ge hogre utslapp av
slitagepartiklar da elfordon generellt dr tyngre. Problemen med slitagepartiklar kommer
troligen vara storst i tatorter dar vi tillsammans med en stor trafikmingd har en forviantad
utveckling med 6kad befolkning, urbanisering och fortdtning.

Ett fordndrat klimat har en sekundar paverkan pa luftkvaliteten har i Sverige, i alla fall pa
kortare sikt. Férandringar i trafikmangd och utslapp genom olika styrmedel och dtgirder
framst for att ni ett transporteffektivt samhille har en storre direkt paverkan. Okad
nederbord kan dock ge fuktigare vigbanor som béattre binder slitagepartiklar och
mikroplaster. Det kan innebira en viss omforflyttning av féroreningar fran luft till
dagvatten. Dock kan langre perioder av torka ha motsatt effekt. Ett varmare klimat kan leda
till minskad dubbdéicksanvindning vilket ar positivt vad géller slitagepartiklar.

3.2. Atmosfaren

Vindar

Vindar kan stora trafik men det ar sillan att vind i sig skadar infrastruktur. Vindar kan
exempelvis bidra till snédrev, laviner, fallande trad och stormfloder och dessa handelser
beskrivs i egna avsnitt. Har beskrivs endast direkta effekter av vindar.

Broar kan behova stingas vid for kraftiga vindar vilket har drabbat Uddevallabron,
Tjornbron, Alvsborgsbron och Olandsbron vid ett antal tillfillen. P4 jarnvigsstrickor som
inte ar tradsdkrade stills trafik in i samband med varningar for kraftiga vindar. Vagfarjor
kan ocksé paverkas av vindar. Firjerederiets langsta farjeled, Holmo6leden mellan Norrskar
och Holmon i Kvarken norr om Umea ar sarskilt exponerad for vindar och turer maste
ibland stéllas in.

Forviantade fordndringar vindklimatet d4r marginella. Problem som uppstar i dagens klimat
forviantas i motsvarande omfattning i det framtida klimatet.

Ljusforhallanden

Ljusforhallanden langs vagar paverkar bade framkomlighet och sikerhet. Da nederborden i
form av regn kommer att 6ka i det framtida klimatet ar det rimligt att forvénta forlangda

4 Trafikverket 2020: Gapanalys. Skillnaden mellan férvintad utveckling av transportsystemet och
malbild 2030. Rapport. 86 sidor.
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perioder av blota och mérka vigbanor. I flera omradden kommer snétécke att bli mindre
vanligt och det kan ocksa bidra till simre ljusférhallanden lings vigar. Ett 6kat inslag av
16vskog pa bekostnad av barrskog bor i viss man motverka morker under gryning och
skymning, i synnerhet vintertid da 16ven fallit. Manga ganger anpassas hastigheten till
sikten men likval finns skillnader i ljusférhéllanden vad géller intréffade olyckor. Ett urval
av ljusférhallanden for olika olyckstyper redovisas i figur 8.

Avsvingande motorfordon
Cykel/moped-motorfordon
Fotgangare-motorfordon
Korsande-motorfordon
Mote-motorfordon
Omkorning-motorfordon

W Dagsljus
Singel-motorfordon

B Gryning/skymning
Upphinnande-motorfordon

m Morker
Ren

Radjur/hjort

Vildsvin

Alg
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 8. Fordelning av rapporterade ljusférhallanden vid olika olyckstyper. Hansyn till eventuell
vagbelysning har inte tagits. Kalla: Transportstyrelsen, Strada 2009-2018.

Aven om dokumentationen av ljusforhallanden inte beaktar eventuell belysning och
sannolikt innehaller en viss godtycklighet bor statistiken ge en indikation pa vilka
olyckstyper som har samband med siamre ljusférhallanden. Det giller framforallt
pakorningar av vilt och ren. Olyckor dar motorfordon koér pa fotgiangare forefaller till hog
grad intriffa i morker. Aven singelolyckor med motorfordon kopplas till mérker.

En bedémning ar att framtida ljusférhallanden kommer att bidra till fler olyckor for de
olyckstyper som redan idag uppvisar en hog andel olyckor i morker och gryning och
skymning. For olyckstyper som sillan intraffar i mérker bor sannolikheten for dessa inte
péverkas namnvirt av dndrade ljusforhallanden.

Askvader

Askmoln uppkommer genom att varm och fuktig luft stiger. Inom och mellan moln samt
mellan moln och mark skapas laddningsskillnader som vid tillrackligt hog spanning skapar
blixturladdningar. I det nutida klimatet intréffar de flesta &skvider i sodra Sverige och da
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framforallt i Varmlands, Vistra Gotalands och Hallands lan. I fjdllvarlden ar dskvader inte

lika vanligt.

Blixtnedslag i dskvider paverkar jarnvéagens infrastruktur i form av signalfel och
kontaktledningsfel vars geografiska utbredning visas i figur 9. For signalfel anges enbart
héandelser med en merférseningstid pa 60 minuter eller mer.
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Figur 9. Vanstra kartan visar askvaderinducerade signalfel langs jarnvagen som orsakat merférsening
pa atminstone 60 minuter eller mer under perioden 2010-2018. Kalla: Ofelia. Hogra kartan visar
kontaktledningsfel orsakade av askvader under perioden 2010-2018. Kélla: Ofelia.

Av statistik fran Ofelia for dren 2010-2018 framgar att signalfel bidragit med 807 och
kontaktledningsfel med 68 merforseningstimmar/ar. Bade for signalfel och
kontaktledningsfel finns ingen pétaglig geografisk koncentration av intréffade handelser.
Askvider kan ocksa vara forknippade med intensiva regn, vilka stiller krav pa god
avrinningskapacitet langs och genom vigkroppar och banvallar.
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Antal dagar med sannolikhet for dskvader forvintas oka fram till &r 2100 med ytterligare
omkring 10-15 dagar per 4r.45 Okningen kan méjligen bli #nnu hogre 6ver fjillkedjan som
sédllan drabbas av dskvéader idag. Sisongen med dskvader kommer troligen ocksa att
forlangas. Man kan saledes forvinta sig att antalen signalfel och kontaktledningsfel kommer
att 6ka i framtiden.

Hagel

Hagel ar nederbord i form av harda korn, som bestar av is eller téat sné. Kornen bildas i
bymoln som innehaller underkylda vattendroppar. Hagelskurar upptrader framforallt
sporadiskt och ticker sma omréden upp till nigra kvadratkilometer. Det statistiska
underlaget for paverkan av hagel dr begransat.4¢

Klimatforandringarnas effekt pd hagel har inte ndrmare beaktats i framtida bedomningar av
SMHI. Indikationer finns pé att bade storlek och frekvens kommer att 6ka.4” Mycket stora
ishagel skulle méjligen kunna skada fordon, skyltar och signalanordningar. Dock verkar den
befintliga problembilden vara begriansad och s& bedéms dven den forviantade riskokningen.

Dimma

Dimma bildas da vattenangan i luften kondenserar vid en mycket hog relativ luftfuktighet.
Detta kan ske genom att lufttemperaturen sjunker ner mot daggpunktstemperatur eller
genom blandning av luftmassor med olika temperatur. Dimma &r vanligt under hésten da
solstrélningen inte &r tillracklig for att skingra dimman.

Dimma gor ingen direkt inverkan pa infrastrukturen men kan paverka bade siakerhet och
tillganglighet pa vagar. Under perioden 2009-2018 ledde dimrelaterade vagtrafikolyckor till
nio déda, 55 svart skadade och 404 lindrigt skadade. 48 Den geografiska fordelningen
redovisas i figur 10. Statistik visar att olyckorna framf6rallt intraffat i oktober och november.
Masskrocken pa Tranarpsbron i Skdne 2013 ir ett exempel ddr dimma och halka
samverkade.49

4 Officiella klimatscenarier for &skvader i det framtida klimatet har inte presenterats officiellt av
SMHI. Wennerdahl, E., 2017: Change in Thunderstorm Activity in a Projected Warmer Future
Climate: a Study over Europe. Férdndring i Gskaktivitet i ett varmare framtida klimat: En studie éver
Europa rekommenderades av Erik Kjellstrom, professor i klimatologi vid SMHI, som referensarbete
for en 6kad forekomst av askvader i framtiden.

46 | Transportstyrelsens Strada finns hagel omnamnt i samband med 25 trafikolyckor under perioden
2009-2018. Olyckorna har lett till ett dodsfall, fem svart skadade och 33 lindrigt skadade. | vilken
omfattning hagel varit bidragande till olyckorna ar oklart.

47 SMHI: Beritta om hagel (hemsida).

48 Ett antagande ar att om begreppen dis eller dimma ingér i hindelsebeskrivningarna for respektive
olycka i Strada har det haft betydelse fér olyckans uppkomst.

42 MSB, 2013: Trafikolycka Tranarpsbron. Faktablad. 4 sidor.
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Figur 10. Kartan till vanster visar intraffade végtrafikolyckor dar dimma finns omnamnt i
handelsebeskrivningen. Kalla: Transportstyrelsen, Strada 2009-2018. Kartan till héger visar
nederbordsférandringen under histen i %, da dimma &ar vanligast, mellan perioden 1971-2000 och
2071-2100. Ett antagande ar att 6kad hostnederbdrd ger 6kad dimma. Kéalla: SMHI.

Det rader osdkerhet om och hur den relativa fuktigheten kommer att forandras i det
framtida klimatet. Ett forsiktigt antagande ar att den framtida nederborden under hosten
skulle kunna &dterspegla sannolikheten for dimma. Eftersom hostnederborden okar i
storleksordningen 5-10 % forvintas forekomsten av dimma att ocksa 6ka nagot. Sarskild
hinsyn bor tas till vdgavsnitt ndra vattendrag som ar benigna att holjas i dimma. En
jamforelse mellan intraffade trafikolyckor dar dimma beskrivits och forandring i
hostnederbord redovisas i figur 10. Formodligen blir fordndringen av dimma storst i norra
Sverige. Dimrelaterade trafikolyckor forvantas 6ka marginellt.
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Halka

Halka ar vanligt forekommande pé de svenska vigarna under vinterhalvaret. Det finns olika
typer av halka. Frosthalka, sker ofta i samband med omslag till mildare och fuktigare vader.
Frosten falls ut pé kalla vagytor i samband med fuktig luft. Ishalka eller svarthalka, bildas
dels nir vata vigbanor fryser pa grund av sjunkande temperatur vid uppklarnande vader,
men dven nar nederbord faller i form av underkylt regn, underkylt duggregn eller regn pa
kalla vigbanor. Snohalka bildas i samband med att olika viderfronter passerar. Flackvis
halka beror ibland pé att smaéltvatten fryser flickvis nattetid. Vintervaghallningen lagger
Trafikverket ut pa entreprenad och kostar nationellt ca 2 miljarder kr per &r.

Den snorika vintern 2010 intraffade stora problem for jairnvagstrafiken i Sveland och
Gotaland dar forseningar bade kunde tillskrivas spar- och fordonsproblem. Hala vigbanor
bidrar starkt till vagtrafikolyckor och halkolyckornas geografiska fordelning visas i figur 11.
Under perioden 2009-2018 ledde halkolyckorna till 60 dédade, 622 svart skadade och 4593
lindrigt skadade.5° Halka utgor saledes en mycket stor samhéllsekonomisk kostnad. En
tydlig koncentration av halkolyckor har skett i landets sodra halva vilket till stor del kan
forklaras med ett betydande trafikflode.

En viktig klimateffekt som ar forutsattning for halka ar antalet nollgenomgéangar vintertid
som visas i figur 11. Eftersom antalet nollgenomgéangar minskar i sédra Sverige bor darfor
forutsattningarna for halkolyckor minska. Daremot 6kar antalet nollgenomgéngar i
mellersta och norra Sverige vilket gor att hala vigbanor dir blir vanligare. Med ett storre
trafikarbete i sodra Sverige bedéms nettoeffekten for olycksrisken i ett nationellt perspektiv
att minska. Halkbekdmpning och 6vrig vintervighéllning bor sannolikt forskjutas norrut.

50 s5kning och filtrering gjordes pa begrepp som “halka”, ”halt” och ”hal” bland
handelsebeskrivningarna i Strada.
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Figur 11. Kartan till vanster visar den geografiska fordelningen av halkrelaterade olyckor langs det
statliga vagnatet. Kélla: Transportstyrelsen, Strada 2009-2018. Kartan till h6ger visar férandringen av
antal dagar med nollgenomgéangar under vintern mellan perioden 1971-2000 och perioden 2071-2100.
Kalla: SMHI.

Vattenplaning

Skyfall eller kraftiga regnovader kan ge stora vattenméangder pa viagbanan vilket kan leda till
vattenplaning som orsakar trafikolyckor. Aven om hastighet och dickens skick ménga
ganger ar bidragande till vattenplaningar ar vattenansamlingar pa vigbanan helt avgérande
for dessa olyckor.

Under perioden 2009-2018 intraffade 426 vagtrafikolyckor dér vattenplaning bedémdes
vara en bidragande orsak. 5! Figur 12 uppvisar en tydlig koncentration av olyckor till
europavag 6 langs vistkusten samt till Stockholmsomréadet. Delvis reflekterar det
trafikflodet. Personskadorna uppgick till fyra doda, 83 svért skadade och 643 lindrigt
skadade.

51 Sgkning och filtrering av sdkstring “vattenplan*” i handelsebeskrivningen i Strada.
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Figur 12. Kartan till vanster visar intréffade olyckor med vattenplaning. Kalla: Transportstyrelsen,
Strada 2009-2018. Hogra kartan visar beraknad férandring av sommarens storsta dygnsnederbdord (i
%) for perioden 2071-2100 jamfort med 1971-2000. Kalla: SMHI.

I framtiden forvantas en 6kad maximal dygnsnederbord under sommaren 6ver hela landet
och sirskilt mycket i 6stra Svealand vilket illustreras i figur 12. Det bor reflektera en 6kad
sannolikhet for kraftig och intensiv nederbérdmaitt 6ver minuter eller timmar.52 De
klimatologiska forutsattningarna for olyckor som beror pa vattenplaning kan saledes
komma att 6ka i hela landet.

Snodrev

Ymniga och langvariga snofall med samtidiga eller efterfoljande vindar omférdelar snon i
oppna landskap. I omraden dar vindhastigheten inte ar lika hog kan snon ansamlas i stérre
maéngder. Problemen med snddrev ligger inte bara i framkomligheten utan aven i sikten som

52 SMHI, 2017: Extremregn i nuvarande och framtida klimat. Analyser av observationer och
framtidsscenarier. Rapport. 83 sidor.
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kraftigt kan forsdmras. Snodrev kan péverka trafiken langs bade jarnvagar och vigar och
kraver arligen betydande snorojningsinsatser.

Snodrev ar absolut vanligast pa fjallvagar vilket ofta leder till totalstopp i bdda riktningarna.
Flatruetvigen i Harjedalen, Sveriges hogst beldgna allménna vag, stiangs tillsammans med
nigra andra vigar under en langre period varje vinter. For 6vriga fjallvagar ar den
genomsnittliga stangningstiden ca 12 timmar per stopptillfille. Langs fjallvigarna fran
Arjeplog och Kiruna till norska griansen forekommer totalt en stangningstid pa ca 220
timmar/ar. Bortsett fran fjallvigarna finns en tydlig koncentration av snédrev i Skane och
Vistergotland men har dr det mer sdllan som béda korbanorna stangs. I dessa omraden kan
vinden f2 fritt spelrum i 6ppna landskap och omfordela och koncentrera stora snomangder
till vagnatet vilket visas av figur 13. En geografisk presentation av var snodrev stoppat
vagtrafik finns i figur 14. FOr vissa hindelser anges hart vader och i synnerhet lings
vastkusten kan dokumenterade handelser enbart bero pé vinden.

Figur 13. Plogad vag efter snodrev i sodra Skane i december 2010. Foto: Anna Canaki.

Statistik for snoproblem pa jarnvigar, som inte ar relaterade till sn6 i is och vixlar, har inte
kunnat erhéillas. Men det ar kédnt fran vintern 2010 att stora snoméangder kunde byggas upp
pa sparen i samband med sn6- och isproblem i sparvixlar som gjorde att tag blivit stdende.
Noterbart ar att just starten pa 2010 innehdll en ldng period pa nistan 9o dygn utan plus-
grader i sodra delen av landet fran en linje Gavle-Karlstad och séderut. Detta skapade stora
storningar och underhéllsbehov for framst jirnvigsfordon. Malmbanan mellan Bjérkliden
och Riksgriansen drabbas ofta av snédrev vilket beror pa en kombination av stora
snomaéangder, kraftiga vindar och ett 6ppet och kuperat landskap.
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Figur 14. Vanstra kartan visar statistik 6ver snédrev som orsakat totalstopp i vagtrafiken under
perioden 2007-2018. Kalla: NTS. Hogra kartan visar forandring i % for maximalt snétacke for &ren
2021-2050 jamfort med aren 1963-1992. Kalla: SMHI.

Eftersom det inte forvintas ndgon storre forandring av vindklimatet behover en analys av
snodrev i framtiden baseras pa snétillgdngen. Det forvintade maximala snotacket kommer
att minska kraftigt i de vistligaste delarna av fjallkedjan vilket tydligt kan ses i figur 14.
Denna minskning i snoticke forvantas dar snodrevsproblematik forekommer i det nutida
klimatet. Likaledes forvintas en minskning av sné i sodra Sverige. For strackor langs
fjallvagar som idag ligger nara tradgransen bor en hojning av densamma bidra till minskade
forutsattningar for snédrev. Sammantaget indikerar det att snédrev minskar betydligt i
omfattning och att fjallvagar och andra vagar inte behover stingas lika ofta.

Sno och is i véxlar

Vixeln ar en vital del i jirnvagssystemet och vintertid kan sno6 och is paverka
funktionaliteten negativt. Nar tig passerar vaxlarna ar det vanligt att de skakar till och
tappar ner sno och is i vixeln. Om det blir for mycket sné och is kan till slut inte vaxeln réra
sig och tdgen kan da inte byta spér. I ungefar hélften av alla vaxlar finns installerad varme
som kan motverka isbildning.
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Det arliga genomsnittet for antalet felrapporter och merférseningstimmar gallande sn6 och
is i vaxlar under perioden 2015-2019 uppgar till 1442 rapporter och 529 timmar.53 Som
jamforelse kan ndmnas att merférseningen under den snorika vintern 2009-2010 6versteg
2 500 timmar. Den geografiska fordelningen av problem med is och sn6 som varat tre
timmar eller mer presenteras i figur 15. Problemen har varit spridda i hela landet med négot
farre handelser i sodra Sverige.
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Figur 15. Vanstra kartan visar problem med sné och is i vaxlar och med en merférsening pa 3 timmar
eller mer under perioden 2010-2018. Kélla: Ofelia. Hogra kartan visar foérandring i % for maximalt
snotacke for aren 2069-2098 jamfort med aren 1963-1992. Kalla: SMHI.

Problematiken med sn6 och is i vaxlar bor paverkas av det minskade maximala snétiacket
som indikeras i figur 15. Aven antalet nollgenomgangar vintertid paverkar. En nordlig
forskjutning sker av antalet nollgenomgéngar vintertid med farre nollgenomgangar i séder
(se figur 11). I framtiden kommer sannolikt problem med sno6 och is i vaxlar att minska

53 Trafikverket, 2019: Uppféljning &rstidsstyrd beredskapsplan Nationell, Vinter 2018-2019, Jirnvag.
Rapport. 34 sidor.
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samtidigt som de problem som uppstir kommer att ha sin tyngdpunkt ldngre norrut dn idag.
Det bor leda till farre merforseningstimmar per ar.

Ralsbrott

Rélsbrott intraffar nar ral brister eller spricker. Rilsbrott kan orsakas av trafiken, inre
spanningar i materialet samt tillverkningsfel. Kyla kan bidra till ralsbrott genom att 6ka de
inre spanningarna i rilen i ett skarvfritt spar.54

Sammanlagt har 50 temperaturrelaterade rilsbrott intraffat under perioden 2010-2018 med
en genomsnittlig merférseningstid pé ca 277 timmar/ar.55 Flertalet handelser intraffade
under vinterhalvaret och den geografiska fordelningen av merférsening ges i figur 17. Ingen
av de intraffade ralsbrotten forefaller ha orsakat nagon ursparning men under 2019
intraffade ett koldrelaterat ralsbrott mellan Kiruna och Gallivare varpa ett godstég spérade
ur med skador pé anldggningen och vagnar som foljd (se figur 16).

Figur 16. Ralsbrott pa strackan Kiruna-Gallivare i februari 2019 som ledde till ursparning av godstag
och skador p& anlaggning och vagnar. Den kalla temperaturen pa — 31°C bidrog till rélsbrottet. Foto:
Trafikverket.

Den framtida utvecklingen av rilsbrott bor minska med varmare temperaturer och hir bor
scenariot for forandring av lagsta dygnsmedeltemperaturen vintertid tjaina som god
indikator (figur 17). Den temperaturen okar kraftigt i hela landet och i synnerhet i norr.
Likval bor hastiga sankningar av temperaturer ocksa vara en faktor som har betydelse och
hir kan forviintad dygnsamplitud under vintern vara av viirde. Okningen av den hogsta
temperaturen vintertid ar betydligt l14gre &n for den lagsta dygnsmedeltemperaturen vilket
borde signalera relativt 1dga dygnsamplituder under vintern. Sannolikheten f6r
temperaturrelaterade ralsbrott bor siledes minska betydligt i framtiden.

54 Trafikverket: Rélsbrott (hemsida).
55 Rélsbrott med orsaksbeskrivningar som relaterade till kyla och temperatur filtrerades och
analyserades ur Ofelia.
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Figur 17. Diagrammet till vanster visar antalet merférseningstimmar av temperaturrelaterade ralsbrott
langs olika jarnvagsstrak sorterade fran norr till séder under perioden 2010-2018. Kalla: Ofelia. Kartan
till hoger visar forandringen (°C) av den lagsta dygnsmedeltemperaturen under vintern fran perioden
1971-2000 till 2071-2100. Kalla: SMHI.

Tjalskador

Tjale dr mark eller vig som har frusit till is. Is tar mer plats dn vatten, vilket gor att 6vre
delar av viagkroppar och banvallar ner till tjaldjup expanderar och lyfts nir den fryser. Under
tjallossningen tinar materialet och &tergar till ursprunglig volym men i vissa fall uppstér
skador. Nar vatten tranger ner i porer och héligheter i belagda vigar, samtidigt som
temperaturen véaxlar mellan minus- och plusgrader, kan potthal bildas.

Hur mycket tjdlen paverkar beror pa materialets tjalfarlighet, markfuktighet, mark- och
lufttemperatur, snétacke och hur snabbt temperaturen stiger pa varen. Generellt ger ldnga
och kalla vintrar storre paverkan. Det finns vissa skillnader som &r viarda att lyfta fram
mellan vigkroppar och banvallar. Jimfort med vigkroppar dr banvallar mer 6ppna vilket
gor att frost tranger ner lattare. De hoga kraven pa korrekt sparldge gor banvallen betydligt
kiansligare for rorelser dn vagkroppen. Dartill dr vissa dldre banvallar uppbyggda av den
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tjalfarliga jordarten silt. Hur omfattande tjalproblematiken blir under en sisong ar beroende
av ett komplicerat samspel mellan olika parametrar. Forutsattningar for att fa stora problem
ar forutom materialets tjalfarlighet hog markfuktighet som far frysa under langre. D4 bildas
ett stort tjaldjup. Om en snabb avsmaltning kommer pé viren blir skadorna som storst.
Frekventa temperaturvixlingar kring 0° C under vintern kan ocksa skada beldggningen.
Under den virsta tjallossningsperioden kan det bli nodvandigt att tillfalligt sitta ner vigars
barighet och hastighet.

Tjalskador forefaller i begransad omfattning orsaka vagtrafikolyckor och enligt Strada har
atta olyckor intraffat under dren 2009-2018 som lett till tre svért skadade personer och nio
lindrigt skadade.5¢ De samhillsekonomiska kostnaderna for tjalskador bestar i huvudsak av
Trafikverkets insatser for bibehéllen barighet samt minskad tillganglighet och
framkomlighet for naringsliv och privatpersoner.

Den framtida tjalproblematiken bor vara kopplat till hog markfuktighet och kyla néar sn6
faller. Flera nollgenomgangar under vintern kan ocksa paverka viagens beldggning. Snabba
och kraftiga temperaturhgjningar under viren kommer ocksa att paverka beldggningen. For
grusviagar kommer nollgenomganga att ge uppmjukningar i ytan.

Utbredning och omfattning av framtida tjalskador ar komplicerat att bedéma. Sannolikt ar
markfuktigheten under hosten hog i mdnga omraden men mildare vintrar kommer i sig att
leda till mindre tjaldjup. Med minskat snotacke kan dock 4ven mildare vintrar leda till djup
tjile. Frekventa skiftningar vintertid mellan frysning och tining av det 6versta materialet
kan skada beldggningen. Dessutom &r det rimligt att forvinta sig snabba temperaturomslag.
En bedémning dr att tjAlproblematiken kommer att 6ka i manga omraden.

Varmebolja

Varmebolja anviands oftast som ett vagt begrepp for en langre period med hoga
temperaturer i ett omrade i samband med stabila hogtryck. Virmeboljor kan bidra till bland
annat solkurvor, blodande asfalt, brander och forsamrad arbetsmiljé som i denna rapport
behandlas i separata avsnitt. Virme kan leda till ytterligare problem som har presenteras i
punktform:

o Friledningar i kontaktledningsstolparna expanderar vid virme. Vid hoga
temperaturer riskerar ledningar att expanderas s mycket att de gér i mot andra
ledningar med 6verslag och gnistbildningar som foljd uppstar, vilket i sin tur kan
leda till brander.

e Komponenter i signalsystemet ar vairmekansliga.

e Under sommaren 2018 orsakade dven virmen problem vid négra 6ppningsbara
jarnvagsbroar, dock utan att generera négra storre merforseningar.s?

e Sparbildning i beldggning pé vigar.

56 Sgkning och filtrering gjordes pd ”tjil” bland handelsebeskrivningarna i Strada.
57 Trafikverket, 2018: Uppfdljning arstidsstyrd beredskapsplan. Nationell, Sommar 2018, Jarnvag.
Rapport. 31 sidor.
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e Séattningar i vagkroppar som mojligen kan bero pa grundvattensankningar.

¢ Blésbildning pa brobeldggningar.

¢ Dammbindning pa grusvagar.

o Paverkad funktionalitet i skdpen for ATK (Automatisk Trafiksdkerhetskontroll).
e Torka i artrika miljéer i anldggningens sidoomraden.

Manga av ovanstdende problem intrdffade under sommaren 2018.

Varmeboljor blir troligen vanligare i Sverige i framtiden. Extremt varma tillfallen som
hittills intraffat vart tjugonde ar i genomsnitt, kan intraffa vart tredje till femte ar i slutet
av arhundradet. Temperaturer pa 40°C kan bli aktuella vart tjugonde &r i s6dra Sverige.

Solkurvor

En solkurva ar en lokal sidoforskjutning av ett jarnvagsspar som initieras av solvirmen nar
spéret inte kan st emot krafterna som verkar i sparets langdriktning. Virmen &ar den
utlésande faktorn for solkurvor, men en intraffad solkurva beror nistan alltid pa flera
samverkande orsaker och kan i manga fall hirledas till utférda arbeten i eller bredvid sparet
som forsamrat ballastens packning och stabilitet. Solkurvor intréffar i alla typer av spar och
enligt statistiken ar skarvspar lika benigna till att fa solkurvor som skarvfria spar.

Trafikverket har en analysgrupp som arligen analyserar utfallet av solkurvor, Nationell
arbetsgrupp Solkurvor. Samlad statistik for perioden 2008-2019 visas i figur 18.5% Det kan
konstateras att antalet solkurvor var sirskilt hogt under 2018 da sommartemperaturerna
ocksé var mycket hoga.

Solkurvor - Totalt antal 2008-2019

Misstankta solkurvor I Antal konstaterade solkurvor (JA) BAntal solkurvor (Gar ej att bedéma)

0 TRAFIKVERKET

Antal
n

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 18. Utveckling av antalet misstankta och konstaterade solkurvor under perioden 2008-2019.
Aven antalet solkurvor som inte gar att bedéma framgar av diagrammet. Kélla: Trafikverket

58 Trafikverket, 2020: Solkurvor 2019. Statistik, analys och handlingsplan. Rapport. 24 sidor.
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Solkurvor har varit bidragande faktorer till atminstone tre ursparningar under perioden
2014-2019. Ofta blir skadorna pé anlidggningen stora med langvariga trafikavbrott. For
nirvarande finns problem med dterkommande solkurvor ldngs vissa striackor. Pa exempelvis
rangerbangardarna i Hallsberg och Hagalund uppstar dterkommande solkurvor vid vissa
komplexa konstruktioner.

Aven om framtida somrar i 6kad utstrickning kommer att pAminna om sommaren 2018 bér
forebyggande atgarder kunna motverka uppkomsten av solkurvor.

Blodande asfalt

Asfaltmassors styvhet samt deformationsegenskaper ar temperaturberoende. Langvariga
och varma temperaturer kan medfora att bindemedlet bitumen i asfalt mjukas upp, utvidgas
och stiger som svarta, blanka flackar och blédningar, vilket kan gora vigbanor hala. De
svarta flackarna absorberar mer av solens viarme sa processen ar sjalvforstarkande.

Det finns ingen statistik 6ver olyckor dar det med tydlighet framgar att bindemedel i
vagbanan blivit flytande.59 Det finns inte heller ndgra sammanstillda kostnader for atgarder
att hantera blodande asfalt. Problemen med blédande asfalt bedomdes som betydligt varre
under den mycket varma sommaren 2018 jamfort med sommaren 2019. Vid blodande asfalt
kan atgiarder som sandning och varnande skyltning behévas.

Eftersom varmeboljor kommer att bli vanligare i framtiden férviantas perioder med
blédande asfalt att 6ka i omfattning pa vigar med virmekéansliga bindemedel. Genom att
anpassa regelverk for sivil val av bindemedel som beldggningstyper kan dock risken med
blodande asfalt motverkas.

Oversvamning - skyfall

Skyfall kan ansamla stora manger vatten som snabbt kan 6versvimma vigar och jairnvigar.
Ett vanligt problem vid skyfall 4r ansamling av vatten i det lagt liggande viagnéitet som
exempelvis i viadukter. En faktor i samhallsutvecklingen &r att omréden i anslutning till
viktigare vagar har fatt andrade avrinningsegenskaper med anldggning av hardgjorda ytor
som byggnader, gator och parkeringsplatser. Det gor att trummor och rérbroar inte langre
racker till for de kraftigare flodestoppar som bildas.

Det finns otaliga exempel pa nar lagt liggande viagar 6versvimmats i samband med skyfall.
Pa flera platser har det intriffat flera gdnger som vid Kélleredsmotet pa europavig 6 soder
om Géteborg. En oviantad och dramatisk 6versviamning intraffade i samband med skyfall da
vatten rann in i Norralatunneln utanfor Soderhamn i augusti 2013. Ett tag blev staende i
tunneln medan 6versvimningen pégick.

Figur 19 visar dokumenterade 6versvimningar som medfort stopp i trafiken langs vigar.
Négon analys av vilka av dessa som ir skyfallsrelaterade har inte genomforts. Utifrdn NTS
har det inte varit mojligt att sarskilja 6versvimningar som beror pa 6versvimningar langs

59 N&gra trafikolyckor kan méjligen ha intraffat pa grund av blédande asfalt. Fritextsékning och
filtrering av olyckor gjordes pa begreppet ”oljegrus” i Strada 2009-2018. 14 olyckor har lett till tre
allvarligt skadade och 17 lindrigt skadade personer. Samtliga olyckor har intraffat pa eftermiddag
eller kvall under sommarhalvaret vilket indikerar att det kan réra sig om varmeinitierad blédande
asfalt.
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vattendrag och sjoar och 6versvamningar som beror pa skyfall. Det genomsnittliga stoppet
pé en vig i samband med en 6versvimning ir ca 75 timmar. Skyfall kan ocksa leda till
vattenplaningsolyckor som behandlas i ett eget avsnitt.

Hela landet kan drabbas av skyfall. Sannolikt kommer skyfallen att bli kraftigare i
framtiden. I ett varmare klimat kan atmosfiaren innehélla mer vattendnga och det skapar
forutsattningar for en kraftigare nederbord. Men liksom i dagens klimat kommer skyfallen
att variera naturligt. En indikator pé forandring av skyfallsrisk dr 6kningen i sommarens
maximala dygnsnederbord som redovisas i figur 19.
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Figur 19. Vanstra kartan visar 6versvamningar som har intréffat langs vagnatet under perioden 2007-
2018. Kalla: NTS. Hoégra kartan visar beréknad férandring av sommarens storsta dygnsnederbérd (i
%) for perioden 2071-2100 jamfort med 1971-2000. Kalla: SMHI.

Korrosion

I armerade betongkonstruktioner utgor betongen ett skydd for armeringen sa att den inte
korroderar. Betongbroar som utsitts for ménga cykler av tining och frysning riskerar att
spricka och armeringen kan korroderas snabbare dn konstruktioner som inte utsitts for
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nollgenomgéngar i samma utstrackning. I mitten av 1960-talet infordes krav pa
luftinblandning i betongen vilket ger bittre frostbestéandighet eftersom luften ger utrymme
for fryst vatten att expandera i betongen utan att spranga sonder den.

Det har inte gatt att erhélla data for den geografiska fordelningen och omfattningen av
brokorrosion. Klimat- och sirbarhetsutredningen 2007 pekade pé att korrosion utgjorde 30
% av brounderhéllet vilket motsvarade 200 miljoner kr arligen i datidens penningvérde.6°

De viktigaste klimateffekterna for att bedoma klimatforandringens effekt pa brokorrosion ar
nollgenomgéngar och luftfuktighet. Vagsalt, vars anviandande ocksa beror pé
nollgenomgéangar och luftfuktighet, bidrar genom klorider till korrosion och ar en viktig
faktor. De broar som kan férvantas uppvisa forhojd korrosion ar dldre broar i norra Sverige
medan problemen minskar i sodra och mellersta Sverige.

Fallande is frn broar

Redan i klimat- och sdrbarhetsutredningen 2007 tog Vagverket upp problematiken med
fallande is fran Uddevallabrons avsmalnande pyloner som gar 6éver korbanan.! Vid hog
luftfuktighet och kyla kan is bildas p& hog hojd 6ver korbanan pa hingbroar och
snedkabelbroar. Rorelser och temperaturforandringar fran minus- till plusgrader kan gora
att is lossnar och faller ned pa vagbanan och i virsta fall traffar fordon, vilket har intréffat.
Enstaka tillfallen med fallande is har dven intraffat vid Hogakustenbron.

Antalet nollgenomgéangar vintertid kommer att minska i narheten av Uddevallabron och 6ka
i ndrheten av Hogakustenbron vilket indikerar en nordlig forskjutning av problem med
fallande is frén broar.

Saltstorm

Under kraftiga vindar till havs kan salt frigoras frdn sénderrivna vagtoppar. Luften kommer
da att innehélla betydande méangder salt. Om vindarna ar tillrackligt starka kan dessa
saltrika luftmassor dra in 1&ngt 6ver land och dar deponeras pa mark, byggnader och
anldggningar i form av saltstormar. Om saltet deponeras pa isolatorer finns risk for 6verslag.
Om det regnar samtidigt kommer saltet i hogre grad att skoljas bort fran isolatorerna och
risk for 6verslag minskar.®2 En annan effekt av saltstormar ar att aerosoler med salt
deponeras pa lasidan av broar dar klorider kan bidra till armeringskorrosion.

Data fran Ofelia visar pa fa hindelser med saltstormar.®3 Det ar sannolikt att fler hindelser
an dessa stort elforsorjningen langs jirnvigen men sammantaget ger det en bild av att
saltstormar utgor ett mycket begrinsat problem.

60 SOU 2007:60: Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetidnkande. Bilaga B 1-B 5. 178 sidor.
Bilaga B 1 ar Vagverkets rapport.

61 SOU 2007:60: Klimat- och sdrbarhetsutredningens slutbetinkande. Bilaga B 1 &r Vagverkets
rapport.

62 Statens Energimyndighet, 2008: Energisystemets sarbarhet infér effekterna av ett férandrat
klimat. Delrapportering av regeringsuppdrag. ER2008:20. Rapport. 112 sidor.

8 Tre olika avsnitt langs Vastkustbanan som drabbades av merférseningar pa sammanlagt 6 timmar
i januari 2015. | november 2015 intraffade en hindelse pa Hyllie station i Malmo utan nagon

Sida 51 (90)


https://data.riksdagen.se/fil/D9E6F6E8-8466-4158-90F0-89B316F923FB
https://data.riksdagen.se/fil/D9E6F6E8-8466-4158-90F0-89B316F923FB

Eftersom saltstormar ar sillsynta i dagens klimat och bakomliggande klimatfaktorer inte
kommer att fordndras i nagon stérre omfattning bedoms den framtida risknivan vara lag.
Om problem intraffar kan de frimst forvintas i Vastsverige och langs jirnvigar som skar
fjallkedjan.

Isstorm

Isstormar ar hiandelser dér stora méngder underkylt regn fryser niar det kommer i kontakt
med mark, trid, byggnader och anldggningar vilket kan leda till bide skador och
storningar.64

En historisk handelse som ibland har omtalats som en isstorm intriffade i oktober 1921 i
sodra Sverige. Stora méangder bl6tsno i samband med kraftiga vindar orsakade bland annat
stora tégforseningar. Denna hiandelse har beskrivits som exempel pé isstorm i Sverige med
stora mangder underkyld nederbord.®s Det faktiska hindelseférloppet var snarast att den
bléta snon fros till i samband med fallande temperatur.® En lokalt intressant hiandelse
intraffade i Jonkoping i januari 1929. Kraftiga nordliga vindar 6ver Vittern, som inte var
frusen, blaste upp vigor och vatten i luften som drog in 6ver stationsomradet dar det fros till
is (se figur 20). Med stora insatser kunde tagférseningarna begrinsas.

Figur 20. Bild fran Jonkopings stationsomrade efter att vatten fran Vattern blast in och frusit pa
anlaggningen i januari 1929. Kélla: Foto: Emil Eriksson, Jarnvagsmuseets arkiv/SMTM. PDM.

Négon egentlig isstorm har inte dokumenterats i Sverige. Eftersom temperaturerna vintertid
kommer att h6jas indikeras en mycket liten sannolikhet for isstormar i framtiden.

storning for trafiken. En handelse med okand varaktighet ar ocksa dokumenterad langs Malmbanan
i februari 1993 vilket visar mojligheten for saltet att ta sig fran Atlanten over fjallkedjan.

64 |sstorm har tidigare behandlats i Trafikverkets risk- och s&rbarhetsanalyser.

8 Krisberedskapsmyndigheten, okint ar: Krisberedskap - s& funkar det. Att férbereda sig pa det
varsta... Rapport. 40 sidor.

56 SMHI: Tidiga snofall i Sverige (hemsida).
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Héandelser likt den i Jonkoping skulle mojligen kunna intraffa lokalt eftersom issdsongen i
manga sjoar kommer att bli kortare.

Vinderosion

Vinderosion ar begrinsad i Sverige och forekommer framfor allt i omréden som saknar
vegetationsticke, exempelvis langs sandstriander och pa dkermark utanfor vaxtsiasong.
Négra uppgifter om att vigar och jarnvigar har paverkats av inblést jord eller sand har inte
kunnat hittas.

Inga egentliga problem med vinderosion forutses i det framtida klimatet men skulle erosion
uppsta intraffar det mest sannolikt i narhet av strander eller bar dkermark som bestér av
silt- eller sandjordar. Forutom vindklimatet som inte fordndras mer dn marginellt skulle
langre perioder av torka kunna 6ka sannolikheten for vinderosion.

Arbetsmiljo

Olika typer av vidderlek kan paverka arbetsmiljon under byggnation och underhall av
infrastruktur. Extrem virme och extrem kyla paverkar arbetsformagan negativt. Askvider
och stormar kan utgora sikerhetsrisker. Fysiologiskt motverkar hog luftfuktighet under
varma temperaturer kroppens virmeavgivning genom svettning vilket gor att sannolikheten
for virmeslag okar. Arbete liangs vagar och jarnvagar kraver sarskild kladsel och kan sillan
utféras i skugga. Dartill avger bade nylagd asfalt och arbetsmaskiner virme.

Eftersom flera ban- och viagarbeten dger rum sommartid kan virmebdoljor, askvider och
kraftiga vindar leda till att arbeten antingen stélls in eller forsenas. Indirekt kan andra
varmeinitierade problem som solkurvor och brander leda till 6kad belastning pa personal.
Okad luftfuktighet kan ytterligare forvirra arbetsmiljon. Mildare vintertemperaturer talar
for en battre arbetsmilj6 vintertid men om mildare vintertemperaturer sammanfaller med
hog luftfuktighet och kraftiga vindar kan koldeffekten leda till en féorsdmring. Eftersom
vindar inte forviantas 6ka bedoms inte arbetsmiljon forsdmras vintertid.

Noterbart ar att i uppfoljningen efter den varma sommaren 2018 finns inga rapporter om
instéllda arbeten langs vig och jarnviag som motiverats av virmerelaterade
arbetsmiljéproblem.

3.3. Vattendrag och sjoar

Oversvamningar

Oversvimningar lings vattendrag ir ett utslag av kraftig nederbord eller kraftig
snosmailtning. Eftersom Sverige har manga sjoar och vattendrag ar det vanligt att viag- och
jarnvagsnatet ligger i narheten av eller korsar sjoar och vattendrag med broar och trummor.
Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB) har utarbetat kartor for det framtida
klimatets 100-4rs och 200-arsfloden och ett exempel pa karta ges i figur 21.67

67 Kartor finns i MSBs Oversvdmningsportalen.
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Teckenférklaring och lagerlista

Du kan fora pekaren over ett karterat vattendrag for mer
information.

— Karierade vatiendrag
Lagret visar dversiktlig information om karteringarna.

| 100-arsfiode
Lagret visar vilka omraden som sétts under vatten vid en
Bversvamning som statistiskt sett intraffar 1 gang pa 100
ar.

] 200-arsfiode
Lagret visar vilka omraden som sétts under vatten vid en
oversvamning som statistiskt sett intraffar 1 gang pa 200
ar.

Ll Beraknat hogsta fidde
Lagret visar vilka omraden som satts under vatten vid en
dversvamning som motsvarar eft tankbart varsta scenario
som kan intraffa pga naturliga faktorer.

o ) ‘
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Figur 21. Utdrag fran éversvamningskarta éver 200-arsflodet i centrala Sandviken, Gavleborgs lan.
Flodet galler det framtida klimatet och visar att vagar (réda linjer) 6versvdmmas och att vattnet nar
valdigt nara jarnvagen (gravitrandig linje). Kalla: MSB.

Bilden av hur 6versvimningsrisken vid sjoar och vattendrag forandras varierar mellan olika
delar av landet. Man kan grovt séga att 6versvamningar till f6ljd av extrema vattenfloden
kan bli vanligare i stora delar av Gotaland, sodra Svealand samt nordvistligaste Norrland
medan risken beridknas bli ldgre i norra Svealand och 6vriga Norrland. De lokala
skillnaderna ir dock stora. Oversvimningsrisken styrs dven av hur vattendragen regleras av
vattendomar.

Slasklaviner

Slasklaviner ar snabba och mycket stora floden av vattenblandade snomassor som med hog
hastighet tar sig ner langs sérskilt utsatta backfaror i fjallen. De kan &ven transportera stora
block, stenar och vegetation langs firan. Férutsattningen for slasklaviner ar att stora
snoméngder fylls med smiltvatten eller regnvatten i ett omrade som samtidigt dims upp av
fastare sno. Till slut ger forddmningen vika och utloser flodet i en hidndelse som paminner
om ett momentant dammbrott. Slasklaviner dr en ovanlig process och forekommer under
enstaka ar da forutsattningarna uppfylls.

Slasklaviner har vid flera tillfillen orsakat bade materiella skador och trafikstorningar lings
Malmbanan vid en back nedanfor fjillet Kaisepakte mellan Kiruna och Abisko.®8 I maj 2010
drabbades en viag norr om Tarnaby vilket visas i figur 22.

%8 Nira Kopparasen, langre visterut lings Malmbanan, produceras vissa ar slasklaviner lings en
fjallback. Till skillnad fran backen vid fjallet Kaisepakte finns ingen dokumenterad skada pa
jarnvagen.
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Figur 22. 1 maj 2010 gick en slasklavin 6ver vag 1115 vid Laxn&s norr om Térnaby, Vasterbottens lan.
Noterbart &r att vagen tacktes av flera meter hoga jordmassor. Foto: Patrick Tragardh.

Det ar svart att bedoma i vilken omfattning slasklaviner kommer att paverka infrastruktur
och trafik i det framtida klimatet. Hindelsetypen ar sallsynt men kan ha stor paverkan nér
den vil intraffar. Mgjligheterna till omledning &r begransade. Bide meteorologiska och
topografiska forutsattningar forefaller vara specifika. Mindre snomangder bor minska
forutsattningarna men detta skulle kunna motverkas av snabbare temperaturhojningar och
okade regnméngder i fjallvirlden under sndsméltningsperioden. Formodligen forblir antalet
slasklaviner relativt 1agt.

Vattenstand i sjoar

Vattenstandet i sjoar paverkas av nederbord, snosmaltning samt indirekt av vattendomar
som reglerar floden och vattenstand i reglerade vattendrag. Lokala variationer i sj6ar kan
orsakas av kraftiga och langvariga vindar.

Vattensténdet i sjoar har betydelse for Trafikverkets vigfarjor. Farjeldgen ar anpassade till
vissa vattenstdndsintervall och det kan bli problem vid vagfarjornas anslutning till kaj bade
vid for ldga och for hoga vattenstand. Trafikverkets vigfiarja i Hjilmaren paverkades under
sommaren 2018 av lagt vattenstand och turer fick stéllas in.

Det ar svart att bedoma hur vattennivaer i sjoar kommer att fordndras i ett framtida klimat,
inte minst med tanke pa att nederbordsrika perioder kan vixla med ldngvariga varmeboljor
som kan innebira 14ga vattenstand.

Isvagars barighet

Trafikverkets ansvarar for sju isvigar i Norrbottens och Jimtlands l4n varav sex isviagar
ersitter farjeleder vintertid. Isvdgarna bidrar till kortare kortider och minskade utslapp
jamfoért med om transporterna gar langs langre landvégar (se figur 23).
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Figur 23. Isvag pa Roduppleden dver Kalixalven, Norrbottens l1an. Isvagen ar 40 km kortare &n
motsvarande landvég. Foto: Roger Olofsson.

For 10 4r sedan lades isviigen 6ver Hjilmaren ned eftersom issisongen blivit for kort. Aven i
Storsjon har milda vintrar forkortat sisongen for isvigar. Med hogre temperaturer vintertid
i saval Jamtlands som Norrbottens lan kommer sdsongen med tillrdacklig barighet for
fordonstrafik att forkortas. 0 En siddan trend ar redan observerad for isvigarna i Jimtlands
lan. Det kan bli aktuellt att lagga ned isvigar pad samma sétt som man gjort i Hjdlmaren.
Minskat snoticke i de aktuella omrédena bor minska behovet av plogning langs isviagarna
som plogas for att isen ska vaxa till vid kyla.

Islossning

Vid islossning i dlvar bildas isproppar som gor att omréden uppstroms forddmningen
oversvammas. Ismassor och isblock kan tryckas upp pa land och orsaka omfattande skador.
Nir férdamningarna brister far vattnet med isflak stor eroderande kraft. Islossning i dlvar
med tillhérande storningar och skador av 6versvamningar och ispressning ar ett problem
som under vissa ar uppstétt ldngs enstaka oreglerade och reglerade dlvar.

Islossningar i Torne #lv har historiskt sett orsakat stora skador pa vigar i Pajala, Overtorneé
och Haparanda kommuner under islossningarna 1984, 1985 och 1986.7° Nagra specifika
kostnader for intriffade vigskador eller tid for aterstillning har inte kunnat erhéllas.” Aven
under 2000-talet har islossningar orsakat skador, om dn mer begriansade.

9 SMHI, 2015: Framtidsklimat i Jimtlands I&n. Rapport. 92 sidor.

70 SMHI, 2012: Islossning i Torneélven. Rapport. 40 sidor.

7L SMHI: Svara islossningar i Torneilven. Férslag till skadeférebyggande dtgarder. Rapport. 76 sidor.
En inventering av kostnader for allmdn egendom, dar vagar fa anses ingd, uppgick till totalt 8
miljoner kr i datidens penningvarde
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Det som paverkar hur svar islossningen blir ar framst isens tjocklek och hur snabbt
vattenflodet 6kar dagarna fore islossningen. I framtiden berdknas istjockleken att minska.
Aven 10-4rsfléden och 100-arsfloden i Torneélven beriknas minska samtidigt som
vinterflodena 6kar.72 Det gor att sannolikheten for en svar islossning bor minska i
framtiden. Om en vinter med stora ismassor i en alv foregar en var med snabb snosméiltning
ger det en férvarning om att problem kan uppsta.

3.4. Terrang

Laviner

Utl6sande av laviner bygger pé att tillrackliga snomangder lagras pa snoskikt med lag
héllfastbarhet i tillrdckligt brant terrang. Sidan brant terriang forekommer pa Nuoljafjillet
mellan Abisko och Bjorkliden. Ett flertal laviner har genom aren satt stopp for bade viag- och
tagtrafiken. En viktig anledning till att laviner utloses hér dr den kraftiga snélagringen som
sker pa fjillets nordostsida da sno driver 6ver toppen i samband med véstliga vindar. Stora
snomangder kan byggas upp ovan jarnvigen. Sedan slutet av 2013 finns ett system som
forebygger laviner.7s Antalet lavinbekdmpningar per sdsong varierar beroende pa snodjup,
temperatur, vindar och nederbord men i genomsnitt genomfors ca 15 forebyggande
lavinsprangningar per sisong och trafiken stannas 30-60 minuter i samband med en
sprangning. Om E10 blockeras av en lavin maéste trafiken ta en omvag pa 62 mil. Ett
tagstopp far ocksa stora konsekvenser eftersom ca 33 procent av Sveriges godstrafik gar pa
Malmbanan. Enstaka laviner over jairnviagen har ocksé intraffat langre vasterut i narheten av
Bjorkstugan.

Den framtida lavinaktiviteten ar svar att bedéma och den viktigaste faktorn ar frekvens och
varaktighet av vistliga snostormar 6ver Nuoljafjallets rundade topp. En klimateffekt med
betydelse ar snotacket som minskar 6ver tid. 74 Snon transporteras och avlagras i befintliga
lavinbanor som tacker fjéllets sluttning ovanfor jairnvag och vig. Rent topografiskt finns
forutsattningar for att laviner skulle kunna ga pa andra strackor lings jairnvigen mellan
Kiruna och Riksgransen. Fjillet Kaisepakte Oster om Abisko ar brant men omradet ar
snofattigt och bedoms sa vara dven i framtiden. Eftersom den framtida stormfrekvensen i
omradet ar osdker ar det naturligt att basera bedémningen av den framtida lavinaktiviteten
pé snoméngden som troligen kommer att minska i omrédet. En hojd tradgrans kan pé sikt
mojligen bidra till farre laviner. Sammantaget bedoms att laviner blir mindre vanliga.

Ras och skred

Ras och skred ar exempel pd snabba massrorelser i jord eller berg. I ett ras ror sig de
enskilda delarna som sand, grus och stenar fritt i forhallande till varandra under hela
forloppet. I ett skred dr det en ssammanhingande massa av jord eller en storre del av en
bergsslant som kommer i rorelse. Skred ar vanligast i jordar med silt och lera. Det ar framst i
landets sydvistra delar dar det finns marina leror som drabbas av stora skred. Frekventa
mindre skred forekommer liangs dlvdalar i Norrland. Skred och ras intraffar ofta i samband
med snosméltning och tjallossning och efter stora regnméngder. Trafikverket har med sitt
arbete upprattat tvd handbo6cker i riskanalys for dessa handelsetyper samt for

72 SMHI, 2015: Framtidsklimat i Norrbottens lan. Rapport. 91 sidor.
73 Trafikverket: Lavinbekdmpning i nirheten av Malmbanan och E10 (hemsida).
74 SMHI, 2015: Framtidsklimat i Norrbottens lan. Rapport. 91 sidor.
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Oversvimningar, erosion och bortspolningar. Det finns en handbok for vigar och en for
jarnvégar. 75 76

Det finns fi dokumenterade skred och ras langs vagar i NTS. Erfarenheter frn s6dra
Norrland under 6versvimningarna 2000 och 2001 pekar pa att skred och ras inte orsakar
trafikstopp men stora stérningar i trafiken och dyra aterstillningskostnader. Langs
jarnvégar finns nagra fi omraden med dterkommande ras. Langs Malmbanan finns ett
rasfarligt omrade vid Bjorkstugan mellan Abisko och Riksgriansen dar flertalet handelser
beror pé att ett befintligt varningssystem larmat for nedrasade block. Skador pa
anlaggningen i 6vrigt ar sallsynta. Vid Taberg soder om Jonkoping har block rasat ned pé
jarnvigen vid négra tillfallen. Merforseningar har varit begransade. En nationell karta 6ver
héndelser som kan relatera till ras, skred, 6versvimningar, erosion och bortspolningar
redovisas i figur 25 tillsammans med den framtida forandringen av nederbord.
Merforseningen for dessa fem hindelsetyper under perioden 2010-2018 uppgér till 183
timmar/ar.

Det stora skredet i Sméréd 2006 hade omfattande paverkan pd bade vig och jarnvag (se
figur 24) och de samhaéllsekonomiska kostnaderna har uppskattats till 520 miljoner kr i
datidens penningvarde.7”

Figur 24. Lermassor som trycks upp p& Bohusbanan i samband med skredet 2006 vid Smardd, Vastra
Gotalands lan. Foto: Trafikverket.

7> Trafikverket, 2017: Handbok. Riskanalys vald vagstriacka. Rapport. 72 sidor.

76 Trafikverket, 2019: Handbok. Riskanalys vald jarnvigsstricka. Rapport. 63 sidor.

77 MISB, (oként artal): Analys av samhéllsekonomisk kostnad. Skredet vid E6 i Smaréd, 2006. Rapport.
45 sidor.
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Ett forandrat klimat med 6kade floden, mer intensiva skyfall och forandrade
markvattenforhallanden kommer leda till att sannolikheten for ras och skred 6kar inom
befintliga riskomraden.”® Lokala forandringar i avrinning, som efter skogsavverkning, kan
péverka risken genom att vattnet soker sig andra vagar i terrdngen men dven att vattnet
kommer betydligt snabbare ner till lagpunkter.

Erosion och bortspolning

Ofta ar intensiv nederbord utlosande for erosion eller bortspolning men dven snosmaltning
kan bidra. Férandrade avrinningsforhéllanden som uppstatt pa grund av hardgjorda ytor
och skogsavverkning kan paverka. Tjale och héga grundvattennivaer kan gora att markens
infiltrationsformaga &r begransad varvid det mesta av nederborden leds bort genom
ytavrinning.

Om vattendraget rinner igenom omraden med buskar och mindre trad samt
erosionskénsliga jordarter kan dessa foras med och tdppa igen trummor vilket gor att
vattnet maste soka sig igenom eller 6ver vagkropp och banvall som till slut ger vika pa grund
av ensidigt vattentryck och erosion. Det upprepas att Trafikverket har upprittat tva
handbocker i riskanalys for dessa handelsetyper samt for ras, skred och 6versvimningar.
Det finns en handbok for véag och en for jarnvig. 79 80

Bortspolning av banvallar hor till de hindelser som kan orsaka ursparningar vilket ocksa
skett vid nagra tillfallen som exempelvis vid Riksgriansen 1999 och Skymossen 2015 soder
om Hallsberg. 8 Hiindelsen vid Ann i vistra Jimtland 2006, d4 bade vig och jarnvig
spolades bort, kunde ocksa ha orsakat en allvarlig ursparning. 82 Forutom denna hiandelse
har viagar bland annat spolats bort i Pited 1997 och Orust 2002. 8384 Figur 25 visar
geografisk fordelning av erosion, bortspolningar, ras, skred och 6versvimningar som
inneburit merférseningar av olika varaktighet langs jarnvagen.

78 Som tidigare beskrivits fick SGI och MSB i juni 2019 ett regeringsuppdrag att identifiera sarskilda
klimatrelaterade riskomraden i Sverige avseende ras, skred, 6versvamning och erosion. | uppdraget
ingar att beskriva samhallsekonomiska konsekvenser och rangordna riskomraden. Rapportering av
uppdraget ska senast ske i maj 2021.

7 Trafikverket, 2017: Handbok. Riskanalys vald vigstriacka. Rapport.72 sidor.

80 Trafikverket, 2019: Handbok. Riskanalys vald jirnvidgsstricka. Rapport. 63 sidor.

81 vid Riksgransen sparade ett malmtag sparade ur och reparationsarbetet varade ungefir en vecka
enligt artikeln i tidningen Ny Teknik (hemsida): Ursparning kostar minst 30 miljoner.

825G, 2010: Slamstrommen i Ann 30 juli 2006. Dokumentation och analys. Analys av befintlig
metodik for dversiktlig och detaljerad utredning av faran fér slamstrémmar. Rapport. 56 sidor.

8 Raddningsverket, 1997: Oversvimning i Pited kommun. Rapport. 30 sidor.

8 Krisberedskapsmyndigheten, 2002: Ask- och regnovider dver Orust - tusen och ater tusen fragor.
Rapport. 32 sidor.
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Figur 25. Karta till vanster: Handelser relaterade till erosion, bortspolningar, ras, skred och
Oversvamningar langs jarnvagar som uppgivit upphov till merférsening av olika varaktighet. Kalla:
Ofelia 2010-2018. Karta till héger: Procentuell férandring i % av arsnederbord mellan perioden 1971-
2000 och 2071-2100. Kélla: SMHI.

Sett ur ett nationellt perspektiv for badde viag och jarnvig forekommer bortspolningar och
undermineringar d& och da och speciellt pa jairnviag kan konsekvenserna bli stora i hiandelse
av ursparning. Sannolikheten for bortspolningar kommer att 6ka eftersom nederbérden
kommer att 6ka i méngd och intensitet. Det ter sig slumpmassigt var dessa mycket intensiva
regn intraffar och de ir oftast mycket lokala handelser. Vanligen intréaffar de under
eftermiddagar sommartid. Handelsen i Ann i 2006 ir ett exempel pa mycket kraftig
nederboérd som inte indikerades vid nigon nirbeligen viderstation. Arsmedelnederbordens
fordandring i det framtida klimatet antas vara en nagorlunda god bedémningsgrund for hur
antalet hindelsetyper utvecklas i framtiden (se figur 25). Okningen av &rsnederbérd
indikerar fler handelser av erosion och bortspolningar samt fler ras, skred och
oversvamningar.
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Slamstrommar och moranskred

En slamstrom ar en flytande massa av vatten och jord som ror sig nedfor en backravin eller
en brant sluttning. Slamstrommar uppstar i samband med intensiva nederbordstillfdllen och
ar vanligast i fjallen. For att en slamstrom ska kunna utvecklas kriavs en hog vattenhastighet
och att det finns material som kan lossgoras s& som jordmaterial, sedimentart berg, trad
eller buskar langs vattendraget. Moranskred uppstér i moran som kommer i rorelse i
lutande terrdng pé grund av hogt vatteninnehall.

Vig och jarnvig har drabbats av morinskred i Are. I september 1988 rann 700 m3 ut pa vig
E75 och delar av banvallen eroderades. Slamstrommar har ocksa intriaffat 2003 och 2010
och skadat bade vagar och jarnvig vilket foranlett trafikstopp i dagar.85

Mer intensiva skyfall och 6kad nederbord medfor 6kad sannolikhet for och omfattning av
slamstrommar och morénskred dar de geologiska forutsattningarna finns. I nuldget verkar
Are vara ett sirskilt riskomride dir markanvindningen mdjligen har paverkat
sannolikheten for slamstrommar.

3.5. Djur

Viltolyckor

Viagar och jarnvagar genomkorsar olika landskapstyper dér vilt kan forekomma. Ofta finns
aven attraktiv foda i vdgars och jarnviagar sidoomraden, lings jirnviagen sarskilt nigra ar
efter tradsdkring.8¢ Populationernas storlek regleras av tillgdng pa féda och jakttryck. Langs
ldnga strackor finns viltstangsel for att forhindra att djuren tar sig in pa anldaggningen. Pa
senare ar har dven broar for faunapassager byggts for att helt separera djurens rorelser med
vagtrafiken. Under snorika vintrar kan jarnvag och vig fungera som vandringskorridor for
vilt och inte minst dlgen. Olika arter har sina specifika habitat och rorelsemonster.

Pékorningar och olyckor med vilt 1angs viagar och jarnvigar ar mycket vanliga. Storre
djurarter som ilg och vildsvin kan orsaka stora skador pa fordon. De olika arter som
framforallt forekommer i statistiken 6ver pakorda djur langs vigar med personskador ar ilg,
radjur och vildsvin. Det finns vissa skillnader mellan olyckor langs vigar och jarnvégar. Till
skillnad fran i vagtrafiken skadas inga manniskor fysiskt i samband med pakérningar av vilt
langs jarnvag. Dock kan det orsaka betydande arbetsmiljoproblem for lokforare och for de
som ska sanera pa olycksplats. Vid lokskada kommer forsening for involverat tig uppsté
liksom det kan uppsté storningar for 6vrig trafik. Ur miljosynpunkt innebéar varje pakorning
dod eller lidande for djuren. En ytterligare f6ljd av pdkorningarna med negativ
miljopaverkan ar padkorda rovfaglar som ater av de kadaver som blir liggande i sparomradet
efter tidigare pakorningar. Olyckor med vilt leder varje ar till stora samhéllsekonomiska
kostnader. Den arliga kostnaden av viltolyckor ldngs vigar uppgar till mellan 5,5 till 6

8 Uppgifterna kommer frén Naturolycksdatabasen som MSB ansvarar for.
8 Trafikverket, 2015: Férstudie Viltsdker jarnvdg. Utredning om olycksdrabbade striackor och férslag
till I6sningar. Rapport. 58 sidor.
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miljarder kr. 87 Exempelvis berdknas det genomsnittliga virdet for en dlgpakorning langs vig
vara ca 270 000 kr. Motsvarande siffror for radjur och vildsvin dr ca 60 000 kr respektive
69 000 kr. Avstingningstid av vag efter viltolyckor uppgér i genomsnitt till ca 40-60
minuter.88 Figur 26 anger utvecklingen av antal déda och svért skadade personer i
vagtrafikolyckor dar dlg varit involverad.
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Figur 26. Antalet doda och svart skadade personer i dlgrelaterade olyckor pa statliga vagar under
perioden 2009-2018. Kélla: Transportstyrelsen, Strada 2009-2018.

Klimatberoendet for de arter som orsakar viltolyckor ar béde direkt och indirekta.
Lufttemperatur, tillgdng till f{éda och vatten, populationer av rovdjur som jagar arten,
sjukdomar, forandringar i landskap som skogsbruk och naturliga vegetationsférandringar
kan alla paverka hur stor populationen av en art ir. Overlag forviintas det varmare klimatet
att 6ka populationer av berorda arter vilket i sig talar for fler viltolyckor. I norra Sverige kan
den forvintade uppgéngen i olyckor begrinsas av mindre snotdcke vintertid. Viktiga
reglerande faktorer for berérda djurpopulationer ar jakttryck och utfodring. Det ar séledes
flera faktorer som styr hur stora problem viltolyckor orsakar i framtiden.

Renpakorningar

Pakorningar av ren lings viagar och jarnvigar ar vanligt forekommande i Norrbottens,
Vasterbottens, Jamtlands och i norra delarna av Dalarnas lan. Personskador vid
pakorningar langs véagar ar relativt ovanliga.89 Utover ersittningen av slaktvardet till
rendgaren har Trafikverket ytterligare kostnader till entreprenoren for utryckningstillagg,
arbetstid, 6vertid och fordonskostnader. Totalkostnaden for en tagdodad ren uppgér till ca
8-10 tkr. Kostnaden for ersattningsbelopp till rendgare redovisas i tabell 3.

87 )agerbrand m. fl., 2018: Uppdatering och nya effektsamband i effektmodellen fér viltolyckor.
Rapport. 68 sidor. Rapporten ar bestalld av Trafikverket.

8 Kailla: NTS. Berakningen inkluderar dven olyckor utan personskador.

85 Under perioden 2009-2018 har en person omkommit, elva skadats svart och 90 skadats lindrigt i
olyckor dar renar varit inblandade (Kalla: Trasportstyrelsen, Strada).
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Tabell 3. Erséttningsbelopp (1000-tals kr) till rendgare efter olyckor langs vég och jarnvéag. Kalla:
Jordbruksverket.*®

Typ av ersiittning (kr)/Ar 2013 2014 2015 2016
Ersittning for tigdodade renar 2922 3172 4 235 3046
Ersittning for vigtrafikdédade renar 4 498 4 269 7 877 6 905
Ersittning totalt for trafikdédade renar 7420 7441 12112 9951
pa vag och jairnvag

Klimatforindringarna paverkar forutsittningar for renar och renniring.9* Aven om mindre
sno i renbetesomréden tidvis kan gora det lattare for renen att komma 4t bete vintertid i
skogslandet kommer ett 6kat antal nollgenomgéngar i hogre grad skapa skare och is.
Darmed forsvaras renens dtkomst till betet. En indirekt konsekvens kan ocksé vara att
skogen fortétas och tillgdngen till lav minskar. Flera faktorer pekar séledes pa simre
forutsattningar for renniring i framtiden. Det behover inte automatiskt betyda att antalet
renar minskar. Mindre snédjup vintertid bor tala for att renar i lagre grad uppehaller sig
kring plogade vagar och jarnvigar. Samtidigt kan svarigheterna att fa tag pa foda gora att
renarna ror sig 6ver storre omraden och darmed langs vagar och jirnvagar. En forsiktig
bedomning ar att antalet renp&dkorningar kommer att ligga pa en likartad niva i framtiden.

Faglar

Féglar har i kontaktledningsanldggningen en attraktiv plats. I kontaktledningsstolparna
finns konsoler och utliggare som ger sittplatser med god 6verblick 6ver naromradet.92 Faglar
kan orsaka kontaktledningsfel genom kortslutning. Statistik visar att den arliga
merférseningen av kontaktledningsfel orsakade av faglar uppgér till 313 timmar per ar
under perioden 2011-2015. Lingre férseningar dn en timme uppstar framfoérallt i sodra
Sverige vilket framgar i figur 27. Sommaren ar den tid aret med flest kontaktledningsfel som
orsakats av faglar och sett 6ver dygnet intraffar storningar framférallt under morgon och
eftermiddag. En brand i tva teknikhus langs vistra stambanan 2018 orsakades av en fagel
vilket ledde till trafikstopp under tio dagar.

I vilken omfattning klimatférandringarna paverkar sannolikheten for figelorsakad
kortslutning av kontaktledningen &r svart att bedéma. Sannolikheten bor i viss man sta i
proportion till populationen av de arter som ar bendgna att orsaka problem. Oftast anges
inte vilken fagelart som orsakat hindelsen men i de fall det gors forefaller krdkor och skator
vara vanligt forekommande. Eftersom kortslutningar i det nutida klimatet framférallt
infaller under sommaren bedoms att en forlangd vegetationsperiod skulle kunna bidra till
okad tillgadng pa foda och till storre fagelpopulationer sommartid. Darfér bedoms antalet
kontaktledningsfel som beror pa figlar att 6ka i framtiden. Eftersom den framtida 6kningen
av vegetationsperioden ar storst i sodra Sverige (se figur 27) kan man forvénta sig att antalet
kortslutningar 6kar sarskilt mycket dar.

% Jordbruksverket, 2019: Jordbruksstatistisk sammanstillning 2019. Rapport. 317 sidor. Se kapitel 9
Stodatgarder.

91sametinget, 2017: Klimatanpassning. Handlingsplan fér samiska naringar och kultur. Rapport. 71
sidor.

9 Trafikverket, 2017: Faglar — kontaktledning. Rapport. 72 sidor.
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Figur 27. Karta till vanster visar av faglar orsakade kontaktledningsfel med en merférsening pa en
timme eller mer under perioden 2010-2018. Kélla: Ofelia. Karta till htger visar forandring i
vegetationsperiodens langd (dagar) mellan perioderna 1971-2000 och 2071-2100. Kélla: SMHI.

3.6. Vaxtlighet

Brand

Stora skogsbriander pa senare ar har fatt stor uppmarksamhet men varje ar forekommer
ocksa ett stort antal mindre skogs- och grasbriander. Skogsbriander forekommer under hela
sommarhalvaret men ar vanligast under hogsommaren. Skogsbrander sprids bast genom
barrtradsdominerade skogar fraimst beroende pé ett mer brannbart markbransle.
Lovskogars markbrénsle ar ofta inte lika torrt pd sommaren. Vid en etablerad skogsbrand i
barrskog kan branden i extrema fall spridas genom sé kallad kronbrand eller toppbrand och
detta sker inte i 16vskogar. Brandrisken styrs av temperatur- och fuktighetsférhallanden och
spridningen péaverkas ocksé av vindar som tillfor syre.

Brander i vegetation langs jarnvagar och vagar kan uppst av flera olika orsaker. Det kan
rora sig blixtnedslag men ocksa flera orsaker som ir relaterad till jarnvigen. Gnistbildning
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fran passerande tdg och nedrivna kontaktledningar kan initiera brander. Underhall som
svetsning och spérslipning kan ocksa skapa gnistor som antéinder torr vegetation. Aven
avverkning i samband med tradsikring kan orsaka gnistor. I redan tridsiakrade omréden
blir en framryckande brand lagintensiv utan att kunna skada jarnviagsanlaggningen. Vagar
ger en god tillgidnglighet for bekdmpningsresurser och brander i narhet av vagar lattare kan
bekiAmpas 4n brinder i otillgiingliga omraden. Aven i det tridsikrade omradet kan
bandgaende sldckningsfordon ta sig fram. Dessutom har vag- och jarnvagsomradet en
funktion av brandgata vilket dskadliggors i figur 28. Mindre méangd vegetation i direkt
anslutning till vig- och jarnvagsanldggningen minskar risk for brandskador.

Figur 28. Bild fran den stora skogsbranden i Halsingland vid Lassekrog i Ljusdals kommun, 2018.
Foto: Thomas Andersson.

Briander som stort trafik 1angs vagar och jarnvigar har forekommit.9 Vid de stora
branderna sommaren 2018 var det fa vigar som var avstdngda. Langs jarnvigen finns bara
ett tiotal skogsbrander och nagra fa grasbrander dokumenterade i Ofelia men har finns
troligen ett betydande morkertal. En mycket stor skogsbrand langs vastra stambanan mellan
Laxa och Toreboda sommaren 2018 orsakade en merférsening pa 475 timmar. Bortsett fran
denna hindelse stér beskrivna skogsbriander och grasbrander f6r en genomsnittlig
merforsening pa ca 15 respektive 6 merforseningstimmar per ar. Hog brandrisk kan leda till
stopp i trafik och underhallsatgiarder som exempelvis sparslipning och tradsakrings-
avverkning. Aven lings vigar kan brandrisken begrinsa maskinell réjning vilket skedde
sommaren 2018. Aven rok frin avligsna brinder kan paverka trafiken.

Flera riskfaktorer for brand kommer att Andras med klimatforandringen. Hogre
temperaturer, lingre perioder av torka samt fler &skvader gor att man kan forvianta att
skogsbrander blir vanligare. Perioder med hog brandrisk kommer dven i framtiden att vara
vanligast i sydostra Sverige. Brandrisksasongen kommer att bli langre, i synnerhet i sydostra
Sverige.94 Forhojd brandrisk kommer att kunna begransa banarbeten som kan medféra

93 | NTS fér perioden 2007-2018 finns en skogsbrand och en grisbrand dokumenterade vilket
indikerar att brander langs vagar ar ett begransat problem. Sannolikt finns dock ett stort morkertal.
% MSB, 2013: Framtida perioder med hég risk for skogsbrand. Analys av klimatscenarier. Rapport.
66 sidor.
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gnistbildning. Noterbart ar att Trafikverket tagit fram en handlingsplan for att férebygga
och hantera brinder i spdromrédet.95

Fallande trad

Trad som faller &r ett problem langs bide vagar och jarnvagar. Utover skador pa
kontaktledning 6kar framfor allt risken pa oelektrifierade banor att tridd inte bara blockerar
banan utan tégen kolliderar med nedfallna trad. Det kan leda till olycka med ursparning.
Erfarenheterna efter stormen Gudrun 2005 och andra stormar visade pa nodviandigheten att
falla trad i narheten av jarnviagssparet for att minska sannolikhet att trad faller 6ver spar
eller kontaktledning. Langs jirnvigen har Banverket och darefter Trafikverket sedan 2007
tradsdkrat ca 500 mil jairnvag. Tradsdkring har i hog grad minskat antalet handelser med
fallande trad vilket framgér i figur 29. Dessutom motverkas att hdrda vindar béjer trid mot
eller att grenar kommer i kontakt med kontaktledningen.o¢

73

Figur 29. Tradsakringen langs jarnvagen minskar sannolikheten for att tr&d ska falla 6ver
kontaktledning eller spar. Foto: Goran Falt.

Figur 30 redovisar rapporterade fillda trad langs jarnvag respektive viag. Data fran Ofelia for
kontaktledningsfel dir trad ar orsak uppvisar en merforsening pa ca 450 timmar/ar fordelat
pa ca 200 hindelser. Arligen intriffar det 6ver 200 hindelser med fallande trid dver vigar.
Det genomsnittliga totalstoppet per hindelse ar ca 1,5-2 timmar.

Det finns flera faktorer som kan paverka sannolikheten for fallande trad i framtiden. Den
fasthallande tjilen i marken blir mer sillsynt. Rotfastheten minskar nar
grundvattennivierna hojs pa vintern. Risken for snobrott 6kar nar mycket blot sno faller vid
temperaturer nira noll.9” Lovtrad ar mindre kansliga eftersom de oftast ar avlévade och
utgor ett mindre vindfing under hosten och vintern nir det ar som blasigast. Pa langre sikt
kan artsammanséttningen av trad dndras och eftersom olika tradarter har olika rotsystem

9 Trafikverket, 2018: Svar till regeringen pd Uppdrag att sikerstilla beredskapen for
vidmakthallande av statlig transportinfrastruktur vid omfattande skogsbréander eller extrema
vadersituationer. Rapport. 54 sidor.

% S3adana pakinningar bidrar ocksa till att kontaktledningen degenereras.

97 Skogsstyrelsen, 2015: Skogen i ett varmare klimat. Rapport. 64 sidor.
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och vindfang kan benédgenheten att falla forandras. Granen kommer sannolikt fortfarande
att vara valdigt vanlig och den kommer att 6ka i hgjd. Det dr troligt att temperaturhgjningen
i kombination med 6kad nederbord gor att trad i norra Sverige kommer att drabbas av mer
skador, sé lange nederborden faller i form av bl6tsné. Pa langre sikt kommer antagligen
risken for snobrott att minska i de sddra delarna av landet till f6ljd av mindre nederbord i
form av sn6. Utvecklingen av drstidsmedeltemperaturen under vintern visar att sodra
Sverige i slutet av seklet kommer att ha runt o °C vilket innebér att nagot egentlig tjile inte
forviantas. Darmed bor bendgenheten oka for trad att falla vintertid, inte minst med tanke pa
att skogarna i sodra och sydvistra Sverige ar mer utsatta for harda vindar i samband med

lagtryck.
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Figur 30. Vanstra kartan visar trad som fallit dver jarnvagsnatet och orsakat merforsening pa 60
minuter eller mer under perioden 2010-2018. Kélla: Ofelia. Hogra kartan visar trdd som fallit dver
vagar under perioden 2007-2018. Kalla: NTS.

Sida 67 (90)



Sparhalka

L6v och barr som faller pé rilen under hosten och krossas av tdgens hjul minskar pétagligt
friktionen mellan hjul och rél. Problemet forvirras om det ar fuktigt och 1ag temperatur.
Problem uppstar framforallt for tyngre godstag i stigningar och inbromsningar kan bli
langre vilket kan leda till trafikstorningar. For att undvika sparhalka rojs i forebyggande
syfte vegetationen i backar, vid signaler och vid plattformar. Friktionsmedel och tvittning av
spéren ar andra atgarder.

Spérhalka leder varje host till merforseningar och medelvirdet nationellt for perioden 2014-
2019 ar 165 merforseningstimmar per ar.98 Nagon detaljerad geografisk fordelning av
sparhalka finns inte tillgdnglig utan antal merforseningstimmar under perioden visas
regionvis i figur 31. I region Vist, Ost och Mitt orsakar sparhalka betydligt mer forsening 4n
iregion Norr och Syd.%
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Figur 31. Diagram over antal merforseningstimmar orsakad av sparhalka per region under perioden
2014-2019. Kalla: Trafikverket.

Ett 6kat inslag av 16virad pa bekostnad av barrtriad langs jairnvagsnitet kan pa sikt gora att
fler 16v kommer att fallas i ndrheten av spdromradet. Eftersom hosttemperaturer kommer
att oka forvantas 16vfallningen intriffa senare. Luftfuktigheten dr ocksa en viktig faktor men
det ar oklart hur den fordndras i framtiden. Tradsidkring verkar minska forekomsten av
sparhalka men allteftersom sly vaxer upp verkar halkan dterkomma.00

Bedomningen for framtiden ar att problem med sparhalka kommer att 6ka langs strackor
som inte tradsikrats. Bedomningen baseras pa att ett 6kat inslag av 16vtrad samt att 6kad
tillvaxt ger hogre och titare tradbestdnd som hindrar sol och vind att torka upp kring sparet.

%8 Trafikverket, 2019: Uppféljning &rstidsstyrd beredskapsplan. Nationell, Hésten 2019, Jirnvag.
Rapport. 35 sidor.

9| region Ost i Verksamhetsomrade Underhalls verksamhet ingér bade region Ost och region
Stockholm.

100 Trafikverket, 2020: Tradsdkring och dess paverkan pa férekomsten av sparhalka. Redovisning av
resultat. Rapport. 34 sidor.
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Invasiva arter

Trafikverket forvaltar och skéter biologiskt vardefulla miljoer 1angs vigkanter,
stationsomraden och banvallar. Dessa omréden kan hysa en stor mangd blommande Grter
och ménga insekter, d&ven hotade arter. Invasiva frimmande arter ar arter som ménniskan
avsiktligt eller oavsiktligt har spridit utanfor sitt naturliga utbredningsomréde. Dessa arter
bedoms hota eller inverka negativt pé biologisk méngfald och ekosystemtjanster samt &dven
paverka infrastrukturen. Exempel pa invasiva arter ar blomsterlupin, jatteloka, parkslide,
jatteslide, kanadensiskt gullris och jittebalsamin. Arterna sprider sig snabbt och &r svara
och kostsamma att bekdmpa. Under 2019 utférdes bekdmpning av jitteloka pé ca 500
platser utefter jairnvagsanliaggningen.

Exempelvis har parkslide en formaga att orsaka mekaniska skador pé infrastruktur- och
transportnat, pa grund av den kraftiga tillvaxttakten hos rétterna.ror Rotsystemet kan tranga
igenom hérda strukturer som asfalt, dranering, betong och avlopp varvid atgarder maste
vidtas (se exempel i figur 32). Geografisk utbredning i Trafikverkets anldggningar och
kostnader for skador och bekdmpning av invasiva arter har inte varit maojliga att erhalla.

i e e e G s mE el

Figur 32. Det &r vanligt att parkslide forekommer vid brofundament. Genom att anvéanda en duk har
méangden massor som gravs ur minimerats. Dock finns risk for genomtréangning av rétter vid andar,
skarvar och stolpgenomféringar. Vag E6, Lerbomotet utanfér Uddevalla. 2019. Foto: Svevia.

Med 6kad temperatur, mer nederbord och en ldngre vegetationsperiod i framtiden bor
forutsattningarna for invasiva arter, som ar endogena i varmare klimat, gynnas. I synnerhet
parkslide kan komma att skada infrastruktur. Det innebér att storre insatser kravs for
bekdmpning. Arter som idag har problem att fullgora sin livscykel pé ett effektivt satt ar

101 Centrum for biologisk mangfald, 2015: Invasiva arter i infrastruktur. Rapport. 104 sidor.
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exempelvis malortsambrosia. Den skapar stora problem for pollenallergiker och ar en plaga i
delar av Mellaneuropa, och kan f4 littare att producera fron &ven i Sverige.

Ovrig vegetation

Vegetation och oonskad vaxtlighet som skymmer sikten gor att viardefull information inte
kan uppfattas av forare i tid eller rentav inte uppfattas alls vilket kan paverka
trafiksdakerheten. Vegetation i vigkanter och diken kan hindra vattenavrinning och
upptorkning. Sltter, rojning och bekdmpning forbattrar siledes sikten. Dessutom forbattras
vagens avvattning och dranering. Samtidigt mojliggors att sidoomradet kan vara livsmiljoer
av virde for biologisk méngfald.

Ett stor antal signalfel rapporteras pa grund av att oonskad vaxtligheten stér i vagen for
signaler langs jarnvigen. Den sammanlagda merférseningen per &r uppgér till ca 13 timmar
under perioden 2010-2018. P4 vag har tvi trafikolyckor med personskador intraffat nar
ograsbekdmpningsfordon blivit pakérda.toz

Varmare temperaturer och mer nederbérd ger i framtiden en lingre vegetationsperiod i
stora delar av landet. For att erhélla ett bibehallet resultat forvantas behovet av rojning,
slatter och bekdmpning att 6ka i framtiden. Dartill ska ldggas betydelsen av att kemisk
bekdmpning kan vara mindre effektiv i virme vilket pavisades sommaren 2018.103

3.7. Havet

Havsnivahojning och kusterosion

Den globala temperaturhdjningen leder till att den globala havsnivan héjs pa grund av tva
orsaker. Dels pa grund av att landisarna, framforallt pd Gronland och Antarktis, smélter i
allt snabbare takt och darmed frigér stora mangder vatten till virldshaven, och dels genom
varmeexpansion, att havens volym 6kar med 6kande temperatur. For Sveriges del paverkar
den varierande landhojningshastigheten hur den framtida havsnivén stiger regionalt, vilket
ocksa visas i figur 33.194 Landhojningen varierar och ar storst i norra Sverige vid
Bottenvikskusten (ca 10 mm/ar) och minst i Skane (ca 1 mm/4r).105

Den ladngsiktiga havsnivahojningen ar forhallandevis 1angsam och kommer i sig inte leda till
nagra dramatiska handelser, men pa sikt kommer det paverka befintlig infrastruktur och det
askadliggors for narvarande vid vag 9 i sodra Skane. Normala fluktuationer i vattenstand
och vagor kommer att fa en forandrad basniva vilket medfor att havet kommer &n ndrmare
befintlig infrastruktur.

Som en f6ljd av hgjda havsnivaer i kombination med stormar kommer erosionen att 6ka
langs landets kuster, framfor allt langs striander i s6dra Sverige som bestar av
erosionsbenigna jordar. Havsnivahojningen kommer att forandra forutsattningarna for

102 sammanlagt skadades tre personer lindrigt i dessa olyckor. Killa: Transportstyrelsen, Strada

2009-2018.

103 Noterbart &r att glyfosat, som &r den verksamma herbiciden i bekdmpningsmedlet, &r miljofarligt
och avses att forbjudas av i EU. Anvandande av glyfosat ar for narvarande godkant till och med
december 2023.

104 SMHI och Naturvardsverket (okant artal): Framtidens havsnivder. Faktablad. 2 sidor.

105 | antmiteriet: Landhdjning. (hemsida).
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trafiken med vigfarjorna. Vid de kustbundna firjeldgena i Gétaland, dir den

kompenserande landhgjningen ar begransad, bor toleransen for temporart hoga vattenstand
minska over tid.
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Figur 33. Nettoeffekten av havsnivahéjning och landhojning i Sverige ar 2100 under forutsattning av
en global havsnivahgjning p& en meter under 100 ar. Kalla: SMHI och Naturvardsverket.

Stormflod

Under speciella omstiandigheter av lagtryck, vindar och strommar kan extrema
hogvattennivier uppsta. Med havsnivah6jningen hojs basnivan i sodra Sverige for kraftigare
kustdversvimningar, stormfloder. Aven om inte vindregimen férindras i ndgon storre

omfattning kommer den hojda havsvattennivéin gora att 6versvimningar nér langre in pa
land och varaktigheten av 6versvimningar kommer att 6ka.

Kraftiga stormar har flera gdnger 6versvimmat kustomréden i Sverige. En sammanstéllning
av stormfloder pekar ut ett antal vigavsnitt som drabbats av 6versviamningar fran havet
mellan 1980 och januari 2017 langs olika delar av Sverige.1°¢ Tva stora stormfloder
intraffade i Skane 1872 och 1904 med vattennivaer upp till 2,5-3 m 6ver dagens niv4.1o7

106 FQOI, 2017: Héga havsnivder och éversvdmningar. Rapport. 105 sidor.

107 Fredriksson m. fl., 2017: Historiska stormhindelser som underlag vid riskanalys. Studie av

6versvamningarna 1872 och 1904 Idngs Skanes syd- och ostkust. VATTEN — Journal of Water
Management and Research 73:93-108. Lund 2017.
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Studier visar att landomréaden léngt in fran nuvarande kust kan 6versvimmas i Skéne och
flera kommuner har hég risk for 6versvimning, diaribland Kristianstad och Vellinge.8

En uppskattning av extremnivaer i havsvattenstind i framtiden kan erhéllas genom att
addera stormflodsnivéer i dagens klimat till den framtida, berdknade regionala
havsvattennivan. Skagerack och Kattegatt kan ha nivaer pa tidvattenflod som uppgar till 35
respektive 25 cm vilket gor att basnivaer for stormfloder kan vara annu hogre.
Havsvattennivaer med aterkomsttider pa 100 ar och 200 ar och hogsta berdknade nivaer for
ar 2100 redovisas for ett antal orter i figur 34.109
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Figur 34. Beraknade havsnivaer for ar 2100 (cm) i RCP 8.5. Noterbart ar att for Goteborg (Gbg) finns
berékningar for fyra omraden, varav endast ett har beraknat hdgsta niva. Orter i Hallands och Skanes
lan uppvisar sarskilt héga nivaer. Kalla: SMHI.

I exempelvis Trelleborg skulle en havsvattenniva pé +3,0 m 6ver dagens nivd motsvara det
hogsta berdknade flodet vilket ocksa verkar vara i nivad med stormfloden 1872. Det skulle
innebéra att bangérd, vig och hamnomrade 6versvimmas. Aven stormfloder som drabbar
andra omréden i Skéne och Hallands lan forvéantas ha sarskilt hoga nivéer jamfért med
dagens havsvattenniva.

3.8.  Ovrigt

Fororenade omraden

Trafikverket ansvarar for avhjialpande av fororenade omraden som uppkommit av den
verksamhet som har bedrivits av Banverket, Vigverket, Trafikverket och Statens jarnvagar
samt den flygplatsverksamhet som har bedrivits av Luftfartsverket.*° Med fororenade

108 Arnesten, E., 2019: Impacts of future sea level rise and high water on roads, railways and
environmental objects: a GIS analysis of the potential effects of increasing sea levels and highest
projected high water in Scania, Sweden. Examensarbete. Lunds universitet. 107 sidor.

109 Bergkningar finns p& MSB: Oversvimningskarteringar. (hemsida). Se under fliken
”Oversvamningskartering kust”.

110 Trafikverket, 2019: Trafikverkets miljdrapport 2018. Rapport. 70 sidor. Se kapitel 11. Uppdraget
finns i § 7 i Trafikverkets instruktion.
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omréden avses fororeningar i mark- och vattenomraden, byggnader och anldggningar.
Fororeningarna kan ha uppstatt till foljd av tidigare avslutade verksamheter eller till f61jd av
pégéende verksamheter. De fororenade omrédena Trafikverket har ansvar for kan aterfinnas
béde inom och utanfor Trafikverkets nuvarande fastigheter.

Hogre och mer varierande grundvattennivaer innebar att de flesta &mnen i storre
utstriackning foljer med vattnets flode och darmed far en 6kad spridning.'* Nar havet stiger
kan fororenade omraden langs kusterna komma att 6versvimmas. Hogre vattenfléden
medfor att storre mangder 16sta och partikelbundna fororeningar tranger ner i marken och
transporteras via dagvattenledningar, ytvatten eller grundvatten ut i vattendrag, sjéar och
hav. Hogre vattenfloden kan ocksé innebéra att gamla och nyare industriomraden och
reningsverk 6versvimmas. Aven omréden dir nederbérdsmiingderna forvintas minska och
grundvattennivéer och fléden blir lagre kan paverkas genom forandringar i markens
kemiska egenskaper. Hogre medeltemperaturer tenderar ocksé att 6ka fororeningars
rorlighet, bland annat genom att perioderna med tjile i marken blir kortare.

Trafikverket har i rapportering fran ett regeringsuppdrag rapporterat om metodik for att
samhéllsekonomiskt virdera och prioritera olika skyddsatgarder for minskad risk for
transportsystemets paverkan pa vatten.2

Sammanstallning

Tabell 4 redovisar en 6versiktlig bedomning av hur olika handelsetyper och forhéllanden
relaterar till tillgdnglighet, sdkerhet, milj6 och hélsa. Enbart det mél vars uppfyllelse
bedomts paverkas mest anges. Klimatforandringarna forefaller ha sarskilt stor betydelse for
tillgangligheten langs bade vagar och jarnvagar. Samtidigt kan det observeras att f6r
klimatberoende vagtrafikolyckor berors framforallt sikerhet.

111 SGU: Effekter pa féroreningar i mark och vatten av ett férindrat klimat (hemsida).
112 Trafikverket, 2018: Samhéllsekonomisk metod fér att beakta transportsystemets péverkan pa
vatten. En férstudie. Rapport. 80 sidor.
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Tabell 4: Oversiktlig bedémning av handelsetypers och férhallandens reduktion av transportpolitisk
maluppfyllelse. Enbart det mal vars uppfyllelse bedéms vara mest paverkat anges.

Hindelsetyp/Forhallande Tillgénglighet Sakerhet Miljo Hilsa

Buller X

Vibrationer X

Luftféroreningar X

Ljusférhallanden X

Vind X

Askvider

Hagel X

Dimma X

Halka

Vattenplaning X

Sno och is i vaxlar

Snodrev

Ralsbrott

Tjalskador

Viarmebdlja

Solkurvor

Blodande asfalt

Oversvimning - skyfall

Korrosion

Saltstorm

Isstorm

T T R T R T T O O I i

Vinderosion

Arbetsmiljo X

Oversviimning - vattendrag

Slasklaviner

Vattenstand i sjoar

Isvigars barighet

Islossning

Lavin

Ras och skred

I I R

Slamstrom

Viltolyckor X

Renpakorningar X

Faglar

Brand

Fallande trad

Mo (MM

Spérhalka

Invasiva arter X

Ovrig vegetation

»

Havsniv&hgjning och erosion

Stormflod

Fororenade omraden X
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4. Resultat - Bestammelser i lagar och andra
forfattningar

Enligt forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete, som har sin
grund i den Klimatlag (2017:720) som trddde i kraft den 1 januari 2018, ska klimat- och
sarbarhetsanalysen identifiera bestimmelser i lagar och andra forfattningar som paverkar
myndighetens arbete med klimatanpassning. En 6versyn har gjorts 6ver det lagrum som
beror de identifierade klimatanpassningsétgarder som Trafikverket har rddighet Gver.

Omfattningen av lagstiftning med koppling till Trafikverkets klimatanpassningsatgirder ar
mycket begrinsad. Den enda patagliga lagstiftning som hittats 4r forandringarnai3 och 9
kap i Plan- och Bygglagen (PBL). I 3 kap 5 § 7 p framgar att kommunen i sin 6versiktsplan
skall ge sin syn pa risken for skador pa den (be)byggda miljon till f6]jd av 6versvamning, ras,
skred och erosion som ar klimatrelaterade. Kommunen skall dven ge sin syn pa hur riskerna
med klimatrelaterade skador skall minska eller upphora. Av 9 kap 12 § 1 st. 3 i samma lag
framgér att det kravs marklov for dtgarder som kan forsdmra markens genomslapplighet.

Viss koppling till klimatanpassning finns i hdnsynsreglerna i miljobalkens 2 kapitel,
hushéllningsbestimmelserna i miljobalkens 3 kap. och i reglerna om miljokvalitetsnormer i
balkens 5 kap. samt i bestimmelserna i 6 kapitlet om miljobedomningar, se sarskilt 11 och
35 §§. I miljoprovningsforordningen, som &r kopplad till miljobalkens 6 kapitel, finns
bestimmelser om tillstindsprévning respektive anmalan av olika typer av verksamheter. Fa
av dessa verksamhetstyper ar dock kopplade till Trafikverkets verksamhet.
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5.

Diskussion

Trafikverkets forsta klimat- och sarbarhetsanalys har haft en bred ambition vad géller
antalet identifierade hindelsetyper och forhllanden som ar klimatrelaterade och som kan
paverka Trafikverkets verksamhet. Det finns ménga aspekter som diskuteras narmare i
punktform nedan.

5.1.

Avgransning

Vig- och jarnvagstunnlar har inte analyserats narmare. I Klimat- och
sérbarhetsutredningen pekade bade Vagverket och Banverket pa 6versvimningsrisk
for lagt liggande tunnlar vid havsnivaho6jning. 113

Som underlag for olycksanalyser baserat pd Strada har endast olyckor pé statliga
végar tagits med.14 Det bor varderas om Trafikverket, som ansvarig myndighet for
langsiktig infrastrukturplanering, ocksa ska analysera klimatrelaterade trafikolyckor
pa kommunala vagar i sina klimat- och sarbarhetsanalyser. Det bor ocksa viarderas
om Trafikverkets ansvar for langsiktig infrastrukturplanering samt infrastruktur-
héllning av statliga vigar och jarnvigar gor att andra statliga vagar och jarnvagar
som Oresundsbron och Arlandabanan borde beaktas i myndighetens klimat- och
sarbarhetsanalyser.

Klimatanpassningsatgarder har inte ndrmare berorts i denna analys. Trafikverket
behover arbeta vidare med att samhéllsekonomiskt berdkna klimatférandringens
effekter pa sina anldggningar. Samtidigt ar det vart att framhélla att ett klimat-
forandringsperspektiv beaktas att vid byggnation och ombyggnation av viagar och
jarnvagar.

I framtida analyser bor om mojligt hiansyn tas till 1angsiktig infrastrukturplanering
och intermodalitet géllande samtliga fyra trafikslag.

Trafikverkets instruktion (12 a §) lyfter fram ett sdrskilt ansvar for flygtrafik mellan
Ostersund och Ume# samt inrikessjofart till och frin Gotland. Dessa uppdrag gor
det rimligt att virdera om Trafikverkets framtida klimat- och sérbarhetsanalyser
dven ska omfatta infrastruktur i dessa omraden.

Som ett avsett inslag i klimat- och sarbarhetsanalysen skickades ett internt
frageformuldr ut inom organisationen till olika verksamhetsomraden, centrala
funktioner och resultatenheter. Fragorna rorde medvetenhet och styrning vad géller
klimatforandringar och klimatanpassning. Svaren indikerade att kunskap om
klimatférandringar och klimatanpassning var begriansade i organisationen men det
behovs en utokad uppfoljning. Verksamhetsomréade Stora projekt beaktar
klimatforandringens effekt pa 6versvimningsrisk. Verksamhetsomréde Investering
anser att lagstiftning &ar splittrad i tatort vad galler skyfall och dagvattenhantering,.

113 SOU 2007:60: Klimat- och sdrbarhetsutredningens slutbetinkande.

1141 linje med férordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete och ordalydelsen:
...Om myndigheten férvaltar eller underhdller statlig egendom, ska myndigheten ocksd anpassa den
verksamheten till ett férdndrat klimat...
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De flesta verksamheter har inte gjort ndgra egna analyser — exempelvis ansag
Verksamhetsomrade IKT att man har utmaningar som ar klimatrelaterade.
Svarstiden uppfattades av vissa som sniv och vissa organisationsdelar svarade inte.
En djupare analys av svar samt foljdfragor till verksamheterna planeras.us: 116

5.2. Underlag

e Avde anvinda databaserna for intraffade handelser gavs intrycket att
Transportstyrelens Strada har hogst tillforlitlighet. Dessutom inneholl
hindelsebeskrivningarna virdefull information om rddande viaderlek. For NTS finns
uppgifter om att alla intraffade hdndelser inte dokumenteras i databasen. Dessutom
ar handelsebeskrivningarna relativt kortfattade. For Ofelia saknas data och mer
utforliga beskrivningar for flera intraffade handelser. Ett antagande har gjorts att
positionsangivelsen for hindelserna i respektive databas ar tillrackligt noggrann ur
ett nationellt perspektiv. For alla tre databaser har manuella filtreringar gjorts
utifran fritextbeskrivningar vilket kan ha paverkat uttagen.

e Geografiska koncentrationer av klimatberoende viagtrafikolyckor ska inte enbart
tillskrivas klimatets betydelse utan geografiska variationer i trafikflodet maste ocksa
beaktas.

e Statistik ger en grov uppfattning om den nuvarande risknivan for klimatrelaterade
héandelsetyper. De svagheter som finns med ett for ensidigt anvidndande av
héndelsestatistik dr att for vissa handelsetyper som ras, skred och bortspolning kan
riskreducerande atgirder efter hindelserna sianka sannolikheten for nya handelser
pa berorda platser. Detsamma kan inte sdgas om exempelvis snodrev eller sparhalka
dar snorojning och rensning av spar inte ar av bestdende karaktar.

5.3. Analys

e Analyserna av nuvarande risknivaer var mestadels kvalitativa. For vagtrafikolyckor
fanns data for att skatta sidkerhet och for flera hindelsetyper pa jairnviag kunde
tillgangligheten skattas med forseningstid. Bedomningen av férandrad riskniva for
respektive forhallande och hindelsetyp i det framtida klimatet var kvalitativ och
angav bara forandringens riktning och inte dess storlek. For vissa handelsetyper

115 Fragor som stilldes om medvetenhet var: Har ndgon analys gjorts av hur sarbar er verksamhet ar
for klimatférandringar? | vilkken omfattning beaktas klimatférandringar i er verksamhet? Har chefer
och medarbetare fatt utbildning om klimatférandringar och klimatanpassning? Vilka risker (6kade
problem/kostnader) ser ni med klimatforandringarna for verksamheten? Om ni ser risker, har ni
forslag pa klimatanpassningsatgarder i for dessa risker? Vilka mojligheter (minskade
problem/kostnader) ser ni med klimatférandringarna? Goérs nagon systematisk uppféljning av
handelser/trender som skulle kunna vara klimatrelaterade?

116 Fragor som stilldes om styrning var: P4gar ndgot systematiskt klimatanpassningsarbete med att
anpassa verksamheten till klimatférandringarna? Finns styrande dokument (exempelvis
arbetsordningar, inriktningsdokument, riktlinjer, metodbeskrivningar, regelverk,
upphandlingsrutiner) fér verksamheten som med tydlighet lyfter behovet av klimatanpassning? Om
inte, bor klimatanpassningsbehovet lyftas i nagra dokument och i sa fall vilka? Finns lagstiftning eller
interna bestammelser som underlattar, forsvarar eller omojliggor klimatanpassning? Om ja, vilka
och hur? Finns nagon person/funktion som ar utpekad for att ansvara for klimatpassning inom er
verksamhet?
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angavs ocksa en geografisk fordelning av forandringen i riskniva. Det mest precisa
sattet att kvantifiera skillnader i risknivd mellan olika handelsetyper och
forhallanden, mellan vag och jarnvég, mellan nutida klimat och framtida klimat
samt mellan olika geografiska omraden ar sannolikt att utga frén en
samhallsekonomisk viardering av tillganglighet, sakerhet, miljé och hilsa.

o Berikning av kostnader for intriffade hindelser skulle kunna utgé fran att ta fram
schabloniserade viarden for olika kostnadsposter indelat efter transportpolitiska
mal. En foreslagen forenklad modell av olika kostnadsposter presenteras i figur 35.

Infrastruktur paverkas av klimateffekter Samhillsekonomiska kostnadsposter av klimateffekter

(hinder, skador, felaktig funktion)

Aterstillning av infrastruktur

= > Befintliga eller framtagna
E schablonvérden
& Férseningstidsvirden
?:D N av gods och/eller passagerare
Hol Kostnad for trdngsel och férseningar
%ﬂ (ASEK 6.1 kapitel 8 )
= o Fordonsskador

. Schablon egendomsskador

Y
Personskador
Avlidna och skadade
Trafiksdkerhet och olyckskostnader
(ASEK 6.1 kapitel 9)

Y
Anhdorigas oro och sorg
Trafiksdkerhet och olyckskostnader (ASEK
6.1 kapitel 9)

Buller och vibrationer
T Omfordelning
Kostnad for buller (ASEK 6.1 kapitel 10)

Halsa

Luftféroreningar
Omfordelning
Kostnad for luftféroreningar
(ASEK 6.1 kapitel 11)

A

Utslapp av farliga amnen
(farligt gods, drivmedel, 6vrigt)

Djur (viltolyckor)
Ejinférd i ASEK

Y

Miljo

Artrikedom/biologisk méngfald
Ejinford i ASEK

Figur 35. Oversiktlig modell 6ver kostnadsposter som kan inga i bedémning av klimatforandringarnas
betydelse for risknivaforandring.
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5.4.

5.5.

Vad géller trafikolyckor ar det svart att avgora i vilken grad olika handelsetyper som
exempelvis dimma och halka bidragit till olyckorna. Eftersom begreppen tas upp i
fritextbeskrivningen i Strada har de antagits haft betydelse men det kan inte
sikerstillas.

Handelsetypers och forhallandens péverkan pa uppfyllelse av transportpolitiska mal
uppvisar en viss differentiering mellan viag och jarnvag. Klimatrelaterade
handelsetyper pa viagar som leder till trafikolyckor har en tydlig koppling till
sidkerhet. Manga av handelsetyperna pa jarnvag paverkar tillgdngligheten.

Osakerhet och kanslighet

Ett stort antal handelsetyper och forhéllanden dr mycket komplexa att bedoma vad
giller deras forandring av sannolikhet i framtiden. Det gor osdkerheten stor. Det ar
dven en utmaning att tillforlitligt bedoma geografisk fordelning av sannolikheter.

Det ar for narvarande omdjligt att kvantifiera den samhaélleliga
risknivaforandringen utifran scenarier for olika klimateffekter. Den rimligaste
ansatsen med nuvarande kunskap ar sannolikt en skattning av experter. Expertis
bor bade omfatta meteorologi och kunskaper om den infrastruktur och trafik som
drabbas.

Det ar Trafikverkets ambition att i framtiden ut6ka kianslighetsanalyser inom klimat
och sarbarhetsanalyser. Trafikverket bor kontinuerligt omvarldsbevaka och vid
behov omprova sitt beslut att anvinda RCP 4.5 som huvudsakligt klimatscenario for
sina klimat- och sarbarhetsanalyser. Utifran analysens valda klimatscenario RCP 4.5
(RCP 8.5 for havsnivahgjning) skulle en kinslighetsanalys i forsta hand utgé fran
RCP 8.5 vilket skulle indikera mer negativa effekter for Trafikverkets verksamhet.

Ett flertal andra parametrar dn klimateffekter avgor hur problembild och riskniva
forandras vilket gor kunskaper om regionala och lokala forhéllanden nodvéandiga.
For 6versvimningar kommer markférandringar i draneringsomréadet, som
exempelvis vid skogsavverkning och byggnation, att padverka avrinning. Sarbarheten
iform av trafikflode kan exempelvis paverkas av att klimatférandringar gor vissa
omraden mer attraktiva och andra mindre attraktiva vilket omfordelar trafiken.
Utvecklad teknik i fordon skulle kunna minska antalet klimatberoende
vagtrafikolyckor.

Kunskapsbehov och metodutveckling

Kunskapen bor 6ka om klimatférandringarnas effekter pa olika handelsetyper och
forhallanden. Det ar viktigt att kunna bedoma nettoeffekten nar en klimateffekt
gynnar uppkomsten av en hindelsetyp och en annan klimateffekt motverkar. Ett
exempel ar tjalaktivitet och nettoeffekten av tva motverkande forandringar som
fuktigare markforhallanden och mildare vintertemperaturer.

Omfattningen av merforseningar langs jairnvagsnitet ar en mycket grov indikation

pa det samhallsekonomiska vardet pa forseningarna. Utifran transportarbete av
godstyp, godsméangd och antalet passagerare langs olika strackor och bandelar bor
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det undersokas om geografiskt bundna schablonviarden for en merférseningstimme
skulle kunna beréknas. Det kan ge ett underlag for samhillsekonomiska analyser av
klimatanpassningsatgirder. Schablonvarden bor kunna variera 6ver tid och rum.
Liknande schablonvirden bor kunna tas fram for forseningar pa vag. Tidigare
framtagen kunskap bor nyttjas i hog grad.n”

o Idet framtida klimatanpassningsarbetet bor Trafikverket i hogre grad anvinda
befintlig intern dokumentation av klimatrelaterade handelser och forhallanden for
att identifiera kritiska omréden, skatta sannolikheter, bedoma konsekvenspotential
samt om radande vaderlek och 6vriga forutsiattningar varit representativa for ett
framtida klimat. Intraffade handelser som dokumenterats i olycksutredningar eller
databaser bor analyseras djupare med avseende pa om det kan hinda igen.

e Trafikverket bor utveckla anviandande av GIS for att battre kunna modellera
kombinationer av olika klimateffekter och andra parametrar som styr risknivan.

e Namnvart ar att en tidigare detaljerad analys av klimatforandringarnas effekt pa
vagsystemet har tagits fram.8 Nagot liknande detaljerat underlag finns inte fér
jarnvagssystemet vilket skulle vara vilkommet. M6jligtvis finns ocksé skal att
narmare analysera klimatférandringarnas paverkan pa vagfarjor och farjeldagen.

5.6.  Ovrigt

e Trafikverkets kommande klimat- och sarbarhetsanalyser bor i hogre grad baseras pa
detaljerade regionala och lokala analyser dar den ansats som beskrivits i denna
klimat- och sarbarhetsanalys kan utgora ett underlag. Ytterligare analyser kan ge ett
gott beslutsunderlag i valet av anpassningsatgiarder. Sammanstillningen av
handelsetyper och forhallanden kan ses som ett underlag till en checklista som kan
foljas i analyser langs befintliga och planerade vagar och jarnvagar.

e Det bor viarderas om transportmyndigheterna som omfattas av forordning
(2018:1428) bor samordna arbetet med sina klimat- och sarbarhetsanalyser. En
sadan viardering bor undersoka virdet av att 1) 6ka tillgiangligheten av data
myndigheterna emellan, 2) vidareutveckla analys av transportsystemets sarbarhet i
det framtida klimatet for att fa en gemensam riskbild samt 3) analysera utrymme for
samhaillsekonomiskt effektiva synergieffekter av klimatanpassningséatgarder.

5.7. Regeringens principer for klimatanpassning

Flera av de principer for klimatanpassning som regeringen lyfter fram i sin nationella
strategi beror klimatanpassningsatgarder. Nedan kommenteras ett urval av principer dar
principens ordalydelse ar kursiverad:

e Hallbar utveckling. Klimatanpassningsarbetet ska baseras pd principen om
langsiktig hallbarhet som innebdr att beslutfattande, planering och

7Exempelvis MSB och VTI, 2010: Kostnader for stérningar i infrastrukturen. Metodik och fallstudier
pa vag och jarnvag. Rapport. 50 sidor.
118 \TI, 2012: Klimatanpassning av vigkonstruktion, drift och underhall

Ett temaprojekt. Rapport. 72 sidor.
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genomforande av dtgdrder ska beakta befintliga och kommande generationers
intressen. Hdllbar utveckling ska uppnds genom att balansera och forena
ekonomisk, social och miljomdssig utveckling. Trafikverkets ska enligt sin
instruktion arbeta for att né transportpolitiska mél som beror tillgdnglighet,
sdkerhet, hilsa och miljo. Dessutom ska man enligt sin instruktion arbeta for
samhaillsekonomisk effektivitet. I myndighetens instruktion finns darfor ett
perspektiv av hallbarhet. Det bor undersokas om perspektivet mot social héllbarhet
kan utvecklas.

Vetenskaplig grund. Anpassningsdtgdrder ska vara vetenskapligt
underbyggda och bygga pa en analys av risker och konsekvenser med
utgdngspunkt i senast tillgingliga kunskap fréan bland annat FN:s internationella
klimatpanel (IPCC). Analysen har baserats pa IPCCs bedomningar som omarbetats
av SMHI till scenariokartor av klimateffekter. Vad géller klimatscenario har
Trafikverket valt RCP 4.5 ilinje med Parisavtalet. Ett undantag giller
havsnivah6jning dar RCP 8.5 har valts.

Forsiktighetsprincipen. Ndr potentiella risker till foljd av klimatférdndringar
anses pavisade men tillgdnglig vetenskaplig kunskap dr otillrdcklig for en sdker
slutsats om riskens existens eller omfattning, far inte kunskapsbristen anvdndas
som skal for att skjuta upp eller ldta bli kostnadseffektiva skyddsatgdrder.
Trafikverket anser att principen bor foljas varsamt. En alltfor tilltagen forsiktighet
med kostsamma atgarder kommer att vara suboptimerad och inte ligga i linje med
den samhallsekonomiska effektivitet som uttrycks i Trafikverkets instruktion.
Samtidigt finns skil att beakta stora osdkerheter i bedomningar samt aversion mot
omfattande negativa hindelser. Det bor leda till att forsiktighetsprincipen ibland ar
motiverad i en beslutssituation.

Integrering av anpassningsatgdrder. Alla samhdllsaktorer ska inom sina
ansvarsomrdden analysera, planera och bedriva sin verksamhet med hénsyn till
de langsiktiga risker och mojligheter som kan uppsta i ett fordndrat klimat samt
vidta anpassningsdtgdrder inom sitt verksamhetsomrade. Dar sa dr mojligt och
lampligt ska anpassningsstrategier integreras i redan existerande strategier och
planer. Trafikverkets stoder principen.

Flexibilitet. Anpassningsatgdrder ska i stérsta méjliga man utformas med
madlscttningen att de ska vara flexibla och robusta pa ett sdtt som gynnar olika
handlingsalternativ i framtiden. Inldsningseffekter ska undvikas. Trafikverket
stoder principen.

Hantering av osdkerhet. Vid bedomning av framtida klimatférdndringar,
riskvdrdering och planering av anpassningsdtgdrder bor ett framtida klimat
analyseras utifrdn olika utsldppsscenarier och flera majliga utfall utifrdn dessa
bor beaktas. Trafikverket stoder principen och har for avsikt att utveckla
kanslighetsanalyser i framtida klimat- och sarbarhetsanalyser.

Hantering av risk. Vid hog risk, dvs. d@ sammanvdgningen av sannolikheten
for en hdndelse och dess konsekvensers omfattning och allvarlighetsgrad dr hog,
ska forebyggande dtgdrder vidtas, varningssystem och beredskap utformas samt
ansvar och samverkan tydliggoras. Vid allvarlig fara for mdnniskors liv och
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hdlsa, allvarlig eller irreversibel skada pa ekosystemens bdrkraft och
aterhamtningsformdaga samt omfattande skada pa riksintressen, samhdllsviktig
verksambhet eller infrastruktur och bebyggelse med hoga kostnader som foljd bor
anpassningsdtgdrder ta hojd for hdndelser med mycket ldg sannolikhet att
intrdffa. Robusta dtgdrder som fungerar under ett spann av mdajliga framtida
scenarier ska prioriteras. Principen ar rimlig men Trafikverket menar att det boér
vara en avvigning gentemot andra prioriteringar inom Trafikverkets
ansvarsomrade.

e Tidsperspektiv. Tidsperspektivet for klimatanpassningsdtgdrder ska utga fran
det specifika objektets (infrastrukturens, bebyggelsens eller investeringens)
livsldngd. Analysen har anvént sig av scenarier med en grins i tiden till ar 2100.
Trafikverket har anldaggningar vars livsldngd stracker sig bortom ar 2100.
Bedomningen &r att fordndringar som forvantas till ar 2100 ar indikativa for
forandringar darefter.

e Transparens. Alla samhallsaktorer bor vara transparenta avseende hantering
av osdkerheter, val av klimatscenarier, risker och tidsperspektiv i sitt
anpassningsarbete. Ambitionen i analysen har varit att val av scenarier, indata,
antaganden och osdkerheter ska vara transparenta. Det betonas att analysens
slutsatser ar preliminéra och i ménga fall behover ytterligare prévning.

5.8. Luftfart och sjofart

Initialt i analysen var ambitionen att analysera klimatanpassningsbehovet for den
langsiktiga infrastrukturplaneringen for samtliga fyra trafikslag. Det skulle innebéra att
aven infrastruktur for luftfart och sjofart beaktades.’9 Dessutom tillkom den 15 oktober
2019 ett tilligg om sjofart i Trafikverkets instruktion. Tilligget innebar att Trafikverket,
efter 6verenskommelse med Sjofartsverket, far ansvara for genomférandet av
infrastrukturprojekt i farleder, slussar och kanaler.

For att bedoma det nuvarande klimatets paverkan pé luftfart och sjofart efterfragades data
over olyckor och storningar fran andra myndigheter utan att erhallas. M6jligheten till analys
av klimatforandringens betydelse far 1angsiktig infrastrukturplanering av luftfart och sjofart
begriansades av denna anledning. Namnvért dr att Transportstyrelsen i sin klimat- och
sarbarhetsanalys har beskrivit konsekvenser av klimatférandringen for luftfart och sjofart.2°

Nedan beskrivs vissa iakttagelser under analysens géng som har relevans for sjofart och
luftfart:

e Is. Bedomningar av SMHI pekar pd betydande minskningar av isutbredningen i
Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken.®2! Ur ett 1dngsiktigt planeringsperspektiv

119 50U 2007:60: Klimat- och sdrbarhetsutredningens slutbetinkande. Bilaga B 3 &r Sjofartsverkets
rapport och bilaga B 4 ar Luftfartsverkets och Luftfartsstyrelsens rapport.

120 Transportstyrelsen, 2019: Klimat- och sérbarhetsanalys fér transportsystemet och
Transportstyrelsens karnverksamhet. Rapport. 50 sidor.

121 SMHI: Férdjupad klimatscenariotjinst (hemsida).
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borde det leda till minskade kostnader for bade Sjofartsverkets isbrytning samt
minskad véntetid for fartyg att anlopa hamnar i norra Sverige.

Nordostpassagen. Klimatforandringarna ger en kraftig temperaturokning i Arktis
vilket innebar att nordostpassagen norr om Ryssland kommer att vara isfri under en
betydande del av éret. Det i sin tur innebar att fartygstransporter mellan Europa och
Asien kan forkortas betydligt under delar av dret. Det bor viarderas om forandrade
transportfloden direkt eller indirekt kommer att paverka fartygsstorlekar som
anloper svenska hamnar. En eventuell fordndring skulle kunna péverka behov av
infrastruktur till sjoss och pa land.

Fagelkollisioner. For luftfartens del intraffade under perioden 1998-2005
sammanlagt 714 figelkollisioner i Sverige.'22 Ur ett planeringsperspektiv ar det
namnvart att flygplatser som ligger nara vatten har en hogre kollisionssannolikhet
per flygplansrorelse. Dessutom férekommer kollisioner oftare i samband med
landningar jamfort med starter. Om fagelpopulationer 6kar i framtiden kan antalet
kollisioner med flygplan ocksa férviantas 6ka.123

Vindar. Luftfarten forefaller vara robust mot extrema vindhiandelser enligt en
genomgéang av konsekvenser av tre storre hiandelser mellan 1995-2007.124 Den stora
problematiken pa flygplatser ligger vid kraftiga sidvindar. Namnvért dr att Arlanda
har banor i olika riktningar. Inom sj6farten finns vindrestriktioner i farleder till
hamnar. Ur ett planeringsperspektiv for sjofart och luftfart ar det vért att notera att
vindklimatet inte forandras ndmnvart enligt klimatscenarier.

Askviider. For luftfartens del ir &skvider sillan ett problem och systemet ar
overlag robust men &r likvil en faktor som beaktas, inte minst pa grund av att
antalet askvader forvantas oka. 125 Denna okning i askvader bor inte paverka
sjofarten nimnvart.

Vattenstand. P4 Vianern och Mélaren bedrivs sjofart och bada sjoarna star infor
forandringar i framtiden vad géller vattenstandsférandringar. Det varmare klimatet
leder bland annat till fordndrade vattennivaer. Torra perioder som vixlas med
nederbordsrika kan leda till storre amplituder mellan 14g- och hogvatten. I
framtiden forvantas det framforallt paverka handelssjofarten i Vanern. Milaren har
en djupare farled men lagvatten kan majligtvis innebéra att man inte kan lasta
fartygen maximalt.

Invasiva arter. Saliniteten i Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken kommer att
minska vilket bor vara gynnsamt eftersom det forsvarar etableringen av invasiva
arter som kommer med fartygens ballastvatten. Det kan mdéjligen motverkas av
hégre vattentemperatur.

122 | yftfartsstyrelsen, 2006: Fagelkollisioner 1998-2005. Rapport. 31 sidor.

123 J3mfér sannolikhetsbedémning for kontaktledningsfel orsakade av fagel. Bedémningen
baserades pa en langre vegetationsperiod i framtiden.

124 SOU 2007:60: Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetinkande. Bilaga B 4.

125 \Wennerdahl, E., 2017: Change in Thunderstorm Activity in a Projected Warmer Future Climate: a
Study over Europe. Férindring i dskaktivitet i ett varmare framtida klimat: En studie éver Europa.
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o Havsnivahgjning. Sett ur sjofartens perspektiv dr havsnivahéjningen positiv da
den medfor storre marginaler i farlederna vilket bor 6ka sjosdkerheten. I ett
langsiktigt perspektiv borde det dven gora investeringar i kapacitetsokningar for
farleder mindre kostsamma, framst i s6dra Sverige. Pa lang sikt kan
havsnivého6jningen dock ge problem i hamnar, dven har framst i sodra Sverige.

e Buller. Undervattensbuller frin sj6fart kommer att 6ka i samband med forvantad
overflyttning av godstransporter fran vagtrafik till sjofart.126 Spridning av
undervattensbuller pdverkas av temperatur och salthalt vilka ar tv parametrar som
kommer att fordndras i det framtida klimatet.?27

126 Havsmiljdinstitutet, 2019: Effekter pd havsmiljén av att flytta éver godstransporter fran vagtrafik
till sjofart. Rapport. 70 sidor.
127 SMHI: Férdjupad klimatscenariotjinst (hemsida).
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0. Slutsatser

6.1. Analys

Nedan ges preliminira slutsatser for olika hiandelsetyper och férhillanden i nationell
skala. Stora osikerheter gor att ménga slutsatser ocksa kan betraktas som hypoteser som
behover fordjupad provning. De preliminara slutsatserna bygger i de flesta fall p en
situation utan forandring i vidtagna tgirder eller omvarldsférhallanden. For buller och
luftféroreningar tas dock hansyn till forandringar som vintas i framtiden. Det betonas att
regionala och lokala skillnader i klimateffekter kan gora att slutsatserna inte ér
giltiga regionalt eller lokalt. De forvantade forandringarna innebar bade risker och
mojligheter inom Trafikverkets ansvarsomrade.

De preliminira slutsatserna for respektive handelsetyp och forhéllande presenteras enligt
samma struktur som i resultatkapitlet.

Trafik

e Bullerexponeringen for boende intill vigar och jarnvagar kan bade 6ka och minska.
e Vibrationer kommer att 6ka i omradden med héga grundvattenytor.

e Luftfororeningars spridning forskjuts i viss méan fran luft till vatten vad giller
slitagepartiklar.

Atmosfaren

e Andrade ljusférhillanden leder till att antalet morkerrelaterade typer av
trafikolyckor intraffar.

e Vindklimatet kommer inte att fordandras patagligt vilket innebar att broar,
farjeturer och tigtrafik kommer att stdngas och stéllas in ungefir lika frekvent som i

det nutida klimatet.

e Antalet signalfel och kontaktledningsfel som orsakas av dskvider med blixtnedslag
okar.

e Skador fran hagel kommer att kunna intréaffa men omfattningen bedéms vara
begrinsad.

e Antalet trafikolyckor diar dimma ar bidragande orsak 6kar marginellt.

e Problem med halka forskjuts norrut men det sammanlagda behovet av
halkbekdmpning minskar inte.

e Antalet trafikolyckor dir vattenplaning ir bidragande orsak okar.

e Problem med snoé och is i viaxlar minskar och kvarvarande problembild férskjuts
norrut.
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e Problem med snédrev minskar langs fjallvagar och langs vigar i sodra Sverige.
¢ Antalet temperaturrelaterade ridlsbrott minskar.
e Problem med tjalskador 6kar.

e Virmeboljor blir vanligare och kommer att paverka anldggningsdelar langs bade
vagar och jarnvagar.

¢ Antalet solkurvor 6kar i spar som inte dr normenligt byggda och underhéllna.

¢ Omfattning av blodande asfalt kommer att 6ka pa vigar med varmekénsliga
bindemedel.

¢ Antalet 6versvimningar relaterade till skyfall kommer att 6ka.

¢ Korrosion pa idldre broar férskjuts norrut.

e Problem med fallande is fran broar kommer att férskjutas norrut.
¢ Antalet saltstormar okar inte.

¢ Sannolikheten for isstorm okar inte.

¢ Sannolikheten for vinderosion okar marginellt.

e Sommartid blir arbetsmiljon mer péafrestande i samband med underhall och
byggnation.

Vattendrag och sjéar

e Antalet 6versvimningar i vattendrag och sjoar okar.
e Antalet slasklaviner forblir 1agt.
e Storre amplitud i sjoars vattenstand paverkar firjetrafik.

e Sisongen for isvagar blir kortare och sdsongen for viagfarjor blir langre.

Antalet islossningar vid dlvar minskar.

Terrang

e Antalet laviner minskar.
e Antalen ras och skred okar.
e Antalen och omfattning av erosion och bortspolning ckar.

e Antalen slamstrommar och moranskred okar.
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Djur

o Antalet viltolyckor 6kar.

e Antalet renpakorningar lings vigar och jarnvégar ligger kvar pa dagens nivé.

e Antalet kontaktledningsfel som orsakas av faglar okar.

Vaxter

e Antalet brinder i vegetation okar. Aterkommande perioder av hog brandrisk

paverkar trafik och underhall langs jarnvag.
e Antalet fallande trad okar 6ver infrastruktur som inte ar tradsakrad.

e Forekomst av sparhalka okar langs strackor som inte tradsikrats.

e Problem med invasiva arter lings infrastrukturen kommer att 6ka, bade
betraffande omfattning av redan etablerade arter samt att helt nya arter etablerar

sig.

o Tillvaxthastigheten av 6vrig oonskad vegetation langs anldggningen kommer att

oka vilket kommer att paverka artrikedom samt behov av underhéllsatga

rder.

e Havsnivahojningen paverkar havsnira infrastruktur, sarskilt i sodra Sverige.

o Antalet stormfloder okar, i synnerhet lings kuster i Skane och Halland

e Spridning av fororeningar kommer att 6ka fran fororenade omraden
Trafikverket ansvarar for.

6.2. Bestammelser i lagar och andra forfattningar

Omfattningen av lagstiftning med koppling till Trafikverkets klimatanpassningsa
mycket begriansad. Den enda patagliga lagstiftning som hittats dr forandringarna
kap i Plan- och Bygglagen (PBL). I 3 kap 5 § 7 p PBL framgér att kommunen i sin
oversiktsplan skall ge sin syn pa risken for skador pa den bebyggda miljon till f6lj

s lan.

som

tgarder ar
igochog

d av

oversviamning, ras, skred och erosion som ar klimatrelaterade. Kommunen skall dven ge sin
syn pa hur riskerna med klimatrelaterade skador skall minska eller upphora. Av g kap 12 § 1

st. 31 PBL framgar att det kravs marklov for atgarder som kan férsdmra markens
genomslapplighet.
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