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Abstract

The world faces significant climate changes with potential societal disruptions and risks to critical
infrastructure like railways. This study explores the topic of climate change, extreme weather, and changing
travel patterns for Swedish railways. It describes the vulnerability of the railway system with emphasize on
the need for climate adaptation. It also includes a comparison between Swedish Transport Administration
(Trafikverket) and British Network Rail's climate adaptation efforts. The study employs literature reviews and
interviews, revealing the railway's vulnerability to climate change in combination with increasing popularity
and strained capacity. It stresses the importance of both physical and organizational climate adaptation
efforts, suggesting an evaluation of Trafikverket's organizational strategies. Based on available material,
Trafikverket seem to lack a clear climate adaptation strategy in contrast with British Network Rail's more
comprehensive approach. Additionally, the study scrutinizes selected Swedish railway plans, exposing
inconsistencies in addressing climate risks compared to other risks, such as those related to land-use
planning. This indicates a lack of guidelines for integrating climate risks into railway project planning, leading
to project inequalities. The thesis highlights challenges in understanding Trafikverket's approach and
proposes the need for systematic climate adaptation plans in Sweden to drive concrete adaptation measures.
Conclusively, the study advocates for a comprehensive climate vulnerability analysis for the Swedish railways,
integrating capacity utilization assessments to prioritize effective measures.
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Forord

Detta examensarbete pdborjades under sommaren 2023, men kom inte att bli klart forrén till
julledigheten samma ar. Efter de valdigt tydliga klimathéndelserna och paverkan pé jarnvagen
som observerades under sommaren 2023 pa jarnvédgen var det dock extra intressant att sétta sig
in 1 dessa effekter och analysera och redovisa hér. Jag vill ocksa rikta ett stort tack till min
handledare Jonas Johansson, for hjilp langs hela viagen 1 arbetet, fran en lang uppstartsperiod
till att slutligen kunna presentera och titulera mig civilingenjor. Vidare vill jag tacka min
examinator Henrik Hassel for att arbetet faktiskt blivit godként. Ett stort tack ska ocksa riktas
till mina intervjupersoner, Carl-William Palmqvist och mina kontakter pa Trafikverket och HS2
vars namn jag inte kan publicera, utan vilka kritisk kontext och kunskap hade gétt mig forbi.
Dessutom vill jag rikta ett stort tack till Lars Martinsson och mina 6vriga kollegor p4 AFRY,
for stod, betryggande ord och en utmérkt arbetsplats de dagar jag sa dnskat. For att inte nimna

fredagsfrukostarna!



Sammanfattning
Virlden star infor omfattande klimatfordndringar som hotar med samhéllsstorningar och

betydande paverkan. Dessutom finns det stora risker for paverkan pa kritisk infrastruktur,
sasom jarnviagen som behandlas 1 examensarbetet. I rollen som kritisk infrastruktur &r ocksa
samhdllet beroende av jarnviagens transportfunktion, vilket gor storningar av jarnvagen till
viktiga samhillsstorningar. For att tackla effekterna av klimatforédndringarna kan man dérfor
arbeta med klimatanpassning, for att bygga resiliens och motverka for stor paverkan. Detta
examensarbete syftar darfor till att undersoka hur effekterna av klimatférdndringar och
extremvader kan paverkan jarnvagen, i kombination med fordndrade resandemonster och den
okning av personer som forlitar sig pa jarnvdgen for sina resor. Vidare undersoks ockséd hur
riskerna fran jarnvagen i form av till exempel olycksrisker eller farlig godsolyckor avvigs mot
risker mot jarnvigen 1 form av klimatrisker 1 planliggningen av ett par jirnvégsstrackor i
Sverige. Dessutom gors en jdmforelse av klimatanpassningsarbetet pd myndighetsnivd i

Sverige genom Trafikverket och brittiska Network Rail.

Genom litteraturstudier och kompletterande intervjustudier undersoks dessa omraden
ur flera olika perspektiv, vilket redovisas i resultatet. Jarnvdgen kan paverkas pa ménga sétt
och den utgdr en relativt sarbar infrastrukturtyp d& den byggda infrastrukturen kan skadas pa
manga olika vis fran olika extrema viderhddelser. Dessutom Okar tagresande i popularitet och
kapaciteten &r redan pressad, vilket sitter press pd systemet och leder till stora sarbarheter. For
att bemota de risker som finns och kan komma for jarnvégen s& méste man dérfor arbeta med
klimatanpassning, badde av den byggda infrastrukturen och organisatorisk sadan. Fysisk
klimatanpassning av infrastrukturen syftar till att bemdta sarbarheter kopplat till for
extremvéderhindelser och andra klimateffekter. Organisatorisk klimatanpassning &r nagot som
starkt forordas av International Union of Railways (UIC) och syftar till att stirka den egna
organisationen och utveckla hur den arbetar med klimatanpassning. I Sverige ar det
Trafikverket som utvirderas utifran dessa organisatoriska ramar. Det verkar inte finnas nagon
tydligt uppsatt strategi for hur Trafikverket arbetar med de hér fragorna, och hur
klimatanpassning ska prioriteras och investeras i.. Det material som Trafikverket har kring
dessa fragor dr svaratkomligt, svartytt och utan en klar hierarki. Det sticker ut i jamforelse med
brittiska Network Rail, som har ansvar for den brittiska jarnvigsinfrastrukturen, som
regelbundet redovisar hur de arbetar med att prioritera bland klimatanpassningsétgirder 1
omfattande och littydda dokument. Vidare undersoks hur ett par planldggningar i Sverige har

prioriterat mellan risker som uppkommer fran jarnvigen och klimatrisker mot jarnvédgen, och
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visar att i de valda jarnvégsplanerna (Fyrspar Malmdo-Lund, delar av Norrbottniabanan och
delar av Vistldnken) har klimatrisker beaktats pd olika sdtt och i olika utstrdckning.
Olycksrisker och dylikt hanteras dock systematiskt, tydligt och samstdmmigt mellan de tre
projekten i vélorganiserade risk-PM kopplade till Miljokonsekvensbeskrivningen, men inget
sadant systematiskt arbete aterfinns i klimatriskarbetet, om det utfors alls. Detta tyder pa att det
saknas tydliga riktlinjer och arbetssdtt for hur det ska tas hinsyn till klimatrisker i

jarnvégsprojektering, vilket leder till ojamlikhet mellan olika projekt.

Vidare fors diskussion kring utmaningar som uppstod i arbetet och hur framtida arbete
och forskning kan utvecklas inom omradet. Djupare diskussion gar ocksé in pd svarigheterna
med att tyda hur Trafikverket arbetar med de hér fragorna, och vad som skulle kunna utvecklas
mer praktiskt. Sammanfattningsvis kan det ocksd sdgas att det verkar finnas ganska god
forstaelse for hur viaderhdndelser till foljd av klimatfordndringar kan paverka jirnviagen, men
arbetet med klimatanpassning behdver konkretiseras och systematiseras i Sverige, speciellt da
inga omfattande atgirder planeras eller budgeteras for pa jarnvigssidan, som det ser ut nu.
Dessutom borde en grundlig klimatsarbarhetsanalys goras for svenska jarnvigar for att oka
forstaelsen for vilka delar av systemet, och vilka omraden i Sverige som dr mest utsatta. Detta
bor sammanvigas med att analysera dagens och framtidens kapacitetsnyttjande for dessa

strackor och dérefter prioritera dtgarder.
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Summary
The world is facing extensive climate changes that threaten societal disruptions and significant

impacts. More specifically, there are substantial risks related to critical infrastructure, such as
the railway addressed in this thesis. In its role as critical infrastructure, society is also dependent
on the railway's transportation function, making disruptions to the railway substantial societal
disturbances. To address the effects of climate change, climate adaptation is essential to build
resilience and mitigate excessive impact. Therefore, this thesis aims to examine how the effects
of climate change and extreme weather can impact the railway, in combination with changing
travel patterns and the increase in people relying on the railway for their journeys. Additionally,
the risks associated with the railway, such as accident risks or hazardous goods accidents, are
examined in relation to risks to the railway in the form of climate risks in the planning of a
three railway sections in Sweden. Furthermore, a comparison of climate adaptation work at
government authorities in Sweden and Britain, by the Swedish Transport Administration

(Trafikverket) and British Network Rail, is made.

Through literature studies and complementing interview studies, above areas are
examined from several perspectives. The areas of impact are numerous, and the railway
constitutes a relatively vulnerable type of critical infrastructure, as the built infrastructure can
be damaged in many ways by various weather events. Additionally, train travel is increasing in
popularity, and capacity is already under pressure, putting stress on the system and leading to
additional significant vulnerabilities. To address the risks directed towards the railway, one
must, therefore, work on climate adaptation, both relating to the built infrastructure and
organizational aspects. Physical climate change adaptation of the infrastructure aims to address
vulnerabilities to extreme weather events and other climate effects or hazards. Organizational
climate adaptation is strongly advocated by the International Union of Railways (UIC) and
aims to strengthen the organization itself and develop how it works with climate adaptation. In
Sweden, this would, therefore, involve evaluating Trafikverket based on these organizational
frameworks. There further seems to be no clearly established strategy for how Trafikverket
works on these issues and how climate adaptation should be prioritized and invested in. The
limitied material available is difficult to access, difficult to interpret, and without a clear
hierarchy. This seems to stand out among Swedish authorities, where several others have
clearer and more actionable plans and strategies. It stands out especially in comparison with
British Network Rail, responsible for the British railway infrastructure, which regularly reports

on how they work with and prioritize climate adaptation measures in extensive and easily
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understandable documents. Furthermore, an examination is made of how a couple of planning
projects in Sweden have prioritized between risks arising from the railway and climate risks to
the railway, showing that in the selected railway plans (Four-track Malmo-Lund, parts of
Norrbottniabanan and parts of Vistldnken), climate risks have been considered very differently.
Accident risks and the like are, however, handled systematically, clearly, and comparatively
between the three projects in well-organized risk management plans linked to the
Environmental Impact Assessment. Still, no such systematic process is found in climate risk
work, if performed at all. This suggests a lack of clear guidelines and methods for how climate
risks should be considered in railway project planning, leading to differing approaches between

different projects.

Furthermore, a discussion is presented about the challenges that arose in the thesis work
and how future work and research can develop in the field. A deeper discussion also addresses
the difficulties in understanding how Trafikverket works on these issues and what could be
developed. In summary, it can also be said that there seems to be a fairly good understanding
of how weather events due to climate change can affect the railway, but the work on climate
adaptation needs to be concretized and systematized in Sweden, especially as no extensive
measures are planned or budgeted for, as it looks now. Moreover, a more comprehensive
climate vulnerability analysis is suggested to be conducted for Swedish railways to increase
understanding of which parts of the system and which areas in Sweden are most exposed. This
should be balanced with analyzing the capacity utilization for these stretches and then

prioritizing measures.



Begreppsforklaring
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ARP — Adaptation Reporting Power
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RIKTSAM - Riktlinjer for riskhdnsyn i samhallsplaneringen
SDG — Sustainable Development Goals

SGI — Statens Geotekniska Institut

SIS — Svenska Institutet for Standarder

SJ — Statens Jarnvigar (dven Kungliga jarnvagsstyrelsen)
SMHI — Statens Metereologiska och Hydrologiska Institut
SSP — Shared Socioeconomic Pathways

SVT — Sveriges Television

TDOK - Trafikverksdokument

TRV — Trafikverket

UIC — Union Internationales des Chemines de fer (International Union of Railways)

(Internationella jairnvdgsunionen)
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1 Introduktion

Detta examensarbete utgdr en kulmen for ingenjorsstudierna pd LTH for forfattaren. Dessa
studier paborjades hosten 2017 med en négot vilsen, forvirrad och érligt talat tveksam
brandingenjorsstudent, men som under studiernas gang kénde sig mer och mer hemma pa sitt
program. Under de senare delarna av utbildningen vécktes intresset for urbanisering, hallbar
utveckling,  samhillsplanering och  anpassad riskhdnsyn, sd ett avslutande
civilingenjorsprogram inom riskhantering blev ett naturligt nasta steg da tre &r genomforts pa
brandingenjorsprogrammet. Inom denna utbildning fanns stor flexibilitet och méanga valbara
kurser, vilket mojliggjorde att fokus kunde ldggas pd kritisk infrastruktur, hallbar
samhéllsutveckling, klimatpaverkan och klimatrisker, samtidigt som intresset for hallbar
transportinfrastruktur och samhéllsutveckling véxte fram mer och mer. Hela studietiden
praglades ocksé av ett véldigt tydliggorande av de effekter som klimatfordndringarna medfor,
inte minst genom brandmannapraktik hos MSB under rekordsommaren 2018, da Sverige
drabbades av ndgra av historiens vérsta skogsbriander. Genom &ren observerades dessutom
skogbriander i USA, Kanada, Australien med flera, 6versvimningar runt Europa och flertalet
andra klimatrelaterade samhéllsstorningar. Dessutom paborjade jag en anstdllning pa
konsultfirman AFRY i februari 2022, da jag fick helt nya perspektiv pd samhéllsbyggande och
infrastrukturens samhdllsfunktion, vilket ocksa eldade pa intresset. Da de forsta stapplande
stegen togs mot examensarbetets paborjande i1 februari 2023 var berdringspunkterna darfor
tydliga; det skulle handla om kritisk infrastruktur, héllbar samhéllsutveckling och/eller
anpassning till klimatforandringarnas effekter, och helst av allt sparbunden trafik. I samrad med
handledare Jonas Johansson, universitetslektor inom kritisk infrastruktur, blev snart fokuset

tydligt; klimatanpassning av svensk jarnvag.

Det ér detta examensarbete du nu héller i handen (eller mer sannolikt, har uppe pé
datorskdrmen). Langs vdgen har jag stott pa virldsledare inom sina omrdden, l4st rapporten
inom allt vad klimatforandringar, klimatpéverkan och klimatanpassning heter och spént foljt
nyheterna for att hela tiden uppdateras kring klimatforandringarnas péverkan pa
jarnvégsinfrastrukturen. Diarmed har jag lirt mig otroligt mycket langs vigen. Om arbetets
omfing ska sammanfattas 1 ndgon slags tes sd skulle en sddan kunna vara:
”Klimatfordndringarna dr hér och paverkar vart samhélle och vér kritiska infrastruktur. Hur och
till vilken grad bor ansvariga aktdrer och samhillet 1 stort ta ansvar for att anpassa sig till de

effekter som uppkommer dérav”. Detta blir inte minst viktigt som en del av den gréna



omstdllningen da fler av Sveriges transporter maste gé via spar for att nd de klimatmal som
riket har satt upp. For att det ska vara attraktivt, smidigt och sdkert att resa med var jarnvag ar
det déarfor viktigt att den inte allt for ofta sétts ur funktion till f6ljd av vidderhdndelser som
uppstétt som en effekt av ett fordndrat klimat. Det dr denna problematik som examensarbetet

hoppas kunna delvis utrona, happy reading.

1.1 Bakgrund till arbetes relevans

Sverige, och virlden, star nu skarpt infor effekterna av klimatférdndringarna, och de tar till
synes ut sin ritt mer och mer for varje ar som passerar. | att bemota klimatforandringarnas
effekter finns flera aspekter, dels det mer traditionella omradet att minska sitt klimatavtryck
och tillsammans motverka utsldpp av vixthusgaser och dels att anpassa samhéllet och vara
byggda infrastrukturer for att bemota de effekter som kan tdnkas uppstd. Som en del 1 Sveriges
arbete med att minska sitt utslédpp ar jarnvagstransporten mycket viktig, d& den &r markant
mindre utsldppsintensiv dn ndgot annat jaimforbart transportslag (Ritchie, 2023). Dessutom é&r
jarnvagen djupt sammanflitad med Sveriges integrering och urbanisering, och en stor drivare
av tillvixt och social mobilitet, alla otroligt viktiga faktorer. Dock star jirnvdgen infor
utmaningar for att mota effekterna av klimatforandringarna, och mer frekventa och allvarliga
extremvadershandelser. Darfor blir det mycket viktigt att utviardera hur klimatférdndringarna
kan paverka den samhéllskritiska svenska jarnvégsinfrastrukturen, och dess sérbarhet och
tillforlitlighet. Liknande utvérderingar har gjorts av bland andra Martynova (2021) och
Fransson (2023) for andra kritiska infrastruktursystem i Sverige, men en forstaelse for vilka
utmaningar Sverige star infor och hur hennes statliga myndigheter och andra aktorer inom just

jarnvagsomradet dr ocksa hogrelevant.

1.2 Syfte och Fragestallningar

Syftet med examensarbetet dr att undersoka hur klimatfordndringarnas effekter kan paverka
jarnvégens funktion. Dértill kan denna information anvindas for att utvdrdera hur trafikering
pa véra jarnvdagar kan komma att paverkas sett till tillforlitlighet och forédndrade
resandemonster. For resandemonster och klimatpaverkan pa jarnvagssystemet sitts ar 2040
som ett ar for framtida analys, d4@ ménga befintliga analyser och rapporter kopplar till detta

artal. Utifran den negativa paverkan som kan ses pé infrastrukturens tillforlighet disktueras



dven klimatanpassningsatgdrder. Malsdttningen dr att undersdka hur framtida tigresande i
Sverige kan se ut pa systemniva, utifrdn ett riskhanteringsperspektiv kopplat till
klimatfordndringarnas péverkan och klimatanpassningsarbetet. Dessutom tas perspektiv pa
nybyggnation med, genom en kartldggning av klimatanpassningsarbetet vid nybyggnation och
jarnvagens roll i samhillsplaneringen i Skane samt till del i Sverige. Detta anknyter till
Léansstyrelsernas riktlinje RIKTSAM, som ar en riktlinje for riskhdnsyn med risker dér riskerna
kommer fran jairnvdgen, som olycksrisker och olyckor med farligt gods. Denna jamforelse ar
intressant for att se hur olika typer av risker prioriteras mellan och hur systematiska de olika
arbetssdtten dr. Vidare kompletteras detta med en jdmforelse mellan hur svenska kontra
brittiska myndigheter arbetar med klimatanpassning, da forfattaren anser att Storbritannien har
ett mer vélutvecklat klimatanpassningsarbete dn Sverige. Storbritannien har arbetat aktivt inom
omrddet under en ldngre tid &n Sverige, och har tydliga ansvar och mandat givna till den
nationella myndigheten i lagstiftning. Sverige har liknande lagstiftning, men inte riktigt samma
rapporteringsansvar, och Storbritanniens Network Rail har gett ut flera rapporter inom omradet
Dessutom publiceras denna typ av myndighetsrapporter i Storbritannien pa engelska, ett sprak
forfattaren behérskar varpa risken for missforstdnd 1 informationsbearbetningen minskar. Som

végledning for att nd dessa mal avser examensarbetet besvara foljande fragestéllningar:

1. Vilken péverkan kan framtida klimatfordndringar fa4 for jarnvégssystemet och
relaterade aktorer?

2. Hur kan klimatfordndringarnas effekter tillsammans med dndrat utnyttjande péaverka
jarnvégssystemet framtida tillforlitlighet och sarbarhet?

3. Hur hanteras klimatanpassning vid projektering och nybyggnation idag, vilka
utmaningar existerar, samt hur kan det arbetet utvecklas?

4. Hur arbetar ansvariga myndigheter med klimatanpassning av jarnvig 1 Sverige kontra
Storbritannien och vilka skillnader finns?

5. Med jarnvédgen som riskobjekt, hur kan man ta hansyn till bdde paverkan pa jarnvigen

och paverkan frén jarnvégen, speciellt kopplat till RIKTSAM?

1.3 Avgransningar
Klimatforandringar och klimatanpassning ér otroligt breda omrdden som slar mot och paverkar
mer eller mindre hela samhaéllet. Dartill kommer att klimatanpassning utfors och kan utforas

inom otroligt minga sektorer, inom olika omrdden, och pd alla méjliga nivéer, frén individuella



fastigheter till rikstdckande eller global planering. Dérfor forsoker detta examensarbete titta sa
sndvt som mojligt pd klimatfordndringar och klimatanpassning kopplat specifikt till
jarnvégsproblematiken, och undviker att expandera till andra omrédden som tangerar. Detta ar i
praktiken i princip omojligt, sd vissa utsvdvningar blir nddvéndigt. Vidare lyfter
examensarbetet frimst svenska perspektiv pa de utmaningar riket star infor, men &dven hér blir
det nddvéndigt att ta in internationella perspektiv for att beskriva den forskning som existerar.
Vissa internationella fall blir ocksé intressanta som jamforelsefall for svensk planering och
infrastruktur, hér i form av en jimforelse som gors med infrastrukturbyggande i Storbritannien.
Vidare behandlar examensarbetet inte heller mer ldngsiktig tillgdngshantering (Eng. asset
management), livscykelanalys eller samberoenden mellan infrastrukturer (Eng.
interdependencies) 1 sirskilt stor utstrackning, &ven om dessa ocksd dr viktiga aspekter att lyfta
in 1 en helhetsbild av jirnvigens och svenska transportsystems utveckling. Dessutom finns det
ett stort behov och intresse av utdokning kring intermodala transporter och att forflytta
godstransporter till jirnvig av effektivitetsskél, samt det logistiska 'last mile problem’, men
detta diskuteras inte heller djupare i arbetet d& fokus istdllet halls pd persontransporter.
Historiskt har det ocksd varit ett stort fokus, inte minst hos transportorganisationer och
organisationer kopplade till konstruktion, att minska sina utslépp och att sjdlva ha en minskad
klimatpaverkan. Detta dr naturligtvis en mycket viktig del av den grona omstillningen, men
undersoks inte heller i detta arbete, hari ligger fokus pa, utifrdn de mer klargdrande engelska

begreppen, Adaptation och inte Mitigation.



2 Bakgrund och centrala koncept

2.1 Jarnvagsresandet i Sverige

De forsta jarnvdagarna i Sverige byggdes 1 mitten av 1800-talet, och jarnvagen har sedan dess
anvinds bade for persontrafik och godstransport. Sverige investerade ocksa tidigt skattemedel
i stambanor mellan storstiderna, for att effektivisera transporten mellan landets
befolkningscenter. I begynnelsen drevs tagen av anglok i med dagens matt maétt laga
hastigheter, och upplevde en glansalder fram tills femtiotalet, d& personbilen successivt tog
over transportbehovet. Sedan nittiotalet har dock elektrifiering, en rad investeringar och inte
minst en Okad efterfragan frn resenérerna lett till ett stort uppsving for persontransporter pa

jarnvagen (Tellerup, u.d.).

Sedan 1990 har resandet med tadg i Sverige 0kat markant, ar 2022 genomfordes 50%
fler langvaga resor och 270% fler resor i regionaltrafiken jamfort med 1990. Liknande 6kningar
kan observeras pé antalet framforda tdg, samt antalet transporterade personkilometer, trots att
det idag finns nédgot farre kilometer statliga banor gentemot 1990 (Carlsson, 2023). Detta
innebdr alltsa ett markant 6kat resande pé existerande infrastruktur, med fler operatdrer och fler
tdg som gar varje dag. Tidigare drev SJ i princip alla tdg i Sverige, men idag dr ansvaret delat
mellan ungefér ett dussin operatorer, till f6ljd av liberaliseringar pd marknaden. Detta innebér
att infrastrukturdgare (huvudsakligen Trafikverket) och operatorer i princip &r helt separata.
Dock har inte underhéll, reinvesteringar och utbyggnad av det svenska jarnvigssystemet skett
i samma takt som rese6kningen de senaste artiondena, och underhéllsskulden pa svensk jarnvég

uppskattades 2021 till 43 miljarder kronor (H66k, 2021).

Vidare fanns fram till &rsskiftet 2022/2023 planer pa inforande av hdghastighetsjarnvig
i Sverige, till stor del i syfte att bidra med kompletterande kapacitet lings sparen, samt for att
mdjliggéra snabbt, bekvimt och miljovinligt resande mellan landets storstadsregioner och
gynna godstrafiken pd den existerande jirnvdgen. Detta skulle 1 princip utforas som nya
kompletterande stambanor byggda for hoghastighetstag for att ssmmanbinda Malmd, Goteborg
och Stockholm som en del av den sé& kallade Sverigeforhandlingen (Wessberg et al., 2017).
Strax innan jul 2022 meddelade dock regeringen att arbetet med detta projekt skulle avbrytas,
och Trafikverket skulle omfokusera sina resurser. Fokus skulle 1 stéllet ligga pa att fardigstélla
Ostlianken 1 Stockholm, utreda andra alternativ for att stirka arbetspendlingen mellan Géteborg

och Borés, samt belysa andra kapacitetsokande atgarder pé strickan Lund-Héssleholm for att



forbereda for den oOkade trafik som Fehmarn-Bilt-forbindelsen kommer innebira

(Regeringskansliet, 2022).

2.2 Systembeskrivning

Trafikverket ar idag den svenska myndighet som ansvarar for jarnvdgen och tagtrafik (men
skoter ingen egen linjetrafik), som tog dver den tidigare jdrnviagsverksamheten som Banverket
bedrev fram till 2010. Dirtill ansvarar Trafikverket dven for langsiktig planering av
infrastrukturen for végtrafik, sjofart och luftfart, efter en myndighetskonsolidering 2010.
Myndigheten beskriver sin vision som “Alla kommer fram smidigt, gront och tryggt”
(Trafikverket, 2023a). Dartill utger Transportstyrelsen regler, ger tillstdnd och agerar
oversynsmyndighet for Trafikverkets verksamhetsomrdden (Transportstyrelsen, 2023). I
Sverige finns totalt 15 600 km jarnvagsspar, varav Trafikverket dger och forvaltar drygt 90 %
(14 200 km) (Carlsson, 2023). Andra édgare &r till exempel Arlandabanan, Saltsjobanan och
Oresundsférbindelsen. Dirtill dr 84 % av Trafikverkets spar elektrifierade, och totalt sett ir
sparen i Sverige till 74 % elektrifierade. Detta beskrivs som betydligt hogre &n europasnittet pa
cirka 50 %. Dessutom dger Trafikverket 165 tunnelanldggningar och 4 100 broar i hela Sverige,
tillsammans med nistan 10 000 korsningar varav 3 500 dr planskilda. Dértill rapporteras att
cirka 90 % av svenska passagerartdg anses vara punktliga, vilket definieras som att de ska na

sin destination inom 5 minuter och 59 sekunder av angiven tid (ibid.).

Gillande signalsystem driver Sverige genom Trafikverket just nu ett projekt for att
implementera det europeiska systemet ERTMS (European Rail Traffic Management System)
(Trafikverket, 2022). Signalsystemet syftar till att ssmmankoppla och 6ka interkompatibiliteten
i det europeiska jarnvagssystemet, vilket ocksa anses gora systemet mer konkurrenskraftigt och
driftsékert samt billigare och enklare att underhélla (European Union Agency for Railways,

n.d.). Systemet haller pé att byggas ut runtom i Europa.

Da jarnvigssystemet utgdér en av samhillets kritiska infrastrukturer (European
Commission, 2023) finns det flera sitt att vidare analysera dess inverkan pd samhillet. En
viktig sddan dr konceptet beroenden, dependencies pa engelska. Ett av de viktigaste beroenden
som jarnvdgen har &r, 1 samband med hog elektrifieringsgrad, beroendet av tillforlitlig
elforsorjning. Rinaldi et al. (2001, s. 13) kallar denna typ av beroende {Or unidirectional,
enkelriktad, da jirnviigen #r beroende av elférsorjning men inte tvirtom. Over tid har det

omsesidiga beroendet mellan olika kritiska infrastrukturer vilket samspelar med att samhallets
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komplexitet ocksd Okat. Detta medfor att ett systems sdrbarhet kan fortplanta sig till flera
samhallskritiska system. Det har till exempel hint 1 Sverige att tillgdnglig elférsorjning inte
racker for att driva tdgen (Efendic, 2008), varpa tagstopp blir oundvikligt. Faramehr (2020)
beskriver vidare hur jarnvigen utgor ett komplext kritiskt system med flera stora beroenden.
Det mest viélforstddda ar beroendet till elsystemet, men genom att ta upp exempel som
spardversvimning vid ett brustet vattenror visar avhandlingen pa att manga kritiska beroenden
saknar kartlaggning och viktig forstdelse. Med detta resonemang kan till synes orelaterade
skador pa samhillet dven péverka jarnviagens leveransfunktion, som en del av den komplexa

forstaelsen for infrastruktursystemens samverkan.

2.3 Centrala koncept

2.3.1 Risk

Aven et al. (2018) sammanstéller flera olika termer som ar viktiga for riskbegreppet. Ett
klassiskt synsitt som framhévs &r att se en risk som en sammanvégning av sannolikhet och
konsekvens for en potentiell hindelse. Ett annat riskperspektiv &r sammanvigningen av
exponering mot en riskkilla samt sarbarhet, d& ndgot som inte &r exponerat, trots riskkilla och
sarbarhet, inte utgor en risk, som ju alltid ar kopplat till en osdker framtida hiandelse. Ett tredje
synsétt dr att behandla risk som osédkerhet direkt, dédr sjdlva osdkerheten ar risken, att
sammanvéga dessa begrepp sé riskhanteringsarbetet blir beroende av att hantera osikerheterna
i ett system och for en systemforméga. For att ens diskutera risk behover hotet vara riktad mot
nagot som minniskan virderar, i detta fall jarnvidgssystemets funktion. Om inget vardefullt
utsdtts for risken &r inte risken vérd att beakta, frin ett teoretiskt perspektiv. 1 detta
examensarbete anvinds begreppet risk som oavsiktlig skada pd ndgot som anses vardefullt

(ibid.).

2.3.2 Resiliens

Resiliens ér ett viktigt begrepp som ofta anvédnds, men det dr inte alltid sjélvklart vad begreppet
betyder. I en rapport frdn MSB listas olika betydelser och anvéindningsomraden for begreppet
(Alfredsson, Frisell, & Harrami, 2013). Framst relevant for detta arbete dr det som beskrivs
som ’Resilience Engineering’, ’Disaster resilience’, och *Klimatforandringar och resiliens’.

Sammanvigningen av dessa definitioner ger definitionen av resiliens som anvénds i detta



examensarbete som ett system som har forméga att absorbera och hantera storningar, sirskilt
kopplat till naturliga storningar och hindelser som uppstar eller forvirras av effekterna av
klimatfordndringar. Andra viktiga aspekter ar anticipation och adaptation, hur mgjlig paverkan
forutspas och sedan hanteras vilket anknyts till av bland annat UIC. Aven Aven et al. (2018)

beskriver resiliens i termer som &r forenliga med denna definition.

2.3.3 Sarbarhet

Konceptet sarbarhet kopplar an till hur utsatt en viss funktion eller system é&r for antraffade
risker och héndelser (Aven et al., 2018). Konkret for detta arbete kan detta betyda att dldrande
infrastruktur dr mer sarbar vilket gor att olika vidderhdndelser sannolikt paverkas virre 4n ny
och underhallen sadan, till exempel for att kvaliteten har forsdmrats Over tid eller att
konstruktionsstandarden var lagre forr 1 tiden. Sérbarhet kopplar ocksa till de olika typerna av
paverkan som kan observeras fran viderhdndelser, lagt beldgen infrastruktur eller sadan
placerad i tunnlar kan till exempel vara med sarbar mot dversvdmningar och extrema regn. Att
identifiera och analysera sarbarheter 1 system 4r en ansats till att skapa mer resilienta system

och minska samhillspaverkan vid stérningar.

2.3.4 Samhdllsplanering

Samhéllsplanering dr ett centralt koncept 1 hur vi strukturera vara samhéllen och bygger robusta
system. Inom ramen for detta examensarbete dr dartill framst fysisk planering avsedd, d4 det
ar denna som mest direkt anknyter till jarnvdgen. Jarnvagen planeras for d& stider och
samhéllen byggs upp, for sin funktion att transportera personer och gods, men ocksd da
jarnvégen kan vara en riskkilla mot omkringliggande samhéllen, sé det finns riktlinjer {for vilka
lansstyrelserna ansvarar kring hur marken kring jarnvdg kan anvéndas. I huvudsak &r det
kommunerna som har planmonopol nidr det kommer till samhéllsplaneringen, men da
jarnvégsplaner och detaljplaner etableras agerar ldnsstyrelserna remissinstans for statens

intressen och prova miljopaverkan, bland annat.



3 Bakgrund kring klimatférandringar och klimatanpassning

Da detta examensarbete dr djupt grundat i forstaelse for klimatforandringarna och deras effekter
vigs detta kapitel till en introduktion till omraddet. Nedanstaende bakgrund ar inte pa nagot satt
heltdckande da detta ar ett mycket stort och komplext omrade, men syftar att ge en introduktion
till den som inte dr sé vél berest inom omradet. Det rader idag ingen tvekan om att klimatet ar
under fordndring, och att det dr pd grund av ménniskors paverkan pa var planet (IPCC, 2022).
Det ar naturligtvis komplicerat och osdkert att forsoka forutspa vilken framtid vi gér till métes,
men enligt Parisavtalet fran 2015, som Sverige skrivit under, d&r malet att den globala
temperaturOkningen ska begrédnsas till mindre dn 2°C, och man ska anstringa sig for att
begrinsa den till 1,5°C (UNFCCC, u.d.). Detta ér ett globalt samarbete for att minska riskerna
och effekterna fran klimatfordndringar, som kommer drabba oss alla, som tyvérr moétt en del

komplikationer och svérigheter sedan dverenskommelsen tradde i kraft 2016.

3.1 Klimatférandringar allmant

Globala utsléapp och framtida klimatscenarier sammanstills av IPCC, som 2022 publicerade sin
sjatte Adaptation Report ("AR6”) (IPCC, 2022). Rapporten dr mycket omfattande, med cirka
3000 sidor, och anses vara den mest auktoritativa rapporten om pdgdende och framtida
klimatférdndringar. Boehm & Schumer (2023) sammanfattar vad de anser vara tio
huvudpunkter fran rapporten. Detta inkluderar bland annat det faktum att den globala
temperaturokningen om 1,1°C har medfort omfattande, aldrig tidigare skadade,
klimatfordndringar redan idag. Detta inkluderar att det &r det varmaste decenniet pa cirka
125 000 ar. Dessutom medfor varje halv grads 6kning stora 6kningar i allvarlighetsgraden och
frekvensen av till exempel viarmeboljor, 1 en slags exponentiell 6kning. Effekterna av
klimatfordndringarna pa ménniskor och ekosystem har varit mer omfattande &n vad man
tidigare rdknat med, och att begrinsa okningen till 1,5°C idr inte ens sékert for alla jordens
invanare. Viarmebdljor, havsnivadkningar, brinder och dversvdmningar blir alla mer vanliga

och allvarliga (ibid.).

I AR6 anvinds klimatfordndringsscenarier kallade SSPer (Shared Socioeconomic
Pathways), som samspelar med de tidigare RCPerna (Representative Concentration Pathways)
1 tidigare Adaptation Reports. I korthet beskriver Climate Data Canada (2023) skillnaden som
att SSP forsoker finga en mer raffinerad klimatanalys samlad kring fler samhéllsfaktorer, dér

RCP fokuserar strikt pd olika utsldppsscenarier, utan standardiserade socioekonomiska effekter.
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SSP definierar vidare hur olika samhéllsval och socioekonomiska faktorer inverkar pa

klimatfordndringarnas effekter, pa ett mer standardiserat sitt.

Det finns totalt fem olika SSP, som representerar varierande grad av ambitidsa och
lyckade minskningar av miljopdverkan och klimatanpassning. Climate Data Canada (2023)
beskriver da olika scenariona som SSP1: Hallbarhet, SSP2: Medelviigen, SSP3: Regional
rivalitet, SSP4: Ojdmlikhet, och SSP5: Fossildriven utveckling. Vidare aterfinns en elegant
visualisering av SSP:erna i Figure 1 pd Climate Data Canadas hemsida (ibid.) De olika
ambitionsnivaerna och hur mycket ménskligheten lyckas minska klimatfordndringarna och
deras effekter kan agera underlag till hur olika samhillssystem dimensioneras. I de virre
scenarierna behover naturligtvis storre dtgirder vidtas for att uppritthilla de efterfrdgade
funktionsbehoven for olika system, dé storre klimatpaverkan enligt ovan resonemang medfor
mer allvarliga och frekventa extremvédderhdndelser som riskerar att péverka systemets

funktion.

3.2 Klimatférandringar och potentiella vaderhandelser i Sverige

Sverige dr naturligtvis inte undantagna frdn effekterna frdn klimatfordndringar och
extremvéader, och har i flera omgangar upplevt det senare. Det ar visentligt att hélla isir
klimatfordndringar och extremvdder som fenomen, men att bejaka att extremvéder blir
vanligare med 6kade klimatfordndringarna som det tydligt redogors for i AR6. SMHI ansvarar
som svensk myndighet for att Overvaka och kartligga klimatfordndringar och diverse
extremvader 1 Sverige. Dirtill har de till exempel en kunskapsbank for extremvider (SMHI,
2023), och bejakar att samhéllsplaneringen historisk forutsatt att klimatet inte kommer
fordndras, vilket inte ldngre kan antas vara giltigt. SMHI tillhandahdller ocksa en
klimatscenariotjanst (SMHI, n.d.) baserad pa tre RCP-nivéer for att underlitta for planering
utifrdn de olika scenarierna. D& dessa ar projektioner dr naturligtvis resultaten av de olika
scenarierna inte att betrakta som sédkra, och darfor finns en végledning till de inneboende
osdkerheterna  (Strandberg, 2020). Osidkerhet &dr ett viktigt begrepp inom risk, och
véigledningen diskuterar hur scenarierna kan anvindas for att pa ett effektivt sétt kommunicera

kring klimatférdndringar och anvénda de verktyg som finns fOr att utvérdera dess effekter.

Extremvéder 1 Sverige dr ndgot SMHI har stort fokus pa, och utkom 2019 med en
rapport kring just extremvéder i Sverige (Belusic, et al., 2019). Bland annat beskrivs hur IPCC

skiljer mellan vider- och klimatextremer sdsom skyfall, vind och temperatur och paverkan pa
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de naturliga fysiska processerna, sdsom Oversvdmningar, torka, havsnivéhdjningar och sa
vidare. Rapporten gor 1 6vrigt ganska overgripande beskrivningar av hur klimatet historiskt har
fordndrats och beskriver hur olika vdderhdndelserna kan komma att utvecklas i framtiden
utifran den kunskap som fanns 2019. Dértill finns det stora variationer i hur véderhédndelserna
paverkar olika delar av Sverige, och det &r svart att ta ut generella trender for hela landet inom
flera omraden. Vidare presenteras en sammanstillning av vanliga védderhdndelser, deras
nuvarande trender, eventuella framtida trender och nivin pé& kunskapsdifferenser och
forstaelseniva. Vissa omraden verkar nagorlunda sikra som skyfall och snonivaer, medan andra

visar stora regionala differenser och osédkerheter.

De senaste tjugo dren har Sverige drabbats av flera hdndelser som kan vara att betrakta
som extremvider. Stormen Gudrun ar 2005 hade stora konsekvenser pa svenska samhéllet, inte
minst i1 skador pa elkraftsystem och forstorelse av skog. 2006 skedde omfattande
oversvamningar kring Goteborgsomradet. 2018 gav oss ndgra av historiens mest omfattande
skogsbrinder 1 Sverige och stormen Hans har skapat ddeldggelse under sommaren 2023. I
skrivande stund pagér raddningsarbetet alltjimt kring det mycket omfattande skredet som slog

ut E6:an utanfér Stenungssund.

3.3 Klimatanpassning i Sverige

Klimatanpassning beskrivs av Naturvardsverket (u.d.) som arbete med att minska samhallets
sarbarhet och 6ka motstdndskraften (resiliensen) mot klimatforéndringar. Givetvis ér det viktigt
att vi fortsatt arbetar for att minska vara utslédpp och saledes var paverkan pd klimatet, men
vissa effekter av klimatfordndringarna dr redan hér, och darfor méste vi anpassa véra
samhéllssystem for att mota dessa utmaningar. Dessutom medfor uppvarmning en del nya
mojligheter, inte bara svérigheter, sdsom forlingda odlingssédsonger, s& en aspekt av
klimatforandringar &r ocksa att ta tillvara pa de mojligheter som ett fordndrat klimat medger.
Det framkommer frén Klimatférordningen fran 2018 (SFS 2018:1428) att ingen enskild central
myndighet ansvarar for klimatanpassning i Sverige, utan alla myndigheter har ett eget ansvar
for sin verksamhet. Frdn samma forordning definieras ocksd klimatanpassning som “&tgérder
som skyddar miljon, ménniskors liv och hilsa samt egendom genom att samhéllet anpassas till
de konsekvenser som ett fordndrat klimat kan medféra” (SFS 2018:1428 1 Kap 3 §). Som
metereologisk myndighet samordnar dock SMHI hemsidan klimatanpassning.se, samt &r

drivande 1 att utveckla verktyg for att utvirdera effekterna av klimatforandringar enligt olika
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RCP, som beskrivet ovan. Ur detta foljer att klimatanpassning sker i1 hela samhéllet och kréver
en multisektoriell approach, och att klimatanpassningsarbetet &r viktigt inom vildigt ménga

delar av samhallet.

Det finns ocksa en SIS-standard, SS-EN ISO 14090:2019 (Svenska Institutet for
Standarder, 2019) som innehéller principer, krav och riktlinjer for hur organisationer kan arbeta
med klimatanpassning. Denna standard &r mer allmént skriven for att 1 princip vara allméngiltig
for alla organisationer som dr med och hanterar klimatforandringarnas effekter, och innehéller
ingen specifik koppling till jarnvéig (annat 4n ett exempel pa beroendeférhallanden som redan
diskuterats ovan). Intressant dr ocksd att SMHI har avtalat med SIS att standarden ska vara
gratis att hdmta for flera aktorer under 2023, vilket belyser den vikt myndigheten ldgger vid
klimatanpassningsarbete. Klimatanpassning ror ocksa i princip alla samhéllssektorer och syftar
till en stor omstéllning i hur samhallet hanterar de effekter som klimatfordndringarna medfor.
Standarden beskriver till exempel fysiska, sociala, ekonomiska, politiska, lagstiftningsméssiga
och anseendemaissiga effekter, sa hanteringsarbetet behdver ocksd beakta dessa perspektiv. De
omraden som standarden foresprdkar i sin arbetsprocess ar forplanering, bedomning av
paverkan inklusive mojligheter, planering av anpassningen, tillimpning, 6vervakning och

utvirdering samt rapportering och kommunikation.

Denna process dr darmed valdigt snarlik en riskhanteringsprocess (ISO 3100:2018).
SS-EN 14090:2019 diskuterar ocksa klimatanpassning som en iterativ och adaptiv process, och
bejakar att olika organisationer och olika processer medfor olika anpassningsférméga,
beroende pé systemet i friga. Aven i denna standard lyfta begreppen som fara, exponering och
paverkan, vilket ocksd direkt ankopplar till riskbegrepp. Vidare beskriver standarden att
robusthet och flexibilitet 1 organisationer, och beskriver hur riskbedomning och
sarbarhetsanalyser kan vara viktiga delar 1 klimatanpassningsarbetet. Dessutom beskrivs
anpassningsédtgirder som antingen hdrda eller mjuka, mjuka atgédrder handlar om anpassning
av beteende, policyer, utbildning, forsidkring med mera. Harda atgirder blir da sa kallade gra
eller grona insatser, som anknyter till var byggda miljo. Graa atgirder kan vara invallning eller
skyddsvallar mot havsnivdhdjningar eller passiv nedkylning av hus genom arkitekturlosningar,
dér grona dtgérder kopplar an till ekosystembaserad anpassning, gronomrdden, véxtlighet och
agroekologi till exempel. Det beskrivs ocksa att atgirder kan variera i storlek och omfattning,
dar viss anpassning kan innebéra smaé iterativa fordndringar av en organisations processer, dir

storre och mer radikala dtgérder ibland kan kridvas, med exempel pa strategisk anpassning som
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omlokalisering av infrastruktur. Dartill kopplas anpassningsplaner och dokumentation dérav,
samt Overvakning och utvérdering. I led med den iterativa processen utvérderas syfte,
beskrivningar, ansvarsdliggande, 6vervakning, tilldimpning och utvérdering av insatsernas
utfall. Dessutom medfoljer en beskrivning av systemtinkande som blir centralt i
systemanpassning av klimatanpassning for att fa ett holistiskt perspektiv pa de effekter och

typer av paverkan som ar relevanta for de atgarder som foreslas (ibid.).

Att investera 1 felaktiga eller felbedomd klimatanpassning kan leda till det som kallas
maladaptation, missanpassning. Schipper (2020) beskriver missanpassning som effekterna av
en avsaknad av respons till klimatfordndringarna, vilket leder till storre sarbarheter eller
felaktig respons genom processer som varit avsedda att gynna anpassningen. Mycket av
riskerna anses dyka upp ur osdkerhetshanteringen, och missanpassning dr inte bara da
anpassningsstrategier misslyckas, utan da de aktivt bidrar till att 6ka sarbarheterna, tillsammans
med att ha kostat tid, pengar och kanske anseende. Dessutom beskrivs att missanpassning
kommer vara en risk for anpassningsstrategier som inte direkt attackerar rotterna till systemens
sarbarheter. Dessutom blir forstaelse for sarbarheter kritiskt for att utvérdera risken for
missanpassning, och ett holistiskt perspektiv pa anpassningsprocessen blir kritiskt. Genom
missforstand eller bristande kunskap om vad som driver sarbarheter blir ocksa riskerna for
missanpassning storre, och det gér redan nu att se exempel pa missanpassning runt om i sérbara
omraden. Ett exempel kommer fran Fiji dir havsmurar konstruerades for att skydda folk fran
oversvamningar (fran hogvatten), vilket i praktiken dkade sarbarheten for och konsekvenserna
av oversviamningar da murarna hindrade stormvatten frén att drianeras (Schipper, 2020). Det dr
ocksa vanligt med att strategier inte enbart medfor bra effekter, till stor del pd grund av de stora
osédkerheterna, och sé kallade no-regretsstrategier dr nagot som séllan dr mojligt 1 verkligheten

ndr det giller klimatanpassning.

4 Metoder

4.1 Metod for litteraturstudie

Inom omrddet klimatanpassning av jarnvég finns relativt mycket material publicerat frdn runt
om 1 vérlden. Det finns litteratur bade frdn myndigheter samt kopplat till forskning inom
omrddet. Till exempel, vilken typ av paverkan som viderhdndelser kan ha, hur viderhindelsers
frekvens och allvarlighet kan fordndras 1 framtiden, samt vilka typer av

klimatanpassningsatgirder som kan antas vara mer eller mindre effektiva. Litteratursokning
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relaterade till dessa omrdden har skett kontinuerligt under arbetets gang via olika kanaler,
fraimst med hjélp av soktjénsterna Google Scholar och LUBcat for vetenskapliga skrifter, samt
Google och myndigheters hemsidor for att identifiera gra litteratur. En del nyhetsartiklar
anvinds ocksd for nutida och aktuell exemplifiering. Huvudsakligen utférdes sokningen pa
engelska for att bredda méngden material som identifierades, och huvudsakliga sokord
inkluderar “railway climate resilience”, “railway climate disruption”, “railway climate
adaptation”, “climate change adaptation”, “railway weather disruption” och “’railway weather
delay”. For att identifiera litteratur pd svenska anvéindes ord sdsom klimatféridndringar”,
“klimatanpassning Trafikverket”, “Trafikverket branschliteratur”, “klimatanpassning”,
“kapacitet jarnvdg” med flera. Den litteratur som beddmdes som relevant for arbetets inriktning
refereras sedan lopande i texten och aterges i1 referenslistan. Dartill mottogs vissa tips och
rekommendationer fran handledare och intervjupersoner kring specifika rapporter, utredningar
eller forskningsartiklar som skulle kunna vara av intresse for arbetet. Dessa kompletterande

killor var ibland nya och ibland kénda sedan tidigare, och anspelade naturligtvis pa respektive

persons specifika expertomrade inom ramen for examensarbetet.

Till en borjan var litteratursokningen relativt bred for att finga relevant litteratur kring
klimatfordndringar och forskning kring paverkan pé jarnvégsinfrastruktur, for att med arbetets
gdng riktas mer specifikt mot forskningsfrigorna. En bred kunskapsbas kring
klimatforandringar och deras péverkan var nddvindig for arbetet, for att sedan kunna
specificera sokningarna mot fragorna i sig. Dér fragorna 6verlappar kunde bredare information
inhdmtas, men 1 de mer specifika fragorna, till exempel kopplat till kapacitet och
resandeprognoser, fanns tydliga kéllor som kunde anknytas direkt till fragorna. Sjdlva analysen
av materialet skedde sedan kontinuerligt i skrivandefasen utifran dess relevans av att adressera
fragestéllningarna. Ett ndgot mer strukturerat tillvigagéngssétt hade varit onskvért, vilket tas

upp 1 diskussionen.

4.2 Metod for intervjustudie

Som komplement till literaturstudien genomfordes ocksd intervjuer med utvalda personer inom
branschen. Det som Gill et al. (2008) beskriver som en semi-strukturerad intervju nyttjades for
att samla in denna kompletterande information. Genom bruk av intervjuer kunde exempelvis
argumentation frén litteratur styrkas eller motsédgas av expertkommentarer inom respektive

omréde, och riktade, mer specifika fragor stéllas kring de omraden som var relevanta i just den
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intervjun. Genom anvéindande av semistrukturerade intervjuer fick respondenterna mojlighet
att svara pa ett antal fragor 1 fritt tal, vilket spelades in och transkriberades. Genom att 6ppna
for mer flytande, semistrukturerade svar pa fragorna fick respondenterna sjdlva mojlighet att
prioritera de delar av sina svar som de ansag vara mest relevanta inom de omraden som fragorna
berdrde. Detta anses bidra positivt da respondenterna ar experter inom sina egna omraden och
salunda kan lyfta perspektiv som riskerar att tappas i en strukturerad intervju. Med
overgripande intervjufragor kan dnda fokus véljas pa forhand och relevanta svar for de omraden
som intervjun undersoker kan framlyftas. Fragorna delades inte med respondenterna pa
forhand, i syfte att kunna finga respondenternas initiala tankar under intervjun, vilket da blir
vad de prioriterar hogst. Genom att eftersdka denna dnskade bredd och hitta relevanta personer

kunde frdgor besvaras som kopplar till examensarbetets centrala fragestéllningar.

Bredden forsokte sikerstillas genom att identifiera personer med kunskap och erfarenhet
frén akademin och den aktuella forskningen pd omrddet, ndgon med myndighetsoverblick kring
arbetet 1 Sverige samt ndgon med perspektiv pa klimatanpassning i stora nybyggnationer av
jarnvagsinfrastruktur, béde nationellt och internationellt (sdrskilt Storbritannien da
beddomningen gjorts att klimatanpassningen av jarnvég i detta land ar lingre kommen &n i
Sverige). For att fa kontakt med respondenter pd myndighetssidan kontaktades Trafikverkets
kundtjénst for att fi kontaktuppgifter for ndgon som arbetade med aktuellt omrdde for
examensarbetet, klimatanpassning av jarnvdg. For forskningskontakt erholls en personlig
kontakt via handledaren for examenarbetet och for det internationella perspektivet skickades
en ”General Enquiry” till High-Speed 2 Ltd. med 6nskan att intervjua ndgon som arbetar med
klimatanpassning 1 HS2-projektet. Detta resulterade i en respondent som arbetar som nationell
samordnare kring klimatanpassning pd Trafikverket, en forskare fran avdelningen for Trafik
och Vig pa Lunds Tekniska Hogskola samt en person som arbetar med klimatforandringar i

HS2 Ltd.

4.3 Metod for sammanstallning och analys av materialet

Informationssokning skedde kontinuerligt under arbetets gdng och kompletterades da det
kravdes. Utifrdn bade litteratursokningen och intervjuerna genomfordes analyser 1 form av
sammanvdégningar och jdmforelser for att {4 fram resultatet som besvarare de centrala frdgorna
som examensarbetet behandlar. Infér analysen delades materialet upp, bdde litteratur och

intervju, till de delar av rapporten och forskningsfragor som det var relevant for, och redovisas
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som underkapitel i resultatdelen. Genom kontinuerlig informationssékning inom de omraden
som berdrs av olika rapporter och forskningsartiklar stérks arbetet successivt med flera
perspektiv inom respektive omrade. Detta tillater att pd forhand inte behdva finna alla kéllor
som krdvs, utan att komplettera med information inom de omrdden som ansags behdva det

genom en mer iterativ process.

Kopplat till den jadmforande analysen av Storbritannien och Sverige utgick
materialinhdmtningen fran respektive myndighets hemsida om klimatanpassning, da
bedomningen gjordes att det var denna information som respektive myndighet tydligast ville
visa upp. Djupare analys gjordes dock dven for den svenska kontexten for att kunna djupare
utvirdera specifika forskningsfrigor. Mycket av den jimférande analysen skedde genom
direkta studier av Network Rails ARP och Trafikverkets redovisningar av anpassningsstrategier

och regeringsuppdrag.

For de i1 arbetet studerade svenska jarnvigsstrickorna gjordes jamforelser i respektive
jarnvagsplans offentliga handlingar, framst miljokonsekvensbeskrivningar, for att undersoka
hur olika typer av risker tas om hand och redovisas i respektive projekt. Projekten i sig valdes
dé de befann sig i olika skeden. Fyrsparet Lund-Malmé som var vildigt néra fardigstillande,
Norrbottniabanan som da lag ute pa samrad och Vistlanken dér jarnvigsplanerna vunnit laga
kraft och arbetet var pdgdende. Dessutom var projekteringen olika daterad vilket anségs kunna
ge en fingervisning kring hur arbetet med risker kopplat till ett fordndrat klimat har utvecklats

Over tid.
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5 Analys och Resultat

I detta kapitel presenteras de resultat som fétts fram frdn analys av material fran bade
litteraturstudien och intervjustudien. Allt arbete med klimatanpassning och klimatférdndringar
ar komplext och mangfacetterat. Klimatanpassning har varit pa tapeten i Sverige under
niagorlunda lang tid, redan 2007 utkom en offentlig utredning som belyste
klimatférdndringarnas sannolika framtida effekter pa bland annat jarnvigssystemet (SOU
2007:60). Denna utredning lyfter bland annat effekterna av stormen Gudrun och lyfter
paverkan fran nederbord, okade fléden och hogre temperaturer. Dessutom rekommenderar
rapporten att ddvarande Banverket ska fa i uppdrag att ansvara for klimatanpassning av sin
infrastruktur, kartligga och étgirda risker kopplade till olyckor som uppstar av fordndrad
nederbord och dkade floden samt se Over standarder for dimensionering for sina viktigaste
fysiska tillgangar sdsom kontaktledningar och tradsikring. Vidare skriver MSB (Alfredsson,
Frisell, & Harrami, 2013) mer allmént om att klimatfordndringarna kommer péverka samhéllets
resiliens, oavsett hur mycket utsldppet av vixthusgaser minimeras. Rapporten beskriver tre
huvudsakliga kategorier av paverkan pa samhillet i stort som direkta effekter i form av
temperaturforandringar, nederbord och extrema védderhindelser, indirekt interna effekter som
paverka ekosystemens formaga att producera varor och tjanster samt indirekta globala effekter
som dr svara att forutspa och paverkar Sverige som ett led i en effektkedja. Dartill beskrivs att
klimatanpassning for minskad sarbarhet innebér att samhillets och ekosystemens formaga att

forbereda sig for, klara av och dterhdmta sig fran klimatrelaterade fordndringar méste stérkas.

5.1 Klimatférandringarnas paverkan pa jarnvagen

Diverse viaderhdndelser kan ha paverkan pa jarnviagens funktion. Dels har viderhidndelser en
direkt paverkan pé jarnvégens funktion och dels kommer paverkan frén de samberoenden till
andra infrastrukturer som dven kan paverkas, till exempel om samhéllet skulle drabbas av en
omfattande elférsorjningsstorning pa grund av en storm kan inte den elektrifierade jarnvdgen
fortsitta vara i drift. Bara under sommaren 2023 har till exempel dussintals tdg i Sverige av
olika anledningar behdvts senareldggas eller stéllas in. Ett sarskilt allvarligt fall skedde utanfor
Hudiksvall i augusti da ett tdg sparade ur dé kraftigt skyfall hade underminerat banvallen under
spéaren (Olsson, 2023). Lyckligtvis blev ingen allvarligt skadad vid olyckan. P4 andra striackor
har tdgen stoppats pa grund av skredvarning och blivit stiende i flera timmar, vilket motsvarar

en omfattande storning av leveransférmégan och funktionen for systemet (Gelin & Larsson,

17



2023). Dessutom satte stormen Hans stopp for bade Krosatdg och Visttdg pa grund av
oversvamningar i augusti (Abrahamsson, 2023), och i juni paverkade en omfattande markbrand
utanfor Ljusdal tdgtrafiken ldngs ostkustbanan som dock kunde ledas om via Sundsvall
(Arborén & Eriksson, 2023). Alla dessa hindelser belyser existerande sarbarheter i det svenska
jarnvagssystemet, och visar pa att det inte dr ovanligt med vidersrelaterade storningar av
jarnvégstrafiken. Flera artiklar som legat till grund for detta examensarbete analyserar ocksa
viaderhdndelser 1 olika ldnder, men medfor paverkan genom liknande eller identiska

vaderfenomen.

Forskningen kring vilken typ av vidderhdndelser som paverkar jarnvégen dr nagorlunda
omfattande, och kan har stor paverkan pé sparinfrastrukturen, och darmed systemets funktion.
Palin et al. (2021) aggregerar flera kéllor och beskriver flertalet viderfenomen som har
paverkat jarnvagssystem runt om i virlden, och detaljerar vilka effekter som kan uppkomma
beroende pa vidderfenomen. Rapporten baserar sin analys pd en vedertagen definition av risk
som trefacetterad, en sammanvégning av sdrbarhet och exponering mot en riskkdlla, dar en
forstaelse for riskbilden kréaver en djup forstéelse av alla tre delar. Vidare beskriver Palin et al.
(ibid.) att manga kritiska delar av jarnvégssystemet (i Europa, inte Sverige specifikt), designats
och byggts for dver hundra &r sedan och dartill konstruerats utan modern forstielse for risk och
paverkan eller modern tillimpning av designstandard. Daremot inte sékert att dessa édldre delars
motstandskraft mot viderhindelser per definition adr sdmre, men definitivt mer osédker (ibid.,

s.2).

Artikeln (ibid.) presenterar ocksa fyra huvudkategorier for vaderpdverkan: temperatur,
nederbord, vind och havsnivad/atmosfartryck. Dock maste dessa fenomen inte ha negativ
paverkan i sig, utan det dr ndr de manifesterar i former som kan orsaka fara, till exempel
langvariga temperaturer under nollan, extremt skyfall eller varaktiga vindovider. Dértill
exemplifieras faktiskt pdverkan fran vaderhdndelser pa olika jirnvdgsdelar, sdsom ras och
skred som slog ut tunnlar i Slovenien och Kroatien, skred som forde bort jarnvéigsspar i
Storbritannien och stenar som foll pa sparet i Slovenien. Dértill tas det upp isbildning i en
jarnvégstunnel, solkurvor och ett bortfall av en banvall, dven detta i Slovenien. Dessutom
beskrivs paverkan pé broar, sdsom “bridge scour”, dir sedimentering av grundldggningen runt
bropelare bortfaller vilket paverkar stabiliteten (ibid.). Just detta fenomen ar ocksd ndgot som

Nasr (2022) undersokt 1 stor omfattning i en svensk kontext.
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Ochsner & Palmqvist (2022) beskriver vidare vikten av ett fungerande jarnvéigssystem
som kritisk infrastruktur i utvecklade samhéillen, och analyserar de viderfenomen som slagit
mot jarnvdgen i Sverige under perioden 2011 — 2019. Artikeln poidngterar ocksa att
jarnvagssystemet idag dr sarbart for viderhindelser, och att denna kénslighet sannolikt kommer
oka Over tid, vilket troligen &r dels eftersom infrastrukturen i sig aldras och blir mer skor, men
ocksa eftersom vaderhédndelserna i sig troligen kommer bli mer allvarliga. Dessutom beskrivs
att jarnvdgssystemet dr mer sarbart mot storningar &n véginfrastruktur pa grund av
kapacitetsbegransningar och begrdnsad mojlighet att leda om trafiken. Annars ar de
viderfenomen som beskrivs som farliga for jarnvigssystemen som véldigt liknande de fran
Palin et al. (2021), med is, ras och skred, 6versvamningar, solkurvor, fallna trdd och skadade
banvallar, for att ndmna ndgra. Ochsner & Palmqvist (2022) gor en statistisk undersékning
kring olika véddertypers pdverkan, snarare dn Palin et al. (2021) som mer kvalitativt beskriver
paverkan. Ochsner & Palmqvist (2022) tar ocksd upp exempel pa tidigare forskning som
korrelerar kinesiska tagforseningar med extremvéder kopplat till regn och snofall mot regn och
hoga vindar pa Irland som leder till tagstorningar och att 6kad sné och regn pa sparen i Kanada
leder till fler storningar av tagtrafiken. Nederldnderna, Norge och Sverige ser liknande effekter
pa jarnvigen till f6ljd av viaderhidndelser, och det uppmirksammas en korrelation mellan laga
temperaturer eller starka vindar och procentuella tagforseningar. Detta belyser att
klimateffekterna inte &r unika for en del av virlden eller egentligen sérskilt annorlunda for olika
lander i norra hemisfaren. Daremot &r det troligt att sdrbarheterna ser olika ut mellan olika delar
av virlden, da bland annat infrastrukturens alder, underhéllsnivd under sin livslingd och

ambition pa klimatanpassning kan variera med politiska prioriteringar och investeringsvilja.

Ochsner & Palmqvists (2022) huvudsakliga resultat dr dock att pavisa hur de fyra
vidervariablerna paverkade mingden storningar i den svenska jarnvigstrafiken 6ver den
studerade perioden. Rapporten definierar storning som instdllda ankomster eller tdg som &r mer
dn 60 minuter forsenade. Dock redovisar resultatet bdde person- och godstig, déir godstag ér
overrepresenterade och darfor forskjuter datan ndgot da forseningar av godstag anses mer
acceptabelt, och troskeln for att forsena ett godstag dd blir lagre &n for ett persontag,
organisatoriskt styrningsmissig. Rapportens exakta resultat aterfinns for den intresserade i
Figure 1 i Ochsner & Palmqvist (2022, s.117). Datan 4r ocksa oversiktlig for Sverige och
definierar inte sérskilda spar eller korridorer som &r extra kédnsliga. Rapportens resultat visar
pa att snodjup har péverkat storningar men att dessa inte varierat alltfor mycket da snodjupet

overstiger ca 0,5 meter, regn har inte haft ndgon stérre pdverkan, ldgre temperaturer har
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paverkat mycket mer an hoga temperaturer och vindhastigheten mest paverkat da den dr mycket
lag eller mycket hog. Det framkommer inte direkt i rapporten varfor 1ag vindhastighet paverkar
forseningar 1 tagtrafiken, sd rapporten beskriver att detta skulle kunna vara ett exempel pa ett
rent sammantréiffande. Ling et al. (2018) pévisar att det dven i Kina 4r mangd sno och isregn

som har storst paverkan pa tdgforseningar.

Wang et al. (2020) analyserar ocksd diverse paverkan pa jarnvigen ur ett
systemfunktionspespektiv, fran klimathindelser och klimatférdndringar med basis i
Storbritannien. Artikeln beskriver till exempel hur &vergripande klimatriskanalys och -
anpassning for jarnvagssektorn dnnu ar 1 ett tidigt skede, da effekterna av klimateffekterna
beskrivs som kaleidoskopiska och det ldnge saknats precis viderdata. Dessutom beskrivs hur
mycket forskning har fokuserats pa andra delar av transportsektorn, och att det inte ar forrdn
nyligen som analyser av paverkan pa jarnvéagssektorn ocksa borjat ta fart. I dvrigt ar de typerna
av paverkan som beskrivs i artikeln vildigt lika de som diskuterats ovan, och att de mest
extrema héndelserna leder till de storsta effekterna pé infrastrukturen, dven totalt sett. Vidare
beskriver rapporten att nederbord och snabba temperaturforandringar dr de viderfenomen som
pavisat storst paverkan for det brittiska jarnvagssystemet, vilket inte ar forvanande utifran vad
som redovisats i andra killor. Effekterna dédrav beskrivs 1 huvudsak som solkurvor, hur manga
dagars rdlsunderhall som krivs at gdngen, virmepdaverkan pa personal och kraftledningar {for
elforsorjning av tdgen som tappar bestidndighet i déligt vider Dessutom nyttjade rapporten
statistiska modeller och storskaliga enkétstudier for att analysera hur olika branschaktiva och
ovriga intressenter virderar de olika effekterna. De viktigaste effekterna och storsta riskerna
som rapporten hittade var skador pa brofundament och ras och skred som 6kar riskerna for
ursparning, samt oversvamningar till foljd av att avvattningssystem overvéldigas eller att
hogvattenskydd slés ut. Totalt sett anses dversvamningar och ras och skred vara de vanligaste

klimathoten 1 samtliga brittiska regioner.

Intervjurespondenter delar ocksa bilden att det finns uppenbara sarbarheter for
jarnvagen. Kontakt pa Trafikverket (personlig intervju, 2023) framhéller specifikt paverkan
fran erosion, ras och skred och speciellt 6versvamningar som beddms vara en sérskilt stor risk.
Dessutom framlyfts osékerheten i framtidens klimat och viderhdndelser som ett klurigt omrade
for djupare analys. Det framlyfts ocksd en dnskan om att fordjupa kunskaperna kring virmens
paverkan. Palmqvist (personlig intervju, 2023) framlyfter ocksd framst paverkan fran

temperatur och nederbord som sérskilt viktiga faktorer, och Kontakt pa HS2 (personlig intervju,
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2023) lagger extra fokus pd den paverkan som redan observerats frin klimatférandringar, samt
att forseningar 1 Storbritannien redan har lett till att hundratals miljoner pund har behovts
betalas ut som kompensation till de paverkade. Palmqvist (personlig intervju, 2023) tar ocksa
upp ett nirliggande exempel dé tig pa Osterlen stilldes in pa grund av kraftiga vindar, och att
dven skogsbriander och underminerade banvallar som foljd av hoga floden och skyfall ofta kan

komma att stilla in tag.

Som ovan beskrivits dr klimatforandringarnas paverkan pé jarnvigen ménga, och da
jarnvagen utgor ett komplext system kan skada pa en del av systemet ha stor paverkan pa
systemfunktionen som helhet. En frusen kontaktledning, 6versvimmad banvall eller rils
paverkad av solkurvor gor alla att tdgen inte kan gd som de ska pd den pdverkade strickan och
kan ddrmed dven péverka tagforingen for andra striackor. Dartill blir en ordentlig riskanalys
helt nddvandigt mangfacetterad och djupgéende, vilket méste tillimpas pa hela det studerade
systemet. Med accelererande frekvenser for extremviderhdndelser belyses ocksa vikten av att
detta arbete fungerar effektivt och med ett helhetsperspektiv. Det framgar ocksé tydligt av de
studerade rapporterna att historisk paverkan fran extrema véderhdndelser dr ndgorlunda vél
forstadda och studerade, men att det saknas viss kunskap kring hur detta kommer se ut i
framtiden, och inte minst kopplat till de sérbarheter som pavisar mest pdverkan. Sammantaget
kan darfor sdgas att jarnvdgssystemet &r utsatt for stora risker kopplade till
klimatforandringarnas paverkan. Flera typer av viderhidndelser kan ha mycket stor paverkan
pa systemet, men forstaelsen for hur dessa manifesterar som risker dr under uppbyggnad. Att
veta hur ett viderfenomen ter sig betyder inte nodvéndigtvis stor forstéelse for hur och vilka

delar av infrastrukturen som paverkas.

5.2 Kapacitet och reseutveckling

Trafikverket publicerar arligen rapporter om jarnvagssystemets kapacitetsutnyttjande. For
2022 uppkom ett par taglinjer till 100% kapacitetsutnyttjande, och pa de tyngst trafikerade
linjerna avgar hundratals tdg per dygn. Under dygnets maxperiod pd 2 timmar for resande
bedoms stora delar av stambanorna och andra viktiga jarnvégsleder overstiga 80%
kapacitetsnyttjande (Lundstrom et al., 2023). Ett sddant kapacitetsutnyttjande beskrivs med att
’[s]tora kompromisser méste goras i1 tigplanearbetet avseende restid och avgangstider. Stor risk
for uttrdngning av vissa trafiktyper t.ex. godstdg runt storstdder” (ibid., s. 8). Rodrigue (2020)

beskriver att jirnvagsssystem i hog grad kan ses som linjdra system, med begrinsad redundans
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och mdjligheter till omledning av trafik vid storningar. Dértill foljer att storningar eller olyckor
1 trafiken fér storre konsekvenser da kapaciteten dr som mest pressad, det finns inte utrymme
att leda om tag da en jarnvagsstricka stors. Detta ter sig ocksa naturligt da ett tdg inte kan
passera ett annat pé en linjar striacka, for att mojliggora detta maste forbipassager konstrueras,

som till exempel gors pa stationer.

For den framtida utvecklingen av jarnvégen publicerar Trafikverket resenérsprognoser
over tid, dir den senast publicerade bland annat behandlar aret 2040 (Trupina Dreven, 2023).
Ur basprognoserna analyseras att det 1angvéga tdgresandet kan 6ka med 1,7% érligen fram till
2040, och det regionala tagresandet med 2% under samma tid. Detta skulle da leda till en total
okning med 46% for langvéga tagresor och 58% for de regionala &r 2040, jimfort med baséret
2017. Vidare analyseras scenarier dir kostnaden for privatbilsdgande varierar, dir en dubblerad
korkostnad ger att tgresorna dkar med 2,4% arligen, eller totalt 13,4% mer &n basprognosen.
Da korkostnaden 1 stéllet halveras minskar dé tagresandet med 10,4% gentemot basprognosen
(ibid.). Aven Palmqvist (personlig intervju, 2023) belyser att den historiska &kningen av
resande har varit mycket viktig for jirnvéigens status, och att det inte finns nigra tecken pa att
den kommer sakta ner. Kontakt pa Trafikverket (personlig intervju, 2023) ndmner dessutom att
resedkningen varit mycket storre dn forvintat. Kombinationen med 6kat resande och de redan
nu existerande kapacitetsbristerna belyser behovet av investeringar for att 6ka kapaciteten i
systemet, 4ven om prognosen for 2040 inte analyserar individuella strickor utan ger en

helhetsanalys over landet.

Trafikverket har redovisat forslag péd dtgérder som kommer krivas, och identifierat
olika kapacitetshdjande insatser, inte minst genom Skéne, for att mdta kapacitetsbehovet som
uppstar dd Fehmarn-Bilt-forbindelsen dppnar (Wedin, et al., 2023) Aven denna rapport har
visst fokus pa 2040, likt ovan diskuterade reseutvecklingsprognos (Trupina Dreven, 2023).
Rapporten rangordnar de kapacitetshdjande dtgidrderna i ordningen (Wedin, et al., 2023, p.
104):

1. tva nya spar Héssleholm—Lund (Sodra stambanan)
2. utbyggnad Malmé C (SVEDAB-paketet)
3. utbyggnad Ramlsa station samt spar Helsingborg—Ramldsa

4. utbyggnad Héssleholm C
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5. dubbelspar Hissleholm—Kristianstad (Sk&nebanan) samt fler plattformsspar
Kristianstad C

6. utredning av nya spar Alvesta—Héssleholm (Sodra stambanan)
7. partiellt dubbelspar Rydsgérd—Skurup (Ystadbanan)

Rapporten framhéller att kapacitetsproblemen i Skéne kan bli mycket allvarliga 2040 om inte
de foreslagna atgidrderna vidtas. Denna dystra prognos rdknar med fardigstillandet av
planerade och nu pagaende nationella projekt (sdsom Ostldnken, Fyrsparet Malmo-Lund), men
utan de projekt som rapporten sjilv foreslar (ibid., s. 45). Inget beslut har &nnu fattats av
regeringen kring de foreslagna dtgdrderna, men de Overlimnade 1 augusti ett nytt
regeringsuppdrag till Trafikverket ddr myndigheten ska arbeta for att stirka tdgens punktlighet
och tillforlitlighet (Regeringskansliet, 2023). Resultatet av detta uppdrag rapporteras senast i
februari 2024. Palmqvist (personlig intervju, 2023) belyser ocksa att resendrernas tillit till att
tagen kommer i tid &r mycket viktigt for reseviljan, och om tag upplevs som mycket fulla blir
ocksé resendrsviljan mindre. DA tagen tappar i punktlighet eller deras kapacitet dverbelastas
viljer fler andra resemedel. Om det framst 4r punktligheten som brister véljer sannolikt ocksé
fler Iangsiktigt bort taget, vilket gor att kundunderlaget minskar och man hamnar i en ond cirkel

av minskat resande, motsatt den goda cirkel som observerats de senaste trettio aren.

I skrivande stund &r ocksa Trafikverket i slutskedet av en utbyggnad av sparsystemet
mellan Malmo och Lund till fyra spér fran det tidigare tva, i uttalat syfte att 6ka kapacitet och
minska risken for storningar pa denna ytterst tungt trafikerade stricka (Trafikverket, 2023b).
Detta specifika projekt undersoks ocksd djupare i detta examensarbete, utifran ett hallbarhets-
och klimatriskhanteringsperspektiv. Det stora fokuset fran flera aktorer pa sodra Sverige, inte
minst sddra stambanestrickan Malmo — Nissjo, belyser verkligen de kapacitetsproblem som
existerar i denna korridor. Om Trafikverkets rekommenderade &tgirder inte accepteras av
regeringen enligt ovan dr det mycket sannolikt att Lund C 1 framtiden kommer utgora en stor

flaskhals 1 jarnvigskopplingen mellan Sverige och Europa.

Vidare redovisar en rapport (Kéregard et al., 2023) som Malméo stad bestillt av
konsultfirman AFRY, att Oresundsbron sannolikt kommer n4 sitt kapacitetstak for persontrafik
1 samband med Fehmarn-Béltforbindelsens 6ppnande. Denna rapport ér en del av utredningen
kring konstruktionen av ett Oresundsmetrosystem for att sammanbinda Malmd och

K&penhamn. Rapporten vidhéller att en avlastning av Oresundsbrons passagerartrafik behdver
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goras for att tilldta de godsfloden som anses dnskvirda over bron. For ar 2040 antar rapporten
att fyrsparsutbyggnaden ér fardig mellan Malmo och Hassleholm, i enlighet med Trafikverkets
egna forslag. Med inforande av ett gemensamt metrosystem stdderna emellan berdknas
regionaltigsresandet minska kraftigt da fler ser mojligheten att dka med metron mellan
respektive stadskdrna, vilket minskar risken for storningar pd bron (ibid., s. 32). For att
sdkerstdlla transportsystemets resiliens behover dock den eventuella metrons klimatsérbarhet
utvirderas vidare da planen &r lingre kommen. D& metron utgér ett ytterligare system mot

jarnvagen okar ocksa redundansen for systemfunktionen med passagerarresor dver Oresund.

Detta pekar tillsammans pa att det & mycket sannolikt att tagresandet kommer fortsétta
oka 1 en hog takt, vilket stéller stora krav pé jarnvigssystemets framtida funktionalitet. Mer
mainniskor &n nagonsin vill resa med jarnvdg och forlitar sig pa dess funktion som en del av
vardagen, en utveckling som med storsta sannolikhet kommer fortsétta. I alla scenarier som
Trupina Dreven (2023) framhaller 6kar tdgresande, dven vid omfattande kostnadssédnkningar
for privatdgda motorfordon, vilket visar pa jirnvédgens oerhort viktiga status 1 samhaéllet dven i
framtiden. Déarfor méste den ockséd fungera for de hundratusentals resendrer som nyttjar den
svenska jarnvdgen varje dag. Med redan hart pressade kapacitets- och
infrastrukturinvesteringar kan dérfor framtidens tagtrafik bli &n mer sarbar for storningar och

leda till 6kande forseningar och tégstopp.

5.3 Klimatsarbarheter

Klimatsérbarhet definieras enligt IPCC’s som “den grad ett system ar mottaglig samt
oférmdgen att hantera negativa effekter av klimatférandringarna, inklusive klimatvariationer
och extrema naturhindelser” (Englund, Mehvar, André, & Barquet, 2022, p. 6). Denna
definition kan tolkas som att begreppet sarbarhet &r ett motsatsord till begreppen resiliens eller
motstdndskraft. I relativt enkla termer kan man darfor beskriva att klimatanpassning syftar till
att minska klimatsarbarheter och 0ka resiliensen. Aktuella sarbarheter blir dérfor ocksa ofta
direkt kopplade till den pdverkan som véderhdndelser har pé infrastrukturen. Lagt liggande
jarnvég vid vattendrag kan till exempel vara mer sdrbar for 6versvimningar och skyfall, men
aven uppbyggd banvall kan vara kinslig for skyfall, sdsom observerades utanfér Hudiksvall 1
somras (Olsson, 2023). Sveriges riksdag (Mejern Larsson, o.a., 2018) utpekade sdrskilt
jarnvédgen som sdrbar for effekterna av klimatforandringar, och bekénner att fokus ldnge har

varit pd att minska den egna klimatpaverkan, men att det ocksd &r viktigt att anpassa
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infrastrukturen till de klimateffekter som blir aktuella. Ett exempel som framhévs i denna
rapport (ibid.) dr sarbarheten for Oversvimningar hos Citytunneln 1 Malmo, dar
dagvattensystemet inte kunde omhinderta de mycket stora regnmingderna som foll, varpa
tunneln var néra att versvimma under stormen Sven. Sedan 2017 har Trafikverket tagit over

beredskapsplaneringen for tunneln och arbetar med klimatanpassning och stormskydd hir.

Vidare utkom MSB och SGI gemensamt med en kartldggning av riskomraden kopplat
till ras, skred, erosion och dversvimning runt om i riket efter ett regeringsuppdrag (SGI och
MSB, 2021). Analysen i rapporten sker dock kring samhallsviktig transportinfrastruktur i stort,
vilket d& utover jarnvdg och jarnvagsstationer inkluderar flygplatser, hamnar och végar.
Riksintresset 1 stort som analyseras dr alltsd transportférmagan i1 svenska samhéllet. Av dessa
riksintressen &r absolut flest hotade av skred, men det noteras ocksa att jairnvagsstationer i regel
byggs pa plan mark, vilket minskar skredrisken avsevirt. D& rapporten har en nagorlunda fin
indelning geografiskt och kring typer av hidndelser kan den darfor vara till stor nytta for att
utvirdera samhéllsnyttan med klimatanpassning, men d& den sammanvéger olika resurstyper

blir nyttan begriansad for att utvirdera just jarnvagen.

Nationella Expertradet for klimatanpassning (Schultze, o.a., 2022) exemplifierar ett par
historiska sirbarheter, till exempel for ras och skred, skyfall och solkurvor, som har lett till
stora negativa konsekvenser pa svenska transportsystem historiskt. Dessa historiska sarbarheter
stimmer vil 6verens med den framtida klimatpaverkan som analyserats i 5.1. Rapporten rédknar
med att sarbarheterna kommer 6ka i framtiden, inte minst kopplat till den tidigare beskrivna
underhéllsskulden. Speciellt sarbarheter kring broar utpekas ocksa som riskgivare till mycket
stora potentiella eftekter, vilket till exempel lyfts av Nasr (2022) och SGI och MSB (2021),
vilken pekar ut att det finns stora sarbarheter i tunnlar och lagt liggande omraden. Ur
internationellt perspektiv framhdver kontakt pd HS2 (personlig intervju, 2023) att
klimatanpassningsarbetet 1 Storbritannien varit trogstartat och att osdkerheterna dr ménga, likt
ovan diskuterat. Dock har projekt som HS2 arbetat aktivt med att undanréja de
klimatsarbarheter som ofta inte finns med i klassiska dimensioneringsprinciper, till exempel
genom att dimensionera anldggningen for 1000-arsregn snarare dn 100-arsregn. Nagot som dr
mycket svart med att analysera klimatsdrbarheter ar just osdkerhetsaspekterna i framtida
héndelser och sarbarheter. For detta dr ocksa viktigt att ha 1 atanke att framtidens 100-&rsregn

inte &r samma som dagens, och att systemen darfor bor dimensioneras med hénsyn till sin totala
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livsldngd. Dock blir det viktigt att effektivt kunna analysera klimatsérbarheter da en viktig del

1 att bygga resiliens dr att motverka sarbarheter.

5.4 Klimatanpassning av jarnvag

Det finns olika typer av anpassning av jarnvdagen, i huvudsak kopplad till den fysiska
infrastrukturen och kopplad till de organisatoriska atgdrderna som kan vidtas inom olika
jarnvégsorganisationers operativa verksamhet. Denna koppling uppkommer frén de olika typer
av paverkan som kan uppsté for jarnvigen. Englund et al. (2022) ndmner till exempel tre typer
av klimatanpassning som IPCC anger, Institutionell anpassning (likstills med organisatorisk
anpassning), Strukturell anpassning (likstélls med fysisk anpassning) och Social anpassning
(hur ménniskor anpassar sig till systemets funktion, ett mindre tillforlitligt system lockar farre
anvéndare). Fysisk klimatanpassning handlar om att atgiarda de fysiska klimatsarbarheter som
existerar eller vixer fram, medan organisatorisk anpassning handlar om organisationerna sjdlva

och de regelverk och finansiering som de styr over.

Internationella jarnvagsunionen UIC utkom 2017 med Rail Adapt (Quinn, et al., 2017),
en slags genomging for mdjliga vigar framit fOr att anpassa jarnvidgar till de
klimatférdndringar vi sannolikt gar till métes. Mycket 1 denna rapport handlar om hur
jarnvagsorganisationer behdver utvecklas for att anpassa till klimatférdndringarna, och hur
detta paverkar infrastrukturen. Rail Adapt innehaller ocksé definitioner pa vad som menas med,
och vad som kan anses vara, effektivt klimatanpassade jarnvéigssystem. Inte minst framhaller
rapporten fyra faktorer som &r kritiska for att ett jarnvigssystem ska anses vara klimatanpassat,

ndmligen att de ska:

1: be operated by organisations which are themselves adaptive, and embed the capacity

for adaptation in all their functions, not just asset management;

2: comprehend the range of current and future weather conditions which will affect it
and have operational and management strategies in place which enable it to respond

both in the present and over time to weather challenges;

3: comprehend how climate change may affect its range of operating conditions over
time and be evolving its operating and management strategies at least at the same rate

as the climate affecting it;
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4: adapt to climate change as part of business as usual such that the cost of adaptation

has only marginal impact on its financial performance.

The well adapted railway therefore has enhanced anticipatory capacity, adaptive
capacity and absorptive capacity to deal with the changing world. (Quinn, et al., 2017,

p-2)

Detta belyser vikten av att inte bara anpassa den byggda infrastrukturen och dir tillhdrande
tillgdngar, men ocksd att ansvariga myndigheter och operatorer inarbetar ett effektivt
riskhanteringsarbete och adaptivt arbetssétt. Vidare definierar rapporten resiliensbegreppet som
en jarnvagsorganisations forméga att leverera sin tjénst pa ett effektivt och hallbart sétt, dven
om klimatet fordndras. Detta sker efter ledorden Robusthet (robustness), Redundans
(redundancy), och Aterhimtning (recovery) (ibid., s. 3). Rapporten anvinder dirfor ibland lite
olika definition pa resiliensbegreppet. Rapporten delar ocksa in olika grader av forberedelse
for jarnvégsorganisationer, dir nivd 1 dr den ligsta och betonas av att organisationen reagerar
pa oforutsedda hindelser, niva 2 medfor ett identifieringsarbete kring aktuella faror, men att
hanteringen &ar reaktiv. Niva 3 betonas av kortsiktig forberedelse och planering, och nivé 4
anses efterstrivansvird med langsiktig, hallbar planering for att bemdta storningar. Detta
innefattar flera olika omrdden som en jdrnvidgsorganisation mdaste arbeta med, frin asset
management och staff training till stakeholder co-operation och adaptivt ldrande och
utveckling (ibid., s. 5). I detta framlyfter rapporten sitt fokus pa organisatoriska atgirder inom

ansvariga jarnvigsorganisationer som en kritisk del av effektivt klimatanpassningsarbete.

Ferranti et al. (2022) diskuterar hur klimatférédndringarna sannolikt kommer péverka
jarnvégens tillforlitlighet. Artikeln dr enig med att extremvider sannolikt kommer bli mer
frekvent och allvarligt i framtiden, och belyser att jirnvdgsorganisationer inte dr ovana vid att
hantera sddana héndelser, men att vidare forbéttringar ocksd maste ske. Dessutom har
jarnvagsinfrastrukturen en lang byggtid, instdllningstid och livslangd, och dessa organisationer
maste darfor planera langsiktigt for att motverka klimatriskerna, om en tillfredsstillande
tillforlitlighet ska kunna uppnas. Fokuset 1 artikeln ligger pa att motivera och beskriva hur
jarnvégsorganisationer med hjdlp av data, forecasting och planering kan sikra sina egna
intressen och deras intressenters intressen dven i ett fordnderligt klimat, och ldgger vidare fokus
vid de organisatoriska atgidrder som blir nddvindiga for att organisationerna ska uppné de
anpassningsmal som krévs for att gd framtiden till motes. Artikeln beskriver ocksé ett exempel

ut brittisk lagstiftning, 2008 &rs Climate Change Act, som ger rapporteringsmandat till statliga
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infrastrukturdgare genom ’Adaptation Reporting Power’ (ARP) och de dokument som dessa

aktorer tar fram fOr att rapportera kring sitt klimatanpassningsarbete.

Network Rail, Storbritanniens motsvarighet till gamla Banverket, agerar
infrastrukturdgare till Storbritanniens konventionella jarnvégsinfrastruktur. Foretaget for
utveckling av High Speed 2, landets hoghastighetsbana som just nu byggs for att forbinda
London med Birmingham, 4&gs av brittiska Department for Transport. Dessa
anpassningsrapporter kan anvéndas for att undersoka praktiska exempel pd klimatanpassning
av existerande infrastruktur genom Network Rail, och hur man kan tianka kring projektering
och nybyggnation av specialiserad infrastruktur genom HS2. Viktigt &r naturligtvis att ha i
atanke det brittiska perspektivet pd dessa infrastrukturanpassningar, dd Storbritannien (och
sarskilt England) dr ett mer tétbefolkat land &n Sverige, med en geografi som dr nidgot mer
gynnsam for sparinfrastruktur (mindre land med nérmre mellan befolkningscentrum och
mindre kupering och vattendrag dédremellan). Vidare d4r HS2 en av Europas storsta
infrastruktursatsningar och syftar pd att utvidga kapaciteten pd en av Englands mest trafikerade
rutter for att mojliggéra klimatneutrala, effektiva och palitliga persontransporter med god
kapacitet. Dérfor dr syftet med HS2 inte helt olikt de nu nedlagda planerna kring svenska
hoghastighetsbanorna mellan Géteborg, Malmé och Stockholm genom Sverigeforhandlingen.
Dartill arbetar HS2 aktivt med att integrera klimatanpassning 1 alla delar av projektet, vilket
presenteras i deras ARP-rapporter, den senaste fran 2021 (HS2, 2021). Héri redovisas bland
annat svagheter och mgjligheter i1 klimatanpassningsarbetet, samt hur projektet prioriterar sina
atgdrder och dimensioneringar. HS2 &r unikt 1 sitt genomforande och projektering, da det utfors
som ett separat projekt frén ordinidr jarnvagsinfrastruktur i Storbritannien, och vid slutférandet
inte kommer hanteras av Network Rail utan av en separat organisation under brittiska
Department for Transport, enligt Kontakt pa HS2 (2023, intervjustudie). Dartill har HS2 haft
mojligheter att ta extra hojd for klimatfordndringar, och att bygga en jirnvdg som ar mer
anpassad till framtiden 4n vad som é&r vanligt i branschen. D4 HS2 bestér av hogteknologisk
och avancerad infrastruktur for att uppnd uppstéillda mél, kring bland annat hastigheter och
samhéllsnytta, stdlls ocksd hogre krav dn ordindrt pd denna jarnvigs tillforlitlighet och
anpassningsformiga. HS2’s anpassningsstrategier kan jamforas med de krav och anpassningar
som stdlls pd *ordindr’ jirnvagsinfrastruktur, och kan anses vara mer ambitids i sitt utforande.

Denna jamforelse gors vidare och 1 mer detalj senare 1 detta examensarbete.
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Exempel pa effektiv fysisk klimatanpassning framtréader till exempel genom det arbete
som Trafikverket historiskt gjort med trddsékring kring sérbara banstriackor for stormar. Man
har ocksa prioriterat att minska risken for och konsekvenserna av solkurvor, vilka fick ett
rekordar under brandaret 2018. Detta arbete har fitt goda effekter och konsekvens- och
sannolikhetsminskande atgarder for uppkomsten av solkurvor har inarbetats 1 hur ril byggs och
planeras. Det finns kunskap om och behov av effektiv klimatanpassning for att motverka de
sarbarheter som finns 1 jarnvdgens funktion, och darfor dr det ocksa viktigt med effektiva

investeringar och politisk vilja till forbéttring.

5.5 Riskhansyn och klimatanpassning for padgaende projekt i Sverige

Att betrakta jarnvigen som en samhéllsviktig kritisk infrastruktur innebdr ockséd att dess
placering maste noggrant planeras i samhéllsbyggandet, speciellt d& den utvecklas eller
nyetableras. Det 1 skrivande stund mest aktuella jarnvigsprojektet i Sverige ar expansionen till
fyra spar mellan Malmo och Lund som nu ér i slutfasen. Dérav ér ocksa viktigt att utvirdera
potentiell paverkan pd jarnvdgen, sdsom fran effekterna av klimatfordndringar, savil som
paverkan frén jarnvégen, till exempel kopplat till risker frén farligt gods. Bdda dimensioner &r
nddvéndiga for att uppfylla jarnvigens samhillsnytta och kritiska leveransforméga. Det ar
Lénsstyrelserna i respektive 14n som ansvarar for att ta fram riktlinjer kring riskhansyn i
detaljplaner, och i Skane anvinds RIKTSAM (Stenberg, 2007). Denna riktlinje syftar i
huvudsak till att vigleda anvdndandet av mark i detaljplaner som antas kring jdrnvigen, men
dé jarnvigen genomgér utvidgning, sdsom pa fyrsparet, blir det intressant att diskutera hur
nyetableringen péaverkar bebyggelsen runtomkring. RIKTSAM vigleder kring effekterna av
farligt-godsolyckor pa viag och jarnvig, for att pavisa att de negativa effekterna pa nirliggande
bebyggelse inte blir for stora. Utvdrderingen av dessa risker kan enligt vigledningen ske med
tre metoder, antingen rent genom skyddsavstand, med deterministiska kriterier eller genom
bade deterministiska och probabilistiska kriterier med avseende pa individ- och samhéllsrisk.
Exempelvis anges lampliga avstand till jarnvdgen och farligt godsled for olika typer av
bebyggelse 1 RIKTSAM: mer dn 30 meter for industri, lager och bilservice, mer dn 70 meter
for smahusbebyggelse, centrum, kontor och idrottsanldggningar utan betydande dskadarantal

samt mer dn 150 meter for vard, skola, flerfamiljsbostdder och kontor.

Hur skyddsavstanden forhéller sig till existerande bebyggelse redovisas som en del av

jarnvégsplanen, forkortat JP, som &r en del av den miljokonsekvensbeskrivning, MKB. Som
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jamforelse framhélls skillnaden mellan att bygga en anléggning eller att inte gora det, vilket
kallas att jimfora mot nollalternativet. For fyrspérets delstricka Lund — Flackarp konstateras i
MKB (Sweco, 2017) att en del bebyggelse befinner sig inom 150 meter, men att inga vidare
atgirder behover vidtas mer én att en dagvattensbrunn anordnas, da effekterna av den nybyggda
jarnvagen inte medfor ndgon markant dkad risk bortom nollalternativet. I ssmma MKB nimns
inte klimatférdndringar mer dn att projektet har en liten miljopaverkan och &r positivt for
framtida utsldpp vilket stimmer 6verens med FN:s ramkonvention kring klimatférandringar.
MKB:n for delstrackan Flackarp — Arlov (Tyréns AB, 2014) forhaller sig ocksa till RIKTSAM,
och har gjort en identifiering kring olycksrisker inom och utanfér planomridet som medfor
paverkan pa eller fran jarnvédgen. For den da befintliga jairnvagen, innan fyrspérets slutférande,
ansdgs inte olycksrisken for farligt gods som hdg. Som en del av bullerutredningen inom MKB
framkommer dock att padverkan fran jarnvédgen i form av buller blir Gver tilldtna grinser (som
kommer frdn annat hill &n RIKTSAM), och delar av jarnvdgen sénks ned for att minska
paverkan frén buller. MKB:n medger dé att denna nedsdnkning kan ge storre risk for

Oversvimningar &n nollalternativet, men annars ar likvirdig.

Ingen av MKB:erna tillhorande de tva jairnvagsplanerna gér sirskilt mycket in pé effekterna
av ett fordndrat klimat och de hogre riskerna detta medfor, Sweco (2017) ndmner det inte alls.
En utlamningsbegiran 1dmnad till Trafikverket har inte heller resulterat i att ndgot separat PM
for risker kopplat ett fordndrat klimat skulle ha tagits fram for de tva jarnvagsplanerna. Trots
upprepade forfragningar till Trafikverket under en ménads tid 4r det ddrmed oklart om inget
sadant PM tagit fram eller om det existerar men inte har kunnat 1dmnas ut. Detta tyder pa att
analys av klimatforandringarnas effekter inte har efterfrdgats vid projekteringen av denna
strdcka, och d4 blir det naturligt att riskreducerande eller &tminstone bullerreducerande atgérder
prioriteras. Klimatforordningen trddde 1 kraft forst 2018 och mycket av forskningen kring
klimatfordndringarnas effekter pa jarnvégen som detta examensarbete refererar till &r daterat
till 2020 eller senare. Darmed &r det troligt att kunskapen ej vid denna tid nétt en mognadsgrad
sd att det har en paverkan pa projekteringen av jarnvdgsanldggningar. Jimforelsen mot
nollalternativen medger visserligen att riskerna inte nidmnvért 6kar med anldggningen av
fyrsparet, och dé kanske kan anses acceptabla da de relaterar till en existerande anldggning,
men dé framtrader istdllet en missad mdjlighet att klimatanpassa dd dndé en ny anliggning
uppfors. Att fyrsparet sedan inte stod fardigt forrdn 2023 (vilket var enligt plan) utifrdn de forsta

projekteringarna 2017 visar pa den langa tidsrymd som jarnvagsprojekt tar i anspréak, och varfor
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det da ar sa viktigt att f4 fram effektiva klimatanpassningsstrategier som kan fa genomslag i sa

manga om- eller nybyggnadsprojekt som mojligt.

Som jamforelse till ovan ligger i skrivande stund ocksd samradshandlingar ute for
strdckan Gryssjon — Robertsfors pa Norrbottniabanan, en ny jarnvég i norra Sverige. MKB for
detta samrdd (WSP, 2020) innehaller dock ett kapitel for klimatanpassning. Denna rapport
refererar till Trafikverkets regeringsuppdrag kring klimatanpassning frdn 2018, och analyserar
framst klimatforandringar kopplat till 6versvimningsrisk, hoga floden och solkurvor. Enligt
MKB:ns valda framtidsscenario RCP4,5 vintas framtida vattenflode oka 10-20% mot slutet av
seklet. Dartill har bedomningen gjorts att Trafikverkets gillande dimensioneringsprinciper i
deras dimensioneringsregelverk (TDOK) ér tillfredsstéllande for vintade framtida scenarier.
Detsamma giller for solkurvor. Ett undantag ér att alla broar dimensioneras for 100-arsfléden,
inga for 50-arsfloden vilket tillats i regelverket. Kring olycksrisker och olyckor med farligt
gods konstateras att jdrnvdgen bidrar till att minska samhéllsrisken 1 stort da
jarnvagstransporter dr sidkrare dn végtransporter (bade for personsdkerhet och godsolyckor).
Vidare har jarnvdgen lokaliserats enligt Lénsstyrelsens (Vésterbotten) riktlinje for
skyddsavstdnd for farligt gods, s& nirmaste bostadshus &r mer &n 65 meter fran jarnvigen.
Dartill kommer att trummor for flddeshantering dimensioneras utefter denna lokalisering, efter
ett 200-4rsflode. Vidare tas storre hinsyn till klimatfordndringar 1 projektet for byggnation av
Vistlanken 1 Goteborg, dir MKB medfor ett kompletterande PM for risker kopplade till
klimatfordndringar och dversvimningssikring (Cowi, 2014), men detta PM 4r i huvudsak
kopplat till dversvdmningsrisker och vattennivdhinsyn. Detta tyder pé att det saknas tydliga
krav pd redogdrelse och inriktning for klimatanpassning i de centrala krav som Trafikverket
stiller, och forutsittningar for klimatanpassning bestims pa projektniva. A ena sidan ir detta
positivt for jarnvagsbyggandet dd de olika projekten kan anpassas efter de individuella
projektforutsittningarna, men samtidigt bidrar det till variationer i ambitionsniva i olika delar

av riket.

Tillviagagangssitten for de olika klimatriskanalyserna verkar ocksa vara olika, dar till
exempel fyrsparet Malmo — Lund anvinder en jimforelse mot nollalternativ och andra projekt
anvinder mer fordjupade analyser. Visserligen dr Vistldnken till stor del forlagd i tunnel och
darfor mindre kanslig for vaderpaverkan frén till exempel vind, men att mer eller mindre bara
utgd frin 6versvimningsrisker ger inte heller en heltdckande 6versyn av hotbilden. Detta knyter

ocksa an till Trafikverkets handbok i vald jarnvégsstracka, och hur riskhdnsyn kan tas for olika
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héndelser. Fokus i denna handlingsplan ligger dock pa just omrdden kring bortspolning,
erosion, Oversvdmning och ras och skred, vilket ocksd speglas 1 de diskuterade
jarnvégsplanerna. Tillvigagéngssétt for riskanalys for fysisk paverkan fran jarnvégen ar dock
konsekvent mellan projekten och visar pa att det finns tydliga metoder och praxis for denna typ

av analys, men att ingen tydliga metoder eller praxis verkar finnas for klimatriskanalyser.

5.6 Jamforelse mellan klimatanpassningsarbete i Sverige och Storbritannien

Detta kapitel jamfor de dimensioneringsprinciper och analysmetoder som anvénds for att
utvirdera och planera klimatanpassningsdtgdrder 1 Sverige kontra Storbritannien. I
Storbritannien har myndigheten Network Rail (”NR”) motsvarande ansvar for
jarnvégsinfrastrukturen som Trafikverket har i Sverige. Enligt ett pidgdende forslag fran
brittiska staten kommer Network Rail tillsammans med flera andra aktorer 1 Storbritannien
omarbetas 1 en ny myndighet kallad Great British Railways under 2024 (Johnson, 2023). Med
allra storsta sannolikhet tar da Great British Railways 6ver ansvaret for klimatanpassning. I sitt
arbete med klimatanpassning publicerar Network Rail, likt HS2, Adaptation Reports (Network
Rail, 2021). Trafikverket 4 andra sidan hénvisar till sin klimatanpassningsstrategi och

genomforandeplan.

Network Rail antog sin nuvarande anpassningsstrategi 2017, med fem viktiga
berdringspunkter som sammanfattar deras viktigaste ataganden for klimatanpassning och
véderresiliens. Dessa kan liknas vid Trafikverkets myndighetsmal och kan sammanfattas som

att NR;

1. ska integrera klimatfordndringarna i den dagliga driften och myndighetens vardag,

2. agera mot risker som uppkommer av klimatfordndringar baserat pa robust planering
och investering,

3. analysera och rapportera bade inom omraden de lyckas och omraden de kan forbattra,

4. stromlinjeforma och utveckla sin formaga att mdta och dterhdmta sig frén extremvider,
inte minst sdsongsbetonat sadant
och

5. involvera intressenter runtom i landet och branschen for att ordentligt kunna forstd sina
gemensamma relationer och samberoende risker samt se till att de hanteras pa ett

effektivt sétt. (Anpassat fran (Network Rail, 2021, s. 39)).
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Trafikverkets tre myndighetsmal frédn aktuell handlingsplan lyder;

1. Trafikverkets klimatanpassning vid byggande, drift och underhéll av végar och
jarnvagar ar kostnadseftektiv,

2. Trafikverkets personal har god kunskap om klimatférdndringar och klimatanpassning
samt

3. Trafikverkets klimatanpassningsarbete har kontinuitet (Lundkvist, 2020, ss. 5 - 6).
Vidare presenterar Liljegren (2017) tre strategier for klimatanpassning ( med flera delmal);

1. Skapa forutsittningar for effektivt arbete med klimatanpassning

2. Forebygga negativa foljder av klimatets pédverkan genom att skapa robusta
anldggningar
och

3. Hantera effekter av klimatets paverkan (Liljegren, 2017, ss. 5-6)

Hierarki och organisation kring dessa dokument &r nagot oklar, och paverkades stort av
Forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete (“’klimatanpassnings-
forordningen’), som omorganiserade hur myndigheten arbetar med klimatanpassning. En
tidigare bedomd viktig rapport dr ocksa Liljegren (2018), som tillkom kring myndighetens
klimatanpassningsarbete innan klimatanpassningsférordningen. Denna rapport utgdr svar till
det regeringsuppdrag som myndigheten fick 1 sitt regleringsbrev, och redovisar hur
myndigheten jobbar med effekter fran klimatpaverkan. Rapporten innehéller uppfoljning till
aktiviteter som myndigheten ska konkret arbeta med 1 uppféljningen av
klimatanpassningsarbetet. Rapporten hénvisar till flera berdéringsomraden och riskfenomen
kring viderhdndelser, som stimmer vil dverens med de paverkanseffekter som redovisas 1 kap.

5.1 1 detta examensarbete.

Liljegren (2018), refererar ocksé tillbaka till Statens klimat- och sérbarhetsutredning
(SOU 2007:60, 2007) som péaverkat mycket av svenska myndigheters klimatanpassningsarbete.
Rapporten refererar ocksa tillbaka till myndighetens klimatanpassningsstrategi, och presenterat
att detta mynnat ut 1 18 aktiviteter 1 handlingsplanen (Liljegren, 2018, s. 22). Av dessa utpekas
tre som viktigast i rapporten, aktivitet 1 tydligt ansvar och mandat”, aktivitet 5 ”hénsyn till
resurser”’, och aktivitet 9.1 “Trafikverkets forhallningssitt”. Sammanfattat kan man séga att
mycket av aktiviteterna syftar kring att analyserar vilka mgjligheter myndigheten har for ett

klimatanpassningsarbete, snarare én att peka ut specifika omraden eller atgirder. Arbetet kring
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aktivitet 9.1 far ocksa ett eget kapitel i rapporten, som handlar mycket om hur myndigheten
kan samordna sitt arbete for att f4 en samlad bild for arbetet framat. Det forklaras dock att da
klimatanpassningsforordningen fran 2018 tradde i kraft pausades arbetet kring aktiviteterna,
for att gd over 1 de myndighetsmal som beskrevs ovan. Den forsta handlingsplanen lades da
om nagot, frimst tidsplansmassigt, for att i stor del ta hénsyn till storre tidsatgang under hosten
2017, med liknande aktiviteter. Arbetet med detta har sedermera overgatt 1 de myndighetsmal
som Lundkvist (2020) refererar till, som d& mer tydligt ska utga fran den reglering som skedde
i Klimatanpassningsforordningen. Darfor d&r de myndighetsmalen och handlingsplanen som
Lundkvist (2020) beskriver mest relevanta for en jimforelse med Storbritannien, d&ven om
Liljegren (2018) dr mer detaljerad. Dértill ar det sannolikt att de dimensioneringsprinciper som
redovisas i diverse TDOK:ar och styrande dokument med projekteringsanvisningar till viss del
tar hinsyn till klimatologiska variationer i dimensioneringsforutsittningarna. Det ligger dock

utanfor ramen for detta examensarbete att djupdyka och jamfora olika TDOK:ar.

Network rail planerar mycket av sitt planeringsarbete kring vad de kallar resiliensens
fem pelare (five pillars or ’key workstreams’ for resilience”). Dessa fem pelare ar strategi och
planering, operationell viderhantering, tillgangshantering och ingenjorskonst, arbetsgruppen
for viderrisk samt forskning och analys (’Strategy and planning, Operational weather
management, asset management & engineering, Weather Risk Task Force och Research and
analysis pa originalsprak) (Network Rail, 2021). Dessutom redogér Kontakt pd HS2 (2023,
intervju) for att man 1 planeringen for HS2 wvarit extra noggrann med
klimatanpassningsaspekterna, och till exempel projekterat for att motstd 1000-arsregn snarare
an det mer konventionella 100-&rsregnet. HS2 paborjade ocksa projekteringen flera ar innan
det blev praxis 1 branschen att analysera klimatets paverkan pé anldggningar, och var darfor pa
ménga sétt banbrytande i1 att leda vdgen framit. Som en av Storbritanniens storsta
infrastruktursatsningar négonsin har ocksd ménga Ogon riktats mot projektet, dar
klimatpdverkan och klimatanpassning har varit topprioriteringar frén start. Ett sd pass ambitidst

och kontroversiellt projekt kréver en stor transparens gentemot intressenter och resenérer.

I aktuell genomf6randeplan frdn Trafikverket for perioden 2023 — 2028 (Tervo,
Hansson, & Trlicik, 2023) konstateras att myndigheten inte planerar for nagra storre
klimatanpassningsatgirder pd jarnvédgssidan. Mindre anpassningsatgirder planeras dock dér
behov har identifierats, sisom visst dversvimningsskydd samt erosionsskydd i sarskilt utsatta

omrdden. Detta tyder pd att det saknas en mer genomarbetad Overgripande plan for
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klimatanpassning pé nationellt plan, da de uppfattade virst utsatta omrddena planeras for forst.
Detta kan kompletteras med att Trafikverket avsitter 1 100 miljoner kr i sitt forslag till ram for
nationell plan for transportinfrastrukturen under perioden 2022 — 2033 (Westin, 2021), och
flertalet anpassningsatgérder pa végsidan planeras for, vilket saknas pa jairnvigssidan. Utifran
detta verkar Storbritanniens statliga arbete med klimatanpassning av jdrnvig vara mer utvecklat
an det svenska, och det kan finnas lardomar att dra fran de tillvigagangssatt och strategier som

finns pa andra sidan Nordsjon.
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6 Diskussion

Diskussion fokuserar pé att belysa osékerheter och validitet for redovisade resultaten och samt
att diskutera de metoder som nyttjats. Vidare diskuteras resultatet kopplat till fragestéllningarna
och till vilken grad de har kunnat besvaras. Dessutom beskrivs lite kring implementeringen och
effektiviteten av de anvdnda metoderna. Nagot som var forvanande di examenarbetet skrevs
var hur svért det dr att finna och jamfora de rapporter som Trafikverket forhéller sig till, vilket
diskuteras 1 ett eget underkapitel. Dessutom lyfts potentiella framtida forskning och arbete

inom omréadet i ett avslutande underkapitel.

6.1 Resultaten utifran forskningsfragorna

De klimathot som anses kunna ge storst konsekvenser for jairnvagen framdver var i stort de
som observerades sommaren 2023 och tidigare, och déarfor ledde till intresset att utforska detta
omrade djupare. Det dr dock viktigt att komma ihag att historisk data och héndelser inte alltid
overensstimmer med framtiden, speciellt kopplat till klimatfordndringar. Att 1 for stor
utstrackning basera projektioner pa vad som tidigare hént riskerar att missa helt nya hotbilder,
eller underskatta eller 6verskatta vissa typer av handelser. I detta ligger sjdlva kirnan i varfor
arbetet med klimatanpassning dr bade otroligt viktigt och ganska komplicerat. Vidare visade
arbetet att fler och fler kommer forlita sig pa jarnvigen for pendling och nojesresande (vilket
ar onskvirt bade ur samhéllsutvecklingsperspektiv och kopplat till minskad klimatpaverkan)
och det dirmed dr det extra kritiskt att jirnviagen ses som tillforlitlig och effektiv, vilket
klimatfordndringarna hotar. Vad som var svarare att utvirdera var hur och till vilken grad
klimatanpassning vid nybyggnation faktiskt gors i Sverige i dagsldget, d& det inte fanns tydliga
riktlinjer frdn Trafikverket och di det inte alltid lyftes tydligt i de handlingar som finns
tillgdngliga vad som ar klimatanpassning och vad som foljer naturligt ur projekteringen.
Déarmed har det varit svért att utvdrdera hur Trafikverket arbetar med klimatanpassning, dé det
hénvisas runt i flertalet dokument och det inte alltid &r tydligt vad som é&r gillande. For
Storbritannien var det dock mycket enklare att hitta konkreta klimatanpassningsatgarder da
Network Rail regelbundet redovisar tydligt hur detta arbete gér till. Har anser jag att finns det
lirdomar att dra for Trafikverket. Kopplingen till RIKTSAM (och liknande regler kring
riskhdnsyn) och anknuten klimatrisk var dock enklare att analysera i de undersokta
jarnvégsplanerna, da det oftast inte gjorde nagon storre jamforelse, orsaken till vilket

analyserats 1 relevant kapitel.
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Virdet som examensarbetet bidrar med &r att géra en samlad bild av nuldget kring de
fragestillningar som &r centrala for arbetet. Examensarbetet bidrar dir med en bredd kring
klimatfordndringarnas effekter och péaverkan pa jarnvdgen, samt en koppling till
leveransforméga och hur risker avvigs mellan paverkan pé och fran jirnvdgen. Denna typ av
breda nuldgesbild har troligen inte gjorts tidigare, dd ej pétriffats inom ramarna av
efterforskningarna 1 detta arbete. Vidare bidrar arbetet med utvdrderingen av Trafikverkets
processer och en internationell jamforelse med Storbritannien. Att processen och strukturen for
de respektive organisationerna dr sé olika vélutvecklade ar intressant i sig och nagot som é&r
vart att studera nidrmre. Andra forslag pa framtida arbete inom omradet aterfinns sist i detta
diskussionskapitel kopplat till diskussion kring Trafikverket och det nuvarande kunskapsliaget

1 den svenska kontexten.

6.2 Tillvagagangssatt och metoder

Originalplanen var att detta examensarbete i huvudsak skulle skrivas under sommaren 2023
och fardigstillas 1 oktober, vilket av publiceringsdatum kan utronas inte blev fallet. En stor
orsak till detta var att metoderna for hantering av skriftliga killor och intervjuer inte kunde
implementeras forrén till hosten, jag hade helt enkelt inte tillrdckligt bra koll pd mina egna
kallor och hur jag skulle anvdnda dem, och jag hade inte forskningsfragorna for 6gonen under
mycket stora delar av examensarbetets ging, vilket ledde till bdde forseningar, komplikationer
och frustration. I stort anser jag att metoderna var vélgrundade och vélfungerande for att
besvara fragestéillningarna, om jag hade foljt dem pa det sitt jag borde vilket jag inte gjorde
initialt. Jag har stor vana att skriva uppsatser utifrdn en given struktur sdsom uppsatser inom
andra kurser, och jag borde ha givit mig sjilv en séddan struktur tidigt i arbetet sé jag faktiskt
kunde veta vart jag var pa vig och varfor jag gjorde vad jag gjorde. Jag borde hingivit mig till
forskningsfragorna redan frén borjan, och strukturerat all undersokning direkt mot dem redan
fran borjan. Istéllet gjordes detta inte forrdn mot slutet av arbetet nér stora delar av brodtexten
var skriven och fick korrigeras for att overensstimma med frdgorna sd som de var stéllda.
Materialet som togs fram och bearbetades var 1 grunden bra och vilfungerande, men hade varit

1 behov av dn mer strukturering i ett tidigare skede.

Tanken med arbetet var inte heller att bygga till en sdrskilt stor del pé intervjuerna utan
dessa skulle komplettera litteraturstudien. Detta speglas da ocksé i hur frigorna stilldes, hur

langa intervjuerna var och hur ménga som utférdes. Det fungerade dock mycket vél med de
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semistruktuererade intervjuerna da respondenterna visade stort intresse for fragestillningarna

och kunde bygga vidare pa sina egna resonemang pa ett effektivt och fordjupande sétt.

Inom arbetet intervjuades endast tre respondenter, Genom att intervjua fler personer hade
en bredare kunskapsbas kunnat etableras, och mer tillit etablerats i den information som
delgavs. I originalplanen fanns att dven intervjua en person som arbetade direkt med
risksamordning 1 fyrsparsprojektet Malmo-Lund, men det visade sig omdjligt att fa en sadan
intervju till stdnd. Vidare hade intervjuerna rérande Storbritannien eventuellt kunnat styrkas
genom att intervjua ndgon som arbetar centralt pa Network Rail, dd HS2 som sagt dr ett separat
foretag. Dock styrks relevansen av intervjuerna med att respondenterna kan anses vara experter
inom sina respektive omraden, och kan dirfor antas presentera en god bild av respektive

omrade.

6.3 Kunskapslage och Trafikverket

Trafikverket blev sedan sammanslagningen av Banverket och Vigverket ar 2010 den
myndighet som dr ansvarig for svensk jarnvagsinfrastruktur, och da dven klimatanpassning,
och de arbetar med en sd kallad fyrstegsprincip for att utvirdera de investeringar som planeras
i utveckling av jarnvigen. Denna fyrstegsprincip lyder som foljer: 1., Tdnk om, 2., Optimera,
3., Bygg om, och 4., Bygg nytt. Denna princip &r applicerbar till klimatanpassningsatgérder,
men dsyftar egentligen Trafikverkets dvergripande planering och resurshdllning for hela deras
del inom samhillsutvecklingen (Trafikverket, 2021). Trafikverket &r ocksa en av de
myndigheter som omfattas av klimatforordningen fran 2018. Lundkvist (2020) redovisar for
myndighetsmal och handlingsplan som &r aktuell for Trafikverket fram till 2022, i enlighet med
denna forordning. I rapporten framhélls tre myndighetsméil; ”7rafikverkets klimatanpassning
vid byggande, drift och underhall av vigar och jdarnvdgar dr kostnadseffektiv”’, ”Trafikverkets
personal har god kunskap om klimatfordndringar och klimatanpassning” samt " Trafikverkets
klimatanpassningsarbete har kontinuitet” (Lundkvist, 2020, ss. 5-6). Dessa tre myndighetsmal
kopplar ocksd an till Trafikverkets fyrstegsprincip. Handlingsplanen i samma dokument
pavisar att dessa myndighetsmal ska vara uppfyllda under perioden 2020 —2022. Denna rapport
gér dock inte langre att hdmta fran Trafikverkets hemsida (dod l4dnk). Ingen uppdatering kring
om och hur dessa myndighetsmal har uppnatts gar att hitta pa Trafikverkets branschsida for

klimatanpassning (https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/klimatanpassning/). I

intervju med kontakt pa Trafikverket framkom det dock att Trafikverket arbetar for att ta fram
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en ny anpassningsstrategi, sa det dr mojligt att detta arbete i skrivande stund befinner sig i en

overgangsfas och dérav inte ar tillgdnglig.

Trafikverket har dock en handbok for riskanalys for jarnvagsstrickor, Handbok —
Riskanalys vald jdarnvigsstrdcka (Karlsson, 2017), som bygger pa en liknande tidigare handbok
for vdg. Denna handbok utgor ett viktigt verktyg for att utvardera de naturrisker som jarnvagen
kan utséttas for. Dartill beskrivs att handboken ocksa syftar till att ge underlag for
klimatanpassningsatgirder, genom att anvinda riskanalyser, men inte vidare hur detta bor
implementeras. Déarav kan handboken dock ge en 6versikt kring de naturrisker som kan paverka
en vald jarnvdgsstricka och dd& belysa eventuella klimatanpassningsatgérder.
Riskhanteringsmetoderna som beskrivs 1 denna handbok speglar den beskrivning av
riskhanteringsarbete som finns i SS-ISO 31000:2018, med riskidentifiering, riskanalys,
riskvéirdering och atgardsforslag, alltsa det systematiska riskhanteringsarbetet. Handboken

grundas dock 1 att utvdrdera riskerna pa en redan vald stracka.

Det som aterfinns i Englund et al. (2022) ar av sérskilt intresse d& den innehéller en
kunskapsdversikt for svenska myndigheters arbete med klimatanpassning. Av undersokning i
rapporten var dock endast en mycket liten del kopplad till transport, vilket kan tyda pd en viss
avsaknad av kunskap inom transportomradet och i stort och inom jarnvigsomridet. Rapporten
refererar till att &tta myndigheter ansags sdrskilt relevanta for den aktuella
klimatanpassningsstudien, dir bland andra Transportstyrelsen, men Trafikverket omnidmns
inte. Transportstyrelsen handlingsplan kring klimatanpassning handlar ju naturligtvis om
regeltillampning och att uppnd Sveriges transportpolitiska mal, men konkreta atgérder kring
fysisk anpassning aterfinns ej i planen, da detta ej ar Transportstyrelsens ansvar (Svensson,

2021).

Utifrén detta anser jag att Trafikverkets arbete med klimatanpassning hade matt bra av
en ordentlig omstrukturering och tydligare handlingsplan. Vi har tydligt sett att stora delar av
jarnvagssystemet dr sarbart for klimatfordndringarnas effekter, har och nu. Darfor ar det viktigt
att paborja klimatanpassningsarbetet sd snart som alls mojligt. Att det d& framkommer 1
handlingsplaner och forslag till nationella ramar att Trafikverket inte prioriterar nagra
omfattande klimatanpassningsitgirder mot jarnvigen dr mycket oturligt. Det skulle ocksa
behovas. Det skulle ocksé behova tydliggoras hur myndighetens strategier och handlingsplaner
faktiskt ska implementeras 1 organisationen. Dadrtill hade det varit gynnsamt om

implementeringen av myndighetsmaélen tydligare redovisas och en ordentlig sarbarhetsanalys
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for infrastrukturen genomfors och gors tillginglig. Den rapportering som Network Rail gor i
sina ARP-rapporter ger en bra Overblick over hur klimatanpassningsarbetet prioriteras,
framskrider och stoter pa for problem, och en liknande rapportering frdn Trafikverket hade
ocksa varit gynnsamt. Dértill hade det varit positivt att systematisera arbetet inom
jarnvagsplanerna, for att efterstriva goda forutséttningar mellan projekt. Givetvis dr olika
jarnvégsstrackor utsatta for olika utmaningar, men en riskdversyn for fordndrat klimat inom till
exempel miljokonsekvensbeskrivningen for projekt ar positivt d& analysen gors och

allméinheten (och andra intressenter) informeras om de risker ett projekt bemoter.

6.4 Framtida forskning och arbete

Det ar forstds mojligt att jag under arbetets gang helt enkelt inte hittat det jag borde i
Trafikverkets dokumentkatalog, eller att alla aspekter redan &r s& vil inarbetade i
dimensioneringsprinciper och TDOK:ar att tydligare klimatanpassningsarbete @n sé inte &r
nodvéndigt. D4 inom ramen for arbetet fokus ej varit att djupare granska dessa vore det
gynnsamt med en sammanstillning av potentiella klimatanpassningsaspekter som finns med i
olika TDOK :ar, for nagon som ar mer van vid jarnvagsprojektering &n vad jag ar. Dessa kan da
utvérdera for effektivitet eller utvecklingspotential. I samma anda kan en djupdykning goras 1
hur klimatanpassningsaspekter har lyfts i jarnvédgsplaner 6ver aren, och hur detta arbete kan
systematiseras och forbdttras dver tid, da det atminstone i de jairnvégsplaner jag last dr ganska
spritt mellan bade tillvigagangssitt och hur stor hidnsyn som tas till klimatanpassning. Har
skulle ett ramverk kunna tas fram for hur man bor projektera for klimatfordndringar och
klimatanpassning istéllet for att det avgors s& mycket pa projektniva. Detta kan saklart anspela
pa Trafikverkets valda klimatscenarierer, men utgéd frdn mer systematiserat sarbarhetsarbete.
Dartill kan arbete goras for att mer detaljerat utvardera de klimatsarbarheter som existerar i
svenska jarnvigssystem, och systematiskt gd igenom de statliga jdrnvdgarna och deras

sarbarheter for olika typer av vaderhéndelser kopplade till ett forédndrat klimat.
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7 Slutsats

Klimatforandringarna borjar ta ut sin rétt, det rader det ingen tvekan om. Med de projiceringar
som finns fran aktuella RCP- och SSP-scenarier (sasom Trafikverkets valda 4.5 RCP-scenario)
ar det ocksa mycket sannolikt att jorden kommer fortsitta virmas upp och eftekterna dérav bli
mer omfattande. Darfor dr det viktigt att utvédrdera, analysera och prioritera klimatanpassning
i alla delar av samhéllet och pa de nivaer som berors av de aktorer som dr ansvariga. Utifran
den relativt breda genomlysningen av klimatanpassning av jarnvdgen i Sverige idag och
framover kan ett par slutsatser dras; Klimatfordndringarna kommer fortsitta ha betydande
paverkan pa jarnvégssystemet och jarnvigsresandet och Sverige gor inte nog for att

klimatanpassa sin infrastruktur for att motverka detta.

Dartill dr det viktigt att skaffa en fOrstaelse for hur Sveriges klimatsérbarheter och
mdjligheter till anpassning ser ut i konkreta termer. En tydlig kartliggning av vilka klimatrisker
som paverkar specifika delar av den svenska jarnvagsinfrastrukturen ger noggrann information
om vilka sdrbarheter som bor undanbyggas for att oka resiliens. I siddant arbete maéste
scenariernas osdkerheter naturligtvis beaktas och omhéndertas, men med uppskattningar av
frekvens for storningar som drabbar specifika strickor, konsekvenserna av dessa och
synliggorelse av sdrbarheter sd att resurser kan fordelas effektivt. Detta krdver dock bade
systematiskt arbete och politisk vilja, och kréver uppfoljning och regelbundna iterationer, likt
Network Rails ARPer. Vidare kan f0ljande slutsatser dras kring de specifika

forskningsfragorna;

7.1 Vilken paverkan kan framtida klimatforandringar innebara for jarnvagssystemet
och relaterade aktorer?

Det ar tydligt att klimatfordndringarnas effekter redan har, och i framtiden kommer fa dnnu
storre, konsekvenser for bade den fysiska infrastrukturen och jarnvégssystemets
leveransformédga, och i1 Overlappen mellan dessa omrdden. For infrastrukturdgare som
Trafikverket innebér det ett ansvar att anpassa infrastrukturen och organisationen for att kunna
analysera, hantera och beméta de fordndringar som kan forvintas uppsta, fran olika former av
extremvader till beslutsfattandekriterier, helt enkelt att bygga resiliens. Det handlar dels om att
fysiskt anpassa infrastrukturen till péverkan frdn extremvéder, men ocksd Overviga de
forsiktighetsdtgirder som kan pdverka transportformagan, till exempel att prioritera tagstopp
eller omledning i sérskilt drabbade omraden. Det finns relativt mycket tillgdnglig forskning

inom omradet i en svensk kontext och dédrav god vetenskaplig forstaelse kring konsekvenserna
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av klimatfordndringar och dess effekter pa jdrnvigssystemet. Detta behdver inarbetas mer
tydligt 1 de processer som Trafikverket, andra myndigheter, beredskapsinstanser, och
trafikoperatorer anviander sig av for att sdkerstilla och utveckla en resilient jirnvagsforsorjning

i Sverige.

7.2 Hur kan klimatforandringarnas effekter tillsammans med andrat utnyttjande
paverka jarnvagssystemet tillforlitlighet och sarbarhet?

Genom att bara folja nyheterna under 2023 &r det tydligt att klimatfordndringarna medfor
storningar pa jarnvagstrafiken, och att existerande sarbarheter ar stora. Dessutom okar stadigt
antalet resendrer, bade historiskt och enligt Trafikverkets géllande prognoser. Detta pa en
infrastruktur som i1 manga fall & gammal, i behov av underhdll och redan lider av
kapacitetsbrist. Sveriges tdg haller dverlag ganska god punktlighet, men Sverige har ocksa en
relativt generds definition av punktlighet, mindre dn sex minuters forsening. Detta sammanvagt
gor att en sarbar jarnvig som oftare riskerar storningar, som samtidigt ménga forlitar sig pa for
sina transportbehov, blir mindre uppskattad och allménhetens tillit minskar, vilket riskerar att
starta en ond spiral av minskat resande och da fdrre avgdngar. Storningarna som paverkar
funktionen paverkar ju i grunden resendrerna, och dé storningar blir mer frekventa paverkas
ocksa fler resendrer bade i det dagliga resandet och i transportbehoven for den grona
omstéllningen. En effektiv, kapacitetsstark och samhéllsnyttig jirnvdg méste ocksd vara

resilient och tillforlitlig for att kunna uppfylla sin samhéllsfunktion.

7.3 Hur hanteras klimatanpassning vid projektering och nybyggnation idag, vilka
utmaningar existerar, samt hur kan det arbetet utvecklas?
Det existerar naturligtvis stora utmaningar d& nya anldggningar planeras, projekteras och
faktiskt konstrueras. Inte minst kopplat till osékerheterna 1 vad framtiden kommer bringa och
de stora sarbarheterna mot véderhéndelser generellt. Pdverkan pa jarnvigen ar stor kopplat till
viderhindelser och extremvéder av flera typer kan ha paverkan pa jairnvégen genom att paverka
olika delar av infrastrukturen. Dérfor dr det svért att planera for och effektivt konstruera
atgarder, och utgor en stor risk for klimatanpassningsarbetet i stort. Detta anknyter ocksa till
missanpassningsbegreppet (maladaptation), d& felaktiga atgidrder kan fa mycket stora
konsekvenser. Darfor méste ocksa organisationerna som plangdr och ansvarar for instruktionen
arbeta med organisatorisk anpassning for att kunna effektivt anpassa till sannolika klimatrisker.
Vidare verkar det saknas tydliga instruktioner och rutiner for hur klimatanpassning inarbetas 1

planldggningen, och planeringen sker pa projektnivd beroende pa projektets utmaningar.
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Dessutom verkar det finnas underskott av resurser for klimatanpassning, och sannolikt ocksa

politiska utmaningar, vilket faller lite utanfér ramen for detta examensarbete.

7.4 Hur arbetar ansvariga myndigheter med klimatanpassning av jarnvag i Sverige
kontra Storbritannien?

Storbritannien och Network Rails arbete med klimatanpassning bedéms som mycket mer
utvecklat och djupgéende dn vad som finns i Sverige. Inte bara ar Trafikverkets dokument och
strategier svardversiktliga, det framgér ur diverse genomforandeplaner och underhéllsplaner
att det inte planeras nagra omfattande dtgirder eller investeringar for klimatanpassning av
existerande infrastruktur. For framtida eller nutida projektering beskrivs inte heller hur man
ska arbeta med klimatanpassning, forslaget for planen for kapacitetsokning 1 Skine som
analyserats ovan ndmner inte klimatanpassning alls till exempel, trots att detta &dr en viktig del
av ett kapacitetsstarkt och tillforlitligt jarnvagssystem. Delar av klimatanpassningsarbetet ar
redan inarbetat 1 géllande projekteringsforusittningar, sérskilt kopplat till bland annat
avvattning, men det hade varit gynnsamt om Trafikverket arbetade for att tydliggéra sina
klimatanpassningsstrategier och fOrutsittningar pa ett tydligare sitt. Network Rail i
Storbritanniens ARP:er hade kunnat utgora en forebild dar klimatanpassningarbetet effektivt

och tydligt redogors pa ett sétt som ar Oppet och tillgéngligt for aktuella intressenter.

7.5 Med jarnvagen som riskobjekt, hur kan man ta hansyn till bade paverkan pa
jarnvagen och paverkan fran jarnvagen, speciellt kopplat till RIKTSAM?

Utifran analyserade jarnvigsplaner, med extra fokus pa fyrsparet Malmo — Lund dar
RIKTSAM ir gillande, verkar fokus helt klart vara pa att utvdrdera jarnvigens paverkan pa
omgivningen snarare dn klimatforandringars paverkan pa jarnvigen. Flera av de analyserade
JP har prioriterat skyddsavstand over klimatanpassningsatgirder och d& accepterat att vidta
storre atgdrder for att trygga mot till exempel floden eller vattenstand. Det kan finnas flera
anledningar till detta, men det beddms som sannolikt att en stor anledning &r att riktlinjerna for
skyddsavstind dr ndgorlunda tydliga och dérfor relativt enkla att implementera i plansattningen
och projekteringen till skillnad frén riktlinjer for klimatanpassning. Det finns god forstaelse for
hur jarnvédgsolyckor kan péverka omgivningen och det finns utarbetade metoder for att
analysera extern paverkan, antingen genom detaljerad riskanalys eller genom tillimpning av
skyddsavstind. Det finns vél spridda och anvénda metoder for analyserna, och det ér inarbetat
1de styrande dokumenten att denna typ av riskanalys ska utforas dé jirnviagsplaner framarbetas.

I jaimforelse finns det inte lika tydliga och utarbetade data och metoder Gver paverkan av
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klimatforandringar, vilket gor analyser svarare att genomfora. Genom att besluta en preliminér
strackning som fungerar vdl med de risker som kommer fran jirnvagen kan sedan paverkan pa
jarnvdgen utvirderas och anpassas for inom rimlig man, samtidigt som samhéllsnyttan
tillgodoses. Dock finns det naturligtvis tydligare klimatrisker som kan och ska anpassas mot

som en del av projektforutsittningarna, sdsom oversvimningsrisker for Vastlanken.
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Appendix A. Stallda intervjufragor

Som en del av de intervjustudier som delar av arbetet baserats pé stilldes nedan intervjufrdgor
till de tillfrdgade kandidaterna. Ett par fragor var centrala for examensarbetet och stélldes till
samtliga intervjuade, medan andra var mer riktade beroende pa vilken organisation och
inriktning den intervjuade kom ifrdn. Urvalet av personer att intervjuas syftade till att ticka in
breda perspektiv pd klimatanpassning fran ett forsknings (LTH), praktiskt (TRV) och ett
internationellt perspektiv. (HS2). De gemensamma frdgorna ar som foljer (for

intervjukandidaten fran HS2 Gversattes de naturligtvis till engelska):

e Tror du att klimatférdndringarna kommer paverka jarnvégstrafikens tillforlitlighet och
1 sa fall hur?
e Vad ser du som den storsta utmaningen med att klimatanpassa jarnvigen?

e Vad tror du &r jarnvégens roll i framtida persontransporter?

Forskare pa Lunds tekniska hogskola
Foljande fragor stilldes till Carl-William Palmqvist, bitrddande universitetslektor pé

institutionen for Trafik och vig pd LTH, i1 en inspelad onlineintervju dver programvaran

Microsoft Teams den 27-10-2023.

e Varfor r det viktigt med klimatanpassning?

e Vilka typer av hédndelser ser ni som de mest sannolika eller vanliga som stor
jarnvégstrafiken?

e Vad kan man gora for tekniska eller byggda 16sningar mot organisatoriska (t.ex. stilla
in tdg)?

e Hur skulle du sdga Sveriges jarnvégar ligger till, har vi stora sarbarheter och bygger
man tillréckligt bra ndr man projekterar nytt?

e Vad skulle du sdga dr guldstandarden for klimatresilienta jdrnvégar? Var byggs dom och
ar det ndgot sdrskilt som de gor som vi kan ldra oss av?

e Med teknisk utveckling, till exempel infoérandet av ERTMS, hur tror du att det kommer
paverka resandet och punktligheten pé jairnvdgen, och fortplanteringen av storningar?

e Hur kommer troligt nyttjandet av persontrafik komma att fordndras 1 framtiden utifran

resandetrender?



Kontakt pa Trafikverket

Foljande fragor stilldes till en kontakt pa Trafikverket, som inte gett medgivande att fa sitt
namn publicerat. Personen i fraga arbetar med klimatanpassningsfragor pd myndigheten.
Tyvérr gick det inte att arrangera en intervju, sa svaren erholls i skriftlig form dver e-post den

23-10-2023.

e Tror du att klimatforandringarna kommer paverka jarnvégstrafikens tillforlitlighet och
1 sa fall hur?
e Vad ser du som den storsta utmaningen med att klimatanpassa jarnvéagen?
e Vad tror du ar jarnvégens roll i framtida persontransporter?
e Vilka typer av hindelser ser ni som de mest sannolika eller vanliga som stor
jarnvagstrafiken?
e Ser du att viderhédndelser &r ett stort hot mot jirnvégens tillforlitlighet?
o Ser det att den hotbilden kommer 6ka?
o Analyserar Trafikverket hur vdderhdndelser kan péverka jarnvégens olika
delar?
e Vad kan man gora for tekniska eller byggda 16sningar mot organisatoriska (t.ex. stilla
in tag)?
e  VarfOr ar det viktigt med klimatanpassning?
e Hur skulle du sdga Sveriges jarnvégar ligger till, har vi stora sarbarheter och bygger
man tillréckligt bra ndr man projekterar nytt?
e Vad skulle du séga dr guldstandarden for klimatresilienta jirnvigar? Var byggs dom
och dr det ndgot sirskilt som de gér som vi kan lira oss av?

o Hur prioriterar Trafikverket sina klimatanpassningsstrategier?

o Sitts forutsdttningarna pa projektniva eller finns en nationell strategi?

o Finns systematiska frameworks sa att arbetet gors likadant pd projektniva eller
varierar det? Frin vad jag kan ldsa mig till finns det inga supertydliga nationella
mal for klimatanpassning av jiarnvdgen, vad beror det pa? Anser ni att
trafikverket ska eller kan géra mer?

Vilka utmaningar ser ni med att arbeta effektivt med klimatanpassning av jarnvag i

Sverige?



Kontakt pa HS2

Utover de allménna fragorna som stilldes till alla respondenter stdlldes foljande fragor i
intervju med en kontakt pa HS2, som onskat att inte fa sitt namn publicerat. Personen i fraga
arbetar med fragor kopplat till klimatforandringar och klimatanpassning i projektet. Intervjun
skedde 6ver programvaran Teams den 06-11-2023, men det fanns tyvérr inte mojlighet att spela
in och spara utifran foretagets kommunikationspolicy. Noggranna anteckningar togs dock

under intervjuns gang.

e HS2 is quite unique in its design, needing to be very straight and without rapid elevation
change. Therefore the railway is being constructed on pillars and in tunnels. Do you
consider this to be beneficial or detrimental to the work of climate adaptation?

e As an entirely new and rather controversial construction, in what ways would you say
HS2 faces stricter scrutiny and higher standards for climate adaptation?

e What kinds of climate change related events do you see as the biggest threat to HS2
when its running?

e Would you consider HS2 to be more or less resilient to climate events than conventional
railways and in what way?

e What would you say is the biggest challenge in climate adapting HS2?

e What would you say are the most significant adaptation measures you have taken?

e Are there any measures you wish could be taken that were ruled impossible,

unimportant or otherwise unlikely?



