STS 10019

Examensarbete 30 hp
Mars 2010

En klimatanpassad jarnvag

Langsiktig planering av infrastruktur i

ett foranderligt klimat

Johan Sundin



UNIVERSITET

Teknisk- naturvet enskaplig fakultet

UTH-enheten

Besoksadress:
Angstrémlaboratoriet
Lagerhyddsvagen 1
Hus 4, Plan 0

Postadress:
Box 536
751 21 Uppsala

Telefon:
018 — 471 3003

Telefax:
018 — 471 30 00

Hemsida:
http://www.teknat.uu.se/student

Abstract

En klimatanpassad jarnvag - langsiktig planering av infrastruktur
i ett foranderligt klimat

A climate adapted railway

Johan Sundin

Global warming is going to affect our society in many ways. One can say that the
problem we face has two different sides. One of those sides has received a lot of
attention, namely how we can reduce our emissions of greenhouse gases. However,
because of the inertia of the climate system the climate will continue to evolve over a
period of time, no matter how much we cut back on emissions. Because of this, we
have to start adapting our society to the climate changes that we cannot influence.
This is the other side of the problem and it has been termed climate adaptation.

Swedish society, just like the rest of the world, faces major challenges in climate
adaptation. An important part of the challenge is to protect the infrastructure. The
Swedish Rail Administration’s (SRA) part of the challenge is to maintain a functioning
rail system, regardless of how the environment around the railway is changing. By
taking account of climate change when planning for new rail, future problems can be
avoided. This report investigated what SRA can do to create a climate adapted
railway.

Within the scope of this report, useful information is identified and a working model
for how this information can be used when planning new railways is suggested. The
model is then evaluated in a case study and the results are presented. The goal is that
the work will provide a wide basis for every day work on climate adaptation within
SRA.
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Popularvetenskaplig beskrivning

Den globala uppvarmningen som pagar kommer att paverka vart samhélle pd manga sitt. Man
kan sdg att den problematik vi star infor har tva olika sidor. Den ena sidan &r den som fatt
mest uppmarksamhet, ndmligen hur vi ska kunna minska véra utsldpp av vixthusgaser. P&
grund av klimatsystemets troghet kommer dock klimatet att fortsdtta fordndras under en
period oavsett hur mycket vi skér ner pa utsldppen. Det adr hir den andra sidan, som hittills
hamnat lite 1 skymundan, kommer in i bilden. Den handlar om att vi maste anpassa vért
samhélle sa att det klarar av de klimatforandringar som vi inte kan paverka. Detta
dmnesomrade har kommit att kallas klimatanpassning.

Det svenska samhillet stdr, precis som Ovriga vérlden, infor stora utmaningar inom
klimatanpassning. En viktig del av utmaningen &r att skydda infrastrukturen. Banverkets del
av utmaningen ir att bibehdlla ett fungerande jirnvdgssystem oavsett hur jérnvigens
omgivning fordndras. Genom att ta hénsyn till klimatférandringar redan i planeringsstadiet for
ny jarnvdg kan framtida problem undvikas. I detta arbete utreds hur Banverket kan gé tillviga
for att skapa en klimatanpassad jarnvdg. Detta gdérs genom att leta upp information som kan
anviandas som planeringsunderlag och foresla en arbetsmodell for hur informationen kan
anvindas 1 Banverkets planeringsprocess. Modellen testas och utvirderas sedan 1 en fallstudie
och erfarenheter fran fallstudien presenteras. Mélet dr att arbetet ska kunna utgdra en bred
grund for det dagliga arbetet med klimatanpassning inom Banverket.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Varldens klimat forandras standigt. Under de senaste decennierna har denna férandring dock
varit mer pataglig an tidigare. Det rader en allt tydligare vetenskaplig konsensus otréatt de
manniskans utslapp av véxthusgaser som orsakat den accelererande uppvarmningen av
klimatet. De senaste hundra aren har varldens genomsnittstemperatur 6kat med 0,7 grader och
den takt med vilken klimatet varms upp fordubblades under andra halvan av arhundradet.
Jordens klimat har en inneboende troghet och forandras med lang fordréjning. De
forandringar vi upplever idag, och kommer att uppleva under de ndrmsta decennierna, ar
foljaktligen resultatet av historiska utslapp. Forst darefter kan eventuella atgarder och
begransning av utslapp fa genomslag. Sannolikt s kommer den férandring som pabdrjats att
fortgd under manga decennier, kanske sekler, darefter.

Den hojda temperaturen ger i sin tur upphov till andra férandringar. Nederbérden okar pa
vissa platser och minskar pa andra, vindarna forandras och havsnivan stiger. Forutom
anstrdngningarna med att minska utslappen av véaxthusgaser for att minimera dessa
forandringar sa star varlden infor det massiva arbetet med att anpassa samhaéllet till dessa nya
klimatférhallanden. Detta amnesomrade &ar nagonting tamligen nytt och har kommit att ga
under namnet klimatanpassning.

For att den svenska infrastrukturen ska fylla sin funktion aven i framtiden maste aven den
klimatanpassas. Det handlar da om att anpassa redan befintliga delar av infrastrukturen saval
som att utforma nya delar sa att de med goda marginaler klarar av andrade foérhallanden. En
viktig del av Sveriges infrastruktur ar transportsystemet och en viktig del av transportsystemet
ar jarnvagen. Banverket star infér en betydande utmaning for att bibehalla ett fungerande
jarnvagsnat utan att riskeatt haverier och olyckor 6kar. Arbetet med att anpassa de cirka
1100 mil jarnvag som Banverket forvaltar ar sjalvklart ett omfattande arbete. For att inte
ytterligare 6ka den bodrdan ar det avgoérande att de nya jarnvagar som ska byggas
klimatanpassas redan i planeringsskedet.

Nar en ny jarnvag planeras sa ar det med tanken att den ska kunna anvandas uhder mins
hundra ar. Dessutom &r det mycket mojligt att strackningen i sig kan komma att anvandas
under betydligt langre tid, aven om tekniken i sig forandras. Det ar alltsd avgorande att

jarnvagen lokaliseras och konstrueras pa ett satt som minimerar behovet av framtida atgarder.

1.2 Syfte

Genom att analysera vilka risker ett férandrat klimat innebar fér jarnvagen kan man avgora
vilka atgarder som bor prioriteras och fordela resurserna darefter. P& det viset skapas ett
jarnvagsnat som ar val forberett for framtidens klimat. Syftet med detta arbete ar att
presentera en grund fér hur denna problematik kan hanteras. Dels genom att presentera
relevant information om klimatférandringar och identifiera information som kan anvandas
som underlag i planeringen av ny jargv®els genom att utveckla en strategi for hur
planeringsprocessen kan anpassas i praktiken sa att negativa effekter minimeras. Arbetet
fokuserar pa planerandet av nya strackor, men bor rimligtvis vara tillampbart aven vid
modifiering av befintliga strackor. Malsattningen ar att Banverkets genom att tillampa
strategin ska kunna paborja arbetet med att klimatanpassa svensk jarnvag.

! Klimat- och sarbarhetsutredningen. S. 12



1.3 Avgransning

Ofta blir diskussionen hdgljudd nar klimatférandringar diskuteras. Det finns manga starka
asikter om huruvida de ar orsakade av manniskan eller ej. Dock rader det numera nagorlunda
vetenskaplig konsensus i fragan och saval FN som EU och Sveriges regering har godtagit att
manskliga aktiviteter ligger bakom temperaturhéjningen. Detta arbete utgar fran denna
standpunkt, att Sveriges medeltemperatur kommer att héjas med mellan 2,5 och 4,5 grader
innan seklets slut, och tar for dvrigt inte stallning i frAg&re scenarier som anvands i arbetet

ar de som anvants i klimat- och sarbarhetsutredningen, den utredning om klimatanpassning av
det svenska samhallet som genomférts pa uppdrag av regeringen. Enligt denna rapport ar de
regionala klimatscenarierna som utfoteav SMHI tillrackligt robusté.

Jarnvagen kan paverkas av klimatférandringar pA manga satt, bade pa direkta och indirekta
vis. Viktiga funktioner kring jarnvagssystemet, sasom elférsorjning, skulle kunna slas ut.
Likaledes skulle naturolyckor langt fran jarnvagen i frdga kunna paverka denna negativt,
exempelvis vid ras eller dammbrott uppstréms i en alv. Dessa faktorer rdknas dock som
indirekta och behandlas inte i detta arbete. Dels for att risken for att de intraffar &ar
svarbeddmd och dels for att arbetets omfattning ej tillater det.

1.4 Metod

Examensarbetet ar huvudsakligen baserat pa skriftliga kallor. Styrdokument fran Banverket
har anvénts for att studera deras metoder vid planering av jarnvag. Planeringsdokument i form
av miljokonsekvensanalyser och slutrapporter har studerats for att finna relevant information
inom ramarna for fallstudien. Som empiriskt underlag har rapporter och avhandlingar fran
forskningsinstitutioner sdsom Sveriges Hydrologiska och Meterologiska Institut, Sveriges
Geologiska Institut och Sveriges Geologiska Undersdkning anvants. De telefonintervjuer som
genomforts har endast syftat till att komplettera uppgifter fran skriftliga kallor.

Den fallstudie som genomforts har som syfte att understka hur det praktiska arbetet med
klimatanpassning skulle kunna ga till och belysa de svarigheter som kan uppsta. Fallstudien ar
upplagd utifran de olika skeden som finns i Banverkets planeringsprocess for att sa tydligt
som moijligt visa hur arbetsgdngen skulle kunna se ut. Eftersom examensarbetet genomforts
pa Banverkets Investeringsdivision distrikt mitt s& valdes ett projekt som drivs inom detta
distrikt. Dels for att detta forbattrade tillgangen till information om projektet och dels for att
gora arbetet intressevackande fér dem som arbetar med projektering i distriktet. | de tva forsta
skedena, forstudie och jarnvagsutredning, utgar fallstudien fran slutrapporterna. Det nast sista
skedet, jarnvagsplanen, har endast paborjats for den yttre strackan och ingen slutrapport ar
fardigstalld. | jarnvagsplanskedet ar fallstudien baserad pa de dokument som hittills finns
tillgangliga.

Rapporten ar strukturerad sa att en helhetsbild av problemet, och férhoppningsvis delar av
I6sningen, presenteras. Kapitel 2 &r en genomgang av hur vart klimat férandras samt hur dessa
forandringar kan komma att paverka jarnvagen. Har presenteras aven den information som
identifierats och beddmts vara anvandbart som planeringsunderlag. Kapitel 3 behandlar
ramarna for riskhantering och Banverkets nuvarande planeringsprocess, tillsammans utgor de
skelettet for de kapitel som foljer. | kapitel 4 presenteras ett forslag till hur arbetet med
klimatanpassning skulle kunna integreras i Banverkets planeringsprocess. Detta férslag
tillampas sedan pa ett aktuellt projekt, utbyggnaden av Malarbanan, i den fallstudie som foljer

2 Rossby Centre regionala klimatklimatscenarier s. 1
3 Klimat- och s&rbarhetsutredningen, s. 638



i kapitel 5. | kapitel 6 presenterats de slutsatser arbetet lett fram till samt hur arbetet kan
fortsatta.

2. Klimatférandringar och dess féljder for jarnvagen

2.1 Klimatscenarier och modeller

Att med hjalp av modeller forsoka forutsaga jordens klimat for hundratals ar framover ar en
oerhort komplicerad uppgift. Det bor understrykas att den information om kommande
klimatférandringar i denna rapport, och andra som berér amnet, ar klimatscenarier och inte
prognoser. Det ena scenariet &r inte mer sannolikt &n det andra utan syftar bara till att
forutsaga hur klimatet férandras givet att de forutsattningar som ligger till grund fér scenariet
intraffar. De berékningar av hur utslappen av vaxthusgaser kommer att férdndras benamns i
denna rapport utslappsscenarier, medan berékningar av hur klimatet férandras benamns
klimatscenarier.

FN:s klimatpanel, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), betraktas som en
vetenskaplig auktoritet inom klimatforskning. | den fjarde Special Report on Emission
Scenarios (SRES-rapporten) har de utformat ett antal utslappsscenarier som utifran
socioekonomiska, tekniska och demografiska parametrar visar hur vérldens utslapp av
vaxthusgaser kommer att forandras under detta &rhundrade. De fyra utslappsscenarierna utgor
kombinationer av olika ytterligheter. Dels skillnader i utveckling mot ett globalt eller
regionalt samhaélle, dels om utvecklingens fokus ligger pa ekonomisk tillvaxt eller hallbar
utveckling, se figur 2.1.

More
ECOnomic

Al | A2

Maore Maore
global regional

B1 B2

More
enmvironmeantal

Figur 2.1. Olika Utslappsscenariers egenskaper (Kalla: Klimat- och sarbarhetsutredningen)

| dessa utslappsscenarier har inga atgarder for att minska utslappen inforlivats
berakningarna, utslappen &r endast kalkylerade utifran ovan namnda parametrar.
Meterologiska institut varlden 6ver har anvant sig av dessa utslappsscenarier i sina
klimatmodeller nar de beraknat globala klimatklimatscenarier som visar hur vérldens klimat
kan forandras. Dessa globala klimatklimatscenarier har i sin tur legat till grund for nationella
institut och deras regionala klimatscenarier. Dar har de tva utslappsscenarierna A2 och B2
anvants.

Denna rapport utgar frdn samma klimatscenarier som anvants i Klimat- och
Séarbarhetsutredningen. Dessa svenska klimatscenarier ar beréknade av SMHI pa deras
forskningsinstitut Rossby Centre. De har utgatt fran de globala modellerna HadAM3H



utvecklad vid Hadley Centre i Storbritannien och ECHAM4/OPYC3 utvecklad vid DKRZ och
Max Planck-institutet i Tyskland. De har anvant de tva utslappsscenarierna A2 och B2 som
underlag:

e Utslappsscenario A2: Utveckling med fokus pa ekonomisk tillvaxt. Ett allt mer
regionalt och heterogent samhaélle vilket leder till en hog befolkningstillvaxt.

e Utslappsscenario B2: Mer fokus pa hallbar utveckling an ekonomisk tillvaxt. Ett me
heterogent samhalle med regionala skillnader leder till en hég befolkningstillvaxt
dock inte lika h6g som i A2.

De globala modellerna har sedan skalats ner till regionala scenarier med de tva modellerna
RCAO och RCA3. Resultatet ar fyra olika nationella klimatklimatscenarier modellerade for
perioden 2071-2100: RCAO-HA2, RCAO-HB2, RCAS3-EA2 och RCA3-EB2. Samtliga
modelleringar anvander perioden 1961-1990 som referensperiod. Mer information om de
olika scenarierna finns i kapitel 5 av Klimat- och sarbarhetsutredningen.

2.2 Klimatférandringar i Sverige

Sverige paverkas precis som resten av varlden av klimatférandringarna. Aven om alla
forandringar har sin grund i en forhojd temperatur sa yttrar sig forandringarna pa manga olika
satt. Manga av dem kan komma att fa en betydande paverkan pa Sveriges jarnvagar. SMHI
har fatt i uppdrag av regeringen att med infrastrukturen som grund producera och sprida
meteorologiskt, hydrologiskt, oceanografiskt och klimatologiskt beslutsunderlag for
samhallsplanering. De klimatscenarier som hittills tagits fram beskriver 6versiktligt
forandringarna i hela Sverige. De ar oftast fér grova for att anvandas vid planerandet av ny
jarnvag, dock ger de en bra bild av vad vi kan ha framfor oss.

2.2.1 HOgre temperatur

Under det forra arhundradet blev Europa nastan en grad varmare. Det ar en storre okning an i
resten av varlden. slutet av arhundradet kommer Sveriges &rsmedeltemperatur att ha tkat
med ytterligare 2,5 till 4,5 grader beroende pa vilket regionalt klimatscenario man studerar.
Figur 2.2 visar medeltemperaturen under januari och juli under referensperioden 1961-1990,
samt hur den forvantas forandras till slutet av seklet beroende pa val av utslappsscenario och
regionalt klimatscenario. Den stdrsta delen av temperaturokningen kommer att intraffa under
vintern. Storleken pa temperaturékningen skiljer sig mellan de olika klimatscenarierna men en
okning pa mellan 2,8 och 5,5 grader ar att vanta. Temperaturokningen under vintern ar inte
jamnt férdelad 6ver dagarna utan temperaturen 6kar mest under de allra kallaste dagarna.
Beroende pa minskat sno- och istacke kommer 6kningen av vintertemperaturen att vara storst
i Svealand och langs Norrlandskusten

Sommartemperaturen kommer att 6ka med mellan 2 och 4 grader. Okningen sker framforallt i

sOdra Sverige och i kustomraden. | sddra Sverige okar temperaturen som mest under de
varmaste dagarna och de dkar i antal. Férutom den tydliga 6kningen av riktigt varma dagar

blir aven antalet tropiska natter, alltsd dygn da temperaturen inte faller under 20 grader,

betydligt mer frekventa.

* Regleringsbrev fér budgetaret 2009 avseende Sveriges meteoroldishgdrologiska institut.
® EU-kommissionen (2007) s. 5
® Rossby Centre regionala klimatklimatscenarier s. 1



Bade under varen och under hdsten kommer 6kningen av medeltemperaturen att vara stérre an
under sommaren. Temperaturékningen under varen ar tydligast i mellersta Sverige, sarskilt
langs ostkusten. Under hosten sker den stérsta temperaturékningen i norra’Sverige.

Referens A2 B2

1961-1990 RCA3-E RCAO-H

2071-2100

RCA3-E RCAO-H

Figur 2.2. Forandringar av medeltemperaturen i Sverige. Referenskartorna visar
medeltemperatur och scenariekartorna visar foréandring av medeltempedater raden
visar temperatur i januari och nedre raden visar temperatur i juli. (Kalla: www.smhi.se)

2.2.2 Nederbdrd

Nederborden kommer att variera mycket mellan olika perioder men den langsiktiga 6kningen
ar anda tydlig. Figur 2.3 visar medelnederbérden under januari och juli under
referensperioden 1961-1990, samt hur den forvantas forandras till slutet av seklet beroende pa
val av utslappsscenario och regionalt klimatscenario. Nederbordsdkningen vantas bli storst i
vastra Sverige, framférallt under vintern. | slutet av arhundradet kan delar av landet fa dubbelt
sa mycket nederbord under vinterhalvaret jamfort med i dagslaget. En allt stérre del av
nederbdrden kommer att falla som regn istéllet for sn6. Snéfall kommer att bli allt ovanligare

i hela landet mgjligtvis med undantag for Norrlands inland. | Gétaland dar snofall ar ovanligt
redan idag kommer det i stort sett att upphéra. Regnmangderna kommer daremot att oka
kraftigt i hela landet.

" Klimat- och s&rbarhetsutredningen s. 163



Under sommaren kommer nederbdrden att minska langre sdderut och O0ka langre norrut. Var
gransen mellan dessa omraden kommer att ga skiljer sig nagot mellan de olika
klimatscenarierna men generellt verkar Goétaland bli torrare och Norrland blotare.

Aven regnens intensitet kommer att férandras och korta kraftiga skurar bli allt vanligare.
Detta galler bade i omraden dar medelnederbérden minskar och dar den Okar. Under
sommaren vantas sodra Sverige alltsd fa mindre regn, mer séallan, men i kraftigare skurar. |
norra Sverige under sommaren och i hela landet under vintern sa kommer det att regna bade
mer, oftare och intensivafe.

Referens B2

1961-1990 RCA3-E RCAO-H

2071-2100

RCA3-E RCAO-H

Figur 2.3. Foradndringar av medelnederbdrden i Sverige. Referenskartorna visar
medelnederbérd under referensperioden och scenariekartorna visar férandring av
medelnederbord. Ovre raden visar nederbord i januari och nedre raden visar nederbord i
juli. (Kalla: www.smhi.se)
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2.2.3 Havsvattennivaer

Nar klimatet blir varmare kommer nivan i varldshaven att stiga. Detta ar till viss del en foljd
av att glaciarer smalter men framforallt beror det pa att havsvattnet utvidgar sigsear de
temperatur hojs, sa kallad termisk expansion. Denna hdjning pagar redan idag med en takt av
ca 1-2 mm per ar. Enligt SMHI:s klimatscenarier sa kommer varldsbavedelniva att stiga

med mellan 9 och 88 centimeter fram till &r 2100. Om klimatforandringar skulle accelerera
avsmaltningen av isar vid Gronland och Antarktis skulle detta kunna orsaka ytterligare
hojningar d& denna faktor inte &r inkluderad i den nuvarande proghosen.

Havsnivan i Ostersjon och Nordsjon beror inte bara pa den globala havsnivan utan dven pa
lokala effekter sdsom vastvindar och lufttryck. Det ar darfor sannolikt att hojningen blir
mellan 10 och 20 centimeter storre kring Sverige. Dessutom kan tillfalliga vattennivaer som
ar betydligt hogre uppsta vid ovanligt kraftiga vastvindar och/eller 1agttSck.

Nagot annat som ar unikt for Skandinavien ar den landhojning som fortfarande pagar som ett
resultat av den senaste istiden. Pa grund av landhojningen paverkar havsnivans héjning olika
regioner olika mycket. | sbdra Sverige ar landhojningen obefintlig medan den langs norra
Ostkusten &ar snabbare &an havsnivans hojning aven i det varsta av de olika
klimatklimatscenarierna. Sodra Sverige kommer darfor att paverkas betydligt mer av
havsnivdhojningen &n o6vriga Sverige.SMHI har utifrdn olika kombinationer av
utslappsscenarier, globala klimatscenarier och regionala klimatscenarier utformat ett lagt, ett
medelhdgt och ett hogt scenario som visar hur havsvattennivan langs Sveriges kuster kan
komma att férandras, se figur 24.

Oversvamningseffekter i kustomraden kan orsakas eller forstarkas av kraftig palandsvind som
driver in vattenmassor over land. | och med klimatférandringar och en férandrad havsniva sa
kan hundradrsvattenstandet forvantas bli hogre. Hur hundradrsvattenstdnden kommer att
forandras skiljer sig mellan det laga, medelh6ga och hdga scenario som SMHI utformat. |

sOodra Sverige dar det inte pagar nagon landhdjning kan hundraarsvattenstandet forbli
oférandrat enligt ett scenario eller 6ka med upp till en meter enligt ett annat, se fijur 2.5.

° Alm m.fl. (2006). s. 20

0 Klimat- och sérbarhetsutredningen s. 141
" Rankka m.fl. (2005). s. 19

12 Alm m.fl. (2006). s. 20

13 Alm m.fl. (2006). s. 22



& sl K EM| —7T
FURLGGRURMD. =55

FURUQGRUMD 7

RATAN RATAN —83

HARIRA, -18

£ STOLRHOLM

T STOCKHILM - 25
% LawpsoRT

¥ 1 PETER -
A ; PY BT PETERSEURS ~2
¥ o PARNLY =5

GDANSK 7

WARMIM HEE GREIFSWALD 5§

A ? I i 1 F o 4 = ] ¢ 15—l Bl 41 =71 @ ?'iil 40 B0 A0 100
1961-1990 Lagt scenario

SR RPN — 33 - 45 T

FURLIGGRIMO. =51 7 FURLIOGRUND . =5

RATAN —45

T STOCKHOLM 43

57 PETERSEURG 9
AT LAnIsoRT

F 1~ LAMDSORT |
o PR B3

HAME Jga L e

oo

o B
ol GOANGH 43

e o GOMMER B4
wnﬁmuuﬁ_‘m CREFEWALD 43

WARK FNLIEE CREFEWALD E%

L NN BT T .

—1AA WA AR —dA A B AR A AR RA AR _IAR AR AR —ih -9 B TR A RAL AR ARE

Medelscenario Hogt scenario

Figur 2.4. Medelvattenstand under vintertid i dagens klimat (1961-1990) samt i ett l1agt, ett
medelhogt och ett hogt scenario (2071-2100). Nivaerna &ar angivna i cm Over
medelvattenstandet for referensperioden (1903-1998). (Kalla: Am m.fl. 2006)

1C



FURLIDGRUNG 134 7 FURLUDGRUND | 36

RATAN 131 AATAN 35

mAMINA 1B HAKIPMA 161

4 T BTODRHOIM &4 ol
T PET RG i /
j ST PETERSELIRG 221 5 LANDSORT 70

1| STOCKHOLM 115 gy

51 PEERSAURG 221
#7 7 LaNDSCRT 109

¥
TR

) g 5 GRANGK 115
FFEHEHUEEE GAFIFSWALD 97

WARKEM ?E GREFSWALD S8

i i
O W W) RO AR 150 THA UG F40 O KR A ARD 4 40 606G G TER TAR PTG FAG AP0 A00 A 6D

1961-1990 Lagt scenario

B K 1

FURUOGRUND BT T FURLOGRUND 1 44

RATAN B0 RATAN 147

¥ C
i - GRANSHE 1Tt o GDANSK 225
WARNEMONDE ~cap coyulp 143 MRTHEMUNIE  pppirswarn 193
£ Il
WAk R RO OTEROTRE TR PG PR SO G b ARR G A REhOAD THEEF IR CTAN X100 P40 200 00 A0 Seh

Medelscenario Hogt scenario

Figur 2.5. 100-arsvattenstand i dagens klimat (1961-1990) samt i ett lagt, ett medelhdgt och
ett hogt scenario (2071-2100). Nivaerna ar angivna i cm Over medelvattenstandet f
referensperioden (1903-1998). (Kélla: Aim m.fi. 2006)

11



2.2.4 Vindstyrka

Nar det galler vindstyrka skiljer sig de olika klimatscenarierna nagot fran varandra. | de
regionala klimatscenarier som ar baserade pa den tyska modellen, RCA3-EA2 och RCAS-
EB2, beréknas vindstyrkan under vinterhalvaret 6ka med mellan 7 och 13 procent. Enligt de
regionala klimatscenarier som &r baserade pa den brittiska modellen, RCAO-HA2 och
RCAO-HB2, sker liknande forandringar sommartid med nagot 6kade vindar kring Ostersjon
orsakade av den forhojda yttemperaturen. | dagslaget ar resultaten for otydligad&) s et
kunna utgora ett robust underlag for atgarder. | och med att arbetet med att utveckla
klimatscenarierna fortskrider skulle detta dock kunna arfdras.

2.2.5 Andra faktorer

Det finns flera andra klimatférandringar och effekter som skulle vara intressanta och relevanta

att studera. Dock saknas robusta och mer enstammiga klimatscenarier for hur de kommer att
utvecklas. Bland dessa finner man till exempel hur ofta temperaturen pendlar mellan plus- och

minusgrader, frostbildning, forekomsten av aska, hagel, skogsbrander etcetera.

IPCC har nu pébérjat arbetet med IPCC Fifth Assessment Report: Climate Change 2014.
Som titeln antyder planeras rapporten vara fardig 2014. Mgjligtvis kan denna nya rapport
komma att innehdlla information som gér mer detaljerade och robusta klimatscenarier
mojliga.

2.3 Hur klimatférandringar paverkar jarnvagen

Det intressanta ur jarnvagsperspektiv ar egentligen inte hur klimatet féradndras utan vad detta
far for effekter for jarnvagen. Ett antal faktorer kan urskiljas som kan komma att paverka
jarnvagen i relativt stor utstrackning. Det ror sig inte om nagra nya foreteelser utan om
handelser som intraffar redan idag men som férvantas intraffa med forandrad frekvens och pa
fler stallen i framtiden. Man kan har anvanda sig av begreppen naturhé&ndelse och naturolycka.
En naturhandelse ar nar ett omrade i naturen genomgar en omfattande forandring under en
begransad tidsperiod, exempelvis ett jordskred eller en dversvdmning. Nar en naturhandelse
leder till negativa effekter for en mansklig verksamhet, i detta fall jarnvagen, sa kallas det for
en naturolycka. De naturhandelser som tydligast kommer att paverka jarnvagen ar
Oversvamningar, en forandras kustlinje samt erosion, ras, skred och slamstrémmar. Till viss

2.3.1 Oversvamning

Om mangden nederbord i Sverige 6kar kommer bade reglerade och oreglerade alvar att
paverkas. Kraftig och langvarig nederbord innebéar hogre floden med risk for Gversvamning
och erosion i de oreglerade vattendragen. | de reglerade vattendragen furtgeEmaragasin
vanligtvis som buffertzoner som jamnar ut forandrade floden. Okade nederbdrdsmangder
kommer dock att innebara att magasinen &r fyllda i stérre utstréackning och darmed férsvinner
den utjdmnande effekten. Reglerandet av ett vattendrag innebéar ofta en avvagning mellan att
skapa 6versvamningar uppstroms eller erosion och eventuellt 6versvamningar nedstréms.

Aven Okade temperaturer paverkar vattenfloden i stor utstrackning. | dagslaget ligger stora
delar av nederborden under vintern kvar i form av sno och is. Nar temperaturerna 6kar, och da

4 Rossby Centre regionala klimatklimatscenarier s. 2
15 www.ipce.ch
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sarskilt under vintern, kommer allt mer av vinterns nederbérd att falla som regn och allt
mindre av den att frysa till is. Detta leder till att varfloden blir mindre och kommer tidigare
medan floden under hést och vinter kommer att bli kraftigare. En forhojd havsnivda kommer
aven att paverka flodet i vattendrag som mynnar ut i Havet.

Vid dimensionering av en konstruktion som kommer att paverkas av vattenfloden anvénds
ofta begreppet aterkomsttid. Det anvands for att beskriva hur hoga floden konstruktionen
sannolikt kommer att utsattas for. Aterkomsttid kan beskrivas s har: Med en handelses
aterkomsttid menas att den intraffar eller 6vertraffas i genomsnitt en gang under tite

Det innebar att sannolikheten for exempelvis ett 100-arsflode ar 1 pa 100 for varjedenskilt
Eftersom man exponerar sig for risken under flera ar blir den ackumuleradeildzatanl
avsevard. For ett hus som star i 100 ar i ett omrade som endast ar skyddat 106t ett
arsflode, ar sannolikheten for éversvamningar under denna tid hela 63 %. Detiefitilsk

att man for storre dammar ofta satter granser vid, eller till och medbat®00- arsfiodet.

D& blir &nd& sannolikheten under 100 &rs exponering ca 1UWirycket aterkomsttid kan

inge en falsk trygghet eftersom det antyder att en viss period forflyter mellan dessa héndelser.
| realiteten s& anges bara sannolikheten for att en handelse ska intraffa under ett enda ar.

| slutet av arhundradet berdknas de hoga flodena bli betydligt vanligare i vastra Goétaland,
vastra Svealand, norddstra Gétaland samt delar av fjallen. Enligt SMHI:s klimatscenarier kan
de nivaer som idag utgér hundraarsfloden da ha en aterkomsttid pa tio till tjugo ar i delar av
landet. Hur kraftigt dagens hundraarsflode ar skiljer sig mycket mellan olika delar av landet.
Kartorna nedan, se figur 2.6, visar hur ofta den niva som idag betraktas som hundraarsfléde
forvantas aterkomma i framtidefy.

Framtida aterkomsttid
av Q100
1 -20
21 - 40
I 41 - 60
81-80
81-120
121 - 200
201 - 300
201 - 500
B > 500

RCAO-E/A2 RCAO-H/A2 RCAO-H/A2 RCAO-H/A2

Figur 2.6. Aterkomsttiden fér dagens hundradrsfidde i slutet av seklet (2071-2100). Rod farg
visar langre aterkomsttid och bla farg visar kortare aterkomsttid. (Kaliram.fl. 2006)

2.3.2 Forandrad kustlinje

Nar havsytans niva hojs riskerar omraden i framforallt sodra Sverige att hamna under vatten. |
och med att medelvattennivan hojs sa kommer aven tillfalligt hojda vattenstand att na allt
langre in 6ver land. Kustlinjen kommer att forflyttas utat langs Bottenhavet och Bottenviken
medan delar av vastkusten och ostkusten upp till mélaren kommer att laggas under vatten
Stader som ligger nara kusten eller i havsvikar ligger i riskzonen for att 6versvammas. Detta

16 Rankka m.fl. (2005). s. 17
" Bergstrom m.fl. (2006).
18 Alm m.fl. (2006). s. 16:8.
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resulterar i att markomraden som idag anses ha goda marginaler mot éversvamning fran have
kan komma att hamna i riskzonen.

2.3.3 Erosion

Den notning som vatters eller vind utsatter det omgivande materialet for kallas erosion. Vid
erosion avlagsnas partiklar fran underlaget och transporteras bort. For att erosion ska intraffa
kravs dels att underlaget ar tillrackligt kansligt for att partiklar ska kunna l6sgéras, digs att
flodande vattnet haller tillrackligt hog hastighet for att transportera bort partiklarna. Nar de
krafter som vattnet utsatter underlaget for ar storre an de krafter som haller samman det sa
uppstar erosion. Saval regn, strommande vatten och vagor i sjdar och hav kan orsaka erosion.
Det ar en naturlig och standigt pagaende process som kontinuerligt forandrar landskapet.
Problemen uppstar nar erosion sker pa platser dar manskliga aktiviteter drabbas. Detta kan
réra sig om bostader, industri, kraftproduktion och infrastruktur.

Klimatférandringarna kommer i manga delar av Sverige innebara mer regn och intensivare
regn i kombination med varmare vader. Mark som varit torr lange blir samre pa att ta upp
vatten. Nar det val regnar sa rinner en storre andel av regnet bort och spolar med sig mer
partiklar. Vid kraftigare regn bildas oftare sma rannilar och forsar pa marken som ocksa
tenderar att spola bort mer partiklar.

Regn kan pa manga satt komma att paverka graden av erosion i Sverige. Pa det mest direkta
sattet genom att marken som regnet faller pa utsatts for erosion. Nar regnvattnet rinner éver
sluttande mark drar den med sig partiklar. Denna process blir som tydligast om sluttningen
bestar av sand eller silt. En stor del av regnet kommer sedan att rinna ut i ett stérre vattendrag.
Nar vattennivan hojs och flodet 6kar i detta vattendrag sa kommer dess strander och omraden
som inte tidigare l&g under vatten att utsattas for erosion. | stérre sjoar kan kraftiga gindar g
upphov till vagor och darmed utsatta stranderna fér erosion.

Erosion ar vanligast i sluttningar och vid vattendrag. For att erosion ska uppsta i en sluttning
bor underlaget bestd av siltig eller sandig moran eller finkorniga sediment. Saddana slanter
aterfinns i hela landet vid dalgangar och fjallsluttningar. De ar aven vanliga vid sjo- och
kustomraden vilket ytterligare spader pa den eroderande effekt som vattnet utsatter
strandlinjen for?

2.3.4 Jordskred, ras och slamstrommar

Okad och intensivare nederbord Over stora delar av Sverige kommer att paverka markens
stabilitet p& manga olika satt. Da vatten absorberas av marken sa okar trycket i porerna och
partiklarnas direktkontakt med varandra minskar, detta leder till att markens béarighet
forsamras. Storre mangder vatten bundet i marken, hojda grundvattennivaer och okade floden
leder samtliga till att risken for ras, skred och slamstrommar och erosion dkar. De omraden i
Sverige dar skred, ras och slamstrommar ar vanligast i dagslaget ar ocksa de omraden som
kommegoatt fa betydligt stérre méangder nederbdrd i framtiden. Detta galler vastra och norra
Sverige:

¥ Rankka m.fl. (2005). s. 126
2 Fallsvik m.fl. (2007). s. 120
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Figur 2.7. Ras i Jamtland 2006. (Kalla: www.svt.se)

Aven grundvattennivaer paverkar markens stabilitet. De metoder som finns for att forutsaga
framtida grundvattennivaer ar inte tillrackliga for att kunna generera nagra detaljerade
klimatscenarier, dock kan 6versiktliga forandringar av variationsmaonstret under aret uttydas. |
norra Sverige kommer vinterns lagvatten att bli hogre, varens hogvatten lagre och
sensommarens lagvatten lagre. Sammantaget betyder detta att variationsviddenetnder ar
minskar. | sédra och mellersta Sverige leder istéllet hogre grundvattennivaer vintertid och
lagre eller oférandrade nivder sommartid till att variationsbredden under &rét okar.

Studier som genomforts vid Indalsdlven och Gota alv visar att vid dessa platser kommer
stabiliteten att forsamras pa grund av klimatférandringar. Kombinationen av hojd
grundvattenniva, hojt portryck och 6kad erosion leder till att slanter som i dagslaget ar stabila
kommerzgtt bli instabila och slanter som redan i dagslaget ar instabila kommer att bli an mer
instabila’

Stabilitet i slanter

En slants stabilitet paverkas av manga olika faktorer. Slantens hojd och lutning, jordlagrens
hallfasthet och tyngd samt markens grundvattenniva och portryck spelar en avgorande roll, se
figur 2.8. Belastning ovanfor slanten och erosion eller annan paverkan vid slantfoten tillhor de
yttre faktorer som kan paverka stabiliteten. De klimatrelaterade faktorer som kan péaverka
hallfastheten kan alla harledas till 6kad nederbord: erosion, férandringar av vattennivaer i
vattendrag, forandrade portryck samt forandrade grundvattennivaer. Ligger slanten i
anslutning till ett vattendrag sa ar detta avgorande for slantens stabilitet. Trycket fran
vattenmassan fungerar som en stabiliserande motvikt mot trycket fran slanten. Vid langvarig
nederbord kan saval portrycket i slanten som nivan i vattendraget 6ka. Om vattennivan sedan
sjunker snabbare an portrycket kan obalansen bli for stor och slanten rasa ner i vattendraget.
Okad nederboérd kan dven leda till ett kraftigare flode i vattendraget och darmed bidra till 6kad
erosion vid slantfoten vilket ytterligare okar risken for skred ellerfas.

% Rodhe m.fl. (2007). s. 27
2 Hultén m.fl. (2005). s. 368
% Hultén m.fl. (2005). s. 20
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Figur 2.8. Exempel pa orsaker till forsamrad stabilitet. (a) hojda grundvattennivaer/portryck,
(b) yttre belastning, (c) erosion, (d) séankning av vattenniva. (Kalla: Hultén m.fl. 2005)

Skillnaden mellan ett ras och ett skred &ar inte alltid helt uppenbar. Ett skred intraffar ofta i
finkorniga jordar da en sammanhangande jordmassa kommer i rérelse och hasar nerfor
sluttningen. Ett ras bestar av block, stenar, grus- eller sandpartiklar som ror sig fritt fran
varandra. Ras intraffar ofta i bergvaggar, grus- och sandbfanter.

En slants stabilitet brukar beskrivas med sékerhetsfaktorn F. Sakerhetsfaktorn kan
sammanfattas med att den beskriver férhallandet mellan de krafter som haller slanten samman
och de som belastar den. Ar sakerhetsfaktorn storre an 1 betraktas slanten som stabil, &r den 1
eller mindre betraktas den som instabiSlanter som inte utsatts for manskliga ingrepp
tenderar att med tiden ligga valdigt néara gransvardet F=1. Det vill sdga attpiecs
tillr&ckligt stabila for att inte rasa, men inte mycket mer. Det kravs darfor inte speciellt stora
forandringar i nederbord for att manga sluttningar ska bli instabila.

Slamstrommar

| brant terrang kan kraftig nederbdérd leda till att sten, jordmassor och trad dras med och bildar
en slamstrom nar vattnet strommar nedfor sluttningen. P& grund av massornas tyngd,
hastighet och den erosion som uppstar, kan slamstrommar orsaka stor forstorelse.
Slamstrommar foljer ofta tidigare backfaror eller raviner och sa lange rérelseenergin ar

tillrackligt hog s& dras mer material med langs vagen. Storleken pa en slamstrom avgors av
mangden vatten och dess hastighet samt tillgangen till 16st material som kan dras med av
vattnet.

| Sverige sa ar slamstrommar speciellt vanliga i fjallen. Platser med okad risk for
slamstrommar ar just backfaror, raviner, forkastningsbranter och branta moranslanter.
Orsaken &r intensiva regn, ofta i kombination med snésmafthing.

2 \www.sgu.se/sgu/sv/samhalle/risker/skred_s.htm
% Hultén m.fl. (2005). s. 20

% Hultén m.fl. (2005). s. 44

2" Fallsvik m.fl. (2007). s. 2@2
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De ¢kningar av nederbord som vi star infor kommer att leda till hogre floden i de kritiska
omradena. Regnen kommer &ven att bli betydligt kraftigare och darmed 6kar bade risken for,
och storleken p&, slamstromnfar.

2.3.5 Andra effekter

Banverket bedémer att risker forknippade med férandringar av nederbdrd och héga floden ar
mest relevanta att beakta i arbetet med klimatanpasShikignatférandringar forvantas dock
paverka jarnvagen pa manga andra satt, bade positiva och negativa.

Negativa effekter:
e Vaxlar som blockeras av nedfallande is pa grund av mer nedisning.

e Ledningar som havererar pa grund av kraftigare vind och eventuellt mer nedisning

e Okad vaxtlighet och storre forekomst av I6vtrad leder till stérre mangder humus och
darmed problem med ballastrening och avvattningsanlaggningar.

e Styrsystem och kraftelektronik kan slas ut av mer frekvent aska
e Varmare vader kan ge upphov till fler solkurvor

e Fler stormfallda trad pa grund av kraftigare vind och mindre tjale (atgardas redan idag
genom tradséakring langs stambanorna)

Positiva effekter
e Farre ralsbrott pa grund av kyla

e Farre forseningar pa grund av snostormar

Anledningen till att dessa risker inte boér prioriteras ar att dels att klimatscenarierna for dessa
handelser ar osakra, dels att konsekvenserna av dem inte ar lika allvarliga.

2.4 Klimatrelaterat faktaunderlag

For att kunna arbeta med klimatanpassning kravs information om hur forutsattningarna for
drift av jarnvag kommer att férandras. | detta avsnitt presenteras den information om
klimatférandringars paverkan pa jarnvagssystemet som identifierats under arbetets gang och
som beddmts vara anvandbar i arbetet med klimatanpassning.

2.4.1 Klimatklimatscenarier

Det ar viktigt att materialet som presenteras for allménheten ar latt att ta till sig. Nar man
arbetar med klimatanpassning &r det generellt mer intressant att veta hur jarnvagen paverkas
rent praktiskt av klimatférandringar &n hur sjalva klimatet férandras. Trots detta kan det
finnas ett varde i att dversiktligt beskriva hur regionens klimat kommer att forandras for att
skapa grundforstidelse for problematiken. Pa SMHI:s klimatanpassningsportal finns

2 Hultén m.fl. (2005). s. 3¢1
% Klimat- och sarbarhetsutredningen. S.211
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information och kartor som visar hur Sveriges olika 1an kommer att p&v8rkdbkskillnad

fran de nationella klimatscenarier som finns ar de lansvisa klimatscenarierna endast berdknade
med en modell, RCA3-ECHAM4/OPYC3. Berdkningarna &ar som tidigare gjorda utifran
utslappsklimatscenarierna A2 och B2. Enligt klimat- och sarbarhetsutredningen sa ar
huvuddragen i de regionala klimatscenarierna tillrackligt robusta fér att anvdndas som
planeringsunderlag i arbetet med klimatanpasstting.

2.4.2 Forandrad kustlinje

Aven om det finns scenarier som visar hur havsnivan kring Sverige férvantas férandras sa ar
inte denna alltid anvandbar. Betydigt intressantare ar att se hur den hojda vattennivan
paverkar kustlinjen. For att gora detta behOvs detaljerad topografisk information om
kustomradena. Det material som hittills anvants for att analysera konsekvenserna av en hojd
havsniva ar Lantmateriets databas GSD-Hojddata. Trots att det & den mest detaljerade
informationen som finns sa ar det langt ifran tillrackligt. Hojdmodellen utgors av ett rutnéat
med 50 meter mellan punkterna och ett medelfel i hojdled pa 2,5 #he&grund av behovet

av mer detaljerad hojdinformation har Lantmaéteriet paborjat arbetet med att ta fram en ny
nationell hdjdmodell. Genom att laserskanna hela landet med flygplan bygger de upp en
héjdmodell med 2 meter mellan punkterna och ett medelfel i hojdled pa max 0,5 meter.
Arbetet pabodrjades sommaren 2009 och hela datamodellen beraknas vara fardig 2016.
Hojddata kommer dock att goras tillgangligt successivt under projektets gang. Med hjalp av
detta material kommer en férandrad havsnivas inverkan pa ett kustomrade att kunna studeras
mer ingéende®®

2.4.3 Oversvamning

MSB, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, har tillsammans med SMHI tagit fram
kartor som ar anvandbara &ven om de &ar framtagna utan hansyn till Klimatférandringar, se
figur 2.9. De har bland annat genomfort en 6versvamningskartering som visar 100-arsflode
och dimensionerande fléde for manga svenska vatteridHigills har 820 mil fordelat pa 61
vattendrag samt Vanern och Véttern kartetaBetta material finns tillgangligt p& MSB:s
hemsida.

30 \www.smhi.se/klimatanpassningsportalen/klimatet-forandras

3L Klimat- och sarbarhetsutredningen s. 638

32 Klimat- och s&rbarhetsutredningen s. S4B+

33 www.lantmateriet.se/templates/LMV_Page.aspx?id=15128

3 \www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckklimat/Oversiktlig-oversvamningskartering
% Se bilaga 1 for lista 6ver 6versvamningskarterade vattendrag
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Figur 2.9. Exempel pa Oversiktlig dversvamningskartering av Malaren (Kalla: www.msb.se)

| kombination med SMHI:s flédesklimatscenarier, se figur 2.6, kan man 6versiktligt avgora
om ett omrade ligger i riskzonen for 6versvamning och om 6versvamningar kan forvantas bli
mer frekventa i framtiden. Om det aktuella omradet inte nas av Oversvamning ens vid
dimensionerande flode kommer omradet sannolikt att drabbas av Oversvamningar ytterst
séallan aven i framtiden.

MSB har alagts att genomféra en ny Oversvamningskartering som &aven tar hansyn till
klimatférandringar® For att kunna genomféra denna mer detaljerade kartering kommer MSB
att anvanda sig av det material som Lantmaéteriet tar fram i den nya nationella héjdmodellen.

| projektet Framtidens oversvamningsrisker har SMHI modellerat framtida vattennivaer i
Malaren, Hjalmaren och Vanern utifrdn de olika klimatklimatscenarierna. Aven om ingen
undersokning av dversvamningsutbredning kring vattendragen gjorts sa innehaller
slutrapporten information om hur medelnivaer och hoga fléden forvantas forandras.

2.4.4 Stabilitet

MSB har tagit fram nagra mycket 6versiktliga kartor som beskriver hur forutsattningarna for
erosion, skred och ras, ravinutveckling samt slamstrommar och moranskred kan komma att
forandras, se figur 2.10. Kartorna ar framtagna genom att kombinera kartor som beskriver
jordarter, topografi, historisk férekomst av de aktuella naturh&ndelserna, férandring av
nederbérd och férandring av flodéh.

% Forsvarsdepartementet (Z)0
37 Alm m.fl. (2006). s. 5163
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Figur 2.10 Klimatforandringens inverkan pa jordrorelser 2071-2100 jamfort med perioden
1961-1990. (Kalla: www.msb.se)

MSB i samarbete med Lantmateriet och Sveriges Geologiska Institut (SGI) arbetar
kontinuerligt med att kartlagga stabilitetsforhallanden i bebyggda omraden. Dessa kartor
syftar till att 6versiktligt visa vilka omraden som inte kan klassas som stabila, se figur 2.11.
Stabilitetskartorna 6verlamnas efter fardigstallande till berérd kommun som uppmuntras att
ytterligare undersoka omradet. De kartor som tagits fram finns tillgangliga som offentlig
handling hos kommunen ifrdga och kommer under varen 2010 aven att goras tillgangliga pa
MSB:s hemsida.

f—_:? A i

: %;.g

e -
SN T N

Figur 2.11. Exempel pa stabilitetskarta 6ver Stockholm (Kalla: vvww.map.stockh|olm.se)

| ett antal svenska kommuner har SGI genomfort inventering och kartlaggning av
stranderosion. | de aktuella kommunerna har kanda erosionsomraden samt forutsattningar for
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stranderosion langs kust och storre vattendrag undersokts, se figur 2.12. Samtliga
kartunderlag presenteras i rapporten Omfattning av stranderosion i Sverige. Understkningen
har inte tagit hansyn till klimatférandringar men kan anda anvandas som en indikation pa
vilka omraden som kan vara kritis#.

2

Figur 2.12. Kartlaggning av erosionsforhallanden i Motala. Roda markering visar omraden
som ar utsatta for erosion. (Kéalla: Rydell m.fl. 2006)

Forutom det material som presenterats kan kommuner ha genomfdrt undersokningar av
exempelvis geologiska eller hydrologiska egenskaper i ett omrade. Dessa handlingar ar
offentliga och ofta tillgéngliga via Internet.

¥ Se bilaga 2 som visar karta 6ver undersékta omraden.
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3. Riskhantering och klimatanpassning

Arbetet med att skapa en klimatanpassad jarnvag ar i stort en fraga om att hantera risker. Att
forsoka forutse de risker som ett férandrat klimat innebar for jarnvagen och att i basta mojliga
man forhindra att de leder till tillbud. Om riskhanteringen ar en del av planeringen av ny
jarnvag sa Okar chanserna for att bibehalla en fungerande anlaggning. | detth kapite
presenteras dels hur riskhantering kan ga till, dels hur Banverkets nuvarande
planeringsprocess ser ut. Dessa bada ramverk ligger till grund for den fallstudie som
genomforts och som presenteras i kommande kapitel.

3.1 Riskhantering

Malet for med klimatanpassning i planeringsskedet, precis som i varje riskhanteringsprocess,
ar att tillhandahalla en helhetsbild som beskriver alla risker samt hur de kan atgardas. Genom
att urskilja de viktigaste riskerna och genomféra riskreducerande atgarder kan tillbud
undvikas. Det finns ett stort antal metoder for riskanalys som anvands i olika skeden och inom
olika verksamheter. Den modell som presenteras nedan &r en generell modell som inom
amnesomradet klimatanpassning bor vara anvandbar i planering$fasen.

| det forsta steget av riskhanteringen ar malséattningen att samtliga risker ska identifieras.

Aven om det i realiteten kan vara mycket svart bor detta vara ambitionen da de risker som inte
identifieras i detta skede inte heller kan analyseras i senare skeden. Identifierandet av risker
kan ske utifrdn prognoser, undersokningar och tidigare erfarenheter. En bra riskidentifiering

ar tydlig, strukturerad och fokuserar pa viktiga problem.

| Raddningsverkets Handbok for riskanalys podngteras att foljande typer av héndelser ska
identifieras under riskidentifieringen:

1. Handelser som har intréffat inom egen eller annan liknande verksamhet.
2. Uppenbara handelser med tanke pa verksamhetens karaktar.
3. Handelser som kan harledas fran punkt 1 och 2 ovan.
4. Enkla kombinationer av separata handelser
Medan foljande typ av handetdar identifieras under riskidentifieringen:
5. Komplexa kombinationer av handelser som tidigare ej intraffat.
6. ldentifierade handelser som forhindras av system, operationella rutiner och underhall.

7. Potentiella handelser, identifierade genom systematiskt ifragasattande av systemets
anvandning och funktionskrav.

Nar s& manga risker som moijligt identifierats ska dessa analyseras. Vissa risker bor kunna
avskrivas i ett tidigt skede medan andra kraver ytterligare utredning l&angre fram i arbetet. En
risk definieras ofta som en sammanvagning av sannolikheten for att en negativ handelse ska
intraffa och konsekvensen av denna hand®I&t diagram liknande det nedan, se figur 3.1,
tydliggor hur dessa tva storheter forhaller sig till varandra.

39 Grimvall m.fl. (2007). Kap. 14
0 Raddningsverket. (2003). Kap. 3
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Figur 3.1 Sannolikhet for ett tillbud kontra konsekvensen av det. Varje akt6r maste dra
gransen for vilka risker som bor prioriteras.

Sannolikheten for att en handelse ska intraffa kan uppskattas genom exempelvis statistisk
analys, logiska modeller eller expertbedémningar, allt beroende pa hur mycket information
som finns tillganglig. Efter att ha uppskattat sannolikheten for en risk aterstar att uppskatta
konsekvenserna. Det kan rora sig om skador pa exempelvis personer, miljo eller ekonomi. |
bagge fallen beror metoden pa tillgangen till data. En god tillgang till data innebar battre
mojligheter for kvantitativa metoder, medan en samre tillgang till data baddar for mer
kvalitativa metodef’

Ar bade sannolikheten for, och konsekvensen av, en handelse valdigt liten sd kan risken
betraktas som ej betydande. Som motsats galler att om bade sannolikheten for, och
konsekvensen av, en handelse ar stor sa kan risken betraktas som betydande. Svarigheterna
intrader nar risker som ligger i granslandet daremellan ska analyseras. Det ar da upp till varje
aktor att beddma var gransen for vilka risker som ska betraktas som betydande ska dras. De
risker som betraktas som betydande behéver atgardas. Om nagon av storheterna narmar sig ett
tankt maxvarde anses risken ofta vard att atgardas. Har kan rimlighetsprincipen tillampas: om
kostnaden for att undvika en risk ar rimlig bor den alltid atgatdagapitel 4 kommer ett

forslag till hur Banverket kan skota riskhanteringen i praktiken att ges.

L Grimvall m.fl. (2007). Kap. 14
2 Raddningsverket. (2003). Kap. 3
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3.2 Banverkets planeringsprocess

Banverkets planeringsprocess for ny- och ombyggnad regleras i lagen om byggande av
jarnvag (1995:1649). Processen ar strukturerad sa att mal och strategier pa saval nationell som
regional och lokal niva ska uppfyllas. Det kan rora sig om statens mal for transportpolitik,
arkitekturpolitik och miljokvalitet, strategier fér regional utveckling eller kommunala planer
och normer. FOr att ett jarnvagsprojekt ska generera stérsta mojliga samhallsnytta &r det
viktigt att redan i ett tidigt skede beakta projektets alla forutsattningar och begransningar.

Planeringsprocessen ar uppdelad i tre efter varandra féljande skeden: forstudie,
jarnvagsutredning och jarnvagsplan. Darefter pabdrjas byggskedet genom att
detaljprojektering och bygghandlingar upprattas. Nar ett skede ar avslutat anvands resultatet
som underlag for att besluta om projektet ska ga vidare till nasta skede. Pa detta vis tydliggors
hur langt framskridet projektet ar och vilka frdgor som ar relevanta. For varje skede
analyseras jarnvagsanlaggningens utformning och lokalisering allt mer deféljerat.

3.2.1 Forstudie

| forstudien ligger fokus pa vilka transportbehov som finns i den aktuella regionen och hur de
kan tillgodoses pa basta satt. | detta skede ar det viktigt att inga forutfattade meningar finns
om hur projektet ska utformas. Det viktigaste ar att hitta en fungerande losning pa de
transportbehov som foreligger. Det behdver inte nddvandigtvis innebara ett omfattande
nybygge. Genom att redogéra for vilka problem och forutséttningar som finns i det berérda
omradet genereras ett antal alternativ till utformning och lokalisering av jarnvagen, sa kallade
korridorer. Befintlig information samlas in fran exempelvis jordartskartor och topografiska
kartor och beskrivs Oversiktligt. Aven byggnadstekniska forutsattningar i form av
topografiska och geologiska data redovisas. | forstudien utreds samtliga majliga korridorer, de
som beddms vara genomfdérbara med rimliga konsekvenser utreds sedan vidare i néasta skede.
Alternativen utarbetas i samrad med berord allmanhet, organisationer och myndigheter och
lansstyrelsen maste bedoma om projektet kan antas ge en betydande miljopaverkan innan
arbetet kan fortsatta i jarnvagsutredningen. Dessutom utvarderas om projektet ar rimligt ur
tekniskt och ekonomiskt perspekiiV.

3.2.2 Jarnvagsutredning

Om fler &n ett alternativ aterstar nar férstudien ar fardig sa tar jarnvagsutredningen vid. De
alternativ. som utvalts i forstudien utreds tillsammans med nollalternativet, en utebliven
utbyggnad, och beskrivs mer utforligt for att faststalla vilket av dem som ar lampligast. Aven
om jarnvagsutredningen i stort foljer fasta ramar sa styrs innehallet till viss del av resultaten i
forstudien. Utifran dessa avgors vad som ar vasentligt i det aktuella projektet. En av
jarnvagsutredningens fasta moment ar uppréattandet av en miljokonsekvensbeskrivning, MKB,
dar man analyserar hur jarnvagsprojektet kommer att paverka sin omgivning. Denna MKB
méaste sedan godkannas av Lansstyrelsen for att arbetet ska kunna fortskrida. Ar jarnvagen
langre an 5 kilometer lang och ska trafikeras av fjarrtag sa ligger MKB:n tillsammans med
resten av jarnvagsutredningen till grund for den tillatlighetsprovning genom vilken regeringen
godkanner tankt alternativ innan planeringen kan g vidare till nasta‘Skede.

“3 Banverket. (2008). Férstudie och jarnvéagsutredning. s. 5-7
“4 Banverket. (2008). Férstudie och jarnvéagsutredning. 4411-
“5 Banverket. (2008). Férstudie och jarnvagsutredning. 2423-
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3.2.3 Jarnvagsplan

| jarnvagsplanen utformas det valda alternativet i detalj. Har presenteras losningar for
sparlage, byggnader, vagar, vattendrag, broar, tunnlar etcetera. Har utpekas aven vilken mark
som behover tas i ansprak, antingen tillfalligt eller permanent. Férutom att presentera den
faststéllda utformningen ska handlingarna aven motivera varfér den valts och andra valts bort.
Precis som i jarnvagsutredningen ska det framga att jarnvagsprojektet ar forenligt med
kommunala Oversiktsplaner. Dessutom presenteras tidsplan, budget och organisationsplan i
grova drag. Jarnvagsplanen utgar fran jarnvagsutredningen som i sin tur har sin grund i
forstudien. Aven i jarnvagsplanen genomférs en miljokonsekvensbeskrivning som ska
godkannas av lansstyrelsen. Arbetsgangen i denna utredning ar i stort sett detsamma som i
den tidigare forutom att den fokuserar pa det enda &terstdende alteffiativet.

“6 Banverket. (2000). Jarnvagsplan. s. 5-6
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4. Forslag till arbetsgang

For att skapa ett klimatanpassat jarnvagsnat i Sverige bor hansyn tas till klimatférandringar
redan i planeringsprocessens allra tidigaste skeden och sedan vara ett stdende inslag genom
hela processen. | detta kapitel presenteras ett forslag till hur arbetet med klimatanpassning kan
integreras i den befintliga planeringsprocessen. Detta férslag har tagits fram genom att
undersoka vilka beroringspunkter som finns mellan riskhantering, klimatférandringar och
Banverkets nuvarande planeringsprocess. Forslaget kommer i nasta kapitel att tillampas i en
fallstudie av projektet Malarbanan Tomtebedaallhall.

4.1 Forstudie

| detta tidiga skede handlar arbetet med klimatanpassning framst om att 6versiktligt beskriva
hur forutsattningarna for en fungerande jarnvag i omradet kan komma att forandras. Ju langre
planeringsprocessen fortskrider, desto farre alternativ aterstar. Darfor ar det viktigt att redan i
ett tidigt skede identifiera alla klimatrelaterade risker som foreligger i det utredda omradet. P&
det viset kan en oversiktlig bild av riskerna presenteras i det skede dar mdjligheterna att
paverka valet av korridor &r som storst.

Uppsattningen av mojliga klimatrelaterade risker som kan finnas i ett omrade borde vara
ungefar detsamma for samtliga projekt. Genom att metodiskt ga igenom forutsattningarna for
samtliga dessa risker i det aktuella omradet kan en helhetsbild av risknivan presenteras. De
forutsattningar som kan komma att forandras ar framst forekomsten av dversvamningar, ras,
skred, erosion och slamstrommar. | laglanta kustomraden i s6dra Sverige kan dessutom en
forandrad kustlinje vara av intresse. Alltsd maste Gversiktligt material som beskriver hur
omradet kan komma att paverkas av dessa férandringar presenteras.

| forstudien ingdr att beskriva den befintliga jarnvagen, om en sadan finns. | denna
beskrivning bor det aven inga en analys av hur klimatanpassad den befintliga jarnvagen ar.
Generellt kommer naturolyckor i form av 6versvamningar, ras och skred att bli mer frekventa

i framtiden. | forstudien kan det darfér bli aktuellt att lagga extra vikt vid att utveckla ett
jarnvagsnat med storre redundans. Om den befintliga jarnvagen ar utformad pa ett satt som
gor den kanslig for klimatférandringar bor detta tas i beaktande néar valet star mellan en
ombyggnad eller nybyggnad.

4.2 Jarnvagsutredning

Aven om jarnvagsutredningen folier en fast mall vad det géller utredningens inn@hall s
paverkas utredningens fokus av resultaten i forstudien. Eftersom olika projekt har olika
forutsattningar ar det viktigt att avgéra vad som ar vasentligt i det specifika fallet och fokusera
pa det. Detta galler sjalvklart aven arbetet med klimatanpassning. Eftersom arbetet i
jarnvagsutredningen bygger pa resultaten i forstudien sa ar det dar omfattningen av det
fortsatta arbetet avgors. Ur klimatperspektiv kan forstudien rent teoretiskt ha visat allt fran att
hela omradet kommer att bli havsbotten till att forutsattningarna for en jarnvag inte kommer
att forandras avsevart. Enligt Banverket ska utredningsarbetet i jarnvagsutredningen drivas sa
langt att det ar mojligt att avgora vilketv alternativen som &ar lampligast. | fallet med
klimatanpassning ar detta nagot som sannolikt blivit tydligt redan i forstudien, varfor
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jarnvagsutredningen snarare bor visa hur de ska genomféras. Det handlar foljaktligen om att
analysera de risker som finns i de aktuella korridorerna och faststélla om de ar acceptabla.
Nedan beskrivs ett antal punkter som kan vara relevanta n&r man arbetar med
klimatanpassning i jarnvagsutredningen.

4.2.1 Samordning med andra projekt

For att en klimatanpassad jarnvag ska gora nagon nytta kravs att dven samhallet kring
jarnvagen ar anpassat. Vad éar till exempel nyttan med att bygga en klimatanpassad station i en
stadsdel som kan komma att hamna under vatten nar havsnivan stiger?

| jarnvagsutredningen ar det viktigt att undersoka hur alternativen paverkar, och paverkas av,
andra stora projekt i omradet. Det kan réra sig om andra jarnvagsprojekt, kommunala
byggplaner, vagprojekt etcetera. | detta skede ar det av stor vikt att aven de andra projekten
arbetar med klimatanpassning. Om sa inte &r fallet sa kan de slas ut av naturolyckor eller
behtva byggas om i efterhand, och pa sa vis drabba en i 6vrigt klimatanpassad jarnvag. Det
finns aven en mojlighet att ett annat projekt paverkar landskapet pa ett sadant satiratt det
negativt for jarnvagen och darmed minskar dennas grad av klimatanpassning. Forutom att
kontrollera vilka andra projekt som planeras i omradet kunde det darfoér vara pa sin plats att
undersoka hur 6vriga aktorer arbetar med klimatfragan.

4.2.2 Miljokonsekvensbeskrivning

Klimatanpassning och miljokonsekvensbeskrivning kan sagas vara tva analyser av samma
objekt, men med totalt motsatt perspektiv. Klimatanpassning handlar om att analysera hur
jarnvagen paverkas av sin omgivning, medan miljokonsekvensbeskrivning handlar om att
analysera hur omgivningen paverkas av jarnvagen. Att arbeta med klimatanpassning inom
ramarna for miljokonsekvensanalys syftar foljaktligen till att analysera ifall
klimatforandringar kommer att forandra omgivningen pa ett sadant satt att aven jarnvagens
paverkan pa& omgivningen forandras. Eftersom miljokonsekvensbeskrivning &ar en hel
vetenskap i sig tillater inte detta arbetes omfattning nagon grundligare undersokning av denna
problematik.

Ett dilemma som kan uppsta a om en lésning som anses vara mer klimatanpassad ger storre
negativa effekter pa miljon i dagslaget. Det handlar d& om att vaga en eventuell framtida
fordel mot en garanterad nackdel i dagslaget. Till exempel, for att minska framtida
dversvamningsrisker langs en stracka maste jarnvagen placeras langre fran ett vattendrag,
men da& maste den istallet dras genom ett naturskyddsomrade. Aven om exemplet ar extremt &r
det sannolikt att denna typ av problematik kan uppsta. Hur I6ser man problemet? Det finns
sjalvklart inget enkelt svar pa frdgan, men Banverket maste vara beredd pa att liknande
problem kan uppsta.

4.2.3 Generell utformning

| jarnvagsutredningen ska en generell utformning av alternativen goras. En av malsattningarna
vid utformning av ny jarnvag ar att den ska vara robust dimensionerad och ha en lag

kanslighet for storningar. Om forstudien har visat att ett alternativ kommer att paverkas av

klimatférandringar sa bor det utformas sa att effekterna minimeras. Detta géller alla berérda
delar, fran sparens placering och hojd till utformning av till exempel tunnlar.
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4.3 Jarnvagsplan

Aven i detta steg avgors arbetets omfattning av hur omradet kommer att paverkas av
klimatférandringar, ndgot som bor ha faststallts i forstudien. | jarnvagsplanen bor fokus ligga
pa foljande omraden.

4.3.1 Detaljerad utformning

Eftersom utformningen nu gar in mer i detalj sa ar den framsta beréringspunkten med
klimatférandring just utformning och dimensionering av anlaggningen. Hansyn till forandrade
forhallanden bor tas exempelvis vid dimensionering av avrinning, planering av strackor i
sluttning eller omraden med dalig barighet samt i omraden med Gversvamningsrisk. For att
genomfétra detta arbete kravs sannolikt betydligt mer detaljerad information &n den som finns
allmant tillganglig i dagslaget. Eftersom Banverket utifran provtagningar genomfér egna
berakningar bor dessa anpassas sa att hansyn tas till klimatforandringar.

4.3.2 Noggranna undersokningar av omradet

Som tidigare namnts leder forandrad nederbord till att forutsattningarna for erosion, ras, skred
och slamstrémmar paverkas. Om ett omrade forvantas fa mer och/eller kraftigare nederbord i
framtiden kan de gransvarden som anvands for att berdkna underlagets stabilitet behdva
forandras. SGI kommer under 2010 att ta fram en geoteknisk handbok for hur problematik
kring stabilitet kan hanterd$.Generellt bor malet vara att 6ka marginalerna i dessa omréden.
Ett forskningsprojekt som knyter an till denna problematik och som skulle kunna vara
anvandbar &r Inverkan av kimatforandringar pa slanters stabilitet och val av
forstarkningsatgarder, som just nu genomférs av SGI och férvantas bli fardig undéf 2011.

| omraden med Oversvamningsrisk ar det viktigt att mer ingdende analyser av omradet
genomfors och att anlaggningen utformas pa ett sddant sétt att den inte drabbas. Dessutom bor
inte anlaggningen forvarra éversvamningen genom att fungera som en barriar for vattnet. |
delar av anlaggningen som behoéver draneras for att inte vattenfyllas, exempelvis tunnlar, bor
hansyn tas till klimatférandringar vid dimensionering av avvattningsanlaggningen.

4.3.3 Nar och till vilken kostnad?

En faktor som spelar in ar ifall atgarderna maste genomforas vid byggandet av anlaggningen
eller om de kan skjutas pa framtiden. Det &r en avvagning mellan hur mycket en atgéard far
kosta kontra hur stor risk en utebliven atgard innebar. Aven om de regionala
klimatscenarierna bedéms vara tillrackligt robusta for att anvanda som planeringsunderlag sa
rader fortfarande oklarheter kring hur detta kommer att paverka jarnvagen. Det ar rimligt att
anta att mer tillforlitlig och tillampbar information kommer att bli tillganglig i framtiden,
vilket skulle underlatta detta avvagande. Ifall en atgard kan genomféras i framtiden utan att
det innebér stora extra kostnader, risker eller stérningar &r det rimligt att skjuta pa den. Om
sedan ny information visar att omradet kommer att paverkas mindre an vantat kan atgarden
stallas in. Har framtrader dock en viss paradox. Ju mer omfattande en atgard ar, desto mer
finns att tjana med att skjuta den pa framtiden. Men &ar den mer omfattande &r deeéven
sannolikt att den maste genomféras i jarnvagens byggskede for att inte inneb&ra stora
storningar pa trafiken vid ett senare genomférande.

47 H&kan Persson, SGI.
“8 \fictoria Svahn, SGI.

28



En tumregel som namnts tidigare ar rimlighetsprincipen: om kostnaden for en atgard ar rimlig
bor den alltid genomforas. Kostnader for exempelvis hogre banvallar torde vara rimliga
jamfort med de kostnader ett tilloud skulle ge upphov till om atgarderna ej genomfors.

4.4 Aterkoppling

Eftersom amnesomradet ar helt nytt ar det viktigt att anvanda alla nya erfarenheter fran
arbetet till att forbattra metoden. Darfor ar det viktigt med bade intern och extern
kommunikation for att kunna ta dela av andras erfarenheter. Modellen ska inte vara skriven i
sten utan utvecklas fortlopande utifrdn ny kunskap och nya erfarenheter. Dessutom &r det
viktigt med kunskapsaterforing fran senare byggskeden for att skapa en modell som fungerar
bra i alla skeden. All denna information bor vara latt tillganglig pd samma stélle for att
underlatta arbetet.
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5 Fallstudie Malarbanan

For att tydliggora hur arbetet med klimatanpassning av jarnvagen skulle kunna se ut i
planeringsskedet har en fallstudie genomférts dar det hdgaktuella projektet Malarbanan
Tomteboda - Kallhall studerats. Fallstudien ar strukturerad utifran Banverkets befintliga
planeringsprocess. Pa detta vis blir fallstudien mer lattillganglig for Banverkets personal
samtidigt som berdringspunkterna mellan &mnet klimatanpassning och Banverkets praktiska
arbete blir tydliga. Ambitionen har varit att utifran befintlig information understka och
beskriva hur processen skulle kunna ga till.

5.1 Presentation

Malarbanan gér fran Stockholm, via Enképing och Vasterds mot Orebro i vaster, se figur 5.1.
Strackan trafikeras av fjarrtdg, regionaltdg, pendeltdg samt godstdg. | dagslaget ha
Malarbanan dubbelspar fran Stockholm till Kolback. De senaste aren har belastningen okat
och banan utnyttjas under langa perioder maximalt. Pa den inre strackan gar pendeltdgen med
15 minuters intervall och regionaltagen varje timme under stora delar av dygnet. Under
hogtrafik gar s& mycket som atta pendeltdg och tre regionaltdg i timmen pa varje spar.
Dessutom tillkommer fjarttrafik och godstrafik. | kombination med hastighetsbegransning pa
grund av dalig banstandard langs delar av strackan leder den intensiva trafiken till att det ofta
uppstar forseningar. Tagen ar stundtals sa fulla att alla resenarer inte far plats. Dessutom
forvantas byggandet av Citybanan att 6ka antalet resenarer ytterligare. P4 grund av att
strackan redan ar maximalt belastad gar det inte att satta in fler tag for att oka kap4citeten.

wizlbiice
Koiping

Sinckholm

o
[ ]

5.1. Malarbanan gar mellan Stockholm och Frovi/Hovsta norr om Orebro. Strackan ar 219
km lang.(Kalla: Forstudie slutrapport 2006)

Den mest trafikerade delen av Malarbanan ar den mellan Tomteboda och Kallhall, se figur
5.2. Pa uppdrag av regeringen har Banverket utrett hur kapaciteten pa denna stracka ska
kunna okas. Utredningen visar att utbyggnad till fyra spar langs strackan leder till en
langsiktigt hallbar utveckling av trafiken pa banan. Genom att separera de olik@tagtyp

olika spar skulle utbyggnaden till fyra spar langs strackan Tomteboda - Kallhall innebara
kortare restider, fler avgangar och hogre punktlighet. Det skulle i sin tur innebara att

9 Banverket. (2008). Jarnvagsutredning. s. 31

30



pendlingsmdéjligheterna forbattras avsevart och att den region fran vilken man kan

arbetspendla till Stockholm forstoras. Dessutom kan fler godstag an i dagslaget trafikera
strackan. Enligt de prognoser for 6kat transportbehov som gjorts sa ar denna utbyggnad
tillracklig for att motsvara behoven fram till cirka 20%0.

Kallhall

Haggvik

Jakobsberg station

JARFALLA

Jakpbsbang Akailz
Barkarby
statton
Moty ©
: Hijulsta
Hjulsta
trafikplats Sundbyberg
station
Spanga station BERG
SOLNA
N L ——

EKERO

: Tomteboda
501\'3113 Sromma

Figur 5.2. Dubbelsparet mellan Tomteboda och Kallhall &r en av landets mest trafikerade
jarnvagsstrackor. (Kalla: Forstudie slutrapport 2006)

| utredningen har strackan delats upp i tva delstrackor. Den inre strackan Tomteboda -
Barkarby och den yttre strdckan Barkarby - Kallhall. For den yttre strackan &r beslut om
alternativ taget eftersom det bara fanns ett och arbetet med jarnvagsplanen har paborjats i
vantan pa tillatlighetsprévningen. For den inre strackan pagar fortfarande arbetet med
jarnvagsutredningen.

0 Banverket. (2006). Férstudie. s. 6-7
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5.2 Forstudie

| Malarbanans forstudie har samtliga foljande alternativ undersokts, se figur 5.3. For varje
alternativ har dessutom flera varianter undersodkts med olika tunnlar, nedsankningar, stationer
etcetera.

] g {

o

1. Befintlig korridor

Samma korridor som den nuvarande banan men med ytterligare tva spar.
2. Kista korridor
Foljer Ostkustbanan norrut fran Tomteboda, viker av vasterut sder om
Helenelund och ansluter till Malarbanan i Barkarby.
3. Rotebro- Kungsangen
Foljer Ostkustbanan norrut till Rotebro och viker sedan av vasterut. Ansluter till
Malarbanan i Kungsangen.
4. Akalla— Jakobsberg/Barkarby
Foljer Ostkustbanan norrut, viker av séder om Helenelund och foljer E4:an.
Viker av vasterut vid Akalla och ansluter till Malarbanan i Barkaby/Jakobsberg.
5. Ytlage— Jarva
Foljer Ostkustbanan norrut, viker sedan av vasterut och féljer E18 och ansluter
till Malarbanan i Barkarby.
6. Hagalund- Barkarby/Spanga
Foljer Ostkustbanan norrut, viker av at nordvast och ansluter till Malarbanan i
Barkarby/Spanga.

| forstudien ar ambitionen att gora en grundlig beskrivning av den aktuella regionen. Genom
att forsbka beskriva forutsattningarna for olika klimatrelaterade naturolyckor i regionen ges en
oversiktlig bild av vilka risker som finns. Nedan foljer en beskrivning av omradet utifrdn den
information som finns tillganglig i dagslaget.
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5.2.1 Klimatférandringar i Stockholms lan

Enligt SMHI:s klimatscenarier sa forvantas arsmedeltemperaturen i Stockholms lan att 6ka
med mellan 4 och 6 grader till seklets slut, se figur 5.4. Arsnederbérden i lanet férvantas oka
med mellan 15 och 20 procent inom samma tidsperiod, se figur 5.5.

Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990, Stockholms lin

4 ’__/'

-8
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2090 2100
ar Copyright SMHI

Figur 5.4. Beraknad forandring (°C) av arsmedeltemperaturen for aren 196J]aaifoa

med den normala (medelvardet for 1961-1990). Staplarna visar historiska data som ar
framtagna fran observationer, roda staplar visar temperaturer hogre an datanocmbla
staplar temperaturer lagre an den normala. Kurvorna visar l6pande 10-arsmedehéirde
Klimatscenarier. Den cerisa kurvan motsvarar forandringen i arsmepeitenwren for
utslappsscenario B2 och den turkosa kurvan motsvarande for utslappsséenddet gra

faltet beskriver variationen i temperatur mellan enskilda &r (beraknat fran
klimatscenarierna).

Arsnederbérdens awvikelse fran 1961-1990, Stockholms lin
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Figur 5.5. Beraknad forandring (%) av den totala arsnederborden for aren 1961-2100
jamfort med den normala (medelvardet for 1961-1990). Staplarna visar historiakaoda
ar framtagna fran observationer, grona staplar visar nederbordsmangder stdatea &an
normala och gula staplar nederbérdsméangder mindre &n den normala. Kurvorna visar
I6pande 10-arsmedelvarden fran klimatscenarier. Den cerisa kurvan motévéarairingen
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i den totala arsnederborden for utslappsscenario B2 och den turkosa kurvan motsvarande for
utslappsscenario A2. Det gra faltet beskriver variationen i nederbérd mellan enskilda ar
(beraknat fran klimatscenarierna).

5.2.2 Oversvamningsrisker i omradet

En viktig faktor vid klimatanpassning av jarnvagen ar att sékerstdlla om risken for
oversvamning forvantas oka i omradet. De vattendrag som skulle kunna utgéra nagon
dversvamningsrisk i omradet kring Malarbanan ar Ballstadn, Igelbacken och mdjligtvis
Méalaren. Eftersom Ballstadn mynnar ut i Béllstaviken som ar en del av Malaren sa paverkas
vattennivan i Béllstadn av Vattennivan i Malaren.

Malaren

De enda oversvamningsriskerna man kan uttyda fran MSB:s 6versvamningskartor ar vid
Ballstaans utlopp i Ballstaviken, se figur 5.6 och 5.7. Det ror sig emellertid om 6versvamning
vid hogsta beréknade flode, det vill séaga ett flode med en aterkomsttid pa cirka 10,000 ar.
Dessutom tyder SMHI:s klimatscenarier pa att de allra hdgsta nivaerna i Malaren kommer att
vara ndgot lagre i slutet av &rhundradet &n i°dagllt tyder pd att risken for att en
dversvamning i Malaren skulle paverka denna del av Malarbanan negativt ar minimal. Att
inga omraden ar markerade langre upp langs Ballstaan ska dock inte tolkas som att inga risker
foreligger. Denna karta visar bara dversvamningsrisker for Malaren.

*L Carlsson m.fl. (2006). s. 39
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Igelbi ekens

Billstaans utlopp 1
Biillstaviken

Figur 5.6. Oversvamnlngsutbrednlng langs Malaren. Rosa omraden visar 100 ars vattenstand
och randigt lila omraden visar hogsta beraknade flode. (Kalla: MSB, 2001)

Figur 5.7. Forstoring av Ballstaans utlopp i Ballstaviken. (Kalla: MSB, 2001)
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Ballstadn

Stockholm Vatten AB har utrett dversvamningsrisker langs Ballstadan. Analysen har gjorts
dels for regn med olika aterkomsttid, dels vid olika vattennivaer i Malaren. Kartorna ar inte
helt enkla att tyda men de ar det enda tillgangliga materialet som finns att tillga. Dessutom
saknas material fér den del av an som léper langs Malarbanan norr om Barkarby, den yttre
delen av Malarbanan. Dessa kartor utgar fran dagens forhallanden och tar alltsa yme hans
till klimatférandringar. De tva foljande kartorna, se figur 5.8 och 5Wsar
dversvamningsutbredning langs Ballstaan vid medelvattenyta i Méalaren och regn med 1 ars
(gron), 10 ars (gron+gul) samt 100 ars (gron+gul+svart) aterkomsttid. Kartorna visar tydligt
att risk for dversvamning foreligger pa flera platser langs strackan redan i dagens’klimat.

Hjulsta T-banestation

Figur 5.8. Berakning av maximal éversvamningsutbredning i 6évre delen av Ballstaan vid
medelvattenyta i Malaren och regn med 1 ars aterkomsttid (gron), 10 ars aterkomsttid
(gron+gul) och 100 ars aterkomsttid (gron+gul+svart), Streckad rosa linje markerar
Malarbanan befintlig korridor. (Kalla: Stockholm Vatten, 2007)

*2 Stockholm Vatten. (2007).
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Solvalla

Figur 5.9. Berakning av maximal 6versvamningsutbredning i nedre delen av Ballstaan vid
medelvattenyta i Malaren och regn med 1 ars aterkomsttid (gron), 10 ars aterkomsttid
(gron+gul) och 100 ars aterkomsttid (gron+gul+svart), Streckad rosa linje markerar
Malarbanan befintlig korridor. (Kalla: Stockholm Vatten, 2007)

Enligt SMHI s& forvantas de allra hogsta vattennivaerna i Malaren bli ovanligare, daremot
forvantas medelvattenstandet bli ndgot h&gré.kombination med 6kad nederboérd och
utdkad bebyggelse, vilket leder till stérre mangder dagvattémmrde detta tyda p& att
Ooversvamningsutbredningen i framtiden kommer att bli kraftigare. Foljande karti@gur

5.10, visar 6versvamningsutbredning langs nedre delen av Baéllstadn vid regn med 1 ars
aterkomsttid och medelvattenniva (grén), 100-arsniva (gron+rosa) samt 10,000-arsniva
(gron+rosa+bla) i Malaren.

%3 Carlsson m.fl. (2006). s. 38
** Banverket. (2008). MKB Jarnvagsutredning. s. 96
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Solvalla

Sundbyberg

Figur 5.10. Beraknad maximal 6versvamningsutbredning vid regn med 1 ars aterkomsttid och
medelvattennivd (gron), 100-arsniva (gron+rosa) och 10000-arsniva (gron+rosa+bla) i
Malaren. Streckad rosa linje visar Malarbanan befintlig korridor. (Kalla: SbdrkVatten,

2007)

De olika parametrarna i denna karta forvantas forandras i olika riktning. Regn med 1 ars
aterkomsttid forvantas okarecis som Malarens medelvattenniva, de gréna omradena kan
f6ljaktligen forvantas 6ka. Malarens 100-arsniva forvantas intraffa ungefar lika ofealan
10,000-&rsnivan sannolikt blir ndgot 14GPeL0,000-&rsnivan &r ndgot som framst anvands vid
byggande av stora dammar ar inte aktuell som underlag vid byggande av jarnvag. Darfor kan
de bld omradena bortses ifrAn. De rosa omradenas utbredning, som daremot ar av intresse, kan
forvantas oka nagot pa grund av den bibehallna 100-arsnivan och de kande regnmangderna.

Igelbacken

| samband med utbyggnad av omraden kring Igelbacken pa 1970-talet avleddes stora delar av
dagvattnet till ett separat system. | dagslaget tillférs stora méngder vatten till baclkdn
uppratthalla nivan och hindra uttorkning. Det foreligger darfor inte ndgon éversvamningsrisk
langs Igelbécken’

5.2.3 Instabila omraden

Den stabilitetskartering som MSB har genomfort visar att storre delen av projektomradet &r
geologiskt stabilt i dagslaget, se figur 5.11. De enda delar inom utredningsomradet som inte
anses vara helt stabila i dagslaget aterfinns langs Ballstaan, langs vilken dagens spar ar dragna

5 Alm m.fl. (2006). s. 19
%6 Carlsson m.fl. (2006). S. 39
*" Stockholm Vatten. (2008)
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en stor del av strackan, se figur 5.12. Dock tyder MSB:s 6versiktliga scenarier for jordrorelser
i ett framtida klimat pa att risken for skred och ras kommer att 6ka i storre delarna av ostra
Svealand, se figur 2.6.

i TN
2 Kallhall i“ \ \{

Tomteboda

Figur 5.11. Stabilitetskarta Oover projektomradet, gul farg markerar omraden eldigate
undersokning av stabilitet behovs. Streckad rosa linje markerar Malarbanan befintlig
korridor, streckade bla linjer visar dvriga alternativ. (Kalla: www.map.stockholm.se/kartago
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Figur 5.12. Forstoring av stabilitet langs Malarbanan. (Kélla:

www.map.stockholm.se/kartago)
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Jordartskartan visar att en stor del av marken i omradet bestar av lera eller silt, se figur 5.13
Denna jordart ar mycket kanslig for skred och erosion vilket kan komma att bli ett problem da
nederborden i regionen forvantas oka. Detta kan bli kritiskt i slanter, sarskilt i anslutning till
vattendrag sasom Ballstaan.

Figur 5.13. Jordartskarta Over det aktuella projekteringsomradet. Ljusgul farg visar
forekomst av lera/silt, rod farg visar berg och ljusbla farg visar moran .( Kalla: www.sgu.se)
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SGl:s kartlaggning av stranderosion visar att Ballstaviken &r utsatt for stranderosion, se figur

5.14. Malarbanan gar dock inte nara vattnet langs den strackan och riskerar darfor inte att
paverkas negativt.
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Figur 5.14. Erosionsforhallanden i Stockholm. Rod farg markerar omraden dar stranderosion
pagar. (Kalla: Rydell m.fl. 2006)

De generella slutsatser som kan dras utifrdn det material som finns tillgangligt ar att de mest
kritiska omradena ligger langs Ballstadan och darmed inom den befintliga korridoren. Dar
finns risker for bade Gversvamning och ras. Dessutom paverkar dessa faktorer varandra i och
med att hoga floden i Ballstadn ytterligare hojer risken for ras och skred. Den nuvarande
jarnvagen langs Ballstadn ar alltsa relativt daligt klimatanpassad. Foljaktligen ar den
befintliga korridoren formodligen det samsta alternativet ur rent klimatanpassningsperspektiv.
Flera av de andra alternativen undviker de kritiska punkterna genom att folja Ostkustbanan
norrut och sedan vika av vasterut och ansluta till Malarbanan. Pa detta vis skapas aven en
redundans eftersom trafiken till viss del kan ledas om till den andra strackan om den ena
skulle drabbas av en naturolycka. Alternativet RotebrKungsangen skulle exempelvis
kunna 6ka redundansen i systemet avsevart om den utformades sa att alternativa spar in mot
Stockholm skapas bade fér Malarbanan och for Ostkustbanan.

Man kan stalla sig fragan ifall transportbehovet i den region som berdrs av projektet kan
forvantas paverkas avsevart av klimatférandringar. Aven om detta sjalvklart skulle kunna
utredas betydligt utforligare sa tyder ingenting pa att omfattande negativ paverkan kommer att
drabba regionen i en sadan omfattning att befolkningsmangden eller mangden pendlare
minskar.

5.3 Jarnvagsutredning
Efter att ett antal alternativ bedomts som olampliga i forstudien aterstar Befintlig korridor och

olika varianter av Kista korridor, se figur 5.15. Det &r dessa som undersokts i
jarnvagsutredningen.
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ur 5.15. Alternativ som studerats i jarnvagsutredningen. (Forstudie slutrapport 2006)
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Fig

Utifran teorin att forstudien till viss del visar vad som ar véasentligt att undersoka i
jarnvagsutredningen sa ligger fokus pa i detta skede pa den befintliga korridoren. Detta da den
tillgangliga informationen tyder pa att det ar dar den stérsta risken for klimatrelaterade
naturolyckor foreligger. Inte heller i den befintliga korridoren verkar riskerna vara av nagon
enorm omfattning, vilket leder till att klimatanpassningsrelaterade fragor inte skulle dominera
Malarbanans jarnvagsutredning. Dock finns ett antal aktuella beréringspunkter som bdor
utredas i detta skede och som behandlas nedan.

5.3.1 Andra projekt

| jarnvagsutredningen &r det bra att undersoka vilka andra projekt som pagar i omradet som
skulle kunna paverka jarnvagen. Ett omfattande byggprojekt som projekteras i samma omrade
som Malarbanan ar Forbifart Stockholm. Enligt Vagverkets véagutredning ska den nya
forbifarten korsa Malarbanan i ytlage precis vid Ballstadn soder om Barkarby, se figur 5.16.
Forbifarten ar planerad att 6verga fran tunnel till bro och passera ovanfor Malarbanan i en stor
trafikplats i flera plar®

58 www.vv.se

43



4
Figur 5.16. Trafikplats Hjulsta dar Forbifart Stockholm passerar Malarbanan och Ballstaan.
(Kalla: www.w.se)

Vid den plats dar Forbifart Stockholm ska korsa Malarbanan I6per Ballstaan risk for att
Oversvdmmas, se figur 5.17. Om forbifarten ska passera ovanfor Malarbanan kommer detta
rimligtvis att paverka hur hogt Malarbanans spar kan placeras. Om ytterligare undersékningar
skulle visa att Malarbanan maste placeras extra hogt for att undvika klimatrelaterade
dversvamningar sa skulle detta kunna innebéara ett problem. | ett sddant lageikirgl eitt

fora en dialog med Vagverket sa att samtliga berdrda aktorer &r medvetna om problematiken.
Detta borde underlattas av det faktum att Banverket och Vagverket bagge kommer att inga i
det nya Trafikverket.

Ballstaan

Milarbanan

Forbifart
Stockholm
(ytldge)
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Figur 5.17. Oversvamningsrisk vid korsning mellan Forbifart Stockholm och Malarbanan
soder om Barkarby. Gult omrade visar 6versvamning vid medelvattenyta i Malarergach re
med 10 ars aterkomsttid.
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5.3.2 Miljokonsekvensbeskrivning i jarnvagsutredningen

Utanfor Kallhall ligger vattenkraftverket vid Gorvaln som férser Stockholm med dricksvatten
fran Malaren. Norr om Kallhall gar jarnvagen cirka 100 meter fran Goérvaln och sdder om
Kallhall ligger Gorvaln inom den yttre skyddszonen for det foreslagna vattenskyddsomradet.
Den paverkan som en jarnvag kan ha pa ett vattenskyddsomrade borde vara som storst i
byggskedet, det vill sédga i nuvarande klimat. Dock kan det vara vart att ytterligare understka
detta.

Gallande Kista korridor sa ar Igelbacken ett vattendrag som kan komma att paverkas.
Igelbacken l6per redan idag risk for att torka ut under delar av aret da vatten maste tillféras
for att en lamplig niva i backen ska kunna bibehallas. Om somrarna férutses bli bade varmare
och torrare de kommande decennierna finns anledning att ha detta i atanke om ingrepp som
paverkar exempelvis dagvattenfléden vid backen genomfors.

5.3.3 Generell utformning

| ett alternativ for strackan genom Sundbyberg diskuteras om sparen kan sénkas ner ett antal
meter i marken for att minska inverkan pa omgivningen. Detta alternativ boér generellt vara
utsatt for storre risker forknippade med instabilitet och regnmangder. Skulle valet falla pa
detta alternativ bor det nedsankta sparomradet dimensioneras sa att okande
nederbdrdsmangder och minskad stabilitet inte innebar ett problem.

5.4 Jarnvagsplan

| skrivande stund ar det bara den yttre delen av strackan, Barkathithall, som utreds i
jarnvagsplan. For den inre strackan, Tomteboe@arkarby, har beslut om alternativ ej tagits

och jarnvagsplanen inte kunnat pabodrjas. | detta skede av fallstudien ligger fokus darfor pa
just den yttre strackan. Det ar nu dags att mer ingdende understka hur jarnvagen ska
konstrueras och hur problemen kring strackan ska I6sas.

Resultaten i tidigare skeden tyder pa att det &r mark i anknytning till Ballstadn som &r de mest
problematiska ytorna i utredningsomradet. | det berérda omradet ar det framst risken for
Oversvamningar som kan komma att 6ka.

5.4.1 Skydd mot dversvamning

Foérutom de storningar i trafiken som 6versvamningar kan innebara sa orsakar strommande
vatten skador och férsvagar banvallens barighet. Det finns inga uttryckliga riktlinjer for
dimensionering av jarnvag med avseende pa vattennivaer. Dock har Banverket ofta anvant sig
av oversvamningsutbredning vid 100 ars regn vid dimensionering av nya anlaggningar.
Eftersom mangden nederbérd i regionen férvantas oka kan det dock vara nédvandigt att
studera regn med langre aterkomsttid. SMHI och SGI har rekommenderat att Malarbanan
dimensioneras utifrdn floden med mer &n 100 &rs &terkomisttid.

| detta skede har Banverket genomfort en mer utforlig kartlaggning av

oversvamningsutbredning for regn med 10, 50, 100 och 200 ars aterkomsttid. Denna
kartlaggning visar 6versvamningsrisken langs den stracka av Malarbanan som féljer Ballstadn
norr om Barkarby och som ej utretts i Stockholm Vattens rapport om Ballstaan. Den nya

%9 Banverket (2009). PM Utredning Béllstaan.
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kartlaggningen visar att éversvamningsvatten nar den befintliga korridoren pa flera platser
bade vid regn med 200, 100 och 50 ars aterkomsttid, se figur 5.18, 5.19 och 5.20. | fallet med
Malarbanan foreligger ingen risk att sparen ska hamna under vatten. Dock beraknas vattnet na
upp i underballasten vilket forsamrar bankroppens stabilitet och leder till att hastigheten pa
banan maste sankas.

FORKLARING

Oversvamningsgrans for 200 &rs regn
Oversvamningsgrans for 00 3+ regn
Oversvamningsgrans for 50 &rs regn
Oversvamninosgrans for 10 3rs reon

Ballstadn

Jakobsbergs C

Kvarnomradet

Figur 5.18. Oversvamningsutbredning langs 6vre delen av Malarbanan (bla streckad line).
(Kalla: Banverkets utredning av Ballstaan)
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Trafikplats Hyulsta

Figur 5.19. Oversvamningsutbredning langs mellersta delen av Malarbanan (bl& streckad
linje). (Kalla: Banverkets utredning av Ballstaan)

Figur 5.20. Oversvamningsutbredning langs nedre delen av Malarbanan (bl& streckad linje).
(Kalla: Banverkets utredning av Ballstaan)
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Eftersom den yttre strackan av Malarbanan redan befinner sig i skedet for jarnvagsplan ar
beslut om korridor redan fattat. Det aterstar da endast ett fatal alternativ for att skydda
jarnvagen mot éversvamning.

Att skydda sparen med barriarer

Invallning kan i viss man skydda sparen mot 6versvamning. Malarbanan ligger i riskzonen for
dversvamning pa flera olika platser och det ar oklart om invallning kan l6sa problemet i detta
fall. Det bor aven beaktas att barriarer leder undan vatten och kan férvarra 6versvamningen péa
annat hall.

Att héja/férandra bankroppen

Genom att bygga hogre banvallar kan marginalerna vid 6versvamning okas. Hojning av
sparen kan aven forsvara korsningar med andra trafikslag, till exempel vid Trafikplats Hjulsta
dar forbifart Stockholm planeras korsa Malarbanan.

Att hindra vattendraget fran att svamma Gver

Stockholm Vatten diskuterar i sin rapport Ballstadtppbyggnad av hydrologisk modell

samt berakningar av kapacitet, dversvamningsrisk och vattenkvalitet olika taltéomaatt

minska 6versvamningsutbredningen kring Ballstadn. Genom att rensa a-faran och fordjupa
den samt 6ka kulvertstorleken pa de platser dar an ar évertackt s kan ans kapacitet okas.
Dessutom kan an regleras sa att 6versvamningen paverkar vissa omraden mer an andra. Om
Banverket samarbetade med Stockholm Vatten ar det majligt att ett alternativ kan véljas som
gynnar Malarbanan. Det nuvarande forslaget pa strypning som ges i rapporten ar dock allt
annat an optimal foér Malarbanan eftersom det utékade vattenmagasinet ligger vid Trafikplats
Hjulsta, se figur 5.21.

MMalarbanan

Trafikplats
Hjulsta

Figur 5.21. Berdknad maximal Gversvamningsutbredning fore (bla) och efter (gron) att
strypning/damning inforts vid cirkeln markerad med S. Systemet ar belastat med nederbdérd
med tio ars aterkomsttid och medelvattenniva i Malaren. (Kalla: Stockholm Vatten, 2007)
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Eftersom jarnvagsplanen for den inre strackan, Tomteboda-Botkyrka, inte paborjats an har
nagon kartlaggning av 6versvamningsutbredning for den strackan inte genomforts an. Den
genomforda undersokningen av den yttre strackan tyder pa att mer vatten kan ackumuleras
nedstréms och orsaka problem redan fér floden med kortare aterkomsttid arf%Berivet

av en utforlig utredning for denna delstracka ar darfor tydligt.

5.4.2 Jamforelse med kommunens 6versiktsplan

Den nya undersékningen av 6versvamningsutbredning langs Ballstaan gor det enkelt att
undersbka om den berérda kommunen tagit hansyn till dessa Oversvamningsrisker i sin
oversiktsplan. | Jarfalla kommuns oversiktsplan visas vilka omraden som ar aktuella for
bebyggelse. Kommunen beraknar att 7200 lagenheter behover byggas innan 2020. Fyra
omraden i nara anslutningen till Malarbanan har i 6versiktsplanen reserverats for framtida, se
figur 5.22. Enligt figur 5.18 och 5.19 ¢versvammas tre av dessa omraden: Kvarnomradet,
Barkarbyfaltet och Hjulsta Barkarby till stora delar redan vid regn med 10 ars aterkomsttid.
Dessa omraden fungerar som buffertzoner vid hdga vattennivaer. Om omradena bebyggs
maste de pa ett eller annat satt skyddas mot vattenmassorna. Fragan ar om éversvamningen da
forvarras pa andra hall. Eftersom 6versvamningsrisk foreligger vid flera andra delar av
strackan finns risken att dessa delar drabbas annu svarare. Banverket borde darfor undersoka
hur Jarfalla kommun planerar att 16sa éversvamningsfragan om de bebygger de reserverade
omradena.
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Figur 5.22. Jarfalla kommuns 6versikisplan. Randiga omraden visar utvecklings-
[forandringsomrade. Rutigt omrade visar utredningsomrade for framtida stadsutveckling.
(Kalla: Miljokonsekvensbeskrivning i jarnvagsplan, 2010)

5.4.3 Dimensionering

| jarnvagsplanen blir detaljeringsgraden for projektet allt mer noggrann. Det ar darfor viktigt
att exempelvis trummor och avvattningsanlaggningar dimensioneras med klimatanpassning i
atanke.

Mellan Barkarby och Jakobsberg korsar Malarbanan Ballstadn. De nuvarande trummorna
under jarnvagen ska bytas ut mot en ny trumma nar Malarbanan byggs ut. Det ar détviktigt a
dimensioneringen av trumman som an ska rinna genom gors med eventuellt 6kade floden i
atanke. Dock ar det inte helt okomplicerat eftersom an I6per genom ett antal kulvertar med
skilda dimensioner bade fore och efter passagen under Malarbanan. Dessa kulvertar begransar
dagens floden och forsvarar en analys av hdgsta mojliga floden. Nedan beskrivs hur skilda
dimensioner de olika kulvertarna har.

Kulvertar langs Ballstaan med boérjan uppstroms:
175 m l&ng, @1,4 m = 1,3m

150 m l&ng, @1,2 m = 1,5

Passage under Malarbanan. 45 meter lang, 2 x @1,8 m £5,1 m

210 m l&ng. Ansluter direkt efter passage under Malarbanan. 2 x @1,6 m % 4,0 m
50 m lang, @1,2m =1,5Mm

50 m l&ng, @2,2 m = 3,8

1400 m lang, dimension okand

Det ar tydligt att dimensionerna skiljer sig valdigt mycket mellan de olika kulvertarna. Enligt
de beréakningar som gjorts i jarnvagsplanen bor den framtida trumman under Malarbanan halla
en diameter p& 2,9 m (6,6°nfor att klara den hogsta beraknade vattenytan, i detta fall 200-
arsnivan. Berakningen ar baserad pa vattenfloden vid inflodet till passagen under Malarbanan.
Dessa vattenfloden begransas dock av den kulvert med tvarsnittef $@&mfinns innan
passagen under Malarbanan och som slutar 25 meter tidigare. Det tillkommer inga bifléden
mellan denna kulvert och passadé®m trumman under Malarbanan &ven i framtiden ska
ansluta direkt till den efterfoljande kulverten med tvarsnittet4indet svart att se nyttan av

den kraftiga dimensioneringen under Malarbanan.

Eftersom samtliga Ovriga kulvertar har en mindre dimension &n den beraknade lampliga
dimensionen for trumman skulle systemet rimligtvis kunna betraktas som
underdimensionerat. Aven det faktum att Ballstadn svammar oéver relativt ofta tyder pa detta.
Ballstadn har ett avrinningsomrdde som &r cirka 4000 hektar ®stafid okade
nederbordsméangder kommer vattenmangderna i an att 6ka. Om Okningarna leder till stora
problem finns en risk att kommunen bygger om kulvertar for att 6ka avrinningen. En sadan
modifiering av systemet skulle i sin tur kunna ge negativa effekter for jarnvagen. Darfor ar det
viktigt att redan i planeringsskedet féra en diskussion med kommunen om hur deras planer ser
ut och hur de arbetar med klimatanpassning.

®1 Banverket (2009). PM Utredning Béllstadn.
62 Stockholm Vatten. (2007). s. 15
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6. Sammanfattning och slutsatser

For att Banverket ska kunna skapa ett klimatanpassat jarnvagsnat i Sverige kravs att manga
olika faktorer fungerar tillsammans. Vissa av dessa faktorer, sdsom instruktioner fér hur
arbetet ska ga till, har Banverket stor makt att sjalva utarbeta. Andra faktorer, sasom
tillrackligt robusta klimatscenarier, finns det mindre utrymme att paverka. | detta kapitel
presenteras information om de punkter som ar kritiska, forslag om atgarder hos Banverket
samt vilka omraden som kraver ytterligare utredning.

6.1 Kritiska punkter

Tillgang till information

Redan i Banverkets befintliga planeringsprocess poangteras att fokus av det fortsatta
utredningsarbetet till viss del bestdms i forstudien. Detta blir @nnu mer tydligt nar
klimatanpassning kommer in i bilden. Det ar i detta skede Banverket bor bilda sig en
oversiktlig uppfattning om hur det aktuella omradet forvantas paverkas av klimatférandringar.
Resultatet i forstudien utgor pa det viset utgdngspunkten for de senare skedena. P& den
oversiktliga nivd som ar aktuell i en forstudie ar kartor det lampligaste materialet for att
avgora vilka omraden som ar mer eller mindre lampade for jarnvag. Det ar darfor
problematiskt att det material som finns tillgangligt for denna forsta analys ar sa bristfalligt.
dagslaget finns helt enkelt ytterst lite material att tillgd som visar hur byggnadstekniska
forutsattningar i Sverige kommer att paverkas av klimatférandringar.

Hela amnet klimatanpassning kan betraktas som nagot relativt nytt. Det har blivit tydligt nar
kontakt skett med andra myndigheter och aktérer under arbetets gang att aven deras
verksamhet inom amnesomradet ligger i startgroparna. Eftersom manga olika aktorer precis
borjat arbeta med fragan kommer sannolikt tillgangen till information och metoder for att
hantera problematiken att oka kraftigt under de kommande aren nar manga aktorer gor
framsteg samtidigt. Forhoppningsvis ar detta nagot som bade kommer att férenkla arbetet och
Oka mojligheten for att gbra mer detaljerade analyser.

Forutom battre direkt tillampbara planeringsunderlag ar klimatscenarierna motstridiga och
inte tillrackligt robusta nar det galler flera vaderfenomen. Sé&ker information om hur
exempelvis vindstyrka eller forekomsten av aska kommer att forandras skulle vara vardefull
for Banverket. | dessa fall ar det dock sannolikt att det bara ar att vanta ocls ipdppt
modellerna som anvands for att berakna scenarierna utvecklas tillrackligt.

Kommunikation

Nyttan av en klimatanpassad jarnvag kan ifragasattas om ovriga delar av infrastruktur och
samhaélle inte ar lika anpassade. Darfor ar det viktigt att alla berérda delar av samhallet arbetar
i samma riktning. Detta ar sjalvklart nAgon som Banverket har begransat inflytande 6ver, men
en bra bérjan ar att fora dialoger med andra aktorer vars verksamhet kan komma att direkt
paverka jarnvagen. Det kan rora sig om andra infrastrukturprojekt, som i fallet med Forbifart
Stockholm i fallstudien for Malarbanan, eller om kommunala byggplaner etcetera. Det finns
alltid en risk att andra aktorer inte arbetar aktivt med klimatanpassning, i sadana fall kan
Banverket fungera som en kunskapsbank inom &mnet. Det bidrar inte bara till en mer
klimatanpassad jarnvag utan ett mer valfungerande samhalle som helhet, vilket bor underlatta
for Banverket i framtiden.
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6.2 Forslag till Banverket

Instruktioner for hur arbetet med klimatanpassning ska ga till bor finnas med i de
styrdokument som anvands i planeringsarbetet. Dessa instruktioner bér innehalla information
om vilka faktaunderlag som finns, hur dessa ska tolkas och vilka atgarder som ar lampliga nar
risker foreligger. Aven om lésningarna formodligen skiljer sig fran fall till fall bor det finnas

ett visst utrymme for att standardisera processen. Det viktiga ar att den som arbetar med
planering ska ha tillgang till tydliga och enstammiga instruktioner. Klimatanpassning kan pa
detta viset bli en integrerad del av planeringsprocessen istéllet for att vara en fristdende
analys, vilket bor minska tidsatgangen.

Nar det galler planeringsunderlag i form av exempelvis 6éversvamningskartor kan det vara vart
att ta en mer aktiv roll &n vad Banverket gor idag. Istallet for att passivt vanta pé att n
underlag ska tas fram skulle Banverket kunna samarbeta med exempelvis SMHI, SGI och
MSB. Pa det viset kan underlagen utformas pa ett satt som gér dem maximalt anvandbara i
planerandet av jarnvag. Som ett exempel kan ndmnas Lantmateriets nya hoéjdmodell. Efter
datainsamlingen aterstar for Lantmateriet att omvandla miljarder och ater miljarder
hojdkoordinater till en anvandbar produkt, har skulle Banverket eventuellt kunna paverka
slutproduktens utseende.

Det ar tydligt att arbetet med klimatanpassning omfattar valdigt manga olika amnesomraden.
Att halla sig uppdaterad inom amnet kraver en hel del tid. Dels till att folja framstegen inom
klimatforskning och utveckling av planeringsunderlag, dels till att félja andra privata och
offentliga aktorers framatskridande. For basta mojliga resultat i detta arbete kravs att
Banverket aktivt kommunicerar och samarbetar med andra aktorer. | och med att framsteg
gors pa omradet ar det avgorande att detta resulterar i forandrade faktaunderlag och
styrdokument for Banverkets personal. Med tanke pa hur manga stora projekt Banverket
driver borde dessa arbetsuppgifter tillsammans utgdra minst en heltidstjanst. Genom att ha en
eller flera samordnare som skoter detta arbete finns det alltid en bestdmd person att vanda sig
till nar klimatrelaterade fragor uppstar i planeringsarbetet. Genom att analysera genomforda
projekt skulle samordnaren aven samla all kunskap om tidigare erfarenheter pa ett och samma
stalle och pa det viset gora den tillganglig for alla pa Banverket.

6.3 Fortsatt arbete

Om Banverket vill ga vidare och utreda hur de ska arbeta med klimatanpassning finns det
nagra omraden som skulle kunna utredas ytterligare.

Forandrade transportbehov

Grunden for varje paborjat jarnvagsprojekt ar ett transportbehov. Darfor ar det viktigt att
undersoka om aven behovet av transporter paverkas av klimatférandringar. En region borde
rimligtvis kunna paverkas bade negativt och positivt av klimatférandringar, till exempel i
form av andrade havsnivéer eller hogre temperaturer och mindre regn. Aven om det &r
osannolikt att ett omrade kommer att témmas pa invanare pa grund av ogynnsamma
klimatférandringar kunde detta vara en parameter nar prognoser for framtida transportbehov
beréknas.
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Samhallsekonomisk nytta

Tanken med varje projekt ar att det ska vara samhallsekonomiskt I6nsamt. Nar
samhallsekonomisk I6nsamhet beréknas tas hénsyn till vinster av bland annat kortare restid,
minskade forseningar och minskade olyckskostnader. Om den befintliga jarnvagen ar
konstruerad och lokaliserad pa ett icke klimatanpassat satt sa borde den 6kade graden av
klimatanpassning kunna tillgodordknas som en samhallsekonomisk vinst. Genom att
genomféra projektet undviker man de samhallsekonomiska kostnader som framtida tilloud
skulle innebara. Hur en sadan kalkyl skulle kunna se ut ligger utanfor denna rapports
omfattning men det kravs rimligtvis en uppskattning av sannolikheten for att en naturolycka
ska ske samt vilka kostnader det skulle resultera i. Eventuellt kan den metod anvandas som
utvecklats av SGU i forskningsprojektet Kostnadsnyttoanalys for forebyggande atgarder mot
skredﬁgoch ras till folid av forandrat klimat. Rapporten berdknas bli tillganglder varen

2010.

Miljokonsekvensbeskrivning

Hur klimatanpassning inom ramarna for miljokonsekvensbeskrivning ska behandlas ar allt for
omfattande fOr att utredas i detta arbete. Eftersom Banverket, eller Trafikverket, just nu
arbetar med att ta fram en ny handbok for miljékonsekvensbeskrivning borde den aven
omfatta klimatanpassning.

Modifiering av befintliga spar

Forutom att se till att de nya jarnvagar som byggs ar klimatanpassade sa kan befintliga
anlaggningar behéva modifieras for att klara nya forhallanden. Den information som kan
anvandas som underlag vid planering av ny jarnvag kan sannolikt d&ven anvandas for att
undersOka befintliga anlaggningars utsatthet. Dock finns formodligen skillnader i vilket
tillvagagangssatt som ar det lampligaste. Detta omrade skulle kunna utredas ytterligare.

83 Jan Fallsvik
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http://www.vv.se/Vagarna/Vagprojekt/Stockholms-lan/Forbifart-Stockholm/
http://www.ipcc.ch/
http://www.sgu.se/sgu/sv/samhalle/risker/skred_s.htm
http://www.lantmateriet.se/templates/LMV_Page.aspx?id=15128

Bilagor

Bilaga 1.
Oversvamningskarterade vattendrag:
Arbogaan
Byélven

Dalalven
Delangersan
Eman

Faxalven
Fjallsjoalven
Fyrisan

Gavlean
Gullspangsalven
Gota alv och Nordre alv
Hedstrommen
Helge &
Indalsalven
Kalixalven
Klaralven
Kolbacksan
Kungsbackaan
Lagan

Lidan och Flian
Ljungan

Ljusnan
Lyckebyan
Motala stréom
Moalven

Malaren
MoIndalsan
Morrumsan
Nissan
Norrtaljean
Norsalven
Nykopingsan
Oxundaan
Paulistromsan
Pitedlven

Raan

Ronne &
Silveran
Skelleftealven
Stangan

Susean
Svartan-Hjalmaren-Eskilstunaan
Svartdn Motala strom
Svartan Vasteras
Savean



Tabergsan
Testeboan
Tidan

Trosaan
Tyresan
Tamaran
Umealven
Upperudsalven
Vindelalven
Viskan

Voxnan

Vanern
Vasterdalsalven
Angermanélven
Aselegrenen
Atran

Orekils- och Munkedalsalven
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Bilaga 2.
Omraden i Sverige dar kartlaggning av stranderosion genomforts:

S6i Py

< 0 100 200 200
Stranderosion S — T
[ ] irventersde kommuner Ur 350-Cversikiskartan® Lantmateriverioet.

Medgivande M2DD54E75 Gatler toom. 2008-11-30.

Oversikt - inventerade kommuner med strander vid kuster och insjaar.
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