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Inledning

| budgetpropositionen for 2017 (prop. 2016/17:1, utgiftsomrade 22, sid. 30) konstaterar regeringen:

“Transportinfrastruktur och trafik har en omfattande negativ paverkan pa landskapets natur-
och kulturvarden, sasom ekologiska funktioner, biologisk mangfald, naturresurser och
kulturhistoria. Paverkan bestar av bl.a. intrang, barriarer, fragmentering, biologisk utarmning,
torrlaggning av vatmarker, omledning av vattendrag, spridning av invasiva frammande arter
samt stérning och férorening. Landskapsanpassad infrastruktur bevarar och starker
ekosystemtjanster, biologisk mangfald och kulturmiljéer. Andelen landskapsanpassade statliga
vagar och jarnvagar ar lag och nettoutvecklingen ar sammantaget negativ. Exempel pa detta ar
en minskning av artrika miljoer, ett minskat omhandertagande av vardefulla kulturmiljéer och
alléer samt okade barridreffekter.”

Dessa formuleringar gar inte att tolka pa annat satt &n att regeringen ar bekymrad éver den paverkan
transportinfrastrukturen har pa landskapet och darfor vill driva ett arbete for att minska de negativa
effekterna.

Denna 6versiktliga kunskapssammanstallning ar ett forsok att identifiera vad som ar kant inom
omradet Transportinfrastruktur och landskap, vad som &r mest angeléaget att ytterligare beforska och
vilka som é&r de centrala fragestallningarna infor framtiden inom omradet. Samtidigt gors ett forsok
att strukturera det breda och delvis nya @mnesomradet. Syftet ar att rapporten dels ska fungera som
ett underlag for Trafikverkets forsknings- och innovationsarbete, dels kunna utnyttjas som en
kunskapssammanstallning for alla som verkar inom omradet. Rapporten syftar till att ge dverblick,
och darfor ar inte all relevant litteratur inkluderad.

Vi har valt att inleda alla kapitelrubriker med ordet ”Kunskapssammanstéllning”. Det ska inte
uppfattas som att det under varje kapitelrubrik levereras samma typ av faktasammanstallningar. Pa
vissa omraden ar kunskapen helt enkelt mycket mera gedigen, pa andra mindre fyllig. Darfor
domineras nagra kapitel av kunskapsgenomgangar medan andra mera lyfter fram kunskapsluckor
och forskningsbehov. | det inledande avsnittet sammanfattas de viktigaste iakttagelserna vi gjort i
samband med rapportskrivandet.

Rapporten &r en bestallning till Calluna AB fran Magnus Nilsson Produktion, som i sin tur arbetat
pa uppdrag av Trafikverket. Rapporten ar skriven av Lars Nilsson, Trogon AB, J-O Helldin, Calluna
AB (uppdragsansvarig), och Mia Bjérckebaum, KMV forum AB. Hans Antonson, VVTI, Ebba
Lisberg-Jensen, Malmé Hdgskola, och Bengt Schibbye, Schibbye landskap AB, har bidragit med
referenser och synpunkter. Ett utkast till rapporten expertgranskades av Charlotta Faith-Ell, WSP
Sverige. For slutredigeringen ansvarar Magnus Nilsson.



Sammanfattande iakttagelser och slutsatser

Landskapet ar det rum vi lever vara liv i. Réatt forvaltat ger det oss stora véarden; mat, vatten,
skonhet, kunskap och rekreation bland annat.

Nar vi dndrar landskapet genom infrastrukturanlaggningar skadas eller forloras manga
landskapsvarden, men mojligheten finns ocksa att tillfora varden. For ett gott resultat, en hallbar
utveckling, behdver vi béttre forsta effekterna av det vi gor, men ocksa utforma regelverk och
styrmedel sa att det blir latt att gora ratt, och dar daligt ar dyrt.

Landskapet maste hanteras som en helhet och inte som antingen ett kulturlandskap, en biotop eller
ett friluftsomrade. A andra sidan ar kunskapsframsteg ofta beroende av reduktionistiska ansatser dar
enstaka aspekter och fenomen studeras isolerat.

Landskapsforskningen ar en utmaning eftersom olika discipliner, med rétter i naturvetenskap,
teknik, samhallsvetenskap och humaniora, maste moétas i ett gemensamt landskap.
Landskapsperspektivet ska dessutom konfrontera ett infrastrukturperspektiv med tidplaner, budgetar
och tekniska specifikationer som inte alltid inkluderar héansyn och respekt for landskapets
komplexitet.

For detta behdvs kunskap, klokskap och kompetens. Vi behdver forskning. Det handlar om
forskning om infrastrukturens paverkan pa landskapet pa gott och ont och hur denna paverkan kan
forandras.

Trafikens och infrastrukturens inverkan pa landskapet har lange varit en viktig miljofraga inom
Vagverket, Banverket och senare Trafikverket (Hedman, 2011). Kunskapslaget har stadigt
forbattrats genom satsningar som Vagverkets ”Mal och Matt for Natur- och kulturmiljévarden”,
Trafikverkets Landskap i 1angsiktig planering” (LiLP) och forskningsprogrammen Include
(Integration of ecological and cultural dimensions in transport infrastructure management) och
Triekol (TRansportinfrastrukturEKOLogi).

Efterhand har insikten om vikten av internationell samverkan 6kat. Satsningar pa kunskapsutbyte
via IENE (Infra Eco Network Europe, www.iene.info) och forskning genom CEDR (Conference of
European Directors of Roads) har vidgat vyerna och givit Trafikverket och svenska forskare och
konsulter tillgang till den internationella forskningen.

Bortsett fran Include har det i Sverige hittills saknats myndighetsovergripande forskningsprogram
inom omradet, och regionala och lokala aktorer har inte varit direkt inblandade. Kompetens finns pa
Trafikverket, pa universitet och hogskolor samt vissa konsultfirmor, men nigra starka “centers of
excellence” finns inte, utan framstegen star och faller med enstaka forskare och deras natverk.

Angransande forskningsomraden har varit akademiskt starkare. Sveriges Lantbruksuniversitet,
SLU, har formerat bl.a. Centrum for Biologisk Mangfald, Forum for MKB och miljébedomning
(tidigare MKB-centrum) samt Movium. Stockholm Resilience Center &r ett annat exempel.
Friluftsforskning finns pa Mittuniversitetet, Blekinge Tekniska Hogskola, Malmo Hogskola och pa
GIH. Forskning om kulturlandskapet &r mera splittrad men finns bland annat pa Goteborgs
universitet och Uppsala universitet.

Aven internationellt saknas starka forskarmiljoer. Nagra grupper i exempelvis Nederlanderna,
Australien, Brasilien och USA har uppnatt en kritisk massa inom infrastrukturekologiomradet, men
huvudsakligen drivs forskningen dven hér av enstaka forskare eller konsulter. Uppbyggnaden av
natverk kring infrastruktur och ekologi, for narvarande i Europa (IENE), USA (ICOET) och
Australien (ANET), har skapat nya konstellationer och okat slagkraften. Motsvarande
infrastrukturanknutna samarbeten finns inte inom kulturmiljo- eller friluftslivsomradet.


http://www.iene.info/

Forskningsomradet

Det finns inget avgransat forskningsomrade Landskap och infrastruktur. Manga forskningsfalt
berdr och beforskar omradet men enbart ur en avgransad synvinkel, sallan pa ett satt dar landskaps-
och infrastrukturfragorna hanteras pa ett integrerat satt.

Pa véagekologisidan har sedan nagra decennier en relativt stark forskning vuxit fram, framfor allt
fokuserad pa effektforskning, i mindre utstrackning pa atgardsforskning. En forklaring till den,
relativt andra omraden, starka stallningen for ekologiforskningen ar att Trafikverket och innan dess
Vagverket systematiskt har stallt upp med finansiering. Under en period bidrog dven Mistra
(Stiftelsen for miljostrategisk forskning) till finansieringen, och pa senare ar har tillkommit
finansiering fran CEDR, de europeiska vagmyndigheternas samarbetsorgan. Inom végekologin
finns dessutom en stark internationell forskningsmiljé med nétverk som bidrar till
kunskapsspridningen. Generellt har ekologisk forskning en stark stallning med god finansiering,
vilket aven den infrastrukturinriktade verksamheten kan dra nytta av.

Kulturarvsomradet har haft avsevart svarare att hitta finansiering och nagon svensk forskningsmiljo
kring kulturarv, kulturmiljo och infrastruktur later sig inte identifieras; det ror sig snarare om
enstaka forskare och andra som drivit kunskapslaget framat. Dessutom finns en relativt kompetent
konsultmarknad som driver utvecklingen, men kopplingen till forskarsamhaéllet ar ofta svag.

Pa samma sétt ar forskningen kring friluftsliv begransad och som kunskapssammanstallningen visar
gors kopplingen sallan till effekter av infrastruktur. Efter att Naturvardsverkets nationella satsning
pa friluftsforskning 2006-2012 avslutats upplevs situationen kring kunskapsutvecklingen som
besvarlig (UIf Silvander, Svenskt friluftsliv muntligen).

Utveckling av redskap och metoder for mera integrerade landskapsanalyser pagar i regi av
Trafikverket och verkar vara en framkomlig utvecklingslinje. Samtidigt kan man konstatera att detta
utvecklingsarbete hittills haft svag vetenskaplig koppling. Forskningen behdver ges mgjlighet att
bidra till utformning och kvalitetssékring av Trafikverkets insatser.

| Trafikverkets avgransning av landskap ingar ofta Form och rumslighet, ibland aven kallat Form
och skala (se till exempel Miljobedémningsgrunder, Leveranskvalitet miljé landskap, Riktlinje
landskap). Form och rumslighet ar arkitektoniskt betingade fragor som dels ingar i landskapets
forutsattningar och darfor ar en viktig del av en integrerad landskapshantering, dels ingar i
kunskapsomradet gestaltning. Den relevanta kunskapstraditionen finns i huvudsak inom
landskapsarkitektur och designomradet. Formfragorna ar inte lika val etablerade som en del av
miljoomradet som ekologi och kulturarv, delvis till f6ljd av miljobalkens och miljomalens
utformning. | denna kunskapssammanstallning berérs inte form och rumslighet.

De forskare som sysslar med landskaps- och infrastrukturforskning arbetar ofta enskilt, placerade i
miljoer dar infrastrukturfragorna ar underordnade den traditionella forskningsindelningen och dér
framgang raknas i vetenskapliga artiklar i valrenommerade tidskrifter. Detta bidrar till att det
utvecklas ekologi- eller kulturmiljéspecialister, men att det &r en brist pa forskning som gar 6ver
disciplingranserna.

Framgangsfaktorer

For att mota de behov regeringen identifierar i budgetpropositionen for 2017 (se inledning) behovs
ett battre kunskapslage. De landskapsvérden som star pa spel ar stora, men aven atgardskostnaderna
kan bli stora, vilket ytterligare understryker vikten av att satsningarna gors pa basis av gedigen
kunskap. Nedan anges nagra vagar framat:



e Oka internationaliseringen

Den internationella problembilden forefaller i mycket likna situationen i Sverige, vilket betyder att
I6sningen endast delvis kan vara att ”importera” kunskap, och att internationell samverkan for att
skynda pa kunskapsutvecklingen sannolikt &r viktigast.

Inom végekologisidan, men till viss del dven inom jarnvagsekologin, har internationellt samarbete
avsevart forbattrat kunskapslaget t.ex. nar det géller populationsekologiska effekter av infrastruktur
eller kring ekodukter.

Inom kulturarvs- och friluftslivsomradena (kopplat till infrastruktur) &r samarbetet av betydligt
mindre omfattning.

e Satsa langsiktigt

Omradet Landskap och infrastruktur har en svag forskningsstruktur vilket forsvarar utvecklingen.
Korta anslag forsvarar doktorandfinansiering och omaéjliggor hégriskprojekt. Erfarenheten av de
storre satsningar som gjorts, exempelvis Include (finansierat av Mistra, Banverket, Vagverket
m.fl.), Triekol (finansierat av Trafikverket) och CEDRs forskningsprogram Wildlife and Traffic, ar
samtidigt goda och har lett till betydande framsteg.

Landskapsfragan kommer langsiktigt att vara viktig for Trafikverket och kraver darfor uthallighet i
forskningsarbetet. Trafikverket ar den centrala aktéren, men kan inte pa egen hand finna
I6sningarna.

e Tillat flexibilitet

Nuvarande, smaskaliga forskarmiljoer maste utvidgas. For att dessa sma miljoer langsiktigt ska ha
mojlighet att driva storre, nationella projekt och vara med och slass om stora EU-satsningar kravs
natverksbyggande, bade mellan nationella aktorer, men aven internationellt.

e Satsa pa samverkan med akademin

Inom omradet Landskap och infrastruktur finns manga for samhéllet viktiga fragor, men fa forskare
och doktorander verksamma inom akademin. En forklaring kan vara att omradet inte erbjuder
tydliga karridrvagar for universitetsvérldens forskare. En stor del av kunskapsutvecklingen drivs av
duktiga konsulter och anstallda pa Trafikverket, varav vissa ar disputerade. Det &r ocksa ett
forskningsomrade med klar stampel tillampad forskning. Samverkan med universitet/hdgskolor
genom exempelvis industridoktorander och adjungerade forskare skulle kunna leda bade till
foryngring men ocksa till att fler redan valrenommerade forskare intresserar sig for omradet.

e Empiri som grund

Utgangspunkten for Trafikverket ar att verksamheten ska bygga pa forskning och beprévad
erfarenhet; bade och behdvs. En risk inom forskningen &r dock att den korrekt forklarar fel saker,
och att resultaten inte blir direkt anvandbara i praktiken. Beprovad erfarenhet utan forskning leder &
andra sidan ofta bade till att felaktigheter cementeras och till rena missforstand dar fel atgarder satts
in i all valvilja. Ett gott samarbete mellan forskare och praktiker kravs, dar pagaende verksamhet
beforskas och dir ”gamla sanningar” belyses for att kunna beldggas eller vederlaggas. Sadant
samarbete har etablerats inom Include, Triekol m.m., och behdver sékras och breddas till hela
landskapsomradet.

e Integrera, men med fornuft

Samtidigt som forvaltningen av landskapet kraver helhetssyn och integrering finns en risk att
stravan att greppa over allt leder till att inget hander. Satsa pa forskning som gor tydliga
partialanalyser och satsa pa utveckling som integrerar olika forskningsresultat och
forskningstraditioner till en fungerande helhet.



e Hitta balansen

Vég- och jarnvagsekologisk forskning har fokuserat pa infrastrukturens och trafikens effekter.
Mindre intresse har riktats mot atgards- och styrmedelsforskning. Det behdvs en battre balans
framgent. Trafikverkets nya satsning pa att studera de landskapsekologiska effekterna av riktade

miljoatgarder visar hur man kan lyfta fram atgardssidan (Anders Sjolund muntligen), men aven ren
byggteknisk utveckling kravs.



Kunskapslaget Ekologi och infrastruktur

Ekologi och infrastruktur

Redan fran den tidiga massbilismen har pakérning av vilda djur uppmarksammats som ett problem
for saval trafiksakerhet, artbevarande och djurvélfard (Seiler, 2003). | och med landskapsekologins
starka framvaxt under 70- och 80-talen uppmarksammades dock alltmer hur ekosystemen
paverkades av landskapssammanhanget; av samspelet mellan olika miljoer och naturtyper, av
landskapets struktur, och av olika former av barridrer — naturliga eller manniskoskapade (se
exempelvis Forman & Godron, 1986). Det blev uppenbart hur vagar och andra transportleder
paverkade det omgivande naturlandskapet och skapade natverk av barriarer for manga arter. Under
90-talet och bdrjan av 2000-talet kom vagekologin att borja definieras som en egen vetenskapsgren,
via ett antal kunskapssammanstéllningar (exempelvis Spellerberg, 1998; Trocmé m.fl., 2002;
Forman m.fl., 2003; Davenport & Davenport, 2006), parallellt med framvéxande, internationella
forskningssamarbeten som IENE och ICOET (Wagner & Seiler, 2015).

Ursprunget i landskapsekologin aterspeglas i teori och terminologi, men véagekologin har dven
starka referenser till andra vetenskapsgrenar, sasom bevarande- och populationsekologi,
populationsgenetik, akvatisk ekologi, hydrologi och markvetenskap, samhéllsplanering och
anlaggningsteknik. Det internationella kunskapsléget speglas vél i den relativt farska Handbook of
Road Ecology (van der Ree m.fl., 2015a). Den mesta forskningen inom faltet berdr bilvagar;
kunskapslaget kring ekologiska effekter av jarnvagar ar generellt sett samre, och forskning kring
sjofartens och flygets paverkan saknas nastan helt inom infrastrukturekologiomradet.

| Sverige har Trafikverkets forskningsprogram Triekol under aren 2009-2016 tagit fram och
sammanstallt kunskaper, redovisade i ett antal rapporter anpassade for svenska forhallanden
(http://triekol.se/publikationer/), vilket lett till att kunskapsomradet kan betecknas som
forhallandevis starkt i landet (Sjélund & Helldin, 2012).

Detta till trots saknas annu svar pa viktiga fragestallningar kopplade till investering i och underhall
av transportinfrastruktur. Aven praktiken slapar efter, vilket illustreras av att det ar forst i de allra
farskaste tillstandsbeskrivningarna av Sveriges flora, fauna och ekosystem som de hot mot
artbevarande som infrastruktur och trafik star for beskrivs (Bernes, 2011; Naturvardsverket, 2015).
Biologisk mangfald hanteras dverlag otillrackligt i miljokonsekvensbeskrivningar for storre
infrastrukturprojekt (Warnbeck, 2013).

Ett mer grundldggande problem é&r att forvaltningen av mark och vatten préglas av sektors- och
revirtankande, dér olika intressen i ett landskap (som till exempel areella néringar, gruvverksamhet,
infrastruktur, vattenkraft, naturvéard, kulturmiljovard) ofta behandlas var for sig och av olika
myndigheter (Esselin, 2014). Att integrera miljohansyn i infrastrukturplaneringen blir darmed
problematiskt, sarskilt i samband med anlaggning av nya transportkorridorer, eftersom det forsvarar
att hitta den linje som ger minst negativ paverkan. Det innebér aven ett problem nar funktionen av
de atgarder som vaghallaren vidtar, d&ventyras av andra aktiviteter i landskapet.

Infrastrukturens effekter pa det ekologiska landskapet

Transportinfrastrukturens effekter pa ekologi och biologisk mangfald kan nagot forenklat delas upp
i sex huvudsakliga paverkanskategorier (Helldin m.fl., 2015a):

1. Barridreffekter

2. Trafikdod — pakorningar av djur



3. Storning

4. Forlust av livsmiljo (biotopforlust)
5. Invasiva arter

6. Nya biotoper och naturvarden

Dessa kategorier tacker tillsammans in de betydande effekterna, och listan har visat sig praktisk for
att beskriva tillstand och atgarder.

1. Barriareffekter

Infrastruktur med tillhérande trafik kan utgora betydande barridrer i landskapet genom att begrénsa
den fria rérligheten for manga djur. Barridrpaverkan av bilvagar har studerats for en lang rad arter,
framst storre daggdjur sasom klévdjur och rovdjur, men barriareffekter finns belagda aven for
mindre daggdjur, grod- och kraldjur, fiskar samt evertebrater med begransad flygformaga, sdsom
spindlar, blétdjur och vingldsa insekter (referenser i Helldin m.fl., 2010; van der Ree m.fl., 2015a;
Reck & van der Ree, 2015). Aven flygande arter som faglar, fladderméss och flygande insekter kan
paverkas, sarskilt sadana som ar knutna till skog eller buskmarker och ogarna ror sig éver 6ppen
terrang (ibid.). Inte bara djur kan paverkas utan dven véxter, genom exempelvis forsamrad spridning
av fro, pollen eller sporer (vilka inte séllan sprids av djur; se exempelvis Panter & Dolman, 2012;
Reck & van der Ree, 2015). Barriareffekten beror pa en kombination av rent fysiska hinder
(exempelvis stangsel, hdga bankar, skarningar), storningseffekter (undvikande av fordon, buller,
maénsklig narvaro), habitateffekter (undvikande av vad som av djuren uppfattas som en ogastvanlig
miljo) och pakdrningsrisk.

Barriareffekter av jarnvéagar ar mindre studerade, men finns belagda bland annat for stora klévdjur,
groddjur, kraldjur och marklevande insekter (referenser i Helldin m.fl., 2010; Dorsey m.fl., 2015),
och effekterna verkar i manga fall vara av samma karaktar och storleksordning som for bilvagar
(van der Grift, 1999; Helldin m.fl., 2010; Dorsey m.fl., 2015). Djur och véaxter kan ocksa paverkas
indirekt av att storre vagar och jarnvégar utgor barriarer for jordbruket, vilket kan leda till andrad
markanvéandning utanfor vag- eller banomradena. Omfattningen av det senare problemet ar dock
inte kand.

Ett generellt monster ar att barriarpaverkan och antalet arter som berdrs 6kar med végens eller
jarnvagens storlek (bredd, trafik). Enligt en tumregel som tillampas inom vagekologin utgor vagar
med >10.000 fordon per dygn en absolut barriér for storre viltarter (Seiler, 2003), men effekterna
varierar mellan olika arter, beroende pa deras beteende, storlek, rorlighet m.m. (Fahrig & Rytwinski,
2009; Helldin m.fl., 2010; Jacobson m.fl., 2016), s& dven mindre vagar kan vara problematiska. De
storre transportlederna utgor kraftiga barriarer for manga arter, medan mindre végar i forsta hand
utgor ett problem for sma arter med begransad rérlighet. Samtidigt ror sig storre arter ofta dver
storre omraden och berdrs darfor av ett natverk av infrastrukturer, dar de sma effekterna av enstaka
véagar kan adderas. Vag- och jarnvagsnatet bidrar darmed till fragmenteringen av ett redan
fragmenterat landskap.

Funktionellt innebar barriarerna att den enskilda individen hindras att na viktiga resurser i
landskapet, exempelvis foda, dvervintringsplatser eller partners. Detta paverkar i forsta hand
populationernas demografi, alltsa reproduktion, 6verlevnad och spridning, vilket medfor risk for
minskande populationstéthet (lokalt, regionalt eller globalt) samt uppdelning i och isolering av
delpopulationer (Forman & Alexander, 1998; Fahrig, 2003; Corlatti m.fl., 2009). | férlangningen
kan det innebéara genetiska effekter, sasom genetisk drift, inavelsdepression, minskat genetiskt
utbyte mellan delpopulationer och minskad genetisk variation inom arten (Corlatti m.fl., 2009). For
de flesta arter kan de demografiska effekterna forvantas vara mer direkta och pa kort sikt ha den
storsta paverkan, medan de genetiska effekterna kan ta langre tid att utvecklas men samtidigt vara



mer svarreversibla (Helldin m.fl., 2010). I férlangningen innebéar saval demografiska som genetiska
effekter forsamrad formaga for arterna att sta emot och anpassa sig till landskapsforandringar,
klimatforandringar etc. och darmed till 6kad utdéenderisk (ibid.).

Trots dessa goda generella kunskaper om transportinfrastrukturens barriareffekter saknas for de
flesta artgrupper tillrackliga detaljkunskaper for att kunna avgora nar atgarder behévs och hur de
kan utformas. Sarskilt stor ar kunskapsbristen betraffande de minsta arterna.

2. Trafikdod — pakdérningar av djur

Pakaérningar pa storre viltarter pa vag och jarnvag utgor ett betydande trafiksakerhetsproblem och &r
forknippat med stora samhallskostnader (Seiler & Helldin, 2006; Seiler m.fl., 2011; Jagerbrand,
2014). Storst risk for viltolyckor finns pa medelstora végar, eftersom storre véagar fungerar
avskrackande for manga viltarter, och da istéallet utgor absoluta barriarer (Seiler, 2003). For klovvilt
har angivits att risken att de blir pakorda ar storst pa vagar med kring 5000 fordon per dygn, men
detta varierar mellan arter beroende pa deras beteende, storningskanslighet, reaktion pa annalkande
fordon etc. (Jacobson m.fl., 2016). Viltolyckor utgor ocksa ett problem for viltforvaltningen, om
pakarningarna leder till minskande populationer och lagre majliga jaktuttag (Helldin, 2013a).

Om man dven inkluderar mindre arter av faglar och daggdjur, trafikdodas varje ar miljontals djur
enbart i Sverige (Helldin, 2013a). Stort antal trafikdédade individer innebar inte automatiskt ett hot
mot populationen, utan maste stéllas i relation till artens beteende och reproduktionstrategi, och till
forekomsten av andra populationsbegransande eller populationsreglerande faktorer. Arter dar man
kan forvanta sig stora populationseffekter av trafikdod ar sadana som i normala fall ar langlivade
och som har langsam reproduktionstakt, vilket galler for manga storre daggdjurs- och fagelarter
(Fahrig & Rytwinski, 2009; Rytwinski & Fahrig, 2015). Exempel fran Sverige dér tillgangliga
uppgifter pekar pa att trafikdoden langsiktigt kan utgora ett hot mot 6verlevnaden ar gravling,
radjur, varg samt havs- och kungsorn (Seiler, 2003; Helander m.fl., 2009; Helldin, 2013a). Sarskilt
kansliga kan ocksa sadana arter vara som ar starkt knutna till specifika livsmiljoer som ligger i nara
anslutning till transportleder. Dar &r dock trafikddden framst ett hot mot lokala populationer, och
inte nédvandigtvis pa den nationella nivan. Tydligast exempel pa sadana &r groddjur i vagnara
smavatten (Fahrig m.fl., 1995; Hels & Buchwald, 2001) eller insekter i infrastrukturbiotoper (se
nedan).

Ett sarskilt problem ar att risken for pakorning okar om vagmiljon attraherar djur, exempelvis om de
lockas av véagkanternas grasmarker eller den 6ppna vagytan, eller for att dta av trafikdddade djur.
D4 kan s4 kallade “ekologiska féllor” skapas (Schlaepfer m.fl., 2002). Rovfaglar och insekter hor
till artgrupper som kan lockas till vagar och jarnvagar trots att de innebar en stor pakérningsrisk
(Helander m.fl., 2009; Reck & van der Ree, 2015).

Nér det galler ryggradsldsa djur finns knapphéndiga och motstridiga uppgifter om vilket hot
pakorning utgor. Enorma mangder av insekter kors ihjal, nagra studier har visat att en stor andel av
populationer av grashoppor eller fjarilar som lever i vagmiljon blir pdkorda (Weidemann & Reich,
1995; Pfister m.fl., 1997). Andra studier pekar pa att endast en mindre andel dodas, och att vérdet av
infrastrukturbiotoperna uppvéger forlusterna i dédlighet (Munguira & Thomas, 1992; Thomas m.fl.,
2002; Hopwood, 2013; Skorka m.fl., 2013)

Till trafikdoden kan ocksa raknas in faglar som eldodas eller flyger ihjal sig pa ledningar eller
genomsiktliga skarmar, och smadjur som fastnar och dor i kabelbrunnar, rannor etc. (luell m.fl.,
2013).
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3. Storning

Végar, jarnvagar och tillhérande trafik paverkar omgivande miljoer genom spridning av buller, ljus,
salt och andra fororeningar (Forman m.fl., 2003). Sadana stérningar leder till forandrade eller
forsamrade livsmiljoer i omgivningen, med risk for populationseffekter och minskad biologisk
mangfald inom en effektzon, dar effekten avtar med avstandet fran transportleden (Benitez-Ldpez
m.fl., 2010; van der Ree m.fl., 2015b).

Stérningseffekter fran vagtrafikbuller ar relativt val studerade (Reijnen & Foppen, 2006; Barber
m.fl., 2010; Helldin, 2013b; Parris, 2015; Shannon m.fl., 2015). Trafikbuller kan paverka en lang
rad arter. Effekterna finns bast belagda for faglar, men dven andra djurgrupper kan paverkas, sasom
grodor och fladdermdss (se referenser i Helldin, 2013b och Shannon m.fl., 2015). Bullret kan
paverka djurens beteende, men aven leda till forsamrad reproduktion, 6kad dodlighet och minskad
populationstathet. Langs de mest trafikerade vagarna kan mer an halften av fagelarterna paverkas,
och ofta drabbas arter som &r av naturvardsintresse (Reijnen & Foppen, 2006). Bullereffekterna
kring storre vagar kan uppga till flera kilometer, och i landskap med mycket véagar kan en stor andel
av landskapet ha betydande bullernivaer (Reijnen, 1995). Aven nar det galler jarnvagsbuller kan
man vanta sig effekter pa bullerkéansliga arter, men de fa tillgangliga studierna har inte pekat pa
nagra tydliga resultat (se Helldin, 2013b).

Aven de ekologiska effekterna av artificiellt ljus ar relativt val studerade (Rich & Longcore, 2006;
Jakobi m.fl., 2011; Blackwell m.fl., 2015). Vagbelysning sprids till omgivande natur, och paverkar
darmed livsmiljon for manga arter. Naturligt ljus och morker anvands ofta som signaler for att styra
djurs biologiska klockor, och &r ocksa av betydelse for en del arters navigering (Blackwell m.fl.,
2015). Vagbelysning kan alltsa stora sadana biologiska system. Ett exempel &r att dagfaglar kan
lockas att soka foda nattetid i upplysta sidoomraden, da de I6per 6kad predationsrisk (Santos m.fl.,
2010). Belysta vagytor kan ocksa attrahera faglar och insekter som dar Iper stor risk att bli pakorda
(Reck & van der Ree, 2015). Stralkastarljus fran passerande bilar anses kunna stora djur pa
ekodukter, vilket ar en anledning till att trafiken ofta skarmats av (luell m.fl., 2003). De flesta
fladdermdss ar nattlevande, som a ena sidan kan undvika upplysta vdgomraden pa grund av
predationsrisken, men & andra sidan kan lockas dit av de manga insekter som attraheras till
belysningen (Blackwell m.fl., 2015). Ljuset fungerar ofta som en félla, det vill s&ga attraherar djur
fran ett storre omrade, och kan da ha betydligt storre paverkan an vad som kan forvantas om man
bara beaktar det direkt upplysta omradet. Kunskap saknas dock om ekologiska effekter av moderna
ljuskallor sasom LED-belysning, samt om variation i kdnslighet beroende pa tid och plats, vilket
kan vara av betydelse for att utforma atgarder mot de negativa effekterna. De ekologiska effekterna
av sa kallat himlaglim (molntackt natthimmel upplyst av artificiellt ljus) ar ocksa i stort sett okanda.

Nér det galler 6vriga storningsfaktorer ar deras ekologiska effekter mindre val kdnda. Det har
spekulerats kring effekter av avgasutslapp pa bade véxter och smadjur, framfor allt insekter, som
lever i eller nara vagomradet (Reck & van der Ree, 2015). Végsalt och vagdamm kan ibland ha
betydande effekt pa direkt narliggande miljo (Blomqvist, 2001; Jones m.fl., 2015). Utslapp av
fororeningar till mark och vatten kan antas paverka saval land- som vattenlevande djur och véxter.

4. Forlust av livsmiljo (biotopforlust)

Anlaggning av vagar och jarnvagar medfor alltid ett ianspraktagande av mark, och det ar oftast
oundvikligt att tidigare ekologiskt vardefull mark omvandlas till vag-/banomrade med hardgjorda
ytor och vagkanter/sidoomraden. Det existerande vag- och jarnvagsnatet omfattar visserligen bara
ca 1,5 procent av den svenska landarealen (Seiler & Eriksson, 1997), och utgor i de flesta landskap
inte ndgon dominerande komponent, men vissa miljoer kan anda vara till stor del ianspraktagna, om
de férekommer i begransad omfattning och lampar sig val for vagbyggnad. Exempel pa sadana
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miljoer &r rullstensasar och andra sandiga marker. Rullstensasar har ocksa anvants for ravara till
vagbyggnad och vagunderhall. Forlust av véardefulla biotoper kan ocksa uppsta utanfor véag-
/banomradet, som en effekt av férandrade forhallanden, exempelvis andrad hydrologi, eller upphord
havd pa grund av forsamrad tillganglighet for brukaren.

5. Invasiva arter

Frammande invasiva arter riskerar att hota eller utarma inhemsk biologisk mangfald och darmed
viktiga ekosystemfunktioner och ekosystemtjénster. Globalt utgér invasiva arter ett av de storsta
hoten mot biologisk mangfald (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). | en internationell
jamforelse ar problemen i Sverige visserligen begransade, bland annat beroende pa vart kalla
klimat, men anda aterfinns ca 150 invasiva arter i infrastrukturmiljoer och andra ruderatmarker
(Wissman m.fl., 2015). De kostnader invasiva arter orsakar samhéllet raknas i miljarder kronor
arligen (Gren m.fl., 2008), och summan véntas 6ka om problemet ska kunna hanteras (Wissman
m.fl., 2015).

Véagar och jarnvégar kan fungera som spridningsvektorer for fraimmande arter, som darmed kan na
nya omraden och aven sprida sig till omgivande landskap. Anlaggning och skotsel av
infrastrukturens livsmiljoer paverkar risken for sadan spridning.

Inte alla invasiva arter utgor lika stora hot mot biologisk mangfald. Blomsterlupin, jattebalsamin,
jatteloka, kanadensiskt gullris och parkslide ar nagra av de mest spridda invasiva arterna i svenska
vagkanter och jarnvagsmiljoer, och Trafikverket bor prioritera bekdmpningen av dessa (Wissman
m.fl., 2015). Sarskilt blomsterlupin har visat sig problematisk. Artens kraftiga spridning aventyrar
satsningar pa biologisk mangfald i infrastrukturbiotoper (Sjélund & Lindqvist, 2012; Wissman
m.fl., 2015).

Inom omradet finns en stor diskrepans mellan forskningsbaserad kunskap, erfarenhetsbaserad
kunskap och officiella strategier inklusive lagstiftning (Wissman m.fl., 2015). Trots att det finns
betydande kunskaper om arternas krav och majligheter till bekdmpning, saknas ofta direkta svar pa
de fragor som lyfts inom skétsel och underhall av infrastrukturmiljger.

6. Nya biotoper och naturvarden

Infrastrukturens omvandling av natur- eller kulturmark ar inte bara negativ for biologisk mangfald,
utan kan ocksa gynna diversiteten. Vagkanter, banvallar och stationsomraden kan utgéra livsmiljoer
for manga arter (Sjolund m.fl., 1999; Forman m.fl., 2003; Lennartsson & Gylje, 2009; Stenmark,
2010; Svensson, 2013). Aven andra miljoer som skapas av infrastruktur, sdsom alléer, dammar och
grustag, kan vara betydelsefulla livsmiljoer (Lennartsson & Gylje, 2009; Sallmén, 2012; Rosell
m.fl., 2016). | infrastrukturmiljoerna aterfinns manga naturvardsintressanta arter, framst véxter och
insekter fran odlingslandskapet (Lennartsson & Gylje, 2009; Helldin m.fl., 2015b). Miljéerna har
dels ett varde som egna, specifika biotoper, dels ett varde genom att de samspelar med det 6vriga
landskapet genom att erbjuda ersattningsbiotoper, forstarkningsbiotoper, resursbiotoper eller
spridningsbiotoper i ett annars utarmat odlingslandskap. Infrastrukturens biotoper kan darfor vara
extra vardefulla i vissa typer av landskap. En del av den biologiska mangfald som finns i
infrastrukturbiotoper utgdr ett biologiskt kulturarv (exempelvis gamla trad och vissa vaxtarter) och
en del bidrar till att skapa ekosystemtjanster (exempelvis pollenresurser, vardvaxter for hotad
mangfald och vackert blommande végkanter).

Flera av infrastrukturens miljéer utgor s.k. successionsbhiotoper, som &r i behov av regelbunden
skotsel eller markstérning. Det normala underhallet av véag- och jarnvagsmiljoer, med
aterkommande slatter, dikesrensning etc., ar gynnsamt for manga arter, och med réatt anlaggning och
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anpassad skotsel kan de gynnsamma effekterna forstarkas. Den anpassning av skotseln som
genomforts bestar framst i senarelagd slatter, men andra atgarder som kan utforas ar jordblottning
via lattare markberedning och bortforsel av slattersmul (Helldin m.fl., 2015b; Rosell m.fl., 2016).
Forsok att ta tillvara slattermaterial fran vagkanter har gjorts, men resultaten visade pa hoga
kostnader och oklara effekter pa den biologiska mangfalden (Runesson, 2012). En mojlighet ar
ocksa att tillfora varden, exempelvis plantera vardvéxter eller anlagga boplatser for insekter
(Helldin m.fl., 2015b; Rosell m.fl., 2016).

Samtidigt finns farhagor att sa kallade ekologiska fallor skapas, sa att djur lockas till vag- eller
banomradet for att sedan trafikdddas (se Trafikdod ovan). Ett annat problem ar om det &r
frimmande invasiva arter som gynnas i infrastrukturbiotoperna (se Invasiva arter ovan).

Atgarder for att sakra och stirka de ekologiska vardena

Angransande till att forsta infrastrukturens paverkan pa ekologi ar forstaelsen for vad man kan géra
for att minska problem och ta till vara mojligheter. Kunskapslaget kring atgarder ar dock generellt
sett svagare an forskningen kring paverkan och effekter, eftersom det i huvudsak bygger pa
observationer vid uppfoljning och darmed saknar tydlig teoribildning och vetenskaplig struktur.

Som ett ramverk for planering av atgarder for att begransa miljoskador av exploateringar har den sa
kallade skadebegransningshierarkin beskrivits (Tucker m.fl., 2013; Persson 2014). Enligt denna
hierarki ska man i forsta hand undvika exploatering av kansliga omraden, i andra hand minska de
negativa konsekvenserna, och i tredje hand kompensera for de negativa konsekvenser som aterstar
efter att rimliga konsekvensminskande atgarder vidtagits (se figur). De tre stegen utvecklas nagot i
nedanstaende stycken.

\ l_
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“ } unpvika

\

Figur. Tillstdndet i miljon kan gradvis forsamras till foljd av manskliga aktiviteter, som exempelvis
exploateringar. Skadebegréansningshierarkin tydliggor att negativa effekter pa miljotillstandet i
forsta hand ska undvikas, i andra hand minskas, i tredje hand kompenseras. Sammantaget ska dessa
tre steg leda till att ingen ytterligare miljoforsamring sker. Fran Persson (2014).

Utover skadebegransningen kan ocksa infrastrukturkorridoren med sidoomraden utnyttjas till att
skapa ekologiska varden (se ovan under avsnittet Nya biotoper och naturvarden, samt dven nedan).
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Undvika exploatering av opaverkade naturomraden

Oavsett vilka tekniska atgarder som vidtas for att minska effekterna pa omgivande natur och
landskap innebér ny transportinfrastruktur liksom de flesta exploateringar oundvikligen viss
paverkan pa natur och biologisk mangfald (Selva m.fl., 2015). De senaste aren har fokus okat pa
betydelsen av att helt undvika ny infrastruktur i tidigare véaglosa eller lagtrafikerade omraden, inte
minst ur ett globalt perspektiv (Selva m.fl., 2011 & 2015; Laurence, 2013).

Transportinfrastrukturens ekologiska avtryck varierar i landskapet, och vaglosa eller relativt
lagtrafikerade omraden karaktariseras generellt sett av lagre storningsnivaer, hogre ekologiska
varden, battre ekologisk konnektivitet och vél utvecklade ekosystemtjanster, och de fungerar darfor
ofta som refugier for hotade arter i ett i 6vrigt hart paverkat landskap (Angelstam m.fl., 2004; Selva
m.fl., 2011, IENE, 2015).

Tekniska atgarder for att minska skada pa naturmiljon

En tyngdpunkt inom vagekologisk forskning har legat pa att studera olika typer av tekniska atgarder
for att begransa skador pa naturmiljon, inte minst faunapassager for att minska barriareffekter, men i
viss utstrackning aven stangsling for att minska pakérning och trafikdod (med funktionen éven att
leda djur mot lampliga passager). | skadebegrénsningshierarkins terminologi motsvarar detta att
minska (eller mildra, minimera, begrénsa) de negativa effekterna. Det finns en rad handbdcker som
beskriver hur sadana tekniska atgarder kan utformas och placeras, exempelvis luell m.fl. (2003),
Jedrzejewski m.fl. (2009), Andrews m.fl. (2015), van der Ree m.fl. (2015a), och anpassat for
svenska forhallanden i Banverket/Vagverket (2005a) och Jakobi & Adelskold (2011). Gemensamt
for dessa ar att rad och riktlinjer i stor utstrackning bygger pa en utvecklad praktik (common
practice) snarare an vetenskapligt belagda effektsamband.

- Bygga bort vandringshinder

De framsta atgarderna for att begransa infrastrukturens barriarpaverkan ar planskilda faunapassager
och fria vandringsvagar for vattenlevande djur. Olika typer av passager betjanar olika arter och
artgrupper: trummor och kulvertar kan vara tillrackliga for vissa mindre eller vattenlevande djur,
tunnlar och broar behdvs for storre landlevande arter, ekodukter och landskapsbroar fungerar for
hela artsamhallen. Ledlinjer och vegetation kan ocksa anvandas for att leda djur forbi
infrastrukturen.

Nér det géller faunapassager och ekodukter finns en bred litteratur om i vilken utstrackning dessa
anvands av olika djurarter. Att passagerna déverhuvudtaget anvénds ar sjalvklart en avgérande forsta
information, men inte i sig tillracklig for att bedoma om atgarderna ar kostnadseffektiva eller
tillrackliga for att na uppsatta bevarandemal (van der Ree m.fl., 2007; van der Grift m.fl., 2013).
Uppfdljning av genomforda atgarder brister oftast nar det géller vetenskapligt upplagg, vilket gor
det svart att dra sékra slutsatser fran data (van der Ree m.fl., 2011; van der Grift m.fl., 2013).
Fragestallningen lider generellt sett brist pa teori, utan utgar istallet fran forklaring av gjorda
observationer. Principer for att forbattra bade forskning och uppféljning har foreslagits (Hardy m.fl.,
2004; Roedenbeck m.fl., 2007; van der Grift m.fl., 2013; van der Ree m.fl., 2015c).

Vid sidan om utformningen &r antalet faunapassager eller avstandet mellan faunapassager
betydelsefulla fragor, bade vad géller funktionalitet ur ett populationsperspektiv och totala
kostnader. Exempelvis pekar uppféljning av tunnlar for vanlig padda i tva olika projekt preliminart
pa att 100 meter mellan tunnlarna ar tillrackligt for att nastan alla djur ska passera, medan 300 meter
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leder till att en stor del av djuren missar tunnlarna och véander tillbaka till det hall de kom ifran
(Ottburg & van der Grift, 2013; Helldin 2015). I konnektivitetsanalyser for kldvvilt i Sverige
anvands tumregeln att det inte ska vara mer dn 4-5 km mellan passagemajligheterna (Seiler m.fl.,
2015; Trafikverket, 2016b). Avstandet relaterar i teorin till en genomsnittlig hemomradesstorlek for
storre klovviltarter, men vilar 4nda pa svag grund rent vetenskapligt, och behover studeras narmare.

De stora kostnader som oftast ar férknippade med faunapassager gor att det ar viktigt att studera
kostnadseffektivitet bade i utformning och i antal passager. Har behdvs mer kunskap om vad som
kan anses som tillrackligt god effektivitet, och hur basta effektivitet kan erhallas pa landskaps- eller
populationsnivan.

Samtidigt kan hogkvalitativa atgarder ibland vara nédvandiga och kostnadseffektiva om de
planlaggs och anldggs pa ratt satt och pa ratt plats. Det ar under vissa omstandigheter ocksa mojligt
att planera for multifunktionella faunapassager, som exempelvis kan hantera dven tillfalliga extrema
vattenfloden, begransad lokaltrafik eller gang- och cykeltrafik (Smith m.fl., 2015), och darmed ge
dubbel nytta.

- Stangsling

Den mest uppenbara atgarden for att minska pakorningar pa bade stérre och medelstora djurarter &r
att hindra dem att ta sig in pa vagbanan med olika former av fysiska hinder, sasom viltstangsel,
faunastangsel eller groddjursstangsel (van der Ree m.fl., 2015d). Stangsel maste detaljutformas for
den art eller artgrupp som avses, och effektiviteten for olika arter beror féljaktligen pa
utformningen. Exempelvis ger det viltstdngsel som utgjort standard i Sverige ca 80 procents
minskning av algpakdérningarna, men endast ca 55 procents minskning av radjursolyckorna
(Almkvist m.fl.,1980), och knappast nagon minskning alls for mindre arter som hare eller gravling.
Av avgorande betydelse ar ocksa att stangslen underhalls vél (Rosell m.fl., 2016).

Stangslingen ska inte bara hindra djur att komma in pa véag- eller jarnvagsomradet utan aven leda
dem till sékra passager (i forsta hand planskilda), da man annars far en 6kad barriareffekt eller risk
for att djuren forcerar stangslet och tar sig in pa vagen eller jarnvagen, med stor pakérningsrisk som
foljd (van der Ree m.fl., 2015d). Stangsel maste ocksa kombineras med uthopp eller andra
mojligheter for djuren att enkelt ta sig ut fran vag- eller jarnvagsomradet om de av misstag kommit
in.

- Siktréjning
Enligt en aldre studie (Almkvist m.fl., 1980) ar siktr6jning mindre kostnadseffektivt &n viltstangsel
for att minska viltolyckor, sa siktrojning har endast tillampats begréansat i Sverige, till skillnad fran

exempelvis Norge och Finland. Resultaten i den svenska studien grundar sig pa ett begransat
dataunderlag och har ocksa ifragasatts (Andreas Seiler muntligen).

- Andra metoder for att minska viltolyckor

Sedan gammalt anvands varningsskyltar som en atgard for att minska viltolyckor. Utvarderingar har
visat att sddana statiska varningsskyltar ar i stort sett utan effekt (Huijser m.fl., 2007). Aven olika
former av publik information kan férvantas ha en begransad effekt. Samma sak kan sdgas om
viltspeglar, "luktstdngsel” (vargurin), visslor monterade pa fordon och liknande atgérder som syftar
till att halla djur borta fran vagomradet (Ujvari m.fl., 1998; D"Angelo & van der Reg, 2015).

Idag stalls forhoppningar till olika former av aktiva varningssystem, dar sensorer kanner av vilt pa
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véagen och varnar trafikanter med dynamiska varningsskyltar (blinkande lampor, upptéandning av
skylt, tillfallig hastighetsreducering eller liknande). Sadana system kan fungera tillfredsstallande for
storre djurarter (Huijser & McGowen, 2003; Grace m.fl., 2015). Aven for jarnvag ar aktiva
varningssystem under utarbetande, dar avsikten istallet ar att skramma djuren fran banvallen nar tag
narmar sig (Olsson & Seiler, 2015). Automatiska stoppsystem i bilarna som kénner av vilt pa eller
nara vagen ar ocksa under utveckling, och stora forhoppningar stélls idag till denna mojlighet, men
aven har ar tekniken begransad till de storre djurarterna.

- Atgarder for att minska stérningar

Det finns olika atgarder som minskar buller vid kallan, och som skulle kunna vara praktiskt mojliga
att vidta for att minska buller i naturmiljoer. Exempel ar plank eller vallar, lagbullrande asfalt eller
trafikminskning. Vissa av dessa atgarder minskar ocksa storande synintryck av trafiken. Ovriga
storningar och utslapp skulle delvis kunna atgardas med exempelvis anpassad vegetation langs
vagen. Effekterna for biologisk mangfald av sadana atgarder ar dock inte studerade, och darfor kan
bara teoretiska antaganden gdéras om deras effektivitet.

- Andra atgarder for att begransa skada pa naturmiljon

Det finns en lang rad andra atgarder, storre och mindre, for att minska de negativa effekterna av
transporter och infrastruktur pa djur och natur. Det kan vara skydd av ledningar och stolpar for att
forhindra paflygning och eldod av faglar, markering av genomsiktliga skarmar for att minska
paflygning av faglar, stodutfodring av vilt pa avstand fran infrastrukturen, rojning av kadaver for att
forhindra att asétare som ornar blir pakorda, aktivt flytt av groddjur dver vagen under flyttperioden,
slatter av vagkanter och banomraden for att bekdmpa invasiva arter. Manga av dessa riktar sig mot
specifika arter eller artgrupper, och hanteras inte i denna 6versiktliga kunskapssammanstélining.

Kompensation

De negativa konsekvenser som aterstar efter att rimliga minskande atgarder vidtagits kan
kompenseras genom att skapa ny vardefull miljo eller nya naturvarden (Persson, 2014). Ekologisk
kompensation som naturvardsatgard ar dock omdiskuterad (se exempelvis Gordon m.fl., 2015), pa
grund av farhagor att det leder till s& kallat skadekdp (”licence to trash”), och att det i teorin leder
till att halften av ett land eller landskap kan exploateras/hardgdras.

Internationellt finns betydande erfarenheter av ekologisk kompensation, och saval framgangar som
problem har beskrivits (exempelvis Darbi m.fl., 2009; Tucker m.fl., 2013; Koh m.fl., 2014).
Avgorande for den ekologiska funktionen av kompensation &r om férlorade véarden kan
kompenseras med likartade vérden (in-kind vs out-of-kind), och pa samma plats som de forlorade
(on-site vs out-of-site). Det kan ocksa finnas rent tekniska och institutionella hinder for
framgangsrik ekologisk kompensation (Koh m.fl., 2014; Persson & Larsson, 2015). Detta betyder
att kompensation inte fungerar i alla situationer och for alla miljoer, Det finns fortfarande manga
obesvarade fragor kring nar ekologisk kompensation ar 6nskvard och majlig, och kring viktiga
framgangsfaktorer.

| Sverige &r erfarenheterna av ekologisk kompensation begrénsade, d&ven om intresset &r okande.
Sammanstallningar av genomforda kompensationsprojekt visar pa blandade erfarenheter dven fran
Sverige (Persson & Larsson, 2015; Kolb 2015), men ocksa pa en bred samstammighet att
kompensation ska bdrja anvandas i storre utstrackning (Hagglund & Enetjarn, 2014).
Naturvardsverket har nyligen givit ut en vagledning till tillimpningen av ekologisk kompensation
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och skadebegransningshierarkin (Naturvardsverket, 2016b).

Nyskapande av ekologiska varden

De skadebegransande atgarder som beskrivs ovan har som syfte att eliminera forlust av naturvérde
(No-Net-Loss i EU-terminologin; Tucker m.fl., 2013). Infrastrukturkorridoren med sidomraden kan
dock utnyttjas till att &ven skapa nya ekologiska vérden. Férutom vad som beskrivs ovan om artrika
vagkanter och banomraden (avsnittet Nya biotoper och naturvarden) kan sidoomraden anvéandas for
att anlagga livsmiljoer som det rader brist pa i 6vrigt i landskapet. Exempel pa sadana atgérder kan
vara stenpartier for 6vervintrande insekter och andra mindre djur, “minisavanner” for gravande
insekter, sadd eller plantering av sarskilda arter, eller nyanlaggning av trad (se exempelvis
Trafikverkets temablad Natur). Det saknas dock i de flesta fall detaljerad kunskap om hur metoder
for nyskapande av ekologiska vérden kan goras pa basta satt, pa olika platser och for olika arter
(Runesson, 2012; Svensson, 2013).

Det ska tydliggoras att sadana miljostarkande atgarder, som gors frikopplat fran den negativa
paverkan pa naturmiljon som transportinfrastrukturen innebdr, inte ingar i skadebegransningen och
darfor inte raknas som ekologisk kompensation. Daremot finns har en majlighet for Trafikverket att
bidra till de nationella miljomalen vad galler bevarande av biologisk mangfald. For vissa artgrupper
utgor infrastrukturens biotoper en mycket viktig potential, som kan bidra till arternas langsiktiga
Overlevnad i landet (Lennartsson, 2010, Svensson, 2013).

Planeringsfragor kopplade till ekologiska effekter

De 6vergripande planeringsfragorna, sasom landskapsanalys och multikriterieanalys, behandlas i
rapportens sista avsnitt och tas inte upp har. Detta stycke handlar om ekologispecifika metodfragor.

Tydliga mal for natur och biologisk mangfald

Medan transportsektorn generellt erkanner sitt ansvar att hantera de negativa ekologiska effekter
den orsakar och utveckla funktionella och kostnadseffektiva atgarder (Trocmé m.fl., 2002),
begransas insatserna for att sékra och starka naturvarden i praktiken av avsaknaden av handfasta
mal (van der Grift m.fl., 2013).

Svensk naturmiljovard har en tradition av tydlig malstyrning. De svenska miljomalen och nationell
miljolagstiftning ger tillsammans med EU-direktiv och internationella konventioner den grova
malbilden, men denna behdver fortfarande Gversattas eller harledas till mer specifika och matbara
mal (Helldin m.fl., 2016). Forslag till handfasta mal finns framtagna (Helldin m.fl., 2015a), liksom
aven nya konkreta riktlinjer for Trafikverket (Trafikverket, 2016b), men dessa behdver ytterligare
utvecklas och framfér allt testas for att na praktisk tillampning.

Planeringsverktyg for att beskriva ekologiska effekter pa relevant geografisk skala

Transportinfrastrukturens effekter pa ekologi och biologisk mangfald beskrivs i litteraturen oftast pa
lokal skala (se genomgang ovan). Sadana detaljerade studier ar nédvéandiga, men inte i sig
tillrackliga, vare sig for att motivera eller planera atgarder (Opdam m.fl., 2002). For att bli
naturvardsrelevanta behover effekterna dartill beskrivas pa en storre geografisk skala, exempelvis
pa populations- eller landskapsnivan (Opdam m.fl., 2002; van der Ree m.fl., 2011). Med landskap
kan man har tanka sig exempelvis en geografisk planeringsenhet, sasom en kommun eller ett
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landomrade som berdrs av en planerad trafikled, eller en biogeografisk region, beroende pa vilket
sammanhanget ar. Effektbeskrivningar pa populations- eller landskapsnivan kan samtidigt vara en
forutsattning for att man ska kunna séatta realistiska mal (se avsnitt narmast ovan).

De senaste aren har modelleringsverktyg vuxit fram for att Gversatta eller extrapolera lokala effekter
till en storre geografisk skala. Nagra av dessa metoder listas nedan. De har visat sig anvandbara i
planeringssammanhang, da de skapar battre struktur och konsistens i planeringen.

De nuvarande modellerna kan dock ses som begransade i sa matto att man maste ha god kunskap
om bade ekologi och modellernas tekniska funktion for att kunna anvanda dem. Det &r viktigt att
utveckla battre och mera lattanvandbara modeller som ocksa fangar in fler aspekter an dagens
modeller. Utvecklingen av modellerna behdver troligen ske parallellt med framtagande av mer och
battre data om effekter pa populations- och landskapsnivan.

- Modellering av fragmentering och gron infrastruktur

| Sverige har en metod utvecklats for att beskriva barridreffekterna av infrastruktur fér klévdjur
(Seiler m.fl., 2015a). Den kan pa regional niva visa var de storsta problemen &r och ocksa grovt visa
pa atgardsbehovet. Fragmenteringsmodeller har ocksa anvints for att visa pa och jamfora
landskapsfragmentering av infrastrukturndtverk i lander i Europa (Jaeger m.fl., 2011). Metoder har
ocksa utvecklats i flera lander for att kartlagga grona natverk, baserat pa ekologiska vérdekarnor,
biotopkorridorer och avstandsanalyser. En sadan metod &r den hollandska LARCH-modellen
(framtagen av forskningsinstitutet Alterra och under utveckling inom CEDR-projektet SafeRoad).
En annan metod, eller snarare metodpaket, &r den svenska biologisk infrastruktur, som tillampats
bland annat i planeringen av Ostléanken (Askling m.fl., 2006).

- Effektzon

Sasom beskrivits ovan kan manga av de ekologiska effekterna av en transportinfrastruktur upptrada
langt utanfor vag- eller jarnvagsomradet. Inom en effektzon kring trafikleder ar livsmiljoerna
forsamrade, fragmenterade eller helt forlorade, vilket sérskilt for daggdjur och faglar visat sig leda
till generellt 1agre populationstéatheter (Fahrig & Rytwinski, 2009; Benitez-Lépez m.fl., 2010;
Torres m.fl., 2016). Effekterna &r oftast strst ndrmast vagen eller jarnvagen, men kan strécka sig
hundratals till tusentals meter darifran, beroende pa vilken typ av effekt och vilken artgrupp det
galler (Benitez-Lopez m.fl., 2010; van der Ree m.fl., 2015b). | omraden med ett tatt nat av
transportinfrastrukturer kan effektzonen tacka en stor del av landskapet, och ha betydande effekt pa
vissa sarskilt utsatta naturtyper (Riiters & Wickham, 2003; Helldin m.fl., 2013; Karlson &
Mortberg, 2015) och artgrupper (Torres m.fl., 2016). | miljobedémning och atgardsplanering kan
beréknandet av en effektzon vara ett praktiskt satt att kvantifiera miljokonsekvenserna av
transportinfrastrukturen pa en storre geografisk skala, sasom ett land eller en landskapsniva (Helldin
m.fl., 2013; Karlson & Mortberg, 2015; van der Ree m.fl., 2015b).

- Fokusarter

Olika arter paverkas efter sina specifika forutsattningar, men att beskriva de landskapsekologiska
effekterna genom att studera samtliga arter ar ogorligt. En vag framat har varit att lagga fokus pa
vissa arter eller artgrupper; i denna bemérkelse ar fokusarterna att betrakta som planeringsverktyg.
Tanken &r att dessa arter ska kunna tacka in effekterna for manga arter, och alltsa fungera som sa
kallade paraplyarter eller indikatorarter (Mikusinski m.fl., 2007). Exempelvis bedoéms alg vara en av
de kénsligaste av Sveriges storre daggdjursarter vad galler barridreffekter och nyttjande av
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viltpassager, sa atgarder for dlg bedoms kunna tillfredsstélla behoven dven for évriga storre arter
(Seiler m.fl., 2015). Ett annat exempel &r atgarder for utter langs vattendrag, som &r avsedda att
kunna anvandas av alla mindre och medelstora daggdjur, och i idealfallet (naturlik strandremsa)
skapar ett sammanhangande ekosystem under vagen eller jarnvéagen.

En systematisk genomgang av lampliga fokusarter for de olika paverkanskategorierna och for
atgardsplanering saknas dock (Blicharska m.fl., 2013). | praktiken ligger fokus vid beskrivning av
effekter och prioritering av atgarder pa de storre arterna (vilket aterspeglas i genomgangen av
ekologiska effekter ovan). Forklaringen ar sannolikt att de dr ”emblematiska”, dvs. idgonfallande,
populara eller av betydelse for jakt och fritidsfiske, eller for att de orsakar trafikolyckor. Bristen pa
systematisk analys omfattar dven en utvardering av hur effektiva dessa faktiska fokusarter &r som
paraply- eller indikatorarter.

Uppfoljning

Ekologisk uppfoljning av vidtagna atgarder &r viktig for att pa sikt starka kunskapen om deras
effektivitet, bade i relation till funktionskrav och till kostnader. Ekologisk uppf6ljning ska alltsa
inga i rutinmassig kvalitetssakring av varje projekt eller atgard.

Uppféljningens metod och omfattning ska vagledas av vilket/vilka mal som finns angivna, och
stallas i relation till ndgot slags basdata, exempelvis forekomsten av aktuella arter pa andra platser
och forekomst innan atgard (sa kallat BACI-upplagg; Roedenbeck m.fl., 2007; van der Grift m.fl.,
2013). For storsta mojliga nytta ska uppfoljning av atgéarder inom olika projekt och pa olika platser
foljas upp med metoder som ger jamforbara resultat.

Nar det galler uppféljning av vidtagna atgarder mot negativa ekologiska effekter ar detta generellt
sett ett eftersatt omrade, inte bara i Sverige (Edgar van der Grift muntligen). Inte alla atgarder eller
projekt foljs upp, och i de fall det gors ar uppfoljningen inte tillracklig for att generera starka
slutsatser, antingen for att metoden i sig inte ar vetenskapligt robust, eller for att metoden varierar sa
mycket mellan olika uppfdljningar av samma atgardstyp att resultaten inte blir jamférbara och en
viktig potential for ny kunskap gar forlorad.

Detta pekar pa behovet att beskriva standardiserade, kvalitetssakrade metoder for uppféljning av
atgarder och hur datasamlingen fran dessa uppfoljningar bor ske. Behovet av standardmetoder for
uppfdljning av faunaatgarder 6kar ocksa i samband med att funktionskrav i allt stérre utstrackning
laggs pa entreprenorer, och att uppféljningen darmed kan férvéantas komma att spridas ut pa aktorer
med varierande specialistkompetens. Har ar ett viktigt omrade for forskning och utveckling. Av
sarskild betydelse ar att kunna koppla den typ av data som ar mojliga att fa fram vid uppfdljning av
en enskild atgard (vilket oftast ar pa beteende- eller individniva) till naturvardsmal satta pa en storre
skala (population eller landskap).

Utvecklingsbehov

Ekologisidan &r mer beforskad an omradena kulturmiljo, friluftsliv och évergripande
landskapsanalys. Manga grundlaggande data finns tillgangliga om ekologiska effekter av
transportinfrastruktur, vilket gor att forskningen har méjlighet att bygga syntes och besvara fragor
av mer tillampad karaktar. Exempel pa sadana fragor &r i vilken utstrackning effekterna paverkar
tillatligheten av infrastrukturprojekt eller méjligheten att uppfylla uppsatta miljomal. Ett annat
exempel ar hur kostnadseffektiva atgarder kan utformas, sa att tillgangliga resurser kan utnyttjas pa
basta satt. Nya planeringsforutsattningar, sasom en mer renodlad bestallarroll for staten, leder till
behov av ny forskning och resultat presenterade pa nytt satt. Modellering och olika typer av
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kvantifiering blir viktigare. Ny och innovativ teknik inom fordon, transporter, infrastruktur och
datahantering ger ocksa nya méjligheter, och kan paverka hur man jobbar med ekologifragorna.

Kunskapsbrister inom ekologiomradet som pekas ut ovan ar bland annat:

kvantifiering av barridreffekter, sarskilt for de mindre arterna.

trafikdodens betydelse pa populationsnivan.

betydelsen av storningar fran exempelvis artificiellt ljus och jarnvagsbuller.

hur vagkanter ska skotas for att gynna dnskvard biologisk mangfald, hamma spridningen av
invasiva arter och undvika risken for ekologiska fallor.

effektstorlek av olika tekniska atgarder. | manga fall kan mycket detaljerade studier
motiveras av att atgarderna ar forknippade med mycket stora kostnader (exempelvis
viltbroar och sténgsling).

multifunktionella atgarder; win-win-l6sningar.

Forskningen hittills har i stor utstrdckning varit induktiv och erfarenhetsbaserad, och skulle gynnas
av en béttre teoriunderbyggnad. Planeringsverktyg for att hantera ekologiska effekter behdver
(vidare)utvecklas. Det pagar diskussioner i andra forum (bland annat kopplat till
forskningsprogrammet Triekol) om vilka prioriteringar som &r centrala for omradets utveckling.
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Kunskapslaget Kulturarv och infrastruktur

Kulturarv och infrastruktur

Intresset for kunskap om végarna och jarnvagarna i kulturlandskapet och som kulturforeteelser har
funnits lange. Hembygdsrorelsen intresserade sig for vagarna som del i kulturlandskapet redan
under mellankrigstiden och tog fram skrifter med intressanta insikter i &mnet, till exempel om
kopplingen mellan kulturmiljd, landskapsestetik och infrastruktur. Sveriges jarnvagsmuseum
grundades 1915 och &r numera en del av Trafikverkets organisation.

Detta langvariga intresse har dock inte aterspeglats i en omfattande forskning kring kulturarv och
infrastruktur. Tvartom har insatserna varit blygsamma och mycket av framstegen har byggt pa
utvecklingen generellt inom kulturarvsomradet.

Kulturarvets betydelse

Kulturarvsfragorna ges betydelse inom sfarer som miljo och livskvalitet samt social och ekonomisk
hallbarhet. Den fysiska kulturmiljon — dess tillstand och den fortsatta hanteringen av var omgivning
— ar grundlaggande for kulturarvet inom dessa sfarer.

Kulturarv och kulturmilj6 ar av vikt for ménniskans trygghet och identitet (Tuan, 1977; Jackson,
1984; Edensor, 2004; Lewicka, 2011; Antonson m.fl., 2014), samt for forstaelsen av
samhéllskonstruktioner och acceptans manniskor emellan (Riksantikvariedmbetet, 2016).
Betydelsen av kulturmiljé kan nyttjas for forgorelse, som nar centrala platser gors till malpunkter i
krig och konflikter (till exempel raserandet av bron i Mostar i Bosnien, och sprdngningen av
Buddhastatyerna i Bamiyan, Afghanistan), eller for att starka eller sondra demokrati (Blake 2000). |
Sverige har kulturmiljons betydelse fér god livsmiljé framhallits atskilliga ganger (se till exempel
proposition 1990/91:90).

Hur de kulturhistoriska uttrycken i landskapet ska kunna bidra till en positiv samhallsutveckling far
ses som ett centralt sporsmal. Har finns bland annat vetenskapliga studier om samband mellan
kulturlandskapets varden och lokal och traditionell matproduktion (Bessiere, 1998; Briedenhann &
Wickens, 2004). Mer relevant i infrastruktursammanhang anser vi dock vara ny forskning kring hur
fysiska kulturarvsvérden bidrar till kreativa néringar, attraktiva arbetsmarknader och livsmiljoer
(Sacco m.fl., 2013; European Commission, 2015; Wahlstrom, 2016).

Bendgenheten att forska pa kulturarvets koppling till de sociala dimensionerna 6kar, internationellt
liksom i Sverige (Lewicka, 2011). Ett satt att utveckla kunskap inom det féltet ar att diskutera
landskapets kulturella ekosystemtjanster. Har har en del forskning bedrivits kring att identifiera
kulturella ekosystemtjanster (Eliasson, 2016) men ocksa vérdera dem (Pedersen, 2014).

Kulturarvsarbetets utveckling

Kulturarvsarbetet har idag en bredare inriktning jamfort med for 30-40 ar sedan. Intresset har gatt
fran kulturminnesvardens fokus pa objektens skydd och bevarande, via kulturmiljo som beaktade
objektens sammanhang (Widgren, 1997; Antonson, 2003) till kulturarv som en bestandsdel for
demokrati dar reflektioner 6ver ménniskans och samhéllets samlade erfarenheter &r viktigt for ett
Oppet och tryggt samhalle (Alzén & Aronsson, 2006).

Kulturarvet ska belysa och bejaka mangfald och nyttjas som positiv kraft i att starka méanniskors
band till varandra, oavsett granser och konventionella tillhérigheter. Ambitionen att bidra till
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framtidens utveckling betonas. Bland sadant som &r bade orsak och verkan i denna utveckling kan
ndmnas internationella stallningstaganden kring kulturarvs betydelse for manskligheten (uttryckt till
exempel i Europeiska landskapskonventionen och Farokonventionen), framflyttning av
kulturarvssektorns positioner i samhallet genom tydligare agerande inom bland annat miljéomradet
och samhalls- och infrastrukturplanering, samt nationella politikens mal inom kulturarvsomradet.

Kulturarvets integrering i infrastrukturplaneringen

De dramatiska forandringarna i synsatt inom kulturarvssektorn har inte lett till tydliga férandringar
utanfor denna sektor. Rattssystemet har inte forandrats. Lagarna betonar fortsatt objekten och
utpekade vardefulla omraden. Men de lyckade exemplen pa integration av kulturarvet préaglas av ett
brett landskapsperspektiv, val fungerande processer och arbetssatt som inkluderar allménhetens syn
pé kulturmiljon (Antonson & Akerskog, 2015). Glappet mellan lag och modern praxis gor att
overgangen fran ett objektsorienterat till ett landskapsorienterat synsétt inte gar fort (Franzén, 2010;
Sanglert, 2013).

Merparten av de verktyg som kulturarvsarbetet har till forfogande har inte heller utvecklats nar
samhallsomradet breddats (Antonson, 2009). Verktygen har dessutom brister vad géller vilka
segment av kulturarv som finns med, till exempel &r historiska hogrestandsmiljoer mer
valrepresenterade an enkla miljoer, och aldre epoker mer forekommande &n sentida avtryck
(Sundsvik, 1997; Franzén, 2010; Riddersporre, 2010). Detta &r del av forklaringen till problem som
regelbundet uppkommer inom infrastrukturplaneringen, till exempel nar viktiga men tidigare
oklassade” omraden (Antonson, 2009) &r svara att vardera eller kommer fram sent i processerna.

Under senare ar har flera befintliga verktyg inom kulturarvssfaren och planeringssystemen utretts,
daribland riksintressen for kulturmiljovard, Riksantikvarieambetets nationella
fornminnesinformationssystem samt PBL, MKB och nu &ven ekologisk kompensation (se till
exempel Riksantikvariedmbetet, 2014; Miljo- och energidepartementet, 2016). Resurserna for att
utveckla nya verktyg, anpassade till dagens behov och planeringssystem, &r dock starkt begransade
och beroende av finansiering framst inom pagaende infrastrukturprojekt samt till viss del
kulturarvssektorns begrénsade forskningsmedel.

Traditionellt ar infrastrukturplanering och infrastrukturbyggande tekniskt fokuserade, och en
kulturklyfta kan latt uppsta mellan ett humanistiskt och ett tekniskt perspektiv (Antonson, 2009).
Det ar darfor viktigt att lyfta kunskapslaget avseende hur olika kunskapstraditioner kan prata med
varandra och hur ett humanistiskt perspektiv kan integreras i en teknisk planering (Sanglert, 2013;
Antonson, 2011; Antonson & Akerskog, 2015). Med den snabba samhéllsomvandling som fortgar,
dar ocksa krav pa snabbare processer aterkommer, 6kar risken att kulturmiljon utarmas om inte
forutsattningar finns att hantera kulturarvsperspektiven pa ett klokt och effektivt sétt i processerna.
Det riskerar att leda till ett landskap med stora brister nar det galler tidsdjup, dar malen for
kulturarvsarbetet svarligen kan nas. De effekter for social och ekonomisk hallbarhet som det leder
till &r i princip obeforskade.

En integrering av kulturarvsfragorna i infrastrukturplaneringen ar darfor beroende av bade andrade
spelregler och lagar, en utveckling av nya verktyg, och metoder for kommunikation mellan experter
fran olika kunskapsfalt.

Infrastrukturens effekter pa kulturarv

Infrastrukturens effekter pa kulturarv och kulturmiljo ar pa samma sétt som inom ekologiomradet
mangfacetterade och delvis liknande. For att exemplifiera hamtas effekter som idag anvénds fran de
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pagaende projekten med hdghastighetsbanor i sédra Sverige (Rambdll, 2016):

utradering, rivning (av till exempel fornlamningar och bebyggelse)

- isolering, splittring (av till exempel odlingsmarker)

- strukturomvandling, &ndrad anvéndning (till exempel féljdetableringar eller risk for
nedlaggning av jordbruksmark)

- skalbrott (till exempel vasentliga skalskillnader mellan befintligt landskap och tankt atgard)

- sambandseffekter (dven visuella)

- tillganglighet, barriareffekter (till exempel till kulturmiljéer som anvénds for rekreation och
friluftsliv, for areella ndringar)

- effekter pa rorelsemonster (galler saval kommunikationsmonster genom vag- och jarnvag
som gangstrak i och utanfor tatorter)

- bullerstorning, vibrationer (under och efter byggnation)

Det handlar om direkta, indirekta och kumulativa effekter av infrastrukturatgérder.

Listan pa effekter kan har, om lasaren haller i minnet att de inte &r annat &n exempel, generaliseras
och ses som relevanta for transportinfrastrukturens verksamhet fran tidig planering via projektering
och byggande, till underhall och olika smérre atgarder.

Det anmarkningsvarda ar att indelningen inte utgar fran myndighetsbeslut utan bygger pa
branschens erfarenheter, delvis i kombination med forskningsinsatser dar mycket hamtas fran
ekologin eftersom det inte bedrivits nagon motsvarande forskning kring kulturarvseffekter
(Antonson & Gustafsson, 2004; Antonson, 2009; Antonson m.fl., 2010; Cowell, 2010; Folkeson et
al., 2013; Gurrutxaga & Saura, 2014). Trafikverkets bedémningsgrunder for kulturmiljo
(Trafikverket, 2012) ger en viss vagledning medan miljobalken &r vag i sin uppdelning i Forn- och
kulturlamningar samt Annat kulturarv. Det leder till uppenbara praktiska problem.

Ett exempel ar frdgan om hur begrepp som “pataglig skada av riksintresse” ska bedémas — en
klassisk fraga som annu saknar tydliga svar. Viss utveckling pagar inom Riksantikvarieambetet och
lansstyrelserna (Riksantikvariedmbetet, 2014).

Trots att kulturmiljoomradet ar sa vedertaget inom fysisk planering saknas en etablerad och
forankrad uppfattning om vilka betydande effekter som forandringar och vidmakthallande av
infrastrukturen kan ge upphov till och som bor hanteras i infrastruktursammanhang. Att studera
effekterna ar en iterativ process, dar 6kad kunskap om effekterna successivt blir ett stod for att
avgransa kunskapsutvecklingen. Forskning om effekter bor darfor ses som ett prioriterat falt.

En fradga som ligger nara effekterna ar huruvida lasbarhet r ett mojligt samlingsbegrepp for flertalet
paverkanskategorier nar det galler kulturarv och infrastruktur. Ett exempel pa en skala for
klassificering av landskap som framfordes i arbetet infor Gotalandsbanan gar fran hog till 1ag
lasbarhet; upplevelselandskap — inlevelselandskap — dokumentlandskap (dér arkiv behdvs for att
forsta landskapets uppbyggnad och innehall) (Banverket, 2009). Skalan, dess méjligheter och
begransningar, &r inte vetenskapligt belyst.

Metoder och forhallningsséatt av varde for infrastrukturarbetet

Den Europeiska landskapskonventionen gav skjuts at forskning kring landskap och kulturarv.
Forskning och utveckling kring ”Historic landscape characterisation” (HLC) utmérker sig inom
omradet. Bland senaste arens forskning kan namnas en svensk avhandling kring landskaps
historiska dimension som bland annat ror avgransningsfunktioner i dagens planeringssammanhang
och hur olika landskapsperspektiv kan anvandas for historisk landskapsanalys (Sanglert, 2013).

Inom arkeologin har Trafikverket under senaste aren finansierat utvecklingsprojektet Sarimner som
bland annat sokt forbattra mojligheter att forutsdga och férmedla fornlamningstétheter i olika
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landskap (Trafikverket, 2013). I Norge finns forskningsprojekt som utvérderar mojligheterna att
med hjalp av ny teknik kartldgga arkeologiska strukturer utan fysiska ingrepp i jordlagren (Norska
institutet for kulturminnesforskning;

http://niku.no/no/arkeologi/geofysiske undersokelser/Arkeologi+i+veien%3F.9UFRHK5K.ips).
Svenska Riksantikvarieambetet star bakom pagaende utvecklingsarbete DAP (Digital Arkeologisk
Process) som fokuserar pa lagring och tillganglighet av arkeologiska data.

Inom medborgardialoger har forskning bedrivits som &r relevant for kulturarv och
transportinfrastruktur. Manga studier finns om medborgardialog eller samrad, exempelvis metoder
for hur manniskor ska kunna engageras, vilka som engageras och intresset fran myndigheterna att
engagera allménheten (Wu & Isaksson, 2008; Stenseke, 2009). Goteborgs universitet genomforde,
inom ett forskningsarbete, en medborgardialog i direkt anslutning till Trafikverkets
atgardsvalsstudie for Kinnekullebanan (Weijmer m.fl., 2013). Det ar ett exempel pa dialogprojekt
med tydligt fokus pa landskap, kulturarv och transportinfrastruktur dar vetenskap och praktik hade
ett direkt utbyte (Wetterberg m.fl., 2013).

Medborgardialoger och nérliggande kunskapsfélt ar vasentliga satt att ndrma sig de sociala
dimensionerna av kulturarvsfragorna som i hog grad &r relevanta i infrastruktursammanhang. De
metoder som anvants och beforskats ar &nnu svagt integrerade i infrastrukturarbetets olika skeden,
bortsett fran de formella samraden.

Nar det galler kulturarvsperspektivens integration med andra narliggande sakomraden i sjélva
infrastrukturplaneringen, sasom ekologi, sociala fragor och markbruk, sker kunskaps- och
metodutveckling framst inom infrastrukturprojekten. Integrationen av kulturarvsperspektiv anvands
till exempel for att i infrastrukturprojekten fortydliga varfor landskapet ser ut och fungerar som det
gor, forbattra analyserna och klargora forvantade effekter. Var bedémning ar att det finns en hel del
att utveckla har.

Inom vérdering och urval pagar ett utvecklingsarbete som drivs av Riksantikvariedmbetet i
samverkan med lansstyrelserna (Riksantikvariedmbetet, 2015). Trafikverket deltar i ett delprojekt.
Syftet ar framfor allt att 6ka transparensen i kulturarvsarbetets varderings- och urvalsforfaranden.
Pa sikt kan det dven bidra till att komma till ratta med den historiska skevheten i det befintliga
urvalet av hogt varderade kulturmiljéer. Pa samma sétt som landskapsekologin tenderar att fokusera
pa stora djur har kulturarvsarbetet tenderat att premiera vissa foreteelser och miljoer.

Infrastrukturen som kulturarv

Infrastrukturen &r en av de dldsta och mest seglivade, av méanniskor skapade, strukturerna i dagens
landskap. Vagar och jarnvagar utgor en kalla till forstaelse av kommunikationernas och
kommunikationsteknikens utveckling, men de bidrar ocksa till forstaelse av det dvriga landskapet,
exempelvis hur markbruk, naringar och orter utvecklats och hur samhallet éver tid andrat sin
struktur och funktion. Infrastrukturen ar darmed ett kulturarv i sig.

Metoder for inventering, vérdering och urval av vérdefulla végar och jarnvégar ar delvis under
framtagande inom Trafikverket. Detsamma géller lagring av kunskap (Trafikverkets miljoweb
landskap). Behoven av vetenskapligt forankrad kunskapsutveckling ar patagligt inom framst tva
omraden: dels metoder och material for att atgarda och vidmakthalla vardena, dels betydelsen av
dessa varden inom till exempel sociala perspektiv som rérelsemdénster och attraktivitet. Ett annat
problemomrade &r ansvarsférdelningen mellan aktorer eftersom sadana system av vagar och
jarnvégar som ar viktiga ur kulturarvsperspektiv oftast forvaltas av fler &n Trafikverket. En
vagstrackning kan vara bade nationell, regional, kommunal och privat och i en jarnvagsmiljo kan
spar, stationshus och lastomrade agas och forvaltas av flera parter.
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Vissa delar av infrastrukturens foreteelser faller automatiskt inom kulturmiljélagstiftningens
bestammelser om fornlamningar (aldre &n ar 1850, uppkommit genom é&ldre tiders bruk, varaktigt
Overgivet) medan det stora flertalet vag- eller jarnvégsanknutna kulturminnen, kulturbroar och
dylikt kréver ett beslut av lansstyrelsen om de ska ha ett formellt skydd som forn- eller
kulturlamning eller byggnadsminne. Lagstiftningen exkluderar pa det sattet merparten av vag- och
jarnvagsanlaggningarna och dess betydelse for samhallsutvecklingen. Det finns ingen nationell
praxis for hur, och i vilken utstréckning, transportinfrastrukturens kulturarv ska skyddas, men vi
bedémer att vardena forsvinner i hogre utstrackning an de omhandertas. Fragan berdr bade
vardering och urval och samverkan mellan aktorer.

Inom féltet information/férmedling av vardefulla vag- och jarnvagsmiljoer finns forskning kring
kulturarvsinterpretation att tillga (Hallgren, 2016). Trafikverket driver endast ett par
samverkansprojekt som berdr formedling utover museets verksamhet (Vérdefulla végar tillsammans
med Lansstyrelsen i Orebro ldn samt Vagarna till landskapet inom Samverkansforum).
Internationellt finns exempel fran bland annat Norge och Schweiz.

Tidigare forskning har mest rort kunskap om végarnas och jarnvégarnas framvaxt (Montelius, 2000;
Larsson, 2001; Stengvist Millde, 2009; Bergkvist, 2013), inte forskning kring hanteringen av dessa
varden. Nyligen startade ett par forskningsprojekt om jarnvagens grona kulturarv och
materialkunskap (Kallbom, 2015; Lindgren, 2016) som omfattar forskning kring hantering.

Atgarder

Den skadebegransningshierarki som visas i ekologiavsnittet kan har kompletteras med ytterligare
tva steg av relevans for kulturarv i infrastruktursammanhang:

Undvika — Minska skada — Kompensera — Restaurera/vidmakthalla — Vidareutveckla/starka

For att de negativa konsekvenserna for kulturmiljén ska bli sa ringa som mojligt nér nya vagar och
jarnvagar ska byggas ar det avgorande var och hur detta sker i landskapet. Det vill séga val av linje,
val av teknisk lésning och val av utformning. Nar vagar och jarnvégar ska vidmakthallas handlar
valen om hur i form av tekniska I6sningar och utformning, framst val av material och metoder.

Undvika exploatering i kansliga omraden

Det finns sannolikt kategorier av omraden och foreteelser vars kulturhistoriska varden ar sa hoga
och kénsliga att exploatering helt ska undvikas. Vilka dessa kategorier &r, &r dock inte analyserat.
Lagstiftningen ger vigledning om vilka omraden som ska skyddas mot "pétaglig skada”
(miljobalken) och vilka foreteelser som ar tillstandspliktiga vid eventuella atgarder
(kulturmiljolagen), men i de befintliga kunskapssystemen 6ver vardefulla omraden finns ett flertal
kategorier som &r underrepresenterade eller helt saknas (till exempel moderna miljder, enklare
profan bebyggelse). Dartill baseras flera kunskapssystem pa inventerad kunskap (vad som ar
inventerat), till exempel forn- och kulturldmningar, odlingslandskap och byggnader. Detsamma
géller Trafikverkets kunskapssystem om de kommunikationshistoriska arven (inom miljoweb
landskap).

Analyser om tillstandet i kulturmiljon samt hur unika, sallsynta eller representativa olika omraden
och foreteelser &r, dr inte vanligt forekommande. Bedémningar far darmed i hog grad goras inom
respektive projekt. Sammantaget innebdr detta att det inte finns en tillfyllest bild av vilka
kulturarvskategorier som helt ska undanhallas vidare exploatering. Forskning inom detta omrade ar
I det ndrmaste obefintlig.
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Minska skada

Tekniska atgarder som kan minska skador som annars skulle uppsta ar till exempel att sa langt
mojligt uppratthalla mojligheter till fysiska och visuella samband samt rérelsemonster mellan
omraden i landskapet dar kontakt ar av vikt for att forsta landskapet och dess tidsdjup eller for att
indirekt kunna uppratthalla ett visst markbruk. Passager och eko-/sociodukter ar en teknisk atgard.
En annan 4r att anlagga landbroar istéllet for bank, for att bade ge visuell kontakt och mojliggora
rorelsemonster och fortsatt markbruk. Sadana atgarders betydelse for kulturarvet ar svagt eller
obefintligt belyst i vetenskapliga studier.

| befintliga infrastrukturmiljoer kan atgarder goras for att till exempel starka samband som genom
aren brutits eller forsvagats, for att minska skador pa kulturarv som transportinfrastrukturens
tidigare investeringar eller brist pa underhall gett upphov till. Det kan goras i anslutning till att
andra investeringar gors pa platsen eller som riktade atgarder for kulturarv. Det ar framférallt inom
vagsystemet som sadana atgarder har genomforts, men da i begransad omfattning. Nagon
uppfoljning av genomforda atgarder har inte gjorts och nagra vetenskapliga studier finns inte. Ett
mindre antal liknande insatser for att starka samband i jarnvagsmiljoer inleds ar 2016.

Vintervagsaltningens effekter pa synliga kulturminnen och lamningar under mark har
uppmarksammats i nagra forskningsstudier men kunskapen &r annu mycket lag om vad det innebar
for befintliga véarden (Antonson & Blomgvist, 2006) och hur skador kan minimeras.

Kompensera

Kompensation av kulturmiljovarden har inte anvants annat &n i undantagsfall, delvis pa grund av
vardenas beskaffenhet — platsbundna och med stor vikt vid autenticitet. Det finns dock inte nagra
hinder for att undersoka och utveckla en kompensationsstrategi. Det forutsatter dock forskning och
utveckling for att inte trampa fel. Ett tre-arigt svenskt forskningsprojekt om kompensationsatgérder
inom kulturmiljoomradet har nyligen avslutats (Grahn Danielson, et al., 2015). Projektet belyser
skillnaden i kunskap mellan ekologisk kompensation och kulturmiljokompensation och patalar
behovet av forskning.

Restaurera och vidmakthalla

Med stdd av riktade medel som regeringen avsatter bedriver Trafikverket restaurering av
transportinfrastrukturens kulturarv. Bland det som atgérdas &r vaganknutna kulturminnen, sdsom
milstenar och broar och vissa vaganordningar, vardefulla vagmiljoer, jarnvédgsanknutna
kulturminnen och vardefulla jarnvagsmiljoer. Ett stort problem &r att viktiga varden rivs ut eller
byggs bort i langt snabbare takt an varden restaureras.

De nyligen paborjade forskningsprojekten pa jarnvagssidan (Kéallbom, 2015; Lindgren, 2016) har
ingen motsvarighet pa vagsidan. Behoven galler material och effektiva langsiktigt hallbara metoder,
urval samt samordning med andra aktorer i landskapet.

Nar det galler skotsel av befintlig transportinfrastruktur ar forutsattningarna for kulturarvsfragan
relativt val integrerade pa végsidan. Problemen ligger framst i efterlevnaden av stallda krav. Det
pekar pa behov av styrning och uppféljning av skotseln for att na kulturarvsmalen. Skotselkrav som
integrerar kulturarv pa jarnvagssidan ar annu inte framtagna.
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Vidareutveckla/starka

Att vidareutveckla och majligen starka det befintliga kulturarvet kan sannolikt ske inom bade
planering av ny infrastruktur och hantering av befintliga végar och jarnvégar. Vid nyetablering kan
till exempel val av linje och lage forstérka en riktning eller monster i landskapet som ménniskan
skapat (Antonson m.fl., 2010). Vid bade nyetablering och vidmakthallande av befintlig infrastruktur
kan formsprak och nya anordningar i vag- och jarnvagsmiljo valjas sa att de korresponderar med
och, i ny modern tappning, bygger vidare pa platsens kulturarv. Ett sadant perspektiv finns
omnamnt i en rapport fran Trafikverket (Gustafsson m.fl., 2016). Vi kan konstatera att det finns fa
studier som undersoker Trafikverkets mojligheter att vidareutveckla och starka kulturarv.

Planeringsfragor

Mal

Mal for kulturarv och kulturmiljo finns inom kulturpolitiken och miljépolitiken (nationella
kulturmiljomalen respektive miljomalen). Det ar ocksa dessa mal som infrastrukturarbetet har att
relatera till i projekt, miljékonsekvensbeskrivningar och vid till exempel strategiska
miljobedomningar. Det saknas en tydlig konkretisering till uppféljningsbara méatbara kulturarvsmal
for infrastruktursektorn. Ett nytt steg har tagits i och med Trafikverkets nya riktlinjer for landskap,
men betydelsen av de nationella kulturarvsmalen behdver avsevart fordjupas for att fungera som
verktyg i det dagliga arbetet.

Planeringsverktyg

Nar fokus har skiftat fran kulturminnesobjekt till kulturlandskap och vidare till manniskans
vardagsmiljo har ocksa metoderna for att identifiera och analysera kulturarv och kulturmiljo
forandrats. For att fungera i infrastrukturplanering behdvs kunskap om hur man praktiskt kan
identifiera och analysera bade hur kulturlandskapet ser ut, vilka varden som finns, hur det fungerar
och hur det kan forandras utan att vitala véarden forstors. Ett antal ars praktisk utveckling och
forskning i anslutning till framst landskapskonventionen har fért kunskapsomradet en bit framat.
Metodstudier kring landskapskaraktarsanalyser dar kulturarv ingar, se dven avsnittet Integrerad
landskapshantering, har gjorts genom aren och forskningen har delvis varit involverad (se bland
annat Berglund m.fl., 2011, 2013).

Den har utvecklingen har haft betydelse i planeringen av bade sma och stora projekt, sarskilt i ett
antal komplicerade infrastrukturprojekt, déribland Forbifart Stockholm, E6 Tanum, Riksvég 50 i
Ostergotland och nu hoghastighetsjarnvagarna. Men kunskapsluckorna ar an sa lange stora kring
forhallandevis basala fragor om avgransning, analysmetoder och bedémningar (Sanglert, 2013;
Antonson m.fl., 2015).

- Kulturarvsanalys i planering/projektering

| Trafikverkets metoder kring planerings-/projekteringsskeden finns numera kulturarvsanalys.
Kulturarvsanalys ingar normalt i upphandlingen och dess resultat kan med fordel ses tillsammans
med naturvardesanalys och arkitekternas landskapsanalys.

Genomférandemetoder for kulturarvsanalys ar framst utvecklade inom praktiken med begransad
tillgang till vetenskaplig forskning. Nagon handledning for kulturarvsanalys finns dnnu inte.
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- Modellering och visualisering

Modelleringsverktyg inom kulturarvsomradet &r, trots dess formodat stora anvandningsomraden,
narmast obefintliga. Forandring Gver tid av rorelsemonster, markbruk etcetera lampar sig troligen
vl for GIS-baserad modellering, men forskning och utveckling har inte kommit igang.
Utvecklingssteg tas inom infrastrukturprojekt; ndmnas kan till exempel forsok med modeller for
paverkan pa jordbruket inom projekten for hoghastighetsjarnvagar. Visualiseringsverktyg i 3D har
ocksa spelat en roll for kulturarvsperspektiven i vissa infrastrukturprojekt. Ytterligare exempel kan
hamtas fran stadsplaneringen dar G1S-modellering av manniskors rorelsemaénster ar intressant ur
kulturarvsperspektiv i skarningen med sociala fragor. Sammantaget ror det sig dock om exempel.
Kunskapsomradet ar narmast outforskat nar det galler kulturarv och planering. Potentialen att
anvanda G1S-modellering och visualisering &r troligen stor. Tillgdngen pa kunskap och teknik fran
andra sakomraden &r god medan tillgangen till anvandbara data behdver studeras.

- Inventeringsmetoder

Det saknas standardiserade metoder for inventering av kulturforeteelser. Inom Trafikverket bedrivs
visst arbete med att utveckla metoder for inventering av transportinfrastrukturens kulturvérden
(kulturvégar, kulturminnen, jarnvagsmiljoer, alléer osv).

Nér det galler 6vriga vérden eller foreteelser i landskapet som berérs av Trafikverkets verksamhet,
ar det inte sjalvskrivet vilka inventeringsmetoder som har anvénts och ska anvéndas, vilket lett till
brister och oklarheter bland de underlag som anvands infér infrastrukturplanering. Har har
Trafikverket en mojlighet att verka for mer standardiserade inventeringsmetoder nér det géller
underlag som ér till stor nytta i infrastrukturarbetets olika delar.

Uppfoéljning och kunskapséverforing

Uppfoljning &r en oerhort viktig lank i kedjan av kunskapsutveckling inom kulturarv och
infrastruktur. Vad blir de reella effekterna for kulturarv av nybyggda véagar och jarnvagar pa kort
och lang sikt? Vad leder vidtagna forbattringsatgarder till? Hur utvecklas skicket pa de varden som
Trafikverket forvaltar? Det ar bara nagra av de vasentliga fragor som om de studerades skulle ge
viktiga insikter tillbaka till planering/projektering och vidmakthallande av vag- och
jarnvagssystemen. Vikten av uppfdljning har lange patalats inom infrastrukturarbetet men det tillhor
annu ett kraftigt eftersatt omrade.

Ett spérsmal ar ocksa hur kunskapen lagras for att kunna ateranvandas och flera studier har patalat
brister (Schmidtbauer Crona m.fl., 2003). En hel del av kunskapen inom kulturarv och kulturmiljo
bestar av "lager-pa-lager”-kunskap, det vill saga ny kunskap adderas till befintlig kunskap utan att
den &ldre kunskapen behdver ses som felaktig. Mycket av kunskapsutvecklingen sker, och har skett,
inom olika vag- och jarnvégsprojekt. Det galler inte bara metodutveckling utan &ven kunskap om
det fysiska landskapet. Sadan nyvunnen kunskap om kulturmiljon, dess karaktar och funktion,
lagras inte pa lattdtkomligt satt, undantaget det som registreras som fornlamningar och/eller
fornfynd (KMV forum, 2011). Ansvaret for sadan kunskapslagring ar oklart och verktygen ar fa,
vilket leder till att varje infrastrukturprojekt i hog grad far borja fran borjan igen.

Till detta omrade kan aven foras uppfoljning av hur ansvariga tjansteman tillgodogér sig befintliga
kunskaper och verktyg for att kunna leda arbetet med att bygga och underhalla véag och jarnvéag.
Studier har visat att det finns en kultur dér tjanstemannen gor som de brukar, trots att hjalpande
system och redskap finns, samt att de varken hinner tillgodogora sig nya kunskaper eller formedla
vidare egna (Bjorckebaum & Mossberg, 2007; Hrelja, m.fl., 2012; Antonson & Akerskog, 2015).
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Utvecklingsbehov

Inom kulturarvsomradet kan vi se att forskningsinsatserna inte varit lika omfattande som inom
ekologin. Forskning som explicit hanterat kulturarv och infrastruktur har varit starkt begransad, med
nagra fa undantag rérande arkeologi och olika slags landskapsanalys dar vissa insatser gjorts. Okad
kunskap bygger istallet mycket pa utveckling inom pagaende infrastrukturprojekt i kombination
med kunskapsutveckling inom kulturarvsomradet utan fokus pa infrastruktur. Det ar darfor viktigt
att lyfta mojligheter till strategisk utveckling av detta omrade, inklusive utveckling av miljoer for
forskning och innovation.

Inom infrastruktur och kulturarv finns det tva huvudspar som &r av vikt for arbetet med
kunskapslége och kunskapsbehov:

- Kulturarv som infrastrukturen berér. Det géller inverkan pa landskapet fran saval nya som
befintliga vagar och jarnvagar.

- Kulturarv som infrastrukturaktorer forvaltar. Det brukar kallas infrastrukturens egna varden.
Hit hor till exempel kulturvégar, kulturbroar, kulturminnen med vag- eller
jarnvéagsanknytning, alléer och jarnvagsmiljoer. Alla dessa visar infrastrukturens utveckling
genom tiderna.

Denna kunskapssammanstallning satter fokus pa vag- och jarnvagsinfrastruktur, men delar av
kunskapslége och kunskapsbehov som redovisas har ar giltigt &ven for luft- och sjofart. Inom luft-
och sjofartsgebiten ser vi att forskning som ror kulturarv och dess hantering i infrastrukturarbetet ar
an mer begransad.

Viktiga forskningsomraden &r:
o Vilka effekter har infrastrukturen pa kulturarvet?

e Hur kan effekterna bedémas, beskrivas, visualiseras och moduleras? Bade vid nybyggnation
och under driftsfasen.

e Vilka atgarder kan séattas in for att minska negativa effekter?

e Hur kan lasbarheten i landskapet 6kas och kan metoder for beddmning av lasbarhet
utvecklas?

e Hur kan kommunikation mellan kulturarvsspecialister och andra experter samt mellan
infrastrukturplanerare och allménheten forbattras?
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Kunskapslaget Friluftsliv och infrastruktur

Friluftsliv och transportinfrastruktur

Friluftsliv kan utgoras av manga olika aktiviteter: vandringar i skog och mark, promenader i
narnatur och stadsparker, bad, cykling, paddling, skidakning, jakt, fritidsfiske, fagelskadning,
golfspel och tradgardsodling (Emmelin m.fl., 2010; Fredman m.fl., 2013). Aven motorburna
aktiviteter sasom korning av motorbat eller snoskoter kan raknas in (ibid.). Gemensamt for
friluftsliv &r att det ska vara "vistelse utomhus i natur- och kulturlandskapet for valbefinnande och
naturupplevelser utan krav pa tivling”. Detta ar definitionen av friluftsliv i regeringens proposition
(Regeringen, 2009), och den tydliggor att friluftsliv omfattar olika former av utevistelse, allt fran
enklare vardagsrekreation till langvaga turism och strapatser.

Friluftslivet har stor betydelse for folkhalsan (Lisberg Jensen, 2008; Andkjeer & Arvidsen, 2015),
och utgdr en grund for naturturism (Lundmark m.fl., 2013). Friluftslivets samhéllsvarde &r
foljaktligen stort; forsok att kvantifiera vardena pekar pa att det i Sverige ror sig om mer an 100
miljarder kronor per ar (Fredman m.fl., 2013).

Friluftslivet har ett starkt politiskt stod i Sverige, bland annat uttryckt i regeringens mal for
friluftslivspolitiken (Regeringen, 2012). Det 6vergripande malet ar att stodja manniskors
mojligheter att vistas i naturen, och av de specifika malen &r det framst de féljande som beror
transportsektorn:

- Naturen ska vara tillganglig for alla.

- Allemansratten ska varnas.

- Samhaéllsplanering ska ske med hansyn till friluftslivets behov.
- Det ska finnas tatortsnara natur som &r attraktiv for friluftslivet.
- Skyddade omraden ska utgdra en resurs for friluftslivet.

Dérutover innehéller flera av de nationella miljomalen (www.miljomal.nu) skrivningar om hénsyn
till friluftslivet, bland annat med riktlinjer for begransningar av omgivningsbuller.

Myndighetsarbetet for friluftsliv samordnas av Naturvardsverket; en lang rad myndigheter ingar i
samarbetet, dock inte transportmyndigheterna.

Friluftslivsforskning bedoéms allmant som ett underbeforskat omrade, som inte har den roll som
dess betydelse i samhallet borde motivera (Fredman m.fl., 2013). Forskningsfaltet &r
mangvetenskapligt till sin karaktar, vilket kan ha inneburit svarigheter att bygga upp och finansiera
friluftslivsforskning i Sverige. For att rdda bot pa detta genomforde Naturvardsverket 2006-2012 en
storre satsning pa omradet, genom forskningsprogrammet Friluftsliv i forandring (Fredman m.fl.,
2013). Forskningen skulle svara mot samhéllets behov av 6kade kunskaper om friluftslivets
karaktar och kopplingar till narnatur, naturvardsengagemang, fysisk planering, turism och regional
utveckling. Transportsektorns specifika fragor kopplade till sin paverkan pa och hansyn till
friluftslivet berdrdes dock endast marginellt inom programmet, och de berérs inte heller tydligt
inom n&gon annan existerande forskningsmiljo. Aven internationellt ger sékningar i den
vetenskapliga litteraturen bilden av att forskningen kring hur végar, jarnvagar och transporter
paverkar friluftslivet &r svag och splittrad.

For friluftslivet ar transportinfrastrukturen ett tveeggat svard. A ena sidan &r infrastruktur och
transporter sjalvklart av stor betydelse for att manniskor ska kunna na natur- eller kulturlandskap
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som inte ligger pa gangavstand fran bostaden. Sjalva friluftslivet kan ocksa behdva ett visst matt av
transportinfrastruktur, exempelvis gang- och cykelvagar och vandringsleder. Aven service i form av
boende, livsmedel, avfallshantering och underhall av anlaggningar pa turistdestinationer kraver
transporter. A andra sidan, nar man utdvar sitt friluftsliv kan trafik upplevas som stérande och storre
vagar och jarnvagar utgora fysiska hinder (se nedan). Tillgangligheten till friluftslivsomraden via
bil, cykel och kollektivtrafik utgor en del av transportpolitikens funktionsmal, och omfattas darfor
inte av denna kunskapsdversikt. Inriktningen &r istallet pa det som faller under hansynsmalet, det
vill siga de negativa effekterna pa friluftslivet och hur dessa kan atgardas.

Infrastrukturens negativa effekter pa friluftslivet

Transportinfrastrukturens negativa effekter pa friluftslivet kan forslagsvis delas upp i fyra
paverkanskategorier (liknande uppdelningen inom avsnittet ekologi):

1. Barridreffekter

2. Storning

3. lanspraktagande av gronytor

4. Indirekt via utarmning av naturvarden

1. Barriareffekter

Véagar och jarnvégar och deras trafikering utgor fysiska hinder for manniskor att fritt rora sig i skog
och mark. | tatorter kan stora trafikleder fungera som barriérer mellan exempelvis boendemiljoer
och grénomraden, och darmed minska naturens nabarhet.

Sarskilt i tatorter ar barriarproblemet stallt pa sin spets. Huvuddelen av friluftslivet sker i narnatur
eller stadsnatur, pa gang- eller cykelavstand fran bostaden (Boman m.fl., 2013), och det ar ocksa dar
natet av trafikleder ar tatast. Avstand ar en central faktor for att avgora hur ofta man besoker
grénomraden eller andra utemiljoer for rekreation (Grahn & Stigsdotter, 2003; Emmelin m.fl.,
2005; Boman m.fl. 2013). Tillganglighetsstudier for gronomraden och andra offentliga miljoer dar
aven trafikledernas barridreffekt vags in har utvecklats inom forskningen kring natverksanalyser
(s.k. space syntax analyses; Stahle, 2005; Hillier, 2007).

Forskning pekar pa att kvinnor, barn och aldre generellt & mer avstandskansliga, och darfor
paverkas mer av barriareffekter (Emmelin m.fl., 2005; Rantakokko m.fl., 2012; Boman m.fl., 2013).
Foréldrars oro for trafikmiljon &r en orsak till att barns rorelsefrihet kringskars (Bjorklid, 2005).

Problemet med storre trafikleder som barriarer for det rorliga friluftslivet har uppméarksammats i
den praktiska forvaltningen, inte minst i en utredning som davarande Banverket och Végverket
gjorde pa uppdrag av regeringen med syfte till att identifiera vasentliga barriarer i de tre
storstadsomradena (Banverket/\VVagverket, 2005b). Vagverket och senare Trafikverket har ocksa i
atskilliga projekt anlagt sa kallade sociodukter Gver storre véagar, det vill saga grona broar for att pa
ett attraktivt satt knyta ihop gronomraden eller kulturmiljoer for det lokala friluftslivet. Nagra
sadana exempel &r den grona bron mellan Burl6vs egnahemsomrade och Burlévs gamla by, en
overddckning mellan Vallentuna centrum och kyrka, och "aterstdllandet” av Uppsaladsen over
Barbyleden for att tillgangliggora friluftsomradet vid Gamla Uppsala fran Uppsalas norra
stadsdelar. Ocksa Boverket har uppmarksammat att trafikerade vagar och jarnvéagar kan begransa
den faktiska nabarheten av gronomraden i stadsmiljon, och darmed paverka miljomalet God
bebyggd milj6 (Boverket, 2007a).
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Internationellt utmaérker sig Nederlanderna med sitt nationella defragmenteringsprogram, inom
vilket atskilliga grona broar byggts for djur med funktion aven for friluftslivet (Bekker m.fl., 2011).

Praktiken inom detta omrade verkar inte motsvaras av nagot starkt forskningsfalt. Tillgangliga
svenska oversikter dver friluftslivsforskning (Emmelin m.fl., 2005; Boman m.fl., 2013) visar pa ett
storre intresse for andra tillganglighetsfragor, sasom grénomradenas kvalitéer, olika personers olika
fysiska och ekonomiska forutsattningar, samt kulturella och psykologiska hinder (men se Grahn &
Stigsdotter, 2003). Vi har inte heller kunnat finna beldgg for en stark internationell forskning om
transportinfrastrukturen som barriar for friluftslivet.

2. Storning

Frihet fran buller i rekreationsmiljoer ar viktigt for att besokare ska kunna uppleva ostordhet och fa
mojlighet till aterhamtning (Boverket, 2007a; Farina, 2013; Sandell & Fredman, 2013). Buller &r ett
okande problem i vissa “avligsna” landskap dir ingen bullerstérning forvéntas, sasom fjallen och
skargarden (Ankre m.fl., 2008). Aven i tatortsndra gronomraden, dar man kan anta att besokare &r
beredda pa hogre nivaer av omgivningsbuller, finns ett direkt samband mellan bullerniva och hur
nojda besokarna anser sig vara med ljudmiljon (Nilsson, 2007; se figur). Inte bara frihet fran buller
utan &ven att slippa se végar kan for vissa besokare vara en uppskattad kvalitet (Sandell & Fredman,
2013).

Proportion (%) of visitors who perceived acoustic quality
as 'good' or 'very good'
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Figur. Andelen besdkare i gronomraden som upplever sig néjda med ljudmiljon i relation till
uppmatt omgivningsbuller. Efter Nilsson (2007).

Tekniskt buller i saval tatort som naturlandskap kommer i stor utstrackning fran fordon pa véag och
jarnvag. Buller fran trafik kan vara ett problem i skyddade omraden, och darmed paverka
omradenas rekreationsvarde (Gramann, 1999; Iglesias-Merchan, 2015). Enligt en farsk kartlaggning
ar nara 20 procent av Europas skyddade omraden bullerstérda (EEA, 2016). Noterbart ar att
motoriserat friluftsliv sasom skoterakning och motorbatar ocksa utgor storningsfaktorer, och skapar
konflikt mellan olika friluftslivsintressen (Ankre m.fl., 2008).

Konceptet tysta omraden har tidigare utvecklats av Vagverket och andra myndigheter, och flera
kommuner och lansstyrelser har karterat tysta omraden som ett planeringsunderlag (exempelvis
Eriksson m.fl., 2001; Skarback, 2007). EU:s direktiv om omgivningsbuller beror vikten av att
medlemslanderna karterar och skyddar sina tysta omraden.
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Naturlig tystnad skyddas dock inte uttryckligen i dagens milj0lagstiftning. Rekommendationer om
maximala bullervarden finns for olika typer av friluftsomraden (Naturvardsverket, 2007), och
atgardsprogram mot omgivningsbuller redovisar langsiktiga malséttningar att minska buller i
rekreationsomraden (Naturvardsverket, 2015). Trafikverket har nyligen antagit riktvarden for buller
i friluftsomraden och i parker och andra rekreationsytor i tatort, som ska tillampas i samband med
nybyggnation eller vasentlig ombyggnad av infrastruktur (Trafikverket, 2014). Praktiska atgarder
idag ligger dock nastan uteslutande pa att skydda bostadsmiljoer (Naturvardsverket, 2015).

Man kan avslutningsvis tillagga att buller och visuella intryck fran trafik och transportleder kan
forvéntas forstarka transportledernas barridrverkan fér ménniskor.

3. lanspraktagande av grénytor

Utbyggnad av transportinfrastruktur kan ta gronomraden i ansprak. Sarskilt i tatorter finns har ett
tydligt konkurrerande markanvandningsintresse (Boman m.fl., 2013; Goéssling m.fl., 2016).

4. Utarmning av naturvarden

En viktig kvalitet hos naturomraden for rekreation och friluftsliv &r att de har en rikedom av vilda
vaxter och djur i naturlig miljo (Boverket, 2007b; Lisberg-Jensen, 2008). | en svensk
efterfragestudie angav mer an halften av de svarande att de i gronomraden vill att det ska finnas
vilda smadjur som ekorre, hare, rav eller radjur, och att omradet ska vara rikt pa faglar (Boverket,
2007Db). Enligt den sa kallade biofili-teorin ar det en medfédd och grundlaggande egenskap hos
manniskan att fascineras av naturens variationsrikedom (Wilson, 1984).

Av detta foljer att infrastrukturens effekter pa biologisk mangfald sdsom daggdijur och faglar (se
avsnittet om ekologi) ocksa indirekt paverkar manniskans upplevelsevérden och vardet for
friluftsliv och rekreation. P4 motsvarande sétt kan dven en utarmad kulturmiljo (enligt avsnittet om
kulturarv ovan) tankas minska rekreationsvardet av omraden.

Atgarder for att minska negativa effekter pa friluftsliv

Forskningen med inriktning specifikt pa atgarder for att minska transportinfrastrukturens negativa
paverkan pa friluftslivet ar mycket knapphéandig. Pa samma satt som beskrivits under avsnittet om
ekologi bor atgarderna folja den sa kallade skadebegransningshierarkin (Persson, 2014), det vill
sdga att exploatering av vardefulla omraden i forsta hand ska undvikas helt, i andra hand ska de
negativa konsekvenserna minskas, och slutligen ska de aterstaende negativa konsekvenserna
kompenseras.

Tekniska atgarder for att minska de negativa konsekvenserna kan besta av planskilda passager (se
exempel ovan), bullerbegransning, samt andra atgarder som minskar intrycket av trafikleder i natur
och grénomraden. Som redan namnts ovan kan planskilda passager for vilda djur utformas sa att de
kan utnyttjas av friluftslivet utan att funktionen for djur &ventyras (van der Ree & van der Grift,
2015). Utformningsprinciper finns framtagna, men behover fortfarande testas, och kunskapen pa
omradet behéver allmant fordjupas.

| jamforelse med ekologiska och kulturhistoriska varden &r rekreationsvarden mojligen lattare att
kompensera. | Persson (2011) beskrivs flera exempel pa hur kompensationsatgarder riktats specifikt
mot friluftsliv och tillganglighet, sdasom anldggande av parkeringsplatser eller informationsskyltar,
aven vid forlust av rena naturvérden. Det finns ett behov av studier av vad som kan vara utbytbara
varden for friluftsliv.
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Planering

Det finns svagt stod i planeringssystemet for att beakta friluftslivet. Kriterier for riksintresse
friluftsliv har tagits fram av Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten (Naturvardsverket,
2005), men kopplingen mellan kriterierna och de friluftspolitiska malen ar inte uppenbara. |
praktiken har friluftsliv och landskapshbild varit lika viktiga som ekologiska motiv vid bildande av
naturreservat i Sverige (Gétmark & Nilsson, 1992). Huvuddelen av friluftslivet sker dock i nérnatur
(se ovan), vilken i huvudsak inte har nagot formellt skydd kopplat till just friluftslivets nyttjande.
Friluftslivets intressen ska behandlas i miljokonsekvensbeskrivning for vagar och jarnvégar
(Trafikverket, 2011), men PBL och miljobalken &r otydliga i sina formuleringar om friluftslivets
intressen (Petersson Forsberg m.fl., 2013), och det &r inte uppenbart hur friluftslivet som en allmén
nyttighet ska vagas samman med andra allmanna nyttigheter (se dock Loomis & Walsh, 1997).
Véagledning for kommunala friluftsplaner finns, men fa kommuner har sadana planer (Petersson
Forsberg, 2015). Den dominerande bilden &r att det kan vara svart for friluftslivet att havda sina
intressen. | Trafikverkets metodpaket for landskapsanalys, ”Landskap i langsiktig planering”,
beskrivs inte friluftslivets intressen annat &n mojligen indirekt.

Planeringsteori har betecknats som “ett snarigt landskap”, och den samlade kunskapsbilden hammas
av att det finns ett antal parallella paradigm (Emmelin m.fl., 2010). Det &r oklart hur
infrastrukturens negativa paverkan kan integreras i tillgangliga planeringsmodeller for friluftsliv
(ibid.). Ytterligare forskning behdvs bland annat kring hur gronplaner och kommunala
friluftslivsplaner bor utformas for att ge en god input till infrastrukturplaneringen (Petersson
Forsberg, 2015). Ett annat viktigt omrade &r hur friluftsliv kan integreras i de samhallsekonomiska
kalkylerna for véagar och jarnvagar, eftersom friluftslivets stora samhéllsekonomiska varden kan ha
betydande paverkan pa utfallen av kalkylerna. Studier bor ocksa goras av hur andra lander hanterat
friluftsliv i sin mangsektoriella landskapsplanering, for att identifiera framgangsfaktorer.

Utvecklingsbehov

Friluftsliv &r ett eftersatt forskningsomrade, dar praktiken i flera fragor ligger fore vetenskapen.
Aven internationellt saknas en gedigen kunskapsunderbyggnad. Det finns darfor anledning att
intensifiera forskningsverksamheten inom omradet. Det ar rimligt att anta, ur ett
infrastrukturperspektiv, att det finns en storre nytta att fokusera pa det tatortsnara friluftslivet.

Eftersom en del atgarder har satts in fran bland annat Trafikverket ar det angelaget att folja upp och
systematisera lardomarna fran dessa projekt. Hur val har sociodukter fungerat? Det &r ocksa viktigt
att friluftslivsfragorna fangas upp i landskapsanalyser och effektbeskrivningar pa ett
kunskapsbaserat sétt.

Viktiga forskningsomraden &r:
o Vilka effekter har infrastrukturen pa narrekreationen och grénytekvaliteterna?

e Hur kan effekterna beskrivas for att ge underlag for lokala rekreationsplaner och for
infrastrukturplaneringen?

e Hur kan infrastrukturatgarder vidtas for att forbattra friluftslivets forutsattningar?
o Vilka effekter har de vidtagna atgarderna haft?

e Hur kan metoder utvecklas for att fanga in olika gruppers rekreationsbehov?
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Hur kan friluftslivsfragan moduleras och visualiseras for att enklare hanteras i planeringen?

Vilken betydelse har drift och underhall for friluftslivets kvaliteter?
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Kunskapslaget Styrmedel och landskap

Forskningsfaltet styrmedel och milj6 gar vida 6ver ramarna for denna kunskapssammanstallning,
samtidigt som omradet ar viktigt for utvecklingen av landskapsanpassningen. Det innebdr att detta
avsnitt bor ses som en samling iakttagelser och reflektioner om forskningsléget och
forskningsbehov, men inte som en samlad kunskapssammanstallning.

Ett styrmedel paverkar utfallet utan att vara den direkta atgarden. En lag som forbjuder freon leder

till att freon inte séljs vilket leder till att freon inte kommer ut i atmosfaren. Det innebdr att allt som
inte ar direkta atgarder, bygga, riva, ddmma etc., skulle kunna ses som styrmedel. Naturvardsverket
(2012) har gatt igenom styrmedelsarsenalen for att na miljomalen.

For landskap skulle man kunna dela in styrmedlen sasom Gran Danielsson m.fl. (2015) gjort.
+ Rattsliga styrmedel
« Planer som styrmedel
* Administrativa styrmedel
« Ekonomiska styrmedel
» Informerande styrmedel

Réttsliga styrmedel

Den nuvarande modellen bygger i stort pa styrmedlet lag. Det finns exploateringslagar sasom
vaglagen och lagen om byggande av jarnvag som har som utgangspunkt hur allmanintresset
infrastruktur ska avvagas mot det enskilda intresset och dar markatkomsten ar en central fraga
(Mansson, 2004). Plan och bygglagen fastlagger hur planering ska ske i tatbebyggt omrade och har
det kommunala perspektivet i fokus (Plan och bygglagen, 2010).

De namnda lagarna utgdr ifran ett planeringsperspektiv dar utkomsten anses god om processen ar
val genomford, avvagningarna mellan intressen gjorda och besluten sker i demokratisk ordning.
Lagarna har saledes inte i fokus huruvida det faktiska utfallet i form av om de transportpolitiska,
friluftpolitiska, halsopolitiska eller miljopolitiska malen nas eller gj.

Miljobalken och kulturmiljolagen har en annan utgangspunkt dar de nationella miljokvalitetsmalen
respektive de nationella kulturmiljomalen star i fokus. De syftar till att skydda miljon och halsan
(Miljobalken, 1998; Kulturmiljélagen, 1988), men fokuserar mindre pa demokrati och delaktighet.

| Emmelin & Lerman (2006), som &r ett underlag till Ansvarskommittén, finns en bra genomgang
av hur styrningen av markanvandning gar till. Det nuvarande systemet &r ett delvis motséagelsefullt
lappverk av olika sektorslagar vilket leder till ett ineffektivt, krangligt och ifragasatt system. Den
grundlaggande paradigmkonflikten som finns mellan det naturvetenskapliga miljéparadigmet och
ett planeringparadigm skapar stora problem och det finns ett uppenbart behov av en stérre samlad
dversyn.

| avvaktan pa detta styrs nu planeringen mot sektoriserade losningar dér de langsiktiga fragorna och
de samlade I6sningarna tenderar att utebli. En regionreform kan ocksa bana vag for storre
forandringar i planeringssystemet (Indelningskommittén, 2016).

Generellt satt drevs miljofragorna under 1960- och 70-talen med hjélp av lagstiftning varefter fokus
flyttades till ekonomiska styrmedel och principen av att fororenaren betalar. Inom
landskapsfragorna har dock lagstiftningen varit huvudstyrmedlet.
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Planer

Planer kan ses som ett resultat av styrmedlen men kan ocksa ses som ett styrmedel i sig. Vag- och
jarnvagsplaner styr vilka atgarder som kan komma till stand. Samlade landskapsplaner eller planer
for tatortsnara friluftsliv styr den fortsatta beslutprocessen vid tillstandsgivning och
atgardsplanering. En arbetsplan styr starkt vad som far géras och vad som inte far géras och en
MKB har i sin tur paverkat arbetsplanens utformning.

Dagens processer forsoker integrera landskapsfragorna i planeringen genom MKB och ocksa SMB
(Strategisk miljobedémning). Tanken &r att en miljékonsekvensbeskrivning gor att beslutsfattandet
tar hansyn till exempelvis landskapsfragorna vid en planering.

MKB har utvecklats sen 80-talet och &r en erkand och val etablerad metod, som ar relativt vél
underbyggd vetenskapligt. Det samma kan inte sdgas om SMB (Strategisk miljobeddmning) som ar
ett obligatoriskt inslag i framtagande av planer och program i staten och kommunerna
(Naturvardsverket, 2009). SMB har haft svart att finna sina former, bland annat for att SMB till
skillnad fran MKB inte beror enskilda projekt utan ar tankta att fungera pa ett mera dvergripande
plan. Detta gor att beskrivningarna blir otydligare och svarare att kommunicera.

Bade MKB och SMB kan sagas stodja den kommunikativa planeringsmodellen. Stort hopp har
stallts till processen dven fran den rationella planeringsmodellen (se avsnittet Kunskapslaget
Integrerad landskapshantering och infrastruktur). Det kravs dock mer forskning for att sakerstalla
vilken forandring av det faktiska utfallet som metoderna har lett till och vilka typer av
miljoutmaningar som metoden bidrar till att 16sa.

Administrativa styrmedel

Hur Trafikverket, lansstyrelser och kommuner &r organiserade och vilka rutiner och arbetssatt som
rader i dess organisationer har stor betydelse for utfallet. Det &r dock inte ett omrade som normalt
belyses och diskuteras inom landskapsforskningen.

Trafikverket har interna mal och regelverk som starkt styr vad som kommer till stand. Det &r ocksa
avgorande vem som pratar med vem och nér miljospecialister kommer in i planering och projekt.
Utvecklingsarbete har ocksa lagts ned pa att fa fram nya administrativa styrmedel for att framja en
integrering av miljofragorna i Trafikverket.

Miljoarbetet i Sverige har delvis drivits av konsumentkrav och miljomarkning. Inom byggsektorn
pagar omfattande arbeten nationellt och internationellt att lyfta fram detta och skapa olika
hallbarhetsmarkningssystem for byggprojekt. En forutsattning for markning &r nagon form av
miljévarudeklaration.

| Sverige har Trafikverket och anldggningsbranschen jobbat med miljévarudeklarationer for
landskap och mérkningssystem har utvecklats i samverkan med andra lander (Absér & Uppenberg,
2014; Harmer & Sowerby, 2014). Modeller sdésom SUNRA och SEEQUEL har ocksa utvecklats for
att anvandas i Trafikverket.

Angransande till miljomarkning ar upphandling. En forutséttning for att miljomarkningssystem
fungerar ar att kunden efterfragar produkten. Ofta tar det tid innan marknadsefterfragan kommer.
For nérvarande sker en mycket snabb 6kning av forsaljningen av ekologiska matvaror, men det har
varit manga langa &r da ekologiska varor utgjorde en forsvinnande liten del av marknaden. A andra
sidan har produkter som oblekt papper slagit igenom rekordsnabbt. Infrastrukturinvesteringar har fa
kunder och dessa éar till 6vervagande del offentliga dar politiska beslut skulle kunna skapa en snabb
efterfragan pa miljomarkta produkter.

Trafikverket genomgar en administrativ forandring mot en mer renodlad bestéllarroll dar verket ska
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tydligare stilla funktionella krav men vara mindre ’hands on” i projekten. Det stdller helt nya krav
pa miljoarbetets organisation och innehall.

Ekonomiska styrmedel
Ett huvudfokus inom miljopolitiken har varit att prissatta miljon sa att férorenaren betalar.

Inom ekologiomradet har det inte varit sa framtradande och férenat med visst ideologiskt motstand
att satta en prislapp pa landskapet. | dagslaget ser situationen dock annorlunda ut da intresset for
ekosystemtjanster ar stort.

Oavsett detta sa dr prissattning av landskap intressant och ett viktigt utvecklingsomrade (Santos,
1998; van der Heide, 2014). | dagslaget sker inte nagon prissattning av landskapsvarden i de
samhéllsekonomiska kalkyler som ligger till grund for investeringsbeslut (Trafikverket, 2016c¢). Det
ar inte givet att prissattning ar det basta sattet att hantera fragorna, men for narvarande bokfors en
anpassningsatgard eller kompensationsatgard som en kostnad i kalkylen utan att véardet av nyttan pa
motsvarande sétt bokfors.

VTI har gjort ett antal studier som tyder pa att landskapsvardena kan vara en betydande del av ett
infrastrukturprojekts totala budget (Grudemo, 1990; Ivehammar, 1996, 1998).

Ett belysande exempel ar folkomrdstningen om Vallaleden i Linkdping dar majoriteten sa nej trots
att Vallaleden skulle betalas av staten (kostnaden for individen var néstan noll) och trafiknyttan for
LinkOpingsborna mycket stor. En slutsats kan darfor vara att Linkdpingsborna véarderade
Vallaomradet vasentligt hogre an hela investeringskostnaden for projektet (Grudemo, 1990).

Liknande hdga vérden har uppmatts i projekt riksvag 50 (Omberg-Takern) och runt Centralbron i
Stockholm genom ”Stated preferens”-studier (Jansson, 1998; Ivehammar, 1998). Man ska dock vara
medveten om begransningarna i ”Stated preferens”-studier och framforallt nar det handlar om
manga manniskor som uppger sig beredda betala sma summor. Den generella vetenskapslogiken att
ett stort tal multiplicerat med ett litet tal ger osékra véarden stdmmer dven i detta fall.

| Grudemo & lvehammar (2007) studeras en begrdnsad men intressant metod dar ménniskor som
samtidigt far en restidsvinst staller detta mot en forlust av narrekreationsomraden.

SIKA har gjort en genomgang av omradet 2002 (Hesselborn, 2002). Dar lyfts bland annat en tysk
metod — “balanseringsmetoden” — som har inriktningen att varje ingrepp balanseras till den grad att
noll intrdng uppstar. Ju mindre skada som uppstar desto mindre behov av kompensation. Enligt
SIKA skulle detta leda till en samhallsekonomiskt mera avvagd intrangsniva an idag. Modellen
(som har utvecklats sen SIKA refererade till den) ar narmare beskriven i Wende m.fl. (2005) och
van Teeffelen m.fl. (2014).

Men prissattning av landskap och landskapsvérden &r en sak, ekonomiska styrmedel en annan.
Transportpolitiken bygger pa antagandet om ekonomiska styrmedel som centralt for politiken att
paverka transportsystemet. Den grundlaggade principen &r att transportbeslut ska fattas
decentraliserat men att de sa kallade externa kostnaderna ska internaliseras sa att individens beslut
inte motverkar kollektivets 6nskemal.

Inom andra miljdomraden har beskattning varit en framgangsrik metod, men intresset inom
markanvandning har varit begransat. Ekonomiska styrmedel behover inte vara beskattning. Ett
exempel pa lyckosamma system ar NOx-avgiften for industrin. Staten tar ut en hdg NOx avgift fran
industrin som ger incitament for att installera reningssystem eller renare metoder (SFS 1990).
Samtidigt begransas konkurrensskadan for industrin da avgiften aterfors till industrin som kollektiv
(Naturvardsverket, 2012). Likande aterforingssystem har anvants i Géteborgs kommun déar
forvaltningarna betalade en intern koldioxidavgift for flyg- och bilresor som anvandes av
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kommunen for klimatprojekt pa forvaltningarna (Vart Goéteborg, 2009). Ett system dar exploatorer
far betala for intrang, men pengarna atergar till landskapsanpassningar och landskapsvardande
atgarder, ar kanske ett exempel pa en atgard som skulle vara intressanta att belysa
forskningsmassigt.

Information och utbildning

Inget system &r battre &n de som arbetar i systemet och en uppenbar fraga som kréaver
forskningsinsatser &r hur information och utbildning av personal i olika positioner kan leda till ett
battre resultat.

Angréansande till detta &r behovet av att utveckla metoder och tekniker for att delge kunskap till dem
som behdver det. MKB och SMB ér ofta en god kalla till kunskap men inte alltid latt att ta till sig.
Landskapsanalyser, spridningskartor och decibelmatt kan kannas som enkla och naturliga for vissa,
men likna obegripliga hieroglyfer for andra. Men metoder och arbetssatt som sprider relevant och
konkret kunskap till de i processen som behover det ar ett viktigt utvecklingsomrade.

Vad ska styrmedel styra mot?

En grundfraga som inte far glommas bort &r vad styrmedlen ska styra mot. Som namndes
inledningsvis kan en planprocess ha som utgangspunkt demokratisk delaktighet och transparens
eller att de lanskapspolitiska malen (i detta sammanhang miljokvalitetsmalen, kulturmiljomalen och
de friluftpolitiska malen) nas. Ett rimligt antagande ar att det finns behov av styrmedel mot bada
dessa mal men det ar inte givet att ett styrmedel stoder bada inriktningarna.

Ett uppenbart dilemma ar att manga av de landskapspolitiska malen &r otydliga och svara att
operationalisera. Manga &r kritiska mot malstyrning i offentlig sektor och den sa kallade “New
public mangagement”. Det finns ocksa stora metodologiska problem (Wittbom, 2015).

Vagverket, Banverket och Trafikverket har under lang tid arbetat med malstyrning av
landskapsrelaterade fragor (Vagverket, 2003). Det finns ett relativt bra underlag men det har varit
svart att fa genomslag i praktiken.

P& samma sétt foreligger uppenbara behov av att utveckla arbetet med landskapsfragor for att battre
svara upp mot énskemal om delaktighet och transparens.

| samband med styrmedelsutveckling maste ocksa fragan om malkonflikter hanteras.
Transportpolitiken brottas hela tiden med malkonflikter, genuina som inte gar att undvika och
I6sbara. | landskapet kommer ocksa transportfragorna att stéllas mot andra intressen.

Utvecklingsbehov

Styrmedel har inte varit i fokus som forskningsfalt inom landskapsomradet. Det ar delvis
forvanande da styrmedelsforskning har varit central inom klimat- och halsoomradena. Det omrade
som haft storst intresse ar miljokonsekvensomradet.

Det finns skél att i en satsning inom detta omrade i mojligaste man involvera flera aktorer sasom
Naturvardsverket, Formas, Mistra, SKL, Boverket, Jordbruksverket och Skogsstyrelsen. Detta bade
for att landskapsfragan ar bredare &n enbart infrastruktur och transport, men ocksa for att stor
kunskap finns inom angransande omraden.

Viktiga forskningsomraden ar:
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Vilken effekt har de styrmedel som anvénds idag?

Hur kan lagstiftningen fordndras for att battre hantera konflikten mellan de exploaterande”
lagarna och de “’skyddande” lagarna?

Hur paverkar nuvarande administrativa rutiner och organisation landskapsfragan?
Hur kan ekonomiska varderingar och styrmedel utformas?

Vilka verktyg for information och transparens kan utvecklas till informerande styrmedel?
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Kunskapslaget Integrerad landskapshantering och infrastruktur

Integrerad landskapshantering och infrastruktur

Perspektiven pa landskap ar manga men landskapet &r ett. Nar forandringar av landskapet planeras
ar det icke-reversibla forandringar man jobbar med — lagd véag ligger.

Denna insikt om landskapet som andlig resurs ar val rotad idag. Att forsta landskapet som
gemensam resurs och att samhallets aktorer ska hantera forandringar, bade planerade och
ofdrutsagbara, med en gemensam medvetenhet ar dock inte lika etablerat.

Trafikverket har sedan lang tid identifierat landskap som en av de tre stora miljoéfragorna for
verksamheten (Trafikverket, 2010). Senare ars regeringsuppdrag om till exempel regional
infrastrukturplanering och nuvarande regeringsuppdrag om gron infrastruktur visar en stéarkt
intention fran regeringens sida att styra aktorerna till okad samplanering av landskapet
(Trafikverket, 2016a; Naturvardsverket, 2016a). | praktiken gar dock utvecklingen i motsatt riktning
(Esselin, 2014). Férmagan och verktygen att samverka 6ver disciplingranser och mellan aktorer
maste ta stora kliv framat om malen om ett hallbart samhalle ska nas. Varje sektor tar fram sina
egna riksintressen (Boverket, 2016). Varje sektor inventerar och analyserar vardefulla miljoer.
Varje ansprak hanteras separat. Planeringsprocessen anvander inte i normalfallet ett integrerat
landskapsperspektiv, utan ett sektorsperspektiv. Var bedémning ar att kunskapslaget ar sektoriserat
och att fa studier hanterar det sammansatta landskapsperspektivet. Vi ser ocksa att det finns ett
liknade grunddilemma som handlar om samhallsnivaer. Varje samhéllsniva har sin egen agenda och
sitt eget perspektiv, vilket ger svarigheter att hitta den 6nskvarda dialogen mellan lokal, regional,
nationell och EU-niva. | sasmmanhanget ar det ocksa belysande att Trafikverket ar relativt ensam
bland myndigheter att utféra regional fysisk planering, och helt ensam om att aterkommande utféra
nationell fysisk planering.

Trafikverket har dock adresserat problemen de senaste aren, med ett antal insatser for dkat fokus pa
det samlade landskapsperspektivet. Hit hor till exempel utvecklingsprojektet Landskap i langsiktig
planering”, LiLP (www.trafikverket.se/landskap), forskningsprogrammet ”Include” (del av
TransportMistra) och det tidigare utvecklingsarbetet ”Mal och Matt for natur- och kulturvarden”.
Tillsammans med det faktum att myndigheten agerar saval nationellt, regionalt som lokalt 6kar
mojligheterna att utveckla ett integrerat arbetssatt. Kunskapsluckor aterstar dock och
metodutveckling kravs for att myndigheten ska kunna leverera enligt regeringens 6nskemal.

Inom planering hanvisas garna till att det inte ar nagon allt 6verbryggande teori som behdvs utan
snarare att betraktandet behdver ske ur flera perspektiv (Hall, 1981).

Rationell planering

Utgangspunkten i en rationell planering &r att man forsoker hitta I6sningar som sa val det gar lever
upp till uppstéallda mal. 1 korthet innebér rationell planering att mal stélls upp, kunskap samlas in,
alternativ formuleras, konsekvenser analyseras och val gors (Emmelin, 2010). Det férutsatter god
kunskap och 6verblick 6ver det som ska planeras, men ocksa en tydlig bild av vad som ska uppnas.
Enligt Emmelin (ibid.) har modellen med miljobedémningar och MKB en rationalistisk
utgangspunkt. Vetenskapligt har den rationella planeringen ofta kritiserats. Redan pa 1950-talet
patalade Lindblom (1959) skillnaden mellan verkligheten och den ideala bilden av rationell
planering. Han havdade att malen ofta &r oklara och motstridiga, att kunskapen ar otillracklig och
ojdmn och att dverblicken Gver alternativ och konsekvenser blir starkt begrénsad.
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Kommunikativ planering

En annan modell for infrastrukturarbete &r den kommunikativa planeringen som bygger pa att
parterna stravar mot samforstand. Har betonas den politiska processen, snarare an expertprocessen.
Den kommunikativa planeringen ifragasatter den rationella planeringen, men har i sin tur kritiserats
for att bortse fran de reella maktforhallanden som rader (Flyvbjerg & Richardson, 2002). Det &r
ocksa uppenbart att den kommunikativa planeringen kan leda till samforstandslosningar som &r
kraftigt oonskade.

De vetenskapliga studierna av planering har i mycket liten grad paverkat den praktiska planeringen
och regelverken, det galler inte minst debatten om den kommunikativa planeringen (Strémgren,
2007).

| teorin ansluter sig regeringen och Trafikverket till den rationella planeringen med
transportpolitiska mal, hansynsmal och etappmal. Det &r ocksa grunden for fyrstegsprincipen,
atgardsvalsstudier och samhéallsekonomiska berakningar.

| praktiken &r infrastrukturplanering néra anknuten till den kommunikativa planeringen, dar det ar
viktigare for en lyckad planering att deltagarna accepterar l6sningen &n att 16sningen ar optimal for
maluppfyllelse.

Kunskapslaget kring integrerad landskapshantering

Integrerad landskapshantering maste klara av manga olika aspekter pa landskapet och pa manga
olika nivaer.

Pa europeisk niva har landskapsperspektivet lyfts upp i landskapskonventionen (Europaradet
http://www.coe.int/sv/web/landscape/home), som Sverige har ratificerat. Konventionen tydliggor att
landskapet ar bade natur- och kulturbetingat. Manniskors delaktighet i beslutsprocesser betonas. Det
finns i konventionen en storre tyngdpunkt pa demokrati, delaktighet och transparens an pa mal och
onskvarda tillstand for landskapet.

Det &r tydligt att det trots en bred myndighetssamverkan har varit svart att operationalisera
landskapskonventionen (Dovlén & Olsson. 2014). Riksantikvariedmbetet har det samordnande
ansvaret for landskapskonventionen, men den har inte fatt nagot tydligt genomslag i Sverige. Till
exempel har Sverige ratificerad konventionen utan att genomfara forandringar i lagstiftningen. Pa
nationell niva har inte heller arbetet med ett integrerat landskapsperspektiv bedrivits med kraft.

Pa regional niva daremot har exempelvis Region Skane och Vastmanland genomfort integrerad
landskapsplanering, dar olika aspekter och ansprak pa landskapet lyfts fram samlat. Motsvarande
finns i Europa. Exempelvis ar den spanska regionen Katalonien langt framme i en regional
landskapsplanering.

Overgripande landskapsanalys

Nar man studerar det samlade landskapet pa ett 6vergripande plan ar det viktigt att ha med centrala
begrepp. En viktig egenskap i landskapet ar dess karaktar; hur landskapet tar sig uttryck. Detta ar
en grundforutsittning for planeringen av infrastruktur i landskapet. Ett “fjordlandskap” i Bohuslidn
eller ett slattlandskap i Skaraborg ger helt olika forutsattningar for transportinfrastrukturen.

Man behdver ocksa studera det funktionella landskapet — hur landskapet fungerar och anvands. |
dagslaget ar kunskapen om de ekologiska funktionerna mest utvecklad. Relativt detta ar kunskapen
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om ménniskors anvandning av landskapet och olika ekosystemtjanster mindre utvecklade.

En tredje viktig egenskap &r det relationella. De som bor och lever i ett omrade, respektive de som
besoker det, har kanslomassiga relationer till landskapet. Detta forhallningssétt ar byggt pa
individuella eller kollektiva traditioner.

Tillsammans bildar dessa en sammanhangande treenighet som har betydelse for planering och
forvaltning av landskap (Clemetsen & Schibbye, 2015).

Nér det géller olika arbetssatt for analys och bedémning av landskap i infrastruktursammanhang
anvands ett flertal metoder (Berglund m.fl., 2011). Metodernas syften varierar och likasa
ambitionerna att integrera olika landskapsperspektiv.

Inom Trafikverkets nyligen avslutade projekt om Landskap i langsiktig planering” (LiLP) finns en
av de senaste modellerna som starkt foresprakar integration. Metodiken kallas “Integrerad
landskapskaraktarsanalys” (ILKA) och dar skapas med hjalp av flera landskapsperspektiv, i en
integrerad process, en oversiktlig landskapskaraktérsanalys som kan anvandas som gemensam arena
for planering i tidiga skeden. Metodiken forutsatter samverkan mellan olika kompetenser och
oversiktliga beskrivningar av landskapets karaktar och funktion. ILKA &r framtagen av praktiker for
praktiker. Delmoment som ingar ar delvis vetenskapligt baserade och den samlade metodiken har
utvarderats (Clemetsen & Schibbye, 2015), men metodiken som helhet saknar vetenskaplig
forankring och systematik.

ILKA &r en metod dar experter, med olika bakgrund, forenas i en beskrivning av landskapet pa en
overgripande niva. Den ligger narmast den rationella planeringstraditionen men med en dragning at
kommunikativ expertplanering. Resultatet Iampar sig val som ett underlag for bade rationell och
kommunikativ planering.

Sammanvagning av olika aspekter

Metoder som ILKA siktar pa tidiga skeden, innan projektplaneringen startar. | senare skeden
kommer emellertid olika I6sningar att behdva jamforas, rangordnas och selekteras. Utifran ett
rationellt planeringsperspektiv ar nésta steg att satta upp mal for landskapet. Ett exempel pa detta ar
det projekt som Vagverket drev 1998 till mitten av 00-talet ”Mal och matt f6r natur och kultur”. Ett
annat exempel ar de forsok med multikriterieanalys som har gjorts. Ett antal vagmyndigheter har
ocksa arbetat efter dessa principer. Problemet med mal- och mattsystemet och med
multikriterieanalyser av olika slag ar att metoderna blir digitala till sin natur och fokuserar pa att
dela in landskapet efter olika partialvarden. Det innebér att man laser vad som ar problemet och vad
som &r tdnkbara I6sningar i ett initialskede.

Samtidigt innebar det en majlighet att jamfora och utvérdera olika I6sningsforslag. Nagon form av
multikriterieanalys ar en nddvandighet i en rationell planeringsmetodik men ocksa nédvandig vid
kommunikativ planering. En variant av kommunikativ planering som Trafikverket har arbetat med
ar charetter dar deltagarna far underlag fran experter och dar malet &r att hitta I6sningar med bred
acceptans.

Inom industrin finns en insikt om att det kan leda fel att lasa mal och utvarderingskriterier i ett tidigt
skede. Denna insikt har bidragit till nya metodologiska angreppssatt sasom ’Design thinking” — en
metod som &r samarbetsinriktad samt betonar innovation och kreativitet mellan manga kompetenser
(Brown, 2009). Den anvands saval for produktutveckling som for att utveckla strategier. Metoden
forutsatter analyser av flera problem och test av flera olika I6sningar samt belyser férmagor att
hantera olika perspektiv pa integrerat satt i dessa processer. Till viss del liknar metoden charetter,
dvs. bygger pa kreativ samverkan mellan olika kompetenser men med en vilja att hitta 16sningar
som uppfattas som goda.
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Planering av ny infrastruktur, men dven hantering av befintlig infrastruktur, ar sa komplex med sa
manga aspekter att det ar svart att definiera ett tydligt mal eller utvardera vad som leder till malet.
Detta galler i hég grad landskapspaverkan fran transportinfrastrukturen. | Selman (2012) poéangteras
ocksa vikten av resiliens”, det vill sdga landskapets formaga att hantera ny, oférutsdgbar och
ibland ovéntad foréandring av forutsattningarna for landskapet.

Det finns ocksa ett problem i att det som kan uppfattas som en god lésning pa objektsniva leder till
icke onskvarda effekter nar manga férandringar av landskapet ackumuleras.

Utvecklingsbehov

Forskningsmaéssigt, utifran ett behovs- och utmaningsdrivet perspektiv, ar integrerad
landskapshantering ett av de mest centrala omradena.

For det forsta ar det uppenbart att de tva huvudinriktningarna i planeringen, rationell planering och
kommunikativ planering, bada kommer att spela en viktig roll framgent. Det betyder att metoder
och kunskap som kan forbattra bada behovs.

FoOr det andra sker forandringar i planeringen. Nya aktorer och nya arbetsformer, till exempel
Trafikverkets arbete med “den nya bestéllarrollen” samt den allt tilltagande automatiseringen, dven
inom planering och projektering, kraver omtankande.

For det tredje visar regeringens utvardering (se Inledning) pa en negativ utveckling inom
landskapsomradet som indikerar att dagens metoder och I6sningar inte ar tillrackligt bra for att 16sa
morgondagens problem.

Samarbetet mellan olika kunskapsfalt och nivaer kraver en arena som kan hanteras och forstas av
alla. En sadan arena &r det befintliga landskapet (Clemetsen & Schibbye, 2015). Har finns &nnu en
hel del kunskapsbrister, till exempel kring hur denna befintlighet ska beskrivas for att fungera som
grund for samarbetet och hur samarbetet lampligen organiseras.

Vad som ar uppenbart fran olika angreppssatt pa landskapet som en helhet ar den utmaning som
kommunikation mellan olika kompetenser med olika sprak utgor (Clemetsen & Schibbye, 2015;
Brommelstoet & Bertolini, 2008). Eftersom dagens utbildning och dagens yrkesroller framférallt
formerar ett sektorsbaserat professionellt tinkande och sprak ar svarigheterna att forsta andra
professioner stora.

Det kravs ocksa en utveckling av effektforskning pa landskapsniva for att kunna presentera olika
I6sningar for medborgare respektive representanter for samhéllet. Vetenskaplig kunskap om olika
planeringsinriktningar (se ovan) bor studeras tillsammans med praktikens senaste utveckling for att
omradet langsiktigt ska kunna utvecklas och gagna Trafikverkets processer.

Viktiga forskningsomraden ar darfor :
e Hur kan landskapets helhetsvarden beskrivas och foras in i planeringsprocessen?
e Hur kan ackumulerade effekter paverka landskapet?
o Kan multikriterieanalys utvecklas till ett fungerande redskap i planeringen?

e Vilka data behovs for att underlatta en dvergang till en mer automatiserad planerings- och
projekteringsprocess?

e Kan automatisering och en 6kad mojlighet for iterativa processer i planeringen leda till
6kade mojligheter for design thinking?
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Hur kan en kommunikativ planeringsansats forenas med krav pa battre maluppfylinad och
en Okad kostnadseffektivitet?
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