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Sammanfattning 

Inom ramen för miljöbedömningar av vägar och järnvägar ska direkta, 

indirekta och kumulativa effekter (KE) identifieras och bedömas. Samtidigt 

visar tidigare studier att det finns brister sett till identifikation och 

bedömning av KE för vägar och järnvägar i Sverige. VEM-projektet har 

därför undersökt hur KE hanteras i Trafikverkets väg- och järnvägsprojekt. 

Syftet var att studera dagens praktik samt att utveckla ett arbetssätt för att 

integrera KE i Trafikverkets miljöbedömningsprocesser. 

Det finns många definitioner på kumulativa effekter. Den definition som 

utgjort den huvudsakliga utgångspunkten i VEM-projektet är: 

"en förändring i miljön som orsakas av flera interaktioner mellan mänsklig 

verksamhet och naturliga processer som ackumuleras över tid och rum" 

(CCME, 2009).  

VEM-projektet genomfördes utifrån två arbetspaket (AP). Det första 

arbetspaketet fokuserade på hur praktikerna arbetar idag samt att utveckla 

ett arbetssätt i vilket resultaten från både AP1 och AP2 integrerades. Totalt 

intervjuades åtta erfarna praktiker från Trafikverket, konsulter och 

myndigheter. Arbetspaket 2 fokuserade på att identifiera vilka KE som 

används idag i Trafikverkets praktik utifrån en analys av 13 olika MKB:er 

samt att utveckla en modell för att bedöma KE.  

 

 

Figur S1. VEM-projektets upplägg. 
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Intervjustudien i AP 1 visade att praktikerna var medvetna om att det finns 

ett krav på att bedöma KE i miljöbedömningar. De uttryckte dock att de 

kände sig osäkra på hur KE bör definieras i projekten. Den vanligaste 

beskrivningen av vad som utgör KE var att flera effekter tillsammans bildar 

en större kumulativ effekt det vill säga additiva effekter. Vidare menade 

majoriteten av respondenterna att KE uppstår i samverkan mellan det egna 

projektet och omgivande planer eller projekt. Det vill säga beskrivningen 

av hur KE uppstår utgick huvudsakligen från ett projektcentrerat 

perspektiv där det egna projektet utgjorde utgångspunkten för hur man 

såg på kumulation. Utifrån resultatet i studien går det att se att det fanns 

flera parallella tolkningar av vad som utgör direkta, indirekta och 

kumulerade effekter. Det gör att det finns risk för missförstånd inom 

projekten eller att KE missas eftersom det inte finns ett enhetligt språk.  

I princip alla respondenter menade dock att mervärdet i att bedöma KE 

ligger i att man får en helhetsbild av effekter och konsekvenser eller att de 

kan sättas i ett större perspektiv. Vidare öppnar det projektcentrerade 

perspektivet upp för missförstånd och att vissa KE antingen bedöms flera 

gånger eller att de missas. 

Det vanligaste arbetsmomentet kopplat till KE som togs upp var 

definitionen av vilka andra planer eller projekt som ingår som en del av KE 

bedömningen. Ingen av respondenterna i studien arbetade utifrån något 

systematiskt arbetssätt eller metod som rör KE. Däremot uppgav de flesta 

av respondenterna att de förlitade sig på att sakexperterna inom de olika 

sakområdena vet hur de ska göra kumulativa bedömningar inom sin egen 

disciplin. 

Brist på kunskap om KE lyftes av många praktiker som en utmaning. 

Många respondenter menade att de själva men även deras egna 

organisationer inte har tillräckligt med kompetens för att göra bra 

bedömningar av KE. I intervjuerna angav respondenterna att de önskade 

konkret vägledning samt verktyg eller metodstöd för att systematisera och 

dokumentera arbetet. Vidare lyfte många respondenter brist på tid som en 

orsak till att KE inte hanteras i den utsträckning som de kanske själva 

skulle vilja.  
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Den andra delen av studien fokuserade på systemtänkande och att utveckla 

en modell för att identifiera kumulativa effekter. Systemtänkande är både 

ett sätt att se på olika komplexa sammanhang i relation till ett problem och 

själva processen för att kunna förstå komplexa system. Metoden för 

systemanalys följer en rad steg för att identifiera de variabler som ingår i ett 

system och hur de hänger ihop genom orsakssamband (kausalitet). I denna 

del analyserades 13 MKB:er i vilka orsak och verkan inklusive 

återkopplingar (OVD) mellan olika variabler kartlades för varje påverkad 

miljöaspekt. Varje miljöaspekt behandlades som ett delsystem i det 

övergripande totala systemet för hela miljön som påverkades av projektet. 

Detta innebär att resultatet av ett delsystem kan fungera som indata för ett 

annat delsystem. De olika delmodellerna lades därefter ihop till en 

totalmodell (figur S2). 

 

 

Figur S2. Schematisk bild av delsystem som representerar en miljöaspekt (grått) och består 

av olika variabler. Variablerna är kopplade till andra variabler genom effektsamband, där 

vissa även kopplar aspekterna till varandra (gula pilar) vid kopplingspunkter. I variabler som 

är recipienter för flera effekter uppstår en kumulativ effekt. Helheten av samtliga 

ihopkopplade delsystem bildar ett totalsystem (blått). 
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Studien visar att metoden systemtänkande och kvalitativ systemanalys gör 

att det går att fånga upp majoriteten av KE som påverkas av väg- och 

järnvägsprojekt. Det totala systemet som påverkas av projektet består av 

flera delsystem och varje delsystem av variabler och deras effektsamband 

som beskrevs i de analyserade MKB:erna. Utöver linjära effektkedjor av 

orsak och verkan, fångar metoden även återkopplingar mellan variabler 

och mellan miljöaspekter. Genom den iterativa modelleringsprocessen 

utkristalliseras kopplingar och de specifika kopplingspunkterna mellan 

delsystemen. Den kvalitativa analysen som tillämpades i denna studie 

möjliggör dock inte en bedömning av effekternas styrka eller storlek. Vid 

en tillämpning av modellen är praktikernas expertis inom 

miljöbedömningarna som återspeglades i de undersökta MKB:erna mer än 

tillräckligt för att kunna göra en sådan sammanvägd bedömning av KE. 

Sammanfattningsvis kan man konstatera att studien visar att mycket lite 

har hänt sett till den svenska tillämpningen av KE under de senaste 15 

åren. Det är alltså angeläget att frågan om KE löses redan idag. Annars är 

sannolikheten stor att en liknande framtida studie, år 2037, enbart bekräftar 

att inget hänt under ytterligare 15 år. Det vill säga om vi fortsätter att 

arbeta på samma sätt som vi gjort fram till idag, kommer miljöbedömning 

som verktyg ha en mycket låg verkningsfullhet sett till dess bidrag till 

hållbar utveckling samtidigt som komplexiteten inom miljöområdet ökar. 

VEM-projektet har identifierat följande behov för en verkningsfull 

bedömning av KE i miljöbedömningar för vägar och järnvägar: 

• ett systematiskt arbetssätt, 

• ökad kunskap och kompetens, 

• ansvarstagande hos alla aktörer, 

• förändring av Trafikverkets interna processer samt 

• fortsatt forskning. 

Utifrån resultatet av VEM-projektet har ett förslag till arbetssätt för att 

integrera KE i Trafikverkets miljöbedömningar tagits fram. Arbetssättet 

utgörs av en systematik för integrering och bedömning av KE, även kallad 

KE-systematik. Arbetssättet följer projektet genom hela 

planläggningsprocessen från utredningen av betydande miljöpåverkan till 
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dess att MKB:n upprättas. KE-systematiken kan tillämpas på alla storlekar 

av väg- och järnvägsprojekt.  

Systematiken för integrering och bedömning av KE följer fyra steg: 

1. Uppstart av projekt/skede 

2. Avgränsning 

3. Bedömning av kumulativa effekter 

4. Sammanställning och redogörelse. 

Systematiken är iterativ vilket betyder att den startar om i varje 

planläggningsskede men fördjupas allt eftersom planeringen pågår. 
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Abstract 

Within the framework of Environmental Impact Assessment (EIA) of roads 

and railways, direct, indirect, and cumulative effects (CE) must be 

identified and assessed. At the same time, previous studies show that there 

are shortcomings with regards to the identification and assessment of CE 

for roads and railways in Sweden. Therefore, the VEM project has 

investigated how CE are handled in road and rail projects of the Swedish 

Transport Administration. The aim of the research project was to study 

current practice and to develop an approach for integrating CE into the EIA 

processes of the Transport Administration. 

There are many definitions of cumulative effects. The definition that 

formed the main starting point of the VEM project is: 

" a change in the environment caused by multiple interactions among 

human activities and natural processes that accumulate across space and 

time" (CCME, 2009).  

The VEM project was carried out based on two work packages (WP) (figure 

S3). The first work package focused on how practitioners work today, and 

on the development of an approach that integrated the findings from both 

WP1 and WP2. A total of eight experienced practitioners from the Swedish 

Transport Administration, consultants and authorities were interviewed. 

Work package two focused on identifying which CE are currently used in 

the Transport Administration based on an analysis of 13 different EIAs and 

developing a model for assessing CE.  

 

Figure S3. Structure of the VEM project. 
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The interview study of WP 1 showed that practitioners were aware that 

there is a requirement to assess CE in EIA. However, they expressed that 

they felt uncertain about how CE should be defined in their projects. The 

most common description of what constitutes CE was that several effects 

together form a larger cumulative effect i.e. an additive effect. Furthermore, 

the majority of respondents felt that CE occurs in the interaction between 

their own project and surrounding plans or projects. Furthermore, the 

description of how CE occurs was mainly based on a project-centred 

perspective where the project itself was the starting point for the view on 

cumulation. Based on the results of the study, it becomes apparent that 

there were several parallel interpretations of what constitutes direct, 

indirect and cumulative effects. This means that there is a risk for 

misunderstandings within projects or that CE are missed due to a lack of a 

uniform language.  

Almost all respondents felt that the added value of assessing CE lies in 

getting a holistic view of impacts or setting them in a broader perspective. 

However, the project centred perspective could lead to misunderstandings 

and that some CE are either assessed several times or missed. 

The most common CE related item raised by the respondents was that they 

normally defined what other plans or projects are included as part of the 

CE assessment. None of the respondents in the study based their work on 

any systematic approach or methodology related to CE.  

Lack of knowledge about CE was highlighted by many practitioners as a 

challenge. Many respondents felt that they themselves, but also their own 

organisations, do not have enough expertise to make proper assessments of 

CE. In the interviews, the respondents indicated that they would like 

practical guidance and tools or methodological support to systematise and 

document the work. Furthermore, many respondents highlighted lack of 

time as a reason why CE is not managed to the extent that they themselves 

might wish.  

The second part of the study focused on systems thinking and developing a 

model to identify cumulative effects. Systems thinking is both a way of 

looking at different complex contexts in relation to a problem, and the 



Mittuniversitetet 

Verkningsfull miljöbedömning av kumulativa effekter för vägar och järnvägar  

 

 xii 

process itself of understanding complex systems. The systems analysis 

approach follows a series of steps to identify the variables that make up a 

system and how they are related through causality. In this part, 13 EIAs 

were analysed in which cause and effects including feedbacks (Cause and 

Loop Diagrams, CLD) between different variables were mapped for each 

environmental aspect affected. Each environmental aspect was treated as a 

subsystem of the overall total system for the whole environment affected 

by the project. This means that the output of one subsystem can serve as 

input for another subsystem. The different sub-models were then combined 

to form an overall model (Figure S4). 

 

 

 

 

Figure S4. Schematic of subsystems representing an environmental aspect (grey) and 

consisting of different variables. The variables are linked to other variables through effect 

relationships, with some also linking the aspects to each other (yellow arrows) at linkage 

points. In variables that are recipients of multiple effects, a cumulative effect occurs. The 

whole of all interconnected subsystems forms a total system (blue). 
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The study shows that the systems thinking approach and qualitative 

systems analysis can capture most CEs affected by road and rail projects. 

The total system affected by the project consists of several subsystems and 

each subsystem of variables and their impact relationships described in the 

analysed EIAs. In addition to linear effect chains of cause and effect, the 

method also captures feedbacks between variables and between 

environmental aspects. Through the iterative modelling process, linkages, 

and the specific points of connection between subsystems, are crystallised. 

However, the qualitative analysis applied in this study does not allow an 

assessment of the strength or magnitude of the effects. In applying the 

model, the expertise of practitioners in environmental assessments reflected 

in the EIAs studied is more than sufficient to make such a considered 

assessment of CE. 

To conclude, the results of the study show that very little has happened in 

terms of the Swedish application of CE over the past 15 years. Therefore, it 

is urgent that the issue of cumulative effects is addressed already today. 

Otherwise, there is a high probability that a similar future study, in 2037, 

will only confirm that nothing has happened for another 15 years. In other 

words, if we continue to work in the same way as we have done up to now, 

EIA as a tool will have a very low effectiveness in terms of its contribution 

to sustainable development, while the complexity of the environmental 

field will increase.  

The VEM project has identified the following needs for an effective 

assessment of CE in EIA for roads and railways: 

• a systematic approach, 

• increased knowledge and skills, 

• accountability of all stakeholders, 

• changes in the Transport Agency's internal processes, and 

• continued research. 

Based on the results of the VEM project, a proposal for a way of working to 

integrate CE into the Transport Administration’s EIAs has been developed. 

The approach consists of a system for integrating and assessing CE, also 

known as the CE-systematics. The approach follows the project through the 
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entire planning process from the assessment of significant environmental 

impacts to the preparation of the EIA. The CE approach can be applied to 

all sizes of road and rail projects.  

The system for integration and assessment of CE follows four steps: 

1. Project initiation/phase 

2. Scoping 

3. Cumulative effects assessment 

4. Compilation and reporting. 

The system is iterative, meaning that it starts again at each planning stage 

but deepens as planning progresses. 
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Förord 

Denna rapport sammanfattar resultaten av projektet Verkningsfull 

miljöbedömning av kumulativa effekter för vägar och järnvägar (VEM) som syftat 

till att varit att utveckla ett arbetssätt för att integrera kumulativa effekter i 

specifika och strategiska miljöbedömningar i transportplaneringen och 

därigenom öka effektiviteten och verkningsfullheten i Trafikverkets 

miljöbedömningsprocesser. Forskningsprojektet har finansierats av 

Trafikverket och genomförts under perioden december 2020 till september 

2022. Forskningsprojektet har genomförts av Charlotta Faith-Ell och 

Johanna Gordon på Mittuniversitetet samt Salim Belyazid på Stockholms 

Universitet.  

Vi vill härmed tacka alla praktiker som har ställt upp i intervjuerna med 

värdefull kunskap om hur man arbetar med kumulativa effekter i 

transportplaneringen i Sverige.  

Författarna svarar själva för rapportens innehåll. Översättningar av citat 

från engelska har gjorts av författarna till denna rapport. 

Läsanvisning 

Denna rapport består av tre huvudsakliga delar. Efter inledningen (kapitel 

1 följer den första delen (kapitel 2-3) i vilken vi ger en introduktion till 

kumulativa effekter samt ett förslag på en systematik för att identifiera och 

bedöma kumulativa effekter. Det vill säga ett ”recept” för den som söker 

vägledning i sitt arbete med kumulativa effekter. I den andra delen av 

rapporten (kapitel 4-7) sammanfattas och diskuteras de huvudsakliga 

resultaten från forskningsprojektet. I den tredje delen utvecklas diskussionen 

till att resonera kring vilka förutsättningar som krävs för en verkningsfull 

integrering av kumulativa effekter i miljöbedömningar av vägar och 

järnvägar. 

 

Östersund den 23 augusti 2022, 

Charlotta Faith-Ell och Johanna Gordon 
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1 Inledning 
 

"När bedömare väl går in i den undre världen av kumulativa effekter, går de oftast 

ut så fort som möjligt och hoppas att andra (t.ex. MKB-granskare och beslutsfattare) 

kommer att sympatisera med deras obehag och hålla med om att kumulativa effekter 

helt enkelt är för svåra att ta itu med på ett meningsfullt sätt". 

(Sinclair et al., 2017) 

 

 

Det finns idag överväldigande bevis på att de planetära gränserna har eller 

är på väg att överskridas inom flera miljöområden (Folke et al., 2021, 

Rockström et al., 2009). Vidare finns det tydlig evidens att mänsklighetens 

kumulativa påverkan har expanderat i en sådan utsträckning, att den har 

blivit en betydande global kraft som påverkar jordsystemets och biosfärens 

funktion på planetarisk nivå (Steffen et al., 2018, Folke et al., 2021). Det är 

alltså angeläget att finna sätt att så långt som möjligt minska miljöpåverkan 

från människans verksamheter såsom byggande av transportinfrastruktur. 

Samtidigt visar forskning att byggande, underhåll och drift av vägar och 

järnvägar ger upphov till en uppsjö miljöeffekter som tillsammans bidrar 

till negativa konsekvenser på miljön (Sjölund et al., 2022).  

För att undvika och minimera konsekvenserna redan under 

planeringsskedet tillämpas idag en procedur kallad miljöbedömning. Inom 

ramen för miljöbedömningen ska direkta, indirekta och kumulativa effekter 

(KE) identifieras och bedömas. För att bedöma om miljöbedömningen gör 

någon skillnad för miljön eller inte används ofta begreppet 

verkningsfullhet. Box 1 visar på de huvudsakliga dimensionerna av 

verkningsfullhet som används inom miljöbedömningsforskningen.  

Frågan om KE har fått ett större utrymme i den miljövetenskapliga 

diskussionen under senare år (Hodgson et al., 2019), särskilt sedan 

ändringarna av den svenska miljöbalken år 2018. Samtidigt kan man 

konstatera att det idag inte föreligger någon enighet bland forskare och 
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praktiker kring vad som utgör KE, hur 

man ska möta utmaningarna inom detta 

komplexa ämne, vilka metoder som kan 

vara lämpliga samt hur man 

implementerar dem i samband med 

konsekvensbedömningar (Duinker et 

al., 2013, Duinker and Greig, 2006, 

Sinclair et al., 2017, Hodgson et al., 

2019). Vidare visar tidigare forskning på 

att den svenska praktiken rörande 

identifikation och bedömning av KE har 

dragits med omfattande brister 

(Folkeson, 2010, Wärnbäck, 2007, 

Wärnbäck and Hilding-Rydevik, 2009).  

För att undersöka hur KE hanteras i 

Trafikverkets väg- och järnvägsprojekt, 

har forskningsprojektet Verkningsfull 

och effektiv miljöbedömning i 

transportplaneringen (VEM) genomförts 

under perioden 2020–2022. Syftet med 

forskningsprojektet har varit att 

utveckla ett arbetssätt för att integrera 

KE i specifika och strategiska 

miljöbedömningar i 

transportplaneringen och därigenom 

öka effektiviteten och 

verkningsfullheten i Trafikverkets 

miljöbedömningsprocesser. Denna 

rapport sammanfattar resultaten och slutsatserna från forskningsprojektet. 

Projektet har genomförts av forskare från Mittuniversitetet och Stockholms 

universitet. Forskarteamet har kombinerat sina vetenskapliga kunskaper 

inom området med sin mångåriga arbetslivserfarenhet inom 

anläggningsbranschen för att utforska hur KE hanteras i svensk 

Box 1.  

Definitioner av olika typer av 

verkningsfullhet 

Procedurmässig verkningsfullhet   

Med denna dimension menas 

principer och praxis för 

miljöbedömning. Till exempel lagar, 

förordningar och riktlinjer. 

Innehållsmässig verkningsfullhet  

Med denna dimension avses 

miljöbedömningens förmåga att 

leverera miljönytta genom att 

integrera miljöaspekter i 

planeringen. 

Resursmässig verkningsfullhet  

Denna dimension innebär att 

tillgängliga resurser (tid, pengar och 

kompetens) används på ett 

ändamålsenligt sätt för att uppnå 

syftet med planen och 

miljöbedömningen.  

Normativ verkningsfullhet  

Denna dimension kan även ses 

utifrån miljöbedömningens 

legitimitet. Det vill säga hur 

accepterad miljöbedömningen är av 

samhället. 

Pedagogisk verkningsfullhet  

Med denna dimension avses hur väl 

miljöbedömningen bidrar till kunskap 

och lärande. 

 

Definitionerna bygger på Balfors et 

al. 2018 samt Geiβler et al. 2019.  
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planeringspraktik. Projektet har haft två huvudsakliga utgångspunkter: KE 

i miljöbedömning samt systemanalys.  

Projektet har haft följande delmål:  

1. att utveckla ett arbetssätt för att integrera KE i 

miljöbedömningsprocessen (AP1) samt  

2. att utveckla en modell för att identifiera och bedöma KE i 

miljöbedömningar) utifrån ett systemanalysperspektiv (AP2). 

Forskningsprojektet har haft en transdisciplinär ansats vilket innebär att 

problemställningar och forskningsfrågor formas i ett samspel mellan 

kunskap och erfarenheter från både praktik och akademi. Förförståelsen för 

problemformuleringarna och forskningsfrågorna i VEM-projektet utgick 

dels från den vetenskapliga litteraturen och dels från erfarenheterna från 

arbetet tre olika projekt i Trafikverket:  

• Miljöbedömningsprocessen av förslaget till nationell 

transportplan 2018-2029,  

• Arbetet med att bedöma KE i miljöbedömningen för Östlig 

förbindelse utifrån ett systemanalytiskt perspektiv (som 

genomfördes år 2018) samt  

• En analys av de huvudsakliga förändringarna i 6 kap 

miljöbalken och dess konsekvenser för Ostlänkens specifika 

miljöbedömningar (Faith-Ell, 2018).  

Vidare har forskningsprojektet som ambition att tillämpa en 

forskningsansats som kallas för ”change agent” (Kørnøv et al., 2010, 

Kørnøv et al., 2011). I VEM-projektets kontext menas med begreppet 

change agent att forskarna inte enbart studerar hur KE har eller inte har 

integrerats i miljöbedömningar i Trafikverket historiskt utan i stället 

gemensamt med Trafikverket utvecklar en modell och ett arbetssätt för hur 

arbetet skulle kunna genomföras i framtiden. Detta gör att forskarna 

fungerar som förändringsledare (change agents) i just detta projekt. Det vill 

säga forskarna är inte observatörer utan stöttar Trafikverkets arbete med 

att öka verkningsfullheten i sitt arbete med miljöbedömningar. 



Mittuniversitetet 

Verkningsfull miljöbedömning av kumulativa effekter för vägar och järnvägar  

 4 

Projektet har genomförts i två arbetspaket (AP), se Figur 1. Det första 

arbetspaketet fokuserade på hur praktikerna arbetar idag samt att utveckla 

ett arbetssätt i vilket resultaten från både AP1 och AP2 integrerades. AP2 

fokuserade på att identifiera vilka KE som används idag i Trafikverkets 

praktik samt att utveckla en modell för att bedöma KE. 

 

 

Figur 1. Forskningsprojektets upplägg. 

 

AP1 utgjordes av en explorativ studie baserad på kvalitativa intervjuer (jfr 

Kvale, 1996). Detta för att skapa en förståelse för hur praktikerna idag ser 

på KE och vilka metoder som tillämpas. Datainsamlingen genomfördes 

därför av semistrukturerade kvalitativa intervjuer med praktiker inom 

området. Det främsta urvalskriteriet utgjordes av lång (>10 år) erfarenhet 

att arbeta med miljöbedömningar inom infrastrukturplaneringen. Totalt 

intervjuades nio praktiker via Zoom (då studien genomfördes under 

Covid-19-pandemin). Respondenterna bestod av tre experter på 

miljöbedömning i Trafikverket, fyra konsulter som arbetar som 

miljöbedömningssamordnare, en infrastrukturstrateg på länsstyrelsen samt 

en expert på MSB. Informerat samtycke gavs av alla respondenter i 

inledningen av intervjuerna. Intervjuerna transkriberades och kodades 

genom en öppen kodningsprocedur (jfr Strauss and Corbin, 1998). Därefter 

tematiserades det kodade materialet och jämfördes med 

forskningsfrågorna som ställts i inledningen av projektet.  
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Den huvudsakliga forskningsmetoden i 

det andra arbetspaketet var tillämpat 

systemtänkande (applied systems 

thinking) (t.ex.Arnold and Wade, 2015, 

Forrester, 1985, Forrester, 1994) där 

kausala samband mellan orsak och verkan 

identifierades, det vill säga kedjor av 

kausala samband mellan påverkan, effekt 

och konsekvens.  

Tretton miljökonsekvensbeskrivningar 

(MKB) (Tabell 1) valdes från Trafikverkets 

databank enligt specifika urvalskriterier 

(se box 2). Dokumenten analyserades med 

avseende på förekomst av beskrivningar 

av KE och miljöaspekter (avsnitt 5). 

Baserat på den insamlade data 

identifierades effektsamband mellan olika 

projekt, mellan olika miljöaspekter och 

mellan dessa variabler samt 

systemgränser.  

Samband mellan olika påverkansfaktorer 

och effekter kartlades för varje 

miljöaspekt för sig i en modell, en orsak- 

och verkandiagram (causal loop 

diagram), för att kunna identifiera 

förstärkande och utjämnande feedbacks, som driver varje subsystemets 

beteende över kort och lång tid. Samtliga delsystem lades ihop för att 

kunna identifiera effektsamband mellan delsystemen, i andra ord, de 

ställen eller variabler där en miljöaspekt berör eller berörs av andra.  

Modellen möjliggjorde en identifikation av systemets komponenter och 

dess samband och beteenden. Detta i kombination med kunskap om 

projektspecifika förhållanden angående recipientens känslighet och 

påverkansgrad gav möjlighet att kunna bedöma KE inom systemet samt 

Box 2.  

Urvalskriterier för MKB:er i 

studien 

Projektet utgick från processen för 

planläggningstyp 4 (Trafikverket, 

2014), dvs betydande 

miljöpåverkan, alternativa 

lokaliseringar, ingen 

tillåtlighetsprövning, väg eller 

järnvägsplan krävs. 

Projektet har inletts efter 1 januari 

2018. Dvs projektet omfattas av 

ändringsdirektivet. 

Betydande miljöpåverkan hade 

fastställts. 

Underlagen (samrådsunderlag, 

granskningshandling, 

lokaliseringsstudie 

(planläggningsbeskrivning)) fanns 

tillgängliga på Trafikverkets 

hemsida 

(https://www.trafikverket.se/karta/). 

Utredningsprocessen startades 

efter 2013-01-01 (dvs efter att 

ändringarna i väglagen och lagen 

om byggande av järnväg trätt i 

kraft).  

https://www.trafikverket.se/karta/
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identifierade hävstångspunkter (leverage points) för att utveckla effektiva 

anpassningar och åtgärder (Duinker et al., 2013, Noble, 2010, Gunn et al., 

2014).  

Utifrån resultatet av intervjuerna (AP1) och systemanalysstudien (AP2) 

togs ett förslag till ett arbetssätt för en integrerad miljöbedömningsprocess 

fram. Förslaget validerades och stämdes av i en workshop till vilken 

respondenterna från Trafikverket och konsulterna bjöds in. Vidare bjöds 

alla deltagare i Trafikverkets arbetsgrupp för framtagandet av 

Trafikverkets nya vägledning om miljöbedömning in. Totalt deltog sju 

personer i workshopen. 

 

Tabell 1. Projekturval. 

PROJEKT 

1
 J

Ä
R

N
V

Ä
G

 

1.1 Norbotniabanan, Umeå-Dåva 

1.2 Norbotniabanan, Skellefteå, Ytterbyn-Granboderna 

1.3 Norbotniabanan, Skellefteå, Granboderna-Södra Tuvan 

1.4 Ostkustbanan, Maland och Tunadalsspåret 

1.5 Ostkustbanan, Hallsberg-Stenkumla 

1.6 Ostkustbanan, Dunsjö-Jakobshyttan 

1.7 Ostkustbanan, Jakobshyttan-Degerön 

2
 V

Ä
G

 

2.1 E10 vid Kiruna nya centrum 

2.2 E10, Avvakko-Lappeasuando 

2.3 E10, Muorjevaarabackarna 

2.4 E45, Sveg, Rengsjön–Älvros 

2.5 Tvärförbindelse Södertörn 

2.6 E20 förbi Mariestad 
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DEL 1 – Integrering av kumulativa 
effekter i miljöbedömning av vägar och 
järnvägar 
 

Denna del ger en introduktion till kumulativa effekter samt ett förslag på en 

systematik för att identifiera och bedöma kumulativa effekter. Det vill säga 

ett ”recept” för den som söker vägledning i sitt arbete med kumulativa 

effekter.  
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2 Kumulativa effekter i 
miljöbedömningar 

 

2.1 Vad som utgör kumulativa effekter 
Det finns idag många definitioner på vad som utgör KE. År 1999 

definierade EU KE i sin vägledning om bedömning av indirekta och 

kumulativa effekter som 

"effekter som är resultatet av stegvisa förändringar som orsakas av andra 

tidigare, nuvarande eller rimligen förutsägbara aktiviteter tillsammans med 

projektet [...och deras] interaktioner [..] oavsett om det handlar om 

konsekvenserna av ett enda projekt eller av konsekvenserna mellan andra 

projekt i områdena" (Walker and Johnson, 2000, för den Europäiska 

Kommissionen). 

Samtidigt går det att konstatera att termen KE än idag saknar en 

internationellt accepterad och universell definition (Noble, 2010, Gunn and 

Noble, 2011, Wärnbäck and Hilding-Rydevik, 2009, Blakley, 2021). Det är 

dock inte så att det saknas definitioner. Tidigare forskning har fört fram ett 

flertal olika definitioner av KE, vilket gör det möjligt att kategorisera olika 

typer av KE. Om man ser till den äldre forskningen inom området 

identifierades kategorier såsom linjära additiva effekter, förstärkande eller 

exponentiella effekter, diskontinuerliga effekter och strukturella överraskningar. 

Dessa kategorier pekar på att resultatet av de totala effekterna som orsakas 

av interaktioner inom systemet kan vara större än summan av effekterna av 

enskilda processer (Seitz et al., 2011, Gunn and Noble, 2011, Duinker et al., 

2013, Gunn et al., 2014). Därmed görs en åtskillnad mellan additiva effekter, 

synergistiska effekter eller antagonistiska effekter. Om man ser till senare 

forskning har KE-begreppet breddats betydligt. Blakley (2021) 

sammanfattar 40 olika typer av KE som identifierats i 

miljöbedömningslitteraturen (Tabell 2).  

Blakley (2021) sammanfattning av typer av KE visar på en förskjutning mot 

begrepp som progressivt knaprande (nibbeling) (Kahn, 1966) och de små 

beslutens tyranni (Odum, 1982), vilka tillsammans kan leda till det som 
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ibland kallas för långsam död (death by a thousand cuts). I 

planeringssammanhang innebär detta att många små effekter på en 

miljörecipient, över tid, kan leda till oönskade effekter, som på grund av 

dess gradvisa karaktär och komplexitet ofta är svåra att upptäcka. 

 

Tabell 2. Typer av kumulation enligt Blakley (2021). 

Adderande 
(Additive) 

Gränsöverskridan
de  

(Cross-boundary) 

Kombinerande  
(In-combination) 

Motviktande / 
kompenserande 
(Countervailing) 

Sekundära 
(Seconday) 

Aggregerade 
(Aggregative) 

Indirekta  
(Indirect) 

Kompensatoriska 
(Compensatory) 

Motvägande/ 
neutraliserande 
(Neutralizing) 

Sekventiella 
(Sequential) 

Diskontinuerliga 

(Discontinuous) 

Inducerade 

(Induced) 

Komplexa 
orsakssamband 

(Complex 
causation) 

Mulitplicerande 

(Multiplicative) 

Stegvisa 

(Incremental) 

Eftersläpande 

ytmässigt  
(Space-lags) 

Interaktiva 
(Interactive) 

Kvarvarande 
(Residual) 

Sammanfallande 

tidsmässigt  
(Time-crowded) 

Strukturellt 
överaskande 

(Structural 
surprise) 

Exponentiella 

(Exponential) 

Intergrerande 

(Integrative) 

Linjära  

(Linear) 

Sammanfallande 
ytmässigt (Space-

crowded) 

Tidsförskjutna 

(Time-delayed) 

Fragmenterande 
(Fragmentation) 

Knaprande 
(Nibbling) 

Maskerande/ 
dolda/ 

kamoflerande 
(Masking) 

Sammanhängand
e (Interrelated) 

Tillväxtinducerade 
(Growth-induced) 

Förbättrande 
(Ameliorative) 

Kollektiva 
(Collective) 

Mediumöversrkida
nde (Cross-media) 

Sammansättande 
(Compounding) 

Utanför 
utredningsområdet 

(Offsite) 

Förstärkande 

(Amplifying) 

Kombinerade 

(Combined) 

Motverkande 

(Antagonistic) 

Samverkande / 
synergistiska 
(Synergistic) 

Ökande  

(Crescive) 

 

En definition som används allt oftare i den vetenskapliga litteraturen 

härrör från det kanadensiska miljöministerrådet (CCME, 2009, Blakley and 

Russell, 2022, Ehrlich, 2022). Där anges att KE är 

 "en förändring i miljön som orsakas av flera interaktioner mellan mänsklig 

verksamhet och naturliga processer som ackumuleras över tid och rum" 

(CCME, 2009).  
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Dessa interaktioner är ofta varierande eller av identiska händelser i naturen 

(Blakley and Russell, 2022). Denna definition är den som utgjort den 

huvudsakliga utgångspunkten i VEM-projektet. 

Roudgarmi (2018) förtydligar att KE kan inte förstås om man begränsar sig 

till enstaka projekt, enstaka steg i ett projekt eller till olämpligt små 

rumsliga eller tidsmässiga skalor (Figur 2). Detta innebär att alla 

miljöeffekter i en miljöbedömning är potentiellt KE. 

Om man ser till den svenska kontexten förekommer flera definitioner i 

vägledningar från olika myndigheter. Naturvårdsverket (2022) preciserar i 

sin vägledning KE till samverkande, additiva, synergistiska eller motverkande. I 

Trafikverkets senaste vägledning om miljöbedömningar tillämpas typerna 

samverkande och motverkande (Trafikverket, 2022b).  

 

 

Figur 2. Diagram av KE enligt Roudgarmi (2018). 

 

Både Naturvårdsverket och Trafikverket tar upp indirekta effekter i sina 

vägledningar men inte som en kumulativ effekt. I Trafikverkets äldre 

vägledning1 används kategorierna ackumulerande, samverkande eller adderade 

direkta eller indirekta effekter (Trafikverket, 2011).  

 

1 Denna vägledning var den som var gällande när intervjuerna och de olika fallen i 

fallstudien genomfördes. 



Mittuniversitetet 

Verkningsfull miljöbedömning av kumulativa effekter för vägar och järnvägar  

 11 

Vad gäller direkta effekter finns en samstämmighet kring dess definition i 

de svenska vägledningarna. Som exempel kan nämnas Trafikverkets 

definition som är  

”effekter som uppstår som en direkt följd av en åtgärd” (Trafikverket, 

2022b).  

Däremot finns det en större variation bland definitionerna av vad som 

utgör en indirekt effekt. EU definierar indirekta effekter som  

“Effekter för miljön som inte är ett direkt resultat av projektet, och som ofta 

uppstår utanför eller som ett resultat av komplexa effektkedjor. Ibland kallas 

de för effekter på andra eller tredje nivån eller sekundära effekter” (Walker 

and Johnson, 2000).  

Trafikverkets definition av indirekta effekter skiljer sig något från EU:s 

definition:  

“Miljöeffekter som uppstår som en följd av projektets direkta effekter eller 

genom de möjligheter projektet ger” (Trafikverket, 2022b).  

Sammanfattningsvis kan det konstateras att KE uppstår av ett mycket stort 

antal faktorer som är ömsesidigt beroende av varandra och utgör, i sin 

helhet, ett i högsta grad komplext system och som försvårar alla 

planeringsprocesser. Detta slags problem benämnde Rittel and Webber 

(1973) lömska problem (wicked problems). Varje fråga, hur enkel den än 

verkar vara, kan kopplas till ett mycket komplext nätverk av nya problem, 

som i sin tur varken kan öppnas eller lösas ur ett enskilt perspektiv. 
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2.2 Lagstiftning 

KE är ett begrepp som funnits som krav i svensk miljöbedömnings-

lagstiftning sedan direktivet om bedömning av vissa planers och programs 

miljöpåverkan (2001/42/EG) det vill säga strategiska miljöbedömningar 

införlivades i svensk rätt år 2004. Samtidigt var det först år 2018 i samband 

med att ändringsdirektivet om bedömning av inverkan på miljön av vissa 

offentliga och privata projekt (2001/42/EG) införlivades, som en tydlig 

definition av KE tillfördes svensk praktik. I MKB-direktivet, genom 

ändringsdirektivet, återfinns kraven på att KE ska identifieras och bedömas 

i bilagorna 3 och 4 (se box 3).  

Miljöbedömning för vägar och järnvägar utgår från 6 kap. 1–2 § miljö-

balken (SFS 1998:808) även vägar och järnvägar. I 6 kap. 2 § miljöbalken 

anges att  

“Med miljöeffekter avses i detta kapitel direkta eller indirekta effekter som är 

positiva eller negativa, som är tillfälliga eller bestående, som är kumulativa 

eller inte kumulativa och som uppstår på kort, medellång eller lång sikt på 

1. befolkning och människors hälsa, 

2. djur- eller växtarter som är skyddade enligt 8 kap., och biologisk 

mångfald i övrigt, 

3. mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljö, 

4. hushållningen med mark, vatten och den fysiska miljön i övrigt, 

5. annan hushållning med material, råvaror och energi, eller 

6. andra delar av miljön.”  

Därutöver är där det viktigt att beakta att det är väglagen och lagen om 

byggande av järnväg som utgör de centrala lagarna i vilka MKB-direktivets 

krav har införlivats och som tillämpas för miljöbedömningar av vägar och 

järnvägar. Det vill säga man följer inte miljöbalkens krav på specifik 

miljöbedömning utöver kraven på MKB:ns innehåll i 6 kap § 35 och 37. 

Vidare hänvisar väglagen och lagen om byggande av järnväg till miljö-

bedömningsförordningen (SFS 2017:966), till exempel kriterierna för vad 

som utgör betydande miljöpåverkan. Dessa kriterier motsvarar bilaga 3 och 

4 i MKB-direktivet.  
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2.3 Praktikens utmaningar och möjligheter 
Som nämnts ovan är det ett obligatoriskt krav att identifiera och bedöma 

KE i miljöbedömningar i Sverige. Samtidigt pekar tidigare forskning på att 

det finns en utmaning med obligatoriska krav då dessa kan leda till att 

praktiker uppfattar bedömningen av KE som enbart en nödvändighet och 

därmed underskattar betydelsen av att bedöma KE (Sinclair et al., 2017, 

Duinker et al., 2013). Genom obligatoriska krav på KE kan dessa uppfattas 

som att KE enbart är en nödvändighet och det finns då en risk att det inte 

avsätts nödvändiga resurser för bedömningen eller att den inte integreras i 

planeringsprocessen (Sinclair et al., 2017).  

Detta resulterar i att bedömningen av KE, i de fall den görs, enbart läggs in 

som ett extra kapitel i slutet av MKB:n (Sinclair et al., 2017). Vidare pekar 

Sinclair et al. (2017) på att komplexiteten i bedömningen av KE i  

 

Box 3. 

MKB-direktivet  

Bilaga 3, p. 1. Projektens karakteristiska egenskaper Projektets karakteristiska 

egenskaper måste beaktas, i synnerhet vad beträffar b) kumulativa effekter i förhållande 

till andra befintliga och/eller godkända projekt, 

Bilaga 3, p. 3. De potentiella effekternas typ och karakteristiska egenskaper Projektens 

förväntade betydande miljöeffekter måste beaktas i förhållande till de kriterier som 

fastställs i punkterna 1 och 2 i denna bilaga, vad beträffar projektets inverkan på de 

faktorer som specificeras i artikel 3.1, med beaktande av  

g) kumulativa effekter i förhållande till andra befintliga och/eller godkända projekt, 

Bilaga 4, p.4 e) kumulativa effekter i förhållande till andra befintliga och/eller godkända 

projekt, med beaktande av eventuella befintliga miljöproblem i områden som är av 

särskild miljömässig betydelse och som antas bli påverkade, eller utnyttjandet av 

naturresurser, 

[..] 

Bilaga 4, p. 4 Beskrivningen av de förväntade betydande effekterna på de faktorer som 

specificeras i artikel 3.1 bör innefatta den direkta inverkan, liksom varje indirekt, 

sekundär, kumulativ, gränsöverskridande, kort-, medellång- eller långsiktig, bestående 

eller tillfällig, positiv eller negativ inverkan av projektet. Vid beskrivningen bör hänsyn tas 

till de miljömål som fastställts på unions- eller medlemsstatsnivå och som är relevanta för 

projektet. 
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kombination med bristen på tillämpliga det vill säga resurseffektiva och 

effektiva metoder skrämmer bort praktikerna. Sinclair et al. (2017) 

uttrycker det som att  

"När bedömare väl går in i den undre världen av kumulativa effekter, går de 

oftast ut så fort som möjligt och hoppas att andra (t.ex. MKB-granskare och 

beslutsfattare) kommer att sympatisera med deras obehag och hålla med om 

att kumulativa effekter helt enkelt är för svåra att ta itu med på ett 

meningsfullt sätt".  

Tidigare forskning i Sverige visar att det bland svenska praktiker finns 

hinder och svårigheter som gör att KE inte bedöms i den utsträckning som 

de borde (Oscarsson, 2006, Wärnbäck and Hilding-Rydevik, 2009, Folkeson 

et al., 2013, Wärnbäck, 2007). I Wärnbäcks (2007) studie angav praktikerna 

att de inte hade någon eller liten kunskap om begreppet KE eller vilka krav 

som ställs på KE. Vidare hade de ingen eller liten kunskap om hur de 

skulle gå till väga för att bedöma KE (op.cit). I den internationella 

litteraturen finns en samstämmighet om att behovet av att förbättra 

processen för att bedöma KE är brådskande (Gunn and Noble, 2011, Noble, 

2010, Duinker et al., 2013, Gunn et al., 2014, Duinker and Greig, 2006). 

Andra utmaningar i relation till bedömning av KE som lyfts av Hodgson et 

al. (2019) är utbyte av information och data från andra tidigare eller 

pågående projekt, inklusive övervakningsdata, miljöuppföljning och 

återkoppling samt vattentäta skott mellan myndigheter på grund av 

bristande samarbete mellan olika aktörer. I en genomgång av internationell 

litteratur inom KE i miljöbedömningar pekar Folkeson et al. (2013) på att 

det finns ett stort avstånd mellan praxis och vetenskapligt baserade 

tillvägagångssätt, vilket resulterar i en brist på metoder för att bedöma KE i 

praktiken.  

Tidigare internationell forskning kring miljöbedömningar pekar på att ett 

systemanalytiskt perspektiv kan bidra till en ökad verkningsfullhet i 

miljöbedömningar (se t.ex. Pope et al., 2018). Vidare drar flera studier, som 

utvärderat miljöbedömning (strategisk och specifik miljöbedömning), 

slutsatsen att det är själva genomförandet av miljöbedömningar som är en 

av de viktigaste faktorerna för en framgångsrik integration av hållbarhet, 
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det vill säga den innehållsmässiga verkningsfullheten (Chanchitpricha and 

Bond, 2013, Balfors et al., 2018, Kørnøv et al., 2011).  

Underunder årens lopp har det tagits fram flera förslag på arbetssätt och 

ramverk för att hantera kumulativa effekter i miljöbedömningar i Sverige. 

Naturvårdsverket för i sin vägledning fram en process som består av fyra 

steg: avgränsning, beskrivning av förhållandena på platsen med omnejd, 

identifiera och bedöm ”separata” effekter samt identifiera och bedöm KE 

(Naturvårdsverket, 2022). Den mest utförliga processen föreslås av 

Folkeson (2010). Denna utgörs av fem steg: avgränsning, analys av effekter, 

identifiering av åtgärder, utvärdering av signifikans och sist uppföljning. 

Malmaeus et al. (2022) föreslår ett ramverk för en arbetsgång bestående av 

tre steg, avgränsning, kvantifiering och bedömning. Fokus i ramverket ligger 

på landskap, biologisk mångfald, påverkan på vattenförekomster och 

klimatförändringar.   
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3 En systematik för integrering och 
bedömning av kumulativa effekter 

 

Utifrån resultatet av VEM-projektet har ett förslag till arbetssätt för att 

integrera kumulativa effekter i Trafikverkets miljöbedömningar tagits fram. 

Arbetssättet utgörs av en systematik för integrering och bedömning av 

kumulativa effekter, även kallad KE-systematik. 

 

3.1 Tillämpning av KE-systematiken i 
planläggningsprocessen 

KE-systematiken bygger på miljöbedömningens arbetssätt och ingår som 

en integrerad del i miljöbedömningen. Systematiken innebär alltså inte att 

ytterligare en procedur läggs till miljöbedömningen utan att nuvarande 

arbetssätt förstärks. Den generella modellen som beskrivs i kapitel 7 utgör 

grunden för arbetet med att identifiera och bedöma de kumulativa 

effekterna av det individuella projektet. Arbetssättet består av tre 

huvudsakliga delar: 

• en generell modell för identifikation av möjliga kumulativa effekter 

(utgår från ett systemanalytiskt angreppssätt, se kapitel 7), 

• en systematik baserad på fyra steg för identifikation och bedömning 

av kumulativa effekter i Trafikverkets investeringsprojekt (se 

avsnitt 3.2.1-3.2.5) samt  

• en databas2 (som bygger på den generella modellen) som förvaltas 

av Trafikverket och som tillgängliggörs genom ett webbgränssnitt 

(se avsnitt 8.4). 

 
2 Notera att denna del av arbetssättet inte ännu är utvecklad.  
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Figur 3. Hur förslaget till arbetssätt för kumulativa effekter (gröna cirklar och pilar) förhåller 

sig till Trafikverkets arbetssätt med planläggning och miljöbedömning. Figuren visar 

huvudsakliga aktiviteter (rosa rutor) och dokument (grå rutor) som ingår i planläggningen av 

vägar och järnvägar. Figuren är modifierad från Trafikverket (2022b). 
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KE-systematiken kan tillämpas på alla storlekar av väg- och 

järnvägsprojekt. Nyttan av att tillämpa det här arbetssättet kan vara mycket 

stor i mindre projekt med små resurser. I större projekt är den främsta 

nyttan med KE-systematiken att den håller samman arbetet med KE samt 

ger stöd i kommunikationen mellan olika sakområden. Arbetssättet följer 

projektet genom hela planläggnings–processen från utredningen av 

betydande miljöpåverkan till dess att MKB:n upprättas. Genom hela 

processen byggs kunskapen om projektets kumulativa effekter genom att 

den generella modellen byggs på succesivt (Figur 3).  

3.1.1 Förutsättningar 

För att kunna tillämpa modellen på ett effektivt sätt måste en samordnare 

av KE utses. KE-samordnaren behöver vara en systemanalytiker. KE-

samordnaren kan vara miljöbedömningssamordnaren eller någon annan 

person i organisationen som har kompetens inom ämnet och ett ansvar för 

att följa KE under projektets gång.  

Det är KE-samordnarens uppgift att förvalta totalmodellen och anpassa 

den till projekt samt identifiera eventuella nya kopplingar under projektets 

gång. Utöver att ha kompetens inom systemanalys behöver KE-

samordnaren har erfarenhet av att löpande samordna och kommunicera 

med sakområdesansvariga. 

Vidare måste det finnas resurser allokerade till att tillämpa arbetssättet. 

Hur mycket resurser som krävs beror dels på projektets storlek, dels på 

dess komplexitet. Resurserna utgörs både av tid för KE-samordnaren och 

tid för nyckelpersoner inom olika sakområden. Till exempel för att delta i 

samordningsmöten.  

3.1.2 Utredning av betydande miljöpåverkan 

Planläggningsprocessen och miljöbedömningen inleds med 

en utredning om projektet kan antas medföra en betydande 

miljöpåverkan. I det här skedet inleds arbetet med KE-

systematiken som en integrerad del inom miljöbedömningen i 

vilken möjliga betydande effekter och konsekvenser identifieras.  
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Tillämpningen av KE-systematiken bidrar i det här skedet till att betydande 

effekter som uppstår genom effektsamband kan identifieras tidigt i 

projektet. Därmed minskas risken för att missa betydande effekter. 

KE-systematiken bidrar således med att visualisera och kommunicera 

möjliga kumulativa effekter både inom projektet men även i samråd med 

myndigheter och allmänhet.  

Redan i det här skedet går projektet igenom alla fyra stegen i KE-

systematiken som beskrivs nedan i avsnitt 3.2 samt i Figur 4. Resultatet av 

KE-systematiken arbetas in i samrådsunderlaget.  

3.1.3 Lokaliseringsutredning 

Lokaliseringsutredning görs under planläggningen i de fall 

det behövs för att kunna välja korridor för en väg eller 

järnväg. I de fall en lokaliseringsutredning ska genomföras 

hämtas information från modellen som använts i utredningen 

om betydande miljöpåverkan. Därefter börjar arbetet om enligt steg ett i 

KE-systematiken. Det vill säga systematiken itereras ännu ett varv (steg 1-

4) som en integrerad del av miljöbedömningen i vilken identifikationen och 

bedömningen av KE fördjupas. Även i detta skede bidrar KE-systematiken 

till att visualisera och kommunicera KE både inom projektet men även i 

samråd med myndigheter och allmänhet. Resultatet av arbetas in i 

tillsammans med miljödelarna i lokaliseringsutredningen. 

3.1.4 Planförslag 

När processen för att utforma planförslaget hängas 

information från modellen som använts i utredningen om 

betydande miljöpåverkan eller lokaliseringsutredningen. 

Därefter börjar arbetet om enligt steg ett i KE-systematiken. 

Det vill säga systematiken itereras ännu ett varv (steg 1-4) som en 

integrerad del av miljöbedömningen i vilken identifikationen och 

bedömningen av KE fördjupas ytterligare. I detta skede bidrar KE-

systematiken även med att visualisera och kommunicera KE både inom 

projektet men även i samråd med myndigheter och allmänhet. Resultatet 

av arbetas in i MKB:n. 
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3.2 KE-systematiken 
Systematiken för integrering och bedömning av kumulativa effekter följer 

fyra steg: 

1. Uppstart av projekt/skede 

2. Avgränsning 

3. Bedömning av kumulativa effekter 

4. Sammanställning och redogörelse. 

Systematiken är iterativ vilket betyder att den startar om i varje plan-

läggningsskede men fördjupas allt eftersom planeringen pågår (Figur 4). 

 

 

Figur 4. Den iterativa processen för att bedöma kumulativa effekter. 
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3.2.1 Uppstart av projekt eller skede 

Skedet inleds med att KE-samordnaren, miljöbedömningssamordnaren och 

projektledaren går igenom modellen och skapar en gemensam förståelse av 

definitionen av KE.  

Därefter identifieras organisationens nyckelpersoner för bedömningen av 

KE. Dessa kan vara teknikansvariga, sakkunniga eller experter beroende på 

projektet och dess möjliga miljöeffekter. Under projektets gång kan 

personer komma att läggas till eller lämna KE-teamet då fokus kan skifta 

allt eftersom ny kunskap tillkommer. Det gör att KE-samordnaren måste ha 

en nära dialog med projektledaren angående resurstilldelning genom hela 

projektet. 

I inledningsfasen läggs även en tidplan upp för arbetet med KE i vilken det 

tydliggörs när information från olika sakområden behöver finnas 

tillgänglig. 

3.2.2 Avgränsning 

Avgränsningen i KE-systematiken består av två huvudsakliga delar: 

• definition av andra planer samt 

• avgränsning av ingående effekter. 

Definition av andra planer 

KE-samordnaren definierar tillsammans med miljöbedömningsansvarig 

och planansvarig vilka omgivande planer och projekt som ska ingå i 

bedömningen av KE. Det vill säga vilka variabler3 som redan idag påverkas 

av tidigare aktiviteter eller som kommer att påverkas av framtida 

aktiviteter (även utanför Trafikverkets rådighet) och som potentiellt kan 

komma att påverkas av det aktuella projektet. Tänk på att definitionen 

andra planer i KE-systematiken utgår ifrån ett miljöcentriskt perspektiv det 

vill säga utifrån centrala variabler i systemet. 

Information av vilka planer och projekt som kan beröras av väg- eller 

järnvägsprojektet kan bland annat hämtas från de berörda kommunerna. 

Därefter behöver informationen valideras och kompletteras vid behov. 

 
3 För en definition av variabel, se faktaruta på sida 61. 
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Informationen kan utgöras av allt från GIS-underlag, tillståndsansökningar, 

fältundersökningar till intervjuer.  

Under arbetet med att definiera ingående planer och projekt bör 

akustikerna konsulteras för att säkerställa hur KE-avgränsningen stämmer 

med bullermodellen. 

När avgränsningen av ingående planer och projekt fastställts ska den 

kommuniceras till hela projektet.  

Avgränsning av KE 

Totalmodellen4 för systematiken innehåller delar som inte alltid är 

relevanta för det specifika projektet. Det gör att KE-samordnaren behöver 

definiera vilka delmodeller som ska ingå eller inte i totalmodellen. Till 

exempel kan torv och rennäring behöva läggas till då de inte ingår som 

standard i totalmodellen.  

Därefter håller KE-ansvarig ett möte med teknikansvariga vid vilket KE-

definitionen presenteras. Därefter går KE-ansvarig igenom delmodellerna 

och tillsammans med teknikansvariga och identifierar kopplingarna till 

andra delmodeller. Detta tillsammans bildar underlaget för det fortsatta 

samarbetet och informationsutbytet av beroenden mellan olika 

sakområden.  

Resultatet av arbetet läggs till miljöbedömningens avgränsnings-PM. 

3.2.3 Bedömning av kumulativa effekter 

Det här steget är det som tar mest tid i miljöbedömningsprocessen eftersom 

det görs genom flera iterationer på samma sätt som bedömningarna av 

övriga miljöeffekter.  

För att identifiera och stötta i bedömningen av KE kallar KE-samordnaren 

till möten med respektive sakområdesansvariga eller experter vid vilka 

både totalmodellen och samtliga relevanta delmodeller. Mötena kan göras i 

mindre grupper för att spara tid. Detta kan behöva itereras vid behov.  

 
4 För en förklaring av vad som är en delmodell och en totalmodell se Figur 13. 
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Bedömningen av de kumulativa effekterna görs huvudsakligen inom 

respektive sakområde med de metoder som de normalt använder för att 

bedöma påverkan, effekt och konsekvens. Modellen ger inte storleken på 

effekterna. Storleken på effekterna och konsekvenserna bedöms av de 

sakexperterna utifrån deras egna bedömningsgrunder som identifierats 

som en del av miljöbedömningen. Det innebär att det är sakexperterna som 

avgör storleken på konsekvenserna som uppstår som en följd av de 

kumulativa effekterna. KE-modellen bidrar alltså enbart med att stötta i att 

identifiera kopplingspunkter mellan olika effekter som tillsammans bidrar 

till en kumulativ effekt. Avsnitt 7.3 visar ett exempel på hur detta kan 

göras.  

Informationen från de individuella bedömningarna dokumenteras av KE-

ansvarig. Av dokumentationen bör det även framgå vilka metoder som 

använts för bedömning inom respektive sakområde.  

3.2.4 Sammanställning och redogörelse av kumulativa 
effekter 

Resultatet av bedömningarna av KE görs av KE-samordnaren. Därefter 

granskas sammanställningen av de olika sakexperterna.  

I en framtid, om Trafikverket utvecklar en databas5 för att samordna 

informationen om KE återförs informationen från projektet till denna.  

3.2.5 Redogörelse för kumulativa effekter i 
miljökonsekvensbeskrivningen 

Det sista steget i KE-systematiken är att redogöra för de kumulativa 

effekterna i samrådsunderlaget, lokaliseringsstudien eller MKB:n. 

Redogörelsen görs förslagsvis i ett eget kapitel i vilket förenklade bilder av 

modellen visas. I de fall det bedöms vara relevant kan även MKB:ns 

samlade bedömning hänvisa till KE-kapitlet. 

Vidare läggs en redogörelse vilka planer som ingått i bedömningen samt 

hur bedömningen gått till i MKB:ns metodkapitel.  

 
5 Se avsnitt 8.4. 
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DEL 2 – Resultat från forskningsstudien 
 

I denna del sammanfattas och diskuteras de huvudsakliga resultaten från 

forskningsprojektet. 
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4 Praktikernas erfarenheter av att arbeta 
med kumulativa effekter 

 

4.1 Hur praktikerna uppfattar och konstruerar 
kumulativa effekter 

Alla respondenter i studien menade att KE utgör en viktig del av 

miljöbedömningsprocessen. Många gav uttryck för att de kände sig osäkra 

på hur KE bör definieras samtidigt som alla hade en egen uppfattning av 

vad de anser omfattas av begreppet. Här går det att se en viss förändring 

jämfört med Wärnbäck (2007) som i sin studie konstaterade att praktikerna 

inte såg KE som ett formellt krav i miljöbedömning. Skälet till förändringen 

skulle kunna vara det förtydligade kravet i och med införlivandet av 

Ändringsdirektivet år 2018. 

Alla praktiker utom en tog upp additiva effekter som exempel på KE. Även 

kategorierna samverkande och motverkande togs upp som exempel av 

flera respondenter. Utöver dessa, gav enskilda respondenter exempel på 

kombinerande, förstärkande, tidsförskjutna, sammansättande, stegvisa, 

indirekta, sammanhängande samt dolda KE. Praktikerna följde alltså i stora 

delar Naturvårdsverkets definition på KE. Sett till den internationella 

teorin kring KE (Tabell 2) ligger både de svenska vägledningarna och 

praktikernas uppfattningar av vad som utgör kumulation inom ett relativt 

begränsat område definitionsmässigt. Detta ligger även i linje med 

resultaten från Wärnbäck (2007). 

Sett till vad som utgör direkta respektive in-direkta effekter framgick två 

huvudsakliga tolkningar bland respondenterna. Den ena tolkningen av vad 

som utgör en indirekt effekt följde EU:s vägledning (Walker and Johnson, 

2000). Det vill säga att en effekt leder till en annan oavsett var den 

påföljande effekten inträffar geografiskt och vem som har rådighet över det 

området. Flera respondenter beskrev det som effektkedjor och att 

bedömningarna av dessa kedjor görs av respektive sakexpert. Den andra 

tolkningen, som några respondenter gav, var att indirekta effekter är 
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effekter som uppstår hos en annan aktör. Det vill säga utanför planområdet 

och där Trafikverket saknar rådighet. 

Praktikernas beskrivning av hur KE uppstår, utgick vanligen från att KE 

sker i samverkan mellan det egna projektet och omgivande planer eller 

projekt. Det vill säga, praktikerna utgick från ett projektcentrerat 

perspektiv där det egna projektet utgjorde utgångspunkten för hur de såg 

på kumulation (Figur 5) 

 

 

Figur 5. Respondenternas perspektiv på hur KE uppstår. Det egna projektet utgör kärnan i 

förståelsen. 

 

Detta sätt att se på kumulation avviker från till exempel det sätt som 

Roudgarmi (2018) eller Malmaeus et al. (2022) beskriver hur KE uppstår 

(Figur 2). En av respondenterna lyfte dock att det inom dennes 

organisation finns delade meningar av vad som utgör kumulation. 
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Respondenten menade att det är samverkande effekter med andra planer 

som utgör kumulationen, alltså där projektets influensområde 

sammanfaller med andra planer. Däremot menade respondentens 

akustiker att kumulationen utgörs av projektet samt vägar och järnvägar 

inom planområdet (mörkgrön box i Figur 5). Det vill säga adderande 

kumulation. Respondenten höll inte med om denna definition och menade 

att övriga miljöområden inte ser på kumulation på det sättet. I samband 

med mer detaljerade frågor kring arbetssätt tog flera av respondenterna 

upp att det för vissa miljöaspekter sker bedömningar av KE inom ramen 

för den specifika aspekten. Dessa bedömningar särskildes dock inte i 

MKB:n utan utgjorde en del av bedömningarna för den specifika aspekten. 

Aspekter som lyftes i detta sammanhang var naturmiljö, kulturmiljö, vatten 

och landskap. 

På frågan om vilket mervärde en bedömning av KE ger lyfte i princip alla 

respondenter att det ger en helhetsbild av effekter och konsekvenser eller 

att de kan sättas i ett större perspektiv. Många tog även upp att man genom 

att tala om KE i projekten minskar risken för ”snuttifiering” det vill säga att 

projekt delas upp i mindre bitar för att miljökonsekvenserna ska framstå 

som mindre allvarliga.  

I intervjuerna fick respondenterna beskriva vilka miljöaspekter de ansåg 

påverkades av kumulation. Naturmiljö och buller lyftes som aspekter som 

berörs av kumulation av i alla respondenter. Vatten, kulturmiljö, luft, mark, 

miljökvalitetsnormer för vatten, landskap, barriäreffekter och människors 

hälsa togs upp av flera respondenter men inte alla. Aspekterna rekreation, 

elektromagnetiska fält (EMF), luft och buller skulle kunna ses som 

delaspekter till miljöaspekten människors hälsa men i sina svar valde vissa 

respondenter att särskilja dessa. Det samma gäller miljöaspekten 

befolkning i vilken rekreation och barriäreffekter skulle kunna ingå. 

Aspekter såsom bebyggelse, ekologiska samband, hushållning med 

naturresurser, jordbruksmark, biologisk mångfald, (EMF) och rekreation 

lyftes av två till tre respondenter. Klimat lyftes enbart av en respondent. 

Miljöaspekterna befolkning och jord lyftes inte av någon av respondenterna 

som aspekter som omfattades av kumulation. Resultatet stödjer slutsatser 

från andra forskare som pekar på att fokus i bedömningar av KE oftare 
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ligger på biofysiska effekter snarare än sociala effekter (Vanclay and 

Esteves, 2011, Canter and Ross, 2010, Roudgarmi, 2018). En av 

respondenterna lyfte att hen tyckte att för naturmiljö och upplevelse av 

landskap var det lättare att se och identifiera KE. Skälet var att för dessa 

aspekter finns det utvecklad metodik i vilka samverkan och samspel ingår. 

Metoderna som togs upp var naturvärdesinventeringar och 

landskapskaraktärsanalys. Vidare lyfte flera respondenter att för buller och 

miljökvalitetsnormer för vatten finns det vägledning kring hur flera 

samverkande källor ska tas med i beräkningar och bedömningar.  

 

4.2 Hur praktikerna arbetar praktiskt med 
kumulativa effekter 

Flera respondenter menade att KE är något nytt och att det inte alltid 

kommer naturligt i projekten idag. De flesta uttalade att de troligen inte gör 

tillräckligt mycket men vet inte hur de ska komma vidare i sin praktik. 

Samtidigt pekar andra studier på att ett obligatoriskt krav på att bedöma 

KE kan innebära att praktiker uppfattar kravet som ett formkrav och 

därigenom underskattar vikten av och potentialen i att bedöma KE (Sinclair 

et al., 2017, Duinker et al., 2013). 

Ingen av respondenterna arbetade utifrån något systematiskt arbetssätt 

eller metod som rör KE utan man löste det från projekt till projekt. Den 

mest etablerade praktiken handlade om att de brukade bestämma vilka 

andra planer eller projekt som skulle tas med i bedömningarna. Detta 

ligger i linje med resultaten från (Wärnbäck, 2007) som såg i sin studie att 

respondenterna inte hade några erfarenheter av att arbeta med KE och inte 

heller några metoder. 

De metoder som respondenterna i VEM-projektet nämnde att de ibland 

använde var huvudsakligen kvalitativa erfarenhetsbedömningar samt 

bullerberäkningar. Därefter tog hälften av respondenterna upp geografiska 

informationssystem (GIS) som en metod som tillämpas. Vidare nämndes 

landskapskaraktärsanalys av några respondenter. En respondent hade 

tillämpat systemanalys i ett projekt och två respondenter hade några 
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gånger stött på multikriterieanalys men upplevde den metoden som alltför 

komplex för att vara tillämpbar. Flera av respondenterna lyfte vikten av 

samsyn kring vad som utgör KE och vad som ska bedömas och inte, både 

inom konsultorganisationen och mellan konsult och beställare. Samtidigt 

pekade flera respondenter på brist på samsyn inom projekten som en 

utmaning i miljöbedömningsprocessen. I det här sammanhanget var det 

flera respondenter som tog upp vikten av avgränsning. Det vill säga att 

man inom projektorganisationen gemensamt kommer fram till för vilka 

miljöaspekter KE ska bedömas.  

Parallellt med att respondenterna pekade på att det saknas systematik för 

bedömning av KE förlitade de flesta sig på att de individuella 

sakexperterna vet hur de ska göra kumulativa bedömningarna inom sin 

egen disciplin. Respondenterna från konsulterna och Trafikverket utgick 

alltså från att kumulativa bedömningar, till exempel att flera effekter 

interagerar, görs där det är relevant inom respektive sakområde. 

Miljöbedömningssamordnarna i studien kunde dock inte redogöra för hur 

och på vilka grunder dessa bedömningar görs. Samtidigt fanns det en 

enighet hos respondenterna om att ansvaret för att se till att KE bedöms 

ligger hos samordnaren av miljöbedömningen. En respondent menade 

dock att det, i projekten, skulle behövas en person som var mer insatt i KE 

som kunde ställa rätt frågor, dokumentera det som sägs vid möten och 

identifiera om det finns någonting som man kanske behöver studera extra. 

Det vill säga en ansvarig med mer ingående kunskap om KE.  

Praktikerna från konsultsidan och Trafikverket menade att mycket av 

miljöbedömningsarbetet görs i samverkan mellan många olika sakområden 

och discipliner. Under projektets gång hålls regelbundna möten över 

disciplingränserna där olika aspekter av det specifika projektet diskuteras. 

Man arbetar men en flexibel ansats där fördjupningar görs inom de 

områden som projektorganisationen bedömer vara särskilt viktiga att 

studera utifrån olika perspektiv såsom miljö, ekonomi eller teknisk 

genomförbarhet. Trafikverkets respondenter tryckte i det här 

sammanhanget på att det inte är deras uppgift att gå in och styra 

konsulternas arbete utan att det är upp till konsulterna att lägga upp sitt 

arbete på ett sätt som gör att lagkraven uppfylls. Generellt var 
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uppfattningen hos praktikerna att silos eller stuprör inte är något större 

problem i arbetet med miljöbedömning och bedömningen av KE.  

Det fanns en enighet bland respondenterna om att det är viktigt att arbetet 

med KE startar redan i inledningen av miljöbedömningsprocessen för att 

därefter följa med hela processen fram till MKB. Det vill säga i samband 

med att den betydande miljöpåverkan utreds. Samtidigt uppgav flera 

respondenter att de ofta inte arbetar särskilt systematiskt med KE fram till 

den punkt då ett kapitel ska skrivas i MKB:n. Vidare lyfte många att det i 

de tidiga skedena är svårt att göra precisa bedömningar av KE eftersom 

tillgången till data inte är särskilt hög i inledningen av processen. Flera 

respondenter menade att det ibland kan vara svårt att få tillgång till 

relevant information från andra aktörer. De pekade på att kommunerna har 

mycket data på sina hemsidor som kan användas men att 

underlagsrapporter till detaljplaner etcetera kan vara svåra att få tillgång 

till. Några av respondenterna tog upp att det ibland går att få tag på data 

via informella vägar och kontakter. Det kräver dock att man har väl 

upparbetade kontakter till kommuner och andra konsulter. En respondent 

tryckte särskilt på behovet av öppna data. Vidare tog många upp frågan 

om vilka framtida planer och projekt som ska läggas in som underlag till 

scenarier och bedömningar eftersom inte alla planer och projekt realiseras. 

Det vill säga problemet med att beskriva den framtida miljösituationen 

(ibland kallat framskrivet nuläge). En av respondenterna menade att det är 

lättare att identifiera additiva effekter än motverkande effekter. Skälet var 

att dataunderlaget från andra aktörer inte alltid är tillräckligt precist för att 

se hur en effekt tar ut en annan. 

Redogörelsen av KE återfinns vanligen på flera ställen i MKB:n enligt 

intervjuerna. Sakexperternas bedömningar av KE inom en specifik 

miljöaspekt läggs vanligen under respektive bedömningskapitel. 

Bedömningen av KE av det egna projektet tillsammans med andra planer 

och program läggs ofta som ett eget kapitel. Därutöver menade några 

miljöbedömningssamordnare, men inte alla, att de även gör en bedömning 

av KE i den så kallade samlade bedömningen. Vad den samlade 

bedömningen ska innehålla och med vilka metoder den ska göras är det 

dock upp till den enskilde miljöbedömningssamordnaren att avgöra. Vissa 
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såg den samlade bedömningen som enbart en sammanfattning av 

projektets effekter och konsekvenser. Andra såg den som en bedömning av 

det totala effekterna och konsekvenserna av projektet. Vissa respondenter 

arbetade fram den samlade bedömningen i en gemensam workshop med 

olika sakexperter medan andra gjorde den själv utifrån de underlag som 

framkommit i processen. Många använde matriser med färger som anger 

den bedömda sammanlagda storleken på konsekvenserna av projektet för 

de olika miljöaspekterna. En av konsulterna menade att det förekommer att 

de även arbetar med vikter i den samlade bedömningen men att det inte 

var särskilt vanligt.  

 

4.3 Vägledning och lärande 
Majoriteten av respondenterna använde ingen specifik vägledning vad 

gäller hantering av KE i sin praktik. Några nämnde att Naturvårdsverket 

har en definition på sin hemsida men utöver den hade de inte utgått från 

någon typ av vägledning. Några respondenter lyfte att Trafikverket hade 

en handbok men att den är gammal och att en ny var under utarbetande. 

De hade därför valt att inte använda den existerande handboken från år 

2011. Två respondenter lyfte att de visste om rapporten av (Folkeson, 2010) 

men att de inte arbetade enligt den. En praktiker från Trafikverket menade 

att mycket av kunskapsutvecklingen inom miljöbedömningsområdet sker 

ute hos konsulterna och att de har egna vägledningar om miljöbedömning 

som de brukar tillämpa i vilka KE ingår. Trafikverket hade dock inte 

tillgång till dessa vägledningar. Samtidigt angav alla konsulter som ingick i 

studien att de inte hade någon vägledning om KE. En konsult lyfte dock att 

hen någon gång använt delar av en kanadensisk handbok. Respondenten 

från länsstyrelsen uppgav att de inte hade något eget material specifikt för 

KE utan litar på att medarbetarna har tillräcklig kompetens för att granska. 

Länsstyrelserna har dock talat om att tillsammans ta fram något 

gemensamt granskningsmaterial för alla länsstyrelser. Ingen av 

respondenterna hade läst artikeln av Pavlickova and Vyskupova (2015) 

som Naturvårdsverket vid tiden för intervjuerna framhöll som exempel på 

metod som kan tillämpa för bedömning av KE. 
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På frågan vad respondenterna önskade sig för att underlätta arbetet med 

att integrera KE i miljöbedömningar lyfte majoriteten konkret vägledning 

samt verktyg eller metodstöd för att systematisera och dokumentera 

arbetet. Flera respondenter angav att de önskar sig vägledning om hur man 

avgränsar KE. Det vill säga de sökte någon form av prioritering för att 

hjälpa dem i avvägningarna i miljöbedömningsprocessen. Skälet till detta 

var att de bedömde att kumulation är komplext och att det finns så många 

möjliga kombinationer av effekter som tillsammans kan blida KE. En 

respondent återkom flera gånger till behovet av personer som har någon 

form av utbildning inom ämnet eftersom hen såg KE som ett eget 

sakområde. Vidare tog två respondenter upp att de önskar sig en tydligare 

lagstiftning inom området.  

 

4.4 Roller och ansvar 
Alla respondenter framhöll att det är samordnaren av miljöbedömningen 

som har ansvar för att KE bedöms. Samtidigt lyfte de flera utmaningar som 

de hade som samordnare av miljöbedömningen. Dessa var tids- och 

kunskapsbrist samt Trafikverkets modell för upphandling.  

Brist på tid lyftes av många respondenter som en orsak till att KE inte 

hanterades i den utsträckning som de kanske själva skulle vilja. Ett exempel 

på tidsbrist var att det inte alltid finns tid i projekten för att göra mer 

utförliga bedömningar av KE. En annan typ av brist på tid som uttrycktes 

av flera respondenter var att deras arbetssituation inte gav utrymme till 

lärande eller att söka efter ny kunskap eller nya metoder.  

Respondent X: ”Rent krasst så skulle jag säga att så som min 

arbetssituation har varit och är så är utrymmet för att spontant ge sig ut och 

leta efter såna saker… även fast man är intresserad och vill, det har inte 

funnits helt enkelt. Och det är ju nånting som är väldigt, som jag inte gillar 

och som är sorgligt att det utrymmet äts upp av projekt. Men det är den 

bittra sanningen.” 
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Respondent Y: ”Nej men alltså det är ju så mycket hela tiden, så vi har ju 

väldigt lite tid att förkovra oss bara så där allmänt, utan det är ju när de 

dyker upp så har frågor som man försöker söka upp det senaste.” 

Brist på kunskap lyftes även från ett mer generellt perspektiv. Det vill säga 

inte enbart som en konsekvens av tidsbrist. Många respondenter menade 

att de själva men även deras egna organisationer inte hade tillräckligt med 

kompetens för att göra bra bedömningar av KE. En respondent lyfte att KE 

borde ingå som en del av Trafikverkets miljöutbildningar.  

Trafikverkets modell för upphandling lyftes av flera respondenter som 

något som man uppfattade som ett hinder för utveckling inom 

miljöbedömningsområdet. Här lyftes bland annat att Trafikverket inte 

ställer tydliga krav på kompetens eller modeller för att bedöma KE vilket 

gör att frågan blir sekundär i projekten. Flera respondenter menade att det 

borde ställas krav på att någon ska samordna KE i förfrågningsunderlagen. 

Detta resultat ligger i linje med Wärnbäck (2007) som i sin studie såg att 

beställare vanligen inte ställde krav på kompetens inom KE. Ett skäl var att 

upphandlarna inte hade kompetens inom området (op.cit). Även Folkeson 

(2010) menade att upphandling och kontraktsskrivande utgör 

nyckelfunktioner för de kumulativa frågornas behandling i MKB-arbetet.  

Vidare tog några respondenter upp att länsstyrelserna vanligen inte ställer 

särskilt många frågor om bedömningen av KE vilket gör att det inte heller 

från den granskande aktören uppfattas som att det finns särskilt höga krav 

på att göra kumulativa bedömningar. Även detta resultat stämmer överens 

med Wärnbäck (2007) som också såg att länsstyrelserna sällan ställde krav 

på bedömningen av KE.  

 

4.5 Praktikernas utmaningar 
Något som återkommer genom alla intervjuer är svårigheterna med 

gränsdragning. Dels vilka aspekter som ska bedömas, dels vilken aktör 

som ska ta ansvar för de KE. Till exempel lyfte flera att det är otydligt vem 

som ska bedöma KE när det finns flera aktörer inblandade. Som exempel, 

svårigheten att hantera tillkommande bebyggelse, särskilt i relation till 



Mittuniversitetet 

Verkningsfull miljöbedömning av kumulativa effekter för vägar och järnvägar  

 34 

buller, där Trafikverket planerar för ett scenario och sedan kommer en 

annan aktör och ändrar förutsättningarna. En respondent uttryckte det som 

att det finns en farhåga att det egna projektet kan komma att behöva ta 

ansvar för andras gärningar. I det här sammanhanget lyftes även ansvaret 

för skyddsåtgärder upp som ett exempel på problematiken med KE. Det 

vill säga att det egna projektet enbart har som ansvar att motverka det egna 

bidraget till den uppkomna konsekvensen.  

En annan utmaning som lyftes var att mycket fokus i processen läggs på 

MKB:n det vill säga att man som miljöbedömningssamordnare vill kunna 

bevisa att man uppfyllt kravet på att MKB:n ska innehålla KE. I det här 

sammanhanget kom just frågan om avgränsning upp där man uppfattade 

att det är viktigt att kunna tydliggöra för vilka miljöaspekter eller effekter 

kumulativa bedömningar gjorts. Detta för att kunna påvisa i MKB:n att 

man faktiskt bedömt KE. Kravet att bedöma KE blir därmed en formsak. 

 

4.6 Reflektioner på intervjustudien 
Utifrån resultatet i studien kan man se att det fanns flera parallella 

tolkningar av vad som utgör direkta, indirekta och kumulerade effekter. 

Det gör att det finns risk för missförstånd inom projekten eller att KE 

missas eftersom det inte finns ett enhetligt språk.  

En annan reflektion är att det egna projektet ofta sattes i centrum men inte 

alltid. Även detta öppnar upp för missförstånd och att vissa KE antingen 

bedöms flera gånger eller att de missas.  

Ingen av respondenterna tog upp allmänhetens deltagande eller samrådet 

som en input till bedömningen av KE. Respondenterna tog upp att 

bedömningen av KE måste vara färdig till samrådet men inte att samrådet 

skulle ha en funktion i själva bedömningen av KE. Vidare lyfte någon att 

systemanalys kan vara svår att förklara för allmänheten. Samtidigt menar 

Baxter, Ross and Spaling (2000) att en svaghet hos begreppet KE är att 

begreppet är okänt hos allmänheten och de därför inte kan uttrycka sina 

farhågor utifrån detta perspektiv. Ingen av respondenterna tog dock upp 

detta perspektiv i intervjuerna.  
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5 Kumulativa effekter i Trafikverkets 
miljöbedömningar 

 

Efter att har skapat en förståelse för praktikernas erfarenheter angående 

KE, genomfördes det andra förberedande steget i arbetet med att 

identifiera behov och möjligheter för att utveckla en metod för bedömning 

av KE i väg- och järnvägsprojekt. Tretton MKB:er valdes ut enligt 

kriterierna som presenterats i kapitel 1 och användes som datakälla för 

modelleringsprocessen (som beskrivs i kapitel 7) i vilken systemtänkande 

och systemanalys tillämpades.  

 

5.1 Förekomst av kumulativa effekter 
De utvalda MKB:erna (Tabell 3) genomsöktes för att identifiera om KE 

hade nämnts, om ett särskilt kapitel hade avsatts för att beskriva KE samt 

om någon särskild metod hade tillämpats för bedömningen. Femtiosex 

procent av MKB:erna hade ett eget kapitel om KE. Kapitlet kunde antingen 

vara fristående eller bestående av flera avsnitt kopplade till vissa 

miljöaspekter. I vissa MKB:er fanns det ett KE-kapitel som utgick ifrån 

påverkan på renskötseln. Det vill säga KE på andra aspekter togs inte upp. 

Skälet till detta skulle kunna vara att berörda samebyarna, i samrådet, ställt 

krav på att inkludera KE för renskötseln. De MKB:er som i störst 

utsträckning nämnde KE innehöll en definition av vad som utgjorde KE 

samt tog hänsyn till effekter inom och mellan projekt.  

Det är värt att notera att det inte gick att utläsa om någon särskild metod 

tillämpats för bedömningen av KE i någon av de analyserade MKB:erna. 

Av detta skulle man kunna anta att, i de fall då KE bedömts, har 

bedömningen utgått från en linjär bedömning av projektets påverkan, 

effekter och konsekvenser. Detta innebär dock att det finns en risk för att 

effektkedjor och återkopplingar inom projektet och mellan det planerade 

projektet och andra verksamheter samt KE missas. 
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Ur materialet gick det att utläsa att det finns en medvetenhet om KE bland 

praktikerna i många fall. Vidare visade analysen att djupet på förståelsen 

av begreppet KE och dess verkliga innebörd varierade mycket. Det 

traditionella sättet att beskriva kedjor av effekter som leder till 

konsekvenser för recipienten etcetera resulterade i många fall i beskrivning 

av KE. Dock utan att de benämndes som sådana i MKB:n. Samtidigt 

nämndes KE i vissa fall i det inledande kapitlet men någon bedömning av 

KE gjordes inte senare i MKB:n. Vad detta beror på går inte att utläsa ur 

materialet. Däremot indikerar intervjustudien att orsakerna skulle kunna 

vara att de som gjort miljöbedömningen känner till att det är obligatoriskt 

att bedöma KE, men att det finns flera hinder som gör att de inte gör en 

bedömning av KE (se kapitel 4). 

 

Tabell 3. Statistik över förekomst av KE i de utvalda projekten. 

PROJEKT KE 
nämns 

KE 
kapitel 

KE 
metod 

1
 J

Ä
R

N
V

Ä
G

 

1.1 Norbotniabanan, Umeå-Dåva 7* 0 0 

1.2 Norbotniabanan, Skellefteå, Ytterbyn-Granboderna 8* 1 0 

1.3 Norbotniabanan, Skellefteå, Granboderna-Södra 

Tuvan 
10* 1 0 

1.4 Ostkustbanan, Maland och Tunadalsspåret 5 0 0 

1.5 Ostkustbanan, Hallsberg-Stenkumla 24** 1 0 

1.6 Ostkustbanan, Dunsjö-Jakobshyttan 4 1 0 

1.7 Ostkustbanan, Jakobshyttan-Degerön 28** 1 0 

2
 V

Ä
G

 

2.1 E10 vid Kiruna nya centrum 4* 0 0 

2.2 E10, Avvakko-Lappeasuando 0 0 0 

2.3 E10, Muorjevaarabackarna 0 0 0 

2.4 E45, Sveg, Rengsjön–Älvros 5 0 0 

2.5 Tvärförbindelse Södertörn*** 13 1 0 

2.6 E20 förbi Mariestad 7 1 0 

PROCENT – 56% 0% 

*KE till största del i samband med rennäring, **KE i enskilda avsnitt, ***Rikt datamaterial. 

 

En av MKB:erna (nummer 2.5 i Tabell 3) valdes ut som primärkälla, eller 

rikt data material (rich datamaterial) (Given, 2008) för datainsamling. 

Skälet bakom valet var att beskrivningarna av orsaker och effekter var 
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grundliga och djupgående. Detta innebar att hänsyn hade tagits till 

interaktionerna och den övergripande komplexiteten i att identifiera och 

bedöma KE. Dessutom beskrevs KE i ett eget kapitel samt i den samlade 

bedömningen i slutet av MKB:en. 

 

5.2 Definitioner och beskrivning av kumulativa 
effekter i miljökonsekvensbeskrivningar 

Hur KE beskrevs i MKB:erna varierade, vilket kan hänga samman med hur 

KE definierades i respektive projekt eller varifrån definitionen hämtades. 

Vanligen definierades KE i MKB:ens inledande kapitel i kombination med 

direkta och indirekta effekter. Därför var det inte alltid möjligt att skilja 

mellan dessa tre typer av effekter. Ofta beskrevs KE som samverkande 

effekter inom ett projekt samt samverkande effekter i kombination med 

effekter från andra pågående eller framtida verksamheter och projekt. I 

vissa av de undersökta MKB:erna beskrevs KE även som additiva, 

synergistiska eller motverkande. Analysen gav alltså vid hand att de som 

genomfört miljöbedömningarna i de studerade fallen haft en medvetenhet 

om att deras projektet ger upphov till KE.  

De miljöaspekter för vilka KE beskrevs var huvudsakligen buller och 

olycksrisk, följt av naturmiljö och kulturmiljö, landskapsbild, mark, 

hushållning med naturresurser, rennäring och vatten. Övriga enskilt 

förkommande aspekter för vilka KE beskrevs var klimatpåverkan, 

energibehov, luft, rekreation och friluftsliv, boendemiljö och hälsa, 

jordbruk samt och vilt. Som KE bedömdes till största delen fragmentering, 

barriäreffekter och annan infrastruktur samt trafikvolymer men även olika 

slags tillgänglighet samt biologisk mångfald och upplevelsevärden. Det 

finns alltså en relativt stor likhet mellan praktikernas svar i intervjuerna 

och vad som kan utläsas ur de analyserade MKB:erna (se avsnitt 4.1).  

Två MKB:er saknde helt KE (projekt 2.2 och 2.3). MKB:n för projekt 1.7 

hade ett separat avsnitt om KE för varje miljöaspekt förutom för aspekten 

rekreation. I analysen av MKB:erna framträdde en MKB (projekt 2.5) som 

mer utförlig i sina bedömningar av KE än övriga projekt. Trots att analysen 
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visade att begreppet KE inte nämndes lika många gånger i den MKB:n som 

i andra MKB:er var det tydligt att medvetenheten om att det finns KE var 

mycket framträdande i de detaljerade beskrivningarna av samspelet mellan 

olika effekter och i den samlade bedömningen.  

Om man ser till strukturen av MKB:erna, följde den i huvudsak 

miljöaspekterna som anges i 6 kap. 2§ miljöbalken även om antalet 

miljöaspekter och avgränsningen av aspekterna varierade mellan de olika 

projekten. Ett troligt skäl till att inte alla miljöaspekter i 6 kap. 2§ 

miljöbalken fanns representerade i vissa MKB:er var att de avgränsats bort 

under processen därför att de inte bedömts ha betydande miljöpåverkan. 

Ett annat skäl är att vissa miljöaspekter grupperades i MKB:erna, till 

exempel aspekterna luft och buller samlades under aspekten hälsa. 

Samtidigt visade analysen att miljöaspekterna inte alltid var tydligt 

avgränsade. Miljöaspekterna i de studerade dokumenten beskrevs med 

olika detaljeringsgrad. Ofta gick det att utläsa att variabler för en aspekt 

överlappade med variabler hos andra aspekter. Vidare förekom det att 

effektsamband kring en aspekt beskrevs mer detaljerat under en annan 

aspekt (till exempel mellan grundvatten, ytvatten, naturmiljö och landskap). 

Detta gav i vissa fall upphov till förvirring eftersom den information som 

gavs för en aspekt inte nödvändigtvis stämde överens med informationen 

som gavs för en annan aspekt eller att de beskrevs med olika 

detaljeringsgrad. Detta ledde till många upprepningar vilket skulle kunna 

göra att MKB:erna upplevs som långdragna eller tröttsamma för läsaren. 

Kopplingen till andra miljöaspekter var vanligen generellt beskriven. Det 

vill säga, en mekanism inom en miljöaspekt beskrevs kunna påverka en 

annan miljöaspekt i sin helhet men utan att specificera genom vilken 

variabel i systemet detta skedde. Exempelvis att en sänkning av 

grundvattnet skulle kunna påverka kultur- eller naturmiljön på ett negativt 

sätt. Vad specifikt inom aspekterna kultur- eller naturmiljö som påverkades 

framgick ej.  

I alla fallen tillämpades en fördefinierad tidshorisont, vanligtvis 20 till 30 år 

för bedömning av effekterna under byggskede och drift. Vidare innehöll 

MKB:erna en geografisk avgränsning av projektområdet och i vissa fall 

större avgränsning av påverkansområdet för vissa intressen eller 
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miljöaspekter, till exempel vattentäktsområden. Sett till bedömningen av 

KE kan fördefinierade tidshorisonter innebära att vissa KE missas. Detta 

eftersom många verkningsmekanismer i ett dynamiskt system kan vara 

icke-linjära finns det en risk att en sådan begränsning betyder att 

exponentiella förlopp missas i bedömningen. Detta kan i sin tur leda till 

stora oönskade effekter och konsekvenser i framtiden som kunde ha 

förutsetts men missades på grund av MKB:ns tidsmässiga avgränsning. 

Även en skarp geografisk avgränsning kan innebära risker sett till KE. Från 

ett hållbarhetsperspektiv skulle en bedömning omfatta flera dimensioner, 

det vill säga den miljömässiga, ekonomiska och sociala (Seghezzo, 2009). 

Genom att fokusera på ett definierat geografiskt område kan effekter som 

uppstår utanför projektets avgränsning missas helt. Till exempel effekter på 

hälsa, befolkningsutveckling eller den ekonomiska utvecklingen av en stad 

eller region kan uppstå som resultat av buller och luftföroreningar från flera 

källor samt befolkningstillväxt eller minskning. 

 

5.3 Effektsamband och interaktioner i de 
analyserade MKB:erna 

Mekanismer för orsak och verkan, det vill säga vilka variabler som ingår i 

respektive aspekt och hur de är kopplade till varandra, återfanns i det fall 

de ingick i MKB:ern i respektive avsnitt om miljöaspektens förutsättningar. 

Det planerade projektets effekter och konsekvenser beskrevs i de flesta fall i 

ett annat avsnitt, följt av ytterligare ett avsnitt om anpassningar och 

åtgärder. Med andra ord beskrevs orsakssambanden oftast på ett linjärt 

sätt. Det vill säga att A leder till B som leder till C, D och så vidare. Dessa 

effektkedjor beskrevs ofta endast fram till en viss punkt, vilket innebär att 

återkopplingar mycket sällan identifierades. Detta skulle kunna bero på att 

de som gjort bedömningen menat att vissa delar av en effektkedja hör till 

en annan aspekt och därför inte behöver bedömas ytterligare. Detta skulle 

kunna vara en indikation på att det förekommer stuprör eller en 

silostruktur såsom Hodgson et al. (2019) beskriver informationsutbyte 

mellan olika utredare eller sakområden. En annan tolkning skulle vara att 

det är ett tecken på att kunskapen om KE är begränsade inom 
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miljöbedömningsorganisationen. Vidare skulle oklara avgränsningar 

mellan miljöaspekter kunna vara en anledning till varför kopplingar mellan 

aspekter förbisetts och effektkedjor samt återkopplingar som kan bidra till 

att KE:er uppstår avbrutits. 

En intressant observation var att de facto beskrevs ofta KE utan att de 

benämndes som KE. Men denna grundläggande princip för en KE 

identifierades sällan som sådan i MKB:erna. 

 

5.4 Diskussion och slutsatser 
Analysen av de utvalda MKB-dokumenten gav vid hand att det är tydligt 

att det finns både styrkor och svagheter i bedömningen av KE i de 

studerade dokumenten. Det förefaller finnas ett behov av en tydlig och 

omfattande definition av KE som kan appliceras dels för bedömningen av 

de olika miljöaspekterna var för sig och i samspel, dels för bedömningen 

med andra projekt eller aktiviteter. En sådan definition skulle främja 

förståelsen för ämnet för alla som är inblandade i bedömningsprocessen.  

Det är tydligt att den höga graden av komplexitet hos projektens och de 

många interaktionerna mellan olika miljöaspekter och deras variabler gör 

det svårt för praktikerna att hålla reda på alla orsaks- och 

verkningsmekanismer inom och mellan projekt. Även tillämpningen av en 

rigid avgränsning mellan miljöaspekter kan vara problematisk då den kan 

innebära att vissa KE faller mellan stolarna. Trots att kunskapsnivån inom 

enskilda expertområden ofta är stor är det inte säkert att experterna har 

kunskap och förståelse av vad som sker inom andra miljöområden. Då 

vissa effektkedjor kan sträcka sig från en till en annan miljöaspekt, finns det 

en överhängande risk att vissa effektkedjor och återkopplingsmekanismer 

som kan vara av betydelse för KE underskattas eller missas. Vidare kunde 

ingen särskild metod för identifikation eller bedömning av KE identifieras i 

någon av de studerade MKB:erna. 

Analysen visade att identifikationen för vilka miljöaspekter som KE 

uppstår samt bedömningen av specifika KE baserades på konventionella 

bedömningsmetoder som inte utgår från perspektivet KE (Figur 6). Det vill 
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säga inom ramen för vad som är normala 

bedömningsmetoder för respektive 

aspekt. I vilken utsträckning dessa 

metoder kan tillämpas på bedömningen 

av KE kan ifrågasättas, eftersom 

metoderna är skräddarsydda för de 

enskilda miljöaspekterna och inte för 

komplexa system eller effektkedjor. Vidare saknades beskrivningar av 

återkopplingar mellan olika miljöeffekter eller variabler. Samtidigt 

beskrevs påverkan, effekter och konsekvenser på variabler inom 

miljöaspekter på ett sätt som i hög grad liknar principen för 

systemtänkande. Det vill säga genom att beskriva kausalitet och 

interaktioner som kedjor av orsaker och verkan. Eftersom vissa 

verkningsmekanismer kan leda till icke-linjära effekter krävs det dock en 

metod för KE-bedömning som fångar upp återkopplingsmekanismer och 

skapar en helhetsförståelse av systemet som projektet utgör med samband 

och interaktioner. Det vill säga de delar av systemet där aspekterna 

överlappar varandra (Figur 7). 

 

 

Figur 6. Traditionell struktur för att bedöma miljökonsekvenserna av projekt eller planer, 

även kallad för styprör- eller silostruktur. Varje aspekt behandlar olika variabler (vertikala 

rutor). Vissa variabler (horisontella rutor) kan förekomma i olika aspekter.  

 

Box 4:   

Begreppet ”variabel ” 

En variabel är något som är 

variabelt, en faktor som kan 

förändras med en kvalitet eller 

kvantitet som kan antas ha ett 

visst värde. 
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Figur 7. Identifierad struktur för bedömning av projektens eller planernas miljökonsekvenser, 

med fokus på överlappande områden mellan de olika aspekterna som möjliggör 

bedömningen av KE. 
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6 Systemanalys av kumulativa effekter i 
miljöbedömningar – teorin 

 

Med en växande förståelse för KE och komplexitet inom den vetenskapliga 

arenan, betonas alltmer behovet av holistiska eller systematiska 

tillvägagångssätt. Det vill säga systemtänkande, för att utveckla tids- och 

kostnadseffektiva metoder och verktyg för att kartlägga, analysera och 

kommunicera KE (Hodgson and Halpern, 2019, Hodgson et al., 2019, Gunn 

and Noble, 2011, Noble, 2010, Seitz et al., 2011, Gunn et al., 2014, Forbes, 

2006, Pape and Loffler, 2012, Weber et al., 2012, Grace and Pope, 2021). 

Även forskningsprojektet CUMULUS pekar på hur KE verkar i system 

(Malmaeus et al., 2022). 

 

6.1 Komplexa system 
Komplexitet uppstår som ett resultat av interaktionerna mellan ett visst 

antal variabler (se box 4) vilka utgör ett system som beter sig på grund sin 

struktur på ett visst sätt (Sterman, 2000, Cilliers et al., 2013). Resultatet av 

interaktionerna inom ett komplext system är ofta icke-linjära på grund av 

olika återkopplingsmekanismer (även kallade feedback loops) (Sterman, 

2000). En icke-linjär utveckling (exponentiell tillväxt eller minskning) kan 

vara liten eller obetydligt till en början för att därefter sticka i väg (Figur 8) 

(Miller and Page, 2009, Cilliers et al., 2013, Sterman, 2000). Detta innebär att 

om bedömningen av ett system görs alltför kortsiktigt kan stora effekter av 

projektet missas och därefter uppfattas som lömska problem (Rittel and 

Webber, 1973) eller överraskningar. Komplexa system är mycket svåra att 

avgränsa då de har många kopplingar med den  

omgivande kontexten. I ett planeringssammanhang 

betyder det att varje miljöaspekt utgör ett komplext 

system i sig. När de aspekterna kopplas ihop ökar 

därmed komplexiteten och ytligare kopplingar till 

den omgivande miljön tillkommer. Dessa kan vara 

fysiska, sociala, politiska eller andra.   
Figur 8. Exponentiell 

tillväxt. 
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6.2 Systemtänkande 
Systemtänkande är både ett sätt att se på olika komplexa sammanhang i 

relation till ett problem och själva processen för att kunna förstå komplexa 

system (Forrester, 1994, Forrester, 1985, Richmond, 1994, Sterman, 2000, 

Stave and Hopper, 2007, Kopainsky et al., 2015, Arnold and Wade, 2015). 

Arnold och Wade (2015) formulerade, efter att ha jämfört och analyserat 

olika definitioner, systemtänkande som  

“en uppsättning av synergistiska och analytiska färdigheter som används för 

att förbättra förmågan att identifiera och förstå system, förutsäga deras 

beteenden, och att utforma ändringar av dem för att få fram de önskade 

effekterna.”  

Systemanalysen (se box 5 för avgränsning) har sitt ursprung i den 

ekonomiska teorin (Forrester, 1985) och utvecklades av till exempel av 

Meadows et al. (2006) och Club of Rome till en metod som även kan 

tillämpas inom miljövetenskapen för att kunna förstå dynamisk 

komplexitet och icke-linjära beteenden samt förändringar över tid. 

Metoden följer en rad steg för att identifiera de variabler som ingår i ett 

system och hur de hänger ihop genom orsakssamband (kausalitet). Dessa 

ger upphov till systemets struktur och därmed dess beteende över tid och 

som uttrycks som olika slags effekter och konsekvenser (Ehrlich, 2022, 

Sterman, 2000). För att kunna hantera komplexiteten på ett rimligt sätt, 

skapas förenklade versioner av systemet i form av kvalitativa modeller 

samt orsaks- och verkansdiagram (OVD)6 (Bureš, 2017). Systemtänkandet 

och analysen möjliggör även 

identifikation av skyddsmått för att 

effektivt kunna undvika eller mildra 

oönskade eller oväntade effekter som 

orsakas av förändringar (Ehrlich, 2022, 

Sterman, 2000). Således gör analysen av 

påverkan på systemvariablerna samt på 

beteendet i de underliggande 

systemstrukturerna det möjligt att 

 
6 Engelska: Causal Loop Diagrams (CLD) 

Box 5: 

Begreppet ”systemanalys” 

Med begreppet systemanalys 

menas i VEM-projektet och denna 

rapport den internationella 

analysmetoden kallad ”systems 

analysis” och ska inte förväxlas 

med den systemanalys som 

föregår framtagandet av den 

nationella och de regionala 

transportplanerna.    
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identifiera och bedöma KE på miljön. Processen och arbetssättet 

miljöbedömning har stora likheter, till exempel det flödesorienterade 

förfarandet med tydliga procedurkrav och bedömning av miljöaspekter.  

 

6.3 Tillämpning av systemtänkande för 
bedömningen av KE 

Vid planering av stor infrastrukturer särskilt i miljöer med höga natur-, 

kultur- eller sociala värden påverkas många olika aspekter som till sin 

natur är starkt sammankopplade på olika sätt (Kelly (Letcher) et al., 2013). 

Genom dessa kopplingar kan effekter som uppstår i en punkt spridas 

genom komplexa system och leda till effekter på andra platser. Dessa 

effektkedjor kan vara linjära, det vill säga att de går från A till C via B och 

leder till en ökande eller minskande effekt (Figur 9). Effektkedjor kan även 

skapa återkopplingsmekanismer när de går från A via B tillbaka till A, 

vilket ge upphov förstärkande eller balanserande icke-linjära effekter 

(Figur 10). 

 

Figur 9. Linjera effekter. 

 

Figur 10. Icke-linjära effekter. 
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Olika effektkedjor som möts i en variabel från olika håll skapar en 

kumulativ effekt (Figur 2). Det vill säga A påverkas av B och C samtidigt, 

eller med andra ord, en kumulativ effekt uppstår. När denna effekt är 

involverad i förstärkande eller balanserande återkopplingsmekanismer, 

kan den bete sig på olika sätt. I exemplen nedan visas hur samspelet mellan 

olika variabler och återkopplingar kan skapa en pendelrörelse i recipienten, 

det vill säga ett jämnviktsläge (Figur 11). Jämnvikten kan rubbas när 

systemet är utsatt för störningar eller exogena drivkrafter som exempelvis 

påverkan av en väg- eller järnvägsprojekt. Naturliga system strävar alltid 

efter att hitta tillbaka till en balans. Dock kan den nya jämnvikten vara på 

en annan nivå än tidigare och därmed leder oönskade och kvarvarande 

effekter. När vissa trösklar (tipping points) överskrids, kan systemets 

dynamik driva systemet till en krasch. Eftersom systemanalysen som 

metod möjliggör kartläggning av variabler, effektsamband samt 

återkopplingsmekanismer, ansågs den som lämplig att testa på materialet 

som beskrivits i kapitel 5.  

 

 

Figur 11. Konceptet för hur ett KE skapas med hjälp av ett OVD, där en förändring i en 

variabel (t.ex. A, B, C) orsakar en förändring i andra variablerna. Vägarna kan bilda 

förstärkande (F) och balanserande (B) återkopplingar som bildar en systemstruktur som 

resulterar i ett dynamiskt beteende.  
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7 Bedömningsprocessen för KE 
 

Syftet med denna del av studien var att undersöka om det går, att med 

hjälp av systemtänkande och analyser (till exempel Sterman, 2000) i 

kombination med en aggregering (nedkortning) av modellerna enligt Bureš 

(2017), fånga upp majoriteten av KE som påverkas av väg- och 

järnvägsprojekt. Variabler som påverkas av mer än en annan variabel i ett 

system kan utsättas för en KE till exempel om den inducerade förändringen 

i den mottagande variabeln är av viss karaktär (se Tabell 2). KE kan också 

beskrivas som variabler med flera ingångar (multi-input, MI) som även ka 

ha flera utgångar (multi-output variables, MO), som tillsammans bildar 

systemets struktur och resulterande beteende (Bureš, 2017). Bureš (2017) 

har utvecklat en metod för modellering av komplexa OVD av grupper. I 

den här studien definierades gruppen som helheten av de utvalda 

projekten (Tabell 2) där gruppmedlemmarna är de olika författarna och de 

som bidragit med underlag till MKB:erna. Såsom experter och praktiker, 

och deras beskrivningar av hur miljön påverkas av det planerade järnvägs- 

eller vägprojektet. Bureš (2017) metod anpassades till behoven i denna 

studie. Det vill säga att bevara KE samt effektsamband, men även 

kopplingarna mellan delsystemen, samtidigt som antalet variabler 

minskas.  

 

7.1 Variabler och struktur 
De analyserade MKB:erna (Tabell 1) bedömdes innehålla den 

informationen som var nödvändig för att kunna kartlägga orsak och verkan 

inklusive återkopplingar (OVD) mellan olika variabler för varje påverkad 

miljöaspekt.  

Varje miljöaspekt behandlades som ett delsystem i det övergripande totala 

systemet för hela miljön som påverkades av projektet. Detta innebär att 

resultatet av ett delsystem kan fungera som indata för ett annat delsystem. 
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Som primärmaterial för datainsamlingen valdes projekt 2.5 (Tabell 3), 

eftersom materialet uppfyllde kriterierna för ett rikt datamaterial (rich 

data) enligt Given (2008). Variabler och effektsamband identifierades i 

beskrivningarna av miljöaspekter och kartlades i en OVD för varje aspekt 

(submodeller) med hjälp av softwareprogrammet VENSIM PLE+ 

(www.vensim.com). Enligt Bureš (2017) ska det i första steget konstrueras 

en OVD där läsbarheten försummas i det första utkastet med syfte att fånga 

alla möjliga effektsamband inom ett delsystem. Alla andra MKB:er i 

projekturvalet undersöktes sedan med avseende på ytterligare variabler 

och effektkedjor och datasetet kompletterades i enlighet med detta.  

Det visade sig att delmodellerna är generella (generiska). Ju fler MKB:er 

som lades till modellen, desto mindre ny information hittades. Ingen ny 

information om variabler och deras effektsamband kunde hittas efter att ha 

använt det datamaterialet i projekt 2.5 (Figur 12) samt ytterligare åtta 

projekt. Generaliserbarheten betyder att den slutliga modellen kan 

användas som grund för bedömning av KE i samtliga infrastrukturprojekt i 

Sverige. 

 

Figur 12. Antalet nya variabler per miljöaspekt och projekt minskar till dess att inga nya 

variabler kan identifieras. Modellen är därmed generisk (generell). 
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7.2 Aggregering och avgränsningar 
Det finns en övre gräns för människans förmåga att bearbeta information 

om samtidigt interagerande element (Miller, 1956). Mycket forskning har 

bedrivits sedan dess och bidragit till att tillämpad systemanalys som 

bygger på att förenkla verkligheten i form av OVD (Bureš, 2017, Sterman, 

2000).  

Antalet miljöaspekter i studien 

avgränsades till de aspekter som 

förekom i datamaterialet. Klimat 

exkluderades i denna studie för 

att hålla komplexiteten på en 

rimlig nivå och kan läggas till i 

efterhand. Även byggskedet, 

skyddsåtgärder och anpassningar 

exkluderades av samma 

anledning. Aspekten befolkning 

och hälsa behandlades inte som 

enskilda aspekter. Dock ingår 

vissa variabler i modellen. 

Platsspecifika aspekter som 

exempelvis rennäring och 

torvtäkter exkluderades. 

Eftersom samtliga variabler 

kartlades i det första 

modelleringssteget blev 

delmodellerna till varje 

miljöaspekt mycket komplexa. 

Det var dock möjligt att 

identifiera de variabler som 

påverkades av mer än en annan 

variabel (MI) samt variabler som 

ingick i en eller flera 

återkopplingsmekanismer.  

Box 6. 

Förenkling av OVD enligt Bureš (2017) 

samt modifikationer för analysen av KE 

• Konstruera ett diagram. Läsbarheten 

försummas i det första utkastet till OVD i 

syfte att fånga alla möjliga KE inom ett 

delsystem. 

• Definiera erforderlig komplexitet för 

modellen. Antalet variabler i 

delmodellerna begränsas inte i det första 

utkastet av samma skäl som ovan. 

• Ange alla exogena variabler. Endast de 

variabler förtecknas som inte tjänar som 

input till ett annat delsystem. 

• Markera in- och utgångar och tillhörande 

blinda grenar. Blinda grenar, dvs vägar 

mellan exogena variabler som inte ingår i 

en återkopplingsslinga, behålls om de 

bidrar till ett KE. 

• Radera valda variabler (endogenisering). 

Endogeniseringen genomförs med de 

beskrivna ändringarna. 

• Markera SISO-variabler (single input, 

single output). Variabler med singel input 

och dubbel output (SIDO) eller 

genomströmningsvariabler tas bort. 

• Överbrygga SISO/SIDO-variabler. 

Polariteten omdefinieras och lokala 

återkopplingar minskas. 

• Alla steg utförs på nytt med beaktande 

av KE tills en rimlig nivå (10 till 30 

variabler) nås. 
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Förenklingsstegen (se box 6) syftar till att minska komplexiteten och, i 

denna studie, utkristallisera KE. Detta uppnås genom att stegvis ta bort alla 

variabler och effektkedjor som inte bidrar till en KE. Dessutom tas variabler 

bort som bara är en input (exogena variabler) och som kan förutsättas vara 

välkända, som exempelvis väg, järnväg, trafikvolym, markanspråk eller olika 

åtgärder. Därmed bevaras enbart de variabler som ingår i slutna (endogena) 

samband. Under aggregeringsprocessen lades vissa variabler ihop och gavs 

nya beteckningar som samlingsbegrepp. Till exempel i upplevelsevärden som 

sammanfattar visuell upplevelse men även upplevelsen kopplad till buller, 

friluftslivs och rekreation eller kultur.  

 

 

 

Figur 13. Schematisk bild av delsystem som representerar en miljöaspekt (grått) och består 

av olika variabler. Variablerna är kopplade till andra variabler genom effektsamband, där 

vissa även kopplar aspekterna till varandra (gula pilar) vid kopplingspunkter. I variabler som 

är recipienter för flera effekter uppstår en kumulativ effekt. Helheten av samtliga 

ihopkopplade delsystem bildar ett totalsystem (blått). 
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Denna studie syftade även till att identifiera kopplingar mellan 

delsystemen. Bevarandet av dessa kopplingar (single output SO) är därmed 

ett undantag till metoden enligt Bureš (2017). I ett sista steg lades samtliga 

delmodeller ihop till en stor OVD. Genom att sammanfoga delmodellerna 

till en totalmodell (Figur 13) identifierades genom vilka variabler 

delmodellerna är sammankopplade. På så sätt kunde gränserna för varje 

delsystem fastställas och förbindelserna mellan systemen specificeras. Nya 

återkopplingsmekanismer som uppstod genom sammankopplingen av de 

olika subsystemen kunde identifieras och analyseras. 

 

7.3 Identifikation av KE – ett exempel 
Delmodelen för rekreation & friluftsliv (Figur 14) är en aggregerad OVD som 

representerar delsystemets struktur och dynamik. Denna modell är ett 

resultat av dokumentanalysen, där all information om variabler och 

effektsamband hämtades från MKB:erna (Tabell 1). OVD:n återger därför 

enbart den informationen som beskrivs i underlagen. Det betyder att innan 

aggregeringsprocessen identifierades 56 variabler och deras effektsamband 

(Figur 12). Inga nya variabler eller effektsamband kunde identifieras efter 

analysen av fyra av de 13 MKB:erna. Delmodellen anses därför vara en 

generell (generisk) modell. Vissa variabler som utgör kopplingspunkter 

(gröna variabler) identifierades under den iterativa modelleringsprocessen, 

när samtliga delmodeller kopplades ihop. Variablerna som ligger bakom 

kopplingspunkten avgränsades därmed till en annan miljöaspekt. Detta 

innebär att vissa kopplingar beskrevs i bedömningen av andra 

miljöaspekter.  

 

Box 7. Hur man läser en OVD 

Ett plustecken (+) eller inget tecken på pilen betyder att förändringen går åt samma håll 

(en ökning i en variabel leder till en ökning i en annan variabel (↑↑) eller en minskning i 

en variabel leder till en minskning i en annan variabel (↓↓). Ett minustecken (–) på pilen 

betyder att förändringen går åt omvänt håll (en ökning i en variabel leder till en minskning 

i en annan variabel (↑↓) eller en minskning i en variabel leder till en ökning i en annan 

variabel (↓↑)).  
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Figur 14. Delmodell för miljöaspekten rekreation & friluftsliv. Grön markerar variabler som är 

kopplingspunkter som leder till olika miljöaspekter. Röda pilar markerar 

återkopplingsmekanismer. 

 

7.4 Avgränsning, variabler, effektsamband och 
kopplingspunkter 

Den aggregerade delmodellen rekreation & friluftsliv består av 26 variabler 

varav hälften är kopplingspunkter (se box 8 för en beskrivning av modellen 

i Figur 14). Vissa variabler har behållits för att kunna förstå 

effektsambandets kontext eller för att markera kopplingspunkter, även om 

det motstrider aggregeringsregler enligt Bureš (2017). 

Indata från modellen kommer från olika variabler, som i sin tur är delar av 

en eller flera andra miljöaspekter. Till exempel, en ökad barriäreffekt uppstår 

i sin tur genom markanspråk, buller eller ljuseffekter. Detta framgår av 

modellen i vilken samtliga delsystem sammanfogats. Därför är 

barriäreffekten en kopplingspunkt (grönmarkerad i delmodellerna).  

När en eller flera variabler i delsystemet påverkas negativt, kan effekten 

vändas från en positiv till en negativ effekt. Till exempel kan en försämring 

av naturmiljön leda till att människor inte vill vistas i rekreationsmiljöer samt 
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att möjligheten till att mötas på avkodade 7 mötesplatser minskar. Detta ger 

konsekvensen att rekreationsmöjligheterna minskar vilket i sin tur kan ha 

konsekvenser för människors hälsa.  

OVD:n visar tydligt de identifierade effektsamband som utgör delsystemet 

rekreation & friluftsliv. Utöver de linjära effektkedjorna som beskrivits ovan, 

är ett flertal variabler inblandade i olika återkopplingsmekanismer. 

7.4.1 Återkopplingsmekanismer  

Återkopplingsmekanismer uppstår när ett effektsamband leder tillbaka till 

en variabel. En effektkedja blir därmed en återkoppling som ger upphov till 

icke-linjära effekter. Inom delsystemet rekreation & friluftsliv kunde tio 

återkopplingar identifieras i samband med variabeln vistelse / fysisk aktivitet 

/ turism / rörligt friluftsliv och åtta återkopplingar i samband med 

upplevelsevärden (Tabell 4) som ge upphov till effekter på rekreation och 

hälsa. 

 
7 Exempel från en av MKB:erna i studien. Betyder platser som är neutrala, där folk kan ses 

utan att bli bedömda utifrån sin socioekonomiska status. 

Box 8. Modellbeskrivning av delaspekten rekreation 

I denna delmodell bidrar barriärer till en högra grad av fragmentering och visuellt intrång 

samt visuell dominans. Samtidigt kan barriären ha en negativ effekt på naturlig rörelse av 

vilt, som i sin tur minkar möjligheten till jakt. Även tillgänglighet, framkomlighet och 

kontaktmöjligheter eller förflyttning av flora och fauna kan påverkas negativt. Detta 

tillsammans med fragmenterade kommunikationsstråk (cykel- och vandringsled eller 

stig), sämre möjligheter till jakt, men även tillståndet av kulturmiljön, naturmiljön samt 

ytvattenkvantitet (sjöar och vattendrag) minskar möjligheten att vistas i vissa miljöer, att 

njuta av fysiska aktiviteter eller rörligt friluftsliv eller att bedriva turism. Att kunna deltar i 

dessa aktiviteter skapar upplevelsevärde, ännu mer så om den upplevda tystnaden inte 

förstörs av buller. Ytterliga störningsfaktorer för en positiv upplevelse är visuellt intrång 

eller dominans, en hög risk för olyckor men även ett starkt besökstryck eller slitage av 

rekreationsmiljön. Som positivt upplevs kulturmiljöer och landskapsbilder med visuella 

samband och sammanhang, obrutna sikstråk och utblickar. Även kvaliteten av ytvatten 

och biotoper och habitat för flora och fauna bidrar till positiva upplevelsevärden. Socialt 

avkodade mötesplatser i naturmiljöer i kombination av ett områdes identitet som är ett 

resultat av samspelet mellan landskapsbilden och kulturmiljöer främjar integration och 

sammanhållning som bidrar till positiva upplevelsevärden, det vill säga rekreation och, i 

förlängningen, hälsa. 
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Eftersom vistelse / fysisk aktivitet / turism / rörligt friluftsliv är direkt kopplad 

till upplevelsevärden genom en förstärkande återkoppling: ju mer vistelse / 

fysisk aktivitet / turism / rörligt friluftsliv desto mer kan människor njuta av 

upplevelsevärden. Ju mer upplevelsevärden en plats ha, desto fler människor 

kommer dras till platsen för vistelse / fysisk aktivitet / turism / rörligt friluftsliv. 

 

Tabell 4. Återkopplingsmekanismer kopplade till variabeln upplevelsevärden. 

1* 
vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt 
friluftsliv 

 
6 

vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt 
friluftsliv 

2* 

vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt 
friluftsliv 

 

 

besökstryck/slitage 

upplevd tystnad  biotop/habitat kvalitet 

3 

vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt 
friluftsliv 

 
socialt avkodade mötesplatser 

besökstryck/slitage 
 

7 

vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt 
friluftsliv 

4 

vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt 
friluftsliv 

 
besökstryck/slitage 

besökstryck/slitage  kulturmiljö/ -värden 

kulturmiljö/ -värden  områdes identitet 

5 

vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt 
friluftsliv 

 integration och social 
sammanhållning 

besökstryck/slitage 
 

8 

vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt 
friluftsliv 

biotop/habitat kvalitet  besökstryck/slitage 
   biotop/habitat kvalitet 
   socialt avkodade mötesplatser 

   integration och social 
sammanhållning 

*förstärkande återkopplingsmekanismer  

 

När ett ojämnt antal variabler leder till en negativ effekt inom 

återkopplingen, förvandlas den till en balanserande återkoppling. Till 

exempel leder höga upplevelsevärden till en ökning av vistelse / fysisk 

aktivitet / turism / rörligt friluftsliv. Därmed ökas besökstrycket. När för 

många människor samtidigt finns på samma plats eller om platsens kvalitet 

försämras, minskar besökstrycket / slitaget och platsens upplevelsevärden tas 

inte i samma utsträckning i anspråk, på bekostnad av rekreation och hälsa. 

Över tid kan platsen återhämta sig, upplevelsevärden ökar igen och därmed 

även vistelse / fysisk aktivitet / turism / rörligt friluftsliv.  
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Samspelet mellan förstärkande och balanserande 

återkopplingsmekanismer leder till en pendelrörelse (oscillation) när 

systemet är i jämnvikt (Figur 11). Upplevelsevärden och därmed möjligheten 

till rekreation blir då ibland sämre och ibland bättre. Hur stark positivt eller 

negativt förändringen blir beror på utgångsläget eller tillståndet variabeln 

redan befinner sig i samt hur stor den nya förändringen blir. Vid variabler 

som är del av en förstärkande återkopplingsmekanism kan en till början 

liten förändring växa till en stor förändring över tid. En motverkande effekt 

är en koppling till balanserande återkopplingsmekanismer som är 

tillräcklig stark att jämna ut den oönskade effekten. I praktiken är det 

viktigt att vara medveten om dynamiken som skapas av 

återkopplingsmekanismer, för det är just denna dynamik som leder till 

exponentiell tillväxt eller minskning. Över tid kan en förstärkande effekt bli 

så stark, att den balanserande effekten inte längre räcker till. Omvänt kan 

även en balanserande effekt försvagas genom att nya störningar påverka 

någon av de kopplade effektkedjorna.  

Antalet pilar som leder till en variabel i OVD:n rekreation & friluftsliv 

indikerar vilka variabler som påverkas av mer än en annan variabel genom 

effektsamband och vilka av dess variabler som är involverade genom 

återkopplingsmekanismer. Med hjälp av modelleringsprogrammet 

VENSIM +PLE har en förteckning över orsakerna till en KE tagits fram. 

Genom att använda denna funktion i OVD:n i det sammanlagda systemet, 

få man en överblick över alla dessa variabler, även om de ingår i ett annat 

sakområde. 

Variabeln upplevelsevärden är ett bra exempel för en KE (Figur 15). 

Upplevelsevärden uppstår genom ett samspel av 11 olika variabler varav åtta 

är involverade i en eller flera återkopplingsmekanismer. Vilken typ av KE 

(enligt Blakley, 2021) det handlar om måste miljöbedömningsteamet 

bedöma där förutsättningar samt effekter från andra existerande samt 

framtider planer och projekt vägs samman med projektets påverkan på 

upplevelsevärden. Den KE som påverkar upplevelsevärden skulle kunna 

betecknas med en eller flera av de blåmarkerade KE-typerna (Tabell 5), som 

även uttrycker att det sker en förändring, att systemet är dynamiskt. Den 

KE på upplevelsevärden är med stor sannolikhet inte adderande. En 
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adderande effekt uppstår när interagerande variabler är av samma slag 

(A+A+A=3A), som leder till en linjär utveckling. KE på upplevelsevärden är 

en mycket mer en kombinerade effekt, som kan öka (A+B+C=D). Den är 

kombinerande om det planerade tillväxtinducerade projekt tillför nya 

variabler. Eftersom variabeln upplevelsevärden är involverad i ett flertal 

komplexa orsakssamband som skapar återkopplingsmekanismer kan den 

kumulativa effekten förstärkas eller minskas genom synergistiska 

mekanismer (A*B*C=D) eller motverkas genom antagonistiska effekter, 

båda med ett exponentiellt förlopp. När exponentiell tillväxt underskattas 

eller missas, kan effekten upplevas som strukturellt överraskande. Denna 

förändring kan ske stegvis eller plötsligt, det vill säga diskontinuerligt, när 

till exempel den upplevda tystnaden eller utblickar och siktlinjer förstörs 

genom projektet, och kan vara kvarvarande över en lång tid. Flera effekter 

kan vara sammanfallande tids- men även ytmässigt. Upplevelsevärden kan 

vara av betydelse även utanför planeringsområdet och därmed 

gränsöverskridande. Först när alla dessa effekter vägs samman kan man 

bedöma om en KE är förbättrande för upplevelsevärden eller försämrande.  

 

Tabell 5. Möjliga typer av KE enligt Blakley (2021). Den kumulativa effekten på variabeln 

upplevelsevärden kan vara en av de blå markerade KE.  

Adderande 
(Additive) 

Gränsöverskridande  
(Cross-boundary) 

Kombinerande  
(In-combination) 

Motviktande / 
kompenserande 
(Countervailing) 

Sekundära 
(Seconday) 

Aggregerade 

(Aggregative) 

Indirekta  

(Indirect) 

Kompensatoriska 

(Compensatory) 

Motvägande/ 
neutraliserande 
(Neutralizing) 

Sekventiella 

(Sequential) 

Diskontinuerliga 
(Discontinuous) 

Inducerade 
(Induced) 

Komplexa 

orsakssamband 
(Complex causation) 

Mulitplicerande 
(Multiplicative) 

Stegvisa 
(Incremental) 

Eftersläpande 

ytmässigt  
(Space-lags) 

Interaktiva 
(Interactive) 

Kvarvarande 
(Residual) 

Sammanfallande 

tidsmässigt  
(Time-crowded) 

Strukturellt 
överaskande 

(Structural 
surprise) 

Exponentiella 
(Exponential) 

Intergrerande 
(Integrative) 

Linjära  
(Linear) 

Sammanfallande 

ytmässigt (Space-
crowded) 

Tidsförskjutna 
(Time-delayed) 

Fragmenterande 

(Fragmentation) 

Knaprande 

(Nibbling) 

Maskerande/ dolda/ 
kamoflerande 

(Masking) 

Sammanhängande 

(Interrelated) 

Tillväxtinducerade 

(Growth-induced) 

Förbättrande 
(Ameliorative) 

Kollektiva 
(Collective) 

Mediumöversrkidande 
(Cross-media) 

Sammansättande 
(Compounding) 

Utanför 
utredningsområdet 

(Offsite) 

Förstärkande 
(Amplifying) 

Kombinerade 
(Combined) 

Motverkande 
(Antagonistic) 

Samverkande / 
synergistiska 
(Synergistic) 

Ökande  
(Crescive) 
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Figur 15. Kumulativa effekten på variabeln upplevelsevärden från den samanalagda OVD:n. 

Ett variabelnamn inom parentes () innebär att variabeln förekommer någon annanstans i 

samma diagram vilket indikerar en återkopplingsmekanism. 
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7.4.2 Hävstångspunkter, skyddsmått 

När det har fastställts att en KE leder till en oönskad effekt i recipienten, 

som till exempel upplevelsevärden, gäller det att hitta de platser i systemet 

där en förändring av variabeln eller den omgivande systemstukturen skulle 

kunna leda till en förbättring. Med andra ord, för att kunna implementera 

effektiva skyddsmått (åtgärder eller anpassningar), skulle det vara rimligt 

att först identifiera hävstångspunkter i systemet som påverkas av det 

planerade projektet. 

Eftersom förstärkande återkopplingsmekanismer har störst potential att 

driva systemet åt ett håll, är det inom dessa effektsamband man bör leta 

först. Återkopplingarna 1 (upplevelsevärden →vistelse/fysisk 

aktivitet/turism/rörligt friluftsliv→upplevelsevärden) och 2 (upplevelsevärden 

→vistelse/fysisk aktivitet/turism/rörligt friluftsliv →upplevd 

tystnad→upplevelsevärden) är förstärkande återkopplingar som leder till en 

önskad effekt i upplevelsevärden och som bör bevaras. Här skulle 

skyddsmått mot buller kunna vara en lösning.  

Upplevd tystnad beskrivs i miljöaspekten rekreation & friluftsliv men beror 

dock på buller. Buller är i sin tur en KE. Därför ligger bedömningen och val 

av skyddsmåttet inom detta sakområde. Det bör dock informeras om 

betydelsen av buller till de andra berörda sakområden (Figur 16). 

 

 

Figur 16. KE buller berör olika miljöaspekter, t.ex. rekreation och naturmiljö. 



Mittuniversitetet 

Verkningsfull miljöbedömning av kumulativa effekter för vägar och järnvägar  

 59 

De övriga återkopplingsmekanismerna är balanserande och har en negativ 

effekt som skapas genom besökstryck och slitage. Här gäller det att stärka 

eller skydda variabler som ingår i återkopplingarna, som exempelvis i 

natur- och kulturmiljöer. 

Samtliga övriga variabler som påverkar upplevelsevärden men som inte är 

involverade som återkopplingsmekanismer i delmodellen rekreation & 

friluftsliv bör analyseras och bedömas under respektive aspekt för att 

identifiera de mest rimliga hävstångspunkterna för utredningen av 

skyddsmått. Återigen med information från övriga berörda sakområden.  

 

7.5 Diskussion och reflektioner 
Metoden systemtänkande och kvalitativ systemanalys gör att det går att 

fånga upp majoriteten av KE som påverkas av väg- och järnvägsprojekt. 

Det totala systemet som påverkas av projektet består av flera delsystem och 

varje delsystem av variabler och deras effektsamband som beskrevs i de 

analyserade MKB:erna (se kapitel 5).  

Utöver linjära effektkedjor av orsak och verkan, fångar metoden även 

återkopplingar mellan variabler och mellan miljöaspekter. Genom den 

iterativa modelleringsprocessen utkristalliseras kopplingar och de specifika 

kopplingspunkterna mellan delsystemen. Den kvalitativa analysen som 

tillämpades i denna studie möjliggör dock inte en bedömning av 

effekternas styrka eller storlek. Vid en tillämpning av modellen är 

praktikernas expertis inom miljöbedömningarna som återspeglades i de 

undersökta MKB:erna mer än tillräckligt för att kunna göra en sådan 

sammanvägd bedömning av KE. 

En kvantitativ systemanalys med datoriserade beräkningsmodeller för 

scenarioanalys har inte beaktats i denna studie av olika skäl. Det betyder 

dock inte att det skulle vara omöjligt att genomföra en sådan analys. En 

MKB omfattar ett flertal olika miljöaspekter och varje sakområde använder 

sig av egna bedömningsmetoder (till exempel bullermodeller, hydrauliska 

modeller, landskapsanalyser, fältstudier med mera). Vissa metoder 

producerar siffor och har tydliga, väletablerade måttenheter (hårda 
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variabler) medan andra har mer kvalitativa variabler (mjuka variabler) och 

måste programmeras som index. Därmed uppstår stora datamängder som 

skulle behöva anpassas för varje projekt. En kvantitativ modellering skulle 

därmed behöver göras av en eller flera systemmodellerare och vara mer 

tid- och resurskrävande än den kvalitativa systemanalysen. En kvalitativ 

systemanalys i kombination med praktikernas kunskap och färdigheter 

anses vara tillräcklig för att kunna bedöma KE med hänsyn till kraven som 

ställs inom den svenska lagstiftningen. 

Den höga graden av komplexitet som uppstår genom interaktion med den 

påverkade miljön reduceras genom den tillämpade aggregeringsmetoden. 

De nedkortade OVD:n underlättar därmed möjligheten att se och förstå 

sambanden mellan variabler och analysera återkopplingar samt KE. Steget i 

analysen där samtlige delmodeller lades ihop visade sig vara av betydelse 

för att kunna identifiera och specificera de exakta kopplingspunkterna 

mellan delsystemen och därmed tydligt avgränsa delsystemen. Denna 

avgränsning anses vara viktigt för den tillämpade 

miljöbedömningsprocessen. Dels genom att en tydlig avgränsning minskar 

risken för upprepningar och starka överlappningar mellan beskrivningarna 

av miljöaspekterna. Dels kan avgränsningen och definition av 

kopplingspunkterna främja ett mer effektivt samarbete mellan 

sakområden.  

Modellerna skulle även vara ett stöd i kommunikationen mellan 

sakområden genom att de skapar ett gemensamt språk och tankesätt samt 

en ömsesidig förståelse och insyn i olika sakområden. Experternas 

individuella sätt att se och beskriva de enskilda sakområdena baserad på 

sin egen arbetstradition och sitt eget fackspråk skulle annars kunna vara en 

barriär. Även för projektledningen kan delmodellerna och den totala 

modellen vara till stöd för planering, samordning och kommunikationen. 

Delmodellerna och därmed den totala modellen av systemet som påverkas 

av väg- och järnvägsprojekt är generella (generiska). Det betyder att OVD:n 

kan lämpa sig som prototyp eller kärna för samtliga projekt i Trafikverket. 

Detta utesluter dock inte att det finns aspekter som behöver ges större 

utrymme vid behov. Till exempel platsspecifika areella näringar såsom 
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rennäring eller geologiska förhållanden. Även effekterna av 

klimatförändringar kan vara platsberoende och, i samspelet med 

klimatanpassningar, tillföra en betydande komplexitet till systemet.  

Antalet undersökta MKB:er var begränsat i studien. Även om det inte 

kunde identifieras flera variabler och effektsamband i den undersökta 

datamängden kan det inte uteslutas helt att det finns fler KE. En 

undersökning av flera datakällor, exempelvis genom intervjuer och 

workshops med experter och praktiker, skulle krävas för att förstärka 

valideringen av modellernas generaliserbarhet. 

Generaliserbarheten innebär också att man skulle kunna ifrågasätta den 

projektcentriska synen i planeringen. Oavsett vilken dimension projektet 

ha, de identifierade mekanismer som leder till KE visade sig vara de 

samma. Därmed möjliggörs ett skifte från en projektcentriskt till ett mer 

miljöcentriskt perspektiv.  

Vid användning av modellen utgår bedömningen ifrån de enskilda 

recipienterna av en KE, det vill säga variablerna, effektsamband och 

återkopplingsmekanismer som ger upphov till systemets struktur och 

dynamik. Den miljöcentriska frågeställningen i bedömningen blir då i 

första steget viket tillstånd variablerna befinner sig i på grund av rådande 

omständigheter med hänsyn till existerande belastningar och vilka KE 

redan finns (nuläget). Därefter hur variablerna kommer påverkas vid 

framtida belastningar genom övriga planerade aktiviteter (nollalternativ) 

och deras KE. I det sista steget bedöms hur en vidare belastning av 

variablerna på grund av det planerade projektet påverka systemet och vika 

skyddsmått skulle kunna tillämpas för att dämpa eller undvika KE 

(påverkan, effekter och konsekvenser).  

När skyddsmått läggs till vid de identifierade hävstångspunkterna i ett 

delsystem finns det en risk att nya effektsamband och återkopplingar 

uppkommer. Dessa kan i sin tur sträcka sig genom det totala systemet och 

skapa nya kopplingspunkter mellan delsystemen. Därför är det viktigt att 

informationsutbyte mellan sakområden sker löpande.  
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I stora infrastrukturprojekt rekommenderas det att projektledningen 

arbetar tillsammans med en kunnig miljösystemanalytiker som samordnar 

kommunikationen mellan sakområden och ge stöd i användning och 

anpassning av delmodellerna, löpande uppdatera det totala systemet samt 

driva den iterativa bedömningsprocessen av KE.  

  



Mittuniversitetet 

Verkningsfull miljöbedömning av kumulativa effekter för vägar och järnvägar  

 63 

DEL 3 – Förutsättningar för en 
verkningsfull integrering av KE 
 

I denna del diskuteras vilka förutsättningar som krävs för en verkningsfull 

integrering av kumulativa effekter i miljöbedömningar av vägar och 

järnvägar. Det vill säga vad som krävs för att det ska bli ”verkstad”. 
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8 Var vi står vi idag 
 

8.1 Det behövs verkstad nu! 
Mot bakgrund av att de planetära gränserna har eller är på väg att 

överskridas inom flera miljöområden är det angeläget att så långt som 

möjligt minska miljöpåverkan av transportinfrastruktur. Vidare blir miljö- 

och hållbarhetsfrågorna allt mer komplexa vilket gör att det finns ett stort 

behov av systematik för att försöka undvika eller minimera negativa 

effekter av vägar och järnvägar.  

Om man jämför resultatet av VEM-projektet med de problem som Duinker 

and Greig (2007) identifierade i den kanadensiska praktiken kan man se att 

den svenska praktiken brottas med i princip samma problem. Wärnbäck 

(2007) och Folkeson (2010) visade för mer än 15 år sedan att hanteringen av 

KE i miljöbedömningar haltar i den svenska praktiken. VEM-projektet 

bekräftar därmed tidigare resultat. Vi kan alltså konstatera att mycket lite 

har hänt i Sverige under de senaste 15 åren. Det är alltså angeläget att 

frågan om KE löses redan idag. Annars är sannolikheten stor att en 

liknande framtida studie, år 2037, enbart bekräftar att inget hänt under 

ytterligare 15 år. Det vill säga om vi fortsätter att arbeta på samma sätt som 

vi gjort fram till idag, kommer miljöbedömning som verktyg ha en mycket 

låg verkningsfullhet sett till dess bidrag till hållbar utveckling samtidigt 

som komplexiteten inom miljöområdet ökar. 

Samtidigt visar intervjustudien att det finns en samstämmighet hos 

praktikerna att KE är viktigt att beakta i miljöbedömning. Det är alltså inte 

ovilja hos praktikerna som gör att praktiken brister, vilket även Wärnbäck 

(2007) konstaterade. Vidare visar dokumentanalysen tydligt att KE bedöms 

i högre utsträckning än vad praktikerna i intervjustudien trodde. Det är 

alltså inte så att den svenska praktiken befinner sig i ett vakuum där inga 

KE bedöms.  

Om man ser till hur verkningsfull den svenska praktiken inom KE är, går 

det konstatera att verkningsfullheten inte är allt för hög idag. Sett till den 

procedurmässiga verkningsfullheten kan man fastställa att det finns tydliga 
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krav i lagstiftningen. Däremot uppfattas vägledningen kring kraven som 

svag av praktikerna i studien. Det gör att den procedurmässiga 

verkningsfullheten inom området KE inte är så hög som den skulle kunna 

vara om det funnits tydligare vägledning. Vad gäller den innehållsmässiga 

verkningsfullheten kan man konstatera att det görs kumulativa 

bedömningar men det saknas systematik och definitioner. Det gör att 

många KE missas i miljöbedömningarna. Det vill säga syftet med 

miljöbedömningar inte uppfylls i alla delar och därmed föreligger en risk 

att en hållbar utveckling inte främjas inom alla miljöområden. Analysen av 

den resursmässiga verkningsfullheten pekar på att det saknas metoder och 

system för att identifiera och bedöma KE. Vidare anger respondenterna på 

att det ofta är en resursfråga vilket innebär att andra delar av 

miljöbedömningsprocessen prioriteras. Respondenterna efterfrågar 

tydligare krav i upphandlingar då man bedömer att det skulle innebära att 

resurser enklare kan läggas på att bedöma KE. Idag är alltså den 

resursmässiga verkningsfullheten mycket låg. Om man med normativ 

verkningsfullhet utgår från begreppet legitimitet (c.f. Geißler et al., 2019) 

kan man konstatera att även den är relativt svag. Respondenterna anger att 

de vet att de ska bedöma KE men att de samtidigt är medvetna om att 

de ”kommer undan” med att inte göra det. Vidare sker ingen involvering 

av allmänheten i bedömningarna vilket också är viktigt för att upprätthålla 

legitimiteten hos miljöbedömning som verktyg för att styra mot hållbar 

utveckling. Bristen på systematik i bedömningarna av KE innebär också att 

kravet på transparens hos miljöbedömningar inte uppfylls.  

Respondenterna indikerade även att graden av lärande i deras 

arbetssituation är låg. Det vill säga det fanns mycket lite incitament för 

systematiskt lärande hos konsulter och Trafikverket. Det lärande som sker 

skulle kunna betraktas som ett långsamt lärande. Praktikerna lär sig i det 

egna projektet och kommunicerar kanske sina erfarenheter till sina 

närmaste medarbetare. Det saknas alltså ett forum för ständigt lärande 

inom KE men även andra delar av miljöbedömningsprocessen. Här går det 

att dra en parallell till resultaten av SPEAK-projekt som även det visade på 

behovet av forum för lärande (Balfors et al., 2018). Den pedagogiska 

verkningsfullheten inom KE-området bedöms därför vara låg idag.  
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Det finns flera vägar framåt, gemensamt för dem alla är att de bygger på ett 

systematiskt arbetssätt, transparens, kunskap och kompetens.  

 

8.2 Vad som behöver göras 
Denna studie har identifierat följande behov för en verkningsfull 

bedömning av KE i miljöbedömningar för vägar och järnvägar: 

• ett systematiskt arbetssätt, 

• ökad kunskap och kompetens, 

• ansvarstagande hos alla aktörer, 

• förändring av Trafikverkets interna processer samt 

• fortsatt forskning. 

i) Systematiskt arbetssätt 

I den här studien har vi visat på att tillämpningen av systemanalys är ett 

sätt att göra systematiska bedömningar av KE i Trafikverkets projekt. 

Vidare visade det sig, att det bakom studiens så kallade rika datamaterial 

(projekt 2.5) låg en ansats som kan liknas vid multikriterieanalys (MCA). 

Det som är gemensamt för både systemanalys och MCA är att de bygger på 

en systematisk datainsamling och skapar arenor för kommunikation mellan 

olika expertområden. Utifrån studiens resultat kan man därför dra 

slutsatsen att det idag finns metoder för att göra mer systematiska 

bedömningar av KE men att de inte tillämpas till sin fulla kapacitet.  

En förutsättning för att kunna arbeta systematiskt är att arbetet med att 

identifiera och bedöma KE bygger på någon form av etablerad metodik. 

VEM-projektet menar att ett arbetssätt som bygger på systemanalys är en 

lämplig väg framåt. En annan väg skulle kunna vara att utgå från någon 

form av MCA, till exempel att testa att arbeta enligt (Pavlickova and 

Vyskupova, 2015). VEM-projektets bedömning är dock att det är mer 

rimligt att bygga vidare på befintlig kunskap och tillämpad praktik i stället 

för att utveckla en mer abstrakt, komplicerad eller främmande metodik för 

bedömning av KE som till exempel den som beskrivs av Pavlickova and 

Vyskupova (2015).  
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Samtidigt kan hela eller delar av förslagen på tillvägagångssätt av Folkeson 

(2010) och ramverk av Malmaeus et al. (2022) användas inom ramen för ett 

systematiskt arbetssätt som bygger på antingen systemanalys eller MCA. 

Genom att arbeta systematiskt enligt en fördefinierad metod kommer man 

åt utmaningarna med definitioner och avgränsning som lyftes av 

praktikerna i studien.  

Som vi visat i denna studie har inte mycket hänt sett till den svenska 

praktiken under de senaste 15 åren. Det leder till nästa förutsättning som 

behöver uppfyllas för att kunna arbeta systematiskt med KE i 

miljöbedömningar. Den är att det måste finnas ett tydligt uttalat ansvar i 

organisationen för samordningen av KE. Ansvaret kan ligga antingen hos 

samordnaren av miljöbedömningen eller hos en person som får uppdraget 

att samordna KE. Den som utses som ansvarig måste dock ha kompetens 

inom området (se vidare avsnitt  3.1.1).  

Metoden som väljs behöver bygga på samarbete och kommunikation 

mellan olika teknikdiscipliner. Det är bara genom kommunikation mellan 

olika sakområden som man kan identifiera vilka effekter som påverkar 

vad. Det gör att det behöver läggas in tid för möten vid vilka KE diskuteras 

i projektens tidplaner. Vidare bidrar en förbättrad kommunikation till att 

man inom projektet erhåller ett gemensamt språk rörande KE genom att 

varje sakområde ”översätter” och kartlägger sitt delsystem med samma 

metod. Utöver det, möjliggör OVD en förbättrad kommunikation med 

allmänheten och beslutsfattare. 

En viktig del av den metod som väljs är att den systematiskt dokumenterar 

vilka val som görs. Till exempel vilka KE och effektsamband som ingår i 

bedömningen och vilka som avgränsas bort. Från dagens praktik går det 

inte att avgöra vad som föregått det som slutligen redovisas i MKB:n. Detta 

gör även att miljöbedömningsprocessen inte är transparent. Tillämpningen 

av ett systematiskt arbetssätt ökar alltså även transparensen i hela 

projektet.  
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ii) Ökad kunskap och kompetens 

Ökad kunskap och kompetens inom KE-området är en av nycklarna till en 

verkningsfull bedömning av KE. Som denna studie visat saknas det idag 

kunskap och kompetens inom KE bland svenska praktiker. Longueville et 

al. (2022) visar i sin studie, av kursplaner av miljöbedömningskurser vid 

svenska universitet, att i princip inget universitet tar upp systemtänkande i 

sina miljöbedömningskurser. Vidare är det få universitet som tar upp ny 

forskning inom miljöbedömningsområdet. Det främsta skälet till detta är 

att kurserna ges av lärare som inte har miljöbedömning som sitt 

huvudsakliga expertområde (op.cit). Detta skulle kunna vara en förklaring 

till bristerna i kunskap om KE som praktikerna uttrycker i VEM-projektet. 

Under perioden 1990-2005 gav flera universitet vidareutbildningskurser för 

yrkesverksamma. Det är dock något som inte görs längre (Longueville et 

al., 2022). Här ligger alltså ett ansvar på universiteten att utveckla sina 

kurser. 

VEM-projektet bekräftar alltså SPEAK-projektets slutsats att det finns ett 

behov av någon form av arena för lärande inom miljöbedömningsområdet 

(Balfors et al., 2018) Samtidigt finns det ingen självklar arena för lärande 

idag. Det är alltså upp till branschen själv att finna vägar som innebär att 

kunskapen och kompetensen inom KE-området ökar. Det vill säga alla 

aktörer såsom Trafikverket, konsulter och länsstyrelser behöver fundera på 

hur man tillsammans kan öka kompetensen inom området KE i 

miljöbedömningar.  

iii) Alla aktörer behöver ta ansvar 

Respondenterna i intervjustudien var eniga om att ansvaret för att hantera 

KE i de enskilda projekten låg på miljöbedömningssamordnarna. Samtidigt 

var det tydligt att, när man talade om vem som är ansvarig på en mer 

övergripande nivå för att utveckla någon form av systematik eller utveckla 

kompetensen inom KE, var det ingen som kände att de riktigt ägde frågan. 

VEM-projektets slussats är att alla aktörer har ett gemensamt ansvar för att 

integrera KE i miljöbedömningar av vägar och järnvägar. 

Respondenterna i intervjustudien återkom flera gånger till att de menade 

att Trafikverket behöver ställa uttalade krav på KE och KE-kompetens i 



Mittuniversitetet 

Verkningsfull miljöbedömning av kumulativa effekter för vägar och järnvägar  

 69 

sina upphandlingar. Detta framfördes även av Folkeson (2010). Genom att 

ställa krav på att konsulten ska utse en KE-samordnare och att en 

systematisk KE-bedömning ska göras redan i upphandlingsskedet är vår 

bedömning att verkningsfullheten av Trafikverkets miljöbedömningar kan 

öka. 

För konsulterna innebär detta att de behöver utbilda eller rekrytera KE-

samordnare inom sina organisationer. KE-samordnaren kan vara 

miljöbedömningssamordnaren eller någon annan i organisationen som har 

kompetens inom ämnet och ett ansvar för att följa KE under projektets 

gång. Vidare behöver konsulterna arbeta enligt någon form av systematisk 

metod för att identifiera och bedöma KE. Till exempel den som föreslås i 

avsnitt 3 i denna rapport.  

Av intervjuerna framgick det att länsstyrelsen roll i bedömningen av KE är 

svag idag. Ett steg på vägen som redan tagits är förslaget om att stärka 

länsstyrelsens roll som nav och aktiv samtalspart i samrådspart som lyfts i 

SOU SOU 2022:33 ( Idag omfattas inte Trafikverkets projekt av 6 kap. 32 § 

miljöbalken men i SOU SOU 2022:33 (föreslås att denna paragraf ändras 

samt att det i 6 kap. 35 § görs en hänvisning till 32 §. Detta skulle alltså 

innebära att 32 § även skulle omfatta Trafikverkets projekt.8 Av SOU SOU 

2022:33 ( framgår det att:  

”Länsstyrelsen ska också identifiera de väsentliga miljöeffekterna och 

redogöra för olika uppfattningar i fråga om de väsentliga miljöeffekterna och 

hur de har beaktats. Länsstyrelsen ska redovisa sin bedömning till den som 

avser att bedriva verksamheten, men bedömningen ska fortsatt inte vara 

bindande.” 

Förslaget är alltså att även länsstyrelsen ska identifiera de väsentliga 

miljöeffekterna. Här förskjuts alltså ansvaret från att inte enbart ligga hos 

verksamhetsutövaren (Trafikverket) till att delas med länsstyrelsen. Som vi 

visat i vår studie har praktikerna idag svårt att genomföra en systematisk 

identifikation av de effekter som kan anses vara väsentliga på grund av 

 
8 Det kan noteras att i SOU 2022:33 saknas en förklaring av att konsekvensen av ändringen 

även innebär en följdändring av Trafikverkets praktik. 
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kumulation. Detta talar även för att det finns ett behov av att utveckla ett 

gemensamt arbetssätt för att identifiera och bedöma KE som kan tillämpas 

av flera aktörer.  

 

8.3 Mervärden av att tillämpa den föreslagna 
systematiken  

VEM-projektet visar att det saknas en facilitator för integreringen av KE i 

Trafikverkets miljöbedömningar. Därför har VEM-projektet tagit fram en 

systematik och en modell för identifikation och bedömning av KE som kan 

tillämpas på bägge typerna av miljöbedömningar. 

Vårt förslag till systematik har likheter med Folkeson (2010) men har 

verksamhetsanpassats ytterligare för att spegla dagens praktik i 

Trafikverket. Mycket av det som Folkeson (2010) och Malmaeus et al. (2022) 

föreslår kan användas som fördjupningar i KE-systematiken. Det vill säga 

VEM-systematiken bygger på hur praktikerna redan arbetar idag. 

Processen och arbetssättet i VEM-systematiken har stora likheter med 

övriga delar av miljöbedömningsprocessen, till exempel det 

flödesorienterade förfarandet med tydliga procedurkrav och bedömning av 

miljöaspekter. Forskningsprojektet har kunnat visa på att systemanalys är 

en metod som kan tillämpas för att identifiera och bedöma KE (se kapitel 

7). Det är därför VEM-projektet föreslår att systemanalys ska utgöra kärnan 

i systematiken. Modellen tillför därmed ett nytt och enhetligt språk för 

kommunikation av effekter mellan och inom projekten.  

Den största skillnaden mellan dagens praktik och tillämpningen av KE-

systematiken är perspektivförskjutningen från ett dagens projektcentrerade 

arbete till ett miljöcentriskt perspektiv. I KE-systematiken ligger fokus på 

recipienten och inte det som driver systemet. Detta innebär att både 

Trafikverket och deras konsulter kommer att behöva arbeta med väg- eller 

järnvägsprojekt i förhållande till ett miljöcentriskt perspektiv på KE. Vidare 

kan man konstatera att det föreslagna angreppssättet ligger i linje med 

resultatet från CUMULUS-projektet som menar att det saknas ett 

miljöcentriskt perspektiv i dagens praktik (Malmaeus et al., 2022). 
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Vidare är forskningsprojektets bedömning att det inte finns några större 

skillnader mellan hur den föreslagna KE-systematiken skulle läggas upp 

för specifika eller strategiska miljöbedömningar av transportinfrastruktur. 

Det vill säga systematiken kan även tillämpas för strategiska 

miljöbedömningar av den nationella transportplanen eller de regionala 

länstransportplanerna. Systematiken kan även tillämpas i 

åtgärdsvalsstudier (ÅVS). 

 

8.4 Vad som behövs från Trafikverkets sida för 
att implementera modellen 

Inledningsvis kan man konstatera att Trafikverkets nuvarande definition 

av KE (Trafikverket 2022) är mycket smal med ett projektcentrerat 

perspektiv. Därmed bidrar definitionen till att bedömningarna inte blir 

verkningsfulla från ett miljö-och hållbarhetsperspektiv. Trafikverket 

behöver därför anpassa sin definition med hänsyn till kumulationstyper (se 

Tabell 2). 

Som vi visade i avsnitt 8.2 ligger ansvaret att öka verkningsfullheten av KE 

i miljöbedömningar hos flera aktörer. Samtidigt har VEM-projektet 

genomförts på uppdrag av Trafikverket med syfte att öka 

verkningsfullheten med avseende på KE i deras miljöbedömningar. I detta 

avsnitt beskrivs därför de specifika åtgärder, utöver de som beskrivits 

ovan, som vi bedömer att Trafikverket behöver genomföra för att få en 

verkningsfull integrering av KE i sin verksamhet.  

Under projektets gång har det diskuterats huruvida konsulterna själva 

borde ta fram egna KE-modeller eller om det är bättre att Trafikverket tar 

täten i utarbetandet av en KE-systematik. VEM-projektet har landat i 

slutsatsen att utvecklingsarbetet bör ligga på Trafikverket. Däremot är det 

viktigt att konsulterna involveras i arbetet eftersom de sitter inne med 

mycket kunskap och är de som kommer att tillämpa modellen i en framtid. 

KE-systematiken som presenteras i denna rapport har inte testats i sin 

helhet i skarpa projekt. Delar av metodiken har tillämpats som ett 

pilotförsök i projektet Östlig förbindelse som lades ner innan vägplanen 
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slutfördes. Därför behöver KE-systematiken testas i ett antal projekt och 

modellen justeras vid behov. Det vill säga att Trafikverket 

verksamhetsanpassar KE-systematiken på samma sätt som man gjorde 

med Klimatkalkylen (TDOK 2015:0007) när den implementerades i väg- 

och järnvägsprojekt. Efter utvärderingen av KE-modellen i ett antal projekt 

behöver en styrande riktlinje tas fram på motsvarande sätt som för TDOK 

2015:0007 beräkning av infrastrukturens klimatpåverkan (c.f. Trafikverket, 

2022a).  

Som kapitel 7 visar, bygger KE-systematiken på ett flertal submodeller som 

tillsammans bildar en generell modell. Både submodellerna och den 

generella modellen kommer aldrig att vara slutliga modeller. Istället 

kommer ytterligare information tillkomma allt eftersom fler bedömningar 

görs av KE. Analysen av MKB:er visade tydligt att dagens praktik av att 

bedöma KE har en slagsida mot naturvetenskap och inte den sociala 

dimensionen. I och med att KE-systematiken som tagits fram inom VEM 

bygger på dagens praktik saknas KE som uppstår inom den social 

dimensionen. Till exempel KE på befolkningen. Här behövs alltså 

utveckling av mer fullständiga bedömningar av effekter på befolkning än 

vad som görs i Trafikverket idag.  

Ny information kommer alltså att behöva tillföras de modeller som tagits 

fram i VEM-projektet i framtiden. För att kunna hantera detta behöver 

Trafikverket utveckla en egen databas som bygger på VEM-projektets 

modeller. Vidare behöver databasen vara tillgänglig för konsulter och 

andra relevanta aktörer via ett webbgränssnitt på samma sätt som för 

Klimatkalkylen. Databasen fungerar även som en dokumentation av 

bedömningen av KE i de enskilda projekten (se Figur 17). 

Sammanfattningsvis behöver Trafikverket göra följande för en 

verkningsfull integrering av KE i sina projekt och planer: 

• testa KE-systematiken i skarpa projekt och justera modellen, 

• utveckla en styrande riktlinje motsvarande TDOK 2015:0007, 

• bygga en databas och ett webbgränssnitt på samma sätt som 

Klimatkalkylen, 
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• ställa krav på KE-kompetens och att konsulterna tillämpar ett 

systematiskt arbetssätt för identifikation och bedömning av KE 

samt 

• utbilda sina miljöstöd i bedömning av KE. 

 

 

Figur 17. Informationsflödet (grön) mellan arbetet i projektet och Trafikverkets databas för 

KE. 
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8.5 Fortsatt forskning 
VEM-projektet har tagit de första stegen i att utveckla en metod och 

systematik för bedömning av KE i miljöbedömningar av Trafikverkets 

infrastrukturprojekt. För att fördjupa kunskapen och tillämpbarheten av 

KE-systematiken krävs dock ytterligare forskning.  

Inom VEM-projektet har ett flertal områden identifierats som bör utforskas 

vidare genom att bygga på våra resultat. Detta skulle kunna ske inom 

mindre delprojekt eller i ett större projekt som omfattar samtliga av 

följande delar:  

• det finns behov att testa samt komplettera KE-processen i 

mindre och större väg- och järnvägsprojekt (change-agent), 

• det finns behov att stärka valideringen av de kvalitativa 

modeller som har tagits fram i VEM-projektet samt 

komplettera den generella modellen med flera relevanta 

delmodeller tillsammans med sakkunniga från praktiken och 

forskning (så kallad gruppmodellering) samt 

• det finns behov av fler tvärvetenskapliga studier som 

kopplar till miljöbedömning och systemtänkande, detta för 

att möta behoven av hållbarhetskoppling – socialt, 

ekonomiskt och ekologiskt. 
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