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Miljouppfdljning av vdag- och jarnvdgsprojekt - Metodbilaga

Inledning

Denna bilaga till publikationen Miljouppfoljning av vig- och jdarnvdgsprojekt ger
ndrmare information om tillvdgagangssitt och metoder for att f6lja upp olika effekt-
omrdden. Bilagan ska vara ett stod till dem som ska bedoma behov av och besluta om
miljouppfoljning, bestdlla, planera samt utforma uppfoljningen. Det dr framfor allt pro-
jektledare och miljospecialister inom Vagverket och Banverket, tillsynsmyndigheter och
konsulter. Utformningen av ett uppfoljnings- eller kontrollprogram kan inte enbart goras
med stod av denna bilaga, da det kriver sérskilda kunskaper inom aktuellt effektomrade
samt djupare metodbeskrivningar.

Vi har valt att avgrinsa bilagan till omrédena trafik, boendemiljo, grundvatten,

sjoar och vattendrag, landskap och visuella aspekter, naturmiljo, friluftsliv och rekreation,
kulturmiljo, samt indirekta och kumulativa effekter. Utover dessa kan andra aspekter
behova f6ljas upp sdsom resursforbrukning, effekter pd andra néringar, restproduktan-
vindning etc.

Beskrivningarna av vissa omridden dr mer omfattande &n andra. Det speglar de
erfarenheter och kunskaper som finns av uppf6ljning inom olika omraden. I bilagan ges
kortare beskrivningar av metoder, nir de kan anvéndas, for- och nackdelar samt vad som
kan vara viktigt att tdnka p4 i olika situationer. Det ska inte ses som strikta rekommenda-
tioner, da val av metod alltid méste bedomas med hénsyn till forutsattningar och behov i
det enskilda projektet.

Naturvardsverket har samordningsansvar for miljodvervakningen i Sverige och har
sammanstéllt en handbok for miljodvervakning som innehéller metodbeskrivningar for
undersdkningar inom 10 olika programomriden. Dessa undersdkningar dr utprovade
och kvalitetssidkrade och kan anvindas i sin ursprungsform eller anpassas till de behov
och fragestdllningar som &r aktuella i ett specifikt vég- eller jarnvigsprojekt. Riktvirden,
miljomal och datakillor som kan vara till hjdlp vid beddomningen av uppfoljningsbehov
och utvérdering av uppfdljningsresultat behandlas kortfattat under varje omrade.

For mer information om de olika omradena, se Vigverkets MKB-handbok del 3.
I referenslistan finns referenser och tips till vidare information om metoder for respektive
effektomrade.
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1 Trafik

Uppgifter om trafik (fordon eller personer under forflyttning) och transporter (forflyttning
av personer eller gods) avseende trafikflode, trafiksammansittning och transportarbete kan
vara viktiga indata vid uppfoljning av miljoeftekter och miljokonsekvenser av vidg- och
jarnvégsprojekt.

Uppgifter om trafiken utgor bland annat ingangsdata for att berdkna buller och avgashalter.
I planeringen av vdg- och jarnvigsprojekt gors beddmningar av om/hur trafiken och
transporterna paverkas. Bedomningar kan till exempel avse fordelningen mellan olika
trafik- och transportslag, trafikflodet pa det ombyggda/nybyggda avsnittet, méngden trans-
porter med farligt gods, hastigheter med mera. Ett jairnvigsprojekt kan dven mojliggdra
en fordndrad struktur pa trafikeringen, vilket kan paverka andra banor &n just projektets.
For att kunna bedoma konsekvenser for transportmonster behdvs bland annat uppgifter om
trafikslag och trafikfloden pé lankar och i knutpunkter i transportnétet.

Uppf6ljning av trafik och transporter kan bland annat behodvas for att f4 kunskaper om:

« effekter for boendemiljon, till exempel buller-, avgas- och barridreftekter.
« effekter for rekreation - har bullernivén i rekreationsomradet 6kat?

» om projektet ndr mal som satts upp, till exempel att biltrafiken ska minska, att antalet
tdgresendrer eller cyklister ska Oka, att res- eller transporttider ska minska.

* utslépp av koldioxid.
* huruvida projektet medfort en omfordelning 1 transportnitet.
» farliga godstransporter och risk for olyckor.

Metoder
Uppf6ljning kan bland annat ske genom:

* att mita trafikflodet och hastigheten i vissa punkter.
* resvane- och varuflddesundersdkningar.
* intervjuer och enkdtundersokningar.

+ resanderdkningar i kollektivtrafiksystemet.

Exempel pa metoder for att méta och kartldgga trafikfldden, hastigheter och resvanor finns
bland annat i f6ljande publikationer:

» Vigverkets publikationsserie Effektsamband for vdgtransportsystemet.

 Trafik for en attraktiv stad, underlag, utgdva 2.

» Kostnadseffektiva resvaneundersékningar, publikation 2005:91.

» Vigverkets underlagsmaterial for tillimpning av PBL och MB, 3.1 Trafikndt och
trafikprognoser publikation 1997:7.

* Banverkets berdkningshandledning.

Datakallor, referensvarden och relevanta mal
De métningar, berdkningar och prognoser som gors i planeringen utgdr underlag/referens-
data for uppfoljningar av trafikeringen och transporterna.
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Uppgifter om vigtrafiken kan fas fran de trafikmétningar som gors kontinuerligt pa
vignitet. Trafikmitningssystemet -TMS- dr ett riksomfattande system for méitning

och presentation av fordonsuppdelad trafikinformation pé det statliga vignétet. Trafik-
méitningssystemet bestar av heldrsmatningar och stickprovsmétningar. SIKA har statistik
over véagtrafik, bland annat lastbilstrafik, olyckor och fordon pé en nationell niva (inte
kopplat till vignétet) samt resvanor. Uppgifter om tagtrafiken kan ocksa fés fran SIKA
(officiell transportstatistik) eller fran Banverket. Uppgifter om kollektivtrafiken fés fran
trafikhuvudmaén samt buss- och tdgbolag som utfor trafiken. Rdddningsverket har uppgifter
om transporter med farligt gods.

1.1 Koldioxidutslapp

Utsldpp av koldioxid bidrar till den globala vixthuseffekten och ar darfor en vésentlig
frdga i infrastrukturplaneringen. Val av transportslag har stor betydelse for koldioxidut-
slappen. Valen paverkas indirekt av de beslut som tas om var i transportsystemet atgirder
ska vidtas och vilken inriktning de ska ha. Sddana dvervédganden sker tidigt i den ”stra-
tegiska transportplaneringen”. Med stdd av prognos och analysmodeller kan analyser och
prognoser goras i transportplaneringen avseende utvecklingen i transportsystemet.

Vid uppf6ljning av koldioxidutsldpp studeras framfor allt trafikutvecklingen pa regional
och nationell niva. I arbetet med de regionala transportplanerna genomfors strategiska
miljobedomningar, som bland annat omfattar en analys av koldioxidutsldapp. Resultaten av
denna analys kan vara angeldgna att f6lja upp i vissa av de vég- och jarnvigsprojekt som
sedan genomf0rs for att verifiera beddmningarna. Uppfoljningar ger ocksé kunskap om
trafikeffekter av olika typer av atgérder/projekt som kan anvindas i framtida analyser och
beddmningar.

I viig- och jarnviigsplaneringen analyseras atgirder enligt fyrstegsprincipen. Atgirder
enligt steg 1 och 2 kan ha som mél att minska trafikarbetetet och koldioxidutsléppen, vilket
1 sa fall kan vara motiverat att folja upp. Det géller exempelvis projekt som syftar till att
forbattra forutsittningarna for kollektivtrafik eller GC-trafik.

I projekt som forviantas medfora betydande effekter pa trafiken och trafikarbetet kan det
vara intressant att folja upp koldioxidutslédpp. Det kan handla om trafikgenereringseffekter,
omfordelningar mellan trafikslag och fardmedel, indirekta effekter pa trafiken av forandrad
markanvéndning, hastighetsforandringar med mera. Vad det géller tdgtransportsystemet dr
det fraimst elektrifiering av bandelar och industrispar samt dverflyttning av vigtransporter
till jarnvdg som ger effekter pa koldioxidutslappen.

Uppfoljningar av koldioxidutsléapp kan behovas:

* nér det r stor osdkerhet i bedomning av trafikeffekter.

* ndr betydande trafikeffekter kan forvintas.

« vid dalig kunskap om trafikeffekterna av en viss typ av atgérd/projekt.
* ndr man stéillt upp mél (projektmal) for koldioxidutslapp.
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Datakallor, referensvarden och relevanta mal

Vid uppfoljning av koldioxid kan inte den faktiska koldioxidhalten métas. Vilka parametrar
uppfoljningen ska avse bestdms i planeringen av uppfoljningen, da syftet formuleras och
utgdr frdn beddmningar av projektets effekter pé trafiken och trafikarbetet. Det méste finnas
utrymme att samla in referensdata, om det inte redan skett inom ramen for planeringen av
projektet. Exempel pd uppfoljningar och hur de kan studeras:

* Uppfdljning av fordndringar 1 koldioxidutsldpp med hansyn till eventuell omfordelning
av godstransporter fran vég till jirnviag — en mojlighet &r att studera trafikslagsforén-
dringar 1 viktiga mélpunkter for godstransporter. En annan mdjlighet &r att studera
fordndringarna i godstransporter i definierade ldnkar 1 vig- jirnvéigssystemet.

» Uppfdljning av fordndringar i koldioxid med hénsyn till eventuella trafikgenereringsef-
fekter — en mojlighet &r att méata fordndringar 1 trafikarbetet 1 aktuellt vignit.

» Uppfdljning av fordndringar 1 koldioxidutsldpp med hédnsyn till att fler véljer att ga eller
cykla istéllet for att dka bil — en mdjlighet &r att méta forandringen 1 gdng- och cykel-
trafiken 1 aktuellt vignét.

Metoder

Koldioxidutslapp fran transporter berdknas. Viktiga faktorer ar trafikarbetet och grundlag-
gande emmissionsfaktorer. Vid uppfoljning av koldioxidutslapp studeras de fordndringar 1
trafikarbete och koldioxidutsldpp som projektet medfort.

Mitningar av fordndringar i trafiken (trafikarbete, trafikslag) ger inte kunskap om orsaken
till eventuella forandringar. Uppfoljning kan ocksa ske genom kvalitativa resvaneundersok-
ningar fore och efter ett projekt for att se eventuella effekter pa val av trafikslag och even-
tuella Gverflyttningar.

2 Boendemiljo - halsoaspekter

Vigar och jarnvigar kan paverka forutséttningarna for boendets kvalitet och ménniskors
hilsa, savél positivt som negativt. Det finns ocksa starka kopplingar mellan boendets kval-
itet och ménniskors hélsa och vélbefinnande. Barridrverkan och visuella effekter samt vi-
gar och jarnvégars effekter pa friluftsliv, natur-, kultur- och stadsmiljo kan ha betydelse for
boendemiljé samt ménniskors hilsa och vélbefinnande. Forandrad luftkvalitet, vattenkval-
itet och tillgang till nérrekreation kan paverka hilsan och behdva foljas upp. Buller och
vibrationer dr andra effekter som kan krdva kontroll och uppfdljning.

Uppfdljning av hidlsoaspekter och fordndringar 1 boendemiljon kan gdras med olika metod-
er och tillvidgagangssitt. Vissa parametrar kan métas och berdknas, medan andra kriver ett
mer kvalitativt tillvdgagingssitt. I detta kapitel tas uppfoljning genom métning och berdkn-
ing upp for effektomrédena buller, vibrationer, magnetfalt och luftkvalitet. Inledningsvis
fors ocksé en generell diskussion kring enkit- och intervjuundersdkningar som metod for
uppfdljande studier.
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Enkat- och intervjuundersokningar

Enkét- och intervjuundersdkningar kan utgdra ett komplement till métningar och berék-
ningar av faktiska fordndringar i miljon. Denna typ av undersokning visar konsekvenserna
for de boende, genom att resultatet visar hur de upplever och vérderar de effekter som pro-
jektet medfort. Samtidigt kan en kvalitativ studie ge de berérda en mdjlighet att vara med
att paverka vad som ska fordndras och hur.

Nir enkét- och intervjuundersokningar ska anvéndas for uppfoljningar av viag- och jéarn-
véigsprojekt méste avgoras 1 varje enskilt fall. Generellt kan ségas att det bor dvervigas dé:

* manga ménniskor dr berdrda av den befintliga vigen/jadrnvégen eller av den planerade
nya viagen/jarnvagen.
« fragor berdrs som dr svara att berdkna, till exempel barridreffekter och visuella effekter.

« utféstelser om att minska en viss effekt finns, samtidigt som det diskuteras om de
foreslagna atgdrderna kan dstadkomma detta.

I enkit- och intervjustudier dr det ofta lampligt att ta med flera intresseomraden dér det kan
vara intressant att fa kunskap om de boendes eller anvéndarnas synpunkter. Om projektet
kan medfora konsekvenser for manga boende kan det vara bra att inleda med denna typ av
studie for att ta tillvara pd de boendes synpunkter. Det kan ge stod for att sdtta upp mal och
ambitioner for projektet. Dessa kan sedan foljas upp med genom att upprepa undersdknin-
gen.

Metoder

Enkétundersokningar kan genomféras med antingen en kvantitativ eller kvalitativ metod.
Den kvantitativa undersdkningen ger oss kunskap om hur mdnga eller hur stor andel som
stors eller inte stors i ett visst avseende, medan den kvalitativa undersokningen kan ge oss
svar pa vad som ar storande och varfér man upplever det som storande. Det kan darfor
ibland vara virdefullt att kombinera de tvd metoderna.

Den kvalitativa metoden med personliga intervjuer och diskussioner kan vara bra 1

vag- och jarnvigsprojekt med fa markdgare pa spridda platser utmed en vag- eller jérn-
vagsstracka och dir varje markdgares situation ar unik. Dér finns det inget behov av att
generalisera resultatet. En kvalitativ undersokning kan ocksa genomforas som en forstudie
till en kvantitativ undersdkning. I en kvalitativ undersdkning gors inte ett slumpmaéssigt
urval, i stillet viljs personer med olika bakgrund ut som far ldmna synpunkter inom de
omraden som man vill ha belysta.

Den kvantitativa metoden anvénds nir man vill kvantifiera ett resultat for manga berorda.
I ett storre bostadsomrade eller 1 en stadskdrna kan man ofta inte géra en totalundersok-
ning. Man gor da en stickprovsundersokning med ett slumpmaéssigt urval. Resultaten kan
sedan generaliseras att gilla for hela malpopulationen. Attitydundersokningen kan genom-
foras som en postal enkit, webbenkét eller med hjilp av telefonintervjuer.

Kvalitativa undersdkningar ar billigare dn kvantitativa och pa sitt sétt enklare, eftersom ett
mindre antal fragor stills. Intervjuerna kan variera fran att man later dem 16pa helt fritt till
att de styrs med ett fatal fragor. Ett statistiskt underlag ar inte nddvéandigt, men daremot &r
det viktigt att forsoka tdcka ett spektrum av berorda som kan ha olika infallsvinklar 1 fragan
(till exempel éalder, kon och sysselséttning). Beroende pad om fokus/gruppintervjuer eller
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djupintervjuer gors kan olika antal intervjutillfallen behdvas. For djupintervjuer brukar
man ridkna med att &mnet ar uttomt efter 15-20 intervjuer och att mer information direfter
inte kommer fram. I fokusgrupper eller gruppdiskussioner brukar 8-10 deltagare vara bra
for att f4 maximal kreativitet och for att alla ska komma till tals.

En kvalitativ undersokning kan ocksé anvindas i inledningen av ett projekt, for att fanga
upp om de boende upplever nagra sirskilda problem och om det eventuellt finns forslag
till forbattringar. Resultaten fran den kvalitativa undersdkningen kan sedan verifieras i en
kvantitativ undersokning for att ta reda pé hur stort problemet dr och om eventuella forslag
vilkomnas av en storre massa.

Enkiter och intervjuer &r ofta ett bra sitt att méta ett projekts framgéng av huruvida man
lyckades med det man avsdg att gora. Det vill sdga har man uppnatt en forbattring for
boende i ndromradet osv. Pa detta sétt kan resultatet av enkét- och intervjuundersdkningar
oka kunskaperna generellt. Man kan till exempel i en marknadsundersokning ta reda pé
vad som fungerade bra i projektfasen (Fungerade informationen om hindelseforloppet till
de boende? Vad fungerade och vad hade kunna goras annorlunda? Blev atgérden bra? Har
man det battre/sdmre nu 4n tidigare? osv.). Kunskap kan pd sé sitt samlas som gor att man
kanske kan forbittra processen ytterligare till ndsta gang och da gora ett &nnu mer effektivt
genomforande.

Resultatet av enkét- och intervjuundersokningar &r beroende av hur vél studien utformas.
Utformningen av fragorna och vilka som bor tillfragas har stor betydelse for resultatet.

Om till exempel ledande frigor stills eller misstolkningar gors kan resultatet bli miss-
visande. Det ér darfor viktigt att tinka pd vad man vill fa ut av undersdokningen och hur
man har ténkt sig att anvinda resultatet. Kompetens och erfarenhet har stor betydelse vid
sjdlva utformningen av studien. Det kan ocksa vara bra att testa en pilotenkit pa nagra
utvalda personer innan den riktiga enkétstudien genomfors. For att enkdtundersokningarna
ska kunna jamforas med andra undersdkningar bor de goras enligt standardiserade metoder.

For ndrmare information om metoder for enkat eller intervjuundersdkningar hinvisas till
Naturvardsverkets Handbok for miljéovervakning. Befolkningsenkdter, samt till Ejlertsson
G., 1996. Enkdten i praktiken. En handbok i enkdtmetodik. Lund: Studentlitteratur.

Undersokningar inom nagra effekt-/intresseomraden

Nir det giller buller kan det vara intressant att jimfora tidigare berdkningar med hur
mdnga personer som verkligen upplever att de &r storda och att ta reda pa vad stérningen
innebdr for dem i deras dagliga liv. Berdkningar och métningar kan darfor kompletteras
med information om de boendes upplevelse av storning och paverkan av boendekvalitet, i
form av upplevd storning, trivsel (till exempel utnyttjande av uteplats), samtalsstorningar,
somnstorningar (bland annat mdjlighet att sova med dppet fonster), stress och hogt blod-
tryck orsakat av buller. For att enkdtunders6kningar ska kunna jamforas med andra under-
sOkningar bor de goras enligt isostandarden ISO/TS 15666:2003 Acoustics - Assessment of
noise annoyance by means of social and socio-acoustic surveys.

Hur fysiskt intrang paverkar médnniskors faktiska upplevelse av friluftsomraden och sociala
védrden kopplade till rekreation med mera besvaras bast med hjilp av enkét- och intervju-

undersokningar. Nér det géller visuella aspekter kan “expertanalyser” av visuella kvaliteter
berikas med enkit- och intervjuundersokningar dér berdrda ménniskors faktiska upplevelse
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av landskapet (kopplat till det intresse miljouppfoljningen avser) fore och efter en vig-
eller jarnvégsatgird klargors.

Barridreffekter kan vara svara att méta pa annat sétt 4n genom att fraga hur mianniskor
faktiskt har fordndrat sina rorelsemonster. Enkédter och intervjuer kan ocksa komplettera
overvakningsmetoder och statistik s att fordjupad vetskap om omrddens anvéndning och
antal besokare kan fas. Exempel pa fragor som kan stéllas 1 en enkit ar: Vad ar det i miljon
som gor den attraktiv? Hur frekvent utnyttjas omradet? Hur upplevs tillgdngligheten till
frilufts/rekreationsomradet? Hur upplevs tillgdngligheten till andra omraden? Hur ser det
faktiska rorelsemonstret ut? Fler exempel pa fler fragor samt intervjuteknik finns angivet

1 Naturvéardsverkets rapport Konsekvenser for friluftsliv, rapport 5166. En annan metod &r
att lata ett urval boende skriva dagbok om sitt rérelsemonster och sina levnadsvanor under
en begrinsad tidsperiod. Den kan vara intressant dd man till exempel studerar barridref-
fekter och vill veta hur den nya vigen eller jarnvdgen paverkar de boendes rorelsemonster i
vardagen.

2.1 Buller

Trafik pa végar och jarnvigar, samt i viss mén byggnationen av dessa, ger upphov till
buller som kan paverka minniskors hilsa negativt. Buller kan bland annat orsaka somn-
storningar, koncentrationssvarigheter, maskera dnskvirda ljud, ge upphov till stressreak-
tioner och orsaka hjart- och kirlsjukdomar. Somnstdrningar anses vara en av de allvarli-
gaste hélsoeffekterna av tagbuller.

I planeringsskedet for vdgar och jarnvagar gors ofta en bullerutredning i syfte att klargora
om och i sa fall var buller kan bli ett problem, och om reducerande atgarder eller forbat-
tringar av bullersituationen behdvs. Bullerutredningen kan omfatta bullerutbredningskar-
tor och berdkningar samt behov av bullerskyddsatgirder. Resultatet av bullerutredningen
och beskrivningen av forutsedda effekter 1 miljokonsekvensbeskrivningen ligger sedan till
grund for beddmningen av uppfoljningsbehovet. Dar bullernivaer berdknats ligga néra eller
over riktvéarden ar det sarskilt motiverat med uppfoljande studier. Vid storre vag- och jarn-
vagsprojekt, ddr manga minniskor antas bli berorda, ar det 1ampligt att upprétta kontroll-
program for byggskedet. Matningar kan da goras for att kontrollera att tidigare berdkningar
stimmer och for att sékerstilla att riktviarden inte Gverskrids.

Det kan vara sérskilt viktigt att f6lja upp buller vid skolor, bostéder, frilufts- och rekreations-
omraden och omraden planerade for framtida bostédder. Tysta omraden som miljokvalitet
har kommit att d4gnas 6kad uppmérksamhet och kan ocksé vara viktiga att f6lja upp.

Till varje natur- och kulturmiljo hor ocksa en ljudbild som dr en del av och ibland en forut-
sattning for miljons kvaliteter. Bullerfrihet kan d vara en forutsittning for att 6nskade
ljud ska kunna horas. Effekten av bullerplank eller andra bullerskyddsétgarder kan ocksa
behova kontrolleras.

Datakallor, referensvarden och relevanta mal

Naturvardsverket har tagit fram Allmdnna rad om buller frdan byggplatser, NF'S 2004:15.
Dessa riktvirden samt miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo, delmal Buller, utgor
beddmningsgrunder for buller frin byggnation och drift av vig- och jarnvdg. Manga kom-
muner har ocksa, 1 miljoprogram och oversiktsplaner, formulerat egna mal vad det géller
samhdllsbuller. Riksdagen har i samband med Infrastrukturpropositionen 1996/97:53
faststillt riktvarden for buller frdn végtrafik och spéarburen trafik.

11
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Riktvérden och riktlinjer for végtrafikbuller finns angivna i Vigverkets publikation
2001:88, Bullerskyddsatgdrder — allmdnna rad for Vigverket. For jarnvagar giller de rikt-
virden som anges i Banverkets och Naturvardsverkets skrift Buller och vibrationer frdan
sparburen linjetrafik — riktlinjer och tillimpning, dnr S02-4235/SA60.

Nar det géller stomljud fran byggnation av tunnlar och fran tagtrafik i tunnlar rader det
viss osdkerhet om hur man ska maéta, utvirdera samt sitta riktvarden for dessa stérningar.
I Socialstyrelsens Allmdnna rad om buller inomhus och héga ljudnivdaer, SOSFS 2005:6,
anges dock rekommendationer for hur lagfrekvent buller bor bedomas nér det géller att
forebygga och forhindra oldgenhet for ménniskors hélsa. Dessa rekommendationer bor
kunna vara vigledande for bedomningar av hélsorisker orsakade av lagfrekvent buller.
Finns risk for storningar ska fragan utredas 1 miljokonsekvensbeskrivningen. Uppfoljande
undersokningar av stomljud kan géras med métningar och enkitundersdkningar.

Metodik

For uppfoljning av bullersituationen under driftskedet anvénds vanligen berdkningsmodel-
ler med uppdaterade indata. Bullerberdkningar ger i allménhet det bista genomsnittliga
vérdet. Vid anvindning av riktvirden och mél som dr kopplade till ekvivalenta varden,

L, (medelljudnivéd under en viss period) samt till maximala vérden, L och antal handelser,
bor dirfor berdkningar anvéndas. Berdkningar har ocksa fordelen att de kan utforas for ett
storre omrade.

Om man bedomer att en berdkningsmodell berdknas ge fel eller otillrackligt resultat kan
det dock vara befogat att, som komplement till berdkningsmodellen, genomfora métningar
i falt (t.ex. inkluderar inte berdkningsmodellerna buller i form av gnissel vid inbromsningar
av tag). Det kan ocksé finnas skél att genomfora intervju- eller enkitstudier for att folja upp
hur de boende upplever bullersituationen (se avsnittet om enkét- och intervjuundersdknin-
gar ovan). Nedan beskrivs ndrmare metodik for beréikning och métning av buller.

Berakning av buller

For att f6lja upp bullersituationen efter att vigen eller jarnvagen Oppnats for trafik, anvéands
vanligen berdkningsmodeller med uppdaterade indata for till exempel trafikvolym, trafik-
ens sammansattning, raddande hastighetsgrins, faktiska hastighetsforhdllanden, forekomst
av bullervallar etc. Viktigt att tdnka pa &r att topografin kan ha éndrats, byggnader tillkom-
mit eller fordndrats, bulleratgiarder vidtagits, hastighetsbegransningen och beldggningen
dndrats med mera sedan fOre-situationen beskrevs. Likasa kan ingdngsdata fran MKB-
arbetet vara mer eller mindre sdkra. En relevant aspekt i beddmningen av paverkan ér
ocksa befintliga och paverkade byggnaders ljudisolering.

For berdkningsmodeller till vigtrafikbuller hinvisas till Naturvardsverkets rapport 4653,
Vigtrafikbuller, Nordisk berdkningsmodell. For berdkningsmodeller till tdgtrafikbuller
hénvisas till Banverkets och Naturvardsverkets rapport Buller och vibrationer frdn spdr-
buren linjetrafik — riktlinjer och tillimpning samt Banverkets och Naturvardsverkets
rapport 4935, Buller frdn sparburen trafik, nordisk berdkningsmodell.

Matning av buller

Generellt sett kan mitning av buller ge ett representativt virde for den aktuella métpunk-
ten och mitperioden men vid métningar maste hdga krav stéllas pa hur mitningen utfors.
Resultatet av faltmatningar ar i hog grad beroende av de meteorologiska forhéllandena och
den trafiksituation som rader under den period da mitningarna sker. Métningarna maste
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ocksa ske under tillrackligt 14ng tid for att ge en god bild dver bullersituationen. Att géra
métningar for att fa fram ett representativt medelvérde for en storre yta och for en langre
tidsperiod blir kostsamt och tidskrdvande. En modellberdkning ger ett mer korrekt genom-
snittligt varde for en storre yta och for en ldngre tidsperiod. Noggrannheten kan da hojas
genom en kombination av métning och berdkning, vilket ofta &r det optimala. Om métnin-
gar gors pé ett korrekt sitt kan det emellertid ge en representativ bild for matpunkten och
for de mitforhallanden som radde vid méttillféllet.

For méatmetoder for végtrafikbuller hdnvisas till Naturvardsverket rapport 3298, Buller fran
vdgtrafik — mdtmetod. For metoder for métning fran tagtrafikbuller hanvisas till Statens
Provningsanstalts rapport 1995:40, Buller frdn sparburen trafik — forslag till mdtmetod.
For metoder for métning av buller fran byggarbetsplatser hidnvisas till Naturvardsverkets
rapport 5417, Mdtmetod for immissionsmdtning av externt industribuller.

2.2 \Vibrationer

Vibrationer kan bli ett problem fér boendemiljon om bade vigen/jarnvéigen och berdrda
byggnader ar grundlagda pa finkorniga jordar sdsom lera. Vibrationernas omfattning beror
pa en rad olika faktorer sdsom trafikméngd, andelen tung trafik, fordonshastighet, mark-
forhdllanden, grundvattennivaer, avstdnd mellan vig/jarnvdg och bebyggelse, bebyggelsens
typ och grundlidggning etc. Vibrationer kan ocksé uppstd under byggtiden vid schaktning,
sprangning, palning och masstransporter.

Vibrationsproblem ir ofta svara och kostsamma att atgirda och tyvérr finns det endast ett
fatal atgirdsalternativ. Déarfor ar det i praktiken vanligt att 16sa in berdrda fastigheter, 1 stil-
let for att vidta ingenjorsmassiga atgarder. I ett tidigt skede dr det daremot ofta mojligt att
vilja mellan olika tekniska, ekonomiska och miljomassiga alternativ. Det dr darfor viktigt
att omgivningspaverkan fran vibrationer beaktas redan under planerings- och projekterings-
skedet.

PrognosVib- utvecklingsprojekt for vibrationer fran sparbunden trafik

Malsattningen med projektet "PrognosVib” var att undersdka hur vibrationer fran sparbunden trafik
paverkar omgivningen. Projektresultatet redovisas i tre delrapporter dar normer, riktvarden och grans-
varden sammanstalls. | delrapport 3, Rekommendationer fér projektering — Vibrationsprognosticering
och atgarder, beskrivs vibrationsproblem som kan uppsta i projekteringssituationer och for olika
projekteringsnivaer. Planering och genomférande av vibrationsmatningar beskrivs ocksa. Rapporten
ska kunna anvandas av Banverkets utredare, projektorer vid handlaggning, planering, genomférandet
och redovisning av vibrationsutredningar.

En bedomning av risken for storande vibrationer ska goras 1 planeringsskedet utifran
trafikforhallanden, grundforhéllanden, avstind till byggnader och byggnaders typ och
grundlidggning. Om riskomraden uppticks kan en vibrationsutredning goras med mer detal-
jerade undersokningar 1 form av métningar, grundundersokningar med mera. Risken for
vibrationer och eventuella matningsresultat med mera bor framga av miljokonsekvens-
beskrivningen, som diarmed &r ett viktigt underlag for bedomning av uppfoljningsbehovet.

Datakallor, referensvarden och relevanta mal

For vibrationer finns inga, av myndighet, uppsatta grins- eller riktvarden. Riktvdrden
for bedomning av komfort i bostdder och kontor finns dédremot angivet i Svensk Standard
SS 460 48 61. Striktare riktvarden tillimpas dock av till exempel Stockholms stad, (se
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Vig-verkets MKB-handbok del 3). For jarnvégar giller de riktvdrden for vibrationer som
anges 1 Banverkets och Naturvéardsverkets skrift Buller och vibrationer frdan sparburen
linjetrafik — riktlinjer och tilldmpning, dnr S02-4235/SA60 (dven kallad Banverkets vi-
brationspolicy, BVPO 724.001).

Mainniskan dr mycket kdnslig for vibrationer och upplever normalt obehag av vibrationer
langt innan det finns nadgon risk for att byggnader skadas. Kénseltroskeln for vibrationer
ar ca 0.1-0.3 mm/sek. Enligt ISO 2631, Evaluation of human exposure to whole-body
vibration, ar kinseltroskeln den enda sikra undre gransen om man vill undvika stérnin-
gar av vibrationer. Om vibrationsnivaer berdknas overstiga kénseltroskeln kan tillsyns-
myndigheten kréva forsiktighetsatgérder. Kraven ska dock vara skidliga och motiverade
med avseende pa nyttan jamfort med kostnaden for atgérden.

De vibrationsnormer som tillimpas internationellt &r avsevért lagre dn de troskelviarden
som dr praxis 1 Sverige. Detta beror delvis pa att de internationella normerna tagits fram
1 lander med betydligt gynnsammare geologiska och byggnadstekniska forutséttningar.

I projektet "PrognosVib” som utfordas pa uppdrag av Banverket, 2001-2002, konstat-
erades dock att Banverkets vibrationspolicy borde skirpas bl.a. genom sénkta vibrations-
granser och genom krav pa fler vibrationsreducerande och vibrationsisolerande atgérder.
En revidering av vibrationspolicyn paborjades darfor under 2006.

Metodik

Till skillnad frén bullerstérningar, som relativt vdl kan modellberdknas, dr vibration-
sproblem ofta komplexa. Trots framsteg dr kunskaperna fortfarande otillrickliga for att
pa ett realistiskt sétt kunna prognostisera vagutbredningen fran killan, betydelsen av
olika jord-lager samt vibrationers inverkan pa byggnader. Prognosmodeller, som enbart
bygger pd teoretiska antaganden/berdkningar/analyser, dr dnnu for osékra for praktisk
tillimpning och maste darfor verifieras genom faltmétningar. Déarfor har vibrations-
métningar (svangningshastighet, mm/s eller svingningsacceleration, mm/s?) stor be-
tydelse vid undersdkning av vibrationsproblem och vid verifiering av prognoser.

Vibrationer kan ocksa foljas upp genom enkéter eller intervjuer. Berdkningar och métnin-
gar kan d4 kompletteras med de boendes upplevelser eftersom ménniskor normalt up-
plever obehag langt innan det finns nagon risk for att byggnader skadas och eventuella
gransvirden overskrids.

Matning av vibrationer

Om siérskilda restriktioner inforts for byggskedet bor tidigare bedomningar av vibra-
tioner foljas upp med mitningar. I driftskedet kan situationen i sérskilt kénsliga omraden
behova f6ljas upp. For att underlitta arbetet kan ett métprogram med en forteckning dver
mitplatser och tidsintervall uppréttas. I programmet regleras da hur linge métningarna
ska fortga och pé vilket sétt rapportering ska ske. Skador (sdttningar, sprickor m.m.) pa
bostadshus och andra byggnader till {6ljd av sprangningsarbeten och tunga transporter

i samband med byggande av vig eller jirnvdg kan behova dokumenteras, exempelvis
genom fotografering.

Vibrationsutredningar bor utforas av person/foretag med dokumenterad kompetens och
erfarenhet frn liknande undersdkningar och utredningar. Matforfarandet, samt krav pé
utrustning och utvérdering som bdr tillimpas, skall folja Svensk Standard, SS 460 48 61.
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For ndrmare information om vibrationsmétningar i samband med jarnvégsprojekt, se
Rekommendationer for projektering — Vibrationsprognosticering och dtgdrder, Prognos-
Vib, delrapport 3.

2.3 Magnetiska falt

Jarnvégens stromforsorjning ger upphov till elektriska och magnetiska filt i ndrheten av
spar och kontaktledningar. Végar och vidgtrafik ger inte upphov till elektriska eller mag-
netiska falt. Jarnvéagar alstrar dven elektriska falt men dessa skdrmas effektivt av exem-
pelvis vegetation och byggnader. Det uppstér déarfor inte nagra elektriska félt inomhus pa
grund av jarnvégar.

Magnetiska falt kan vara statiska eller vixlande. Statiska filt bildas kring likstromsledn-
ingar. Véxlande filt bildas kring véxelstromsledningar, till exempel kring jirnvigens
16-kilovolts kontaktledningar. Ju mera strom som gar genom en ledning, desto titare
(starkare) blir faltet. Magnetfilten skdrmas inte av berg, jord eller betong, ddremot avk-
lingar de snabbt med 6kande avstand. Vid en jirnvédg gar strom bara genom ledningen
nér det finns tdg péd bandelen. Tétheten i tagtrafiken spelar alltsé roll f6r vilka genom-
snittsvirden for magnetfilt som uppstér intill jirnviigen. Aven hur strémférsdrjningen
konfigurerats spelar roll, till exempel hur lang delstricka som spdnningssitts at gdngen.

Magnetfilten intill jarnvégar beror dven pa avstandet till kontaktledningen, men ocksé
stromlasten och ledningarnas placering har betydelse. Vilken tgtyp det dr fragan om
kan ocksé ha en viss betydelse. Normalt &r faltstyrkan, nédr ledningen ar spanningssatt,
0,1 mikrotesla pa 20 meters avstand fran sparmitt. Filtstyrkan avtar snabbt med 6kande
avstand. Nar ett tdg (ett lok) passerar blir faltstyrkan momentant storre, kanske upp till
10-20 mikrotesla 20 meter frdn sparmitt. Fler passager okar antalet ganger som top-
pvérden uppnés, och detta pdverkar naturligtvis genomsnittsvardet.

I princip alla bostidder och arbetsplatser dr utsatt for vdxlande magnetiska falt. Magnet-
falten genereras framst av installationer i byggnader och anvindningen av elektriska
apparater 1 hem och pd kontor, men kraftledningar och andra anordningar f6r samhéllets
elforsorjning kan ocksa bidra. Stralskyddsinstitutet (SSI) bedomer att genomsnittsvardet
i bostéder i storre stider dr 0,1 mikrotesla. Genomsnittsvérdet for arbetsplatser dr san-
nolikt nagot hogre. En faltstyrka pa 0,2 mikrotesla i en bostad kan déarfor betraktas som
ett forhojt viarde jamfort med de viarden som normalt kan forekomma. Flera kommuner
tillampar darfor medelvérdet 0,2 mikrotesla vid nyplanering av bostader intill jarnvagar
och kraftledningar (eller for nya jérnvégar och kraftledningar i nirheten av bostéder).
Virldshélsoorganisationen, WHO, och EU-kommissionen tillimpar riktlinjer som in-
nebdr att exponeringen inte far overstiga 100 mikrotesla vid en exponering av upp till
24 timmar per dygn. Virdet 100 mikrotesla over ett helt dygn nds inte pa langa vigar i
bostdder intill svenska jarnvagar.

Metoder

For jarnvédgar som ligger véldigt néra bostidder och/eller dr starkt trafikerade kan det finnas
anledning att folja upp forekomsten av forhdjda magnetfilt. Ofta handlar det om enstaka
byggnader eller korta striackor dér forhojda faltstyrkor kan befaras. For strickor med gles
trafik kan mitningar av magnetfilten vid enstaka tdgpassager, tillsammans med trafiker-
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ingsuppgifter, nyttjas for att berdkna dygns- eller arsmedelvirden. For starkt trafikerade
strackor kan métningar over olika delar av trafikdygnet (hog- och 1agtrafik), alternativt
maétningar over hela trafikdygn, behdva goras for att man ska kunna berdkna medelvérden.
Om driftférhallandena och 6vriga forutsdttningar dr vél kénda kan uppf6ljning mojligen
ske enbart utifran berdkningar.

2.4 Luftkvalitet

Berdkningar av végtrafikens effekter pa luftkvalitet kan goras bade i utredningsskedet och i
planskedet. I arbetsplanen och jarnvégsplanen gors mer detaljerade berdkningar och mojliga
atgdrder analyseras. I titortssmiljo kan det vara sdrskilt befogat da miljokvalitetsnormer
kan riskera att 6verskridas. Luftkvaliteten i tunnelmiljo bor séarskilt uppmérksammas sévél
for vigar som for jarnvégar.

Jarnvigstrafik ger upphov till luftfororeningar, fraimst i form av partiklar fran bromsar och
fran slitage mellan hjul och rils. I speciella fall, exempelvis pé stationer och i tunnlar kan
det vara befogat att utreda fororeningsnivan och bedéma hilsokonsekvenser till f61jd av
partikelexponering. Kunskapen om effektsamband nir det géller partiklar fran jairnvag-
strafik och hélsopaverkan dr begransad och osidker men forskning pagar.

Bedomningar och eventuellt berdkningar av vigtrafikens effekter pa luftkvalitet gors i
forstudie- och utredningsskedet medan mer detaljerade berdkningar av halter eller halt-
bidrag vid behov gors i senare skeden for att beddma eventuella behov av atgérder. Har
behandlas ocksa behovet av uppfoljande studier. I tunnlar méste ofta funktionen hos venti-
lationsatgérder sikerstillas med uppfoljande métningar. Vanligen foljs luftkvaliteten bara
upp om halterna i planeringsskedet berdknats bli hoga i1 jimforelse med aktuella rikt/grans-
virden. Nir det géller miljokvalitetsnormer bor luftkvaliteten foljas upp om halterna,

i planeringsskedet, berdknats ligga nira normvérdet. Men modellberdkningar kan ocksa
behova valideras av métningar, sérskilt om de lokala forhéllandena dndrats sedan berék-
ningen i arbetsplaneskedet gjordes. Beroende pa befolkning, kinsliga miljoer vistelsetider
etc. kan situationen i olika delomréden f6ljas upp olika ingéende.

Medicinska studier inriktade mot fororeningseffekter dr vanligen inte befogade i uppf6ljn-
ingssammanhang (sévida inte medicinska studier ingétt i planeringen av ett projekt och
uppfoljande studier behovs for att folja trender och fordndringar). Vanligen finns det heller
ingen anledning att folja upp emissionen av luftfororeningar till foljd av byggverksamhet
bortsett fran att man kan behdva sédkerstélla att damningsproblem undviks.

Datakallor, referensvarden och relevanta mal

Bedomningsgrunder for luftféroreningar utgar frdn miljokvalitetsnormer och delmal for
miljokvalitetsmélet, Frisk luft. Miljokvalitetsnormerna ska iakttas redan i tidiga planer-
ingsskeden (till exempel vigutredningar, jarnvigsutredningar och ldnsplaner etc.) medan
uppfyllandet av normerna ska sdkerstdllas i arbetsplaner och jarnvégsplaner med till-
hérande MKB.

Utvirderingstrosklar i Forordning (SFS 2001:527) om miljokvalitetsnormer for utomhus-
luft styr vilken typ av utvirdering som krévs av kommunerna vid kontroll av luftkvaliteten
i forhallande till miljokvalitetsnormerna (métning/berdkning/objektiv skattning). De dvre
och nedre utvirderingstrosklarna anges for respektive parameter i forordningens bilaga 1.
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Metoder

Berakning av luftkvalitet

En spridningsberidkning kan goras da syftet med uppfoljningen é&r att & en helhetsbild,
geografiskt och dver tiden, av luftkvaliteten. For prognoser av framtida luftfGrorening-
shalter och analys av olika dtgirders effekt behdvs spridningsmodeller. For detta finns

ett flertal spridningsmodeller som tar hénsyn till bland annat utsldppens storlek, var de
sker, vilken meteorologi som rader och hur omgivningen ser ut. Spridningsmodeller kan
ocksé anviandas som indikativa verktyg for att identifiera de mest belastade omradena och
vilka fororeningsnivier som kanuppsté. Ett urval av spridningsmodeller finns samlade i
Vigverkets och Naturvéardsverkets Handbok for vigtrafikens lufifororeningar, publikation
2001:128.

For bedomning av luftkvalitet 1 viigars ndromrade har dven det internetbaserade modellsys-
temet SIMAIR tagits fram. Modellsystemet &r ett hjalpmedel for kommuner och luftvards-
forbund som ska utvirdera luftkvalitet mot miljokvalitetsnormerna, men det kan dven
anvéndas for projektering och uppf6ljning av vigprojekt. Med ett abonnemang pa SIMAIR
ges tillgdng till en littanvind internettjinst dir modellberdkningar kan gbras och forhal-
landet mellan bakgrundshalter och gatans bidrag kan analyseras. For mer information om
SIMAIR se, www.luftkvalitet.se.

Matning av luftkvalitet

Mitningar ger den mest direkta informationen om fororeningsférhallandena vid métplat-
sen och vid de forhéllanden som rdder vid mattillfdllet. Dar luftkvaliteten bedoms medfora
hilsorisker, eller ddr grins- och riktvirden kan tangeras eller dverskridas, bor uppfoljande
méitningar planeras in redan i de tidiga skedena och senast 1 skedet for arbetsplan och
jarnvégsplan. Uppfoljningen bor omfatta fororeningsdmnen och halter korrelerade till
hilsobedomningar for att dverviga kompletterande atgirder. Enbart métningar kan dock
inte anvédndas for att forklara samband mellan halter och utslapp. Darfor ar det ofta nod-
vindigt att komplettera méitningarna med emissionsinventeringar och modellberdkningar.
Mitningar behdvs ocksa som indata till och for verifiering av modeller. Foljaktligen 4r en
kombination av modeller och méitdata oftast den optimala 16sningen for luftkvalitetsstudier.
Maitningsmetoder behandlas vidare 1 Handbok for végtrafikens lufiféroreningar, publika-
tion 2001:128 och i Naturvardsverkets “Lufiguiden”, Handbok 2006:2 med allminna rad
for kommunernas kontroll av miljokvalitetsnormer for utomhusluft. Referenslaboratoriet
for titortsluft (se www.itm.su.se/refl ab/index.html) ger dven rad kring val av métstrategier,
métmetoder och métinstrument.
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3 Grundvatten

Byggande och drift av vig och jarnvig kan pdverka grundvattnet pd olika sitt, till exempel
genom sinkning av grundvattennivén, forandrad grundvattenstromning och utslipp till
grundvattnet. Fordndringar av grundvattnets niva sker framst i byggskedet i samband med
schaktning och springning nira grundvattenytan och atgérder for dranering. Hojningar av
grundvattenytan kan ske da vig- eller jairnvagskonstruktioner dimmer upp grundvatten-
flodet eller ytvattenavrinningen. Speciellt bor paverkan som berdr sé kallade slutna grund-
vattenmagasin uppméirksammas eftersom konsekvenser av fordndringar i grundvattnets
trycknivd skiljer sig avsevirt fran de i dppna grundvattenmagasin bade nér det giller ut-
bredning och hastighet i pdverkansforloppet. Brunnar for dricksvatten kan paverkas savél
vad géller kvalitet, nivd och kapacitet. Fordndringar i1 vattennivéer kan dven paverka yt-
vattnet i utstromningsomraden, det vill sdga vatmarker och deras vixtlighet och djurliv.
Aven fororeningar i grundvattnet kan paverka ytvattnet negativt di yt- och grundvatten &r
ndra sammanldnkade. I genomsnitt hdrror 80% av allt ytvatten fran grundvatten.

Fororeningar fran vég eller jirnvég kan tillforas grundvattnet via dagvatten eller fran
utsldpp 1 samband med olycka. Dagvatten frin vagar innehaller fororeningar frén vigtrafik
och viagunderhall, framst vigsalt. Féroreningsmangderna i vigdagvattnet varierar dock
kraftigt. Saltet kan ses som ett spardmne som visar pa koppling mellan vidg och grundvatten
och att risk for paverkan av andra fororeningar i vigdagvattnet samt vid utsldpp i samband
med olycka kan foreligga. Storst risk for grundvattnet fran jarnvég utgor formodligen
anvindningen av kemiska vixtbekdmpningsmedel pa banvallar och bangérdar. Bekdmp-
ningsmedel har pévisats i dridneringsvatten och jord inom och i anslutning till besprutade
omréaden.

Dar végar och jarnvagar skér igenom grusdsar eller passerar i nidrheten av grundvatten-
tillgdngar okar risken for att grundvattnet paverkas. Konsekvenserna av att fororeningar
genom dagvattnet eller vid en olycka ndr grundvattnet beror framforallt pad magasinets
vérde 1 omrddet och pé recipientens kéinslighet for fororening (framforallt de hydrogeolo-
giska forutsattningarna).

Det ér ocksa viktigt att folja upp de sékerhetshdjande atgarder som vidtagits. Om atgérder
inte bedomts nddvandiga kan denna beddmning behdva kontrolleras genom uppfdljning.
Har man till exempel gjort beddmningen att marken till stor del bestér av téta jordarter och
skydd for fororening av grundvatten ej bedomts nddvandigt bor man kontrollera om detta
var en korrekt bedomning. Om man ldgger ut till exempel tatskikt for skydd av vattentik-
ter sd dr det Onskvért om man i tétskiktet kan anldgga provtagningspunkter for att kunna
kontrollera titheten utan att behdva punktera skiktet. I dagsldget finns dock ingen metod
for detta.

Datakallor, referensvarden och relevanta mal

Vid beddmning av behovet av uppfoljning ska miljomalet Grundvatten av god kvalitet
samt Férordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon beaktas. Enligt
miljomalet for grundvatten ska bland annat geologiska formationer av vikt for vattenforsor;-
ningen skyddas och grundvattennivéer bibehdllas samt god kvalitet for dricksvatten sékras.
Tolkningar av métningar kan géras mot data fran stationer i SGU:s grundvattennit samt uti-
frdn Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Grundvatten, rapport 4915.
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Grundvattnets tillstdnd, niva och kemisk paverkan kan bedomas utifran Naturvardsverkets
Bedomningsgrunder for miljékvalitet. Grundvatten, rapport 4915. Denna rapport kom-
mer att revideras. Hér beskrivs bland annat hur provtagningar bor genomforas och hur man
kan beddma om egna grundvattenanalyser tyder pd inverkan av lokala fororeningskaéllor.
Dessutom finns grinsvérden faststéllda, och rad rorande dricksvattenkvalitet uppsatta, av
Livsmedelsverket och Socialstyrelsen (for mer information om bedémningsgrunder, se
Vigverkets MKB-handbok nr 3).

EU:s vattendirektiv

Ar 2000 tradde Ramdirektivet fér vatten i kraft. Sverige har delats in i fem vattendistrikt med en vattenmyndighet for
varje distrikt. En lansstyrelse inom varje vattendistrikt har utsetts till vattenmyndighet med ansvar for forvaltningen

av kvaliteten pa vattenmiljon inom distriktet. Vattendirektivet innebar att god vattenstatus skall nas for kust- yt- och
grundvatten. Arbetet sker i sexarscykler och innefattar beskrivning och analys (karakterisering) av vattenférekomster
inklusive en redovisning av manskliga verksamheter som paverkar vattenférhallandena och hur denna paverkan

ser ut (daribland infrastruktur). Karakteriseringen av grundvattenférekomsterna ska ligga till grund for etablerandet

av Overvakningsprogram av kvalitativ och kvantitativ status. Efter etablerandet av 6vervakningsprogram goérs en
statusbedémning av grundvattenforekomsterna under 2007. Vad géaller grundvatten kommer ett nytt dotterdirektiv
som beror kvalitativ status. For de vattenforekomster som inte bedéms na god status till 2015 ska atgardsprogram tas
fram. Effekterna av atgarderna ska foljas upp genom operativ évervakning. Som stéd for det fortsatta arbetet kommer
Naturvardsverket och SGU att uppratta foreskrifter, allmanna rad och handbok samt revidera beddmningsgrunderna
for vatten. Kvalitetskrav ska ocksa faststallas i form av miljokvalitetsnormer for ytvatten, grundvatten och skyddade
omraden.

| mars 2005 rapporterade Sverige en forsta 6versiktlig bild dver situationen i Sverige till EU-kommissionen i enlighet
med direktivet. Rapporteringen byggde i huvudsak pa befintligt underlag. Genomférandet av vattendirektivet medfor
foljaktligen férandringar i férvaltningen av vattenresurser vilket kan paverka Vagverkets och Banverkets uppfdljning-
sarbete. Arbetet kan féljas pa www.vattenportalen.se.

3.1 Grundvattenniva

Grundvattensidnkningar kan leda till sédttningar 1 kénslig jord vilket kan ge sdttningsskador
pa byggnader och andra konstruktioner som ledningar och vigar. En sdnkning av grund-
vattenytan kan dven leda till att sulfider i1 jord omvandlas till svavelsyra varvid vattnet kan
forsuras. Andra @mnen 1 marken kan ocksa frigéras genom oxidation och reduktion vid
sankningar respektive hdjningar av grundvattenytan.

Om byggverksamhet &r tillstandspliktig, utgor tillstandet (med eventuella villkor eller krav
pa kontroll och uppf6ljning) en naturlig utgangspunkt for uppfoljningen. Om grundvat-
tensdnkning 1 kédnsliga jordar (det vill sidga leror och organisk jord) kan antas uppkomma 1
ndrheten av byggnader med mera bor uppfoljande métningar goras dven dar. Anledningen
till detta &r att kostnaderna for att atgérda sittningsskador pa byggnader och andra kon-
struktioner som ledningar och végar kan bli stora.

Uppf6ljning av grundvattennivan kan vara speciellt befogad

+ om slutna grundvattenmagasin, det vill siga téta jordar som ticker grundvattenforande
lager, skadas s4 att trycknivén sénks (dven sma punkteringar av tita jordlager kan fa
stora konsekvenser).

« da vattentikter bedoms kunna bli paverkade. Hir bor man dven ta med sddana
vattentikter som ligger i utkanten av paverkansomradet dé tvister om en eventuell
paverkan dr svarlosta och kostsamma.
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+ dé vig eller jdrnvdg anlagts s att ytvattenavrinningen démts upp. Det kan till exem-
pel ske da en vég eller jarnvigsbank skir av ytavrinningen i en dalgang sa att ytvatten
ansamlas och infiltreras.

* iutstromningsomraden, det vill sdga lagpartier i terrdngen som av naturen har en hog
grundvattenniva och dérmed é&r sarskilt kénsliga for nivdéndringar.

 1samband med vég eller jairnvdgsbyggen da bergstrosklar som dimmer upp grundvat-
ten sprangs bort.

 isamband med vig eller jirnvigsbyggen da det finns misstankar om att spricksystem
dndras pé grund av spriangningsarbeten.

* isamband med vég eller jarnviagsbyggen dd grundvattenforande lager drineras.

* isamband med vig eller jirnvigsbyggen da avvattningsatgirder genomfors i djupa
skdrningar eller otéta tunnlar.

» da nya diken grévs eller nya avvattningsforhillanden skapas utmed vég eller jarnvag i
ndrheten av vérdefulla grundvattenforekomster.

Grundvattennivén ér fordnderlig i tiden, vilket gor det svért att utgdende frn enstaka
nivdmitningar avgora huruvida grundvattennivan pd en viss plats har paverkats av mén-
niskan eller inte. Grundvattennivan bor dérfor registreras sa tidigt som mdjligt och vid flera
tillfallen. For att f& fram det naturliga variationsmonstret for grundvattenniva bor métnin-
garna om mojligt utforas under minst ett &r.

Metoder

Metoder for 0vervakning av grundvatten finns beskrivna 1 Vigverkets handbok Mdtning av
grundvattennivd och portryck, publikation 1990:40. Metodik for provtagning av grundvat-
ten finns ocksé beskriven i Naturvardsverkets Handbok for miljodvervakning. Férdndringar
1 grundvattennivan foljs 1 regel genom métningar. For att avgrinsa grundvattenforekomster
identifieras grundvattendelare utifrén ett topografiskt kartmaterial. Detta gors vanligen 1
tidiga planeringsskeden. Mitning av grundvattennivaer sker sedan i observationsrér som
slés ner 1 representativa punkter. Eventuella brunnar och kéllor bor ocksé nyttjas. Nétet

av 0vervakningspunkter bor anldggas sé att det d&ven kan anvindas for vattenprovtagning.
Mitning av vattennivén sker manuellt eller med tryckgivare och datalogger. Mitserier ska
dven goras for opdverkade referensror 1 omradet. For utvardering av resultat krdvs upp-
gifter om effektiv nederbord, vilka kan inhdmtas frdn SMHI.

Ett kontrollprogram som integreras i uppfoljningsprogrammet kan upprittas for byggske-
det och sedan forlédngas efter fardigstéllandet av védgen eller jarnvigen. Lamplig uppfoljn-
ingsperiod varierar med forutsittningarna men kan omfatta flera métningar under ett antal
ar. Antal matpunkter, lampligt tidsintervall mellan métningarna och métperiodens lingd bor
bestdmmas i samrad med specialist.

Grundvattennivan bor forutom i1 det berérda omradet ocksa matas 1 ett antal punkter som
sakert inte paverkas av de aktuella dtgirderna. Dessa virden kan sedan anvidndas som ref-
erens.
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3.2 Grundvattenkemi

I omréden dér vigar och jarnvagar ligger i anslutning till vattentdkter eller viktiga
grundvattenforekomster kan det vara nodvéndigt att folja upp langsiktiga forandringar i
grundvattenkemin genom dvervakning. Vigdagvattnet fran det saltade vignatet och dess
eventuella inverkan pa en grundvattenforekomst kan 6vervakas genom analys av klorid.
Vigdagvatten kan ocksa innehalla forhdjda halter av tungmetaller som bly, kadmium,
koppar och zink.

Grundvattensystem ar vanligen “troga” system, varfor det ofta krivs langa métserier for
att kunna upptécka och sikerstilla forekomsten av langsiktiga trender i eventuella forand-
ringar. [ mindre grundvattenférekomster kan paverkan upptiackas snabbare. I sddana kan
variationen inom och mellan &r vara storre, exempelvis for kloridhalt. Vad det géller klorid
ar dock de naturliga halterna 14ga, under 20 mg/l varfor hogre halter tyder pa paverkan.
Forekomst av bekdmpningsmedel ger ocksé indikation pé paverkan till exempel fran bes-
prutning av banvallar och bangardar.

Metoder

Vid analys av grundvattnets kemi kan provtagning ske 1 sérskilda provtagningsror, i befint-
liga brunnar och i killor. Befintliga provpunkter bor sa 1angt som mgjligt utnyttjas. Kéllor
lampar sig speciellt bra for langsiktig dvervakning av grundvattenkvalitet i storre grundvat-
tenmagasin. Vanligen paverkas griavda brunnar mer dn borrade eftersom de normalt stér i
kontakt med ett ytligt grundvatten. Bergsborrade brunnar far normalt sitt vatten fran storre
djup. Antal provpunkter och analyser beror av storleken pé grundvattenforekomsten. Be-
roende pa om det finns en naturlig forekomst av ett &mne eller ¢j, kan flera prover behdvas
for att faststdlla om paverkan beror av trafik eller drift av vég eller jarnvdg. En hydrogeolo-
gisk beddmning bor alltid goras for att faststdlla att det verkligen kan foreligga ett samband
mellan den eventuella fororeningskéllan, 1 detta fall vig eller jarnvég, och provtagning-
spunkten. For att kunna sortera ut vigens/jarnviagens paverkan fran annan paverkan och
naturliga variationer bor dven information om brunnens skoétsel och konstruktion inhdmtas.
Aven brunnens placering i forhallande till andra potentiella fororeningskéllor som enskilda
avlopp och jordbrukverksamhet dr viktiga att dokumentera. Uppgifter om brunnskonstruk-
tion och lage med mera kan hamtas ur SGU:s brunnsarkiv (géller frimst for bergborrade
brunnar). Ett samarbete med huvudmannen (dgaren) for vattentdkten ar ocksa nodvandigt.
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4 Sjoar och vattendrag

I detta kapitel ges exempel pa metoder som kan anvéndas for att folja upp kemiska,
fysikaliska och biologiska aspekter av miljopaverkan pa sjoar och vattendrag. For att fa
en forstdelse for orsak och verkan och for att kunna dtgédrda negativa effekter pa sjoar
och vattendrag krdvs ofta en kombination av fysikaliska och kemiska métningar och
biologiska undersokningar. Kemiska méitningar séger inte sd mycket om den egentliga
effekten pa miljon likvdl som biologiska undersokningar inte forklarar orsaken till even-
tuella fordndringar.

Végar och jarnvigars paverkan pé sj0ar och vattendrag sker dels direkt genom intrang
som innebir att virdefulla biotoper forsvinner, fiskens och andra vattendjurs vandringar
hindras etc. och dels indirekt genom att fordndrad vattenkvalitet och fordndrade floden
och strdommar paverkar viktiga biotoper. Speciellt byggskedet kan ge upphov till stdrnin-
gar som buller, grumling, kviveutslapp och pH-fordndringar. | omrdden med forekomst
av tungmetaller i berggrund eller jordar kan dven betydande metallpadverkan forekomma.
Detta giller frimst omraden med sulfidbundna tungmetaller i1 berg och jordar (svart-
mockajordar) samt radonférande berggrund, som kan licka uran.

Bedomningen av behovet av uppfoljning bor utgé frin sjons/vattendragets kianslighet
och projektets forvantade paverkan. Vilken ambitionsniva som kan vara realistisk méste
beddmas fran fall till fall. Forutsigelser i miljokonsekvensbeskrivningen ir ett viktigt
underlag 1 beddmningen. Eventuella osdkerheter 1 miljokonsekvensbeskrivningens ana-
lyser och beddmningar pdverkar som vanligt beddmningen av uppfdljningsbehovet.

For att kunna sortera ut effekter som orsakats av vigen eller jarnvégen frdn andra
effekter ar det viktigt att dokumentera ursprungliga bakgrundsvarden och kartldgga
andra fororeningskéllor i niromradet. Referensundersokningar méste ocksa gdras innan
uppfoljande studier paborjas. Hur ldngt innan byggstart som referensundersokningarna
ska goras och hur frekvent detta ska ske beror pa vad som ska undersdkas samt pa om-
radets beskaffenhet (till exempel stora eller smé vattendrag, rinnande eller stillastaende
vatten etc.).

Datakallor, referensvarden och relevanta mal

Lansstyrelsen och Fiskeriverket kan ofta bistd med information om sjdar och vatten-
drag som dr sidrskilt vardefulla och som bor f6ljas upp. Samrad med dessa och till-
synsmyndigheter dr darfor alltid att rekommendera (i och med genomforandet av EU:s
vattendirektiv kommer troligen de nya vattenmyndigheterna att ansvara for sérskilt vér-
defulla vatten). Information om &vervakning av svenska sjoar och vattendrag (Program
for miljoovervakning) samt miljodvervakningsdata for sjoar och vattendrag finns dven
att himta pa Institutionen for miljéanalys (SLU) hemsida http://www.ma.slu.se.

Péverkan pa vattenmiljoer kan bedomas utifrdn Naturvardsverkets Bedomningsgrunder
for miljékvalitet. Sjoar och vattendrag, rapport 4913. Denna rapport kommer att revid-
eras. For fisk- och musselvatten finns miljokvalitetsnormer. Miljomalen Levande sjoar
och vattendrag, Hav i balans, Levande kust och skdrgdrd samt Myllrande vdatmarker ska
ocksé beaktas. I och med genomforandet av EU:s vattendirektiv ska kvalitetskrav ocksa
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faststéllas 1 form av miljokvalitetsnormer for ytvatten, grundvatten och skyddade om-
raden. Nya foreskrifter, allménna rad, handbok samt nya bedomningsgrunder for vatten
ska ocksé upprittas.

4.1 Kemiska och hydrologiska aspekter

Viéganliaggningar kan férdndra ytvattenavrinningen sa att vattenforingen 1 backar och aar
paverkas. Aven stromning i vattendrag kan forindras vid exempelvis vigtrummor och
brobyggen, vilket kan fa effekter pd akvatiska ekosystem.

Vattenkemin i sjoar och vattendrag kan paverkas av bland annat dagvatten och olyckor
med farligt gods. Jarnvédgsanldggningar kan paverka ytvattnet (och dven grundvattnet)
genom dag/dréneringsvatten fran bangardar och banvallar, lakvatten fran upplag (mass-
upplag, slipersupplag med mera), processvatten fran tunnelbyggen och spridning av
bekdmpningsmedel fran banunderhdll. Den storsta pdverkan pa vattenkemin sker dock
normalt under byggskedet. Effekter som kan uppkomma under byggskedet éar till ex-
empel grumling genom schaktning, borrning, och springning samt kvaveutsliapp fran
sprangdmnen. Oljeldckage fran arbetsmaskiner kan forekomma, vilket kan paverka nér-
liggande recipienter. Hantering av starkt basiska material som cement och betong kan ge
okat pH-viarde medan pH-virdet 1 sjoar och vattendrag kan sénkas vid byggande i sulfid-
haltiga jordar och berggrund (bildning av svavelsyra) samt sura torvjordar (humussyror).
Vid forekomst av sulfidmineral finns risk for utlickage av tungmetaller, oorganiskt giftigt
aluminium samt betydande méngder sulfat. Vilka moment som ingér i byggskedet samt i
vilken miljo det sker kan alltsa vara avgorande for om kontroll och uppfoljning behovs.

Lampliga parametrar vid métning i vatten under byggskedet dr pH, alkalinitet, konduk-
tivitet och grumlighet (turbiditet och/eller suspenderat material). Om pH-viardet sjunker
samtidigt som konduktiviteten 6kar (indikerar sulfidpaverkan) kan vissa metallhalter
behova mitas (vanligen bly, koppar, nickel, zink, kobolt, krom och kadmium). Som
kontroll av sulfidpaverkan kan det vara lampligt att analysera sulfat. Uran och strontium
kan ocksa behdva maétas vid sprangningsarbeten. Strontium forekommer i ménga bergar-
ter och kan frigoras vid springningar. Amnet #r littrorligt och fastléiggs ej i nigon stdrre
utstrackning och kan darfor fungera som indikator pd forekomst av @mnet. Vid sprangn-
ing 1 radonforande berggrund frigors uran, som ocksa ér lattrorligt. Forekomsten av
metaller 1 vatten dr ocksa korrelerat till grumlighet och halten organiskt material, varfor
TOC (totalt organiskt kol) och turbiditet (grumlighet) alltid ska métas vid metallana-
lys. Vid spriangningsarbeten bor dven halten ammoniumkvéve, nitratkvéve, nitritkvive
och totalkvive kontrolleras. Vid atgérder som kan ge 6kat humuslidckage (till exempel
drianeringsarbeten) kan dven farg métas, (avspeglar frimst inverkan av humus (organiska
dmnen) och jdrn). Vid grumlande verksamheter i anslutning till sjoar kan det d&ven vara
motiverat att méta totalfosforhalten. Fosfor dr normalt starkt korrelerat till partikelhalt
(grumlighet) och frigdrs framst vid gravning i1 jordbruksmark.

Generellt giller att olika faltprovtagningar i vatten bor samordnas. Detta underléttar jam-
forelser av resultat och kan ge vinster 1 form av tid och pengar.
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For att kontrollera vattenforing i vattendrag mindre &n 200 km? finns
flera direkta och indirekta metoder 1 Naturvardsverkets Handbok for
miljoovervakning. Direkta metoder mater vattenforingen pa platser
vid ett visst tillfdlle medan indirekta metoder méter en annan variabel
som sedan omréknas till vattenféring. Med direkta metoder erhélls
momentana virden pa vattenforingen medan indirekta metoder an-
vinds for mer kontinuerlig uppfoljning. For att fi vattenforingsserier
kan vattenforingen ocksa berdknas med hjdlp av modeller. SMHI har
till exempel tagit fram PULS-modellen som innebér att vattenféring
(normalt veckofloden) kan berdknas utgdende fran temperatur, ned-
erbord samt avrinningsomradets beskaffenhet.

For att jamfora stromningsforhillanden lokalt vid byggnation i
vattendrag (till exempel bro) ldmpar sig akustiska flodesmétningar,
eftersom man da fir en stromningsprofil tvirs dver hela vattendraget.
Det ar relativt enkelt att gora ett antal méatvertikaler uppstroms
respektive nedstroms bron fore och efter att bron ir byggd. Inkop av
mitinstrument dr dock mycket kostsamt.

Eventuella dimningseffekter kan unders6kas med hydraulisk model-
lering. Fore bygget viiger man in ett antal tvirsektioner av vatten-
draget och strandprofilen. Nédr man fétt in sina uppgifter i en hy-
draulisk modell kan man testa att ldgga in olika byggkonstruktioner
och simulera vilka dimningseffekter dessa skapar. I en sddan modell
kan man ocksa studera hur dimningseffekterna varierar for olika
flodesforhallanden. Andrade avrinningsforhillanden kan studeras
med hjélp av avrinningsmodeller. Det finns manga olika typer av
avrinningsmodeller men eftersom vég- och jarnvigsbyggen frimst
paverkar avrinningsforhdllandena lokalt bér en modell med hog upp-
16sning viljas.

Uppfoljning av vagdagvattnets paverkan' innefattar ofta bade
hydrologiska och kemiska analyser. Uppfoljning inom detta om-
rade kan inkludera analys av klorid (végsalt), tungmetaller (bly,
kadmium, koppar och zink), suspenderat material och avrinning.
Uppf6ljningen bor dven omfatta skotsel av anlédggningar (som till
exempel dammar, dversilningsytor och vatmarker) samt kontroll av
deras funktion. Métning av reningseffekten i dammar kraver dock
avancerad utrustning och noggrann genomgang av metodik vilket
inte gds ndrmare in pa hér.

1) Fér mer information om vagdagvatten, se Vagverkets publikationer Dagvattenbelastning pa sjéar och vattendrag i férhallande till andra
féroreningskéllor, publikation 2001:114 Védgdagvatten — rad och rekommendationer f6r val av miljéatgérder, publikation 2004:195.
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Kemiska
undersokningar

Analys av
vattenkemi i
vattendrag

Analys av
vattenkemi
i sjoar

For provtagning av kemiska &mnen i rinnande vatten? rekommen-
deras att referensundersdkningarna paborjas minst ett ar innan
byggstart. Prover kan sedan tas varje eller varannan ménad i ett ar
(alltsa sex till tolv génger per ar) beroende pa lokala forutséttningar.
I sma vattendrag blir utspiddningen mindre 4n i storre vattendrag
och de paverkas dérfor mer. Variationerna i fléde och halter 4r ocksa
oftast storre ju mindre vattendraget ar. For metaller ricker det ofta
med att referensundersdkningar gors tva till tre gdnger innan bygg-
start. Under byggskedet bor provtagningsfrekvensen dka till en
ging/ménad (alltsé tolv gnger per ar). Nir byggskedet ar avslutat
och vigen eller jarnvigen tagits i drift bor uppfoljande studier goras
for att kontrollera att eventuella fordndringar stabiliseras. Métningar
kan d& goras varannan ménad eller en géng i kvartalet.

Vattenkemin i sjoar’ kan undersdkas med olika ambitionsniva.
Valet av mitvariabler samt provtagningsfrekvens varierar beroende
pa syfte och hotbild. Generellt kan sédgas att ju oftare prover tas
desto sdkrare information fas om forhéllandena i matpunkten.
Overvakningen kan ske med intensiva och extensiva program.

2) For beskrivning av provtagningsmetodik hanvisas till Biologiska Inventeringsnormer, BIN SR11 (SNV Rapport 3108) samt Natur-
vardsverkets Handbok fér miljéévervakning.
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Sjoar fungerar som utjimnings- och sedimenteringsbassianger.
Darfor dr ofta naturliga variationer i halter betydligt mindre &dn

1 vattendrag, samtidigt som den sjdlvrenande effekten &r storre.
Dessutom &r ofta manga sjobiotoper mindre kénsliga for paverkan
an motsvarande i vattendrag. I ménga fall kan darfor provtagnings-
frekvens vara glesare i sjoar. I kinsliga omraden som vid rivatten-
tékter och sjoar med hoga naturvardsvérden kan hogre frekvens
déremot vara motiverad.

For att kunna sérskilja trender fran annan variation (sdsom mel-
landrsvariation, sdsongsvariation med mera) krivs langsiktig
métning. For att sdkra foredata bor méitningarna darfor pdborjas
langt innan vig/jarnvigsbyggen startas, helst flera ar. Av kost-
nadsskal &dr det dock inte mojligt 1 alla projekt men det bor efterstré-
vas 1 stora projekt samt dér kédnsliga recipienter riskerar att paverkas.
Referensmaterial kan ocksa finnas hos lansstyrelser och kommuner.

Biologiska Vattens fysikaliska och kemiska tillstind kan dven beskrivas genom

undersokningar undersokningar av bottenfaunans tillstdnd eftersom olika arter av
bottenfauna har skilda kénslighet for olika typer av kemiska och
fysiska faktorer. Till skillnad fran vattenkemin ger bottenfaunan
ocksé ett integrerat matt pa tillstindet bakat i tiden (ofta ca sex
manader). Likasd ar olika fiskarter olika kénsliga for vattenkemiska
och hydrologiska fordndringar varfor ocksa fordndringar i fisksam-
hillens struktur ger information om effekter av miljostérningar.
For metoder for undersokning av bottenfauna och fisk, se avsnitt 4.2.
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4.2 Biologiska aspekter

Kemiska och fysikaliska fordndringar i sjdar och vattendrag paverkar deras biologiska

liv 1 olika grad. Genom att undersoka det biologiska tillstaindet kan péverkan av utslépp
och ingrepp inom avrinningsomradet bedomas. Av ekonomiska och praktiska skil méaste
vanligtvis undersokningarna avgrénsas till vissa omréden eller biotoper. Lansstyrelsen och
Fiskeriverket kan ofta bistd med information om virdefulla omraden som bdr undersokas.
Finns ingen tidigare information kan undersokningen inledas med en dversiktlig inventer-
ing for att sedan avgrénsas till forekommande vardefulla biotoper och omraden. For att
beskriva och kvantifiera fysisk paverkan pa vattendrag kan en biotopkartering goras (se
nedan for vidare beskrivning).

Orsak och verkan till milj6fordandringar i bottenfauna och fisk (som till exempel
miljogifter) ar ofta svart att utvérdera. Detta giller speciellt 1 sjoar dér spadningseffekten
ar storre dn 1 mindre vattendrag. Dessutom dr de naturliga arliga variationerna ofta s stora
att de maskerar en mindre paverkan orsakad av ett vig- eller jarnvigsprojekt. Detta gor att
smé fordndringar orsakade av végar och jarnvégar dr svara att upptiacka och att tillgéngliga
undersokningsmetoder blir trubbiga. Uppfoljning av miljéfordndringar i bottenfauna och
fisk ar darfor frimst aktuellt nér storre paverkan &r att vénta, till exempel 1 byggskeden
med fororenande moment. Forédndringar av fysiska levnadsforhéllanden som forédndrad
bottenstruktur, &ndrade floden etc. dr ddremot léttare att f6lja upp och dessutom léttare att
atgdrda i efterhand. Svérigheterna med effektuppf6ljning av vattenfauna framhéver dock
vikten av ordentliga undersokningar i tidiga planeringsskeden. Genom att kunskap om
eventuella paverkansomréden inhdmtas innan beslut om vég/jarnvégsdragning samt
byggstart kan negativa effekter undvikas.

Langsiktiga miljoforandringar kan relativt litt f6ljas genom studier av fisk. Dels ér de
forhallandevis langlivade och létta att artbestimma och dels representerar fisksamhéllens
olika arter och utvecklingsfaser vanligen olika funktionella grupper och nivéer 1 sjons
ekologiska néringsvav. Negativa effekter pa fisk visar sig tidigt i ekosystemen pa grund

av deras viktiga roll som sekunddrkonsument. Dessutom utgdr fisken en viktig resurs for
ménniskan. Orsaken till miljofordndringar kan daremot vara svér att spara. Nackdelen med
fisk dr ocksa att de 4r mobila och litt kan undvika storningar for att sedan komma till-
baka nér tillstandet stabiliserats. I och med detta kan det vara svérare att spara kortsiktiga
miljofordndringar 1 fisk.

Effekter pa fisk som kan uppkomma av vig- och jirnvdgsbyggnationer, underhill, dikes-
arbeten och andra typer av arbeten vid végar och jarnvégar dr att vandringshinder bildas,
eller att lek- och uppvixtomriden péverkas negativt. Omraden som ar speciellt viktiga for
fisken och som kan behdva foljas upp 1 synnerhet dr lekomréden som till exempel grunda
och skyddade vikar samt omrdden som &r viktiga for djurens forflyttning. I och med att
végar och jidrnvagar ofta korsar vattendrag har dess paverkan pé dessa sérskild betydelse
for fisken. Den ldmpligaste metoden for undersdkningar av effekter pa fisk i1 vattendrag &r
elfiske (se nedan for vidare beskrivning). Vandringshinder for fisk kan ocksd dokumenteras
genom biotopkartering av vattendrag (enligt Naturvardsverkets Handbok for miljé-
overvakning).
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Biologin i ett vattendrag ér i stor utstrdckning en produkt av de
fysiska forutsdttningarna. Ibland kan det darfor vara motiverat att
anvanda fysiska fordndringar som en indikator pé fordndringar i
vaxt och djurlivet.

il |
For att fa en kvantitativ bild &
av ett vattendrag och dess i
strandomraden kan en
biotopkartering goras.
Fysisk paverkan orsakad av
végar och jirnvigar kan dé
kvantifieras och beskrivas
och karteringsresultatet kan Figur 1. Biotopkartering ger detaljerad
anviandas som under lag for information om vattendraget och dess
avhjédlpande atgérder. omgivning
Foérutom vid omgravning av vattendrag kan biotopkartering dven
anvéndas for att undersoka péverkan pa lekbottnar fran grumling.

Vigtrummor kan inventeras for att f6lja upp deras paverkan pa
mojligheterna till vandring for fisk och andra akvatiska organismer.
Undersokningar visar att 1 stort sett var tredje viagtrumma utgor ett
hinder for djurens vandringar. Att undersoka vagtrummors funktion
och vid behov ersitta trumman eller forbéttra det felaktiga utforan-
det eller utformningen &r darfor en viktig uppgift. Det kan i ménga
fall vara fullt tillrackligt (och betydligt enklare) att folja upp ut-
formningen pa nya trummor 4n att géra mer omfattande biologiska
undersdkningar, som exempelvis elfiske.

Vid inventering av fisk dr det generellt viktigt att vélja rétt tid pa
aret. Limplig period beror framst pd risken for skador pa liggande
rom och storningar pé fiskens vandringar. Dessa tidpunkter infaller
inte nddviandigtvis samtidigt och varierar mellan olika arter. Nedan
beskrivs nigra etablerade metoder for undersdkning av fiskfaunan i
sjoar och vattendrag.

Elfiske 4r den metod som ldmpar
sig bist for undersokningar i
vattendrag. For att 4 bedriva
elfiske kravs tre tillstand; fisk-
erdttsdgarens medgivande,
dispens for att fa fiska med e
elektrisk strom (soks hos lanssty- -~ — iy
relsen) samt genomgangen etisk . pa S
provning for djurforsok (sker hos_—

den lokala djurforsoksetiska Figur 2. Elfiske kan anvindas for att
namnden). Resultat fran elfisket  f6lja upp forindringar i bestdnds-
rapporteras till datavird (dvs. till tdthet hos olika fiskarter i vatten-
Fiskeriverket). drag.
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Elfisket ger information om fiskens kondition (férhallandet langd/
vikt) och storleksfordelning i ett vattendrag. Elfiske lampar sig
sarskilt bra for laxfiskar (fradmst 6ring/lax) i strommande vatten
eftersom laxfiskar vanligen &r revirtrogna och dirmed mindre flykt-
bendgna samt kan forekomma i tillrdckligt tita bestand. En forut-
sdttning ar dock att vattendragsavsnittet dr vadbart och att vatten-
hastigheten inte dr for hog samt att strickan dr en ldamplig biotop
for laxfisk. For att resultatet ska bli statistiskt sidkert krdvs ocksd
att bestanden ar tita. For att kunna bedoma eventuell paverkan av
vig- och jarnvégsprojekt bor elfisket omfatta bade uppstroms- och
nedstromslokaler.

Elfisket bor i de flesta fall vara kvantitativt vilket innebér att under-
sokningarna inriktas pa tidsserier. Med kvantitativt elfiske kan man
kvantifiera fiskarters bestandstithet och studera forandringar i tithet
och férekommande arter over tiden. For att skatta populationstathet
rekommenderas minst tre utfisken i rinnande vatten. Helst bor dven
referenser fran tidigare finnas. Om data fran tidigare elfisken saknas
och vattendraget bedoms vara av storre betydelse for det allmidnna
fiskeintresset bor man pa ett tidigt planeringsstadium beakta att
elfisken helst bor ske ndgra ar innan paborjad verksamhet och nagra
ar efter att verksamheten dr avlutad. Harigenom minimeras even-
tuell inverkan av mellanarsvariationer. Beroende av vattendragets
storlek, vattenstand, vandrande lekfisk och 6vriga faktorer bor dven
beaktas att elfiske i praktiken endast kan genomforas fran och med
senare delen av juli till oktober.
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Undersokning av
bottenfauna
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Om en vég- eller jirnvig korsar en del av en sj0 eller ber6r en

stor andel av strandzonen i en sj6 kan det bli aktuellt med sj6-
provfiske. Detta géller speciellt om den begrinsade delen av sjon
ar ett betydelsefullt lekomrade. Sjoprovfiske kan dven behdva
goras i samband med sjonéra olyckor med farligt gods samt vid
langvariga byggverksamheter i vatten (t.ex. broar). Undersdkning-
stypen provfiske baseras pa stratifierad, slumpmaéssig provtagning
med Oversiktsnédt. Metoden kan, beroende pé syftet, utforas som
standardiserat provfiske eller som inventeringsfiske. For att folja

upp olika typer av effek-

ter rekommenderas dock || e T s N 1
standardiserade kvantitativa 8 e | - /
provfisken. Med hjélp av 1T N
standardiserade provfisken EER _ N
kan tidsserier av fiskfore- Hl2=NED 4 I
komst i sjoar upprittas och AN i (AN i f/
kvantitativa jimforelser mel- 1z 71 ¥ VAN

lan sjoar kan goras. Variabler | \[ I_/" pd =1 q _ \\
som kan ingd i provfiske ar |44k (Tz\.,_-'“\lg A

biologisk méngfald, indivi- f, igur 3. Vid provfiske i sjoar slumpas ett antal
dantal, bestandets struktur  nir uz pd olika djup.

och morfologiska variabler.

Tidpunkten for fisket anpassas sd att mellandrsvariationer minime-
ras. Detta innebdr vanligen i slutet av juli eller i augusti. For prov-
fiske krévs alltid tillstdnd fran fiskeréttsdgaren samt fran ndgon av
de lokala etiska namnderna for forsoksdjur. Resultat frdn provfisket
rapporteras till datavérd (dvs. till Fiskeriverkets sotvattenlabora-
torium). Utvirdering av data kan goras utifrdn Naturvardsverkets
Beddmningsgrunder for miljokvalitet.

Bottenfaunan paverkas av I . T

fororeningar, utslapp, markan- ] ol )'L /

vindning och andra ingrepp i | ] _‘: :?5“ -

och atgérder inom avrinning- @ ; -{/_;C;;

somréadet. Genom att studera ‘E'ﬁ:a R, IE;”

dess artsammansdttning kan <77 ee | Y 1;:%

ofta féroreningsstatus bedo- ﬁuv A i @ Dol

mas. Paverkan pa botten-

faunan ses lattast i turbulent @ﬁﬁ_

vatten dir syrekrdvande arter

trivs, d4 dessa ér kénsligare

for forindringar. Fordelen Figur 4. Undersokning av bottenfauna i

med att studera bottenfaunan rinnande vatten kan géras med s.k. spark-
prov

ar ocksa att den, till skillnad
fran fisk, inte kan flytta pa
sig 1 ndgon storre utstrackning och ddrmed inte komma undan fran
den péverkan man vill undersdka. Stromlevande bottenfauna ar
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Inventering av
stormusslor

31

ocksa generellt kdnsligare an fisk for padverkan, vilket gor att effek-
ter ldttare kan upptéckas.

Undersokningar av bottenfauna i vattendrag och strandzoner bor
ske enligt sparkmetodik med kompletterande hévprov. Detta inne-
bér att prover tas med handhav efter att provtagaren rort upp botten
med foten. Provtagningen sker pa varen och pd hdsten, alternativt
bara pa hosten.

Undersokningar av bottenfauna kan dven goras pa djupare vatten,
bland annat for att bedoma ett sjdekosystems paverkan av utsldpp
och ingrepp inom avrinningsomréadet. Vanligen tas dd prover fran
definierade delomraden (stratifierad provtagning). Provytorna kan
dock placeras olika beroende pa syftet med undersokningen.

Ar syftet till exempel att bedéma effekterna av ett lokalt utslépp
(t.ex. vid olycka med farligt gods) kan provytorna placeras lings
en utslippsgradient. Ar syftet att visa pa forindringar 6ver tiden
kan tidsserier skapas.

Vid misstanke om forekomst av hotade musslor (flodpérlmus-

sla, mélarmussla m. fl .) rekommenderas sérskild inventering med
vattenkikare. Musslor kan forekomma utspridda i grupper eller
som enstaka individer och dérfor ar risken stor att missa dessa vid
provtagning av bottenfauna.
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5 Landskap

Definitioner

Landskap kan beskrivas som ett geografiskt omrade med synlig geologisk, biologisk

eller kulturell karaktdr. Landskapet kan ocksa beskrivas som relationen mellan naturgivna
forhallanden och ménsklig padverkan, mellan ménniska och plats. Land blir landskap
genom var formaga att uppleva det, inte bara genom sinnena utan ocksé i kombination
med de kdnslor, minnen och associationer det vicker. I staden och landskapet mots bade
intressen och vérden - kulturhistoriska, ekologiska, visuella, sociala och ekonomiska.

For att kunna finga landskapsfordndringen kring védg- och jarnvigsprojekt méste vi ha
analysverktyg som formar beskriva landskap pa ett relevant sitt. Detta forutsatter att vi
fran borjan har en tillrackligt bra kunskap om landskap och den foérdndring som orsakas av
vég- och/eller jarnvéigsprojekten i sig, men ocksd andra viktiga fordndringskrafter 1 land-
skapet. Viktigt dr alltid att betrakta landskap som en helhet och inte som en produkt

av olika utpekade vdrden - i sddana beskrivningar riskerar man att forlora viktiga
overgripande sammanhang.

5.1 Landskapsanalys

Landskapsanalysen dr det viktigaste tillgédngliga verktyget for att skapa anvdndbara
beskrivningar och forstielse av landskap. Olika former av landskapsanalys forkommer,
fran tidiga forstudier till MKB och miljouppfoljning. Det ar viktigt att landskapsanalys/er
initieras tidigt och fordjupas i takt med projektens behov. Landskapsanalyser kan ocksa se
ut pa ménga olika sétt, beroende pé plats, situation, syfte och malgrupp. De analyser som vi
ofta ser som underlagsmaterial 1 vdg- och jarnvigsprojekt tar sin utgdngspunkt i grundlag-
gande naturgeografiska beskrivningar av landskapet, dess virden, visuella analyser (med
varierande ambitionsniva) samt den padgaende och (ibland) historiska markanvandningen.
Sétten att gora landskapsanalyser dr dock mer mangformiga dn sa och den fungerar ocksa
ofta som gemensam kunskapsprocess och arena for konfliktlosning.

Visuella analyser

Den visuella upplevelsen av landskapet eller staden och hur den bidrar till forstaelse av
miljon (och viljan att vistas dir) kan vara en viktig kvalitet for till exempel frilufts- och
kulturmiljdintresset. En végatgéird kan paverka den visuella upplevelsen av landskapet i
bade positiv och negativ riktning, till exempel genom fysiskt intrang. Den visuella aspek-
ten dr alltid viktig i landskapsanalysen, nér effekter och konsekvenser ska bedémas och vid
en utvirdering. Uppfoljning av visuella aspekter ingar vanligen 1 uppfdljningen av ett eller
flera miljointressen, dir den visuella upplevelsen dr en viktig del.

For kulturmiljdintresset dr ofta den visuella upplevelsen kopplad till forstaelsen av kultur-
arvet, att kunna forsta och utldsa hur ménniskorna nyttjat landskapet fran forhistorisk tid
till nutid. En viktig del dr ofta att forstd samspelet mellan natur- och kulturmiljon. Det kan
ocksa handla om bebyggelsemdnster och bebyggelsestrukturer i staden.

For naturmiljdintresset dr det visuella ofta kopplat till forstdelsen av naturlandskapets
utveckling och den specifika naturmiljon, men ocksa till att se och studera olika vaxt- och
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djurarter. Syftet med uppfdljningen &r en viktig utgangspunkt for upplédgg och metodval,
bland annat nér det giller insamling av foredata.

Exempel pa visuella kvaliteter i ett landskap:

* Strukturer, skala och rum.

» Karaktédrsdrag och sirskilda karaktirselement, det vill sdga inslag 1 landskapet som sér-
skilt tydligt for-medlar omradets historia och som é&r viktiga delar i lokala och regionala
sdrdrag.

* Naturgivna eller av médnniskan skapade landmirken i landskapet. Utsiktspunkter och
siktlinjer som dr viktiga for upplevelse, formedling och forstielse av naturgivna,
kulturhistoriska och visuella karaktirselement.

Visuella analyser av vidg- och jarnvigsprojekts inverkan pa landskapet behandlar oftast
frigan om att underordna eller kontrastera mot omgivande landskap. Utifran en bred kun-
skap om landskapet, dess styrkor och svagheter, kan den visuella analysen besvara fragor
om vilket anliggning landskapet til och kan béra, om projektet tillfor kvaliteter, eller bry-
ter upp viktiga samband som gor det svart att uppfatta landskapets logik, kontinuitet och
mening.

Metoder

Landskapsarkitekturen och kulturgeografin dr kunskapsfilt dir man under lang tid utveck-
lat metoder for analys av landskapets olika dimensioner och visuella egenskaper. En metod
som anviands frekvent internationellt dr “Landscape Character Assessment”, en metod for
landskapskarakteristik som under senare ar nétt snabbt genomslag i bland annat Skottland
och Danmark som en vl fungerande och anvéndbar analysmetod. Landskapsanalysmetoder
1 lander som kommit langre dn Sverige med implementeringen av landskapskonventionen
pekar ocksa pa behovet av rutinmassig landskapsanalys som grund for bedomningar i sam-
band med projekt, men ocksd mer generellt for planering av skydd, vard och forédndring av
landskap.

I dagslédget saknas enhetliga och anpassade metoder for uppfoljning av landskapsforéan-
dringar 1 samband med storskaliga infrastrukturprojekt. Banverket och Vigverket har hér
ett ansvar for att sddana metoder utvecklas. Detta dr ockséd en forutséttning om Sverige ska
kunna leva upp till landskapskonventionens krav. Det dr ocksa viktigt att landskapsexperter
finns med 1 stora infrastrukturprojekt. Landskapsarkitekturen och kulturgeografin ar kun-
skapsfalt ddr man under lang tid utvecklat metoder for analys av landskapets olika dimen-
sioner och visuella egenskaper

5.2 Landskapskonventionen

Den Europeiska Landskapskonventionen definierar landskap som ”ett omrade som mén-
skor uppfattar det, vars karaktér ar resultatet av och samspel mellan naturliga och/eller
manskliga faktorer”. Den dr det forsta internationella fordrag som uteslutande handlar om
landskapet. Konventionen, som beretts i Europaradet, forpliktar myndigheterna att virna
om landskapsvérden och uppmanar medborgare och andra parter att delta 1 beslutsfattande
som géller landskapet i den egna regionen. Landskapskonventionen har som mal att skyd-
det, varden och planeringen av landskapet skall forbéttras samt att ett europeiskt samarbete
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i landskapsédrenden byggs upp. Nationellt innebér det i praktiken att Sverige forbinder sig
att kartldgga sina landskap dver hela territoriet, att analysera sardragen och de krafter och
patryckningar som omvandlar dem samt att ligga mérke till de fordndringar som sker.

De landskapsanalyser som idag anvinds i utredningar och miljokonsekvensbeskrivningar
tillgodoser nuvarande processkrav men lever inte alltid upp till den kvalitativa niva som
forutsitts i Landskapskonventionen. Om Banverket och Vigverket ska kunna f6lja upp
landskapsforidndringar i projekt och mer rutinméssigt kring ban- och vigsystem (i landskaps-
konventionens anda) sd kravs fordndringar i arbetssétt och dven en fortsatt metodutveckling.

Vigar och jarnvégar finns i alla landskap fran soder till norr. Vagar och jarnvégar kan vara
en del av storslagna landskap men finns ocksa i vara mest enkla och vardagliga. Forvalt-
ningen och utvecklingen av vég- och jarnvégslandskapen blir ddrigenom ocksa en viktig
landskapspolitisk fradga. Vigverk och Banverk maste darfor arbeta med dessa fragor och
dérigenom bidra till en hallbar landskapsutveckling som skapar identitet och erbjuder goda
livsmiljoer.

6 Naturmiljo

I detta kapitel ges vigledning for uppfoljning av paverkan pé olika delar av naturmiljon.

Samspelet i landskapet mellan mark, vatten, véaxter och djur &r komplicerat. Djur- och
véxter dr mer eller mindre knutna till olika biotoper i landskapet och de forutséttningar som
finns dér. Det dr manga faktorer som paverkar utvecklingen hos djur och véxter och det kan
vara svart att urskilja orsaker till forandringar och dra slutsatser av uppfoljningsresultat.
For planering, genomforande och utvirdering av undersékningarna géller generellt att kun-
skaper om ekologin i omradet samt arternas livscykel och beteenden ofta &r nodvéndigt,
liksom tillgang till bra referensmaterial.

Vig- och jarnvagsprojekt paverkar naturmiljoer genom direkta storningar i samband
med till exempel gravningsarbeten, men dven indirekt genom att dndrade ljus- och
vattenforhallanden till exempel kan ge forédndrad vegetationssammanséttning. Effekter pa
fauna handlar i huvudsak om biotopforlust, biotopforandring (storning, férorening med
mera), barridrverkan och trafikdod. En samverkan av dessa effekter ger en process, en
fragmentering som forsdmrar djurs mdjlighet att overleva i landskapet.

Uppf6ljning kan exempelvis omfatta métningar och registreringar av vegetationens
sammanséttning och faunans rérelser och sammanséttning. Ibland kan uppfoljning behdvas
for att se att miljodtgirder och kompensationsatgérder fatt den funktion som avsetts.
Uppf6ljning av naturmiljoaspekter kan ha olika syften och karaktér och dirmed vara mer
eller mindre svér att genomfora. Syftet med en uppf6ljning kan ofta nds genom olika upp-
lagg och metodval, som kan vara mer eller mindre komplicerade. Bedomning av metodval
och upplédgg maste stéllas i relation till syfte, kostnader, kénd kunskap och komplexitet.
Uppfoljningar av naturmiljoaspekter i enskilda projekt bor laggas upp med metoder som
ger tydliga och lattolkade resultat. Huvudsyftet bor i forsta hand vara att studera och
mdjliggéra miljdanpassning inom projektet. En noggrann planering och insamling av
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referensdata &r alltid viktig.

De analyser och beddmningar som gors i1 planeringen omfattar kvaliteter och funktioner

1 landskapet och troliga effekter och konsekvenser av projektet. Uppfoljningsbehovet av
olika aspekter inom naturmiljdomrédet kan grundas pa dessa och andra faktorer. De mera
generella framgér av kapitel 1 och 2. Utifran nationella mal och kriterier kan projektmal
for naturmiljon sittas 1 planeringen och dessa mal for blir d& en naturlig utgangspunkt
for uppfoljningsarbetet.

Faktorer som indikerar att uppf6ljning inom naturmiljdomrddet behdvs ér bland annat:

« om projektet innebér risk for negativa effekter pd naturmiljon 1 eller 1 nédra anslutning
till kdnsliga, vardefulla och utpekade omrdden. Exempelvis gravningar och dtgérder
som kan pédverka vattenflodena i vatmarker och sumpskogar, intrdng och stérningar 1
biotoper med hotade eller sarbara arter eller omgrévningar av vattendrag med kénslig
fauna.

* om véag- eller jarnvagsprojekt riskerar att paverka omrdden med sérskilda natur-
virden negativt. Bedomningar samt eventuella osdkerheter och kunskapsluckor 1
miljokonsekvensbeskrivningen utgor dé ett viktigt underlag 1 uppfoljningen. I de
fall tillstand givits for att vidta dtgérder 1 eller omkring skyddade omréden kan det
finnas krav pa miljokvalitet som innebér att uppfoljning behovs. Det kan ocksé finnas
krav pé att uppfoljning ska goras. Dessa kan vara en utgdngspunkt for uppfoljning.

» om osidkerhet rdder kring uppfyllande av uppsatta malséttningar (projektmal) eller
krav for naturmiljovérden, till exempel villkor i tillstindsbeslut.

« om kompensationsitgéirder och andra miljoatgarder vars funktion &r oséker vidtas
inom projektet. Exempelvis anldggande av vatmarker, nya biotoper, faunapassager
dér det tidigare inte finns god kunskap om funktionen. Mer stod for att bedoma be-
hov av uppfdljning finns under avsnitten naturmiljoer (biotoper) och vegetation och
fauna.

Uppfoljning av effekter pa fauna har gjorts och gors till viss del centralt genom olika
forskningsprojekt, bland annat uppfdljningar av faunapassager och végar. Resultat av
uppfoljningsprojekt finns ocksé att himta internationellt. Om mdgjligt bor samordning ske
med andra uppf6ljningsaktiviteter eller forskning som pagér péd det regionala eller na-
tionella planet. Fragestéllningarna 1 kapitel 2.2.1 bor alltid besvaras innan beslut tas om
och pé vilket sitt uppfoljning av fauna skall genomforas.

Datakallor, referensvarden och relevanta mal

For riksintressen, naturreservat och Natura 2000-omraden finns beskrivningar av de
kvalitativa virden som foranlett skyddet. Dessa beskrivningar utgdr en naturlig utgangs-
punkt bade for uppfoljningens inriktning och for analysen av uppfoljningsresultaten.
Niér det géller Natura 2000-omrdden kan det vara viktigt att f6lja upp de forutsdttningar
eller funktioner som beddmts viktiga for utpekade arters fortsatta utveckling i omradet.
Bevarandeplaner samt bedomningar och osékerheter 1 miljokonsekvensbeskrivningen
utgdr da viktiga underlag for uppf6ljning.
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Data om naturmiljovérden finns att himta fran manga olika kéllor, sdsom Naturvardsver-
ket, ldnsstyrelser, kommuner, olika webbaserade databaser och ideella organisationer.

6.1 Biotoper och vegetation

Att folja upp forutsdttningar, kvaliteter och funktioner i naturmiljon och direkta férandringar
(effekter) &r relativt enkelt, eftersom de ofta gér att mita och registrera mer eller mindre
direkt. Det kan dock vara osédkert vad dessa effekter innebér for vixter, djur och biotopens
funktion pa sikt. Kunskaper om vilka djur- och vixtarter som dr knutna till vissa biotoper
och till de forutséittningar som finns dir kan ibland anvédndas for att dra slutsatser om
betydelsen for olika arter av en registrerad effekt 1 naturmiljon. I vissa fall kan nyckelarter/
karaktérsarter anviandas och funktioner kan d& behdva f6ljas upp pa lite ldngre sikt. Om
uppfoljningen indikerar fordndringar bor atgirder vidtas, om det &r mojligt. Vilken typ av
atgirder som kan bli aktuella vid olika uppfoljningsresultat bor analyseras redan i1 planerin-
gen av uppfoljningen.

I ett projekt finns ofta malséttningar for vardefulla biotoper i landskapet. Uppf6ljning kan
behovas for att sdkerstilla att dessa nés. Projektmal innebér att uppfoljningen fokuserar pa
att ta reda pa om viss kvalitet, som kommer till uttryck genom projektmalet, uppnas. Det
kan ofta vara tydligare och enklare att f6lja upp tydliga projektmal &n att géra en mer for-
utsdttningslos uppfoljning av forandringar 1 naturmiljon.

Vegetationen paverkas till exempel av naturliga faktorer som temperatur och nederbérd
och kan pa ett och samma stélle variera fran ar till &r utan att nagra synbara fysiska forén-
dringar skett. Uppfoljning av forédndringar pd vegetation kan darfor vara komplicerad och
det kan vara svart att tolka resultaten. Déarfor ar det 1 forsta hand etablering av vegetation 1
projekt som bor foljas upp.

I projekt kan det vara aktuellt att etablera en viss typ av vegetation, till exempel i vigkanter
eller 1 anslutning till ett vattendrag, eller i en faunapassage som en del av anpassningen

for att forbattra passagens funktion. Det tar ofta lang tid att etablera ténkt vegetation och
resultatet dr beroende av sdvil hur planteringen/sadden lyckas och efterfoljande skotsel.
Det kan dérfor vara nodvandigt att f6lja upp vegetationens utveckling. Uppfoljning kan
aven avse driftverksamhetens paverkan. Uppfoljning kan med férdel ske mot ett forvantat
resultat.

Metoder

Forandringar av ekologiska funktioner och samband i landskapet kan karteras i falt genom
att de system som behovs for utbyte av material, arter och gener analyseras och jamfors
med referensdata och tidigare undersokningar. Det kan till exempel innebéra att registrera
forandrade, uteblivna eller nya kvaliteter och forutsittningar i ett omrade. Exempelvis kan
boplatser, hackningsplatser och viktiga vixtlokaler ha forstorts medan nya biotoper som
vattensamlingar, diken, vdgrenar och brynzoner kommit till. Vid bedémningen av ekolo-
giska effekter i ett omrade bor man komma ihag att en biotops funktion beror pa hur vanlig
biotopen &r i landskapet och var den ar beldgen 1 forhallande till andra biotoper. Om en
séllsynt biotop med en viktig funktion i landskapet forstorts ar det allvarligare &n om en
vanlig biotop forstorts.
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En indikatorart kan ge tecken pé att vissa omvirldsforhéllanden réder, antingen genom att
arten specifikt karakteriserar ett visst vixtsamhille, eller genom att den pa grund av sin tole-
rans eller kénslighet for ndgon viss omvirldsfaktor ger en fingervisning om tillstandet 1
dess miljo. Genom att méta fordndringen av forekomsten av specifika indikatorarter kan man
alltsd fa en indikation om ett ekosystems tillstdnd eller om pégaende trender i ekosystemet.

Inventering av
vegetation

Inventering av
provrutor

Art/areakurvor

For inventering av vegetation finns ett flertal etablerade metoder.
Olika basmetoder kan ocksd kombineras med varandra (sé kallade
sammansatta metoder) for att uppfylla olika syften. Tolkning av flyg-
bilder som é&r tagna vid olika tidpunkter kan ocksé ge information
om foréndring av vegetationssammansittning med mera. Under
alla forhallanden &r det viktigt att vdlja metod och ambitionsniva
efter vilka fragestillningar man vill ha besvarade.

Inventering av provrutor syftar till att bestimma vegetationens
kvantitativa sammansédttning inom ett omrdde. Metoden kan utforas
pa olika sitt och med varierande noggrannhet beroende pé syftet
med undersdkningen. Provrutorna kan bland annat ldggas ut i form
av en kontinuerlig profil som visar variationen 1 vegetationens sam-
mansdttning i en riktad gradient. For att jaimforelser over tid ska
kunna goras bor sa kallade “fasta provrutor” anvidndas. Provrutorna
markeras da sa att en analys av samma ruta kan ske till exempel
fore och efter ett vig/jarnvigsbygge. Aterkommande inventeringar
kraver dock foredata frdn tiden innan bygget startades.

En undersokningstyp som kan anvéndas for att folja vegetation-
ens utveckling ar framtagande av sé kallade art/areakurvor. Har
raknas antalet arter som tillkommer nér den undersokta arean okas.
Vilhdvdade marker har 1 allmédnhet en “finkornig” art- och
populationsstruktur i sina vixtsamhéllen. Arterna stér titt tillsam-
mans och deras populationer bestér av jamforelsevis ménga, rums-
ligt jamt spridda individer. Skotsel och kemiska faktorer paverkar
art/areakurvan och vegetationens utveckling. Metoden kan vara
lamplig vid uppfoljningen av fordandringar 1 vixtsamhdllet 1 artrika
vigkanter, dir viardena dr beroende av kontinuerlig slatter.

Vid inventering ar det viktigt att kinna till den naturliga variationen
mellan olika ér liksom vegetationssammanséttningens successiva
fordndring Gver dret. Inventering av vegetation kriaver vanligen
ocksa stora artkunskaper.
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6.2 Fauna

I detta avsnitt behandlas uppfoljning av effekter pa daggdjur, faglar, krildjur, groddjur

och ryggradslosa djur (fisk och bottenfauna behandlas 1 kapitel 4 Sjoar och vattendrag).
En introduktion till mojliga metoder att anvdnda vid uppfoljningsarbeten beskrivs kortfattat.
Hanvisningar till mer utforliga beskrivningar ges i de fall sddan litteratur finns. Metod-
erna kriver ocksa i manga fall tillknuten expertis for att planera detaljerna och utvérdera
resultaten. Utdver de angivna metoderna finns ménga fler metoder att vélja pa (beroende
pé frigestillning). For mer information, se Vilda djur och infrastruktur — en handbok for
atgdrder, Vigverket publikation 2005:72, Banverket Miljésektionen rapport 2005:5.

Fauna paverkas 1 regel av s minga faktorer att det néstintill & omojligt att dra generella
slutsatser fran korta studier av en végs eller jirnvags paverkan pa populationer av djur.
Uppf6ljningar i enskilda projekt bor darfor 1 forsta hand kopplas till att studera om skade-
begransande eller kompenserande atgdrder fungerar som det ar tinkt, till exempel att en
faunapassage anvénds, speciellt om man gjort avsteg frdn rekommendationer eller gjort
speciella anpassningar eller forandringar i dtgirden. Enklare uppf6ljningar kan ocksa

vara att registrera forekomsten av vissa arter och eventuellt hur de ror sig. Mer komplexa
fragestillningar, som vigens eller jarnvdgens paverkan pé en djurpopulation kriaver néstan
alltid omfattande studier och bor alltid planeras 1 samrédd med nationell expertis for att hitta
samordningsmojligheter med andra vég- eller jarnvagsprojekt, utvecklingsprojekt eller
forskningsprojekt.

Metoder

For att folja upp effekter pa djur krévs oftast faltarbete i form av inventeringar och olika
former av 6vervakning. Uppfoljning av effekter pd vissa arter, sdsom fragmenterings-
effekter, kan goras dels genom att genom att studera biotoper, ekologiska funktioner och
samband som har betydelse for arten (till exempel vandringsstrak som &r viktiga for dlgar)
och dels genom att mer konkret registrera djur eller tecken pé djurs narvaro (till exempel
spillning). For uppfoljning av effekter pa biotoper, se metodbeskrivning Inventering av
biotoper och indikatorarter ovan. Vilken metod som anvénds 1 det specifika fallet beror
bland annat pa syftet med uppfoljningen (det vill sdga vilken eller vilka fragor som ska
besvaras), miljoforhéllandena i det omrade som ska undersokas, klimat, noggrannhetskrav
och tillgingliga resurser (i form av tid och pengar).

Uppfdljning av populationer, fragmentering och barriareffekter

Fragmentering orsakad av védgar och jarnvagar paverkar ekologiska samband och funk-
tioner 1 landskapet. Djurens mojligheter att rora sig 1 landskapet minskar, populationer
kan splittras och isoleras och deras livsmiljoer minskar rent fysiskt eller genom storningar
och fororeningar. Uppf6ljning av fragmentering och barridreffekter gors 1 huvudsak for att
oka kunskapen om effektsambanden mellan vagar respektive jarnvédgar och fauna. I regel
kréver denna typ av uppfoljning ett ldngt tidsperspektiv och en stor skala och gors darfor
bara i speciella fall, till exempel om en vég eller jarnvag korsar en sarbar biotop med
hotade arter. Behovsbeddmningen bor déarfor goras i samrdd med Véagverkets och
Banverkets sakkunniga. Eftersom denna typ av uppfoljning ofta dr av nationellt intresse
bor arbetet dessutom samordnas och diskuteras pa en nationell niva.
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Spillningsrdkning

Flyginventering

Snosparning

Jaktstatistik
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Diggdjur ror sig i regel over stora omraden och utnyttjar ofta flera
olika biotoper for olika dndamal, och paverkas darfor av viagars och
jarnvégars barridr och fragmenteringseffekter.

Spillningsrikning syftar till att bestdimma véagar och jirnvégars
effekter pa tithet och rumslig fordelning hos dédggdjur. Metoden ar
enkel och billig att genomfora och kan utféras av mindre rutinerad
personal. For att en jimforelse ska kunna goras med tillstdndet in-
nan vigen eller jarnvigen byggdes krdvs dock omfattande foredata.
Helst ska inventeringarna borja innan vig- eller jdrnvagsprojektet
startas.

Flyginventering av ddggdjur kan anvéndas for att bestimma végars
och jarnviagars effekter pa tithet och rumslig fordelning hos dagg-
djur. Kostnaden for flyginventering dr likviardig med den for spill-
ningsinventering (hog timkostnad, men avklarat pa ett par dagar).

Snospérning syftar till att bestimma djurs rérelsemonster 1 ett
omrade. Rorelsemonstret i sin tur dterspeglar om vég eller jarnvig
med trafik skapar betydande storningar och barridreffekter pé storre
didggdjur. Metoden kan ockséd anvindas for att registrera djurs
framgéng i att oskadda ta sig 6ver viagen. Djurs (speciellt dlgars)
rorelser vid viltstdngsel kan ocksa studeras. Vanligen foljs inventer-
ingslinjer ldngs med var sida om vagen eller jarnvégen. Metoden
kan med fordel 4ven anvédndas for att studera anvindning av fauna-
passager vintertid.

Metoden kriver inga kostsamma hjdlpmedel eller material.
Beroende pa hur stort omradet dr som ska undersokas tar inven-
teringen olika 14ng tid. Metoden ar dock forhéllandevis billig och
enkel att genomfora.

En forutsittning dr att inventeraren har goda kunskaper i att tolka
spdr. Man bor ocksa kéinna till att manga arter har lagre aktivitets-
niva pa vintern samt att aktiviteten dven varierar mellan individer
av samma art. For att en jamforelse ska kunna goras med tillstan-
det innan végen byggdes krédvs foredata om populationsstorlek for
respektive art i omradet. Metoden kan med fordel kombineras med
jaktstatistik och spillningsinventering.

Jaktutbytet kan spegla populationsfordndringar hos de arter som
jagas. Att folja jaktstatistik som metod syftar sdledes till att folja
hur vigar och jarnvigar paverkar populationsutvecklingar i ett
omrade. Metoden kan fungera som komplement till andra uppfoljn-
ingsmetoder dir populationsstorlekar och populationsutvecklingar
4r nddvindig bakgrundsinformation. Arlig jaktstatistik kan samlas
in frén lokala jaktlag. Data summeras sedan och jamfors arsvis.
Metoden &r resurssnél biade vad det géller tid och pengar.
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Faglar

Linje- och
Punkttaxering
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Livsbetingelserna for vissa fagelarters kan forsdmras av att vig-
och jarnvigsbyggen fordndrar, fragmenterar och forstor biotoper.
Vigar och jarnvagar ger ocksa upphov till buller, vilket kan stéra
faglars hiackning. Olika fagelarter tycks dock vara olika kénsliga
for buller. Enligt tidigare studier undviker kinsliga arter att hacka
intill storre vigar medan andra arter forekommer mer frekvent
langs végar.

Faglar &r relativt létta att inventera eftersom de, 1 jamforelse med
manga andra djur, ir ldtta att se och hora. Det finns ocks ett stort
intresse for fAgelskddning vilket gor att det finns gott om personer
med god kunskap om faglar. For att folja upp faglar ar det dven
angeldget att ha kunskap och vana av inventering. For inventering
av fagel finns ett flertal etablerade metoder. For vissa arter (t.ex.
honsféglar, rovfiglar, ugglor och nattskirra) krivs dock specifika
metoder. Nattinventering lampar sig bra for nattskérra och ugglor.
Uppgifter om rovfagelbon och spelplatser for skogshons kan in-
hidmtas fran lansstyrelsen och skogsvardsstyrelsen.

For att bestimma hickande faglars relativa tathet langs végar och
jarnvégar kan linje- och punkttaxering genomforas. Metoderna ger
framst jimforelsetal och inte absoluta antal eller titheter. Resultaten
kan anvédndas for jimforelser mellan omraden, biotoper och tid-
punkter. Upprepade inventeringar kan visa pa fordndringar av antal
faglar over tid, till exempel fore och efter ett vigbygge. Metoderna
passar bra for taxering av sangfaglar men mindre bra for svarupp-
tackta och léttskrdmda faglar.

Linjetaxering innebdr att observatoren forflyttar sig ldngs en linje
och samtidigt raknar de fglar som hors och ses medan punkttaxer-
ing innebdr att sedda och horda faglar rdknas fran fasta punkter.
Metoderna kan anvédndas nédr som helst pa dret men ldmpligen
mellan april och maj, d& den revirhdvdande aktiviteten dr som
hogst. For att jimforelser av fageltitheten mellan olika platser
och tidpunkter ska kunna goras kravs att tidpunkten pa sdsongen,
tidpunkten pa dygnet samt viaderleksbetingelser standardiseras.

Tidsatgangen for en enskild linje- eller punkttaxering beror pa
terrdngens framkomlighet och pa linjens ldngd/antal punkter.
Metoderna dr dock enkla och kriver inga kostsamma resurser och
kan darfor anses som billig. Taxeringen bor utforas minst tre génger
per sdsong. For att undersoka fordndringar i relativ tithet 6ver tid
bor inventeringen goras vart femte ar. For att en jaimforelse ska
kunna goras med foresituationen krivs att taxeringen gors en till
tva sdsonger innan vag/jarnvagsbygget startas. Eftersom manga
faglar observeras genom sang krévs tidigare erfarenhet och kun-
skap om fagelinventering. For att & jamforbara resultat anvands
helst samma inventerare vid varje upprepad inventering.



Revirkartering

Inventering av
ryggradslosa djur
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Revirkartering syftar i princip
till att bestimma det absoluta
och sanna antalet revirhdvdande
hanar inom en avgrinsad areal.
Detta ér dock svért att uppna i
praktiken eftersom en detal-
jerad bild av fagelsamhallets
kvantitativa sammanséattning _
kraver vildigt manga inventer-  Figur 5. Revirkartering kan anvin-
ingar spridda &ver en lang tid ~ das for att folja upp antalet héick-

(tre ménader eller mer). Jaglar i ett omrdde

Metoden betraktas (under vissa

forutsattningar) d&ndock som dverldgsen linjetaxering och punkttax-
ering nér det géller exakta matt pa tithet. Metoden kan anvidndas
for att jamfora artsammansittningar, populationstétheter och
populationsfluktuationer dver tid, till exempel fore och efter ett
vigbygge. I detta ssmmanhang ldmpar sig revirkartering framst for
uppfoljning av mycket stora vdgars effekter pa fageltathet.

&

b

Metoden innebér att provytor inventeras ett flertal gdnger under
hiackningssidsongen. For att jimforelser over tid ska kunna goras
ska inventeringarnas forldggning och spridning under sdsongen

vara desamma fran 4r till ar.

Kostnad och tidsatging for forberedelsearbeten beror pd projektets
omfattning samt krav pa bearbetning. Metoden kriver inga kost-
samma material. Inventerare bor ha mycket stora artkunskaper samt
stor erfarenhet av figlars ldten och revirstorlekar.

Ryggradslosa djur utgér huvuddelen av de rédlistade arterna och ar
ekologiskt betydelsefulla (som pollinerare, nedbrytare etc.). Rygg-
radsldsa djur utnyttjar ocksa ofta sin miljo i samma skala som en
vag/jarnvag paverkar landskapet. Vigar och jarnvagar paverkar
ryggradslosa djur genom att deras livsmiljoer forstors och minskar 1
areal. For insekter kan smavégar, vigkanter och banvallar utgoéra en
betydande barridr som hindrar utbyte mellan populationer och som
pa sikt leder till utdéenden. Ménga arter har ocksé dalig spridnings-
forméga, vilket gor att de paverkas kraftigare dn faglar och diagg-
djur. Dessutom har ryggradslosa djur ocksa snabba generationstider,
vilket gor att responsen vid pdverkan dr snabb. Arter kan ocksa
paverkas indirekt genom att betesdrift upphor, vatmarker avvattnas
och torkar ut eller om alléer med grova trad avverkas.

Uppf6ljning av effekter pa ryggradslosa djur kan goras genom
studier av enskilda arter eller artgrupper med kénda ekologiska
krav. Dagfjérilar utgor en lamplig indikator for ryggradsldsa,
flygande djur. Overvakning av enskilda arter kriver ofta specifik
inventeringsmetodik. Ett annat sétt att f6lja upp effekterna av frag-
mentering dr att studera andelen hagmarker och 16vskogar eftersom
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Inventering av
konfliktpunkter
mellan djur och
infrastrukt
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en minskning av dessa kan leda till att fjérilar och insekter forsvin-
ner frdn omradet. Fér mer information om ryggradslosa djur, se
Vigverkets publikation Landskapsekologiska effekter pa ryggrads-
losa djur av vigar och jdarnvdgar, Vigverket publikation 2001:56.

Fasta kostnader for inventeringsarbetet dr vanligen laga. Tidsdtgang
beror pa art och omradets storlek. Inventeringen méste utféras under
faltsdsongen.

Béde for uttrar och groddjur finns kdnda problem langs vigar.
Nir det giller vigar kan olika faktorer gora att vissa vdgavsnitt blir
konfliktpunkter dar ménga djur forolyckas. Misstinkta konflikt-
punkter kan dérfor inventeras for att identifiera eventuella behov
av atgirder (som t.ex. grodtunnlar, landpassager for utter m.m.).
Omraden kan dven inventeras innan en ny vig byggs sa att konflikt-
punkter undviks.

Konflikten mellan groddjur och vig bestar ofta i att vigen korsar
groddjurens vandringsstrak mellan lekplats och dvervintringsplats.
Vid en inventering av konfliktpunkten registreras hur manga
groddjur som dor, hur de fordelas ldngs végstrackan samt vilken/
vilka arter det handlar om (for att undvika dodsfall kan man tédnka
sig att djuren bédrs over vid inventeringen alternativt hindras att
komma 6ver vigen). Andra omstdndigheter som kan ha betydelse
for lokalisering och utformning av eventuella grodtunnlar bor ocksé
registreras (exempelvis det aktuella vigavsnittets 1dngd, vagskar-
ningar m.m.).

Eftersom uttrar ror sig mycket
och vandrar langa striackor
mellan och ldngs med sina
huvudsakliga livsmiljoer 1

sjoar och vattendrag stoter de &7 S ‘ scon
ofta pa végar och broar. Wk, T e S gy ¢ N
Broar ir dessutom attraktiva ! i{‘:-ﬁi}":; y ,i H . : &"‘i“
markeringsplatser och haller B .‘]%5 R o SRR
ofta vattnet 6ppet under S Rpame tun Y

vintern sd att uttern léttare Figur 6 Forekomst av markeringsplatser
kan soka foda. Konfliktpunk-  dr en viktig parameter vid inventering av

ter uppstar darfor ofta pd och  broars utteranpassning.

omkring broar men dven vig-

trummor. Broar och trummor kan dérfor inventeras utifran utterns
mojlighet att ta sig fram utan att behdva ga upp pa bron eller vigen,
det vill sdga brons/trummans utteranpassning. Forhdllanden som
registreras &r till exempel mattuppgifter om bron/trumman, fore-
komst av markeringsplatser och landpassager samt uppgifter om
vattendraget och den omgivande miljon. Vigens hastighet och
arsmedeldygnstrafik har ocksa betydelse for olycksrisken. Utifran
resultatet bedoms sedan om atgirder behdver vidtas.
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Registrering av Att registrera doda djur syftar till att méta hur minga olyckor som

doda djur sker med djur pa en viss vag/jarnvégsstracka for att om nodvéandigt
vidta avhjdlpande atgirder. Metoden kan dven anvéndas for att
identifiera speciellt olycksdrabbade omrdden dér djur blir pakorda
och for att urskilja passager av olika djurs flyttleder. Metoden kan
ocksa ge indikationer pd om redan genomforda atgirder i omradet
fungerar.

I Sverige for dven polisen statistik over viltolyckor med hjortdjur,
rovvilt och vildsvin. Dessa data kan anvéndas for att fa en rumslig
fordelning av olyckor langs en védg, men ger inte en fullgod bild av
antalet olyckor. Statistik om storre vilt och olyckor finns ocksé hos
Nationella Viltolycksradet. Inom Banverket finns ocksa databasen
Ofelia dir pakorningar av storre djur registreras. Statistik om trafik-
dodade djur av de arter som riknas till Statens vilt finns att tillga
hos Naturhistoriska Riksmuseet.

Uppfdljning av trafikdod

Trafikdod kan utgora ett allvarligt hot mot vissa djurarter. Vissa fagelarter forolyckas
relativt ofta i vigtrafiken och dodsfall pa grund av att faglar orsakar dverslag mellan
jarnvéagars kontaktledningar forekommer.

Nar det géller vagtrafik ar till exempel groddjur och utter speciellt utsatta. Detta beror

pa att groddjur dr vanedjur och vandrar mellan samma lekplats och vintervila vare sig
vandrin-gen korsas av en vag eller inte. Uttern ror sig mycket 1dngs med vattendrag, och
eftersom ménga vattendrag korsas av védgar och uttern dessutom gérna uppehéller sig
omkring broar, kan konfliktpunkter uppkomma. Uttern samt alla férekommande groddjur
1 Sverige ér fridlysta vilket innebér att de kréver sirskild héansyn.

Nir det géller jarnvédgar kan jarnvédgens kanalisationer for kablar orsaka dodlighet bland
grod- och kréldjur. Vandrande grodor, paddor och ormar foljer kanalisationens kant till
dess att de hittar en skarv och gér in i kanalisationen utan att kunna ta sig ut igen, vilket
leder till att de svilter och dor. For att undvika detta bor dessa konfliktpunkter inventeras
sa att atgdrder kan vidtas. Tég dodar ockséd manga 6rnar och andra rovfaglar, da dessa
dras till trafikdodat vilt langs sparet och pé sé sétt sjdlva blir utsatta for pdkorningsrisk.

For att folja upp trafikdodlighet kan olycksfall och konfliktpunkter inventeras till exempel
med nedan angivna metoder. Metoderna kan anvéndas for att se om och var det behdvs
faunapassager lings en befintlig vdg, eventuellt i samband med ombyggnader och om-
laggningar. Metoderna kan ocksa anvéndas for att folja upp om projektet innebir prob-
lem for vissa djur, och om genomf6rda faunaatgirder fungerar och ricker till. Naturhis-
toriska riksmuseet for statistik dver dodsorsaker for de arter som rdknas som statens vilt
(rovfaglar, utter etc.).
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Figur 7. Faunapassage

Uppfoljning av genomforda atgarder

For att forebygga eller lindra negativa miljoeftekter frdn vigar och jarnvégar kan olika
atgarder vidtas. Exempelvis kan olika faunapassager dver vagen eller jirnvdgen konstrueras,
viltstingsel séttas upp, hastighetsbegridnsningar inforas etc. I de fall atgirder vidtas for
att mildra forutsedda effekter kan uppfoljning bli aktuell for att ta reda om atgérden fatt
avsedd effekt.

Detta innebdr till exempel att bedoma:

» om atgirdens lokalisering ar optimal .
» om atgirderna innebér en langsiktigt hallbar 16sning for berdrda arter och biotoper.
+ om ytterligare atgérder eller anpassningar av passagerna bor genomforas.

Vid planering av uppfoljning av atgérder bor undersokas om uppfoljningsverksamheten
kan samordnas med andra liknande uppf6ljningsaktiviteter 1 omréadet eller med forskning
som pagar pa det regionala eller nationella planet. I vissa fall kan erfarenheter himtas frdn
redan genomforda uppfoljningar istillet for att nya gors. Uppfoljningens uppldgg bor dis-
kuteras med Vigverkets och Banverkets sakkunniga.

For att effektivare och billigare dtgédrder ska kunna utvecklas &r det viktigt att resultatet
fran uppfoljningarna sprids. Genom att erfarenheterna formedlas kan den nya kunskapen
anvéndas vid planering av nya atgérder och upprepade fel kan undvikas. Utifran resultaten
kan man ocksé utreda vilka atgirder som gor storst nytta i forhallande till kostnaden.
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Spérfallor anvinds for att undersoka djurs anvdndande av fauna-
passager. Metoden gér ut pa att registrera djurets fotavtryck i en sa
kallade sparfilla.

Sparfillan forbereds genom att sparbaddar av sand laggs i passagen.
Vintertid kan sn6 fungera som sparmaterial. Genom att alla korsande
spar samt dess riktning réknas kan anvdndandet av passagen sedan
uppskattas. Sparrdkningen sidger dock inget om hur manga indi-
vider som anvint passagen. For att undersdka passagens relativa
effektivitet krdvs dessutom data om djurets populationsstorlek i
omradet.

For att ge en tydligare bild av anvéndarnas beteende kan sparfallor
kombineras med filmkameror. Metoden dr enkel och forhéllandevis
billig.

Videofilmning syftar till att studera djurs anvdndning av fauna-
passager, trummor och andra atgérder samt deras beteenden vid
anvindandet.

Metoden gar ut pa att en videokamera filmar djurens beteende i och
runt passagen. Metoden ger sdledes mycket bra information om hur
passagen anvinds. Avsaknaden av ménniskor som hela tiden kon-
trollerar passagen gor ocksa att djuren 1 omrédet blir mindre stérda
(detta forutsitter dock att filmerna 1 kameran inte behover bytas ut
sd ofta att djurlivet dndé stors av ménniskor).

Metoden dr forhdllandevis dyr och tidskrdvande men ger ocksé
mycket vardefull information om hur passagen anvénds. I de fall
passagen anviands av méanniskor kan kameran behdva gommas
for att undvika stold och sabotage. Videofilmning pa allmén plats
kraver tillstdnd fran ldnsstyrelsen.
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7 Friluftsliv och rekreation

Tillkomsten av infrastruktur paverkar vilka omrdden som utnyttjas for friluftsaktiviteter
och rekreation samt hur mycket och pa vilket sitt de utnyttjas. Friluftsliv och rekreations-
mojligheter kan paverkas negativt av nya végar och jirnvigar genom att barridrer skapas
eller att omradden krymps eller fragmenteras och utsitts for buller. Likvél kan positiva
effekter komma till sdsom okad tillgdnglighet till ett friluftsomrdde. Paverkan pa titorts-
néra natur och gronomraden kan fa effekter for boende och andra som vistas i omradet
(som till exempel skolelever, dagisbarn etc.). Det fysiska intranget kan dven péverka den
visuella miljon eftersom den visuella upplevelsen ofta dr kopplad till hur attraktivt land-
skapet &r att vistas 1. Den visuella upplevelsen ér forstas ofta sammanflédtad med andra
upplevelser som lukt och horselintryck. Det kan till exempel handla om upplevelsen av
en skogsmiljo eller ett odlingslandskap.

I miljobalkens fjarde kapitel utpekas omrdden dér turismen och friluftslivets intressen
sdrskilt skall beaktas. Naturvirdsverket har d&ven med stod av 3 kap. 6 § miljobalken
utpekat riksintressen for friluftsliv. I dessa omrdden, samt natur- och gronomridden med
ndrhet till bebyggelse kan uppfoljning av effekter for friluftslivet och rekreation dérfor
bli n6dvéndig. Generellt bor uppfoljningsarbetet utga fran vilket rekreationsbehov det
aktuella omradet ska tillfredstilla och vilken typ av paverkan som olika atgérder leder till.
Om sérskild oro for rekreations- och friluftsomraden uttryckts under samrad kan uppfolj-
ning ocksa bli aktuell. Dar byggverksamheten dr omfattande i tid och/eller rum kan det
vara befogat att folja upp effekter pd friluftsliv och rekreationsmdjligheter (med dess
sociala viarden) under byggskedet.

De flesta metoder for uppfoljning av friluftsliv och rekreation handlar om kartering av
rorelse- och nyttjandemonster, men dven undersokningar av de landskapstyper (exempel-
vis bostadsnira naturmark, parker, kulturmark, skogsmark, vatmark, strdnder och vatten,
hedar och fjdllomréden) som har betydelse for friluftsliv och rekreation kan vara befogade.
Rorelse- och nyttjandemdonster kan kartldggas genom olika typer av dvervakning, enkiter
eller utnyttjande av statistik. Hur fysiskt intrdng paverkar méanniskors faktiska upplevelse
av friluftsomraden och sociala virden kopplade till rekreation med mera besvaras bist
med hjélp av enkit- och intervjuundersokningar (se kapitel 2 om enkét- och intervju-
undersoknngar). Forslag pa andra metoder ges nedan.

Datakallor, referensvarden och relevanta mal

Manga friluftsomrdden anvénds flitigt av lokala foreningar och organisationer som frilufts-
framjandet, naturskyddsforeningar etc. Dessa kan ofta tillhandahalla vardefull information
om eventuella fordndringar 1 anvidndningen eller av kvaliteter i omrddet. Kartor och flyg-
bilder fran olika tidpunkter kan ocksé ge information om féréndringar i omrédden. Bedom-
ningsgrunder for friluftslivet finns delvis att himta ur miljokvalitetsmalet God bebyggd
miljo som bland annat anger att gron- och vattenomraden i tatorter och titortsnira omraden
skall bevaras, vardas och utvecklas for savél natur- och kulturmiljé- som friluftsindamal.
Inom Vigverkets och Banverkets arbete med mal och métt for natur- och kulturmiljokvalitet
1 vég transportsystemet finns dven inriktningsmal som berdr friluftslivet.
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Metoder
Information om anvindandet av tdtortsnédra natur och gronomrdden kan fas genom enkit-
studier och filtstudier.

Rekreationsomraden kan analyseras fran ett anvéndarperspektiv med hjéilp sociotopmetoden,
déir anvindarna sjédlva far beskriva omrédets vdrde. Begreppet sociotop inrymmer méin-
niskors upplevelser och aktiviteter. Metoden och begreppet har utvecklats vid KTH av
Alexander Stihle. Metoden finns beskriven i rapporten Sociotop som redskap i grénom-
rdadesplanering, frén Stockholms stads stadsbyggnadskontor.

En annan metod for att analysera och beskriva sociala virden och upplevelsevirden for
gronomréden finns beskriven i en rapport fran Regionplane- och trafikkontoret 1 Stockholm
Upplevelsevirden, sociala kvaliteter iden regionala gronstrukturen, rapport 4. Metoden
bygger pé olika "upplevelseviarden”, det vill sdga ménniskans forvéntade upplevelser av
sitt besok 1 ett gronomrade.

For att fa en mer precis kinnedom om anvéndning av friluftsomrdden krévs faltinventer-
ingar. [ falt kan omrddets anvdndning tolkas genom registrering av till exempel antal och
storlek pé stigar, barridrer, slitage, temporédra eldningsplatser, kojor och andra spar av
anviandning. Instrumentella registreringar och trafikrakning kan ocksé ge information om
antal besokare i ett omrade. Naturvardsverket redovisar i sin vigledning Rdkna frilufts-
livet: en vdgledning i anvdndningen av elektronisk radiordknare Radio Beam, en metod f
Or att rdkna friluftslivet och kartldgga besoksmonster med hjélp av Radio Beam, en elekt-
ronisk radiordknare.

I viss mén kan dven statistik anvéndas for att fa en dversiktlig uppfattning om besoks-
frekvens friluftsomrdden. Statistik pd exempelvis antal dvernattningar vid anldggningar

(1 fjallomraden och liknande) kan hdmtas frin organisationer som Statistiska Centralbyran
(SCB), Kommunforbundet, Sveriges Campingviardars Riksforbund (SCR), Turistdelegatio-
nen med flera . Denna metod &r dock inte speciellt tillforlitlig, eftersom den inte fangar upp
personer som enbart utdvar dagaktiviteter eller dvernattar hos vénner och liknande.

Ett omrades virde for friluftslivet kan delvis beddmas genom sé kallade ekonomisk virde-
beddmning. Detta bygger pa undersdkningar om foretags intikter och besokares utgifter i
omradet. Metoder som ocksa anvinds i ekonomisk virdebedomning 4r resekostnads-
metoden och fastighetsmetoden (for vidare information se Naturvardsverkets rapport
Konsekvenser for frilufisliv, rapport 5166).
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8 Kulturmiljo

Metoder for uppfoljning av hur kulturmiljon péverkas av infrastruktur dr daligt utvecklade,
men situationen héller pd att forbéttras, bland annat genom de krav pé nationell och regional
miljodvervakning som regeringen stillt genom de nationella miljoméalen. Genom den
Europeiska landskapskonventionen har intresset vidgats frdn enskilda kulturmiljoer till
att &ven omfatta det vardagliga landskapets kvaliteter. Ett problem ar att kulturmilj6 1 MKB
och andra beslutsunderlag fortfarande inte analyseras och beskrivs utifrdn landskapskon-
ventionens perspektiv. Darfor beskrivs hér dven en fordndrad utformning av MKB, som en
viktig del 1 att finna lampliga uppfoljningsbara parametrar f6r kulturmiljon

Att bygga ut och forindra infrastruktur innebér stora fordndringar i landskapet. Kultur-
miljon dr en viktig del av vér livsmiljo, for upplevelse och rekreation, for forstaelse av
historien och forankring 1 hembygden. Det &r viktigt att komma ihag att d&ven vigar och
jarnvégar dr en del av kulturmiljon. Kulturmiljon dr ocksé en stor ekonomisk resurs till
exempel for turismen. Infrastrukturprojekt med sin linjdra strackning i landskapet paverkar
natur- och kulturmiljoer pa ett komplext och ibland svarforutsdgbart sétt. Det innebér att
det kan vara svdrt att ta fram uppfdljningsparametrar for kulturmiljo.

Beskrivningar av kulturmiljon i MKB baseras idag pa underlag som redovisar de kultur-
miljoer eller kulturobjekt som ska bevaras eller skyddas mot fordndring. Det saknas ofta
en analys av kulturmiljon i landskapet, med en precisering av kulturmiljons kvaliteter och
uttryck. Dessutom saknas en framtidsbild av hur kulturmiljon kan hanteras eller utvecklas
vid olika typer av fordndringar. MKB é&r ofta begrinsad till beskrivningar av intrang i kul-
turmiljoer, utan slutsaster om vad det kommer att innebéra. Det dr dérfor svart att bedoma
konsekvenserna for kulturmiljointresset som helhet, vilket innebar att det dven blir svart att
folja upp hur kulturmiljon har forédndrats vid ett infrastrukturprojekt.

Riksantikvarieimbetet drev under aren 2001-2004 projektet Miljokonsekvensbeskrivnin-
gar med kulturvirde. Syftet var att utveckla forutséttningarna fér behandling av kultur-
arvet (Rapport fran Riksantikvarieimbetet 2004.10). 1 detta projekt, liksom i Vigverkets
miljomalsarbete for natur- och kulturmiljo, har konstaterats att for att kunna f6lja upp
och mita ett infrastrukturprojekts paverkan pa kulturmiljon, méste tydliga kvalitetsmal
och avsiktsforklaringar formuleras for kulturmiljon redan i projektarbetets tidigaste faser.
Dessa mal ska folja med 1 projektets skeden och fordjupas och konkretiseras tillsammans
med 6vriga mél for projektet. Uppfoljningens uppgift blir sedan att svara pd om vérdena
finns kvar och om mélen uppfyllts.

For att undvika den traditionella synen om hot och intrng dr det viktigt att kulturmiljon ses
som en resurs och viktig forutséttning for viag- eller jairnvagsprojektet. Malen ska spegla
de vérderingar och prioriteringar som gjorts i analysen av hur kulturmiljons véirden ska tas
tillvara och utvecklas i den landskapsfordndring som byggandet av véigen eller jirnvigen
innebar.

Datakallor, referensvarden och relevanta mal

De miljokvaliteter som har storst direkt betydelse for kulturmiljon dr de som beror
bebyggelsemiljoer, olika typer av landskap, hav, sjoar och vattendrag samt luft och for-
surning. Nationella, regionala och projektspecifika méal for kulturmiljon kan anvéndas bade
som stod for bedomning av konsekvenser och for uppfoljning. En kulturmiljéanalys samt
beddmdning av effekter och konsekvenser for kulturmiljon i MKB kan vara en utgangs-
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punkt for att planera och genomfora uppfoljning. Betydelsen av en fordndring beror,
forutom av det kulturhistoriska vérdet i sig, av faktorer som: i vilken utstrickning eller
omfattning ett kulturvirde berorts, 1 hur stor del av omridet fordndringen kan upplevas,
manga manniskor eller verksamheter som berdrts och vad fordndringen betytt for dem.

Betydelsen av fordandringen av enskilda kulturelement blir tydligare nér de betraktas i ett
storre sammanhang.

Metoder

En bra analys av kulturmiljon i landskapet behdvs for att kunna beddma konsekvenser for
kulturmiljon samt for att kunna f6lja upp och dra slutsatser om de “’verkliga konsekven-
serna”. Som tidigare sagts dr en svarighet att kulturmiljosektorn i manga avseenden har
otillrackligt kunskapsunderlag. Kunskapsunderlaget har framst tillkommit i syfte att redo-
visa samhillets skyddsintressen, med stod av lagstiftning. Det fokuserar ofta pa utpekade
natur- och kulturvarden vilket ger en flackvis beskrivning av det omrade som ska studeras.

For att kunna beddma vad en fordndring betyder for kulturmiljon som helhet och for dess
olika delar behovs en analys som behandlar landskapets karaktir och viktiga kvaliteter
samt hur dessa ska tas tillvara, upplevas, utvecklas och i vissa fall till och med stirkas.
Analysens utgidngspunkt dr viktiga historiska skeden som fortfarande ar ldsbara i dagens
landskap. Det kan ocksa handla om enskilda fornldmningar eller fornldmningsmiljoer som
ar viktiga for den lokala identiteten. Det dr viktigt att sdvdl omrédets forhistoria, som de
sena skedena av historien behandlas. De underlag som tas fram for den arkeologiska proc-
essen ska kunna anvéndas 1 kulturmiljoanalysen (utvecklingsarbete for ett sidant arbetssétt
pagéar for nirvarande pa Vigverket och Riksantikvariedmbetet och riktlinjer forvéntas
presenteras).

Betydelsen av en fordndring kan ibland vara uppenbar, men ofta bygger véirderingen pé
mer eller mindre osdkra antaganden. Darfor ar det viktigt att ange vilka beddmnings-
grunder som legat till grund for arbetet. Osdkerheter i bedomningar kan vara ett skil for
uppfoljning.

Erfarenheter fran Utvecklingsprojekt:

Metoder for konsekvensbedémning och uppf6ljning av paverkan pa kulturmiljén har utvecklats och anvants i olika
projekt. | projektet “Landskapets historiska dimension — underlag for planering” var syftet att utveckla underlagsma-
terial som tillvaratar och varderar den historiska dimensionen i dagens landskap i samband med planering av ny in-
frastruktur. En metodik for att visualisera landskapets miljovarden och for att underlatta utvardering och méjligheten
att forsta rumsliga och visuella samband i landskapet arbetades fram. Denna gick ut pa att forska sammanféra
landskapets historiska och visuella dimensioner i en karta som anvands for att illustrera omradet i jarnvagsutred-
ningen. Tanken var att lata landskapets karaktar framtrdda genom en syntes av karta, textbeskrivning och bilder.
Alternativa perspektiv pa landskapet belystes ocksa genom att boende och férbipasserande intervjuades.

| projektet "Fére och efter — en utvardering av kulturmiljévérden vid nagra stérre vagprojekt” utvecklades metoder i
syfta att belysa de direkta och indirekta effekter en ny vag har for landskapets kulturvarden. Effekter pa kulturvarden
studerades utifran tre aspekter — preciserade kulturmiljévarden (varden som definierades i planeringsprocessen),
icke tidigare definierade varden (effekter pa kulturvéarden som genom metodval och avvagningar i det inledande
skedet inte lyftes fram) och lokala varden (brukarperspektivet - boende och trafikanters upplevda effekter pa kul-
turvarden i landskapet). Genom studier av skriftligt underlags- och kartmaterial samt faltstudier och intervjuer med
narboende kunde de nya vagarnas faktiska effekter pa kulturmiljon utvarderas. Studien gav information om indirekta
effekter som uppkommit i och med avledningen av trafiken fran den gamla till den nya vagen. Intervjuerna visade
att den lokala befolkningens landskapsuppfattning inte alltid ligger i linje med “experternas” eftersom de definierar
varden utifran andra preferenser. Studien belyser pa sa vis betydelsen av manniskors delaktighet i planeringsproc-
essen.

Det pagaende projektet INCLUDE- Integration of ecological and cultural dimensions in transport infrastructure
management” som drivs av Centrum for biologisk mangfald (CBM) pa SLU kommer ocksa att alstra kunskap och
metoder av betydelse for uppféljning av bade natur- och kulturmiljo.
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Kulturmiljéanalysen ska leda fram till projektmal (se ovan). Dessa kan ligga till grund for
uppfoljning. Exempel pa generella kulturmiljoaspekter som kan f6ljas upp ar:

forlorad havd, vilket leder till fordndring av landskapsbruket.
fornlamningar.
kulturhistoriska samband och bebyggelsemiljder.

fragmentering av kulturhistoriska omraden, det vill sdga att delar som funktionellt hor
samman isoleras eller avskiljs fran varandra.

fordndrad karaktdr, till exempel genom att nya anldggningar bryter eller stor omradets
skala eller egenart.

buller och visuell paverkan.

Val av metoder och tillvigagangssétt for att folja upp kulturmiljéaspekter maste anpassas
till syftet. D4 det ar svart att hinvisa till standardiserade metodbeskrivningar bor tillviga-
géngssittet planeras och beskrivas nar uppfoljningsprogrammet tas fram. Tydliga kriterier
som stdd for bedomningar 1 uppfoljningen kan behova tas fram for att resultatet ska bli
vél underbyggt. Metoder for att bedoma hur ett kulturvirde upplevs kan till exempel vara
métning/berdkning av bullerutbredningen i ett omrade, enkétstudier som visar hur de som
anviander omrédet upplever kulturvérdet. Det kan &ven omfatta en beddmning av visuell
paverkan genom kriterier som vilka platser vigen syns ifrdn, vilka delar av landskapet som
ar kinsliga med hinsyn till upplevelsen av kulturvirdet, vigens lokalisering och utform-
ning med mera.
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9 Indirekta och kumulativa effekter

Det finns idag flera olika definitioner av begreppet “kumulativa effekter”. I EU:s handbok
for beddmningar av indirekta och kumulativa effekter beskrivs kumulativa effekter som
den paverkan som hérstammar frén 6kande forédndringar orsakade av andra tidigare, nutida
eller skéligt forutsebara framtida aktiviteter tillsammans med projektet.

Betydelsefulla fordndringar uppkommer ofta genom den kumulativa effekten av mindre
atgdrder. Den sammantagna effekten av dtgérder som anldggning av gdng- och cykelvégar,
bullerskyddsatgirder och avvattningsatgirder kan till exempel vara betydande for land-
skapet och kulturmiljon. Uppfdljning av kumulativa och indirekta effekter krdver darfor
ofta att ”blicken lyfts” sé att en helhetsbild fas. Detta kan innebéra att det inte ricker med
att utgd fran en enskild vag/jarnvigsstracka for att uppticka kumulativa effekter. Ett annat
exempel pa detta &r trafikens utsldpp av vixthusgaser. Ett enskilt projekt kanske inte leder
till att miljokvalitetsnormer dverskrids, men likval till en 6kning av det totala utslappet.
Detta kan krdva ett storre grepp och att uppfoljning av vissa aspekter samordnas pa en mer
overgripande niva. Uppf6ljning av projekt kan likafullt bidra som en del av den 6ver-
gripande uppfoljningen.

Metoder

Vid uppfdljning av kumulativa effekter kan flera av de metoder som tidigare presenterats
1 denna publikation anvédndas. Ofta krdvs en kombination av olika metoder for att kunna
faststélla vad en konstaterad paverkan beror pa, vilket gor att uppf6ljning av kumulativa
effekter 1 vissa fall kan vara resurskrdvande. Mgjligheter till samordning med den natio-
nella miljodvervakningen dr dérfor sérskilt viktiga att ta vara pa. Uppfoljningsarbetet bor
utgd fran den pdverkade resursen (till exempel en population, recipient eller kulturmiljo).
Kulturmiljon kan till exempel ha paverkats av vigen/jdrnvigen, av andra aktiviteter i omra-
det, eller av bade och. Aven om viigen/jirnviigen inte &r huvudorsaken till en negativ effekt
kan den vara den bidragande faktorn som “far bagaren att rinna 6ver”. Om det kan konsta-
teras att vigen eller jarnvédgen bidrar till en kumulativ effekt for en resurs ska den darfor
dokumenteras och om mdjligt atgérdas.

Forutsagelser i miljokonsekvensbeskrivningen utgor en naturlig utgdngspunkt for uppfol;-
ningen av kumulativa effekter. Det &r dock inte sdkert att miljokonsekvensbeskrivningen
beaktat andra verksamheters miljopéverkan och vilka kumulativa effekter som kan uppkomma.
Nya verksamheter och aktiviteter som inte kénts till i planeringsskedet kan ocksa ha till-
kommit i omradet. Osdkerheter om kumulativa effekter i planeringsskedet innebér att en
iterativ process med uppfoljning som ett centralt moment &r att foredra. Genom att miljo-
effekter foljs upp kan kumulativa effekter upptickas och atgérdas, dven sddana som inte
kunnat forutses i planeringsskedet.
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