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Referat

Klimatförändringar utgör en bred palett av risker för kulturmiljö och landskap, 
inklusive de kulturhistoriska lämningar som har en nära eller direkt koppling 
till transportinfrastruktur. I detta projekt tittade vi på ett antal av dessa risker 
i syfte att hjälpa Trafikverket att utveckla tjänster för bättre förutsägelse och 
hantering av riskerna i anslutning till vägar och banor. Forskningen inleddes 
genom en översikt av befintliga offentliga publikationer om klimatförändring-
ens hot, risker, metoder, anpassningsåtgärder och kulturmiljö. Detta följdes 
av en undersökning av upplevelsen av dessa frågor bland offentligt anställda 
experter som medverkar i planeringen. Geografiska informationssystem (GIS) 
användes för att identifiera kulturhistoriska lämningar som är klimatologiskt 
riskutsatta sig i riskzonen för tre undersökningsområden, följt av fältbesök 
för att bedöma tillförlitligheten i GIS-resultaten. Analysen visade att en enkel 
GIS-analys kan vara till hjälp för att identifiera riskutsatta platser, men också 
att fältarbete kan medverka till att identifiera ytterligare risker men också pro-
blem med noggrannheten i underliggande datamaterial. Projektet tillhanda-
håller också grundläggande statistik om i vilken utsträckning olika typer av 
kulturhistoriska lämningar på nationell nivå riskerar att hotas enligt nuvarande 
klimatförändringsmodeller. Projektet genomförde också fallstudier av 1) väg-
saltets risker för milstolpar och andra arkeologiska företeelser i anslutning till 
vägar, och 2) de historiska kartornas potential att användas för att identifiera 
riskutsatta områden vid framtida klimatförändringar. Slutligen diskuteras kon-
sekvenserna av dessa resultat för prioriteringar av klimatanpassningsaktiviteter 
samt presenterar förslag på metoder och modeller för att identifiera transport-
infrastrukturens kulturmiljöer som är hotas av klimatförändringar.

Abstract
 
 
 
Climate change poses an assortment of risks for cultural environment and 
landscapes, including cultural heritage close to or directly connected to roads 
and railways. In this project, we looked at a number of these risks with an aim 
towards helping the Swedish Transport Administration develop services for 
better predicting and managing them. The research was initiated through an 
overview of existing government literature on climate change related threats 
and risks and cultural heritage, followed by a survey of the level of understan-
ding of these issues amongst a set of government employees involved in plan-
ning. Geographical Information Systems (GIS) were used to identify areas and 
heritage objects at risk for three regions, followed by field visits to assess the 
reliability of the GIS results. Evaluations indicated that simple GIS analysis can 
be helpful in identifying sites at risk, but that fieldwork can help identify further 
risks or issues of accuracy in the underlying data. The report provides providing 
basic statistics on the degree to which different types of national monument 
are threatened according to current climate change models. The project also 
ran case studies, looking at 1) the risk posed by de-icing road salt to milestones 
and other archaeological remains close to roads, and 2) the potential for using 
historical maps in climate change risk prediction. Finally, the implications of 
these results for the prioritisation of climate adaptation activities are discussed, 
and suggestions presented for methods and models for identifying cultural he-
ritage threatened by climate change in the context of transport infrastructure.
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Förord Trafikverket

Redan idag märker vi av tecken på att klimatet håller på att förändras, bland 
annat genom ökade temperaturer, förändrade nederbördsmönster och fler 
extrema väderhändelser. Trots att världens länder har kommit överens om att 
kraftigt minska de globala utsläppen av växthusgaser kommer klimatet att fort-
sätta att förändras och behoven av att hantera konsekvenserna av ett förändrat 
klimat kommer att bli allt större.

För att begränsa klimatets påverkan arbetar Trafikverket på flera plan. Allt från 
att långsiktigt planera och utveckla den statliga infrastrukturen så att den 
anpassas till de krav som ställs för att nå klimatmålen, till att försöka minska 
CO2-utsläpp i enskilda infrastrukturprojekt. Trafikverket har också ett mål för 
minskad klimatpåverkan från den egna infrastrukturen som innebär en klimat-
neutral infrastruktur och färjedrift senast 2045.

Klimatanpassning innebär att man genomför åtgärder för att anpassa sig till 
klimatet, som det ser ut idag och i framtiden. Trafikverket planerar, bygger och 
förvaltar den statliga infrastrukturen i ett långt tidsperspektiv, vilket innebär 
att arbetssätt, metoder, konstruktioner etc. behöver ta höjd för ett förändrat 
klimat. Trafikverket inledde sitt strategiska arbete med klimatanpassning 2014 
och har idag både en strategi för klimatanpassning så väl som en handlings-
plan. Fokus för detta arbete är att uppnå de krav som ställs i klimatanpassnings-
förordningen (Förordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsar-
bete).

Klimatförändringarna kommer att påverka många aspekter av Trafikverkets 
verksamhet och ansvarsområden. Det förekommer redan idag projekt där åt-
gärder genomförs för att klimatanpassa anläggningen, bland annat genom att 
förbättra avvattningen i anslutning till statlig infrastruktur för att hantera ökade 
flöden. Inom vissa områden är kunskapen om klimatets påverkan emellertid 
mer begränsad. Trafikverkets infrastruktur innehåller ett stort antal kulturhis-
toriska värdet, bland annat i form av äldre järnvägsmiljöer, broar, vägar och vä-
ganknutna kulturobjekt. Vilka hot ett förändrat klimat utgör för dessa värden 
är relativt okänt. Det finns inte heller i dagsläget  någon större kunskap om hur 
åtgärder för klimatanpassning som genomförs kan påverka kulturmiljövärden, 
såsom åtgärder för att anpassa broar och trummor för ökade flöden eller åtgär-
der för att skydda mot erosion. 

I det forskningsprojekt som redovisas i denna rapport har dessa frågor belysts. 
Projektet har analyserat effekter och konsekvenser som ett förändrat klimat 
kommer att få för de kulturmiljöer som Trafikverket förvaltar eller på annat sätt 
påverkar genom sin verksamhet. Ett förslag på metod för analys av riskutsatta 
lämningar presenteras även i rapporten. Studien är inte heltäckande och har 
t.ex. inte beaktat riskerna för de kulturmiljöer som är kopplade till den statliga 
järnvägsanläggningen men den visar, trots detta, att frågan om klimatanpass-
ning även är högst relevant när det gäller Trafikverkets arbete med kulturmiljö-
er. Denna rapport kan förhoppningsvis bidra med ny kunskap och fungera som 
ett underlag för det fortsatta arbetet med klimatanpassning inom Trafikverket. 

 
Nina Karlsson, Trafikverket
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1. Forsknings- och innovationsprojektet 
 
Föreliggande publikation utgör slutrapporten av det trafikverksfinansierade forsknings-
projektet ”Kulturmiljöer och landskap i ett förändrat klimat. Klimatanpassning av 
Trafikverkets verksamheter för en robust planering för ökad miljömålsuppfyllelse” (Dnr: 
TRV 2018/118237). Projektet påbörjades i januari 2019 och avslutades i februari 2021. Redan 
2018 skrevs en forsknings- och innovationsansökan till Trafikverket, vilken beviljades 
samma år. I ansökan påtalades bristen av metoder och redskap för att kunna hantera 
klimatförändringens effekter på transportinfrastrukturens kulturmiljöer, något som 
beskrivs mer detaljerat i kapitel 2.  
 

1.1 Styrning 
Projektledarskapet har delats mellan docent Philip Buckland vid Miljöarkeologiska 
laboratoriet vid Umeå universitet och docent Hans Antonson vid kulturmiljöföretaget 
KMV forum AB. Till projektet har knutits en rad personer från respektive organisation, 
men också studenter som både har genomfört sin praktik och genomfört undersök-
ningar (uppsatsarbete) inom ramen för sin universitetsutbildning. Alla har bidragit till 
slutrapporten och står således med som författare. Från Trafikverket har fil. dr Nina 
Karlsson varit ansvarig för projektets framdrift vad gäller tidplan och inriktning, 
eventuella avsteg från dessa samt leveranser. I samråd med Nina kopplades en refe-
rensgrupp in för att säkra forskningsupplägget och projektets kvalitet. Referensgrup-
pen har utgjorts av Eva Liljegren och Karin Blom från Trafikverket, Helen Simonsson 
från Riksantikvarieämbetet, Tor Broström från Konstvetenskapliga institutionen 
(Uppsala universitet) samt Tom Dawson från University of St Andrews, Storbritannien. 
 

1.2 Bakgrundsbeskrivning och problemformulering 
Två år efter inrättandet av Förenta nationernas klimatpanel (IPCC, Intergovernmental 
Panel on Climate Change) medverkade den brittiska premiärministern, Margaret 
Thatchers tal om global uppvärmning vid den andra världsklimatkonferensen i Genève 
1990, till att klimatförändringarna omvandlades från en ren forskningsfråga till en 
politisk fråga. Sverige, som första land att inrätta ett en miljömyndighet (Naturvårds-
verket), och som dessutom var värd för FN: s miljöprograms (UNEP) första klimatkonfe-
rens, har varit högt ansedd internationellt för sitt miljöengagemang sedan tidigt 
1970-tal. År 1998 initierade den svenska regeringen en klimatstrategi och ett hand-
lingsprogram för bland annat kostnadseffektiva lösningar för att begränsa och minska 
koldioxid och andra växthusgasutsläpp, något som omfattas av Kyotoprotokollet (SOU, 
2000). Sedan 2005 har ett nätverk med 17 statliga myndigheter (idag 24) och 21 länssty-
relser, under ledning av Svenska Meteorologiska och Hydrologiska institutet (SMHI), 
upprätthållit en webbaserad plattform för spridning av information om klimatanpass-
ning (www.klimatanpassning.se). Denna tidiga start har utan tvekan hjälpt Sverige att 
rankas som nummer två av 162 OECD-länder för SGD13-målet Climate Action i rappor-
ten Sustainable Development Report (Sachs et al., 2019). 
 
Under 2009 och 2013 gav den svenska regeringen länsstyrelserna i uppdrag att 
kartlägga regionala behov för klimatanpassning. Ett år senare publicerade Trafikverket 
(2014) sin första klimatanpassningsstrategi som följdes av en handlingsplan (Liljegren, 
2016; 2018) för klimatanpassning. Sverige antog sin nationella strategi för klimatan-
passning 2018 (Regeringen, 2018) och samma år kom en förordning om myndigheter-
nas klimatanpassningsarbete (SFS, 2018). Kulturmiljö nämns antingen mycket översikt-
ligt eller inte alls i dessa dokument. Frågan om hur klimatförändringarna påverkar 
kulturmiljö är således relativt ny och utgjorde den grund varpå detta forskningsprojekts 
ansökan om forskningsmedel baserades. 
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Trafikverket bygger emellertid inte bara nytt utan såväl förändrar som underhåller re-
dan existerande transportinfrastruktur. Klimatförändringen kommer ha olika påverkan 
i olika delar av landet. Det rör sig främst om ökad nederbörd med ökade vattenflöden, 
dels högre medeltemperatur som förskjuter gränsen för tjäle norrut, dels torka och 
vattenbrist. Dessa kommande förändringar samt medföljande effekter kan vara svåra 
att förutse. Nederbörden leder till ökade vattenflöden som kräver förstärknings- och 
omdimensioneringsarbeten av olika väg- och järnvägsföreteelser såsom vägbankar, 
större trummor vid vattendrag och diken, fler diken och/eller vattenbuffrande om-
råden. Flera av dessa har ett högt kulturhistoriskt värde (såsom stenvalvsbroar). Den 
förväntade ökningen av temperaturvariationer kring 0 °C (nollgenomgångar) kommer 
dels att leda till en ökad vintervägsaltning (Arvidsson et al., 2012) som kommer leda 
till att vägföreteelser inom vägområdet i ökad utsträckning korroderar (såsom äldre 
räcken, nitade järnbalksbroar), dels att öka frostsprängning och därmed risken att icke 
täta konstruktioner (stenvalvsbroar) påverkas negativt. Temperaturökningen kommer 
också leda till att växtligheten generellt sett ökar i form av sly, gräs och vissa invasiva 
arter (exempelvis lupin), vilket måste skötas av tunga underhållsfordon med risk att 
kulturmiljön (milstolpar, artrika vägkanter) kan skadas genom oaktsamhet. Även det 
biologiska kulturarvet kan komma att i högre grad utkonkurreras på sikt. Kulturmiljön 
har en stor betydelse och är identitetsskapande för människor, men de flesta är inte 
bekanta med hur olika kulturhistoriska lämningar klassificeras eller hanteras av olika 
myndigheter och aktörer, vilket har betydelse för förståelsen av samhällets hantering av 
kulturmiljön sett i ett klimatförändringsperspektiv.

För att kunna hantera dessa möjliga hot mot kulturmiljö och landskap krävs känne-
dom om vilka anläggningar och miljöer som riskerar att påverkas, vilka kulturhistoriska 
värden som bör bevaras, metoder för att identifiera och övervaka hotade objekt och 
miljöer samt en strategi för hur dessa hot ska hanteras. Detta saknas emellertid idag. 
Tidigare forskning, både nationell och internationell, har nämligen i hög grad fokuserat 
på enskilda byggnader, objekt och arkeologiskt fyndmaterial och inte sett klimatpåver-
kan ur ett vidare landskapsperspektiv.

I denna rapport utgår vi ifrån definitioner framtagen av Myndigheten för samhälls-
skydd och beredskaps (MSB) föreskrifter om statliga myndigheters risk- och sårbarhets-
analyser (MSB, 2016:7):

Hot - Omfattar en aktörs kapacitet och avsikt att genomföra skadliga handling-
ar. Ett hot kan även bestå av en händelse eller en företeelse som i sig framkallar 
fara mot något eller någon utan att det i sammanhanget förekommer aktörer 
med kapacitet och avsikt att orsaka skada. 

Risk - En sammanvägning av sannolikheten för att en händelse ska inträffa och 
de (negativa) konsekvenser händelsen kan leda till.

Sårbarhet - De egenskaper eller förhållanden som gör samhället, ett system eller 
egendom mottagligt för skadliga effekter av en händelse.

Till detta lägger vi en egen definition av en ’effekt’ som direkta eller indirekta konse-
kvenserna av naturliga processer (exempelvis väder, översvämningar men även hot) 
och mänskliga aktiviteter (såsom vägreparationer/trumbyte eller klimatanpassningsar-
beten). Ett hot kan utvecklas till att orsaka en effekt på kulturmiljön (vanligen negativt).

1.3 Övergripande om kulturmiljö och dess hantering 
Kulturmiljöarbete bedrivs idag på olika nivåer och av olika aktörer. På nationell nivå 
ansvarar Riksantikvarieämbetet för kulturmiljö, Trafikverket ansvarar för transportin-
frastruktur och de 21 länsstyrelserna ansvarar för alla politikområden avseende fysisk 
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planering på regional nivå. Parallellt med detta har Trafikverket och nio andra sektors-
myndigheter fått ett ansvar att hantera kulturmiljö inom ramen för sin verksamhet 
(Regeringen, 2017). Exempel på transportinfrastrukturens kulturhistoriska lämningar 
är runstenar (står ofta längs vägar och har inte sällan en koppling till broar, s.k. run-
stensbroar), stormaktstidens milstolpar, väghållningsstenar, gränsmärken, senare tiders 
räcken och stenmurar från olika tider, vägträd, byggnadsminnen (stationshus), kallmu-
rade stentrummor, stenvalvsbroar samt de av Trafikverkets utpekade kulturvägarna. 
Lämningar äldre än 1850 klassas som fornlämning enligt Kulturmiljölagen (SFS, 1988).

Med kulturmiljö avses hela den av människor påverkade miljön men begreppet kan 
även preciseras och avgränsas i betydelsen enskild anläggning eller lämning, ett 
mindre eller större landskapsavsnitt, en bygd eller en region. Kulturmiljön omfattar inte 
bara landskapets fysiska innehåll utan även immateriella företeelser som ortnamn eller 
sägner som är knutna till platsen. Riksantikvarieämbetet (2015:13) uttrycker det på föl-
jande vis “hela den av människor påverkade miljön, det vill säga som i varierande grad 
präglats av olika mänskliga verksamheter och aktiviteter. En kulturmiljö kan preciseras 
och avgränsas till att omfatta en enskild anläggning eller lämning, ett mindre eller 
större landskapsavsnitt en bygd eller en religion”. Enligt den Europeiska landskapskon-
ventionen är landskap ”ett område sådant som det uppfattas av människor och vars 
karaktär är resultatet av påverkan av och samspel mellan naturliga och/eller mänskliga 
faktorer” landskapskonventionen (Kap. 1, artikel 1a, ELC, 2000) (Riksantikvarieämbetet, 
2019). Landskapet utgör den gemensamma livsmiljön för människor, växter och djur 
och utgör kapital för ekonomisk utveckling och regional tillväxt. Landskapet är en 
gemensam resurs och ett levande arkiv som bidrar till att ge perspektiv på vår tillvaro 
i tid och rum. Trafikverkets olika verksamheter har en omfattande påverkan på kultur-
miljön och landskapet genom byggande av ny infrastruktur och genom förvaltning 
av befintliga anläggningar. Utveckling av förvaltning av transportsystemet har en stor 
påverkan på landskapet. Exempelvis kan vägar och järnvägar utgöra barriärer för djur 
och människor och bidra till att viktiga livsmiljöer utraderas och att kulturmiljön skadas 
eller går förlorad. Men vägar och järnvägar tillgängliggör även landskapet, så att fler 
kan uppleva landskap och platser med höga kulturmiljövärden. 

Trafikverket har tagit fram en kulturmiljöstrategi (Trafikverket, 2019a) och ett inrikt-
ningsdokument för landskap (Trafikverket, 2019b). Genom sitt uppdrag utgör Trafikver-
ket Sveriges största förvaltare av infrastrukturens kulturmiljövärden, som omfattar olika 
kulturhistoriska och teknikhistoriska värden i form av exempelvis väganknutna kultur-
minnen och kulturvägar. Föreliggande forskningsprojekt har tagit sitt avstamp i detta 
och har till merparten hanterat vägrelaterade och järnvägsrelaterade kulturobjekt 
samt kulturvägar, dvs några av de kulturmiljöer som kan anses ligga inom Trafikverkets 
omedelbara ansvar inom.

1.4 Syfte och mål 
Syftet är att underlätta klimatanpassningsarbetet avseende kulturmiljö och landskap 
inom Trafikverkets verksamhet. Detta syfte ska uppnås genom framtagandet av En risk- 
och sårbarhetsanalys för Trafikverkets fortsatta klimatanpassningsarbete samt analys 
av användbara metoder som kan användas för att identifiera klimatrelaterade hot mot 
kulturmiljö samt metoder för att övervaka och anpassa kulturmiljö och landskap till en 
ny klimatsituation. Metoder som föreslås ska vara möjliga att använda av projektledare, 
miljöspecialister och andra som behöver stöd vid planering av infrastrukturprojekt, un-
derhållsåtgärder eller för mer översiktlig planering. Resultaten kommer att presenteras 
till Trafikverket i form av promemoria och seminarier samt i en generaliserad form som 
vetenskapliga publikationer för att sprida kunskaperna internationellt.
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Figur 1. Arbetspaketen och deras inbördes relation.

1.5 Arbetspaket och delstudier 

 Forskningsprojektet är indelat i åtta arbetspaket (AP) som delvis har löpt parallellt men 
som i det stora kan ses som en logisk kedja av händelser där en aktivitet har genererat 
resultat som har utgjort en förutsättning för att nästa aktivitet ska kunna påbörjas (se 
figur 1). Till varje AP hör en avrapportering i form av en promemoria eller artikel vars 
syfte i första hand inte har varit att publiceras utan utgöra ett kunskapsunderlag för in-
tern kvalitetsgranskning samt utgöra ett underlag till slutrapporten. Leveranserna listas 
i Bilaga A tillsammans med eventuella avvikelser från den ursprungliga projektplanen. 
För att öka arbetsmarknadsanknytning hos arkeologistudenter erbjöds praktikplat-
ser inom ramen för projektet. Praktikarbetet kom huvudsakligen att orienteras mot 
kunskapsinhämtning och GIS-arbete (geografiska informationssystem) samt med-
författande av rapporter, i syfte att stärka studenternas meritförteckning, öka deras 
anställningsbarhet samt utbilda framtidens arbetskraft inom fältet kulturarv och klimat. 
Praktikplatserna förlades till KMV och studenterna medverkade i AP5 och AP6.

I viss mån har projektet följt två parallella spår, snarare än att varje AP fungerar som 
länkar i en kedja där en länk leder till nästa, som i sin tur leder till nästa och så vidare (se 
figur 1). Projektet startade våren 2019 med källmaterialinsamling (internationell littera-
tur, EU-projekt och nationella rapporter, semistrukturerade djupintervjuer). Källmateria-
len försåg projektet med uppgifter om hotade kulturmiljöer och objekt samt riskerna 
med desamma, metoder för att bedöma risker, olika typer av anpassningsåtgärder 
samt identifierade brister, barriärer och behov. 

I projektets mellanfas analyserades och jämfördes litteratur och intervjuer. Djupinter-
vjuer kompletterar det skrivna såtillvida att litteraturen kan vara till åren kommen samt 
att individuella erfarenheter inte alltid tenderar att hamna på pränt. Två delstudier 
tittade närmare på en av de identifierade riskerna, nämligen vintervägsaltets spridning 
och påverkan på kulturmiljö. En befintlig metod testades och vidareutvecklades och en 
ny metod utvecklades. De i inledningsfasen identifierade klimatutsatta kulturmiljöer 
och objekt, analyserades vidare sett till dels hur de framträder i olika geografiska data-
källor, dels vilken potential datakällorna har för att kunna ingå som data i ett underlag 
till ett framtida GIS-verktyg. En delstudie testade även potentialen som historiska data-
källor har för att komplettera moderna data i framtida klimatanalyser. 

I projektets avslutningsfas hösten 2020, utvecklades ett underlag till ett möjligt fram-
tida redskap vid Trafikverket, en GIS-baserad klimat- och sårbarhetsanalys (SFS, 2018. 
Ibland kallad risk- och sårbarhetsanalys, se SFS, 2015). Inledningsvis genomfördes en av-
gränsning av hot, risker och kulturmiljöobjekt. Därefter valdes undersökningsområden. 
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Avslutningsvis testades (validerades) verktyget i fält. I projektets sista AP (8) samman-
fattades projektets resultat i form av slutsatser inom tre områden: Förslag till metoder 
för identifiering av risker (se avsnitt 6.1); Förslag till modell för identifiering av hotade 
väganknutna kulturmiljöer (se avsnitt 6.2); Förslag till att minska barriärerna inom Tra-
fikverket för att underlätta implementeringen av projektets resultat (se avsnitt 6.3). 

AP5–7 ingår som delar i ett underlag till en klimat- och sårbarhetsanalys och kan 
vidareutvecklas i ett uppföljande forskningsprojekt. Utifrån insamlad kunskap testas 
konsekvensen och känsligheten hos kulturmiljön avseende grad, varaktighet och 
utbredning.
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 2. Läsanvisning samt studiens avgränsningar
Efter några avsnitt som rör formalia kring forskningsprojektet beskrivs metod i kapitel 
3, såväl undersökningsområden som använda metoder och källmaterial. Därefter följer 
ett resultatkapitel med olika avsnitt för alla de resultat som har framkommit i projektet. 
I avsnitt 4.1 finns en kunskapsöversikt om identifierade hot och risker. Företrädesvis 
baseras detta på litteraturstudier. I avsnitt 4.2 tecknas bilden av vilken beredskap som 
finns att hantera klimatförändringens effekter på kulturmiljövärden, företrädesvis 
baserat på djupintervjuer. I avsnitt 4.3 beskrivs metoder som har använts och testats i 
studien. Därefter, i avsnitt 4.4 beskrivs framtagandet av ett underlag, eller prototyp, till 
ett GIS-baserat klimat- och sårbarhetsanalysverktyg. Resultaten diskuteras i kapitel 5 
och avslutas i kapitel 6 med de slutsatser som baseras på forskningsprojektets resultat. 

Studien har ett flertal avgränsningar. Den första är att studien i alla avseenden inte 
täcker hela Sverige, utan baseras på tre undersökningsområden. Underlaget till klimat- 
och sårbarhetanalysverktyget täcker förvisso hela Sverige, men har bara testats i två 
undersökningsområden (ett fick av tidsskäl väljas bort till följd av Covid-19-pandemin). 
Projektets GIS-analys har därför inte omfattat fjällnära miljöer där andra klimathot och 
kulturmiljöfrågor kan uppstå (t.ex. klimatpåverkan på rennäringen). En annan avgräns-
ning rör antalet hot och risker som ingår i nämnda underlag, vilket begränsades till 
översvämning, ras och skred samt stranderosion. Detta medförde också begräsningar 
i antalet geografiska datalager som användes samt stödjande data som skulle kunna 
stödja riskbedömningar. Fler stödlager till riskanalyser (exempelvis markfuktighet) och 
datalager (exempelvis byggnadsminnen) kan läggas till. Järnvägar finns med i data-
lagren men ingår inte i analysen på grund av svårigheten med fältkontroller. Det ska 
poängteras att framtagandet av ett underlag till ett klimat- och sårbarhetsanalysverk-
tyg inte inbegriper en leverans av ett färdigt klimat- och sårbarhetsanalysverktyg som 
omedelbart kan driftsättas och implementeras i Trafikverkets organisation. Forsknings- 
och innovationsprojektet har istället fokuserat på att utveckla en metod för att kunna 
testa dess potential, möjligheter och brister. Metodutvecklingen kan beskrivas i tio 
steg där projektets ansvar slutar i steg sex, varvid arbetet med de följande fyra stegen 
fortsätter vid Trafikverket eller hos den part Trafikverket utser. 

1. Projektet tar fram lämpliga datalager (kulturlämningar, klimathot/risker osv.)

2. Projektet testar ett antal scenarier kring risker och informationskällor  
(salt samt historiska kartor)

3. Projektet utvecklar underlaget till ett klimat och sårbarhetsanalysverktyg

4. Projektet testar underlaget i fält

5. Projektet analysera brister och möjligheter (denna slutrapport)

6. Projektet levererar underlaget till klimat- och sårbarhetsanalysverktyget till  
Trafikverket

7. Trafikverket vidareutvecklar och testar underlaget till ett fullt fungerande verktyg

8. Trafikverket integrerar verktyget i något av sina befintliga system

9. Trafikverket utbildar och informerar berörd personal

10. Trafikverket driftsätter systemet. 
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 3. Metodik

3.1 Undersökningsområden 
Forskningsprojektet har fokuserat på tre undersökningsområden vars urvalsprincip har 
varit att spegla olika förutsättningar i Sverige, både vad gäller klimatförändring och 
kulturmiljö. De tre undersökningsområdena ingår inte i samtliga delar av projektet, 
exempelvis vad gäller avsnitt 4.3.1, om historiska kartor där endast Skåne undersök-
tes och 4.3.2 om saltspridning där endast Mälardalen undersöktes. Klimathoten som 
upplevs och förväntas i de olika områdena överlappar varandra, där översvämningar 
och stormar anses vara en risk i stora delar av landet. Även om värmeböljor är vanligare 
i södra Sverige, har vattenbrist, bränder och skador på grödor upplevts i var och en av 
regionerna, särskilt de senaste åren. Den skånska kusten (undersökningsområde 2) är 
utsatt för de värsta stormarna och utsätts även för omfattande kusterosion och över-
svämningar. Medan både undersökningsområde 1 och 3 har upplevt skogsbränder, 
möjligen drivna av torra somrar, skiljer de sig åt vad gäller mängden snö och följaktli-
gen snösmältvatten i norr. Översvämningar i undersökningsområde 1 tenderar att vara 
säsongsbetonade, koncentrerade till slutet av våren (april) och lokaliserade kring älvar, 
som nästan alla regleras av vattenkraftsdammar. I undersökningsområde 3 är de stora 
sjöarna det största översvämningshotet. Frys-upptiningseffekter är mest framträdande 
i norr, där säsongsfryst mark orsakar en avsevärd rörelse av sediment och skador på 
vägar. Nedan beskrivs de tre undersökningsområdena och några av deras olika förut-
sättningar (se figur 2):

1.  Västerbottens kustnära inland

• Älvdalar

• Kraftigt varierande vattenflöden (översvämningsrisk)

• Ispåverkan/isdrift med risk för erosion

• Stora skogsområden med risk för brand

• Odlingsmark i älvdalar

• Glesbygd

• Möjligen fler nollövergångar jämfört med tidigare med växlande tjäle och behov 
av vintervägsaltning.

• Renbetesland (problem med flytt av renhjordar p.g.a. foderbrist vid tjockare snö-
täcke, hårdare skare) 

• Myrmarker

• Mindre tätorter 

• Kulturhistoriska lämningar (kulturvägar, fornlämningar, övriga kulturhistoriska 
lämningar, byggnadsminnen och stenvalvsbroar)
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2.  Skånes kust

• Strandnära boende

• Kusterosion

• Havsöversvämningar av låglänta marker (Skanör/Falsterbo, Trelleborg, Ystad, Kristi-
anstad, m.fl.)

• Översvämningar av vattendrag och diken 

• Små städer nära/under havsnivå

• Storstäder/mellanstora städer med mycket trafik 

• Tätbefolkad landsbygd

• Stora jordbruksmarker, fullåkersbygd 

• Torka i jordbruksmark

• Stora utdikningar under 1800-talet 

• Vissa alléer och pilevallar

• Kulturhistoriska lämningar (kulturvägar, många fornlämningar, övriga kulturhisto-
riska lämningar, byggnadsminnen, stenvalvsbroar)

 
3. Mälardalen (framförallt norra delen/delar av Västmanland och Uppland)

• Stora sjösystem med strandnära boende.

• Översvämningar av vattendrag och diken 

• Stora historiska sjösänkningsföretag

• Landsbygd samt urbana/semiurbana områden med relativt mycket trafik

• Vintervägsaltning

• Stora jordbruksmarker fullåkersbygd 

• Torka i jordbruksmark

• Områden utsatta för skogsbrand (bland annat gnistor från järnvägar)

• Mycket herrgårdar med alléer (även utmed statliga vägnätet)

• Kulturhistoriska lämningar (kulturvägar, många fornlämningar, övriga kulturhisto-
riska lämningar, byggnadsminnen, många stenvalvsbroar)
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3.2 Metoder och källmaterial 
Forskningsprojektet har utgått från en rad olika metoder och källmaterial, dels kvali-
tativa, dels kvantitativa. De kvalitativa omfattar litteraturstudier, djupintervjuer samt 
fältarbete och de kvantitativa avser GIS-analyser.

3.2.1 Litteraturstudier och semistrukturerade djupintervjuer
Svenska officiella rapporter (76 st), samnordiska projekt (3 st) och EU-projekt (2 st) 
samlades genom att söka i Google och Google Scholar efter digitala dokument utifrån 
en kombination av 12 svenska nyckelord (Tabell 1). Dokumenten kommer från ett antal 
olika myndigheter, inklusive regeringen, länsstyrelser och Trafikverket. Sökningarna 
genomfördes i mitten av mars 2019 med en komplettering i mitten av april samt no-
vember 2019. Utöver dessa har internationell forskningslitteratur bevakats under hela 
projektets gång.

Figur 2. Lokaliseringen av undersökningsområde 1–3. Karta av Hans Antonson, 2020. 
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19 semistrukturerade djupintervjuer (Kvale, 1994; Baxter och Eyles, 1997) genomfördes 
med 21 intervjuade. De officiella rapporterna var en viktig utgångspunkt för djupinter-
vjuerna. De hjälpte till att formulera intervjuguidens 40 frågor, men framför allt hjälpte 
de intervjuaren att vara tillräckligt förberedd för att kunna ställa initierade uppfölj-
ningsfrågor. Att kunna ställa uppföljningsfrågor som ligger utanför intervjuguiden är 
själva definitionen av en semistrukturerad djupintervju. Intervjuguiden var strukture-
rad utifrån sex frågegrupper.

Relevanta personer identifierades genom telefonkontakt med kommuner, länsstyrelser 
och Trafikverket i vart och ett av de tre undersökningsområdena. Ett s.k. ”snöbollförfa-
rande” ledde till att ytterligare intervjuade identifierades. Intervjupersoner valdes från 
kommun, länsstyrelse och Trafikverket, alla med erfarenhet av klimatförändring och/
eller kulturmiljö samt oftast med erfarenheter från transportinfrastruktur. Minst en 
tjänsteperson per kompetensområde (kulturmiljö/anpassningsåtgärder där kulturmiljö 
ingår samt klimat) intervjuades från varje geografiskt område och inom varje myndig-
het. Dessa individer utgör en miniminivå av, för detta forskningsprojekt, relevanta kom-
petenser, och anses vara tillräckliga för att återspegla de rutiner och erfarenheter som 
finns vid varje organisation. Studien följer således etablerade rutiner för användning av 
kvalitativ analys (till exempel Kvale, 1994; Creswell, 2014; Robinson, 2014), där kvantite-
ten inte är avgörande utan snarare vad som sägs och hur det sägs. Några av intervju-
personerna har bett om att få vara anonyma vilket gör att alla blir avidentifierade, såväl 
vad gäller namn som funktion, detta på grund av Sveriges litenhet och därmed lätthet 
att för den initierade identifiera vom som torde ha sagt vad. 

Tabell 1. Sökord (samt deras engelska motsvarighet) för sökningen av nationella publikationer. 

Svenska   English

Klimat    Climate

Klimatförändring   Climate change

Översvämning   Flood

Nederbörd   Precipitation

Frost    Frost

Värme    Heat

Bränder    Fires

Kultur    Culture

Kulturmiljö   Cultural environments

Kulturarv   Cultural heritage

Landskap   Landscape

Skada    Damage
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Medianlängden på intervjun var 58 minuter. Intervjuer spelades in och transkriberades 
sedan av en professionell transkriptionskonsult. Respondenten fick inte se analysen 
före publicering. 

De erhållna texterna i officiella rapporter, forskningsartiklar och intervjutranskriptio-
ner bearbetades med hjälp av innehållsanalys, vilket resulterade i ett antal teman som 
användes för att strukturera presentationen (Tabell 2; efter Bryman och Teevan, 2005).

Klimatrelaterade frågor om kulturmiljö, kulturarv, kulturobjekt och landskap

Ansvar och organisationens rutiner

Klimatförändringens inverkan på transportinfrastrukturens kulturmiljöer och objekt

Anpassningsåtgärder för att skydda och bevara kulturmiljö och landskap för framtiden

Kunskap och kompetens

Behov och utmaningar

Tabell 2. Intervjuguidens sex frågegrupper vilka tillsammans omfattade 40 intervjufrågor. 

3.2.2 Geografisk data och behandling 

Geografiska informationssystem (GIS) tillåter hantering av och beräkningar på rumsliga 
data. Olika lager med information kan läggas ihop för att jämföra med både okulära 
och matematiska metoder där analyser kan göras av både geografiska och bakomlig-
gande informationslager. I detta projekt användes geografiska informationslager om 
kulturhistoriska objekt, klimatrelaterade risker/hot och transportinfrastruktur i sam-
band med bakrundskartor i form av ortofotografier och topografi. Enklare analyser 
genomfördes av dessa lager för att få fram där kulturhistoriska objekt är hotade av 
klimatrelaterade företeelser. I redovisningen används begreppet “konfliktyta” för att 
beskriva ett geografiskt område där överlappning sker mellan datalager som omfattar 
klimatrisker och kulturmiljö i anslutning till väg. En konfliktyta är en indikation på ett 
framtida problem som bör beaktas inom relevanta planeringsprocesser eftersom det 
sannolikt också innebär en presumtiv konflikt mellan två företeelser, transportinfra-
struktur och kulturhistoriska lämningar, och vilken av dessa två som ska prioriteras.
För att uppgiften skulle bli hanterlig inom ramen för detta projekt avgränsades iden-
tifierade risker och hot till de som framkom genom djupintervjuer och litteratur (se 
avsnitt 4.1.2 och 4.4). Projektets GIS-arbete fokuserade på primära risker och inte sekun-
dära effekter av anpassningsåtgärder som vägsaltning (ingick i en separat delstudie - se 
4.3). Valet föll på tre typer av klimathot, nämligen översvämning, ras och skred samt 
stranderosion. Inom detta arbete har arbetet koncentrerats kring de lager som innehål-
ler den viktigaste typen av information för att kunna utvärdera klimatrelaterade hot på 
kulturmiljön. Ett antal andra datakällor utvärderades och uteslöts från analysen för att 
osäkerheten om deras kvalitet var för stor att kunna användas för säker utvärdering av 
risker (att använda osäkra data kan leda till felaktiga beslut och därmed skador på kul-
turarv). Data om riksintressen och byggnadsminnen (bebyggelseregistret) användes i 
en delstudie men uteslöts ur den slutgiltiga analysen för att skapa förenklade arbetsflö-
den i relation till huvuddelen av Sveriges kulturhistoriska lämningar som har kartlagts 
av Riksantikvarieämbetet. Dessa andra lager beskrivs i en av projektets delpublikatio-
ner (Eriksson, 2020) och kan med fördel läggas in i framtida analyser för att komplettera 
befintliga resultat. 
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Data från Kulturmiljöregistret inkluderar andra uppgifter om kulturhistoriska läm-
ningarna än bara geografisk position, exempelvis klassificeringar av lämningstyp, 
inmätningsuppgifter och antikvarisk bedömning. Ett enkelt urval och kategoriseringar 
av dessa ’metadata’ gjordes för att kunna presentera översiktliga statistik om hotade 
kulturmiljöer på nationell bas.

GIS-bearbetningen är gjord i fyra steg:

1. Identifiering av kulturhistoriska lämningar i anslutning till Trafikverkets anlägg 
ningar i form av allmänna vägar. Urvalet bygger på data från Riksantikvarieämbetet 
(kulturhistoriska lämningar; Riksantikvarieämbetet, 2020) och Trafikverket (allmän-
na vägar).

2. Lokalisering av risker för kulturhistoriska lämningar i samband med framtida effek-
ter av klimatförändringar. Urvalet bygger på data från MSB, SGU, SGI och Lantmäte-
riet och inkluderar val av relevanta klimatscenarier (se avsnitt 4.4).

3. Identifiering av konfliktytor (där minst ett hot och minst en kulturhistorisk lämning 
överlappar) mellan de två tidigare urvalen, det vill säga kulturhistoriska lämningar i 
anslutning till vägar vilka även omfattas av de definierade riskerna. En buffringszon 
om 10 m eller 50 m används runt visa objekt för att kompensera för en del av de 
felmarginaler som finns hos olika datatyper (se del 4.4 och Eriksson, 2020). 

4. Framtagning av enklare statistik på nationell nivå om antal och typ av kulturhisto-
riska lämningar i närheten av vägar samt motsvarande statistik gällande hotade 
lämningar (del 4.4.3).

Slutprodukten av GIS-bearbetningen består av ett antal datafiler med identifierade 
objekt och risker, med täckningsområde för hela Sverige. Ingen ytterligare analys har 
gjorts av detta material, men det framtagna materialet ger underlag för framtida mer 
detaljerade kvantitativa analyser.

Ytterligare GIS-baserade analyser utfördes för delstudier kring användandet av histo-
riska kartor (avsnitt 4.3.1) och vintervägsaltning (avsnitt 4.3.2). Dessa utgör fristående 
delstudier och har integrerats i resultatkapitlet för en ökad läsbarhet.

3.2.3 Fältvalidering av GIS-data 
Kvaliteten på GIS-data kan variera kraftigt beroende på hur den har insamlats eller 
beräknats fram. Varje lager måste utvärderas i förhållande till användningssyftet. 
Eftersom det kan finnas en stor geografisk variation i både noggrannhet på data och 
klimatriskerna, behöver GIS-lagren kontrolleras på flera platser och i förhållande till 
olika kulturhistoriska lämningar och klimatrisker. För att validera dessa konfliktytor 
genomfördes en så kallade fältvalidering dvs. en kontroll av data genom fältbesök. 
Data i detta fall utgjordes av lager som identifierade risker samt analysresultatet form 
av kulturhistoriska lämningar som har bedömts ligga inom en riskzon (konfliktytor). 
Fältbesök genomförs ofta i samband med en kalibrering av fjärranalysdata, till exempel 
för att bekräfta att en vegetationstyp har identifierats korrekt från satellitdata. Fältvali-
dering (Eng. ground-truthing i fjärranalyssammanhang) har också börjat användas i 
samband med undersökningar som försöker förbättra kunskaper om kulturhistoriska 
lämningar baserade på LiDAR data (sammanfattat i Buckland 2018, se även Ulfhielm & 
Björck 2016). Metoden har inte tidigare uttryckligen används i samband med en 
bedömning av klimat- och sårbarhet när det gäller kulturmiljöer i Sverige. 
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Metodologiskt genomfördes fältvalideringen på så sätt att ett urval av de kulturmiljö-
objekt som i GIS-studien hade identifierats som riskutsatta besöktes inom en 10-me-
terszon från statlig väg. En stickprovsmetod användes i betydelsen att potentiellt 
intressanta geografiska områden som antingen har identifierats i GIS-analysen eller 
genom direkt observation, besöktes. En kulturväg är ett linjebaserat kulturobjekt och 
samtliga delar som låg inom GIS-analysens identifierade riskområden besöktes. GIS-
analysen fanns dels i en digital fältapplikation, dels som utskrivna kartor för att kunna 
lättare lokalisera de olika kulturobjekten i fält. Objekten fotograferades och anteck-
ningar fördes om dess status (exempelvis ifall en runsten håller på att välta), samt vilka 
spår av översvämning och erosion som kunde iakttagas (exempelvis rasbranter och ärr 
efter äldre skred och ras). Särskild uppmärksamhet lades vid huruvida informationen 
på kartan överensstämde med det som kunde observeras i fält.

Fältarbetet användes för att göra stickprov i undersökningsområde 1 och 3. I norra 
Mälardalsområdet genomfördes fältvalideringen 20–21/8 och 14/10 2020 i områdena 
kring Skultuna, Jumkilsån kring Jumkil nordväst om Uppsala samt Fyrisån kring Stor-
vreta nordöst om Uppsala. I Västerbotten genomfördes fältvalideringen 9–10/9 2020 
inom ett område nordväst om Umeå, Lycksele, Ekorrsele, Rusksele och Vindeln. Inom 
undersökningsområde 1 och 3 validerades totalt åtta delområden. Vegetationen kunde 
ibland hindra en god okulär besiktning men metoden lyckades identifiera där problem 
skulle kunna uppstå med användning av GIS-data. 

3.2.4  Workshop

Den 4/2 2021 genomfördes en webbaserad workshop tillsammans med ett 20-tal 
trafikverksexperter. De arbetade på både strategisk nivå och projektnivå. Syftet med 
workshopen var att testa det underlag (prototyp) till ett GIS-baserad klimat- och sår-
barhets verktyg för att bedöma klimatets påverkan på framförallt transportinfrastruk-
tursektorns egna kulturmiljövärden. Efter en genomgång av prototypen skedde en 
gruppdiskussion där olika aspekter av verktygets funktion och användbarhet dryftades 
liksom på vilket sätt ett färdigutvecklat verktyg ska integreras i Trafikverkets ordinarie 
verksamheter. En del synpunkter från workshoppen behandlas i diskussionen nedan 
(se kapitel 5).
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 4. Resultat
Som framgick av avsnitt 1.5 följer projektupplägget flera parallella spår som har utgått 
från olika metoder och källmaterial. Ibland har olika AP behandlat samma forsknings-
fråga vilket betyder att svaret baseras på olika metoder och källmaterial. Nedan sker en 
redovisning av forskningsprojektets olika resultat, presenterat i fyra huvudavsnitt. Det 
har bedömts motiverat att genomföra några fördjupade studier som möter projektets 
syfte. Den första behandlar hot, risker, metoder och anpassningsåtgärder för kulturmil-
jön (avsnitt 4.1). Den andra behandlar beredskap för klimatförändringens påverkan på 
kulturmiljö och landskap (avsnitt 4.2). Den tredje behandlar metoder för övervakning 
och anpassning (avsnitt 4.3). Den fjärde behandlar framtagande av ett underlag till en 
klimat- och sårbarhetsanalys (avsnitt 4.4).

4.1 Identifierade klimatrelaterade hot och risker samt ansatser att        
hantera dessa – en kunskapsöversikt 
Följande två avsnitt bygger på litteraturstudierna och djupintervjuerna. Fokus ligger 
på de hot och risker som klimatförändringen medverkar till vad gäller kulturmiljö och 
landskap liksom anpassningsåtgärder för att hantera dessa. Den andra delen, avsnitt 
4.1.2 utgörs av exempel på metoder som kan användas för att identifiera hot och risker. 
Det var inte aktuellt att avgränsa dessa studier till enbart publikationer om transport-
infrastruktur (vägar och banor), eftersom de är få till antalet. Vidare är det alltid viktigt 
att inhämta kunskap om klimatforskning utifrån ett bredare perspektiv, eftersom den 
inverkar på nästan alla delar av samhället.

4.1.1 Kunskapsläget internationellt
Redan 2005, vid World Heritage Committee-konferensen fanns på agendan att klima-
tet kommer att påverka den kända kulturmiljön i form av värdefulla byggnader och 
föremål i magasin. Sedan dess finns en rad forskningsprojekt kring detta, med koppling 
till EU-finansiering men också projekt med annan finansiering. Långt tidigare hade 
The International Council on Monuments and Sites (ICOMOS) och andra organisationer 
börjat lägga grunden till internationella överenskommelser gällande konservering och 
restaurering av kulturhistoriska företeelser. (Petzet, 2004, se emellertid nyare kritik i 
Patiwael, Groote and Vanclay, 2019).

Nordiska Ministerrådet finansierade projektet Kulturminner og kulturmiljø under åren 
2008–2010, vilket resulterade i konferensen Klima og kulturarv – fortid møter framtid 
2009. Under 2010 publicerades slutrapporten Klimaendringer og kulturarv i Norden 
(Kaslegard, 2010). Där lyftes bland annat behovet av utvecklandet av kunskap och kom-
petenser samt att medvetandegöra kulturmiljöarbetet för att kunna ha en god fram-
förhållning vad gäller hanteringen av problemen och möjligheterna kring klimatför-
ändringens konsekvenser (Kaslegard, 2010). Arbetet avslutades med ett konstaterande 
att ” Utmaningen för förvaltningen av offentligt kulturarv i framtiden kommer att vara 
att lägga fram strategier för hur kulturarvssektorn kan bidra till att lösa klimatutma-
ningarna, samtidigt som de kulturhistoriska värdena bevaras.” (Kaslegard, 2010:51, vår 
översättning). Detta lyfter behovet av forskning kring, inte bara vad som skall bevaras, 
utan vad dessa kulturhistoriska lämningar kan bidra med i form av lösningar och syn-
sätt gällande klimatpåverkan.

Inom det Europeiska JPI-CH PROTHEGO projektet användes den nya och avancerade 
UNESCO Risk Index (URI) för att titta på UNESCO:s kulturhistoriska världsarvsplatser 
(Valagussa et al., 2021). Systemet bygger på att olika typer av natur- och kulturhistoriska 
företeelser, med olika karaktär samt risktyper, kan skadas på olika sätt i olika samman-
hang. Undersökningen fokuserade framförallt på naturkatastrofer samt en rangordning 
av platser utifrån en beräkning av risk, och förefaller ha störst relevans för södra Europa. 
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EU-projektet Climate for Culture (drevs 2009–2014) är sprunget ur en påtaglig brist på 
information och forskning om hur klimatförändringar kommer påverka människor och 
deras miljö, samt om och hur klimatförändringar påverkar vårt kulturarv. Projektet har 
för första gången kopplat samman klimatmodellering med simuleringsverktyg för hela 
byggnader, vilka tillsammans kan förutse påverkan som det förändrade utomhuskli-
matet har på inomhusklimatet i historiska byggnader. Det gör att det går att göra en 
bedömning av skadepotential i olika klimatzoner. Detta testades i ett 70-tal fallstudier 
inom Europa och Nordafrika (Rajcic, 2013). EU-projektets avsnitt 3.2. (Broström, et al., 
2015) tar upp klimatförändringspåverkan i historiska byggnader i Skandinavien, där 
temperaturen kommer att öka och klimatet bli varmare. Timmerbyggnader som tidi-
gare har klarat sig bra utan klimatkontroll kommer att stå inför nya hot, såsom ökade 
insektsangrepp och högre risk för mögeltillväxt. Skoklosters slott, i Uppsala län har 
varit fallstudie för att hitta den bästa klimatkontrollstrategin för slottet och liknande 
byggnader. Man kom fram till att man bör förbättra passiv kontroll och minska luftväx-
lingen, använda adaptiv ventilation men på sensommaren och tidig höst bör istället en 
avfuktare användas som kan kontrollera mögeltillväxt och ”conservation heating” bör 
endast användas om det gäller arbetsmiljö för personal i byggnaderna. Projektets mest 
omfattande del var en modell för regionala klimatförändringar, den så kallade REMO 
(REMO, 2019), som framförallt var kopplad till byggnader men knappt alls till landskap.

Ett snarlikt projekt genomfördes av Historic Enviroment Scotland i form av en strategisk 
miljöbedömning som infördes 2005 genom EG-Direktiv 2001/42/EG. Huvudfokus var 
att övervaka hur miljön i bred bemärkelse påverkar det historiska kulturarvet (Historic 
Environment Scotland, 2021) utifrån ett systematiskt sätt att hantera och förutspå miljö-
effekter. Gemensamt för de olika EU-projekten är fokus kring kulturmiljöns fysiska spår 
såsom hus och samlingar. I Skottland i SCAPE-projektet (Scottish Coastal Archaeology 
and the Problem of Erosion), låg fokus även på landskap, liksom på allmänhetens syn 
på fornlämningar (Dawson, Hambly, Kelley, Lees, Miller, 2020). Projektet lyckades under 
många år bidra till en utökning i antal registrerade fornlämningar såväl som en bättre 
uppskattning av risker för platser i det Skotska fornminnesregistret samt sprida kun-
skap om vikten av ett levande landskap där kulturarv ingår. Dock påpekade Erlandson 
(2012) tidigare att lyckade projekt som SCAPE är relativt sällsynta och att alla aktörer 
inom kulturarvssektorn behöver göra mer för att upplysa om de ökande riskerna och 
vad som vi riskerar gå förlorat.
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I Kanada skapades den så kallade ABC metoden som har givit upphov till en handbok i 
riskbedömning av bland annat åtgärder (Government of Canada, 2016). Handboken har 
mer med generell riskbedömning att göra än att göra med klimatpåverkan. Det finns 
också ett antal andra förslag på modeller för riskbedömning i specifika sammanhang 
eller i förhållande till specifika risker (till exempel Miranda & Ferreira, 2019, för över-
svämning). Mer vanligt inom forskningslitteraturen är dock platsspecifika bedömning-
ar, ofta av kulturhistoriska lämningar med hög internationell status, där det kan vara 
svårt att överföra bedömningsmetodiken till mindre prestigefulla lämningar. 

Fatorić och Seekamp (2017) redovisar att man i USA mellan åren 2013 och 2017, har lyft 
problematiken med den kustanknutna kulturmiljön. I samma nummer av forsknings-
tidskriften Land Use Policy förekommer dessutom ett flertal artiklar från olika länder 
inom en rad olika ämnen såsom jordbruk, urbanisering och ekonomi, men kulturmiljö 
hanteras knappt alls (exempelvis Santana-Cordero et al., 2017). Den amerikanska (USA) 
försvarsmakten har kartlagt klimatrelaterade risker, med perspektivet 20 år framåt, för 
sina anläggningar, där vissa är av kulturhistoriskt intresse (US Department of Defense, 
2019). Fokus ligger på översvämningar, torka, ökenspridning, bränder samt smältande 
permafrost. Författarna påpekar vikten av att ta hänsyn till möjliga kombinationer av 
faktorer som kan ha en kumulativ påverkan. Översvämning räknas som det största ho-
tet följt av bränder, men det finns en stor variation över nationen. Även sekundära ef-
fekter (till exempel ras eller erosion efter bränder) nämns. Slutsatsen är att om det finns 
en risk kommer den att kvarstå i framtiden samt att nya risker tillkommer. I rapporter 
och publikationer görs kopplingen mellan klimatförändringar och försvar relativt ofta 
på en övergripande nivå (till exempel Werrell och Femia, 2019) samtidigt som det finns 
studier som studerar kopplingen mellan konflikt, försvar och kulturarv (Holtorf, 2018).

En stor del av den internationella forskningen rör relativt ofta enskilda kulturmiljöob-
jekt i form av byggnader, arkeologiska platser eller museisamlingar (exempelvis Hol-
lesen, Matthiesen och Elberling, 2017; Harvold et al., 2015; Bárbara, 2020). I en fältstudie 
av gällande nedgrävda artefakter (särskilt organiska) inom Arktiska miljöer användes 
experimentella korttidsdata från Grönland för att modellera framtida nedbrytningsris-
ker (Hollesen et al., 2019). Tidigare har samma huvudförfattare förespråkat användan-
det av övervakningsdata i prediktiva modeller för att bedöma risker till kulturmiljön, 
särskilt när det gäller potentiella organiska artefakter och material (Hollesen et al., 
2016). Arbetet bygger vidare på tidigare försök att skapa standardiserade rutiner för 
bedömning av risker baserat på Grönländsk kulturmiljö (Harmsen et al., 2018). Samma 
artikel inkluderar även några exempel på regionala och nationella standarder kring be-
varande av arkeologiska lämningar. Emellertid finns det också exempel på att bredda 
denna objektifierade syn på kulturmiljö. Ett exempel på detta är skapandet av ett 
globalt nätverk kallat för Climate Heritage Network (climateheritage.org) som spänner 
över i princip alla kulturella aktiviteter. Sesana et al. (2019) har exempelvis undersökt 
hur de som hanterar kulturmiljöfrågor uppfattar vad det är som antingen påverkar olika 
former av beslut eller frånvaron av beslut inom kulturmiljösfären. I samma studie anses 
det vara möjligt att klimatanpassa kulturmiljön men att det behövs med forskning och 
även införlivande av forskningsresultaten i de olika kulturmiljöförvaltningarna (Sesana 
et al., 2019). I sin litteraturgenomgång inkluderade Hall et al. (2016) även kulturland-
skap, parker och trädgårdar utöver byggnader och kulturhistoriska lämningar under 
mark, som ett underlag för diskussion om strategier för klimatanpassning.

Sammanfattningsvis kan nämnas att de arbeten som har som syfte att försöka spåra 
och förutspå klimateffekternas inverkan på kulturmiljön, tenderar till att framförallt 
dryfta havsnivåhöjningarnas eller den ökade nederbördens negativa effekter, och då 
gäller det huvudsakligen bebyggelse och andra fysiska kulturhistoriska lämningar, men 
i mindre grad landskap. Litteraturen pekar på behovet av ett mer samlat grepp om vad 
klimatförändringarna kommer att leda till samt att klimatförändringar bör införlivas 
som en naturlig del av kulturmiljöförvaltningen. 
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Det finns dock en tydlig internationell trend för att värdera såväl arkeologiska lämning-
ar (biologiska och fysiska) som biologisk mångfald, högre i samband med diskussioner 
om klimatanpassning av samhället (Fordham et al., 2020; Rick och Sandweiss, 2020). 
Samtidigt som arkeologer har börjat lägga mer tid på att engagera sig i klimatdiskus-
sioner där det är tydligt att ett helhetsbegrepp på forntiden kan bidra, finns det mycket 
mer att göra (Hambrecht et al., 2018; Kohler & Rockman, 2020). Öppen tillgång till data 
mellan klimat- och kulturarvsforskning kan vara nyckeln till att få in ett landskapsper-
spektiv som täcker flera forskningsfält samt gör data tillgängligt för myndighetsutöv-
ningar (se till exempel Kohler et al., 2018). 

4.1.2 Kunskapsläget vid svenska myndigheter
Dokumentsammanställningen av svenska officiella rapporter samt samnordiska doku-
ment genomfördes tidigt i projektet under 2019 och har fokuserat brett på klimathot 
och kulturmiljöer, kulturarv och landskap. Kulturmiljörelaterade sökord valdes utifrån 
transportinfrastrukturens påverkan och ansvar för kulturmiljön (Andersson, 1997; Ahl-
berg, 2016). Avseende klimatförändringar och klimatanpassningsåtgärder har sökorden 
avgränsats till väderrelaterade faktorer som av forskningen och klimatdebatten främst 
brukar påtalas som påverkade av det förändrade klimatet (IPCC, 2014). Strukturen av 
följande stycken speglar komplexiteten kring klimatförändringar och fokuserar inte på 
respektive myndighetsperspektiv.

Hot, risker och effekter 
Projektet har via dokumenten identifierat en rad presumtiva och verkliga klimatrelate-
rade hot, risker och effekter mot kulturmiljö och landskap med efterföljande effekter 
och konsekvenser vilka har kompletterats med uppgifter från intervjuerna (figur 3). 
En ansats har gjorts i detta forskningsprojekt att pedagogiskt sammanfatta all denna 
spridda kunskap genom en hierarkisk gruppering från en övergripande nivå som hand-
lar om vilken klimatförändring som leder till direkta och indirekta effekter på enskilda 
kulturmiljöobjekt, exempelvis ökad värme och ökad nederbörd. 

Nästföljande nivå beaktar förändrade naturgeografiska förhållanden och omfat-
tar exempelvis mer kustnära isvallar och rörlig is i älvar samt torrare skogar. Översta 
rutan till höger behandlar primär inverkan på kulturmiljö och landskap, exempelvis att 
kulturväxter minskar i antal pga. försämrad pollinering och att det blir lättare att hitta 
fornfynd när vegetation brunnit. 

I den sista nivån (nedre högra rutan) beskrivs sekundära effekter på kulturmiljö och 
landskap, exempelvis en ändrad upplevelse av ett visuellt förändrat landskap, och 
därmed identitet, genom en längre växtsäsong samt skador på fornlämningar i skog i 
samband med maskinell utforsling av virke. Ibland samvarierar olika typer av klimatför-
ändringsrelaterade väderfenomen såsom ökad värme tillsammans med ökad fuktighet 
vilket är en och samma sak då varm luft samtidigt innehåller en ökad mängd fukt. I sex 
av figurens punkter finns en tydlig koppling till transportinfrastruktur, nämligen i ruta 
två (Förändrade naturgeografiska förutsättningar): Ändrad fuktighet i marken ändrar 
markens hållfasthet (skred, ras, erosion, sättningar); Minskad permafrost ändrar mar-
kens hållfasthet (sättningar); Tjälförhållanden i obalans genom fler nollgenomgångar 
vilka ger mer ytvatten; Ökade vattenflöden som dränker, underminerar och krossar. I 
ruta tre (Primära effekter på kulturmiljö och landskap): Skador/bortspolning av kultur-
miljöobjekt (vägar, broar, vägbankar) vid höga vattenflöden, ras, skred; Färre tjälskador i 
vägöverbyggnad och vägbeläggning vid ökad temperatur och lägre tjäldjup. 

Det ska betonas att denna lista inte på något sätt är komplett utan bara återspeglar 
den lästa litteraturen och de genomförda djupintervjuerna. Det ger dock en fingervis-
ning om vad olika organisationer i Sverige redan har identifierat som klimatrelaterade 
hot, risker och effekter och är även ett försök till att strukturera dessa data. 
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Figur 3. Resultat från dokument och intervjuer om klimatförändringens relation och inverkan på kulturmiljö 
och landskap. Påverkan och effekter med anslutningar till transportinfrastruktur är markerade med en 
asterisk. Notera att figuren utgör en sammanfattning av innehållet i studerade dokument och intervjusvar 
och är alltså inte en tolkning utförd av rapportens författare. Struktur upprättad av Karin Fröjmark 
Svanström, 2021.

Ansatsen till struktur användes också som ett underlag till den intervjuguide som an-
vändes i de semistrukturerade djupintervjuerna (se avsnitt 3.2.1).

Resultat från djupintervjuerna har kompletterat resultaten från dokumentsammanställ-
ningen. Det ska påpekas att det sannolikt finns relevanta rapporter som inte påträffats 
vid sökningen utifrån de aktuella sökorden (se avsnitt 4.2) och att den bild som tecknas 
nedan inte har ambitionen av att vara heltäckande.

Inom projektet har vi samlat exempel på hur olika myndigheter har identifierat och 
beskrivit klimatförändringarnas förväntade påverkan på kulturmiljö. Den gemen-
samma bilden utifrån dessa exempel är att det finns en övergripande förståelse för att 
kulturmiljön kommer att påverkas av klimatförändringar och av klimatanpassningsåt-
gärder men att detta inte omsätts operativt genom exempelvis prioriteringar kring hur 
påverkan på kulturmiljön ska följas upp och hanteras. 

Ett exempel är Jordbruksverkets Handlingsplan för klimatanpassning (Jordbruksverket, 
2017). I rapporten konstateras att ”i ett framtida klimat kan både klimatförändringarna 
samt fysiska klimatanpassningsåtgärder ha en påverkan på biologisk mångfald och 
kulturmiljöer” (Jordbruksverket, 2017:12). Vidare framgår att klimatförändringarna kan 
påverka natur- och kulturmiljöer (exempelvis äldre bebyggelse och olika kulturspår 
som visar på lantbrukets traditionella markanvändning) och den biologiska mång-
falden (förlust av traditionella växter och djursorter) i odlingslandskapet på flera sätt 
enligt Jordbruksverket. 

Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB) studerade redan 2012 översväm-
ningar i Sverige under en dryg 100-årsperiod och i denna rapport (MSB, 2012) ingår 
kulturmiljö (både områden och objekt) som tema. MSB skiljer på kustöversvämningar 
(klimatrelaterade) och grundvattensöversvämningar (beskrivs inte som direkt klimat-
relaterade). Kulturarvet sägs innefatta ”såväl kulturmiljöer, saker, seder och bruk” (MSB, 
2012:33–34) och begränsas till fornlämning, byggnadsminne, kyrkligt kulturminne, 
kulturreservat, samlingar i museer och arkiv, världsarv samt områden av riksintresse för 
kulturmiljövård” (MSB, 2012:33–34). 
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MSB konstaterar att det sker och har skett stora skador på svenskt kulturarv (dock 
saknas information om skador vid 118 av 190 betydande översvämningar). Vid 35 
översvämningar har skador på kulturarvet rapporterats och i 37 fall har kulturarvet inte 
påverkats alls (MSB, 2012:5). Hur skadorna tar sig uttryck annat än att det handlar om 
vattenskador beskrivs inte för byggnadsminnen, riksintressen för kultur samt världsarv. 
Dock sägs att samlingar i museer och arkiv ”måste skyddas mot vatten och fukt” (MSB, 
2012:8). Hur de förstörs av vatten och fukt beskrivs inte, men Riksantikvarieämbetet 
och SMHI lyfter fram mögel, svamp, röta, skadeinsekter i sina respektive rapporter som 
återges nedan.

Länsstyrelsen i Stockholms län startade 2017 ett projekt som skulle identifiera riskut-
satta kulturhistoriska värdefulla objekt med koppling till skred, översvämning samt 
skyfall (Länsstyrelsen i Stockholm 2019). Fokus låg på fornlämningar, byggnadsminnen, 
kyrkor, riksintressen och världsarv. Men de två sistnämnda kategorierna ströks från 
arbetet. I länsstyrelsen i Stockholms läns arbete kom skredrisken för fornlämningar, 
byggnadsminnen och kyrkor att dominera. Några fornlämningar har skyfall som största 
riskfaktor. Annars dominerar skredrisken för fornlämningar.

Statens meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) tar i en rapport (SMHI, 2010) 
också upp översvämningsrisken, men med fokus på höjd havsnivå och svenska miljö-
kvalitetsmål. ”En höjd havsnivå kan också påverka kustens och skärgårdens kulturarv” 
(SMHI, 2010:24). I rapporten lyfts även en målkonflikt upp där skärgårdens kulturarv 
och odlingslandskap (under miljömålet Hav i balans samt levande kust och skärgård) 
kan störas av anläggningar för vågkraft vilket skulle kunna stå i konflikt med miljömålet 
Begränsad klimatpåverkan (SMHI, 2010:25). Vidare framgår att ”klimatförändringarna 
kan också förväntas påverka landskap, bebyggelse, fornlämningar och föremål. Kultur-
arvet påverkas av klimatrelaterade effekter som mögel, rötskador, stormar, erosion och 
översvämningar. Även träbock (skalbaggar med larv som utvecklas i träd) sprider sig nu 
norrut i landet. Havsnivåhöjning och därmed saltvatteninträngning liksom vindökning 
och erosion är negativa faktorer för delar av kulturmiljön” (SMHI, 2010:38). Kulturmiljö-
temat återkommer i en annan SMHI-rapport (Andersson et al., 2015). Där finns förslag 
om att ta fram vägledningar för hur kulturmiljö ska integreras inom andra berörda 
samhällsområden, nationella riktlinjer för monetär värdering, verktyg för vård och 
underhållsplanering och metoder för riskbedömning. Rapporten lyfter fram vikten av 
att information om kulturarv bör ”inkluderas i verktyg och i andra myndigheters arbete 
med klimatförändringar, till exempel i länsstyrelsernas klimatanpassningsplaner och 
risk-och sårbarhetsanalyser” (Andersson et al., 2015:169). Vidare framgår att ”arkiv- och 
kunskapssamlingar om historiska händelser” kan användas i större grad i klimatan-
passningsarbete samt att ”information om kulturarv bör även inkluderas i verktyg och 
andra myndigheters arbete med klimatförändringar, till exempel i […] risk- och sårbar-
hetsanalyser” (Andersson et al., 2015:174).

Kulturmiljö är emellertid inte bara landytor och objekt (inklusive arter) utan även 
näringsgrenar med koppling till kulturell identitet. I regeringens Klimat- och sårbarhets-
utredningen (SOU, 2007) lyfter utredningen fram att renskötseln som kulturfenomen 
är hotad genom ett varmare klimat som gör att insektsplågan förvärras, kalfjällsarea-
lerna minskar och trycket på kustnära vinterbeten ökar med mer snö i inlandet och i 
fjällen. (SOU, 2007:19). Naturtyper som kulturell bas kommer att förändras, dvs. män-
niskors upplevelser av landskapet kommer att förändras och därmed identiteten (SOU, 
2007:20). I en vägledning från länsstyrelserna till kommunerna finns en snarlik argu-
mentation, genom ”ett varmare klimat finns möjlighet att nya miljöer och kulturmöns-
ter växer fram. Samernas kultur riskerar att drabbas om lönsamheten och omfattningen 
för rennäringen minskar pga. större konkurrens om mark och brist på kalfjällsareal” 
(Länsstyrelserna och Länsstyrelsen i Skåne län, 2012:33). Samma argument går att läsa 
i en länsstyrelserapport (Nilermark et al., 2009) där kustnära kulturmiljöer i värsta fall 
riskerar ”att försvinna och näringar som jordbruk och turism kan påverkas negativt” 
(Nilermark et al., 2009:6, jmf 10). 
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Det framgår att bland annat berörs byggnadsminnen, kyrkor och fornlämningar. 
Frågan om kulturmiljö och klimatförändring dryftades även på konferensen Riksan-
tikvarieämbetets höstmöte 2006. Där nämns kopplingen till det immateriella kultur-
arvet (även om begreppet inte används) ”När stormen Gudrun slog till i Småland den 
8 januari 2005 skapade det en stor vilsenhet bland befolkningen där. Det var ljud, det 
var dofter, det var förödelse. Träden låg i huller om buller. Man såg inte vad som fanns 
därunder” (Riksantikvarieämbetet, 2006:6).

Kunskapen om hur ett förändrat klimat direkt kommer att påverka kulturmiljön kan 
exemplifieras med att ”exempelvis skadade stormen Gudrun över 3 200 av Kronobergs 
läns mer än 11 000 fornlämningar” (Region Skåne, 2009. s. 50). Skador på fornlämningar 
är också en företeelse som lyfts fram av andra organisationer, däribland Skogsstyrel-
sen (SVO) i sin handlingsplan för ökad klimatanpassning (Skogsstyrelsen, 2017), där de 
belyser problemet med att klimatanpassning medför förändrade transportvägar och 
transporter vilket kan orsaka körskador på ”mark, vatten och kultur[historiska] lämning-
ar” (Skogsstyrelsen, 2017:10). De skriver också om behovet av en kartläggning av var 
risken för kraftig erosion, ras och slamströmmar är störst i landskapet (Skogsstyrelsen, 
2017:10). 

I flera rapporter framgår att skogen liksom den odlade marken har en stor roll i hur 
flödet av vatten påverkas och därmed hur olika landskapsavsnitt kan hanteras (Jord-
bruksverket, 2016; Jordbruksverket, 2017; Västra Götalandsregionen och Länsstyrelsen i 
Västra Götalands län, 2014; Länsstyrelserna i Västra Götaland och Värmland, 2011). I rap-
porterna nämns landskap, men endast i samband med skredrisker. Från Skogsstyrelsen 
sida har skredriskerna föranlett vissa avverkningsförbud (exempelvis Skogsstyrelsen, 
2015). Skogsstyrelsen tog även fram ett program för att förutsäga känsliga ”partier” 
(Ras och skred, se Skogsstyrelsen, 2021). Men det förefaller som att klimatriskerna har 
reducerats till att framförallt gälla direkta produktionsproblem, såsom avverkning, 
markberedning och uttransporter, något som leder till olika allvarliga körskador och 
läckage av olika kemikalier i det omgivande vattenområdet. Men det finns även proble-
matiska bieffekterna av avverkningen, som till exempel ökad erosion och skredrisk till 
följd av misslyckade föryngringsåtgärder orsakat av klimatförändringen. Vad som inte 
framgår av dessa rapporter är på vilket sätt vattnets eller torkans eventuella arytmiska 
återkomst kan få för kemisk effekt på kulturmiljöns olika företeelser. 

Riksantikvarieämbetet är detaljerade i sin beskrivning av klimatrelaterade hot mot kul-
turmiljöns värden (Riksantikvarieämbetet, 2014a; Riksantikvarieämbetet, 2014b). 
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Där beskrivs en hel kedja från klimatförändringseffekten (såsom ökad nederbörd), vad 
det leder till för följdeffekter (såsom ras och skred), till vilken skada det orsakar kultur-
miljön (såsom raserade konstruktioner) eller vad det kräver för anpassningsåtgärder 
(ökade dimensioner för dagvattenledningar). Hoten mot kulturmiljön summeras i sex 
punkter: Ras och skred, översvämningar, extrem nederbörd, ökad fukt (varmare luft), 
regnigare vintrar, skadedjur, mögel och svamp. Rapportens sex punkter återciteras 
ibland i sin helhet (exempelvis i Thoni et al. 2017) men vanligare är att några av de sex 
punkterna återkommer i andra organisationers eller myndigheters rapporter. Samma 
tydlighet återfinns också i en rapport från Umeå universitet och Länsstyrelsen i Väs-
terbottens län (Karlsson, 2017). Utöver de hot som listas av Riksantikvarieämbetet lyfts 
fem punkter fram: Högre temperaturer (smältande glaciärer/ändrad markfuktighet ger 
försämrad markhållfasthet/ökade sättningar eller ökad nedbrytning av organiska läm-
ningar), erosion (krossande ismassor), storm (vindfällen), igenväxning, utkonkurrerande 
växtlighet (invasiva arter). I en samnordisk publikation (Nordiska ministerrådet, 2014:21) 
påtalas snabba och långsamma skadeförlopp på kulturmiljön: 

 
 
Anpassningsåtgärder 
Här övergår beskrivningen av hot och risker till anpassningsåtgärder. Samlad informa-
tion om det pågående klimatanpassningsarbetet i Sverige kan man hitta på Klimatan-
passningsportalen (2019). Portalen är ett samarbete mellan 24 myndigheter och drivs 
av Nationellt kunskapscentrum för klimatanpassning vid SMHI. Boverket (2019) har även 
direkt information om betydelsen av klimatanpassning för kulturvärden med särskilt 
fokus på bebyggelsen. Myndigheten efterlyser planeringsunderlag där kulturmiljöer är 
tydligt identifierade samt klimatscenarier på både kortare- och längre sikt. 

Arbetet med anpassningsåtgärder för kulturmiljön verkar dock ha kommit olika långt 
inom olika sektorer. Inom till exempel lantbruket finns en medvetenhet om betydelsen 
av att hantera ändrade odlingsförhållanden genom att använda sig av en större varia-
tion av grödor som är bättre lokalt anpassade (Jordbruksverket, 2017b:30–31). Här finns 
en kulturmiljökoppling mot äldre växtsorter, men Jordbruksverket betonar inte särskilt 
denna. Dessutom sägs att klimatanpassningsåtgärder i form av större dimensioner på 
dräneringen, invallningar och andra omgrävningar i jorden ”kan innebära större skador 
på fornlämningar i åkermark” (Jordbruksverket, 2017b:39).

Länsstyrelsen i Västra Götaland tog i samarbete med Länsstyrelsen i Värmlands län 
fram en handbok vilken belyser att det finns fler fördröjande åtgärder inom riskområ-
dena med koppling till vegetation samt hur bebyggelse kan utformas (länsstyrelserna 
Västra Götaland och Värmland 2011). Länsstyrelse i Hallands län (2011; 2013; se även, 
Svensson och Nilsson, 2012) respektive Länsstyrelsen i Västra Götalands län (2012) har 
arbetat med problematiken kring klimatförändring, exempelvis stigande havsnivåer 

 − These types of dramatic effects 
often act on a local regional level. 
On the other hand, there are also 
more general long term ślow´ 
effects such as increased damp, 
mould and vegetation that th-
reatens cultural heritage in larger 
areas of Sweden. 
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och ökande vattenflöden, torka och skyfall Bland annat dryftas hur vattnet kan fördrö-
jas genom buffringszoner och vegetation. 

Relativt få publikationer belyser specifikt transportinfrastrukturens kulturhistoriska 
lämningar. Några undantag finns emellertid. Ett explicit exempel där kulturmiljön ges 
en direkt koppling till transportinfrastruktur, i detta fall vägar, finns att läsa i Trafikver-
kets regeringsuppdrag om klimatanpassningsarbete (Liljegren, 2018). Vatten, genom 
dålig dränering, tillsammans med ändrade tjälförutsättningar på väg 590 genom 
världsarv Gamlestads kyrkstad i Luleå, skadar kulturbyggnaderna. Trafikverket planerar 
anpassningsåtgärder i kyrkstaden och skriver att ”detta projekt går ut på att flera vägar 
genom världsarvet sänks och avvattningen förbättras i syfte att hantera dagvattnet i 
området” (Liljegren, 2018:21). Ett annat exempel kommer från projektet Kulturarv och 
klimatförändringar i Västsverige (Länsstyrelsen i Hallands län, 2016a). Många äldre vä-
gar är dragna på moränryggar som senare har kommit att nyttjas för grustäkter. Dessa 
kan rasa vid kraftig eller långvarig nederbörd vilket kan förstöra fornlämningar då grav-
fält från järnåldern ofta är lokaliserade dit. Stenvalvsbroar nämns som en kulturhistorisk 
lämningskategori som riskerar att skadas vid översvämningar. I en annan länsstyrelse-
rapport, Länsstyrelsen i Skåne län (Ehrnstén, 2011) behandlas befintlig infrastruktur i ett 
eget avsnitt, ”vägar är i en del fall anlagda nära vatten och den förväntade ökningen 
av nederbörd och höjda havsnivåer kan föra med sig översvämningar, bortspolning 
av vägar, och vägbankar, skadade broar och risk för ras och skred. Minskat tjäldjup ger 
färre tjälskador i vägöverbyggnad och vägbeläggning” (Ehrnstén, 2011:22). Anpass-
ningsåtgärder av kulturmiljövärden beskrivs i ett annat avsnitt och omfattar framförallt 
behovet av ett gott kunskapsunderlag för att kunna ha en god beredskap exempelvis 
vad gäller prioritering. Exempel på kulturvärden som nämns är att dåligt underhållna 
byggnader kommer skadas än mer genom ett varmare och fuktigare klimat, kultur-
historiska platser kan brytas ned snabbare genom en ökande vegetation vilket kan 
motverkas genom en intensivare skötsel samt att det måste finnas en strategi avseende 
extrema anpassningsåtgärder i form av att överge platser och flytta kulturvärdet till en 
säkrare plats (Ehrnstén, 2011:47–48). I en rapport som publicerades efter att projektets 
dokumentanalys hade avslutats, inkluderas även vägar i en analys av klimatpåverkan på 
kulturmiljöer genomförd av Länsstyrelsen i Norrbottens län (Kaiser et al., 2019).

Sammanfattningsvis kan sägas att de nationella publikationerna belyser en stor mängd 
hot risker och effekter, men att de presenteras utan någon tydlig systematik om vad 
som är ett uttryck för klimatförändringen och vad som är primära och sekundära ef-
fekter av desamma. Ett resultat av forsknings- och innovationsprojektet har varit att 
utarbeta ett första förslag till en systematik. Det kan också konstateras att det finns 
få exempel i publikationerna på klimathotade kulturhistoriska värden med koppling 
till transportinfrastruktur. Några exempel har presenterats på anpassningsåtgärder av 
desamma. 

4.2 Beredskap inför klimatförändring 
Beredskapen för att kunna hantera klimatförändring och klimatanpassning av kul-
turmiljö i allmänhet och transportinfrastrukturens kulturmiljövärden i synnerhet har 
studerats företrädesvis utifrån semistrukturerade djupintervjuer. Men även genom 
nationell och internationell litteratur. 

De svenska myndighetsrapporterna diskuterar sällan samhällets beredskap att möta 
framtiden, och beskriver mestadels generella aspekter av planering för att klara framti-
da klimatförändringar. Exempelvis betonar MSB att samlingar i museer och arkiv ”måste 
skyddas från vatten och fukt” (MSB, 2012). SMHI ger förslag om att ta fram vägledningar 
för hur kulturmiljö ska integreras inom andra berörda samhällsområden, nationella 
riktlinjer för monetär värdering, verktyg för vård och underhållsplanering och meto-
der för riskbedömning. Rapporten lyfter fram vikten av att information om kulturarv 
bör ”inkluderas i verktyg och i andra myndigheters arbete med klimatförändringar, till 
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exempel i länsstyrelsernas klimatanpassningsplaner och risk-och sårbarhetsanalyser” 
(Andersson et al., 2015). Vidare framgår att ”arkiv- och kunskapssamlingar om historiska 
händelser” kan användas i större grad i klimatanpassningsarbete samt att ”information 
om kulturarv bör även inkluderas i verktyg och andra myndigheters arbete med klimat-
förändringar, till exempel i […] risk- och sårbarhetsanalyser” (Andersson et al., 2015).

Intervjuerna ger en tydligare bild av att tankearbetet eller det praktiska arbetet med 
kulturmiljö i samband med klimatförändringar ännu inte har beaktats annat än på en 
generell nivå. En länsstyrelsetjänsteman säger att ”jag får vara ödmjuk och säga att 
det här är ett område där vi inte har arbetat med någon väl utvecklad systematik. Vi 
har kvar att göra här, absolut. När det gäller övriga klimatrelaterade risker så finns det 
[med]. […] Jag vill först säga att det inte är förrän nu som vi har tänkt att kulturmiljö 
och klimatanpassning har med varandra att göra (respondent P). En annan länsstyrelse-
person (respondent I) var särskilt tydlig och kritisk om hur kulturmiljösektorn hanterar 
klimatfrågor, ”Vi har ingen beredskap för det här i Sverige. Vem gör detta? Riksantikva-
rieämbetet har rustat ner sitt [stöd] och alla de andra firmorna är kommersiella och vem 
betalar och så vidare? Det finns inget riggat system för att man snabbt ska kunna rycka 
[ut] och dokumentera sådant som håller på att förstöras. Det är ett problem”. Endast en 
respondent (L) ansåg att ansvarsområden och roller vara tydliga.

Anledningarna till den dåliga beredskapen är flera enligt intervjupersonerna. Framfö-
rallt lyfts institutionella aspekter fram såsom lagstiftning, strategier och handböcker, 
nätverkande, kompetensutveckling, resurser och intresse. 

De tre intervjuade organisationerna styrs av olika lagar som i varierande grad reglerar 
deras verksamheter. Denna mängd styrdokument sågs av flera intervjuade som proble-
matiskt med avseende på klimatförändringar och kulturmiljö, och en länsstyrelseper-
son sa att ”... jag tycker [att det] är lite för splittrat och otydligt (respondent D). En annan 
expert förtydligade samma resonemang: ”Ja, [länsstyrelseinstruktioner] kanske vi har, 
jag vet faktiskt inte […] Jag tycker att det kanske behövs lite lagstiftningsändringar i 
vissa saker, att mandaten är så klena på vissa olika sätt. […] Men det är så många olika 
intressen och lagstiftningar som [motverkar varandra]. [Det behövs] en starkare lagstift-
ning med syfte att nå 2030-målen (respondent Q). En viss osäkerhet uttrycks i hur långt 
de olika myndigheternas ansvarsområden sträcker sig, vilket en av intervjupersonerna 
nämner, ” Det låter så lätt att vi har många lagar och regler som styr oss, men […] jag 
har själv frågat hur vi utifrån översvämningsdirektivet hanterar sådana områden. Var 
går vår ansvarsgräns? För jag kan inte se att [Trafikverket] kan släppa [ansvaret] bara 
för att […] vårt vägområde tar slut. Utan vi måste liksom föra den här dialogen tillsam-
mans [med andra aktörer]. Den möjligheten finns inte idag på det viset. (respondent 
F). Däremot ansåg vissa intervjupersoner att styrdokumenten var tillräckligt tydliga. ” 
Det finns i regleringsbrevet […] och det står även i länsstyrelseinstruktionen. Där finns 
det formaliserat. Sedan kan det komma [in] från sidan, att vi får ett uppdrag, [att] ta 
itu med den här uppgiften eller någonting. Det senaste som har tillkommit […] kallas 
Klimatanpassningsförordning [om myndigheters klimatanpassningsarbete (SFS, 2018)]” 
(respondent P). 

Många av de intervjuade upplever att de varken har tid eller resurser för adekvata 
förberedelser. En länsstyrelserespondent (B) nämnde att ”vi har alldeles för lite resurser 
så att vi hinner mest jobba reaktivt skulle jag vilja säga, och styrs ganska mycket av de 
ärenden som kommer in, att vi jobbar med dem i första hand. Sådana här utvecklings-
frågor får alltid komma efteråt och det hinner man kanske inte”. En kommunexpert 
hade samma typ av resonemang, ”vårt ansvarsområde är kulturarvet i vårt län så det 
ser vi som [styrande]. […] En enda [person] har basfinansiering, så resten [av anställ-
ningarna] är helt avhängiga av de uppdrag vi får. […] [Kulturarv kopplat till klimat görs 
på] vårt eget initiativ. […] Det är [baserat på] egna erfarenheter, alltså det vi ser som 
händer på något sätt, […], där är det mycket större erosion helt enkelt ” (respondent D). 
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Enligt respondent A, en länsstyrelsetjänsteman beror det på huruvida ” en person har 
tid och resurser, och kanske också ett eget intresse av att jobba med frågan för det är 
ett yrkesområde [med] ganska knappa resurser, […] och då blir kanske klimatanpass-
ning ett område som blir […] lite lidande. […] Det känns som att det blir mer punkt-
insatser. Men det är väl någonting man har sett i[nom] alla områden. […] Man ser att 
[klimatanpassning] börjar komma in, att det ska bli naturligt i arbetet. Jag misstänker 
att det nog kommer att bli motsvarande också för kulturmiljö, men vi är inte riktigt där 
ännu” (respondent A).

Intervjuerna beskriver olika former av kulturmiljörelaterade strategiprogram hos res-
pektive myndighet, men dessa skapades vanligen innan klimatförändringen på allvar 
började beaktas i planeringen. Ett uttryck för detta är respondent P som sa att ”jo det 
har vi i vårt län. I vad utsträckning den lyfter in klimat törs jag inte svära på, men det 
är nog inte utvecklat”. Detta indikerar att myndigheterna saknar, alternativt är ovetan-
des om, en viktig utgångspunkt för att arbeta med klimatförändring inom ramen för 
kulturmiljö.

Respondenternas saknad av eller bristande kännedom om svenska handböcker som 
rör frågan om klimatförändring och kulturmiljö framgår tydligt av intervjusvaren. ”det 
finns en publikation från en konferens i Glasgow 2015 som sammanställer en mängd 
exempel från hela världen på sådana här saker som allihop har samma utgångspunkt, 
nämligen engagera allmänheten. […] Men i Sverige är frågan så ny så att vi ännu inte 
har hunnit producera [något]” (respondent I). 

Det är tydligt att kulturmiljö hittills inte har varit en tillräckligt viktig aspekt när det gäl-
ler samhällets anpassning till klimatförändringar. Detta framgår av många intervjuade, 
bland annat en kommuntjänsteman som sa att ”jag har inte funderat så mycket på 
det. Alltså det är ingen jättetydlig fråga för oss här i [ortnamn], så det har nog väldigt 
lite fokus på det.” (Respondent O). När det gäller markanvändning och transportin-
frastruktur prioriteras frågor som är mer allmänt erkända för allmänheten, såsom 
bostäder, utveckling, trafiksäkerhet och tillgänglighet. En trafikverksrespondent sa att 
”Jag tror fortfarande att i den stora summan av prioriteringar, om man inte prioriterar 
i rätt ordning, då kommer [kultur] längst ner i prioriteringslistan […] och det måste vi 
förändra” (Respondent G) En annan trafikverksperson kommenterade i frustration att 
”Jag är självlärd inom klimatanpassningsbiten och har fått hjälp av kollegor och liksom 
[försökt] bilda min uppfattning om vad vi borde eller ska [göra] på regional nivå. […] 
Det är mycket som hänger på mig som individ. […] Det handlar om mitt eget intresse” 
(Respondent T).

Internationellt är bilden varierande med inslag av frustration från forskningsvärlden om 
att för lite görs för att skydda kulturmiljön från klimatförändringar samtidigt som myn-
digheter efterfrågar verktyg för prioritering. Sesana et al (2019) påpekar att det inom 
den bebyggda kulturmiljön kan uppstå konflikter då energi- och kostnadsbesparande 
åtgärder prioriteras över byggnaders historiska och kulturella värden. Detta ligger i 
linje med det som respondenterna dryftar ovan vad gäller prioritering av kulturmiljö i 
olika situationer. Författarna nämner också att forskningen är begränsad om vad som 
behöver genomföras för att skydda kulturmiljön från klimatförändringar. Behov av 
tvärvetenskaplig forskning samt samarbete mellan sektorer är återkommande slutsat-
ser (se Challinor, et al., 2018) och det är viktigt att kulturmiljöforskarna tittar utanför sina 
vanliga forskningstidskrifter för att hitta det mest aktuella inom klimatanpassningsom-
rådet (till exempel Adger, et al., 2018), trots att kulturmiljö uttryckligen saknas i en stor 
del av denna forskning. 

Slutsatsen av genomgången är att beredskapen inte är speciellt god vid svenska myn-
digheter vad gäller klimatförändringens påverkan på kulturmiljö. Orsakerna till detta är 
flera, bland annat brist på tid och resurser samt ett proaktivt strategiskt tänkande. 
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Att verksamheten när sådan bedrivs mer är av strategisk än praktisk art är en naturlig 
följd av detta. Bilden från den internationella litteraturen stämmer bra in i beskriv-
ningen av en låg beredskap. Det indikerar också att förordningen om myndigheternas 
klimatanpassningsarbete (SFS, 2018) ännu inte har fått önskad verkan.
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4.3 Metoder för att övervaka och anpassa kulturmiljön till en ny 
klimatsituation 
I projektet har flera metoder utvärderats för att övervaka och anpassa kulturmiljöns 
värden till en ny klimatsituation. I en delstudie har de historiska kartornas potential att 
kunna komplettera moderna klimatdata studerats (Romilsson, 2021). Två delstudier har 
tittat närmare på vintervägsaltningens påverkan på kulturmiljön. Den första behandlar 
hur vintervägsalt sprider sig ut över förhistoriska gravfält i västra delen av UO 3 (Lars-
son, 2020). Den andra har tittat närmare på hur vintervägsalt påverkar milstolpar av 
sten respektive gjutjärn i Östergötland och Södermanland. Anledningen till att saltets 
effekter på kulturmiljön studeras är dess omedelbara koppling till klimatförändringen 
på så sätt att ett varmare klimat kommer att leda till fler nollgenomgångar som i sin 
tur kommer att leda till en ökad vintervägsaltning för att motverka halka och bibehålla 
en hög trafiksäkerhet. Uppgifter om framtidsscenarier om nederbörd och nollgenom-
gångar hämtas från SMHI (2020). Det ska betonas att detta bara är några av många möj-
liga metoder för att i framtiden övervaka och anpassa kulturmiljön till en ny klimatsitu-
ation som har rymts inom ramen för föreliggande forsknings- och innovationsprojekt.

4.3.1 Historiska kartor som kunskapsunderlag för identifiering av klimatutsatta områden
Det finns enstaka exempel på att historiska kartor har använts i myndighetshantering 
som ett kunskapsunderlag inför klimatanpassningsåtgärder (Göteborgs stad, 2016). I 
forskningsprojektet har de historiska kartornas potential att kunna komplettera moder-
na klimatdata studerats (Romilsson, 2021), något som systematiskt inte har undersökts 
tidigare. Undersökningen är förlagd till UO 2, Skånes kustland.

Syftet med denna delundersökning var att undersöka ifall historiska klimatrelaterade 
risker såsom erosion, ras, skred och översvämningar kan användas i dagens klima-
tanpassningsverktyg. I förlängningen kan detta medverka till att identifiera hot och 
anpassningsåtgärder för potentiellt utsatta fornlämningar och övriga kulturhistoriska 
lämningar. Detta åstadkoms på två sätt. Dels genom att jämföra data i historiska kartor 
med moderna klimatdata dels genom att studera litteratur.

För att uppfylla syftet studerades fyra delområden varav det fjärde utmed riksväg 19 
vid utloppet av Olingeån till Helge å ca 2 kilometer norr om Knisslinge presenteras 
nedan (figur 4). I området som i figur 5 är markerat som en zon för anpassningsåtgärder 
planeras det en ersättning av två vägtrummor med en ny brokonstruktion (figur 6-7). 
Samtidigt kommer vägen breddas och höjas. Placeringen av den nya bron antas bli di-
rekt före eller efter den befintliga bron. Anledningen till ombyggnationen grundar sig i, 
och anpassas efter, MSB:s beräknade 100-års flöde. Arkeologiska undersökningar längs 
vägen har genomförts och när vägplanen har vunnit laga kraft genomförs slutunder-
sökningar. 

Figur 5 visar ett utsnitt av Helge å med information gällande flodens eroderbarhet, ett 
beräknat 100-årsflöde och ett beräknat högstaflöde framtaget via MSB:s översväm-
ningsportal. Enligt dessa har området en stor risk för erosion. De historiska kartorna 
från 1800-tal finns i flera upplagor, dock tycks ett flertal exemplar vara kopior av tidi-
gare utförande och bidrar därmed inte med mer information.

Ett fåtal 1600-talskartor var också tillgängliga på Lantmäteriet, dessvärre var Helge å 
schematiskt utritat och saknade detaljerad information.
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Figur 4. Helge å med fyra kulturhistoriska lämningar inritade som vita punkter. Den norra är stenvalvsbron, 
söder om denna ligger torplämningen, och söder om torplämningen är en fyndplats. Den nedersta punkten 
är en stenkammargrav. Karta: Simon Romilsson, 2021. Data från © Lantmäteriet, FORNSÖK & Source: Esri, 
HERE, Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community, Source: Esri, DigitalGlobe, 
GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA; USGS; AeroGRID, IGN. 
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Figur 5. Helge å. Översta bilden: Satellitbild med området för Trafikverkets anpassningsåtgärder inritade. Mel-
lersta bilden: satellitbild med information om eroderbarhet. Nedersta bilden: satellitbild med data från MSB 
om 100-årsflöde samt beräknat högstaflöde av Helge å (MSB, 2013). Trafikverkets anpassningsåtgärder berör 
bara en liten del av vägen som kommer att översvämmas vid ett beräknat 100-årsflöde. Karta: Simon 
Romilsson, 2020. Data från © Lantmäteriet.
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Figur 6. Området för trummorna och det kommande brobygget. Foto: Simon Romilsson, 2020.

Figur 7. En av trummorna som planeras bytas ut mot en bro. Foto: Simon Romilsson, 2020. 
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Till följd av förhöjda vattennivåer under 1950-talet förorsakade av kraftverksbyggena i 
Emsfors samt Nöbbelöv togs beslutet att riva småhus utmed vägslingan. Vid rastplat-
sen Anilla finns det en milstolpe (figur 8) i kalksten samt en stenvalvsbro (figur 9). Dessa 
påverkas inte av de kommande anpassningsåtgärderna kring riksväg 19. Intill milstol-
pen låg det tidigare ett torp med namnet Vagnmakar-Månsas där Anilla Ek f. Månsson 
bodde (som givit namn åt rastplatsen). Idag återstår endast en stengrund. Skånska 
rekognosceringskartan täcker inte detta område eftersom nordöstra Skåne aldrig 
karterades. Trots det finns i arkivet en kartakt över Östra Göinge härad. Emellertid är 
beskrivningarna inte särskilt detaljerade.

Det historiska kartmaterialet (figur 10) avslöjar emellertid en stor förändring i åns 
utsträckning under de senaste 200 åren. Enligt både Enskifteskartan (1806) och Härads-
ekonomiska kartan (1926–1934) var Helgeå-området betydligt torrare. MSB:s 100-års-
prognos visar på att området som täcker den nämnda milstolpen, stenvalvsbron samt 
lägenhetsbebyggelsen (torp) kommer att översvämmas. Det är således sannolikt att de 
pågående arkeologiska undersökningarna längs med Riksväg 19 samt de kommande 
arkeologiska förundersökningarna under hösten 2020 kommer påträffa ytterligare ar-
keologiska fynd. I analogi med detta torde det i närheten av vägen och Helge å finnas 
fler fornlämningar under marken som idag inte är synliga för blotta ögat. När Helge å 
kommer att översvämmas riskerar dessa att förstöras, dels genom stranderosion, dels 
genom att organiska artefakter och artefakter av metall bryts ner i snabbare takt än 
tidigare.

Resultaten av undersökningen visar att de historiska kartorna över delområde 4 
(Riksväg 19) visar en gradvis breddning av Helge å, vilket enligt moderna klimatdata 
kommer att fortgå. Lägenhetsbebyggelsen, milstolpen samt stenvalvsbron kommer 
att översvämmas inom de kommande hundra åren enligt MSB:s prognos och sannolikt 
flera hittills oupptäckta fornlämningar. 

Slutsatserna av delstudien är att:

• Det av litteraturgenomgången framkom en forskningslucka vad gäller att använda 
historiska kartor som ett komplement till moderna klimatdata. Dock finns mycket 
skrivet om nyttan av de historiska kartorna i samhällsplaneringen som ett kun-
skapsunderlag vid fornminnesinventering, fördjupade översiktsplaner, miljökon-
sekvensbeskrivningar m.fl. 

• Metoden förefaller lovande, och kan utvecklas för att kunna användas inom klima-
tanpassningsarbetet, men den måste testas ytterligare.

• Utöver information om markanvändning innehåller de historiska kartorna även 
direkt och indirekt klimatrelaterad information. Stickprovsanalyserna visar bland 
annat att kustnära våtmarksområden i de historiska kartorna sammanfaller med 
dagens låglänta områden med risk för översvämning. Utanför undersökningsområ-
dena har klimatrelaterad information påträffats i det historiska kartmaterialet. Det 
indikerar att en mer systematisk och övergripande studie med en större budget 
också kommer ge andra resultat. 

• Redan nu kommer de historiska kartorna kunna utgöra ett bra underlagsmaterial 
i olika specialinriktade undersökningar, till exempel rörande lämpligheten att på 
vissa platser bygga nya bostadsområden och ny transportinfrastruktur eller att 
anpassa fornlämningar till kommande klimathot. 

• Det ska åter framhållas att denna studie bara har skrapat på ytan av ett enormt 
historiskt källmaterial. En av slutsatserna är därför att det kommer att krävas fördju-
pande kartstudier inom flera områden för att bättre förstå de historiska kartornas 
fulla potential som kunskapsunderlag inför klimatanpassningsåtgärder. Det kan 
inte antas att samma historiska karttyp eller kartserie är lämplig andra geografiska 
områden. Varje karta måste därför utvärderas i relation till dess användningsom-
råde.
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Figur 8. Milstolpe (L1991:6392) i kalksten vid rastplatsen Anilla. Foto: Simon Romilsson, 2020.

Figur 9. En 9 meter lång och 6 meter bred stenvalvsbro (L1991:6457) vid rastplatsen Anilla. Själva bron börjar ca 
8 betonggardister bort. Foto: Simon Romilsson, 2020.



KULTURHISTORISK A VÄRDEN I E T T FÖR ÄNDR AT KLIMAT - HOT, RISKER OCH HANTERING KOPPL AT TILL VÄGAR OCH BANOR42

Figur 10. Helge å. Översta kartan: satellitbild med området för Trafikverkets anpassningsåtgärder inritade. 
Mellersta bilden: Häradsekonomiska kartan J112-3-40 över Knisslinge. Nedersta bilden: Enskifteskarta 
11-emm-8 över Kristianstad, Östra Göinge. Kartorna visar att Helge å har blivit större och att exempelvis 
tidigare åkermark nu har översvämmats. Karta: Simon Romilsson, 2021. Data från © Lantmäteriet. 
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4.3.2 Vintervägsaltets spridning över förhistoriska gravfält 

Internationellt är forskningen fortsatt omfattande, inte huvudsakligen inom ramen för 
vintervägsaltning och kulturmiljö längs vägar, utan framförallt om hur luftburna salter 
och andra luftburna kemiska substanser påverkar sten- och metallmaterial. Det finns 
såväl naturliga som antropogena orsaker till att kulturmiljö i form av monument och 
byggnader bryts ner. Exempel på det förra är vindburet havssalt (Scrivano & Gaggero 
2020), medan surt regn och sot från förbränning av fossila bränslen (Camuffo, 1986) är 
ett exempel på det senare. 

Som framgår av figur 3 (Sekundära effekter på kulturmiljö och landskap) diskuteras frå-
gan om vägsaltets påverkan på kulturobjekt. Det är också känt att vintervägsalt leder 
till korrosion av vägnära väginstallationer såsom lyktstolpar och vägräcken av metall 
(National Research Council, 1991; Folkeson, 2005), betongkonstruktioner såsom broar 
(National Research Council, 1991) samt skadar vägkantsfloran (Blomqvist, 2001). 

För att minimera halkrisken på det statliga och kommunala vägnätet används olika 
fysiska och kemiska halkbekämpningsmetoder. Den vanligaste metoden är att snöröja 
vägar med plogbil för att avlägsna nysnö. Det vanligaste kemiska halkbekämpnings-
medlet är vägsalt. Vägsalt består av 97% natriumklorid samt spårämnen av gips, natri-
umferrocyanid och fukt. Vägsalt är ett billigt och effektivt halkbekämpningsmedel som 
enligt Trafikverket har den bästa verkningsgraden ned till minus 6 grader Celsius. Salt 
har i halkbekämpande syfte spridits på svenska vältrafikerade vägar sedan 1950-talet 
(SMTM, 2020; Gustafson, 1984). Detsamma gäller i exempelvis Finland (Vallius, 1998) och 
USA (Peters & Turk, 1981; TRB & NRC, 1991). Vägsaltanvändningen i Sverige ökade i slutet 
av 1970-talet (cirka 125 000 ton/år) till toppnivåer under början av 1990-talet (cirka 300 
000 ton/år) (Thunqvist, 2004), har sjunkit till följd av bättre planering men är fortfaran-
de högt 150 000 ton (2018/2019) (Arvidsson et al., 2020). Det finns platser där vägsalt inte 
används, exempelvis Gotland.

Här var syftet bland annat att medverka till en ökning av kunskapsunderlaget om hur 
vägsalt sprider sig från en väg över ett fornlämningsområde. Målet med studien är att 
resultaten ska kunna användas som ett underlag för Trafikverkets, länsstyrelsernas och 
Riksantikvarieämbetets löpande verksamheter såsom drift och underhåll, tillstånds-
givning samt framtagande av rekommendationer inom ramen för vintervägsaltning i 
anslutning till fornlämningar och fornlämningsområden. Provtagningsperioden varade 
mellan 12 januari och 8 mars 2020 och pågick på fem lokaler (figur 11). Metodiken för 
fältprovtagningen är främst tagen från Blomqvist (2001) men också andra källor (Blom-
qvist och Johansson, 1998: 69–73; Blomqvist et al., 2014). 

För att se hur vintervägsalt sprider sig från vägbanan ut i landskapet användes hinkar 
för att fånga upp torrsalt men också saltbemängt slask och spray. Hinkarna är placerade 
i logaritmiska distansintervaller från vägkanten för att samla salthaltigt vattenstänk och 
luftburna partiklar från vägarna (se Tabell 3).
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Figur 11. Översiktskarta över de fem fältlokalerna i Eskilstuna, Hallstahammars och Västerås kommuner. 
Figur av Andreas C. Larsson, 2020. Underlagskarta från © Lantmäteriet. 

Tumbo Södra 

Rad 1   Rad 2  Rad 3  Rad 4

2 m   2 m  2 m  2 m

3,8 m  3,8 m  3,8 m   3,8 m 

7,1 m   7,1 m   7,1 m  7,1 m

13,3 m   13,3 m   13,3 m   13,3 m 

25 m   25 m   25 m   25 m

48 m   48 m   48 m   48 m 

Tabell 3. 24 placerade depositionshinkar i fältlokal Tumbo Södra (Eskilstuna kommun), 
placerade med logaritmiska distansintervaller angivet i meter från vägkanten till väg 
939. Majoriteten av raderna har hinkar placerade upp till 48 meter från vägkanten 
eftersom spridningen av vägsalter i form av vattenstänk och spray avtar kring 50 meter 
bort från vägen (Blomqvist 1999:161–168).
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Den totala mängden depositionshinkar som har placerats ute i fält är 690 hinkar, varav 
10 av dessa hinkar är s.k. nullvärdeshinkar (figur 12, 13 och 14). Alla hinkar byts ut åtta 
gånger mellan perioden 12 januari till 10 mars 2020, och de rymmer totalt tre liter vatten 
med en diameter på 16,5 cm. I genomsnitt ligger hinkarna 7 dagar ute i fält. Hinkarna 
förseglades med lock vid varje fältprovhämtning för att säkerställa att innehållet inte 
rann ut under bilfärden.

Figur 12. Principskiss över hinkarna förankring i marken med hjälp av 6 tumsspikar och gummisnoddar ute i 
fält, för att förhindra att rubbas eller vältas omkull. Figur skapad av Hans Antonson, 2020.

Figur 13. Principskiss för hur provtagningshinkarna (depositionskärlen) är utlagda över gravfälten. Figur av 
Andreas C. Larsson, 2020.

Efter insamlandet vägdes hinkarna minus medelvärdet för vikten av en tom hink. För 
hinkar som hade mindre än 60 gram bulkdeposition tillsattes destillerat vatten för att 
ha tillräckligt med vätska för att täcka konduktivitetsmätarens munstycke för att möj-
liggöra en bra konduktivitetsanalys. 

Konduktivitetsanalys är en mätning av den elektriska spänningsförmågan och använ-
des här för att mäta salthalten i depositionshinkarnas vätska. Konduktivitetsanalysen 
utfördes med en Mettler Toledo – MC226 konduktivitetsmätare. Varje gång konduk-
tivitetsmätaren användes kalibrerades den för att säkerställa en god inmätning. Efter 
konduktivitetsmätningen rengjordes alla hinkar.



KULTURHISTORISK A VÄRDEN I E T T FÖR ÄNDR AT KLIMAT - HOT, RISKER OCH HANTERING KOPPL AT TILL VÄGAR OCH BANOR46

Figur 14. 12 Hinkarna i rad 3 och 4 placerade över gravhögarna (Raä Tumbo 13:1) i fältlokal Tumbo Södra. I 
förgrunden finns en informationsskylt. Foto: Andreas C. Larsson, 2020.

För att undersöka konduktivitetsmätarens precisions hade även provhinkar, s.k. null-
värdeshinkar, placerats cirka 3,8 meter från vägkanten parallellt med rad 1 på varje 
fältlokal vid två provtagningstillfällen (2020–01–26 till 2020–02–02, samt 2020–02–24 
till 2020–03–03). Dessa var förseglade med ett lock under den period hinkarna var ute i 
fält, till skillnad från övriga depositionshinkar. Nullvärdeshinkarna har inte använts i in-
terpolationsanalysen. För att säkerställa att inga andra föroreningar förekom i proverna 
som kunde påverka konduktivetsanalysen, skickades 24 vattenprover (bulkdeposition) 
till Synlab i Linköping för natrium- och kloridanalys.

Analysen av hinkarnas innehåll visar att vintervägsaltet sprider sig långt ut över vä-
ganknutna gravfält. Saltspridningen följer den modell som tidigare har identifierats 
av Blomqvist (2001). Såväl spridningsgraferna (se exempel i figur 15) och kartmaterial 
(se exempel i figur 16) visar att den normala trenden för mängden vintervägsalt som 
sprids, sker enligt ett nedfallande mönster baserat på hinkarnas avstånd från väg-
kanten. Det innebär att saltkoncentrationerna är högst närmast vägkanten (de första 
5–10 meterna från vägen) och successivt avtar i koncentrationsstyrka längre bort från 
vägkanten. 

Fältlokal Strömsholm hade en hög kloridhalt med cirka 63 milligram Natriumklorid per 
kvadratmeter, per dygn. Därefter kom fältlokal Tumbo Norra med cirka 31 mg vägsalt 
per kvadratmeter, per dygn. Fältlokal Hällby låg på fjärde plats med cirka 23 mg vägsalt 
per kvadratmeter, per dygn. På sista och femte plats låg fältlokal Tumbo Södra med en 
genomsnittlig insamling på cirka 11 mg vägsalt per kvadratmeter, per dygn. Provsva-
ren från Synlabs natrium– och kloridanalys verifierar antagandet att konduktiviteten 
i bulkdepositionen är främst orsakad av natriumklorid med en säkerhetsnivå på 87%. 
Resultaten visar också att det förekommer lokala koncentrationer i fältlokalerna Tumbo 
Norra och Strömsholm vilka avviker från den generella trenden. För dessa förekom de 
högsta värdena istället mellan distansintervallerna 25–50 meter från vägkanten.
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Figur 15. Linjediagram över studieområde Tumbo Norra som visualiserar medianen för vinterväg 
saltspridningen för varje logaritmisk distansintervall. Data som representerar de olika raderna i Tumbo 
Norra undersökningsstudieområde har aggregerats för att reducera antal linjer som har visualiseras. Figur 
av Andreas C. Larsson, 2020. 

Figur 16. Fältlokal Strömsholm under provtagningsperiod 2 (2020-02-09–2020-03-10) med kartor över 
saltspridningen. Här visar kartorna att saltkoncentrationerna är högst närmast vägen. Figur av Andreas C. 
Larsson, 2020. Ortofotografi: © Lantmäteriet
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Gravfälten i fältlokal Tumbo Norra har högst förmodad skaderisk på så sätt att mest 
salt lämnar vägen och sprids ut över gravfältet, och inte bara närmast vägkanten. 
Under provtagningsvecka 5 och 7 spred sig höga koncentrationer av vägsalt långt in 
på fornlämningsområdet. Eftersom fältlokal Tumbo Södra hade lägst koncentration av 
vintervägsalt finns det också en hypotetisk möjlighet att fornlämningarna där, jämfört 
med de övriga studerade fältlokalerna, är mindre utsatta för skada i form av ökad kor-
rosion på metallartefakter. Det går emellertid inte att uttala sig om med säkerhet utan 
arkeologiska utgrävningar. Andra faktorer som jordarternas genomsläpplighet, grund-
vattnets flödesriktning och närhet till fornlämningarna spelar antagligen också en roll.

Det finns en korrelation som visar att en högre andel skogsmark minskar den geografis-
ka spridningen av vägsalter i ett landskap, medan en högre andel åkermark eller annan 
låglänt terräng ökar spridningen. En tät skog med mycket växtlighet fungerar således 
som en fysisk barriär som begränsar saltbemängt vatten i form av stänk och spray att 
spridas långa distanser från en trafikerad väg. Detta fenomen har tidigare uppmärk-
sammats inom forskningen (Blomqvist, 1999; Cain et al., 2000; Blomqvist, 2002b). Under 
vissa provtagningsperioder är saltpridningen koncentrerad till i huvudsak ena sidan av 
vägen. Vindstyrka och vindriktning har i tidigare forskning visat sig ha stor betydelse 
för spridningen av vintervägsalt (Blomqvist, 1999; 2001; 2002). Varken topografi eller 
beskogning kan förklara varför saltet i huvudsak har deponerats på ena sidan av vägen, 
eftersom marken på ömse sidor av vägen är enhetlig. Den potentiella förklaringen för 
det ensidiga spridningsmönstret kan vara att starka vindar kan ha koncentrerat salt-
spridningen till enbart en sida av vägen.

Slutsatserna i denna delstudie är att det tydligt framgår att vintervägsalt från länsväg 
939 (Södermanlands län) samt 252 (Västmanlands län) sprider sig långt bortom väg-
nätverket för att deponeras på gravfälten i fältlokalerna Tumbo och Strömsholm. Om 
dessa saltföroreningar penetrerar gräs– och jordlager är sannolikheten stor att me-
tallartefakter, som kan förekomma i dessa förhistoriska gravar, kan påverkas negativt 
av vintervägsaltet. Vid olika typer av arkeologiska utgrävningar har det visat sig att 
metallföremål invid vägar är starkt korroderade (Nord et al., 1995; Fjæstad et al., 1998; 
Nord et al., 1999; Nord & Lagerlöf, 2002). Gräs– och jordtäcket över en stensättning eller 
en hög förefaller således inte ha någon buffrande och skyddande inverkan (Howard et 
al. 2013). Därför är det ett rimligt antagande att vintervägsaltning skadar intilliggande 
fornlämningar längs vintervägsaltade vägar. Metoden torde kunna utvecklas ytterligare 
genom att lägga till vinddata och mer detaljerade data om topografi och vegetation. 
Ett mer testbart experimentellt upplägg med flera transekter per undersökningsplats 
och mätning över flera år på flera olika platser i Sverige skulle också medverka till att 
resultaten bli mer statistiskt testbara.

4.3.3 Vintervägsalt och milstolpar  

Syftet med den andra delstudien var att studera om det finns något samband 
mellan milstolpars nedbrytning och vintervägsalt. Undersökningen har en 
pilotstudiedesign där en pilotstudie kan definieras som en ”small-scale metho-
dological test conducted to prepare for a main study and is intended to ensure 
that methods or ideas would work in practice” (Kim, 2010, jämför med Thabane 
et al., 2010). 

Milstolparnas fram- och baksida studerades okulärt utifrån relativt nya fotogra-
fier. Fotografierna har tagits i oktober 2019 och september 2020. Fotografierna 
är högupplösta och tagna på relativt nära håll. Två milstolpskategorier har 
studerats: 1) de där tavlan är utförd i röd kalksten med rundad eller spetsig topp 
tillkomna på 1770-talet (Östergötlands län, figur 17), 2) de där tavlan är utförd i 
målat gjutjärn tillkomna på 1760- och 70-talen (Södermanlands län, figur 18).  
De är karaktäristiska för sina respektive länsdelar. Kalksten förekommer lokalt 
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i Östergötland och stolparna av gjutjärn förekommer i ett område nära Nyköpings 
bergslag. Skadorna har inte kvantifierats utifrån naturvetenskapliga mätanalyser utan 
fotografierna har subjektivt och okulärt klassats enligt en femgradig skala. Utöver 
skadeklassningen genomfördes också en subjektiv och okulär klassning av avstånd 
från vägkant i tre ungefärliga klasser (1 = i anslutning till vägen (0–3 m.); 2 = en bit ifrån 
vägen (3–10 m.); 3 = långt ifrån vägen (10– m.). 

I studien ingår en bortfallsanalys i syfte att sålla bort de stolpar som inte är jämförbara. 
Viktigt att ta hänsyn till i en studiedesign är att tavlorna har samma ursprungsskick, 
dvs. tavlorna får inte ha restaurerats vid olika tidpunkt eftersom det kan tänkas ha 
påverkat deras skick. Enligt länsstyrelsen i Östergötlands register över länets milstolpar 
samt medföljande publikation (Nordin, 2007) har vissa restaureringsåtgärder genom-
förts år 2005, vanligen gäller det fundamentet. Ingen av de studerade stentavlorna 
finns med i länsstyrelsens register över restaurerade milstolpar. Några tavlor hade 
kraftig påväxt av lav/mossa, vilket försvårade en bedömning. Dessa valdes därför bort. 
Detsamma gäller några milstolpar där fotografiernas kvalitet var för dålig. Samtliga 
studerade sörmländska gjutjärnstavlor restaureringsmålades med tidstypiska färger 
och i ursprunglig färgskala år 1994. Vissa av dessa hade tidigare varit svartmålade vilket 
bland annat framgår av äldre fotografier vid Södermanlands museum (exempelvis SLM 
M026858). Vid fotograferingen år 2020 syntes den svarta färgen på några av milstol-
parna där 1994-års färg hade flagnat och blottat underlaget. Efter bortvalsanalysen 
ingår totalt 71 milstolpar i pilotstudien. 34 milstolpar av dessa är i sten och är belägna i 
Östergötlands län medan övriga 37 är av gjutjärn och belägna i Södermanlands län. Sju 
av järnstolparna ligger utmed äldre, före detta landsvägssträckor som idag inte saltas 
eftersom några är brukningsvägar och andra inte används för genomfartstrafik (figur 
19).

Det finns två möjliga metoder att använda, där den ena jämför objekt inom en popula-
tion med objekt inom en annan population (mellangruppsdesign), och där den andra 
jämför objekt med varandra inom samma population (inomgruppsdesign). Här tilläm-
pades den senare. Det får som följd att driftsklassningen (dvs. Trafikverkets klassning av 
mängden salt som idag sprids på vägarna) inte har någon betydelse eftersom jäm-
förelsen sker av samma milstolpe, dvs. samma milstolpe har under en viss tid utsatts 
för en viss mängd vintervägsalt. Ytterligare ett argument emot användandet av ett 
nollalternativ i pilotstudien är att det inte går att ta fram historiska saltdata, mer än från 
de senaste åren. Vintervägsalt har dock använts systematiskt sedan 1970-talet. Trots 
detta har vi valt att ta med ytterligare sju milstolpar av gjutjärn utmed äldre, före detta 
landsvägssträckor som idag inte saltas, vilka vi särredovisar för att fördjupa vår diskus-
sion av resultaten. Det ska tilläggas att samtliga studerade stenstolpar finns utmed 
vägar i driftsklass 3 och för stolparna av gjutjärn gäller driftklass 3 eller 4 (Trafikverket, 

Figur 17. Milstolpe KM6653 (RAÄ Stjärnorp 175, L2008:4769) norr om sjön Roxen i Östergötlands län. 
Milstolpen är av röd kalksten med rundad topp och på framsidan finns texten ”1/2 MIL”. Texten är omålad 
men syns tydligt. Den har klassats ha svåra skador (klass 3) på framsidan, lätta skador (klass 1) på baksidan 
och står en bit från (klass 2) vägen. Den högra bilden visar en kraftig spricka på framsidans övre del. Foto: 
Hans Antonson, 2020.
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2020a). Driftklass 3 saltas och driftklass 4 sandas eller saltas (Vägverket, 2002, Trafikver-
ket, 2020). Men flera av driftklass 4-sträckorna har tidigare varit delar av Europaväg 4 
(E4) innan de ersattes av nybyggda motortrafikleder eller motorvägar (Stavsjö–Gam-
melsta 1994, Gammelsta–Nyköping 1986, Nyköping–Lästringe 1973, Lästringe–Sille 
1980, Sille–Vagnhärad 1984) och saltades därför flitigt som anstår en nationell kommu-
nikationspulsåder.

Figur 18. Milstolpe KM3646 (Kila 11:1, L1985:9078), Norr om Kälkesta i Kiladalen invid gamla E4:an. Stolpen är 
av bemålat gjutjärn med Gustav III:s krönta monogram i relief och texten:”1/2 M. P.A.Ö., Ao 1779”. Pär 
Abraham Örnskiöld var då landshövding. Den har klassats ha svåra skador (klass 3) på framsidan, lätta 
skador (klass 1) på baksidan och står i anslutning (klass 1) till vägen. Den övre högra bilden visar inte bara 
att målningen är sliten utan också att rostangreppen börjar gå in på djupet i gjutgodset. Foto: Hans 
Antonson, 2020.

Resultaten visar att milstolparna har större skador på den sida som vetter mot vägen 
(=framsida) än på dess andra sida (=baksida), inritat på ett sambandsdiagram (se figur 
20 och 21). Milstolpar med högsta graden av skada ”svåra skador” finns bara vid avstån-
den ”i anslutning” till vägen och ”en bit ifrån” vägen, men inte alls vid avståndet ”Långt 
ifrån”. För gjutjärnsstolparna är det uppenbart att skadorna är allvarligare på stolpar-
nas framsida än baksidan (se också figur 22), något som inte lika tydligt kan sägas om 
milstolparna av kalksten.
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Figur 19. Milstolpar som ingår i pilotstudien. De svarta punkterna motsvarar röda kalkstensstolpar. De 
helvita punkterna motsvarar milstolpar av gjutjärn vid vintervägsaltad huvudväg. Vit punktcirkel 
motsvarar milstolpar vid en äldre landsvägssträckning som idag endast används som traktorväg eller 
grusväg utan genomfartstrafik. Karta av Mikael Hammermann och Philip Buckland, 2020. © Lantmäteriet.

Figur 20. Diagram över statusen på de östgötska kalkstensmilstolparnas fram- respektive baksida i 
förhållande till avstånd från vägen. (Avståndsklass i förhållande till vägen: anslutning = 0–3 m; en bit ifrån 
3–10 m; långt bort = 10 m). Figur av Philip Buckland, 2021.  
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Figur 21. Diagram över statusen på de sörmländska gjutjärnsmilstolparnas fram- respektive 
baksida. (Avståndsklass i förhållande till vägen: anslutning = 0–3 m; en bit ifrån 3–10 m; 
långt bort = 10 m). Figur av Philip Buckland, 2021.

Figur 22. Vindrosdiagram över milstolpar av gjutjärn som visar skadegrad relativt det väder-
streck milstolpen riktas åt (0 motsvarar norr och 180 motsvarar söder). Den övre rutan visar 
stolpar på saltade vägsträckor och den nedre rutan visar osaltade vägsträckor. Framsidan 
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Den springande punkten är vad som är huvudorsaken till milstolparnas skador. I littera-
turgenomgången framgår att svavel, sot, salt, värmeväxlingar, konstgödsel samt mik-
roorganismer kan skada kulturmiljö, av såväl sten (exempelvis Camuffo, 1986; Charola, 
2000; Cardell et al., 2003; Swantesson, 2006; Tidblad, 2012; Matović et al., 2012; Scrivano 
& Gaggero 2020) som metall (exempelvis Fjaestad, et al., 1998; Tronner et al., 1995; Ullén 
et al., 2004; Nord et al., 2005; Tidblad et al., 2012). Eftersom skadorna är ojämnt distribu-
erade på milstolparna kan i viss mån en uteslutningsmetod tillämpas.

Forskningen om surt nedfall har varit omfattande (exempelvis Camuffo, 1986; Nord & 
Holenyi, 1999). Men luftburet nedfall betraktat som en gas torde endast påverka ena 
sidan av en milstolpe. Dock kan nedfallet komma i form av surt regn och då kan den 
rådande vindriktningen ha betydelse. Blåser det mest åt ett och samma håll kan alltså 
den sidan av en milstolpe som ligger i vindriktningen utsättas mer än den andra sidan. 
I Sverige är den dominerande vindriktningen från väster. Men Camuffo (1986) menar 
att mycket talar emot en sådan klimatmodell kan förklara skador på kulturmiljöer. Surt 
regn påverkar kalksten på så vis att nedbrytningen resulterar i släta och mjuka former 
(reliefvittring) (Camuffo, 2019). Salt och sot samt metallpartiklar gör dock så att sprickor 
bildas och bitar av kalksten kan falla av (exfoliering) (Camuffo, 1995; Bonazza et al., 
2009; Siegesmund et al., 2007). Svaveldioxid kan omvandlas till sulfat eller sulfit i at-
mosfären. En jon från dessa eller från vägsalt tillsammans med fukt gör att järn oxiderar 
genom elektrolyt (Mattsson, 1987). Källan till svensk svaveldioxidutfällning kommer hu-
vudsakligen från europeiska länder söder om Sverige. Sedan maxnivåerna på 1980-ta-
let har utsläppen minskat i Europa med 80% (Grennfelt et al., 2020; Karlsson et al., 2019). 
I sammanhanget ska nämnas att det framförallt är de södra och västliga kustområdena 
som är mest utsatta för det sura regnet, och att Östergötlands och Södermanlands 
län inte alls var lika hårt drabbade (Pihl Karlsson, et al., 2015; Karlsson et al., 2019). Det 
betyder dels att reliefvittring inte längre utgör samma hot som på 1980-talet och att 
milstolparna i kalksten i denna studie inte hotades på samma sätt som de i Sveriges 
södra och västra kustområden. Milstolparna av kalksten i denna studie har dessutom 
skador vars utseende pekar på att surt regn inte är den huvudsakliga orsaken, eftersom 
skadorna utgörs av många sprickor och bitar som har trillat av. Istället måste skadorna 
sökas till ämnen som medverkar till att delar bryts bort från en kalkstensstolpe. Två har 
koppling till väg nämligen sot som härstammar från vägfordon, och salt som härstam-
mar från skötseln av vägarna. En har koppling till jordbruk i form av konstgödsel.

Sot, salt och konstgödsel sprids mekaniskt från en plats till en annan, dvs. i en viss 
riktning. Konstgödsel (Matović et al., 2012) bör påverka främst den sida av en milstolpe 
som vetter mot åkermarken. Men denna källa är mindre sannolik eftersom skadorna på 
milstolparna framförallt finns på den sida av tavlan som vetter mot en väg, inte baksi-
dan som vetter mot en åker.

Vägsaltanvändningen i Sverige har minskat på grund av bättre planering, men är fort-
farande hög eftersom 150 000 ton spreds vintern 2018/2019. (Arvidsson, et al., 2020). 
Den avgörande faktorn är avståndet mellan källan och milstolpen, där vägsaltet träffar 
milstolparna med en hög koncentration i motsats till surt regn som färdas långt och 
framförallt påverkar Skåne, södra Småland, Halland, och Västra Götalandskustområden.

Resultaten av denna pilotstudie visar att den sida av milstolpens tavla som är expone-
rad mot vägen är mer skadad än dess baksida. Skadorna är tydligare för milstolpar av 
gjutjärn än för milstolpar av kalksten. Att även kalkstensstolparnas baksidor tenderar 
att vara skadade kan bero på att dessa bearbetats på ett annat sätt än framsidorna, 
som s.a.s. är slätare och därmed inte vittrar lika lätt. Hur rengöring av milstolparna 
förhåller sig till bevarandestatusen är oklart. Milstolparnas generella skick är i denna 
studie dåligt, men det går inte, utan att genomföra en fullskalestudie, att med säkerhet 
koppla dessa skador till vintervägsaltning. Vad som har varit möjligt i denna pilotstu-
die är att försöka utesluta flera olika skadekällor, något som pekar ut vägsaltet som en 
möjlig huvudsaklig källa bakom skadorna. 



KULTURHISTORISK A VÄRDEN I E T T FÖR ÄNDR AT KLIMAT - HOT, RISKER OCH HANTERING KOPPL AT TILL VÄGAR OCH BANOR54

Även om det saknas säkra laborativa belägg på en sådan koppling pekar data på att 
vintervägsaltning är huvudorsaken bakom skadorna på milstolparna av gjutjärn. För att 
ytterligare öka kvaliteten på pilotstudien måste valideringsstudier genomföras, såsom 
laborativa tester. Även fältbaserade icke-invasiva metoder, som exempelvis laserskan-
ning på högupplösning, pXRF (portabel röntgenfluorescens) och NIR (nära infraröd 
spektroskopi), bör testas för att se om de kan bidra med mer information om lämning-
arnas bevarandegrad. Mer information behöver också inhämtas om de individuella 
milstolparna som till exempel olika gjuterier samt eventuella rostskyddsbehandlingar. 
Det finns ett stort behov av att utvärdera olika trafiksäkra anpassningsåtgärder för att 
undvika skada på kulturmiljöns fornlämningar och övriga kulturhistoriska lämningar av 
porösa stenmaterial och korrosiva metaller.

4.4 Underlag till en klimat- och sårbarhetsanalys, GIS-analys och 
fältvalidering 
Flera myndigheter har gjort klimat- och sårbarhetsanalyser (ibland risk- och sårbar-
hetsanalys) som ett krav från regeringen i enlighet med två förordningar (SFS, 2006, 9§; 
SFS, 2007, 54§). En av dessa är Länsstyrelsen i Västra Götaland som i sin rapport (Läns-
styrelsen i Västra Götalands län, 2018a) lyfter fram kulturmiljö som hotat av klimatför-
ändring. Landskap ingår där som en del av kulturmiljön. I rapporten lyfts bland annat 
skogsbränder fram som en naturkatastrof vilken kan påverka kulturmiljön (s. 19). I yt-
terligare en annan rapport (Länsstyrelsen i Västra Götalands län, 2018b) skriver samma 
länsstyrelse att ”fornlämningar och dylikt kan få svåra skador eller helt förstöras” (s. 24). 
Detsamma gäller vid röjningsarbetet efter stormar som fäller skog samt markbearbet-
ning inför skogsplantering (Riksantikvarieämbetet, 2006, s. 6). Men i en konsultrapport 
åt Länsstyrelsen i Västmanlands län (Ulfhielm, 2016) framhålls vid sidan av brandskador 
att nya fornlämningar påträffas lättare när vegetation och torvskikt brunnit upp.

Även inom ramen för internationellt samarbete har behovet av klimat- och sårbar-
hetsanalyser identifierats. Exempelvis projektet Adapt Northern Heritage (2019) som 
finansieras av EU och Ryssland, där en av ambitionerna är att ta fram en metod för 
klimat- och sårbarhetsanalys.

Ursprungstanken var att studera projektets tre undersökningsområden, Skåne, Mä-
lardalen och Västerbotten med samma metod. Men till följd av Covid-19-pandemis 
reserestriktioner för universitetsanställda samt dess negativa påverkan på all planering 
våren 2020, bestämdes att endast gå vidare med Västerbotten och norra Mälardalsom-
rådet, för att över huvud taget hinna ikapp den tidsutdräkt som pandemin bidragit till. 
Skåne däremot ingick i delstudien om historiska kartor som har beskrivits ovan (avsnitt 
4.3.1).

Arbetet som presenteras här kan som ett underlagsmaterial ingå i en klimat- och 
sårbarhetsanalys för att koppla kulturhistoriska lämningar till tre typer av klimathot, 
nämligen översvämning, ras och skred samt stranderosion. Nedan beskriver vi arbets-
processerna för GIS- samt fältvalideringsarbetet. Det unika med denna studie är kom-
binationen av klimatanpassning inom ramen för Trafikverkets kulturmiljöansvar och en 
fältvaliderad GIS-metodik.

Syftet med GIS-analysen i föreliggande forskningsprojekt var att upptäcka sårbarhe-
ter i kulturmiljön utifrån såväl dagens som det framtida klimatet. Målet är att utföra 
en översiktlig topografisk analys över risker och sårbarheter som framkommer som 
ett resultat av framtida klimatförändringar baserat på SMHI:s klimatscenarier RCP 4,5 
och 8,5 där extremväder och höga vattenflöden antas förekomma mer frekvent. RCP 
betyder Representative Concentration Pathway och representerar olika modeller 
för hur växthusgaskoncentrationen kan öka i framtiden (SMHI, 2018). RCP 8,5 är den 
nuvarande värsta fall-scenariot där jordens befolkning fortsätter växer exponentiellt 
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och att mänskligheten inte lyckas ta i tu med utsläppsproblemen. Just nu är RCP 4,5 det 
mest troliga scenariot, förutsatt att mänskligheten lyckas få växthusgasutsläppen och 
populationstillväxten under kontroll vid mitten av 2000-talet (IPCC, 2014). 

Genom att kombinera data om kulturhistoriska objekt med riskutsatta områden (skred, 
ras och erosion) skapas så kallade konfliktytor vilka indikerar att vissa kulturföreteelser 
riskerar att skadas till följd av ett förändrat klimat. För att validera dessa konfliktytor 
genomfördes en fältvalidering. 

GIS-analysen genomfördes i maj och juni 2020. Analysen genomfördes i åtta områden. 
I norra Mälardalsområdet kring Skultuna, Jumkilsån kring Jumkil nordväst om Uppsala 
samt Fyrisån kring Storvreta nordöst om Uppsala. I Västerbotten i ett område nordväst 
om Umeå, närmare bestämt kring Lycksele, Ekorrsele, Rusksele och Vindeln. 

Inför GIS-analysen gjordes en översikt av tillgängliga dataunderlag vid olika statliga 
myndigheter som på något sätt hade beröring av framtida effekter av klimatföränd-
ringar. Av många datalager valdes slutligen sju stycken (Tabell 4) som bedömdes mest 
relevant och tillräckligt noggrann för att kunna användas för utvärdering av klimatrela-
terade risker till kulturmiljöer. En genomgång av alla lager finns med i en promemoria 
till projektet (Eriksson, 2020). Analysen fokuserades på tre företeelser som domine-
rar framtidsscenarierna, nämligen högsta flöde (översvämning), ras och skred samt 
stranderosion. Vad gäller klimateffekterna, användes det material som Myndigheten för 
Samhällsskydd och Beredskap (MSB) har tagit fram gällande översvämningar och höga 
flöden. 

Filnamn              Beskrivning          Utgivare            Hämtas från 

Tema_QBHF.shp

 

Översvämningskarte-
ringar för vattendrag, 
högsta flöde

MSB https://gisapp.msb.se/apps/
oversvamningsportal/hemta-
data.html

jordskred_ravi-
ner.shp

Linjeskikt som innehål-
ler kända jordskred och 
raviner som förekommit 
på silt- eller lerlager un-
der ett ytligt sandlager

SGU http://resource.sgu.se/service/
wms/130/jordskred-raviner

stranderosion_
sgi.shp

Stranderosion SIG https://www.geodata.se/geo-
dataportalen

lämningar_sve-
rige.gpkg

Fornlämningar och 
övriga kulturhistoriska 

Raä https://pub.raa.se/

Höjddata Lantmäte-
riet 

https://zeus.slu.se/get/

Kulturvagar_
Nord_uppda-
terat_20191212.

Kulturvägar region Trafikver-
ket 

Trafikver-
ket 

SE_allmanvag.
shp

Allmänna vägar 

Tabell 4. GIS-data som inkluderas i analysen. MSB = Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap, SGI = Statens 
geotekniska institut, SGU = Sveriges geologiska undersökning, Raä = Riksantikvarieämbetet.
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I RCP 4,5 och 8,5 räknas extremväder och högre vattenflöden som de dominerande 
effekterna. Till dessa har skikt från Trafikverket, i samarbete med KMV forum AB lagts 
till om vägar och kulturvägar och från Riksantikvarieämbetet hämtas kulturhistoriska 
lämningar från databasen Kulturmiljöregistret (KMR). Kulturvägar är särskilt värdefulla 
statliga vägar som antingen kan berätta något transporthistoriskt, eller kan berätta om 
den vägtekniska utvecklingen och därigenom öka förståelsen av transporthistorien 
(Trafikverket, 2020b).

För att hantera de geografiska avvikelser (felinmätningar) som finns i de flesta GIS-
lager, till följd av dataunderlagens tillkomstår, ursprung och framtagningsmetod, 
lades en buffringszon om 10 meter till GIS-ytorna: högsta flöde, jordskred, raviner, och 
stranderosion samt GIS-punkter och linjer för fornlämningar och övriga kulturhisto-
riska lämningar. Buffringsprocessen lägger ett 10 meters zon runt ett objekt för att öka 
sannolikheten att objektet träffar en annan företeelse. Genom att använda höjddata 
går det att förstärka noggrannheten inom vissa detaljytor (se exempelkarta i figur 23), 
något som har genomförts utifrån ortofotografier vid fältbesök (se exempelkarta i figur 
24).

Eftersom det finns svårigheter i att avgöra hur länge ett högt flöde påverkar ett visst 
markområde eller hur ofta detta uppstår, samt hur stor påverkan dessa fenomen kom-
mer att ha på vägar och kulturlämningarna, har två urval av fornlämningar och övriga 
kulturhistoriska lämningar använts. Det mindre urvalet utgörs av registrerade läm-
ningar inom 10 meter från vägkanten medan det större urvalet innefattar registrerade 
lämningar inom 50 meter från vägkanten.

Figur 23. Exempel på ett av de delområden som ingick i fältstudien (Skultuna A) med data från GIS-analysen. 
(Koordinaterna längs med ramen är angiven i meter). Höjddata: © Lantmäteriet, ‘Översvämningskartering’: 
© MSB, ‘Jordskred och ras’ och ‘Stranderosion’: © SGU. Fornlämningsdata från Riksantikvarieämbetet (2020). 
Karta av Samuel Ericson, 2021.
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Slutprodukten av GIS-analysen består av ett antal lager (’shapefiler’) med identifierade 
objekt och risker, för hela Sverige. Dessa har överlämnats till Trafikverket. Ingen ytterli-
gare analys har gjorts av detta material förutom den översiktliga nationella överblicken 
nedan (avsnitt 4.4.3), men det ska betonas att materialet ger underlag för flera framtida 
kvantitativa analyser av andra områden utöver de här studerade. 

Vad gäller svenska GIS-data finns en tendens att dessa, dels kring befolkade områden, 
dels i södra landsdelen, har en högre upplösning jämfört med stora delar av Norrland. 
Detta gör att man inte kan utgå ifrån att samma lager kan användas på samma sätt 
genom hela landet. Figur 24, i området kring Vindeln (Västerbotten), är ett exempel på 
detta, där upplösningen på stranderosionsdata är mycket låg jämfört med kulturvägen. 
Problem med stranderosionsdata syns tydligt i figur 24 där stranderosionsdata (orange 
linjer) inte fångar upp den erosion som kunde observeras i fält på udden i den norra 
delen av ortofotografiet. I ett sådant fall kan stranderosionsdata endast användas för 
okulär besiktning, eftersom GIS-beräkningar skulle missa de faktiska erosionsområ-
dena. Dessutom upptäcktas här att Lantmäteriets väglager hade felaktig placering av 
kulturvägen. Observationer som detta kan kännas självklara men måste tas i beaktande 
när riskanalyser görs för större geografiska områden som inte fältvalideras. 

Exempel på kulturhistoriska lämningar som omfattas i de besökta områdena är grav-
fält, stationshus (Vännäs, byggnadsminne), bytomter, fångstgropar, runstenar, kulturvä-
gar, storhögar, milstolpar.

Figur 24. Karta som visar skillnad i noggrannhet mellan olika typer av GIS-data inom undersökningsområde 
Vindeln. Ortofoto: © Lantmäteriet, ‘Stranderosion’: © SGU
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4.4.1 Undersökningsområde 3: Mälardalen
Figur 25 visar de tre fallstudieområden inom Mälardalens undersökningsområde som 
ingick i fältvalideringen.

Figur 25. Karta över studieområde Mälardalen. De rosa stjärnorna markerar delområdena. © Lantmäteriet.

Skultuna 
Det mest riskutsatta i detta område är det tidigindustriella kulturlandskapet, där kul-
turhistoriskt viktiga byggnader har pekats ut som del av ett riksintresse som omfattar 
denna del av bygdens historia. Mässingsbruket med verkstäder och kolhus kommer vid 
en översvämning att direkt påverkas av vatten, vilket kan orsaka röta hos träbyggna-
derna eller urlaka och erodera murbruket på mässingsbruket. Kolhusen har en någor-
lunda bättre geografisk lokalisering och kan vid mindre vattenflöden klara sig undan 
direkta skador. Mässingsbrukets fundament kan däremot komma att översvämmas helt 
eller delvis vid höga och låga vattenflöden. Översvämning räknas som det huvudsak-
liga klimatrelaterade hotet. I fält kunde enstaka konfliktytor identifieras i samband med 
underdimensionerade vägtrummor (översvämningsrisk), som GIS-analysen inte hade 
identifierat. 

Jumkilsån 
Raskrisk kring raviner räknas som den huvudsakliga kulturmiljörisken. Alla GIS-analy-
sens konfliktytor bekräftades i fält. Dock konstaterades att det förekom vissa skillnader 
i registrens information. Lantmäteriets digitala skikt av landsväg (sammanföll med 
kulturvägen) stämde inte med besiktningen i fält.

Storvreta/Fyrisån 
Det rika kulturlandskapet på ömse sidor av Fyrisån kan komma påverkas av framtida 
klimatförändringar. Översvämningar skulle kunna täcka stora delar av det låglänta 
landskapet. Förutom de delar av vägar, järnvägar och ett antal broar som direkt på-
verkas, kan även andra ytor riskeras att drabbas av skred i framtiden, speciellt utsatt är 
områden kring broar. Många gravfält finns i anslutning till Fyrisån och nära de ytor som 
redan idag hotas av översvämning. De kan därmed utsättas för en ökad erosionsrisk, 
och därmed en möjlig skada. GIS-resultaten stämmer väl överens med fältverifieringen. 
Dock är det oklart hur stor rasrisken är.
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Figur 26. Karta över undersökningsområde Västerbotten. De rosa stjärnorna markerar fallstudieområden. © 
Lantmäteriet.

4.4.2 Undersökningsområde 1: Västerbotten 

Figur 26 visar fem fallstudieområden, inom Västerbottens undersökningsområde, som 
ingick i fältvalideringen.

Vindeln 
En grusad kulturväg i detta område kan komma att påverkas i högre grad av erosion 
än till exempel en asfalterad väg. Anledningen är att markunderlaget huvudsakligen 
består av älvsediment och sandig grovsilt, vilket gör att vägen vid översvämning kan 
utsättas för erosion eller mindre skred. Detta betyder även att större nederbörd kan 
orsaka skada genom att vägen undermineras. De delar av vägen med öppen jordbruks-
mark är mest utsatta för potentiella skador vid översvämningar. GIS-analysen visade sig 
vara relativt träffsäker eftersom endast ett fåtal verkliga erosionsrisker observerades i 
fält som inte framkom av GIS-analysen, men den dåliga noggrannheten av strandero-
sionsdata måste beaktas i beräkningarna (se avsnitt 4.4 och figur 24). Området är redan 
idag utsatt för både erosion (figur 27) och översvämningar, speciellt kring Vindelns 
kyrka och kyrkogård. 

Fältobservationer visade även ett antal detaljer som inte är möjliga att ta fram med 
GIS-data, nämligen överväxt eller skadade trummor. 
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Figur 27. Stranderosion mindre än 10 m från kulturvägen i Vindeln. Foto: Philip Buckland, 2020.

Ekorrsele 
Landskapet, präglat av silt-sandiga isälvsediment, är utsatt för återkommande kraftig 
erosion. GIS-analysens identifierade konfliktytor kunde identifieras vid fältbesöket. 
Väster om detta område finns ett naturreservat med hedtallskog inom ett våtmarks-
landskap, där äldre händelser som skogsbränder går att studera i sedimenten. Denna 
information går inte att utläsa av de använda GIS-lagren och skulle därmed missas av 
en klimat- och sårbarhetsanalys med samma upplägg.

Rusksele 
Kartskikten har en god överenstämmelse med verkligheten så som den observerades 
vid fältbesöket. Delar av en väg kommer att påverkas.

Lycksele Gammelstad och område 
Kartskikten har en god överenstämmelse med verkligheten så som den observerades 
vid fältbesöket. Risk för stranderosion och översvämning.

Vännäs 
Området där Vindelälven möter Umeälven präglas av en förhöjd översvämningsrisk 
och stranderosion (figur 28). Kartskikten har en god överenstämmelse med verklighe-
ten så som den observerades vid fältbesöket. Delar av vägsträckan kommer med stor 
sannolikhet att påverkas i framtiden och denna översvämningsrisk är känd då stora 
översvämningsvallar har byggts nära älven. Detaljnivån för stranderosionsmodellen är 
därför betydligt högre än de övriga fallstudieområdena (till exempel Vindeln).
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Figur 28. GIS-karta över fallstudieområde Vännäs som tydligt visar en hög översvämnings- och strandero-
sionsrisk. Höjddata: © Lantmäteriet, ‘Översvämningskartering’: © MSB, ‘Jordskred och ras’ och ‘Strandero-
sion’: © SGU. Fornlämningsdata från Riksantikvarieämbetet (2020). Karta av Samuel Ericson, 2020.

4.4.3 Nationell överblick  

Även om underlaget till ett GIS-baserat klimat- och sårbarhetsanalysverktyg endast 
har testats i två undersökningsområden (åtta platser) är data insamlad för hela Sverige. 
Vid en analys för hela riket framkommer intressanta uppgifter, dels om olika kulturhis-
toriska lämningstyper, dels omfattningen av möjliga risker. Det fullständiga resultatet 
av GIS-bearbetningen levereras i form av geopackage-filer (.gpkg), vilka innehåller alla 
registrerade kulturlämningar inom 10 meter respektive 50 meter från allmänna vägar 
i Sverige, samt vilka som rumsligt sammanfaller med en eller flera av de definierade 
riskerna. I Tabell 5 och figur 29 framgår statistik över olika typer av historiska kulturläm-
ningar i relation till avstånd från vägen samt klimathot. Av det totala antalet identifie-
rade lämningar är 3,9–4,5% utsatta för någon av de tre klimatrelaterade riskerna enligt 
GIS-analysen (beroende på vilket avstånd från vägen som avses). Underliggande data 
finns i Bilaga B.
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Antikvarisk 
bedömning        

Fornlämning

Möjlig fornlämning

ÖKL

Ingen antikvarisk  
bedömning

Ej kulturhistorisk  
lämning

Total

Lämningar 
inom 50 m. 

Lämningar 
inom 10 m. 

Riskutsatta 
lämningar 
inom 50 m. 

Riskutsatta 
lämningar 
inom 10 m. 

40513        17239       1324       674      

15522         8144  649   410

31889        11697  1410 618

11028        5572 490 225

520        108 11 2

99472     42760 3884 1929

Tabell 5. Antal vägnära registrerade kulturlämningar inom 50 respektive 10 meter från allmänna vägar 
utifrån antikvarisk bedömning i KMR för hela Sverige. Riskutsatt lämningar sammanfaller rumsligt med en 
eller flera definierade risker. ÖKL = Övriga kulturhistoriska lämningar.
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Figur 29. Stapeldiagram över antal vägnära och riskutsatta lämningar i hela Sverige.

Figur 30. Stapeldiagram över vägnära och riskutsatta lämningar i hela Sverige fördelat per region.

Om man bryter ner resultaten per region är det en påtaglig skillnad i hur stor andel av 
det totala antalet vägnära lämningar som också är att betrakta som riskutsatta (se figur 
30, 31 och 32). I Region Stockholm definieras 0,9% av de vägnära lämningarna som 
riskutsatta enligt analysen, vilket kan jämföras med siffrorna för Region Mitt (11,4%) och 
Region Norr (10,1%). Sannolikt förklaras detta delvis av olika grad av täckning i genom-
förda inventeringar av kulturhistoriska lämningar och naturliga förhållanden i form av 
områden som riskerar översvämmas runt älvar. Norrland är inte arkeologiskt invente-
rade i samma omfattning som södra Sverige och noggrannheten på riskmodellerna är 
sämre i Norr. Variation i upplösning på stranderosionslagret kan förklara en del av detta 
mönster då den är mer detaljerad i tätbefolkade områden med kända översvämnings-
risker (jämför figur 24 med figur 28).
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De vägnära kulturlämningarna omfattar 150 olika lämningstyper, av dessa är 142 
lämningstyper riskutsatta. Vid en kvantitativ jämförelse mellan olika kategorier bör 
det beaktas att till exempel ett fångstgropsystem innehåller flera fångstgropar och ett 
gravfält kan innehålla flera högar.

Resultaten visar att med enklare GIS-analyser är det möjligt att få ett grundläggande 
empiriskt kunskapsunderlag över hotade kulturhistoriska lämningar som ligger i närhe-
ten av vägar. Genom att utöka buffringszonen från 10 till 50 meter från vägen, för-
dubblas antalet lämningar (både hotade och de som saknar angivna hot - se diskussion 
nedan om landskapsperspektiv). På nationell nivå är nästan alla lämningstyper utsatt 
för minst en risk.

4.4.4 Sammanfattande slutsatser   

Utifrån de konfliktytor som har identifierats inom de åtta studerade platserna inom de 
två undersökningsområdena, kan det konstateras att:

• GIS-analysens har stor träffsäkerhet. I över 90% av de riskområden som identifie-
rades genom GIS-analysen föreföll det rimligt att den utpekade kulturhistoriska 
lämningen (i form av yta/punkt eller linje) skulle kunna utsättas för en framtida 
klimatrisk.

• En fältvalidering kan behövas för att kalibrera metodiken i ett inledande skede för 
andra geografiska områden än de här studerade.

• En del risker är avhängigt hur omhändertagandet av den ökande nederbörden 
ovan den berörda vägsträckan är löst (exempelvis vägtrummor och dylika struktu-
rer). Till exempel potentiella problem med trummor och vägavvattning observera-
des i fält som inte kunde identifieras på kartorna.

• Det var enklast att göra en fältbedömning vad gäller översvämning eftersom detta 
var avhängigt hur flack terrängen var invid den kulturhistoriska lämningen, i rela-
tion till hur den förväntade nederbördsvolymen kommer att påverka landskapet. 

• Det var något svårare att göra en fältbedömning vad gäller risker i form av erosion 
och skred, alternativt ras. För att dessa bedömningar ska vara så träffsäkra som 
möjligt bör det finnas ärrbildningar från tidigare ras inom den bedömda ytan som 
kan validera nuvarande iakttagelser. Aktiva erosionszoner eller rasområden kan 
däremot identifieras i fält och kan användas för att förutse framtida problem.

• Det är viktigt att identifiera GIS-lager med högst möjliga upplösning, genom att 
jämföra olika datakällor (en korsvis kontroll av exempelvis Lantmäteriets kartor 
kontra Trafikverkets vägskikt). Stranderosionsdata har stor variation och påtagliga 
brister i noggrannhet i delar av de undersökta områdena.

• Understundom förhindrade vegetationen en bra okulär kontroll. Därför kan dylika 
kontroller med fördels förläggas till tidig vår alternativt sen höst.

Utöver dessa resultat bekräftade studien de tidigare slutsatserna gjorda av Buckland et 
al. (2018) om att en del potentiellt användbara GIS-lager har en för låg noggrannhet för 
att kunna användas på detaljnivå. Till exempel skulle information om jordarter kunna 
bidra till en bättre träffsäkerhet kring erosions- samt ras- och skredrisker för kulturhisto-
riska lämningar. Men med felmarginaler på upp till 50–70 m, finns en stor risk för fel.  
 
Det ska betonas att fältvalideringen skulle kunna bli än mer träffsäker ifall den före-
gående GIS-analysen använder kartunderlag som behandlar våtmarker, markfuktig-
het samt bättre geologi. Anledningen till att dessa informationsskikt inte fanns med i 
analysen berodde på begränsad tillgänglighet och ojämn kvalitet.
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Figur 31. Cirkeldiagram över registrerade kulturhistoriska lämningar inom 10 meter från väg, uppdelat 
i lämningstyp. Kategorin ‘övrigt’ innefattar ca. 130 olika lämningstyper.

Figur 32. Cirkeldiagram över registrerade riskutsatta kulturhistoriska lämningar inom 50 meter från 
väg, uppdelat i lämningstyp. Kategorin ‘övrigt’ innefattar ca. 120 olika lämningstyper.
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 5. Diskussion
I detta forskningsprojekt är den vardagliga planeringens praktik studerad vad gäller 
hur klimatförändringen påverkar kulturmiljö i allmänhet och transportinfrastruktur i 
synnerhet. Forskningsprojektets syfte var ”att underlätta klimatanpassningsarbetet 
avseende kulturmiljö och landskap inom Trafikverkets verksamhet. Detta syfte ska 
uppnås genom framtagandet av En risk- och sårbarhetsanalys för Trafikverkets fortsatta 
klimatanpassningsarbete samt analys av användbara metoder som kan användas för 
att identifiera klimatrelaterade hot mot kulturmiljö samt metoder för att övervaka och 
anpassa kulturmiljö och landskap till en ny klimatsituation. Metoder som föreslås ska 
vara möjliga att använda av projektledare, miljöspecialister och andra som behöver 
stöd vid planering av infrastrukturprojekt, underhållsåtgärder eller för mer översiktlig 
planering. Resultaten kommer att presenteras till Trafikverket i form av promemoria 
och seminarier samt i en generaliserad form som vetenskapliga publikationer för att 
sprida kunskaperna internationellt”. Ett underlag till ett klimat- och sårbarhetsverktyg 
har tagits fram. Vad gäller användbara metoder gav varken litteraturstudierna eller 
djupintervjuerna något utöver att GIS-analyser används. I projektet har emellertid egna 
metoder för att identifiera klimatrelaterade hot mot kulturmiljön testats (historiska kar-
tor, vintervägsaltspridning, och skadebedömning utifrån fotografier) med goda resultat 
och fullt möjliga att vidareutveckla och anpassa till Trafikverkets verksamhet. Det ligger 
i sakens natur att projektet bara har skrapat på ytan och att fler användbara metoder 
kommer att tas fram över tid. Projektet har haft en workshop med trafikverksexperter. 
Planen var att hålla fler, men Covid-19-pandemin försvårade detta. Vid sidan av denna 
slutrapport har flera vetenskapliga artiklar skickats in till internationella tidskrifter och 
förväntas bli accepterade och publicerade under 2021–2022. Flera delstudier kommer 
att publiceras som delrapporter under 2021 (se bilaga A). Syftets alla delar har alltså 
genomförts, men de delundersökningar och data som arbetet med utvecklandet 
av underlaget bygger på har också genererat många andra resultat med bäring på 
Trafikverkets och andra aktörers klimatarbete, inte minst gäller detta organisatoriska 
frågor såsom styrning, beredskap, hantering, kunskapsinhämtning och erfarenhets-
återföring samt informationsutbyte. Dessa och andra resultat diskuteras nedan.

Kulturmiljö finns i huvudsak med på en generell strategisk nivå i de studerade natio-
nella rapporterna och djupintervjuerna. Däremot är det svårt att läsa in ett landskaps-
perspektiv i rapporterna även om begreppet kulturmiljö används. Landskapsperspekti-
vet har inom arkeologi länge lyfts fram som viktigt (Ancheutz et al., 2001) och har även 
föreslagits som ett sätt att integrera ekologi med planering (Rega, 2020). Det handlar 
framförallt om att lyfta blicken från platsen eller projektet till att se det i ett större 
sammanhang. Exempel på detta är hur specifika, småskaliga företeelser (exempelvis 
en vägtrumma), är kopplas till och påverkas av ett bredare geografiskt område såsom 
översvämning till följd av underdimensionering eller att en översvämning orsakar 
förändringar i växt- och insektsammansättning uppströms). Forskare har ett ansvar att 
informera samhället i stort inklusive myndigheter om ett bredare och mer långsiktigt 
perspektiv än vad som ofta ryms inom den vardagliga verksamheten. Men när det 
gäller klimatförändringar kan det på sikt vara mycket kostsamt för samhället att endast 
fokusera på det som anses ligga inom en verksamhets omedelbara ansvarsområde, 
eftersom åtgärder utförda utan hänsyn till landskapet kan få allvarliga konsekvenser 
för både kultur och natur på andra platser eller inom andra verksamhetsområden. Om 
ett vattendrag påverkas genom en felaktig åtgärd av en vägtrumma, kan ett mycket 
större område påverkas genom de omfattande kopplingarna mellan de akvatiska och 
terrestriska ekosystemen (Hladyz et al., 2011). Kulturmiljön inkluderar såväl de småska-
liga företeelserna som Trafikverket har direkt ansvar för (exempelvis en historisk bro) 
som det landskap dessa företeelser bidrar till att utforma. Om Trafikverket ska kunna 
bygga in detta perspektiv i sin operativa verksamhet behövs verkstyg som både tydlig-
gör kopplingarna mellan enskilda objekt och landskapet som helhet, samt hjälper till i 
planering av åtgärder för att minimera en potentiell landskapspåverkan.  
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Figur 33. Uppströmsöversvämning mer än 50 m från vägbanan som en konsekvens av en tillfällig underdi-
mensionerad vägtrumma vid arbetet med att byta en stormskadad vägtrumma/stenbro i Klabböle, Umeå 
kommun, Västerbottens län. Foto: Philip Buckland, 2020.

Figur 34. Vägarbete med en direktpåverkan mer än 10 m från vägbanan vid utbyte av en stormskadad 
vägtrumma/stenbro i Klabböle, Umeå kommun, Västerbottens län. Foto: Philip Buckland, 2020.

I GIS-analyser finns en möjlighet att justera eventuella buffringszoner runt vägar och 
järnvägar (se avsnitt 3.2.2 och 4.4) både för att inkludera en större del av landskapet i 
olika modeller men också för att ta hänsyn till eventuella landskaps påverkan orsakade 
av reparationer eller klimatanpassningsåtgärder (exempelvis figur 33 och 34).
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Merparten av de intervjuade är medvetna om att ett förändrat klimat kommer att 
medföra en påverkan på kulturmiljön sett på en övergripande nivå. Däremot hade 
flera av respondenterna svårigheter att koppla detta till den operativa nivån genom att 
peka ut kulturhistoriska objekt och företeelser med koppling till transportinfrastruktur 
som antingen riskerade att påverkas eller som var prioriterade att följa för att se om de 
påverkades. Därför fördes diskussionen på en mer generell nivå utan direkt koppling till 
vägar och järnvägar. Några respondenter kunde dock peka ut olika typer av kulturmil-
jövärden med koppling till transportinfrastruktur, såsom milstolpar, stenvalvsbroar och 
väghållningsstenar. 

I projektet har olika metoder testats för att bedöma klimatets påverkan på kulturmiljön. 
Exempelvis har det undersökts om historiska kartor kan användas som ett komplet-
terande underlag till moderna satellitdata. Försöket visade lovande resultat, men måste 
testas på fler områden och med andra karttyper innan metoden kan användas bredare. 
LiDAR baserade höjddata kan med fördel inkluderas i testningen då den kan ge mer 
information om terränglutning än vad som kan tolkas från ortofotografier. I framtiden 
borde det också finnas en beredskap för att kunna testa resultat mot högupplösta bild-
serier från satellitdata, i fall att dessa kan fånga aktuella landskapsförändringar. Det har 
också tagits fram ett underlag till ett verktyg för att upptäcka sårbarheter i kulturmiljön 
utifrån såväl dagens som det framtida klimatet, en form av klimat- och sårbarhetsanalys 
baserad på GIS och fältstudier. GIS-analysen består av en enkel beräkning av kulturmil-
jöer som är utsatta för tre typer av klimatrelateradrisker. Den har testats i åtta områden 
och är redan applicerbar på hela landet. Dock måste fältvalideringar ske också i andra 
regioner innan verktyget kan sägas vara fullt ut fungerande. Statusen på milstolpar har 
studerats genom en metodik där högupplösta fotografier användes tillsammans med 
bland annat avstånd från väg och väderstreck. Metoden förefaller fungera, men måste 
valideras genom fördjupade naturvetenskapliga studier och det kan finnas möjligheter 
till att utveckla nya analysmetoder med hjälp av exempelvis spektroskopi för att öka 
säkerheten av skadebedömningar. Spridning av vintervägsalt har studerats på förhisto-
riska gravfält. Spridningsbilden är tydlig, men fler studier behövs av hur saltet tränger 
ner i jorden och hur det påverkar exempelvis metallartefakter. Ett forskningsprojekt 
som detta levererar många svar, men också många nya frågor som kräver komplette-
rande studier för att kunna besvaras.

En viktig fråga som diskuterades på workshopen med Trafikverket 4/2 2021 var hur un-
derlaget till klimat- och sårbarhetsverktyget ska integreras i Trafikverkets verksamheter. 
Att den måste testas på ytterligare några geografiska områden står klart, men frågan är 
om det ska bli ett verktyg som står på egna ben, eller om det ska vara ett verktyg som 
integreras i ett befintligt system, såsom Miljöwebb Landskap (MWL) som ofta används 
inom Underhåll och Investering, Redbex som bland annat används inom Stora projekt 
eller Geokalkyl som används för projektering inom Investering. Det är en framtida fråga 
för Trafikverket att utreda, emellertid finns det fördelar med att välja ett system som 
redan innehåller transportinfrastruktursektorns egna kulturmiljövärden, såsom milstol-
par, kulturvägar, stenvalvsbroar och dessa lager finns bland annat i MWL och i viss mån 
i Geokalkyl. Projektets GIS-resultat har levererats som shapefiler vilka kan importeras i 
många olika kartbaserade datorapplikationer. En bättre detaljerad klassning av risker 
för individuella objekt, skulle kunna utvecklas som attribut kopplat till dessa. Det finns 
också en möjlighet att utveckla mer anpassade varianter av GIS-data som kan öka träff-
säkerheten i förhållande till kvaliteten på det underliggande datamaterialet.

En annan fråga som dryftades på workshopen var beredskap. Vad gäller beredskap på 
Trafikverket framfördes åsikten att den är medelhög eller hög vad gäller själva vägen 
och banan relaterat till höga flöden, ras och skred, men vad gäller kulturmiljö är bered-
skapen inte alls på samma nivå. Detta stämmer också väl överens med djupintervju-
erna där intrycket är att beredskapen är dålig. Flertalet intervjuade menade att frågan 
är i sin linda och att arbeten precis har påbörjats. Det understryks ytterligare av att det 
finns få rutiner kring hur frågan ska hanteras och kring kompetensutveckling. 
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I avsnitt 4.1.2 konstaterades att det i sex av figur 3:s punkter över klimatrisker och hot 
på kulturmiljö finns en tydlig koppling till transportinfrastruktur. Listan kan endast 
betraktas som ett embryo till en mer komplett sammanställning. Men ger ändå en 
fingervisning om att vissa transportinfrastrukturens kulturmiljövärden är hotade, och 
att åtminstone dessa kan utgöra en grund för fortsatt arbete.

De granskade myndighetsrapporternas information som stöd för detta nya arbetsom-
råde upplevdes vara bristfällig. Intervjupersonerna tyckte att det var svårt att prioritera 
kunskapsinhämtning (Schön, 1983), varav mycket måste göras på fritiden, något som yt-
terligare understryker bristerna. Anledningen till detta kan vara att området är för nytt 
för att det ska kunna ha utvecklats interna kompetensutvecklingsrutiner. Frågan om 
hur kunskap inom ett relativt nytt politikområde såsom klimat förvärvas av tjänstemän 
är inte lätt till följd av de relativt oberoende myndigheterna, men lämplig utbildning 
har identifierats som en mänsklig resursbarriär (Piggott-McKellar et al., 2019). Utifrån 
resultaten är det uppenbart att om en verksamhet någorlunda ska fungera på samma 
sätt i olika delar av ett land och på olika beslutsnivåer, kan kunskapsnivåerna inte skilja 
sig åt för mycket. Därför bör kunskapsspridning vara av nationellt intresse om klimat- 
och miljömål ska uppnås. Förbättrad utbildning för anpassning till klimatförändringar 
har främjats som en avgörande faktor för ökad effektivitet (Yoseph-Paulus och Hind-
marsh, 2018; Piggott-McKellar et al., 2019). Koordinerade utbildningar inom en miljöfrå-
ga har implementerats tidigare i svensk administration. I samband med att miljöbalken 
trädde i kraft 1999 startade Miljöbalksutbildningen som riktades till myndigheter och 
andra relevanta aktörer som hanterade miljöbalkens frågor. Bland annat dryftades mil-
jökonsekvensbedömningar, en fråga som många beslutande myndigheter inom fysisk 
planering skulle hantera. Nationella öronmärkta medel hade avsatts för utbildningen 
som leddes av länsstyrelserna. 

Det finns vissa nätverk där erfarenhetsutbyten sker. Det finns såväl klimat- som kultur-
miljönätverk där länsstyrelser utbyter erfarenhet och information, och dessa fungerar 
tydligen bra (jämför med Granberg och Elander, 2007). Men det finns också exempel på 
att olika myndighetsavdelningar inte alltid informerar varandra eller utbyter erfarenhe-
ter (jmf Antonson et al., 2016), och i vissa fall upphör interna nätverk att existera. Ibland 
förekommer informationsutbyte mellan enheter inom den egna organisationen, ibland 
mellan olika organisationer. 
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Generellt förefaller det vara vanligare att länsstyrelser pratar med länsstyrelser, kom-
muner med kommuner och att det finns en geografisk närhetsdimension i detta, än 
att alla berörda aktörer medverkar (länsstyrelser, kommuner, Regioner, konsultbyråer, 
organisationer m.fl.). I intervjuerna kritiseras Riksantikvarieämbetet upprepade gånger 
för passivitet, otillräckligt stöd eller brist att utföra vad de intervjuade anser bör vara 
Riksantikvarieämbetets uppdrag och uppgifter. Detta kan bero på oklara roller (Stor-
björk, 2007) och mandat (Antonson et al. 2016), men snarare indikerar det bristen på 
god kommunikation mellan organisationerna, där förväntningarna inte står i samklang 
med tillgängliga resurser. Denna typ av bristande samspel mellan externa organisa-
tioner (Young, 2002) återfinns även bland de tre studerade myndigheterna. Något 
genomtänkt system för vilka som ska medverka i nätverk förefaller saknas. Det verkar 
finnas ett behov av ett nationellt tvärsektoriellt nätverk (Berkes, 2009; jämför med 
Corfee-Morlot et al., 2011) för att erfarenhetsutbyte och kunskapsförmedling (Buckland, 
Nyqvist, Alexander, Palsson, och Eriksson, 2018) vad gäller klimat- och kulturmiljöom-
rådet. Liknande nätverk har implementerats framgångsrikt för andra miljörelaterade 
verksamheter, till exempel elfordonsplanering (Antonson och Carlson, 2017), där det 
finns ett flernivånätverk för alla större aktörer (konsultföretag, företag, icke-statliga 
organisationer, lokala, regionala nationella myndigheter).

Nya rön kommer fram kontinuerligt som kan ha en hög påverkan på gällande klimat-
modeller (till exempel Palmer, 2020) och sannolikt också för de olika RCP scenarierna 
(exempelvis Pedersen et al., 2021). Den som ges ett övergripande ansvar för hante-
ringen av klimatförändringens effekter på kulturmiljö, kommer också vara tvungen 
att ha rutiner för att beakta nya forskningsresultat. För att säkerställa att både erhållna 
erfarenheter och de senaste forskningsresultaten beaktas är det viktigt att aktörer med 
representanter från alla sektorer och samhällsnivåer som lokala, regionala och natio-
nella myndigheter, konsultföretag och universitet involveras inom ramen för ett sek-
torsövergripande nätverk. Från workshopen framkom behovet av en förteckning över 
de av transportinfrastrukturens kulturvärden som finns digitalt tillgängliga, eftersom 
det skulle vara av stort värde för Trafikverkets regionala klimat- och sårbarhetsanalyser. 
Utöver detta nämndes att en sådan förteckning och beskrivning även skulle behövas 
för de andra datakällor som Trafikverket inhämtar eller själv skapar, med relevans för 
klimatanpassningsarbete (jämför med Buckland, Nyqvist, Alexander, Palsson, och Eriks-
son, 2018 som gjorde en liknande genomgång i ett arkeologiskt syfte).

Rapporterna och intervjuerna kompletterar varandra när det gäller att teckna bilden 
av aktuella klimathot och de effekter som dessa kan förväntas ha eller redan har haft 
på kulturmiljö. Riksantikvarieämbetets (2014) förstudie är tydlig och omfattande, men 
de djupintervjuade organisationerna har i liten omfattning påbörjat arbetet med att 
implementera detta i sina respektive verksamheter. Detta är fallet med avseende på 
transportinfrastruktursektorns egna kulturmiljövärden, även om det framgår att några 
av de intervjuade hade börjat reflektera över frågan mer än vad deras arbetsgivare 
hade. Vatten, inklusive ökad luftfuktighet, nederbörd och avrinning, fler översvämning-
ar vid kust och inland samt förändrade havsströmmar, är ett ständigt återkommande 
problemområde i intervjuerna. Denna oro återfinns också inom den internationella 
litteraturen där nordvästra Europa och Storbritannien de senaste decennierna har 
upplevt ökade översvämningar (Blöschl et al., 2019), som har påverkat både transportin-
frastruktur och kulturmiljö. I Storbritannien liksom i södra Sverige ses kusterosion som 
ett av de främsta hoten mot kulturmiljö, och i Skottland har sedan 2012 ett sektorsöver-
gripande arbete genomförts vad gäller kartläggning, övervakning och utgrävning av 
kustnära platser (Dawson, 2020). När det gäller sjötransporter och dess koppling till den 
globala ekonomin uttrycker Harkin et al. (2020) vikten av kust- och maritimt kulturarv 
och dess hotade status. De reflekterar också kring förlorade (översvämmade eller 
eroderade) landskap, något som är relativt vanligt i vetenskaplig litteratur, men som 
saknas i de nationella rapporterna och i djupintervjuerna, sånär som på en respondent. 
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På samma sätt som i Sverige finns en upplevd klyfta mellan politik och handlingar, där 
“[m]uch legislation has been enacted to protect sites of historic interest, but these do 
not protect sites from natural processes” (Graham et al., 2017).

Matthews et al. (2007) reflekterar i sin översikt över katastrofplanering i arkiv-, biblio-
tek- och museisektorn vikten av internationell medvetenhet och kommunikation när 
man arbetar på nationell nivå. Deras betoning av såväl internationella som sektoröver-
gripande perspektiv är något som ofta återkommer i den vetenskapliga litteraturen. 
Exemelvis beskriver Hambrecht & Rockman (2017) USA:s nationalparktjänsts ”fyra 
pelare” (vetenskap, mildring, anpassning och kommunikation) för att hantera klimatför-
ändringar i ett internationellt perspektiv. De understryker också ett ökat behov av att 
dela kunskap mellan internationella aktörer, samt större kommunikation, nya verktyg 
och resurser för att övervaka och hantera effekterna av klimatförändringar. Samhällsen-
gagemang och åsikter från dem som direkt påverkas av förändring låg utanför förelig-
gande projekt, men det är tydligt från andra länder att detta skulle vara en värdefull 
vinkel för framtida studier i Sverige (Dawson et al., 2020).

Även om personal vid länsstyrelserna och Trafikverket hade kännedom om deras 
respektive organisationers klimatkoordinatorer, så var det inte fallet vid kommunerna 
vilket indikerar en osäkerhet om tillgängliga interna stödfunktioner. Alla intervjuade 
uppgav i en eller annan form att kulturmiljöprogrammet i deras organisation var för 
gammalt för att inkludera klimathot och det är uppenbart att identifieringen av hot 
mot kulturmiljö precis har påbörjats hos de organisationer som ingår i föreliggande 
studie. En nationell strategi för klimatrelaterad kulturmiljö- och landskapsplanering 
verkar också saknas. Dessutom saknas det för närvarande tydliga rutiner för priorite-
ring, ett problem som framhävs som ett hinder för planering (Uittenbroek, 2016; Fatorić 
och Biesbroek, 2020). Detta gäller alla studerade administrativa nivåer, där nästan allt 
klimatrelaterat arbete utförs reaktivt och konkurrerar om tillgänglig arbetstid med be-
fintliga löpande tillståndshantering grundat i lagstiftning. Kulturmiljöfrågor kan ibland 
gynnas av andra verksamheter såsom vid anpassningsåtgärder, även om det inte var 
syftet.

Ett av forskningsprojektets delresultat visar på svårigheten av att hålla sig ajour med 
forskning och som en effekt lägga upp långsiktiga strategiska planer. Vintervägsaltning 
är ett sådant område. Vintervägsalt är som livräddare i trafiken mycket bra, men det är 
inom forskningen är det sedan länge känt s att vindburet havssalt påverkar husfasa-
der och stenmonument av porösa stenmaterial Goudie, 1970; Smith & McGreevy, 1983; 
Camuffo, 1986; Charola, 2000; Derluyn et al., 2014 och metall (exempelvis Fjaestad, et al., 
1998; Tronner et al., 1995). Det är också känt att vintervägsalt har en negativ inverkan på 
växlighet (Blomqvist, 2001). Dessutom har bilindustrin (Leygraf, et al., 2016) och brobyg-
garindustrin (armeringsjärn, se National Research Council, 1991; Folkeson, 2005) länge 
brottats med att anpassa sina produkter till vintervägsaltets korroderande verkan. Trots 
detta saknas en koppling till hur kulturmiljöns byggnationer och artefakter av järn på 
(milstolpar av gjutjärn) och i mark (exempelvis gravfält) i anslutning till väg inte tidigare 
gjorts, trots att frågan lyftes på en internationell konferens 2005 där dåvarande Vägver-
ket ansvarade för miljödelen (Antonson och Blomqvist, 2006). 

Många intervjuade upplevde frustration över bristen på tid och resurser för strategisk 
planering vad gäller kulturmiljö och ett förändrat klimat. Tillräckliga resurser, både 
monetära och personella, har inom forskningen lyfts fram som hinder för en smidig 
planeringsprocess (Bedsworth och Hanak, 2013; Ziervogel och Parnell, 2014). Fatorić och 
Biesbroek (2020) fann emellertid för Nederländerna att institutionella och tekniska hin-
der dominerade över monetära hinder. I förlängningen finns en överhängande risk att 
prioriteringar kommer att fortsätta baseras på individuella erfarenheter ifall ytterligare 
resurser inte tillhandahålls för såväl utvärdering av hot och sårbarhet, som för att skapa 
nationella riktlinjer. Kulturmiljölagen är inte tillämplig när väder förstör kulturmiljön, 
bara när människor gör det (jmf Graham et al., 2017). 
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Möjligen ska anpassningsåtgärder för att förebygga eller mildra klimatrelaterade 
skador, därför inte endast baseras på lagstiftning. En intervjuperson sa att ”vi kommer 
inte att kunna skydda allt” eftersom statsfinanserna inte är oändliga. Detta indikerar 
tydligt en upplevelse av att detta politikområde är underfinansierat (jmf Hall et al., 
2016; Rockman och Hritz, 2020). I takt med att klimatförändringarna blir allt vanligare 
kommer anpassning till dess effekter på kulturmiljö och landskap troligen ha blivit 
rutin vid många myndigheter och ingå i planeringen som vilken annan fråga som helst. 
En sådan utveckling kan ses inom många andra områden, exempelvis arbetet med 
miljökonsekvensbeskrivningar som på 1980-talet utvidgades från att endast omfatta 
giftiga ämnen till att exempelvis omfatta landskap (Antonson, 2008). Men baserat på 
resultaten från detta forskningsprojekt kan det förväntas ta lång tid innan alla berörda 
organisationer har tillgång till lämpliga regelverk och synkroniserade arbetssätt (jämför 
med Sesana et al., 2019). 

Huruvida landskap, till skillnad från miljöer och objekt, bör integreras i kulturmiljösek-
torns klimatförändringsarbete är en öppen fråga. Internationellt varierar lösningarna 
stort (Fairclough et al. 2018), men den i det närmaste obefintliga uppmärksamhet som 
landskap ges i intervjusvar och nationella rapporter som har studerats antyder att mer 
tydliga riktlinjer för landskapsbedömningar kan vara av nytta för en ökad helhetssyn.

Ett alternativ till en förändrad lagstiftning, i syfte att skapa nationell samsyn, är 
framtagandet av en handbok (manual) eller en ISO-standard (eller den nationella 
motsvarigheten, SIS) (Sesana et al., 2019). Även om det finns ett antal nationella hand-
böcker, omfattar de endast vissa aspekter av klimatförändringar och fokuserar sällan 
på kulturmiljö och används sällan i praktiken (SIS, 2021). Detta kan inkludera kunskap 
och metoder från olika dokument, exempelvis översvämningsrisker (SFS, 2009), goda 
erfarenheter samt deras internationella motsvarigheter (till exempel Michalski och 
Pedersoli Jr, 2016). Fördelarna med en handbok är att processer, arbetsflöden och meto-
der (exempelvis datakällor och GIS) inte skiljer sig åt mellan olika delar av landet, samt 
att upphandling av klimatrelaterade uppdrag kan förenklas genom en hänvisning till 
handboken (skriva upphandling, bedöma anbuden, kvalitetssäkring).

Varken rapporterna eller intervjuerna ger information om vilka prioriteringar myndig-
heterna planerar att genomföra vad gäller klimatets påverkan på kulturmiljö. Ännu 
förefaller de intervjuade inte anse att det har uppstått några graverande problem 
inom sin respektive organisation. Utan en nationell strategi för prioritering drivs olika 
myndigheter till att hantera reaktiva lösningar på akuta problem och ad hoc-strategier 
för att mildra effekterna på kulturmiljön till följd av framtida klimatförändringar. Det 
finns en risk att då sådan ärendehantering upprepas resulterar de i en standardiserad 
praxis som kommer att skilja sig mellan organisationer med egna mål och kompetens-
områden. Ifall myndigheterna kommer att anamma olika tillvägagångssätt kan det leda 
till konflikter (Pløger, 2004). Det är därför viktigt att en gemensam strategi utvecklas så 
snart som möjligt. Frågan är emellertid, som vissa intervjupersoner berörde, hos vem 
ansvaret ska ligga? 

Genomgången av de nationella dokumenten, de samnordiska rapporterna och EU-
projekten visar att kulturmiljö och landskap i ett klimatsammanhang har uppmärksam-
mats av en rad myndigheter och aktörer. Vissa har arbetat med frågan i mer än 10 år. 
Aktiviteten ska emellertid inte blandas samman med ett aktivt arbete för ett långvarigt 
bevarande genom anpassningsåtgärder på plats i landskapet. Vissa sådana åtgärder 
nämns i texterna, men där nämns också målkonflikter där en åtgärd motverkas av en 
annan, exempelvis det dilemma som Vellinge kommun har upplevt vad gäller önskan 
att bygga skyddsvallar för boende mot översvämningar men som riskerar de historiska 
tångvallarnas framtid. 

Ett annat identifierat hinder för en progressiv planeringsprocess är bristen på redskap 
för att identifiera och bedöma klimathotade kulturmiljöer. Hittills har myndigheterna 
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huvudsakligen arbetat med enkla, lagerbaserade GIS-tekniker för att utvärdera hur 
framtida översvämningar kan påverka kulturmiljö, exempelvis en fornlämningskarta 
som läggs över en översvämningskarta. Dessa används ofta i befintliga redskap. Även 
om de är användbara, ger de bara statiska indikationer på de platser som mest sanno-
likt kommer att påverkas inom de geografiska områdena med en modellerad risk.  
Det säger inget om möjligheten att bedöma arten och omfattningen av potentiella 
effekter på en viss plats, sannolikheten för effekter på oupptäckta arkeologiska platser, 
modellera indirekta effekter (vattentabellförändringar, jordskred m.fl.) eller bedöma 
risker på landskap. Översvämningsfrekvenskartor (exempelvis översvämningar på 
50/100 år) kan hjälpa till att prioritera anpassningsåtgärder för en plats som sannolikt 
kommer att översvämmas, men de indikerar inte något om platsernas relativa värde 
eller känslighet. Det finns således ett behov av mer avancerade kulturmiljöorienterade 
verktyg som ger planerare tillgång till aktuella vetenskapliga bedömningsredskap för 
kulturmiljön. Internationellt finns ett antal alternativ (Dawson et al., 2020; Government 
of Canada, 2016; Miranda & Ferreira, 2019; Valagussa et al., 2021) som bör kunna utvärde-
ras för svenska förhållanden. 

På workshoppen framkom önskemålet att någon form av checklista som ett möjligt 
redskap för att bedöma klimatrisker för varje given kulturmiljösituation. En möjlig 
lösning på detta kan vara att lägga samman projektets GIS-resultat med attributdata 
från fornminnesregistret genom en modell som tar hänsyn till lämningstyp, risk och 
andra faktorer såsom jordart, lutning, vegetationstyp samt miljöarkeologiska data om 
forntida miljöer. Den nationella analysen (avsnitt 4.4.3) visar att det på ett enkelt sätt 
går att generera en översiktlig bild av historiska kulturvärden som är riskutsatta set till 
framtida klimatförändringar. Den typen av uppgifter har stor betydelse för det stra-
tegiska arbetet vid Trafikverket för att i den långsiktiga planeringen kunna ta höjd för 
kostnader och åtgärdsbehov. Det ska dock betonas att det framtagna underlaget till ett 
GIS-baserat klimat- och sårbarhetsanalysverktyg måste testas på fler områden för att 
med säkerhet kunna användas operativt. 

Ett mer avancerat prioriteringverktyg behöver ta hänsyn till hur alla 150 olika kulturhis-
toriska lämningstyper kan påverkas på olika sätt av olika hot och effekter. 
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Regional variation i exempelvis klimat, markförhållande, vegetation och topografi kan 
göra att en viss typ av kulturhistorisk lämning kan bli påverkad på olika sätt i olika delar 
av Sverige. Vidare kan variation i kvaliteten på riskmodellerna och en del andra under-
liggande datatyper, göra att systemet måste vara flexibelt i hur exempelvis buffring, 
för inte missa potentiella konfliktytor, hanteras. Dessa faktorer gör att en enkel modell 
som behandlar kulturmiljöer på likande sätt över hela landet troligen skulle leda till 
felaktiga och skadliga beslut. Ett sådant prioriteringsverktyg bör också kunna kopplas 
till länsstyrelsernas myndighetsutövning av skyddade områden och platser (fornläm-
ningar m.fl.) på så vis att det som länsstyrelsen anser vara lagskyddat också kommer 
att fungera som en indirekt prioriteringsrutin. Exempelvis att ett sådant GIS-baserat 
prioriteringsverktyg kan ge en indikation på att en skyddad fornlämning riskerar fram-
tida klimatskador och därför bör grävas ut arkeologiskt, eller inventeras mer noggrant. 
Norrland har exempelvis inte inventerats arkeologiskt i samma omfattning som södra 
Sverige, och en del gamla inventeringar (exempelvis vattenkraftsutbyggnaden i början 
av 1900-talet) är av tveksam kvalitet. Mer forskning behövs för att utveckla både väg-
ledning och GIS-verktyg avseende detta och för att kunna ge mer konkreta råd i den 
praktiska vardagliga planeringen.

I framtiden kommer nya datakällor kunna skapas som kan vara behjälpliga vid bevak-
ning av kulturmiljöer. Exempelvis skulle den miljöarkeologiska databasen SEAD (Buck-
land, Sjölander och Eriksson, 2018; Karlsson, 2017; SEAD, 2021) kunna användas för att 
visa kvartärgeologiska och arkeologiska undersökningar som kan ge information om 
ett forntida klimat och miljö samt bevarade organiska lämningar av kulturmiljöintresse. 

Figur 35. Karta som visar att miljöarkeologiska undersökningar i stor omfattning följer väg- och 
järnvägsinfrastrukturprojekt. Punkterna anger data som finns tillgängliga i den miljöarkeologiska 
databasen SEAD. Karta från SEAD (2021). 
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Många av dessa projekt ligger vid vägar eftersom de har undersökts i samband med 
vägexploatering och har finansierats av Trafikverket (figur 35). Med denna information 
går det att bedöma klimatrisken vad gäller organiska artefakter och paleoekologiska 
källor med ett stort vetenskapligt värde för framtida klimat- och miljöforskningsstudier. 
Det finns ett flertal pågående eller avslutade insatser som på olika sätt identifierar ho-
ten mot kulturmiljön genom att mer specifika beskrivningar av vilka objekt, byggnader 
och miljöer som avses samt beskriver vilka åtgärder som är lämpligt att vidta. Dessa 
är ofta utförda genom geografiska avgränsningar (till exempel kommun eller län) eller 
utifrån olika näringsverksamheter (framförallt jord- och skogsbruk).

5.1 Modell för att prioritera 
Ett försök att systematisera behov och prioriteringar görs i projektet Kulturarv och kli-
matförändringar i Västsverige (Länsstyrelsen i Hallands län, 2016b) där det finns en de-
taljerad beskrivning av huvudrapportens gradering av klimatpåverkan på kulturmiljön. 
Graden av påverkan beaktar dels påverkans omfattning (kvantitet), dels den förväntade 
effekten av påverkan (kvalitet) samt dels kulturarvets härdighet för påverkan (tålig-
het). Verktyget bygger på poängsättning som leder till graderingen. Påverkan kan vara 
positiv (3 nivåer), negativ (1 nivå) samt oförändrad (1 nivå). 

I regeringens proposition Nationell strategi för klimatanpassning konstateras att arbete 
med klimatanpassning kopplat till kulturmiljö sker på lokal nivå, men att få konkreta 
insatser har genomförts. Dokumenten antyder att fler fysiska anpassningsåtgärder 
sker på regional nivå, genom länsstyrelsernas försorg, än på kommunal nivå, även om 
det har genomförts punktinsatser, dock ofta genom länsstyrelseinitiativ. Detta kan 
antagligen förklaras av att länsstyrelserna har haft ett utpekat ansvar för klimatrelate-
rade anpassningsåtgärder sedan 2013. Bilden som framträder i litteraturen är dock att 
insatserna verkar hållas huvudsakligen på en teoretisk nivå (klimat- och sårbarhetsana-
lyser, utveckling av metoder och verktyg för att kunna hantera klimatförändringarnas 
påverkan osv.). Ett exempel på upplevda klimatanpassningsbehov är önskan av större 
dimensioner på dräneringen i åkermark. Här finns en möjlig målkonflikt eftersom om-
grävningar i jorden kan innebära större skador på fornlämningar i åkermark.

Genomgångna dokument har identifierat en rad kulturmiljö- och landskapsvärden 
som riskerar skadas vid ett förändrat klimat. Framträdande är såväl områden med 
någon form av skydd som objekt och områden som saknar formella skydd. Exempel 
är bebyggelse (nära kuster och vattendrag), fornlämningar, byggnadsminnen, kyrkliga 
kulturminnen, kulturreservat, samlingar i museer och arkiv, världsarv samt områden av 
riksintresse för kulturmiljövård. Inom ramen för transportinfrastruktursektorns ansvars-
område kan det handla om fornlämningar (tillkomna före 1850, exempelvis hällrist-
ningar i världsarv Tanum), övriga kulturhistoriska lämningar (tillkomna 1850 och senare), 
broar av sten (exempelvis stenvalvsbroar), konstruktioner av metall (exempelvis 
fackverksbroar, räcken, armaturer), byggnader av trä (exempelvis stationshus), vägdiken 
med ängsflora, alléer och vägträd, kulturvägar (med minskad upplevelsepotential av 
omgivande landskap på grund av igenväxning). 

Dokumenten svarar endast undantagsvis på vilka av kulturmiljönslandskapsvärden 
som ligger inom transportinfrastrukturens ansvarsområde, vilket bör utredas vidare. 
Även frågan om möjligheten att geografiskt avgränsa transportinfrastrukturens an-
svarsområde bör utredas.

Dokumentgenomgången och djupintervjuerna gav en fingervisning om vilken kun-
skap om klimatförändringars påverkan på kulturmiljön som är känd och på vilket sätt 
den kunskapen ger konkreta avtryck i olika verksamheter. Figur 36 visar hur effekterna 
som identifierades i avsnitt 4.1.2 (figur 3) fördelar sig på skalan akuta förändringar – 
långsamma processer, respektive förändrat klimat – direkt mänsklig aktivitet till följd av 
förändrat klimat. 
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Flest effekter återfinns i den vänstra delen av bilden, dvs. de flesta av de identifierade 
effekterna är en mer eller mindre en direkt konsekvens av ett förändrat klimat. Färre 
av de identifierade effekterna placerar sig i den högra delen av bilden, dvs. effekter 
som beror på mänsklig aktivitet till följd av ett förändrat klimat. Bilden som framträder 
kan tolkas som att det hos svenska myndigheter finns en medvetenhet och kunskap 
om hur klimatförändringarna kan komma att påverka kulturmiljön och kulturobjekt, 
både i fråga om omedelbara konsekvenser och mer långsamma förlopp. Frågor som 
rör anpassningsåtgärders påverkan på kulturmiljön lyfts däremot inte i lika hög grad. 
I teorin kan anpassningsåtgärder få positiva effekter på kulturmiljön, men att dessa 
frågor inte ges samma utrymme kan vara en indikation på att det saknas strategier för 
att hindra att anpassningsåtgärder får negativa konsekvenser på kulturmiljön. Ett mer 
proaktivt arbete i syfte att förhindra att kulturmiljön skadas förutsätter att myndighe-
terna har identifierat var det kan bli aktuellt med anpassningsåtgärder, samt hur dessa 
kan komma att påverka kulturmiljön.

Utifrån detta förefaller det finnas ett behov av att kartlägga och strukturera en priori-
tering rörande anpassning av kulturmiljö och kulturhistoriska företeelser till följd av ett 
förändrat klimat. Ska prioriteringen användas för att följa hur snabba och akuta föränd-
ringar som exempelvis översvämningar eller stormar, påverkar kulturmiljön. Samtidigt 
finns det långsamma och smygande förändringar som inte blir uppenbara såvida man 
inte det också finns ett längre tidsperspektiv. En annan fråga är om kunskapen om 
pågående klimatförändringars påverkan på kulturmiljön kan anses vara tillräcklig, eller 
om en prioriterad kunskapsinhämtning istället borde ligga på hur mänskligt agerande, 
till följd av ett förändrat klimat, påverkar kulturmiljön, exempelvis genom en ökad 
användning av vägsalt? 

Figur 36. Fyrfältsdiagram över resultatet från dokument och intervjuer om klimatförändringens effekter 
på kulturmiljön, satt i relation till hur snabbt effekten på kulturmiljön uppkommer, samt i vilken 
utsträckning effekten är en direkt konsekvens av ett förändrat klimat alternativt en indirekt konsekvens 
till följd av anpassningsåtgärder till ett förändrat klimat. Högst upp på Y-axeln uppkommer effekten i 
omedelbar anslutning till aktiviteten medan det längst ner på samma axel rör sig om en process som 
sträcker sig över många år. Rutorna i modellen har hämtats från avsnitt 4.1.2 (figur 3). Struktur upprättad 
av Karin Fröjmark Svanström och Philip Buckland, 2021.
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IPCC-modellerna lägger stor vikt vid långtidsplanering och modeller som den i figur 36, 
skulle kunna omarbetas i mer detalj, med hänsyn till det tidsperspektiv som ligger till 
grund för RCP-modellerna.

På workshoppen diskuterades frågan om vad som ligger inom Trafikverkets ansvar och 
inte samt vad det baseras på för styrdokument. En av åsikterna var att Trafikverkets 
ansvar vad gäller kulturhistoriska värden slutar vid vägområdets yttre kant, medan 
en annan åsikt var att alla värden som på något sätt påverkas av Trafikverket, oavsett 
om det ligger inom eller utanför vägområdet, ligger inom Trafikverkets ansvar. Den 
första åsikten baseras på väglagen (SFS, 1971) med skrivningar om kulturmiljö (4, 13 §§), 
medan den andra baseras på kulturmiljölagens (SFS, 1988) skrivningar om att fornläm-
ningar inte får skadas (2 kap. 6 §). En vattenåtgärd (dränering, iläggning av trumma), 
schaktning, eller vintervägsaltning på ett ställe, kan medverka till oönskade skador på 
fornlämningar långt bortom vägområdet på så vis att dränering kan torka ut marken 
och orsaka sättningsskador, felaktig schaktning kan leda till ras och att vägsalt sprider 
sig långt bortom vägen och leder till att förhistoriska artefakter av metall korroderar. 
Till dessa lagrum kan även bestämmelser om trafiksäkerhet läggas som handlar om att 
halkbekämpande åtgärder ska vidtas för att säkerställa trafiksäkerheten på det statliga 
vägnätet enligt Väglagen (SFS 1971), något som förtydligas i Vägförordningen (SFS, 2012) 
§1 p1 vilken innefattar åtgärder som ”säkerställer att trafiken kan komma fram, såsom 
snöplogning, halkbekämpning...”. I Trafikverkets (2019a:11) kulturmiljöstrategi framgår 
att ”Trafikverkets regelverk och kravdokument [inte] beaktar […] kulturmiljövärden i 
tillräcklig omfattning. Det finns heller ingen praxis för avsteg från standardlösningar, 
till exempel när det föreligger behov av att tillämpa antikvariska metoder och göra 
materialval utifrån antikvariska hänsyn. Kulturmiljö ska därför inarbetas i aktuella krav-
dokument”. I strategin står inget om var Trafikverkets ansvar upphör, snarare betonas 
just att det saknas ”en tydlig hållning” för ”hur långt Trafikverkets ansvar sträcker sig” 
(Trafikverket, 2019a:9). Den därpå följande argumentationen följer snarare principen 
att Trafikverkets har ett omfattande hänsynsansvar, fortfarande utan att ange en 
bortre gräns för hur långt det sträcker sig. På workshopen poängterades också kultur-
miljöstrategins formuleringar om vikten av att stärka kulturmiljön genom bevarande, 
exempelvis genom Trafikverkets anslag om Riktade åtgärder. Vad detta forskningspro-
jekt har bidragit med är dels att belysa att klimatförändringsrelaterade åtgärder på väg 
kan ge problem långt utanför vägområdet. Dels att ta fram metoder vilka kan användas 
som planeringsunderlag för att i tidiga skeden ta höjd för åtgärdsbehov och kostnader 
inför exempelvis Riktade åtgärder och underhållsåtgärder. Men metoderna kan också 
användas i projekt-MKB, inför byggande av väg och bana, för att redan i kulturarvsana-
lys-skedet ta höjd för klimatförändringens påverkan på kulturhistoriska lämningar. Men 
det kräver förtydliganden i en rad styrdokument.
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 6. Slutsatser
Projektets mål har varit att genom tillämpad forskning, på sikt medverka till en generell 
kunskapsökning inom Trafikverket, kring hur olika kulturmiljöer kommer att påverkas 
av framtida klimatförändringar. Genom att följande slutsatser implementeras och beak-
tas i Trafikverkets vardagliga planering kan detta anses vara uppnått.

6.1 Förslag till metoder för identifiering av risker 
Det är viktigt att känna till begränsningarna i underlagsmaterial och metoder. Periodisk 
fältvalidering rekommenderas och särskilt i samband med nya hot och nya datakällor 
men också när modellen ska testas på ett helt nytt geografiskt område (såsom fjällnära 
miljöer). Vi föreslår en fyrstegsmodell för fortsatt identifiering av klimatrelaterade risker 
relaterat till kulturmiljö.

1. Bevaka aktuell forskning. Forskningsfronten kring klimatförändringar och 
klimatanpassning rör sig fort. Det första steget i en metod för identifiering av 
risker måste därför alltid baseras på de senaste forskningsresultaten och vi rekom-
menderar att Trafikverket löpande bevakar forskningsfronten för att undvika att 
anpassningsåtgärder hamnar i ofas med de rådande modellerna för framtidens 
klimatförändring.

2. Håll GIS-data aktuell. Det framkommer tydligt i rapporten från US Department 
of Defense (2019) att om en anläggning är hotade av en viss risk idag kommer den 
även fortsättningsvis att vara utsatt för samma typ av risk i framtiden. Storleken 
på risken kommer förmodligen att utöka. GIS-data behöver därför uppdateras, 
både när kända risker ökar i omfattning och när nya risker tillkommer i ett område. 
Klimateffekter kan också leda till påföljdseffekter. Ett exempel skulle kunna vara 
en förutspådd översvämning orsaker erosion eller ras och skred i ett område som 
inte tidigare har markets som riskutsatt. I Sverige tas det regelbundet fram nya 
riskmodeller i samarbete mellan MSB, SMHI och SGI med flera och Trafikverket bör 
tillse att alltid använda de senaste modellerna och de GIS-data som är ett resultat 
av modellerna.

3. Bevaka nya datakällor. Nya databaser och karttjänster utvecklas ständigt och 
med stor sannolikhet kommer det att finnas mer information tillgänglig i framti-
den. Nya typer av data skapas exempelvis av både SGI och SGU och Trafikverket 
bör se till att alltid ta till sig all relevanta data. Möjligheten till att använda andra 
datakällor inom Trafikverket bör också undersökas inklusive GIS-data om vägsalt-
ning och även själva klimatanpassningsåtgärderna.

4. Gör egna beräkningar och ha koll på träffsäkerheten. Noggrannheten i de olika 
GIS-lager som underbygger risk-och sårbarhetsanalyser varierar mycket mellan 
olika typer av data och regioner. Detta måste ständigt påtalas i planeringen för att 
inte riskera felaktiga beslut baserade på data med för låg kvalitet. GIS-modeller 
kan med fördel tas fram för att visualisera variationen i datakvalitet, såsom en 
buffringszon som har anpassas matematiskt efter punktäthet i stranderosionsmo-
dellen. Ett alternativ är att tvinga stranderosionsdata att anpassa sig till faktiska 
kust- och strandlinjer. Beräkningar som baseras på GIS-data måste rutinmässigt 
uppdateras när nya data kommer fram. Även om Trafikverket i sina egna system har 
omfattande kompletteringar och justeringar av till data från Fornminnesregistret, 
måste registren alltid kontinuerligt uppdateras.
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6.2 Förslag till modell för identifiering av hotade kulturmiljöer 
GIS-analysen och fältvalideringen av den föreslagna metoden beskrivs i del 4.4 som är 
utvecklad och testad på vägar. Den borde emellertid fungera för andra kulturmiljöer så 
länge de är definierade som geografiska objekt. Modellen beskrivs kortfattat som ett 
faktablad i bilaga C. Valideringen visar att metoden är funktionell som ett initialt verk-
tyg för att identifiera speciellt klimatutsatta väganknutna kulturhistoriska lämningar. Vi 
föreslår en trestegsmodell för identifiering av klimathotade väganknutna kulturmiljöer:

1. Identifiering av väganknutna kulturmiljöer. Uppgifter om registrerade kultur-
miljöer hämtas från fornminnesregistret, vilket tillhandahålls av Riksantikvarie-
ämbetet, samt kompletterat med objekt som finns i Trafikverkets egna register 
Miljöwebb landskap (MWL). Till detta läggs geografisk information om Sveriges 
allmänna vägar vilken hämtats från Trafikverket. Genom buffringsanalyser tas två 
urval av kulturhistoriska lämningar fram, ett urval innefattar alla lämningar lokalise-
rade inom 10 meter från väg, ett andra urval innefattar alla kulturhistoriska läm-
ningar inom 50 meter från väg. Buffringszoner med två olika avståndsnivåer är ett 
sätt att dels kompensera för vissa i GIS-lagren inbyggda felmarginaler för kulturhis-
toriska lämningar och dels att arbeta för ett landskapsperspektiv (se kapitel 5)

2. Identifiering av klimatrelaterade risker. Tre datatyper väljs, översvämningsprog-
noser beräknat högsta flöde (MSB), jordskred och raviner (SGI) och stranderosion 
(SGU). En buffringszon om 10 meter skapas kring samtliga objekt för att kompense-
ra för den stora noggrannhets variation i dessa datakällor. I vissa områden (exem-
pelvis Norrlands inland) kan en större buffringszon behövas på grund av brister i 
datakvalitet (som framgår av exemplen från Vindeln, där det kan handla om flera 
hundra meters stranderosionsinformationsfel, se avsnitt 4.4). Däremot, om buff-
ringszonen görs i ett horisontellt markplan och inte i 3D, kan en för stor buffrings-
zon ge oönskade effekter i branta och kuperade miljöer.

3. Identifiering av väganknutna kulturmiljöer i potentiella riskzoner  
(konfliktytor). Utförs genom att identifiera de områden (med buffringszoner) där 
kulturhistoriska lämningar överlappar, innesluts av alternativt korsar de GIS-lager 
med risker. Urvalet presenteras i sex separata lager, men med en risk per lager och 
avstånd från vägen.

Vårt förslag är att i ett första steg använda sig av de GIS-lager som tagits fram i projektet 
vilka omfattar vägnära kulturhistoriska lämningar i konfliktytor med de tre identifierade 
riskerna. Utifrån variationen i noggrannhet i alla datakällor, tydligast i modellerna för 
stranderosion, vill vi dock vara tydliga med att inte använda det framtagna materialet 
schablonmässigt. Regionala och lokala variationer kräver en separat utvärdering i de 
fall materialet används.

För att gå vidare med mer komplexa modeller behövs kvalitetssäkring och mer ingå-
ende analys av grunddatat. I ett senare skede av metodutveckling så är det sannolikt 
av värde att lägga till ytterligare parametrar, i första hand jordartskarteringar och 
markfuktighetsindex.
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6.3 Förslag till implementering i TRV (minska barriärerna) 
Vår undersökning har resulterat i ett antal rekommendationer för att lösa några av de 
barriärer som forskningsprojektet har identifierat vad gäller hur myndigheter såsom 
Trafikverket ska hantera klimatförändringens påverkan på kulturmiljö och landskap i 
planeringen:

1. Vidga synen på traditionellt ansvar. Trafikverket bör tänka utanför sin tradi-
tionella gräns för ansvar vad gällerkonsekvenserna av transportinfrastrukturens 
klimatrelaterade effekter på kulturmiljön. Det vill säga, upphör ansvaret där väg-
området slutar eller sträcker sig ansvaret för en viss åtgärd utanför vägområdet ifall 
kulturhistoriska värden där påverkas negativt till följd av åtgärden?

2. Integrera metoder i långsiktig planering. Metoder för att identifiera klimatre-
laterade hot och risker av historiska kulturvärden behöver integreras i den lång-
siktiga planeringen för att redan nu ta höjd för de klimatrelaterade problem som 
kommer att uppstå framgent, inte minst vad gäller kommande kostnader.

3. Integrera metoder tidigt i operativ verksamhet. Metoder för att identifiera 
klimatrelaterade hot och risker av historiska kulturvärden behöver också integreras 
i den operativa verksamhetens (Investering, Underhåll) tidiga planeringsskeden, 
exempelvis för att inte missa viktiga klimatanpassningsåtgärder. 

4. Förtydliga roller och mandat. Roller och mandat måste förtydligas av de natio-
nella myndigheter som arbetar med klimatförändringar, kulturmiljö och landskap 
samt transportinfrastruktur. Risken är annars att frågan riskerar att hamna mellan 
stolarna.

5. Prioritering av kulturhistoriska värden. En effektiv planering kräver tydlighet 
om vilka typer av kulturmiljöer inklusive landskap, som bör klimatanpassas (exem-
pelvis skyddas eller dokumenteras) till ett förändrat klimat. Det kräver en prioritets-
ordning. Prioriteringen bör vara sektorsövergripande och omfatta företrädare för 
alla större aktörer, inklusive allmänheten. Ska en väg eller järnväg klimatanpassas 
måste det finnas rutiner för hur deras kulturvärden beaktas samtidigt, även om de 
inte finns med på en prioriteringslista. 

6. Standardisering av metoder. Det behövs framtagande av standardiserade 
metoder för att identifiera hotade kulturmiljöer och landskap. Inte enbart för att 
möjliggöra nationella jämförelser utan också för att säkerställa att upphandling 
av verktyg och anpassningsåtgärder blir mer effektiva, praktiska och möjliga att 
bedöma. Utvecklingen av avancerade GIS-verktyg för bedömning av kulturmiljö 
bör vara en del av detta.

7. Framtagande av handbok. Inrättandet av en handbok eller manual med goda ex-
empel är avgörande för en fråga som hanteras av många aktörer, eftersom många 
saknar detaljerad kunskap om kulturmiljö och klimatförändringar. Sådana skulle 
vara användbara för både beslutsfattande myndigheter och konsultföretag och 
fungera som en gemensam grund för bedömning av klimatförändringens effekter. 

8. Inrätta nationellt nätverk. Om det inte redan existerar rekommenderar vi ini-
tierandet av nationellt sektorsövergripande nätverk på flera nivåer, för alla större 
aktörer inom klimatförändring och kulturmiljö. Detta bör initieras och ledas av 
den sektorsmyndighet med huvudansvar för kulturmiljöfrågor och kommer att 
vara viktigt för kunskapsuppbyggnad och erfarenhetsutbyte. Nätverket bör täcka 
alla typer av frågor, både strategiska och praktiska, samt frågor som rör hot och 
anpassningslösningar.
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9. Integrera GIS-verktyg i befintligt webbaserat verktyg. Det underlag till ett 
GIS-baserat klimat- och sårbarhetsanalysverktyg, för att bedöma klimatriskutsatta 
kulturmiljöer, bör utvecklas vidare och integreras i ett av Trafikverkets befintliga 
webbaserade kartverktyg, exempelvis Miljöwebb Landskap (MWL), Redbex eller 
Geokalkyl.
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Bilagor
Bilaga A. Projektets leveranser 
Ett forskningsprojekt bygger ofta på en initial plan med olika arbetspaket (AP) med sina 
respektive delleveranser. En del av leverensarna kan vara interna med syfte att markera 
färdigställande av underlagsmaterial till andra delleveranser. Andra kan kombineras 
eller uteslutas under projektets utveckling i ljuset av inhämtat material, resultat och 
slutsatser. Nedan finns en lista över samtliga leveranser som planerades från projektets 
start med information om eventuella avvikelser.  
 
Leveranser 

D1.1 Projektets webbsida. https://www.umu.se/forskning/projekt/kulturmiljoer-och-
landskap-i-ett-forandrat-klimat.-klimatanpassning-av-trafikverkets-verksamheter-for-
en-robust-planering-for-okad-miljomalsuppfyllelse/

D2.1. Promemoria (underlag till slutrapport och artikel): ’Klimathot, risker och anpass-
ning. En dokumentstudie avseende kulturmiljö- och landskapsvärden.’ Camilla Eriks-
son, Hans Antonson, Karin Fröjmark Svanström, Stina Ekberg.

D2.2. Se avvikelser nedan

D2.3. Bibliografi (t.ex. open data publication), uppdateras under hela projektet för att 
vara fortsatt aktuellt

D2.4 Intern rapport ’Summering, tankar och reflektioner 20191210’: Analys av litteratur 
och policydokument kring hantering av klimatfrågor kring landskap och kulturläm-
ningar, fokus på Jordbruksverket, Skogsstyrelsen och länsstyrelserna m.fl.

D3.2 Intervjuguide: Forskningsfrågor till semistrukturerad djupintervju

D4.1 Promemoria: jämförelse av Sverige med EU-projekt 

D4.2 Promemoria: jämförelse expert kunskap med litteratur som blir artikel i punkt 
D4.3.

D4.3 Artikel: Jämförelse bransch expert kunskap med litteratur. “A society ill-equipped 
to deal with the effects of climate change on cultural heritage and landscape: A qualita-
tive assessment of planning practices” – accepterad för publicering i tidskriften Climatic 
Change https://www.springer.com/journal/10584 

D4.4. Se avvikelser nedan

D5.1. Prioriteringslista över objekt/områden och klimathot - levererat som lista i D4.3 
och D8.2

D5.2. Se avvikelser nedan

D5.3 Student examensarbete om saltspridning, Andreas Larsson, Umeå universitet 
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Aumu%3Adiva-175946 

D6.1 GIS-databas av relevanta lager samt stödlager för att göra kartor användbara i fält. 
Nationella data ingår i många lager men data för riskanalys tas fram bara för studieom-
rådena
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D6.2 Intern rapport som beskriver 6.1: ’Översiktlig risk- och sårbarhetsanalys av forn-
lämningar inför fältarbeten i Västerbotten län och Mälardalsområdet’, Love Eriksson

D6.3 Student examensarbete om historiska kartor, Simon Romlinsson, Umeå universitet 
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Aumu%3Adiva-173359 

D6.4 Rapport ’Historiska kartor som underlag i klimatförändrings- och anpassningsar-
betet.’ Simon Romilsson. KMV forum AB:s rapport nr. 3. ISBN: 978-91-984261-2-0.  

D6.5. Se avvikelser nedan

D7.1. Rapport ’En pilotstudie om framtagandet och utvärdering av en GIS-modell för 
identifiering av transportinfrastrukturens klimatutsatta kulturvärden.’ Roger Nyqvist, 
Hans Antonson, Camilla Eriksson, Karin Fröjmark Svanström, Love Eriksson, Samuel 
Eriksson, Philip Buckland

D7.2. Se avvikelser nedan

D7.3. Se avvikelser nedan

D8.1. Förslag/modell på GIS-lager som Trafikverket kan använda i MWL (underlag till 
prototyp). Ingår i D8.2 med stöd av D6.1, D6.2 och D7.1

D8.2. Slutrapport. (Slutprodukt)

D8.3. Redovisning av resultat för Trafikverket och/eller Transportforum (VTI)

Extra leveranser

A. Statusrapport 2020-08-31 Kulturmiljöer och landskap i ett förändrat klimat. Klimatan-
passning av Trafikverkets verksamheter för en robust planering för ökad miljömålsupp-
fyllelse.

B. Rapport (under publicering) Effekter av vintervägsaltning på kulturmiljö. En pilotstu-
die av fornlämningskategorin milstolpe. Hans Antonson, Philip Buckland, Karin Fröj-
mark Svanström, Göran Blomqvist, Camilla Eriksson. Kommande KMV forum AB rapport 
nr 4. 

C. Vetenskaplig artikel baserat på B.

Avvikelser

D2.2. Syntesartikel: vetenskaplig publikation: Jämföra kunskapsnivå (forskning) mellan 
Sverige–internationellt

- innehållet ingår endast i slutrapporten

D3.1 Intern rapport: Grovt utkast i form av ett PM med slutsatser och analys (Svenska). 
Underlag till artikel i AP4 

- inaktuell, uteslöts som överflödig

D4.4 Forskningsseminarium vid Umeå Universitet.
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- senarelagt på grund av Covid-19-pandemin och sjukdom

D5.2 Seminarium med Trafikverket. Planerad till december 2020

- senarelagt pga. Covid-19-pandemin

D6.5 Rapport från ett studentexamensarbete om saltspridning över förhistoriska grav-
fält

- kräver en mer omfattande språklig bearbetning än vad som ryms inom projektet

D7.2 Vetenskaplig artikel som beskriver resultaten av risk- och sårbarhetsanalysen

- tillkommer eventuellt, men kräver mer tid efter projektets slut för omarbetning av 
material och omskrivning av innehåll från D6.2, D7.1 och D8.2

D7.3 Publikation om hantering av kulturmiljö samt övriga kulturhistoriska lämningar 
(ÖKL) inom statlig planering och prioritering

- diskussionsunderlag är framtaget som halvfärdig promemoria, men frågan kräver mer 
forskning 
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Bilaga B. Statistik om antal kulturhistoriska lämningar i närheten av 
vägar (hela Sverige) 
 
Bilagan innehåller sammanfattande och underliggande data till figurerna i avsnitt 4.4.3, 
Nationell överblick.

Tabell 1. Vägnära och vägnära riskutsatta registrerade kulturläm-
ningar i Sverige

Tabell 2. Registrerade kulturlämningar inom 50 meter från väg per 
region

 
 
Tabell 3. Riskutsatta registrerade kulturlämningar inom 50 meter 
från väg per region
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Tabell 4. Registrerade kulturlämningar inom 10 meter från väg per 
region

 
Tabell 5. Riskutsatta registrerade kulturlämningar inom 10 meter 
från väg per region

Tabel 6. Vägnära och riskutsatta registrerade kulturlämningar i  
Sverige per lämningstyp
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Bilaga C. Faktablad, metod för identifiering av riskutsatta vägnära 
registrerade kulturlämningar 
 
Detta faktablad ska fungera som ett hjälpmedel för att kunna upprepa de gjorda 
analyserna inom ramen för detta projekt. Anvisningarna är generaliserade för att kunna 
fungera på alla GIS-program Grundläggande GIS-expertis behövs emellertid för att 
kunna följa dem.

Tabell 1. GIS-skikt som använts i bearbetningen

 

 
Identifiering av vägnära kulturlämningar

1. Skapa buffert runt objekten i ‘SE_allmanvag.shp’ relevant för urvalet av kulturläm-
ningar, 10 och 50 meter. Objekten i filen är linjeobjekt i vägens mitt så till buffert-
avståndet adderas vägens halva bredd. (Hela bredden finns som en kolumn i filens 
attributtabell).

2. Skapa 10 och 50 m buffringszoner kring linje- och punktobjekt i ‘lämningar_sve-
rige.gpkg’.

3. Genom att applicera ’spatial queries’ (rumsliga frågor) välj ut de objekt i ‘läm-
ningar_sverige.gpkg’ som berör, korsar eller innesluts av de buffrade objekten i 
‘SE_allmanvag.shp’ (se fig. 1).

4. Spara urvalet av de identifierade vägnära kulturlämningarna som nya lager/filer

Figur 1. Urval av fornlämningar inom 50 meter från vägkant.
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Identifiering av risker

1. Skapa buffringszoner (10 m) runt lagren som representerar de identifierade ris-
kerna: ‘Tema_QBHF.shp’, ‘stranderosion_sgi.shp’ och ‘jordskred_raviner.shp’

 

Identifiering av riskutsatta vägnära kulturlämningar

1. Välj ut de objekt bland de identifierade vägnära lämningarna som berör, korsar 
eller innesluts av de identifierade riskerna (fig. 2).

2. Spara resulterande lager (fig. 3) som nya filer för att kunna importera i andra sys-
tem.

Figur 2. Identifierade risker i samma område som figur 1.

Figur 3. Riskutsatta vägnära lämningar. 
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