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Forord

Denna vagledning har tagits fram inom EU projektet LIFECOASTadapt
och syftar till att underlatta fér kommuner och verksamhetsutovare att
planera och genomfora naturbaserade klimatanpassningsatgarder.

LIFECOASTadapt is carried out through the LIFE Programme of the
European Union with the contribution of the Swedish Agency for Marine
and Water Management; by the project coordinating beneficiary Region
Skéne and the associate beneficiaries Lund University, the Skane
Association of Local Authorities, the County Administrative Board of
Skéne, and the municipalities of Helsingborg, Lomma and Ystad.

Read more on www lifecoastadaptenglish.se.

Malmo, 31 december 2023

Hanne Romanus

Enhetschef och lansarkitekt,
Enheten for samhallsplanering
Samhallsbyggnadsavdelningen


http://www.lifecoastadaptenglish.se/
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Summery

The Guideline describes the processes for practical implementation of
nature-based solutions (NbS) within the coastal zone with respect to
erosion and to benefit biodiversity - as well as providing technical
knowledge and methodology for decision makers, municipalities, and
other operators.

The uniqueness and the scope of the Guideline is the anchoring to the
measures implemented in the project LIFECOASTadapt - lessons
learned, feedback and preliminary results have all been communicated
throughout regular meetings with the project group and interviews with
the operators of the measures. This makes the Guideline an important
part filling the knowledge gap of NbS in Sweden.

Coastal protection has evolved from focusing on hard solutions such as
sea walls and groynes to include soft or nature-based solutions (NbS).
Nature-based measures in the coastal zone are advocated as cost-
effective measures that offer long-term coastal protection and at the
same time strengthen the coast's resilience and biological diversity.

In southern Sweden, there is a pronounced need, from operators within
coastal zone and physical planning, for standardized planning and
knowledge bases to use in their work with projecting climate adaptation
measures against flooding and erosion along the coast, see for example
Regional coastal cooperation Skdne-Halland.

The Guideline is written in three parts:

PART A - Baseline knowledge of processes in the coastal zone -
important to study the different zones of the shoreline and their
dynamics before implementing measures. NbS and biodiversity.

PART B - Process for planning and implementation. A synthesis of
processes from theory to implementation. Following the implementation
process step by step at the local level - input from interviews and
lessons learned in the project.

PART C - NbS in the coastal zone. Describing technology, method, and
environmental impact for the most common nature-based measures in
the coastal zone.

The project includes measures such as beach nourishment and dune
formation, removal of hard structures and invasive species, planting of
eelgrass and the creation of natural reefs.
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Inledning

Sandstrander ar dynamiska och strandlinjen andras 6ver tid da sediment
omfordelas langs kusten och mellan land och hav. Nar material
transporteras fran en plats till en annan sker erosion. Erosion ar en
naturlig process och innebar sallan problem sa ldnge bebyggelse och
infrastruktur inte hotas. Sandstrander utgor i sig ett skydd for
bakomliggande bebyggelse. I ett féorandrat klimat med fler extrema
vaderhandelser samt hojda havsnivier 6kar erosionen pa vissa delar av
kuststrackan vilket i sin tur kan ge upphov till s.k. kustzoninklamning,
vilket sker nar kustzonen drar sig tillbaka och till slut kan férsvinna da
den hamnar i klim mellan en eroderande kust och infrastruktur.

Skydd av kusten har utvecklats fran att fokusera pa harda l6sningar som
vagbrytare och hovder till att inkludera mjuka eller naturbaserade
l6sningar (NbS). Naturbaserade atgarder i kustzon foresprakas som
kostnadseffektiva atgarder som erbjuder ett langsiktigt kustskydd och
samtidigt starker kustens motstandskraft och biologisk méngfald.
Erfarenheten och utvardering av naturbaserade erosionsskydd ar
hitintills begransad i Sverige.

I sodra Sverige finns ett uttalat behov, fran aktorer inom kustzons- och
fysisk planering, av enhetliga planerings- och kunskapsunderlag for
anvandning i arbetet med projektering av klimatanpassnings-atgarder
mot dversvamning och erosion vid kusten, se till exempel Regional
kustsamverkan Skdne-Halland.

Denna vagledning ar tankt att anvindas, bdde praktisk och juridisk, for
anldggande av naturbaserade anpassningsitgirder med avsikt att minska
negativa effekter av erosion langs kusten. Rapporten ar avgransad till de
atgarder som utfors inom EU LIFE projektet LIFECOASTadapt
(projektnummer LIFE17 CCA/SE /000048) dar ocksa dessa atgarders
effekt och paverkan studeras. Syftet ar att underlatta for
verksamhetsutdvare att forutse, férstd och 6verkomma mdjliga hinder
vid planering och implementering av konkreta atgarder.

Forutsattningarna for anpassningsatgarder ar platsspecifik vilket betyder
att de behover utgd utifran dess geografiska placering med gallande
lagrum. I projektet studeras en kombination av atgarders effekt och
multifunktionalitet. En atgard foljs av en eller flera atgarder som
fokuserar pa att starka ekosystemet och platsens naturliga processer.
Genom att kombinera och tillimpa olika atgarder bade pa land och i
havet undersoker projektet alternativ till traditionella ofta harda
kustskydd.
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Projektet innefattar atgarder som strandfodring och dynbildning,
borttagning av harda strukturer och invasiva arter, plantering av algras
och skapandet av rev.

Denna guideline ar forankrad i de fyra principer for klimatanpassning i
kustzon som Lansstyrelsen Skane tagit fram:

>
>

Undvik nybyggnation i riskomraden

Undvik atgarder i form av harda strukturer och vallar som fixerar
kustlinjen

Framja naturbaserade atgarder som gynnar dynamiska processer
och ger variation i livsmiljoers struktur och darmed hogre
biologisk mangfald

Uppmuntra lokala samverkansprojekt och nyttja kunskapsbasen i
Regional kustsamverkan for Skane-Halland
(regionalkustsamverkanskanehalland.se)



https://www.regionalkustsamverkanskanehalland.se/
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Lasanvisning

Rapporten riktar sig till den verksamhetsutovare (i synnerhet en
kommun) som skall anldgga en naturbaserad klimatanpassningsatgéard
eller utfora habitat-restaureringar, huvudsakligen i kustzon. Aven andra
aktorer som vill 6ka sin forstaelse for denna process kan dra nytta av
rapporten.

HUR JAG LASER VAGLEDNINGEN

DELA  Central kunskap kring processer i kustzonen (sedimenttransport,
erosion, konflikter), flora och fauna, naturbaseradeatgarder
(koncept och varfor). Riktar sig till projektledare/-grupp,
beslutsfattare

DEL B Process for planering och genomférande. Riktar sig till
projektledare/-grupp

DEL C Fordjupad kunskap, diskussion och Iardomar om naturbaserade
atgarder i kustzon. Riktar sig till projektledare/-grupp, planerare,
utforare, upphandlare

For full forstaelse for implementering av atgarder bor denna vigledning
bor lasas tillsammans med Lansstyrelsen Skanes samlade rapporter i
projektet enligt den schematiska figuren nedan.

= | - q
/ Malgrupp:

\ Kommun
VAGLEDNING -

P RIN
NBS | KUSTZON

ENTERING AV ' Vilken atgard? i
Y ,I

Tekniska \\

} Implementera atgard
| dokument

(kommun)

ARENDEPOLICY
AVSEENDE ey <

nnnnnnnnnnnn s %
LANGS SKANES KUST

,/ Samordna .
N

! utférareoch
: | kommun
= x Hur? ,/'

De tekniska dokumenten finns som ett stod for de tva grundlaggande
rapporterna; Vagledning - implementering av naturbaserade atgarder for att
minska negativa effekter av erosion langs kusten (Vad gor vi? - vilka atgarder och
steg for steg planering) och Arendepolicy avseende stranderosion langs Skanes
kust (Hur gor vi det? - samordna utférare och kommun).
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Malsattning, bakgrund
och problembeskrivning

Bakgrund

Lansstyrelsen Skdne deltar i projektet EU LIFE projektet
LIFECOASTadapt (projektnummer LIFE17 CCA /SE /000048). Syftet med
projektet ar att testa naturbaserade anpassningsatgarder mot
kusterosion pé olika platser i kustzonen i Skine. Detta ska bevara,
forbattra och aterstalla land- och kustnara havsekosystem. Projektet leds
av Region Skane och genomfors i samarbete med Lunds universitet,
Lansstyrelsen och Skidnes kommuner samt Helsingborg Stad, Lomma
Kommun och Ystad Kommun. Lansstyrelsens roll i projektet ar att
samordna forvaltning av atgarder och ta fram policys for arbetet. Den del
av Linsstyrelsen arbete inom Action C1 bestdr av tre delar:

» Envagledning for hur naturbaserade atgarder kan anvandas for
att skydda kusten

» Policy for arendehantering

» En karta som beskriver olika atgirders lamplighet 14ngs olika
kuststrackor

Denna rapport utgor den forsta delen - en vagledning for anlaggande av
naturbaserade klimatanpassningsatgarder langs kusten som bidrar till en
héllbar forvaltning av kulturvarden, bebyggelse och infrastruktur
samtidigt som Skanes strander, marina miljoer och biologiska mangfald
bevaras och starks. Detta underlag syftar till att underlatta for
verksamhetsutovare att kunna genomfora konkreta atgarder och foér
kommuner att planera for en héllbar forvaltning av kusten i omraden
som kan drabbas av erosion idag eller i framtiden.

Problembeskrivning

I Skane ar andelen exploaterad yta inom en 300 meter bred strandzon
fran strandlinjen ca 45 % vilket innebar att Skine ar det lan som ar mest
exploaterat i denna zon (Lansstyrelserna 2013). En fjardedel av lanets
kuststracka bestar av sandstrander (SGU 2014). Under senare ar har
fragor som ror skydd av bebyggelse, infrastruktur och natur- och
kulturvarden i anslutning till kusten aktualiserats.

Extrema vaderhandelser har gett upphov till direkta skador pa strander,
bebyggelse och infrastruktur. I detta sammanhang handlar det om
kraftiga stormar i kombination med tillfalligt hdga havsvattenstand som i

11
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kombination med klimatscenarios om stigande havsniva skapar ett stort
behov av att férdjupa diskussionen om hur Skdnes kust kan férvaltas idag
och i framtiden. En hog exploateringsgrad i kombination med hoga
naturvarden bidrar till att intressekonflikter kan uppsté langs kusten
bade till foljd av vider- och klimathandelser men ocksd av att atgarder
genomfors.

De atgarder som foreslas genomforas for att minska risken for erosion ar
ofta traditionella skydd sdsom véagbrytare, hovder och stenskoning men
ocksa strandfodring och konstgjorda dar. Dessa atgiarder som syftar till
att skydda kan ocksa forstarka problem och leda till negativa
konsekvenser saval pa landmiljoer som i marina miljoer.

Naturanpassade erosionsskydd ar skydd som utformas i samklang med
den lokala naturen, med syfte att gynna vissa arter eller livsmiljoer,
bibehalla eller forhoja naturvarden, skapa rekreationsmoijligheter med
mera. De kan besta av olika material, bade harda och mjuka och se
valdigt olika ut fran plats till plats, beroende pa den eroderande kraften
och syftet med naturanpassningen. Erfarenheten av naturanpassade
erosionsskydd ar hitintills relativt begransad i Sverige.

Eftersom lansstyrelserna har till uppgift att samordna det regionala
klimatanpassningsarbetet ar det angeliget att myndigheten har goda
kunskaper om hur dessa atgarder paverkar miljon - traditionella och
naturbaserade. Kunskaper om atgardernas effekter ar delvis
dokumenterade av myndigheter i bdde Sverige och i andra lander.
dagslaget saknas daremot ett vetenskapligt underlag som belyser hur
atgarder kan utformas for att forstarka och gynna naturliga processer
och ge upphov till sa liten skada som mdjligt. Behovet av ett bra
vetenskapligt underlag ar av stor betydelse for att lansstyrelsen ska
kunna klara av sitt myndighetsansvar. Denna guideline, en del av ett
saddant underlag for hur naturbaserade atgarder kan anvandas for att
skydda kusten, tas fram av Lansstyrelsen inom LIFECOASTadapt.

12
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Projektet LIFECOASTadapt

Projektuppdraget sammanfattas som Demonstrera en kombination av
ekosystembaserade erosion- och éversvimningsskyddsdtgdrder som
samtidigt stdrker de kustndra biologiska mdngfaldens ekosystemtjdinster.
Stddja replikering av sddana dtgdrder i relevanta europeiska regioner
genom spridning av projektresultat och inférande av ledningsverktyg
(riktlinjer, vdgledning, tekniska rapporter).

Konceptet for projektet ar att utvardera hur naturen kan anvandas for
att anpassa sig till klimatférandringarna genom att implementera
lampliga, innovativa naturbaserade anpassningsatgarder i kustnira
urbana omraden, dar s.k. kustzoninklamning ar uppenbar, och samtidigt
uppna positiva synergier genom att starka kustnara biologiska mangfald
och ekosystemtjanster.

LIFECOASTadapt har ett integrerat, multifunktionellt angreppssatt dar
en kombination av atgarder kommer att tillimpas bade pa land, i havet
och i 6vergdngszonen mellan, vilket kravs for att forbattra biologisk
mangfald och ekosystemtjinster. Den marina ekologin ar vasentlig for
systemen pa land, och vice versa.

Erfarenheter, lardomar och vissa resultat finns delvis samlat i denna
vagledning. Férdjupad information och utvardering av atgarder pa
respektive lokal finns att l4sa i dokumentation fran EU LIFE projektet
LIFECOASTadapt (projektnr. LIFE17 CCA/SE /000048).

SKAPAR VATMARKER
OCH EROSIONSSKYDDAR AAR

ATERSTALLER SANDMILJOER

® TAR BORT HARDA STRUKTURER

STRANDFODRAR

PLANTERAR ALGRAS

Projektet innefattar atgarder i kustzonen som strandfodring och dynbildning,
borttagning av harda strukturer och invasiva arter och plantering av algras.

13
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Projektets design fran atgard till uppfdljning
Forutsattningarna for anlaggandet av projektets anpassningsatgarder ar
platsspecifik vilket betyder att de utgar utifran dess geografiska
placering med géllande lagrum (Al). [ projektet studeras atgarders (C2-
C6) individuella effekt och paverkan (D1) men dven kombination av
atgarder och dess multifunktionalitet (D2). Detta betyder att en i forsta
hand erosionsreducerande atgard foljs av en eller flera dtgiarder som
fokuserar pa att starka ekosystemet och platsens naturliga processer.

_________________

J Al-legal | C—ACTIONS I D1 — monitoring . | D2 — monitoring
1
1

processes impacts impact multi-func

|

|
I
I
|
1
]
I
1
]
I
Combined effects 1
I
I
1
1
1
1
1
I
|

- | :
F- -»LPro;ect group -+ — Measured effect

[
I

o

Combined effects

implemented measure | |

| reference A, B, C ... 3 "

Geographical conditions | Combined effects

Projektets idédesign for implementering av en atgard och uppfoéljning utifran
action.

Atgarder i projektet

I projektet implementeras och utvarderas naturbaserade
anpassningsatgarder for battre motstandskraft och klimatanpassning i
kustzonerna. Projektet genomfors i det tatbefolkade Skane lan dar
klimatforandringarna innebar stora risker for privat och offentlig
infrastruktur. Skanes naturliga strandlandskap ar varierat med
sanddyner, vatmarker, laglandsbéackar och sandstrander. Emellertid har
de naturliga ekosystemprocesserna storts av jordbruk och intensiv
urbanisering samt konventionella kustskyddsstrukturer langs kusten.

14
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Atgardskarta
ne
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Lom n@ Lund
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G Simrishamn
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O O

Projektets naturbaserade atgarder ar utspridda langs Skanes kustlinje. Tester av
har utforts pa 14 lokaler inom sex kustkommuner i Skane - Bastad Malen;
Helsingborg Fortuna, Gré Lage och Domsten; Lomma Bjarred; Trelleborg Ostra
stranden; Ystad Sandskog, Nybrostrand och Nybroan; Ystad Léderup;
Kristianstad Tappet (atgard ej uppford) och Aspet.

Vellinge

Matning och uppféljning
Matning av valda parametrar gjordes i projektet av Lunds universitet och
Region Skéne:

» Biodiversitet och arter - Lunds universitet
Vegetationsutbredning - Region Skane
Sedimenttransport — Region Skane

Algris - Lunds universitet

Vagdampning algras - Lunds universitet

VvV V V VY
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DEL A -
kunskapsunderlag
kustzon

LASANVISNING

Denna del ger dig grundlaggande kunskap kring fysikaliska processer i
kustzonen, dess flora och fauna, hur férandringar paverkar samt potentiella
intressekonflikter. Kapitlet avslutas med en orientering i konceptet
naturbaseradedtgarder, NbS.

Kustzonen

Med en strandlinje mot havet pa 4 800 mil har Sverige manga kustnara
miljoer. Dessa miljoer bidrar pa flera satt till biologisk mangfald och eko-
systemtjanster och knyter aven ihop naringsvavar pa land och i vatten
[Naturvardsverket, 2018]. Kustnara marina ekosystem ér dock en av
manga typer av livsmiljoer dar den biologiska mangfalden har utarmats
pa grund av mansklig aktivitet det senaste arhundradet (IPBES, 2019).

Enligt statistiska centralbyran ar Skanes kust 668 kilometer lang (SCB,
2013). En fjardedel av lanets kuststracka bestar av sandstrander (SGU
2014). Strandmiljoer med sanddyner ar relativt sillsynta i Sverige. De
unika arter som finns i dessa livsmiljoer kan bara leva i dessa miljoer och
overlever inte i eller vandrar till andra regioner. Sandstrander utgor
ocksa i sig ett skydd, i form av en buffert, for bakomliggande bebyggelse.
Sedan borjan av 1800-talet har Skanes strandlandskap paverkats av en
intensiv jordbruks- och stadsutveckling. Andelen exploaterad yta inom
en 300 meter bred strandzon ca 45 % vilket innebar att Skine ar det 14n
som ar mest exploaterat i denna zon (Lansstyrelserna 2013).

For projektet och denna rapport gallande erosion och biologisk mangfald
ar de kuststrackor med dynamiska lattmobiliserade och
lattransporterade sediment i bottenytan intressant - fran finsand till
sand och grus med tillhorande sand-, grus- och klintstrander. Andra
strandtyper med grovre strandmaterial som klapper, sten, block, moran,
hallar och berg eller kusttyp som klint och marsk har en lagre dynamik
och erosionskanslighet (SGU, 2020).

I s6dra Sverige ar kusterosionen betydande, sarskilt vid sandstrander i
Skane, Halland, Blekinge, Kalmar och Gotlands lan (SGU 2020). Till
exempel har eroderande strander observerats runt Ystad sedan 1800-
talet. Erosion definieras som nedbrytning av berg och jord samt

16
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borttransport av nedbrytningsmaterialet. Erosion ar en naturlig process,
men langs erosionskansliga strander vid kusten skapar erosion
sedimenttransport och dven férlust av mark. Nar kustremsan eroderas
forloras inte material, utan det forflyttas fran en plats till en annan och
kan aven sorteras. Den naturliga erosionen satter ramarna for kustnara
ekosystemoch ar ofta en forutsattning for olika organismer, till exempel
bottenlevande djur och vaxter.

Strandprofilen

Den aktiva strandprofilen ar omradet fran den hojd pa land ned till det
vattendjup pa havsbottnen, som vind, vigor och strémmar paverkar
stranden.

Strandzonen delas ofta in i yttre och inre strandomradet. Det yttre
strandomradet stracker sig fran strandlinjen ut pa havsbottnen till det
djup dar vagorna inte ldngre paverkar botten, s.k. konvergensdjupet
(depth of closure). Det inre strandomradet stracker sig fran strandlinjen
till haket vid dynernas eller klintens fot. Det inre strandomradet har en
yttre del som paverkas av vagsvall och en inre del som bara paverkas vid
storm eller extremt hogvatten (SGU 2016).

Kustlinje
) Stra"d'inie
= -
Inre = stzon
Kust "a”dﬂmréde
Yttre
Strangp, Strandom,
re ride
= P SVBH_ Brs
%\\é\_\\*\ 20n "anningslinje
o= Sl-lrfzon
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Den aktiva strandprofilen - Schematisk bild av de olika zonerna i en aktiv
strandprofil langs den svenska kusten med uppbyggnaden av havsbotten och
land och férekomst samt maktighet av det sediment, i detta fall sand, som ar
paverkad av vatten och vind. Illustration: Fredrik Saarkoppel (SGU)

Sanddyner ar en integrerad del av kustmiljon. De ar viktiga ekosystem
som framjar vardefulla samhallen av vaxter och djur. Sanddyner utgor
ocksa en fysisk buffert mellan havet och inlandet - en buffert som
naturligt kan forflyttas under stormar. Nar vagor traffar en dyn och dess
sediment ror sig absorberas vagenergin, vilket skyddar landomraden fran
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stormens fulla kraft. Hojden, langden och bredden pa en dyn i
forhallande till storleken pa stormvagorna och havsnivan bestimmer
vilken skydd dynen kan ge (CZM, 2013).

Fordyner ar sandanhopningar som uppkommer da sand forslas upp pa
stranden av vagorna och sedan fors vidare av vinden. Dessa ar ett
forstadium till vita dyner och ar darmed en forutsattning fér naturlig
dynamik i sanddynsomraden vid kusten och ar pé 14ng sikt en
forutsattning for val fungerande strukturer och funktioner aven i de
andra kustnara sanddynstyperna.

P4 havsbotten inom strandprofilen fungerar revlar som ett rorligt hinder
for vagor, far dem att bryta langre ut och reducerar sa energin och
vaghojden i strandzonen och minskar dirmed sedimenttransporten och
erosionspotentialen pa landstranden.

Kustprocesser - fysiska féorhallanden, dynamik och
erosion

For att bedriva ett bra arbete med kustzons- och fysisk planering samt
lyckas med atgarder mot erosion och dversvamning behdvs kunskap om
kustens form och geologi och hur tillhdrande sedimentdynamik och
sedimenttransport vid kusten fungerar. Underlagen ar nédvandiga i
arbetet bade under dagens forutsdttningar och framtida hogre
havsnivéer samt forandrat klimat och eventuell stormaktivitet.
Sedimentations-och erosionsprocesserna skapar ocksa forutsattningar
for ekosystemen och den biologiska mangfalden pa stranderna och pa
havsbotten.

I SGU:s rapporter om kustndra processer och férhéllanden (SGU, 2020;
SGU, 2021) foreslas foljande planerings- och kunskapsunderlag om
fysiska forhdllanden och dynamik att anvandas som utgangspunkt i
klimatanpassningsarbete, for bedémning och prognos av erosion och
oversvamning samt mojliga skyddsatgarder for Skanes kust.

o Stranddynamik - kust- och strandtyp samt material som
kusten ar uppbyggd av
» SGUs Kartvisare Stranderosion och geologi, kust.
Geoset Fysiska och dynamiska forhdllanden
¢ Sedimentdynamik - férdelning av material med tillhérande
dynamik i mark- och bottenytan
» SGUs Kartvisare Stranderosion och geologi, kust.
Geoset Fysiska och dynamiska forhdllanden
¢ Modellerad riktning och storlek av kustparallell
sedimenttransport
» SGUs Kartvisare Stranderosion och geologi, kust.
Geoset Fysiska och dynamiska forhdllanden
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e Exponering - den energi kusten utsatts for fran vagor,
bottenstrommar och vind med riktningar
» SGI - Kustdataportal (vdgmodell v2, portal v1.0).
Geoset Vdgdata
e Forekomst av rorlig sand och indelning av sedimentsystem
» SGUs Kartvisare Stranderosion och geologi, kust.
Geoset Fysiska och dynamiska forhdllanden
e Erosionsforhallanden - visar strandernas stabilitet mot
erosion, om de karaktariseras av palagring, erosion eller
huvudsakligen ar i balans samt hur snabbt erosionen gar
» SGUs Kartvisare Stranderosion och geologi, kust.
Geoset Erosionsbeddmning
o Lokal kunskap och utférda analyser
> Lokala data
e Befintliga erosions- och dversvamningsatgarder kanda av
kustkommuner och myndigheter langs Hallands och Ské&nes
kuster
» Lokala data
» SGUs Kartvisare Stranderosion och geologi, kust.
Geoset Observerad erosion och skyddsdtgdrder

Sammanvagning av underlagen och att tolka dem kan vara komplext och
behova stod fran konsult eller genom en samverkan som exempelvis
Regional kustsamverkan. Nedan foljer en fordjupning till underlagen.

Strandmaterial, bottenmaterial

Som utgangspunkt i ens planeringsunderlag ligger bedémning av den
naturliga kust- och strandtypen med det material som kusten ar
uppbyggd av och hur naturligt material férdelas i mark- och bottenytan
samt morfologi (botten- och landform) och kustdynamik. Dessa fysiska
forhallanden kommer inte i ndgon storre utstrackning forandras och bor
darfor vara en utgangspunkt vid beddémning av mojliga atgarder.

For att jord- eller bergmaterial ska kunna eroderas kravs dels en vatten-
eller vindhastighet som ar tillrackligt hog, dels att materialet ar
erosionskansligt. De mest erosionsbenagna jordarterna och sedimenten
ar valsorterade och har en kornstorleksfordelning motsvarande finsand
och mellansand (SGU 2020). Mindre kansliga for erosion ar mattligt eller
daligt sorterade jordarter (sediment) med en stor andel grovre
kornstorlekar, som till exempel moran.

Sanden skall ha en formaga att latt kunna transporteras i vattnet, men
samtidigt lagga sig pa stranden nar vattnet drar sig tillbaka. Sanden
maste dven kunna transporteras liatt med vinden och nar vinden avtar
kunna ligga kvar pa dynsluttningarna. En strand i balans har férmégan att
torka upp sa att havsbrisen kan féra sandkornen inlands dér sanden
hindras av graset sa att sanddyner byggs pa eller skapas. Sanddynerna
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maste ha formagan att kunna flytta eller "rulla” tillbaka inat landet och pa
sa satt lagra sand i reserv lingre upp pa stranden (Floor A, 2000).

Ytsediment i bottenomraden har av SGU (SGU, 2020) delats in i fyra
klasser med hénsyn till tillhérande rddande sedimentdynamiska miljo.
Kuststrackor med dynamisk lattmobiliserad och lattransporterad
sediment i bottenytan har varit intressant fér denna projektrapport och
som planeringsunderlag.

Rorlig sand, Foretradesvis ett omrade med en dynamisk botten som
lattmobiliserad utgdrs mestadels av finsand-, mellansandpartiklar, med
och kornstorlekar upp till cirka 0,6 mm, som mobiliseras och

lattransporterad transporteras. Uppvisar ofta transportmonster som
revlar/sandvagor/ripplar samt avsaknad av vegetation.
Deposition/ackumulation sker i sénkor/vid hinder eller
avtagande vattenrorelser. Del av
sandtransportsystemet som kan vaxelverka mellan land
och havsbottnen. Transport kan ske 6ver langre
strackor men transporteras huvudsakligen inom de
omraden dar den rorliga sanden redan ar avsatt och
ansamlad.

Grovre sand, grus  Huvudsakligen ett omrade med en lagdynamisk till

och sten, rér sig mattligt dynamisk botten som utgérs huvudsakligen av
tillfalligt och grovre sand- och gruspartiklar samt sten, som
lokalt mobiliseras och transporteras tillfalligt och lokalt.

Uppvisar emellandt transportmonster som
vagor/ripplar. Deposition/ackumulation av grévre
sand/grus/sten sker i sankor/vid hinder eller avtagande
vattenrorelser. Vaxelverkan mellan land och
havsbottnen ar av mindre omfattning.
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SGU Kartvisare med Strandmaterial. Strandmaterial betecknar strand- och
kusttyp med dominerande material och partikelstorlekar.

Méktigheten och utbredningen av material, bdde pa land och havsbotten,
i ett omrade ar av betydelse. Exempelvis har den méngd sand som
forekommer i den aktiva strandprofilen stor betydelse. Enligt Bruuns lag
(Bruun 1962), sa kommer, efter erosion orsakad av hégre havsnivd och
storre vagor, sand transporteras ut fran stranden och fylla pa den aktiva
profilen tills botten har hojts upp sa mycket att ett nytt jamviktslage
installer sig. Detta forutsatter dock att den aktiva profilen ar helt
uppbyggd av sand, med en viss maktighet, och att det inte férekommer
nagon sandtransport ldngs kusten.

Stranddynamik, sedimentdynamik

Sandstrander ar dynamiska och strandlinjen dndras 6ver tid da sediment
omfordelas langs kusten och mellan land och hav. Sedimentdynamik
definieras som omfattningen av det naturliga material som eroderas,
transporteras och ackumuleras i ett omride samt storleken pa
partiklarna i detta material. Sedimenttillférsel och forlust kan ske pa
manga olika satt som figuren i erosionskapitlet visar.

Stranddynamik omfattar en sammanvagd bedomning av flera
parametrar: erosionsbenagenheten av jordarten eller bergarten,
omraden dar aktiv erosion observerats, omraden dér strandlinjen dragit
sig tillbaka eller byggt pa, omrdden dar hoéjdférhallanden andrats (SGU,
2020).

Kornstorleken i rorliga sedimentskikt, som sand, ger ocksa information
om transportprocesser. En sortering av sedimentpartiklar sker under
transport fran rorelse till fastlaggning. I ett rorligt sandskikt ror sig
generellt de finare partiklarna och ju finare desto langre transporteras
partiklarna innan fastlaggning. Detta resulterar i att sedimentpartiklarna
som ar kvar i omradet dar partiklar eroderas och ror sig ar grovre och att
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sedimentpartiklarna blir finare ju langre bort fran erosionsomradet
partiklarna avsatts. I den aktiva strandprofilen pa land innehéller oftast
den sanden som féorekommer i dynerna finare partiklar pa grund av
vindtransport fran svallzonen tvars stranden.

Stranderasion ach geologi, kust

e i |2
i 3

Mg S0

SGU Kartvisare med Strand- och bottendynamik vilket betecknar hur strand-
respektive bottenmaterialet mobiliseras, transporteras och deponeras orsakat av
fysiska forhallanden och processer.

Sediment pa havsbottnen paverkas kontinuerligt pa olika sétt av rorelser
i vattenmassan. Strommars och vagors inverkan kan medfora rorelse,
transport och ackumulation av bottenmaterial vars férdelningen av olika
sedimenttyp och storlek i bottenytan och djupforhéllandena ger ett slags
facit dver vattenrdrelser. Darigenom erhalls en god bild av de radande
bottendynamiska férhallandena.

P4 en sandstrand dar det rader ett jamviktsforhallande aterfors lika
mycket sand med lugna vagor som forsvinner med stormande vagor. Pa
detta satt kinnetecknas som regel transporten av sediment pa
stranderna av omvaxlande erosion och ackumulation (palagring), det vill
saga periodvis forsvinner sediment fran stranderna, periodvis avsitts nya
sediment och stranderna blir bredare.
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Sedimenttransport tvars stranden

Nar vattnet flodar tillbaka till havet fran stranden hittar det den enklaste
vagen, vilket kan bli mellan hinder som brytande vagor och sandbankar.
Returflodet orsakar da starka strommar, som kallas ripstrommar. Dessa
har en stor betydelse for transporten av sand fran de dvre delarna av
strandens profil ned till de delarna som ar belagna under vatten (SGU,
2020).

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Lunds universitet - vid strander med flack, langgrund strand framfor
strandplanet (vattendjupet bara nagon till nagra decimeter), som till exempel
Fortuna och Bastad, ddmpas vagorna sa mycket av alla revlar vid normalt
vattenstand att det inte sker ndgon sedimenttransport inne vid stranden da
vagorna inte nar dit. Transporten sker bara ute vid de yttersta revlarna.

Nar vattenstandet &r ndgot hogre passerar de mindre vagorna revlarna och
kan da na stranden. Darmed uppstar en transport. Men om hogvattnet
kombineras med alltfér kraftiga vagor (vid en storm) sa uppstar en
utatgaende sedimenttransport vid stranden. Detta kan jamféras med
strander med mer "normal” bottenprofil, i till exempel Ystad, dar stranden
byggs upp sa fort det &r sma vagor och inte alltfor hogt vattenstand.

Nar sand transporteras ut fran stranden och ackumuleras bildas revlar i
surfzonen, vilket dr omradet mellan de tvd omraden dar vagorna framst
bryts, svallzonen och branningszonen, se figur i Strandprofilen. Reveln
fungerar som ett rorligt hinder for vagor, far dem att bryta langre ut och
reducerar s energin och vaghojden i strandzonen och minskar darmed
sedimenttransporten. Stranden anpassar sig standigt genom
forandringar av dess morfologi till att minska mangden vagenergi som
traffar stranden (SGU, 2020). Processen genom vilken strandsystemet
haller sig i balans kallas ett sjalvjusterande system.
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En strand i balans - ingen permanent forlust av sand eller retratt av strandlinjen.
Kalla: NSW Department of Land and Water Conservation 2001, Coastal Dune
Management: A Manual of Coastal Dune Management and Rehabilitation
Techniques, Coastal Unit, DLWC, Newcastle.

Kustparallell sedimenttransport

Om det finns en skillnad i vattenstand langs en kust, kommer denna att
driva en strom fran hogre mot lagre vattenstand. Ju storre skillnad, desto
starkare strom. Vattenstandsskillnaden i sin tur orsakas av vindens och
vagornas verkan att fora vattnet i sin respektive riktning. Vinden for
vattnet i vindriktningen. Vagorna, daremot, for vattnet i sin
utbredningsriktning, vilken kan avvika starkt fran vindriktningen.
Véagorna tenderar att rora sig mot grundare vatten. Nar vigorna bryter
omvandlas en andel av vagens rorelsemangd till strom at samma hall som
vagen och resten till en kraft pa bottnen. Dessa bada krafter skapar en
kustparallell strém som transporterar bort eroderat material.
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SGU Kartvisare med Modellerad potentiell kustparallell sedimenttransport.
Sedimenttransport i och riktning. Kustparallell riktning och storlek pa
sedimenttransport (m3/ar) modellerad for tidsperioden 1979 till 2020 i Halland
och Skane. Forekomsten av olika typer bottensediment och deras respektive
dynamiska egenskaper har inte beaktats vid modelleringen.

Indelning av sedimentsystem

Sand- och grusstrander forekommer oftast i bukter dar storre
sandavlagringar, bade pé land och havsbotten, ackumulerats 6ver tid
(SGU, 2021). Bukterna har varierande storlek och form pa grund av att de
har bildats och forekommer mellan omraden med svareroderad berg och
jord. Svareroderat material pa havsbotten i anslutning till uddarna och
land ger en forhéllandevis grundare botten med grévre material.
Tillsammans med uddarna forsvarar eller forhindrar dessa kustparallell
transport av sediment pa havsbottnen mellan bukterna. Detta kan
resultera i sedimentsystem som ar separerade och slutna fran varandra.
Ju tydligare barriar som omger en bukt eller kustavsnitt, desto mer
separerad eller sluten ar bukten eller kustavsnittet vad giller
sandtransport. Forutom uddar och grundare bottenomraden kan
barriarerna ocksé utgéras av, manskliga konstruktioner. Aven djupare
bottenomraden kan gora att sandtransporten avstannar.

En enskild bukt kan vara ett eget separat, det vill saga slutet,
sedimentsystem, dar mangden sand ar ungefar den samma Over tid. Sand
varken tillfors eller fors bort utan omfordelas over tid inom omradet.
Aven langre kustavsnitt och flera sammanhéngande bukter kan utgéra
ett och samma slutna sedimentsystem dé transport sker mellan bukter
och kustavsnitt. I ett sedimentsystem bestdende av flera bukter kan en
bukt ha negativ sedimentbudget och en annan narliggande bukt positiv
sedimentbudget (SGU, 2021).
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SGU Kartvisare Sedimentsystem. Granslinje visar gransen mellan olika
definierade sedimentsystem

vagklimat

Vagklimatet (vagors storlek och riktning i forhéllande till kustlinjens
orientering) tillsammans med geologin ar de parametrar som framfor allt
paverkar kustens och strandens sedimentdynamik, utseende och
morfologi. Det ar primart vdgorna som genom egengenererade
vattenrorelser och inducerade strommar pa bottnen samt frigérande av
energi nar de bryts i svallzonen och i branningszonen orsakar
sedimenttransport (SGU, 2020). Vigornas inverkan pa bottensedimenten
ar som storst i branningszonen, men paverkar bottenmaterial som
forekommer pa storre vattendjup.

vagros for ar 1979 - 2018
Koordinat (Sweref 99 TM): E 430192, N 6143507
N

39%

véghejd (m)
00-05
05-10
10-15

15-20
20-25
25-30
23,0

puooam

SGI Vagmodelldata Vagros for Ystad Sandskogen 1979-2019. Vagrosen visar
samband mellan vaghojd, vagriktning och forekomstfrekvens.

26



VAGLEDNING NATURBASERADE ATGARDER | KUSTZON

STORMEN BABET, 19-21 OKTOBER 2023

Nar vindriktningen andras fran den dominerande riktningen kan paverkan bli
storre pa omraden som vanligtvis inte berérs. Nar vinden blaser fran oster
har vagorna en mycket lang stracka pa sig att vaxa till innan de nar Skane
eller Danmark, jamfort med de vanliga sydvastvindarna (vagrosen ovan)
(smhi.se). Under stormen skyfflades vattenvolymer vasterut i sédra
Ostersjon, vattenstdndet steg s& sakteliga langs den svenska sydkusten och
&n mer vid Danmarks och Tysklands Ostersjokuster. Massiva vagor pa mer &n
fem meters hojd vallde in mot stranderna, gravde djupa hal i den mjuka
sanden och tog med sig den ut till havs. SMHI observerade det hogsta
vattenstand i Skanér med +135 cm. | Simrishamn steg vattenstandet till +126
cm. Detta var ett nytt maxrekord for stationen. | Tyskland observerades
vattenstand pa +227 cm och i Danmark pa +216 cm.

Flensbug (BSH)
Songerborg (OMI)
Skanof (SMHI)
Simnishamn (SMHI) |

200 —
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water level, Sea watse lovol (RW [om]

Sea

I I [
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0000 1200 0000 1208 0000 1200

Nagra bland de mest extrema vattenstanden i Tyskland, Danmark och Sverige
den 19-21 oktober 2023. Kalla: SMHI, DMI och BSH (Bundesamt flir Seeschiffahrt
und Hydrographie).
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Erosion

Vilka processer som bidrar och hur stark erosionen ar bestams av ett
samspel mellan vind, vagor, havsstrommar, geologiska forhallanden samt
topografi 6ver och under havsytan. Nar material eroderas och forflyttas
bort fran ett omrade kan omradet, i gengéld, f4 material tillfort fran
andra narliggande omraden. En nettoerosion uppstar da mer material
borttransporteras an tillférs omradet under en viss tid.

I manga fall forflyttas materialet forst fran stranden tvérs utdt och
darefter med langsgaende strommar bort fran omradet. Strandparallella
strommar kan transportera stora mangder sediment och dven erodera
havsbottnen. Det ar dessa strommar som framst orsakar stranderosion
och igensandning av till exempel hamnar. En del av den kustparallella
sedimenttransporten ar flygsandtransport pa land utifran de
dominerande vindarna.

Strandfodring
Sanduttag

-
Transport fran ;5‘ P

vattendrag - Kustparallell
transport ut

> o

Position i
séankor och vikar

Vinderosionoch
averspolning Fi

Dynerosion /

Stormerosion

Forluster till djupare
vatten vid stormar

efter stormar

Kustparallell
transport in

[llustration av sedimenttransport i strandzonen som visar potentiell
sedimenttillférsel och forlust. Kalla: NSW Department of Land and Water
Conservation 2001, Coastal Dune Management: A Manual of Coastal Dune
Management and Rehabilitation Techniques, Coastal Unit, DLWC, Newcastle.

Om den naturliga sandtransporten och strandernas respons och
forflyttning in mot land hindras eller paverkas genom olika atgarder, till
exempel hamnar eller olika typer av erosionsskydd, kan detta samspel
forandras och orsaka en nettotransport av sand bort fran land, vilket
resulterar i erosion av stranden. Detta kallas ett sjalvforstarkande
system, jamfort tidigare forklarat sjalvjusterande system, vilket leder till
en 0kning av den vigenergi som stranden tar emot. Detta kan intraffa till
exempel framfér en mur nar vagor reflekteras av muren och orsakar en
storre erosion och borttransport av sand och darmed ett storre
vattendjup. Nar vattendjupet ar storre okar vagenergin som reflekteras
av muren och orsakar ytterligare erosion och borttransport.
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Kronisk erosion

Kronisk erosion orsakas av att den totala tillférseln av sediment till ett
omrade ar mindre an borttransporten 6ver tid. Kronisk erosion ar inte
kopplad till erosion orsakad av storm, utan beror pa en obalans mellan
tillforsel och bortforsel av sediment. Transporten av mangden sand
beror pa sandtillgang, exponering och den férandring av botten som
upptrader 6ver vilken sanden transporteras parallellt 1angs med eller
tvars kusten. Bottenforhallandena varierar pa grund av vattendjup och
beskaffenhet, kustens form och naturliga eller manskligt gjorda
strukturer. Ett exempel pa omrade som utsétts for kronisk erosion ar
Ystads Sandskog. Vid kronisk erosion sker ver tid en permanent forlust
av land till havet.

Akut erosion

Akut erosion orsakas av en kombination av vagor och hogt vattenstand,
vilket vanligtvis ar forknippat med stormar. I samband med dessa
handelser kan sand eller annat material eroderas i den 6vre delen av den
aktiva strandprofilen och foras ned till 1dgre nivaer och resultera i
kusterosion. Om materialet som eroderar huvudsakligen bestar av sand
kan kusten aterhamta sig helt eller delvis efter en storm. Om materialet
daremot ar av grovre karaktar eller om det ar en klint- eller klippkust
som bryter av mot havet ar erosionen irreversibel, det vill saga kustens
forandring ar odterkallelig. Akut erosion kan ocksa intraffa di vagor och
strommar kommer fran en annan riktning dn normalt och darmed
orsakar en forandring i strand- och bottendynamik (se ovan om stormen
Babet). Sasongs-variationer av exponering for olika kustavsnittet
betraktas ocksa som akut erosion.

Akut erosion behover, som beskrivs ovan, inte leda till nigon permanent
forlust av land till havet. Daremot riskerar akut erosion att leda till
genombrott av sanddyner sa att den hdga havsniva som rader vid
erosionstillfallet tranger in till och éversvimmar omraden bakom
dynerna. Akut erosion kan ocksd underminera och skada vardeobjekt
som ligger kustnara, exempelvis vagar eller byggnader.
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Strandlinje som vandrar uppat pa grund av permanent forlust av sand. Kalla:
NSW Department of Land and Water Conservation 2001, Coastal Dune
Management: A Manual of Coastal Dune Management and Rehabilitation
Techniques, Coastal Unit, DLWC, Newcastle.

Klintkust

En annan typ av erosion sker langs de klintkuster som ar vanliga langs
delar av Skanes vistkust, runt Ven och pa 6stkusten norr om Vik. Klintar
uppstar dar den kustnara terrangen ligger betydligt hogre an havsytan
och det geologiska materialet utgors av 10sa sediment eller latteroderad
berggrund. Klintarna eroderas genom att ras och skred sker i branterna.
Dessa processer initieras genom att den undre delen av klinten eroderas
av vagor, framfor allt vid stormar. P4 sé satt undermineras klinten och
ras och skred kan intraffa direkt eller efter en tid. Grundvatten som
tranger fram i klinten kan paskynda processerna. Det material som rasar
ner pa stranden kommer efterhand att bearbetas, sorteras och
transporteras bort av vagorna.

Erosion Skanes kust

Langs Skanes strander sker erosion fraimst genom tva olika processer:
borttransport av framfor allt sand och grus fran stranden med vagor och
strommar, vilket kinnetecknar erosion pa flacka sandstrander, samt
genom ras och skred vid klintkuster i branter med efterfoljande
borttransport av material fran stranden (SGU, 2016). Den
materialtransport som sker langs stranden ar i Skane mycket storre an
den som sker vinkelratt mot stranden.
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Erosionsforhallanden pa stranden
Erosionsforhlarden o strandsn

‘Skala 1:500000

SGU Kartvisare Erosionsbedémning. Erosionsforhallanden pa stranden langs
Skanes kust visar strandernas stabilitet mot erosion, om de karaktariseras av
palagring, erosion eller huvudsakligen ar i balans samt hur snabbt erosionen gar.

Den relativt mindre forekomsten och mangden sand, som kan interagera
mellan land och hav, i den aktiva strandprofilen langs langa kuststrackor
i Skane bor beaktas vid planering av atgarder. En mindre tillgang till
dynamisk sand kan ha betydelse for strandernas anpassning och respons
till en hogre havsniva och ett férandrat klimat (SGU 2021:02).

Kusterosion kan 6ka risken for 6versvimningar i kustomraden. Nar land
eroderas och strander minskar i storlek, minskar ocksa dess formaga att
fungera som naturligt skydd mot stormfloder och hoga vagor. Detta kan
leda till att lagre liggande omraden 6versvimmas oftare och att skador
uppstar. Klimatférandringar forvarrar 6versvamningsrisken genom att
Oka forekomsten av extrema vaderhandelser, inklusive stormar och
skyfall.

LAS VIDARE

For en narmare omradesspecifik analys av geologi, kustmorfologi och strand-
och bottendynamik rekommenderas lasning av rapporten fysiska och
dynamiska férhallanden ldngs Skanes kust - underlag for
klimatanpassningsatgdrder (SGU, 2021)

Fysiska och dynamiska forhallanden langs Skanes kust - underlag fér
klimatanpassningsatgarder (sgu.se)
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Sandiga marker - flora och fauna

De sandiga markerna i sddra Sverige bestar av en mosaik av olika
biotoper och flera av dessa biotoper eller naturtyper ar sarskilt varda att
bevara och ar darfor klassificerade inom EU:s habitatdirektiv

(92/43 /EEG).

Naturtyperna i kustdyner utgors av en dynamik fran fordynen narmast
vattenlinjen, via den grasdominerade vita dynen till den Ortrikare gra
dynen. Den vita dynen ar den forsta egentliga dynen narmast havet och
ar i standig rorelse. Den glesa vegetationen bestar framfor allt av dyngras
sadsom sandror, strandrag och sandstarr. Successionen i de kustnéra
sanddynerna gar vidare mot en mera permanent dyn som ar Ortrikare
med ett val utvecklat bottenskikt med mossor och lavar [SANDLIFE].

Blommande vaxter ger en mangd av nektar-pollen-fro, som i sin tur
gynnar ett rikt insektsliv. De lattgravda och valdranerade sandjordarna
lampar sig mycket bra for insekterna att bygga sina bon i vilket lett till en
enorm artrikedom vad galler vilda bin och andra steklar, dynglevande
skalbaggar, marklevande skalbaggar sdsom frolopare, fjarilar [SANDLIFE].

Ett av de stora hoten mot sandmarkernas flora och fauna ar de
planteringar med trad och buskar som skett under olika perioder. Pa
1600- och 1700-talen planterades tall, senare ocksa vresros, for att
minska sandflykt, vilken i sig uppstod efter att man avverkat trad som
vaxte pa markerna och dessutom brot upp grastorven. Betande djur
gjorde ocksa att vegetationen aldrig fick ndgon rimlig chans att
aterhamta sig. Gras och orter kunde inte bilda det skydd mot sandflykt
som de tidigare gjort och det fanns inte ldngre nagra trad och buskar
som kunde stoppa sanden.

Idag har uppodlingen av de magra sandmarkerna minskat betydligt och
risken for sandflykt har inte funnits under ett par hundra ar. Dessutom
medverkar den hoga exploateringen till att ytterligare minska risken for
att sanden dnnu en gang ska borja rora sig. Idag har vi snarare det
omvanda problemet - for lite bar sand [SANDLIFE].

Sjogras - algrasangar

Sjogras ar marina frovaxter. De faster med rotter i mjuka bottnar och
bildar tata dngar i grunda och kustnira havsomraden. I Sverige finns fyra
olika arter av sjogras. Det vanligaste ar algraset (Zostera marina) som har
fatt ge namn at naturtypen algrasangar.

Sjograsangar spelar en avgorande roll for att framja marint biologisk
mangfald genom att erbjuda livsmiljoer for olika organismer,
kommersiellt viktiga fiskar och skaldjur samt vattenfagelarter. Den
komplexa tredimensionella strukturen hos sjograsens kronor fungerar
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som skydd for manga arter, medan sjograsblad vard viktiga fodobaser for
betande och rovdjur. Algriasingar ir en globalt hotad biotop som minskat
kraftigt senaste 50 dren pa grund av 6vergddning, dverfiske och
exploatering. Detta har lett till restaureringsinsatser med olika metoder
och framgéngsgrad har testats.

Det finns studier (Infantes, 2020) som visar att algrasdngar (dven annan
vegetation) kan spela en roll i att dampa vagkraften i kustzonen:

» Bromsning av vdgor - dngarna fungerar som en fysisk barriar
som kan bryta upp vagor nir de ror sig genom sjograsmattan.
Detta kan bidra till att minska energin och kraften i vigorna.

» Absorption av energi - dlgrasets rotter kan absorbera en del av
energin fran vadgorna, vilket kan minska deras kraft nar de nar
kusten.

» Sedimentstabilisering - &lgras hjalper till att stabilisera
sedimentet och bottenstrukturen, vilket kan minska erosion och
darmed skydda kustzonen mot vagaktivitet.

Flera forskningsstudier har utforts for att undersoka dessa aspekter. Det
ar dock viktigt att notera att effekterna kan variera mellan olika lokaler
beroende pa olika faktorer, inklusive typen av vegetation, utbredning och
tathet, och lokala hydrodynamiska férhallanden.

Forandringar och konflikter i
kustzonen

Kustmiljon utgor en hogst dynamisk miljo dar kustlinjer, sarskilt
strander, sanddyner och bankar, kontinuerligt forandras som svar pa
vind, vagor, tidvatten och andra faktorer sdsom arstidsvariation, stigande
havsnivd men ocksa paverkas av mansklig aktivitet i kustomradet.

Samtidigt som en onskan finns om storre tillganglighet till
strandomraden maste risken for negativa effekter pa stranderna noga
Overvagas. Oftast har stranderna intagit ett jamviktslage som kan storas
genom till synes sma ingrepp [SGI, 2003].

Idag paverkas de kustnara strandmiljoerna bland annat genom en gradvis
okad fysisk exploatering vilket bidrar till mindre resilienta ekosystem i
kustzonen [Havs- och vattenmyndigheten, 2020] vilket betyder att
forutsittningar forsvaras att hantera paverkan fran saval
klimatfoérandringar som till exempel effekter av 6vergdédning. Dessutom
forvantas samhallets kostnader oka genom att klimatférandringen leder
till 6kad risk fér erosion och 6éversvamningar av strandnara fastigheter
och infrastruktur.
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Invasiva arter

Invasiva arter i kustomraden kan konkurrera ut den inhemska floran,
stora livsmiljoers strukturer och férandra ekosystemens dynamik och
motstindskraft. Dessa forandringar kan forvarra effekterna av
klimatférandringar, sdsom stigande havsnivaer och 6kad stormintensitet.
Dessutom kan invasiva arter aventyra kustekosystemens formaga att
tillhandahalla viktiga tjanster sdsom vattenfiltrering och livsmiljoer for
olika arter.

For tat vegetation pa sanddynerna gor att vagorna groper ut
sanddynerna, darfor att vaxtsvalen haller fast det 6versta lagret. Det
finns ingen mojlighet for sand att bygga pa sanddyner som blivit
urgropta och dar vaxtsval binder det oversta lagret, vilket vore fallet om
de var mer sparsamt bevuxna med sandfixerande gras.

Parkslide, slaktingen jatteslide och hybriden hybridslide ar alla seglivade
vaxter med mycket stor spridningskraft, som snabbt kan ta éver stora
omraden och tranger ut andra arter. Eftersom parkslide inte omfattas av
nagon lagstiftning om invasiva frimmande arter s& ar man som
markagare inte skyldig att bekdmpa vaxten. All bekampning av parkslide
bygger pa frivilliga bekdmpningsinsatser (Naturvardsverket.se).

Vresros ar vanligt féorekommande i sodra och mellersta Sverige samt
langst Norrlandskusten. Arten omfattas inte av nadgon lagstiftning om
invasiva frimmande arter, men utvirderas for att eventuellt tas upp pa
en nationell forteckning 6ver invasiva fraimmande arter som kommer att
omfattas av olika férbud. Vresros ar en mycket invasiv art, men
observera att det ar ursprungsarten Rosa rugosa som bedéms vara
invasiv.

I Skane ticker idag tall och vresros stora omraden eftersom de fatt vixa
fritt och har brett ut sig 6ver de 6ppna sandmarkerna [SANDLIFE].

Stigande havsnivaers paverkan pa kustomraden

Att kustomraden drabbas av tillfalliga 6versvimningar, exempelvis i
samband med stormar, har hant historiskt och kommer hianda aven i
framtiden. Historiskt finns det belagg for stormfloder som natt 2-3
meter Over medelvattenstandet, men dessa stormar har varit ovanliga
[SMHI 2017]. Ett féorandrat medelvattenstind leder till en hojd
utgangsniva for tillfalligt hoga vattenstand. Pa de platser dar medel-
vattenstandet stiger leder det till att vattnet i framtiden, vid samma
vader, nar hogre upp an idag [smhi.se].

Kusterosionen paverkas av stigande havsnivaer, men aven av okad
nederbord, avrinning och 6kade floden. Effekterna av hojda havsnivaer
syns redan idag och kommer kunna péaverka landets hela kuststracka. En
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okning av erosionen innebér en an storre risk for skador pa ekosystem,
strandndra infrastruktur, bebyggelse samt natur- och kulturvarden
[SMHI 2017b].

Sand forvantas mestadels nettotransporteras in mot land da
havsnivaerna hojs och kan dirmed, med dess dynamiska egenskaper, ha
en formaga att dimpa erosionsprocessen. En mindre tillgang till
dynamisk sand i den aktiva strandprofilen, som géller langs Skanes kust,
kan ha betydelse for strandernas anpassning och respons till en hogre
havsniva och ett férdndrat klimat om den naturliga sandtransporten och
strandernas naturliga respons och forflyttning in mot land hindras eller
paverkas. Forekomst och méangd sand, bade pa land och havsbotten inom
den aktiva profilen samt in mot land, bor inkluderas i erosions- och
oversvimningsprognoser och beaktas vid planering av atgarder (SGU
2021:02).

Kustzoninkldmning (coastal squeeze)

Kustzonsinkldmning (pa engelska "coastal squeeze”) ar en benamning av
problemet nar avstandet mellan kustlinje och bakomliggande
infrastruktur successivt minskar genom att kusten drar sig tillbaka
medan infrastrukturen ligger kvar [Kustordlistan], vilket illustreras i
bilden nedan. Detta fenomen paverkar aven livsmiljon for vaxter och djur
och kan minska retrattmdijligheten for ekosystem.

Ekosystem-
migration

Havsniva- Havsniva- habitat

héjning héjning

lllustration av kustzonsinklamning dar ekosystem hindras fran att dra sig tillbaka.
Kaélla: Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade lsningar. Rapport 6974.

Atgarder i kustzonen

Atgirder som sitts in i kustzonen paverkar den ridande dynamiken, vare
sig det handlar om att inféra en anlaggning, forandra topografin, eller ta
bort tidigare inférda anlaggningar. Storningar ar vanliga langs
strandlinjen; bebyggelse, hovder, dagvattenutlopp. Det ar viktigt att
studera kustlinjens olika zoner och dess vaxelverkan innan dtgarder
planeras.
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Det ar viktigt att ha med sig att vissa atgarder, speciellt harda skydd som
fixerar kustlinjen och kan orsaka en storre erosion och borttransport av
sediment bredvid eller framfor skydden. Dessutom reducerar eller
hindrar nigra atgarder sandtransport inom den aktiva strandprofilen och
paverkar strandernas naturliga omfordelning av sand [SGU-rapport
2021:02].

En utgdngspunkt for atgirder bor vara om det ar majligt att aterstélla
eller forstarka det naturliga systemet eller strukturen. En del i detta
arbete kan vara att ta hjalp fran lokal kunskap om platsen och anvdnda
historiska data som fotografier och ortofoto.

Vagledning till hur atgarder implementeras foljer i kommande kapitel,
DEL 3 - Overgripande process.

LANSSTYRELSEN SKANE REKOMMENDERAR ATT ATGARDER AR
FORANKRADE | DE FYRA FRAMTAGNA PRINCIPERNA FOR
KLIMATANPASSNING | KUSTZON

> Undvik nybyggnation i riskomraden

> Undvik atgarder i form av harda strukturer och vallar som fixerar
kustlinjen

> Framja naturbaserade atgarder som gynnar dynamiska processer
och ger variation i livsmiljers struktur och darmed hogre biologisk
mangfald

» Uppmuntra lokala samverkansprojekt och nyttja kunskapsbasen i
Regional kustsamverkan fér Skane-Halland
(regionalkustsamverkanskanehalland.se)

36


https://www.regionalkustsamverkanskanehalland.se/

VAGLEDNING NATURBASERADE ATGARDER | KUSTZON

Naturanbaserade losningar

Konceptet naturbaserade l6sningar (NbS) bygger pa en mangd
valetablerade metoder utifran varierande sammanhang och perspektiv
(Science for environmental policy, 2021) kan helt eller delvis ses som
synonymer - exempel ar ekologisk ingenjorskonst, renaturering eller
aterforvildande, gron-bld infrastruktur, naturliga klimatlésningar,
naturkapital och infrastruktur. Fokusférskjutningen som representeras
av dessa tillvagagangssatt gar fran en antropogen syn pa
naturresursforvaltning mot ett paradigm dar naturen tillhandahaller
16sningar pa

DEFINITION NATURBASERADE LOSNINGAR, NBS

Naturbaserade I6sningar ar atgarder som, inspireras av, stods av eller
kopieras fran naturen. De har potential att vara resurs-och energieffektiva
samt ar motstandskraftiga mot forandringar, samtidigt som biologisk
mangfald och manskligt valbefinnande framjas. For att lyckas behover de
anpassas efter lokala férhallanden (tolkad version, EU kommissionen 2015)

globala utmaningar - och forvandlar dessa utmaningar till méjligheter.
Konceptet skapar ett narrativ som inkluderar biologisk méngfald och
ekosystemtjanster i malen for innovation och skapande av jobb, och
darmed bidrar till en transformativ och héallbar utveckling (ibid.)

Ecosystem- : Ecosystem-
Ecological
based EnsinacHn based
Adaptation & g Mitigation
Forest Ecosystem- Ereen Climate
Landscape based Disaster Infrastructire Adaptation
Restoration Risk Reduction Services
Natural Area-based ECOsystem: Ecological
. based .
Infrastructure Conservation Restoration
Management

NbS-relaterade koncept: NbS-"paraplyet” innehaller en hel rad
ekosystembaserade och relaterade koncept. Kalla: Cohen-Shacham et al., 2016.

NbS kan ses ett "paraply" ramverk for en rad ekosystembaserade och
relaterade koncept (Science for environmental policy, 2021). Alla har det
gemensamt antagandet att ett halsosamt ekosystem ger multipla
fordelar och tjanster for manniskors valbefinnande och tar sig an
ekonomiska, sociala och miljomassiga mal, inklusive klimatanpassning
och begransning av klimatutsldpp samt bevarande och aterstallande av
biologisk mangfald.
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Naturbaserade 16sningar beskrivs i litteraturen som ett komplext system.
Dar den inneboende motstandskraften i NbS, deras kort- och langsiktiga
reaktioner pa dterkommande pafrestningar eller akuta chocker, harror
fran den integrerade formagan hos ekologiska system, sociala aktorer
och institutioner tillsammans hanterar och férebygga handelser i termer
av: aterhdmtningskapacitet, anpassningsféorméga, transformativ
kapacitet, inlarnings- och uppskalningskapacitet (ibid.) Viktiga
motstandskraftaspekter som lyfts hos ett NbS system ar det ar
osakerhetsredo, mangsidigt, flexibel, integrerad, samarbetande och
inkluderande (ibid.).

LIFECOASTadapt projektets olika atgarder grundas pa naturliga processer
samt nyttjar ekosystemtjanster. Atgarderna &r i sin utformning
naturbaserade atgarder med en studerad effekt av att minska erosionens
negativa effekter samt att starka den biologiska mangfalden.

Naturbaserade l6sningar kan i praktiken vara valdigt olika typer av
losningar. I stora drag kan de delas in i tre olika typer som omfattar
skydd, hallbar férvaltning och skapande och aterskapandet av hela eller
delar av ekosystem [Naturvardsverket, 2021]:

» Bevarande och restaurering av befintliga ekosystem. Har
forekommer inga, eller minimala, dtgérder i det befintliga
ekosystemet och fokus ar att sakerstalla och dra nytta av de
ekosystemtjanster som det befintliga ekosystemet ger. Det kan
handla om att inrétta eller bevara skyddade omraden.

» Skotsel och héllbart nyttjande av ekosystem. Fokus ar att anpassa
skotsel och insatser for att fraimja ekosystemtjanster, hallbarhet
och multifunktionalitet i dessa ekosystem och landskap. Det kan
handla om brukningsmetoder i jord-och skogsbruket eller i
fiskenaringen.

> Aterskapande av férlorade ekosystem eller skapande av nya. Det
kan exempelvis handla om att aterskapa vatmarker dar de funnits
tidigare. Vid nyskapande kan insatsen vara innovativ dar teknik
samverkar med biologin, till exempel anldggning av regnrabatter
for dagvattenhantering i en urban miljo.

Varfér naturbaserade I6sningar?

Virlden star infor en dubbel kris — bade vad galler ett férdndrat klimat
och den accelererande forlusten av biologisk mangfald. Dessa tva kriser
ar tatt sammanlankande och paverkar varandra, bade direkt och indirekt.
Naturbaserade 16sningar ar ett av de viktigaste verktygen vi har for att
hantera denna tudelade utmaning, vilket lyfts fran bade EU-niva och
nationellt av Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2021; EU:s strategi for
biologisk mangfald for 2030 - Ge naturen stdrre plats i vara liv, 2020).
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EU:s nya strategi for klimatanpassning fokuserar pa uppbyggnaden av ett
klimatresilient EU. Genomforandet av naturbaserade 16sningar i storre
skala skulle 6ka klimatresiliensen och bidra till flera méal i EU:s "grona
giv”. Blagron infrastruktur (till skillnad fran gré infrastruktur) ar "no-
regret’-16sningar (dvs atgarder som inte ger en negativ paverkan eller att
det ar ekonomiskt forsvarbart att avbryta eller andra en atgard, jamfort
inldsning) med flera andamal som samtidigt ger miljdméssiga, sociala och
ekonomiska fordelar och bidrar till att bygga upp klimatresiliens.
Naturbaserade l6sningar bidrar till klimatanpassning pa ett
kostnadseffektivt sitt. Strategin lyfter fram vikten av att kvantifiera
dessa fordelar och lagga fram dem for beslutsfattare och andra
verksamma pé alla nivaer for att 6ka anvandningen (Europeiska
kommissionen, 2021). Kunskapsbasen expanderar snabbt, med luckor
identifierade och planer pa att fylla dem. Men utmaningarna for
genomforandet kvarstar pa lokal niva. Projekt som LIFECOASTadapt ar i
detta avseende valdigt angelaget.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR, LIFECOASTADAPT

Bjorn Almstrom, LTH, Kustmd&te 2022, 11-12 oktober, Vellinge:

> Naturbaserade atgarder kan reparera sig sjalv om tid och
férutsattningar finns.

» Detkravs utrymme och tolerans fér dynamiken i naturbaserade
atgarder.

> Positivt att det genomfors naturbaserade atgarder langs kusten som
utvarderas och genererar kunskap.

> Kontinuerliga méatningar langs kusten ar ett maste om vi ska forsta
vad som hander.

Anlaggandet av naturbaserade 16sningar star infor ett antal hinder. Dels
kan atgarderna krava ett stort markansprak vilket star i konflikt med
urban platsbrist och exploateringstryck. En utmaning ar att dtgarderna
delvis ar dynamiska i sin natur, i jamfoérelse med harda strukturer som ér
fixerade. Detta medfor att en naturbaserad atgard ar foranderligt under
tid och darmed dess funktion. En uppbyggd sanddyn kan efter en storm
spolats bort och dirmed behdvas repareras eller aterbyggas. Detta
kraver ett forbattrat kunskapsunderlag genom uppfo6ljning, innovativa
metoder for kommunikation med lokala invanare, politiker och media.

Naturbaserade I6sningar i kustzonen

I kustmiljoer kan dynmiljoer bidra till att skydda mot erosion och
oversvamning. Kustvegetation kan binda sanden sé att den inte eroderar
bort. Naturliga kustekosystem kan aterskapas genom att invasiva
fraimmande arter avlagsnas sa att naturlig stranddynamik och
dynbildnings-processer frimjas. Algrasingar kan bidra till att dimpa
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vagenergin och minska erosion. Genom att ta bort harda hinder eller
frigbra utrymme pa land kan skyddsvirda ekosystem tilldtas migrera upp
langs stranden vid havsnivdho6jning (Naturvardsverket, 2021).

Ekosystem-
migration

Havsniva-

hojning

lllustrerade exempel pa naturbaserade |6sningar for klimatanpassning i
kustmiljo. Kalla: Naturvardsverket, 2021.

I EU:s strategi for klimatanpassning (Europeiska kommissionen, 2021)
konstateras att naturbaserade 16sningarna i kustnira och marina
omraden kommer att stirka kustskyddet och begransa risken for
algblomning. Samtidigt kommer de att ge férdelar som t.ex.
koldioxidbindning, méjligheter for turismen samt bevarande och
aterstéllande av biologisk mangfald.

Men naturbaserade l9sningar i kustzonen kan vara mycket mer an skydd,
exempelvis att planera och bygga pa ett sitt som gor att erosionen kan
fortga, eller att flytta det som péverkas av erosionen. Det ar viktigt att ta
reda pa om ett erosionsskydd ar den basta 16sningen innan man tar ett
beslut om att anlagga ett. Erfarenheten av naturanpassade
erosionsskydd annu ar relativt begransad i Sverige.
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Biologisk mangfald och NbS

FN:s konvention om biologisk méngfald (CBD) Konventionen om
biologisk mangfald har under méinga ar arbetat for att knyta samman den
pagaende forlusten av biologisk mangfald med klimatutmaningen. Att
biologisk mangfald och klimat ar tatt sammanlankade ar en utgdngspunkt
som har fétt stod bade fran IPCC och Den internationella plattformen for
biologisk mangfald och ekosystemtjanster (IPBES, 2019). I december 2022
beslutade CBD om ett nytt globalt ramverk for biologisk mangfald till ar
2030. Detta ramverk syftar till att vinda forlusten av biologisk mangfald
och styra om sa att naturen aterhamtar sig for ménniskans och planetens
skull. Vilket ger en an mer solid grund for den fortsatta utvecklingen av
arbetet med naturbaserade l6sningar i klimatanpassningsarbetet liksom i
andra samhallsutmaningar [Naturvardsverket, 2023].

Relaterade begrepp

Ekosystemtjdnster kallas de direkta och indirekta bidrag som naturen ger
oss manniskor och som ar grundlaggande for vart valbefinnande, till
exempel tillhandahallande av rent vatten, reglering av klimat, pollinering
av grodor och uppfyllande av manniskors kulturella behov. IPBES valjer i
stallet for "ekosystemtjanster” oftare begreppet "naturens bidrag till
manniskor”, eller enklare, "naturnyttor” (Nature’s Contributions to
People, NCP). Att IPBES for in begreppet naturnyttor ar for att det anses
som ett mer inkluderande begrepp som ger utrymme for flera
dimensioner av hur vi forhaller oss till naturen (Naturvardsverket, 2020).

"Naturbaserade I6sningar ar tillampade ekosystemtjanster, till exempel i
urbana system. Naturbaserade I6sningar involverar design och ar i sin natur
|6sningsorienterad, jamfort med ekosystemtjanster”, Professor Thomas
EImquist pa Stockholm Resilience Center.

Ekosystembaserad anpassning (EbA) ar en strategi for att hantera och
anpassa sig till de negativa effekterna av klimatférandringar genom att
anvanda ekosystemets naturliga processer och funktioner. I stallet for
att forlita sig enbart pa tekniska eller ingenjorsmassiga l6sningar,
fokuserar ekosystembaserad anpassning pa att arbeta med naturen for
att bygga motstandskraft mot klimatférandringar.

Resiliens ar kapaciteten hos ett system, vare sig det ar en skog, en stad
eller en ekonomi, att hantera forandringar och fortsatta att utvecklas.
Det handlar alltsd om bade motstdndskraft och anpassningsforméga
samt om férmagan att vanda chocker och stdrningar, som en finanskris
eller klimatférandringar, till mojligheter till férnyelse och innovativt
tankande (Stockholm Resilience Centre).
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Tillamplig lagstiftning

Atgérder i kustzonen omfattas huvudsakligen av regler i Miljobalken
(MB), Forordningen (1988:1388) om vattenverksamhet (FVV) samt Plan-
och bygglagen (PBL), Lag (1966:314) om kontinentalsockeln och
Forordning (1998:1252) om omradesskydd enligt miljobalken m.m.
[Nordic Law, 2021].

I miljobalken ar det framfor allt portalparagrafen (1 kap 1§), de allmanna
hansynsreglerna (2 kap), reglerna om vattenverksamhet (11 kap) och
bestammelserna om omradesskydd (7 kap) som ar tillimpliga men dven
12 kap 6 § ska omnamnas i sammanhanget.

LAS VIDARE

En mer utforlig beskrivning av prévningsprocessen, med tyngdpunkt pa
vattenverksamhet, for de atgarder som ar direkt kopplade till atgarder inom
LIFECOASTadapt finns i rapporterna Provningsprocessen kring anldggande av
klimatanpassningsdtgdrder for att minska effekterna av erosion och Arendepolicy
avseende stranderosion lings Skdnes kust.
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DEL B - process for
planering och
genomforande

LASANVISNING

Denna del beskriver processkedjan fran planering till implementering av
naturbaserade atgarder i kustzonen. Viktig kompletterande fordjupning till
denna del finns i projektrapporterna Arendepolicy avseende stranderosion
lédngs Skanes kust och Prévningsprocessen kring anlaggande av
klimatanpassningsatgarder for att minska effekterna av erosion.

Naturvardsverket har publicerat en lattillginglig vagledning for att stodja
implementeringen av naturbaserade atgarder, frdn problemformulering
och planering till genomférande och uppfoljning i rapporten
Naturbaserade dtgdrder — ett verktyg for klimatanpassning och andra
samhdllsutmaningar (Naturvardsverket, 2021). Naturvardsverkets rapport
kan ses som en strategisk nationell vagledning. Vi vill med denna del ta in
den regionala radgivningen och koppla ihop allt med den lokala
(kommunala) processen dar sjalva utférandet sker. Vilka steg ar viktiga
att fokusera p4, vilka fragestallningar bér man ta hansyn till osv.
Processen ar baserad pa lardomar frdn den process kommunerna tog
fram vid anlaggandet av atgarder C2-C6 i projektet LIFECOASTadapt och
de intervjuer Lansstyrelsen gjorde hdsten 2022 med deltagarna. Genom
alla stegen kravs ett flexibelt arbetssatt och att tanka bortom radande
forvaltning av kusten - ndgot som kommer att vara helt nodvandigt i ett
framtida klimat.

NATURVARDSVERKET — NATIONELL STRATEGI

LANSSTYRELSEN SKANE - REGIONAL RADGIVNING

LIFECOASTADAPT — PROCESSKEDJA GENOMFORANDE LOKAL NIVA (KOMMUN)

En syntes av vagledningar fran nationell strategisk niva, via regional radgivning,
till processkedjan for utforare (kommun) pa lokal niva - baserad pa lardomar
fran projektet LIFECOASTadapt. Kommunerna har efter projektet pekat ut nagra
steg i processen, har rédmarkerade, som har visat sig vara viktiga och/eller kravt
mer fokus och tid.
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Analys

Problem som uppstér langs kusten med erosion och stormar som tar sig
allt narmare privat mark, vagar eller ater upp naturmark noteras ofta
tidigt av boende eller manniskor som nyttjar platsen. Men detta kan
ocksé ha forsiggatts av en klimat- och sarbarhetsanalys gjord av
kommunen for att identifiera de huvudsakliga riskerna som ett forandrat
klimat kan medfora inom det geografiska omradet/verksamheten.
Analysen svarar pa fragor om vilka klimatrelaterade risker som finns i ett
forandrat klimat och utvarderar mojliga effekter pa viktiga
samhaéllsfunktioner eller omraden som har viktiga miljomaéssiga, sociala
eller kulturella betydelser.

En riskanalys gors vanligen i tre steg som omfattar klimatologiska,
ekologiska och sociala faktorer (Naturvardsverket, 2021):

1. Identifiera och beskriv risker, stod i arbetet:

a. SMHI:s har skapat en ny klimatscenariotjanst framtagen
for samtliga lan, vilket ger en bra utgdngspunkt for
arbetet.

b. Pa MSB:s webbplats finns handelsescenarier for
klimatrelaterade utmaningar (skred, skyfall, storm,
varmebdlja) framtagna som stdd i arbetet.

c. Lansstyrelserna har pa sina hemsidor (Skane) regionala
klimatanalyser, handlingsplaner for klimatanpassning och
GIS-underlag.

2. Analysera sannolikhet och konsekvenser (Vad kan handa? Hur
sannolikt ar det? Vad blir konsekvenserna?).
3. Utvardera risken.

Forundersokning

Det ar viktigt att ta ett helhetsgrepp pa fragan om kusterosion och
oversvamningsrisker. Kusterosion och éversvamningsrisker ar tva
sammanliankade fenomen som &r av stor betydelse for kustomraden. Ett
helhetsgrepp om dessa fragor innebar att man tar hansyn till olika
faktorer, inklusive naturprocesser, manskliga aktiviteter och
klimatférandringar.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Ystads och Helsingborgs kommun - Undersok ordentligt innan. Gor fler
undersokningar! Lagg ner mer férarbete! Det kommer att spara tid och
pengar langre fram i projektet. Och na ett battre resultat.

Identifiera vilka egenskaper aktuellt omrade eller landskapet har for att
fa en forstaelse om forutsdttningarna att arbeta med naturbaserade
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l16sningar. Beskrivningen bor omfatta bade vilken typ av biologisk
mangfald som karaktariserar omradet och vilka ekosystemtjanster det
ger, hur omradet/landskapet anvands i nulaget, vilka som nyttjar,
paverkar och ar beroende av det samt vem som har radighet 6ver dess
forvaltning och utveckling.

Vidare bor alltid detaljerade platsspecifika undersdkningar goras av
historisk markanvandning, fysiska forhallanden och processer. Ju storre
kunskap om de fysiska forhdllandena och processerna och vilka atgarder
som ar minst eller mest lampliga, eller om de behovs, for olika
kustavsnitt och tidsperioder, desto battre klimatanpassningsatgarder
kan vidtas.

Forslag fran projektdeltagare:

» Kustteknisk utredning - kustparallella strommar,
sedimenttransport, inmatning kustmorfologi (topografi och
batymetri), erosion, férandrad kustlinje. Ar det en dynamisk
kuststracka? Forharskande vindriktning? Hur paverkar storm
fran andra riktningar?

> Vegetationsanalys — marinbiologi (algras och bottenfauna),
sandmarkernas flora och fauna.

v" Utredningarna ovan skapar ett nollage att utga ifran vid
uppfdljning och utvardering.

» Titta pa ortofoto - vad skiftar mellan olika tider? Strandlinje,
revlar, strukturer och vaxtlighet. Koppla sedan till andra
underlag.

» Lokal kunskap - ta del av den lokala kunskapen vilket kan ge
ovarderlig information om geografi, historik, paverkan och
forandringar.

Intern kommunal process

Den interna processen bestar av flera delar dar féorankring och
kunskapsbyggande ar centralt. Forutsattningarna for
anpassningsatgarder ar platsspecifik vilket betyder att man behdver ta
hansyn till geografiska placering, dynamiska férhallanden, radande
lagrum samt intressekonflikter. Men hela processkedjan behover
synliggoras. I det grundlaggande planeringssteget behdver man
identifiera varden, aven potentiella, ur ett brett perspektiv. I tidigt skede
behover ocksé framtida underhall fortydligas. Darfor ar det viktigt att
arbeta tillsammans med manga kompetenser. Genom att gora
planeringssteget noggrant kan flera resurskravande misstag undvikas i
de senare stegen.
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Ett effektivt tillvigagingssitt ar att skapa en arbetsgrupp med malet att
undersoka lampligheten for atgarder. Arbetsgruppen definierar
malsattningar, ser till att helhetsgreppet behalls och skapar ett
fungerande arbetssatt dar den interna kunskapen i hela organisationen
anvands effektivt. Kommunikation ar ocksa en vital del dar gruppen
behover na gehor och forstaelse inte bara internt utan hos allmanheten
och jamtemot politiken. Gruppen kan med fordel dokumentera
processen for enklare hantering vid framtida liknande atgarder.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Lomma kommun - "Problematiska Bjarreds-kusten” har under aren
belamrats med olika sma I6sningar for att férhindra erosion. Nu vill goéra vi
"ratt sak pa ratt satt”. Ur ett verkligt behov.

Det ar viktigt att notera att hantering av kusterosion och
oversvamningsrisker kraver ett samarbete mellan olika intressenter,
sasom myndigheter, grannkommuner, experter och allmanheten, for att
utveckla och genomfora ldsningar med ett helhetsperspektiv.

Atgérdstyp

Det finns en mangd olika varianter av atgarder, fran graa losningar till
grona eller hybrider. Projektet LIFECOASTadapt har fokus pa
naturbaserade atgirder och har ocksa undersokt metoden med en
kombination av atgarder for att utvardera synergieffekter. Metod och
utformning av atgard beror pé flera faktorer; geografiska, juridiska och
ekonomiska forutsattningar. Men ocksa att identifiera och forsta de
ekologiska och sociala forutsattningarna blir avgérande for att en
naturbaserad 16sning ska ge den nytta den ar avsedd att ge och
fungera over tid. Implementering av NbS i kustzon ar 4n sé lange lite
studerat vilket forsvarar berdkning och kommunikation av resultat och
effekt.

g———— \
GRAA LOSNINGAR NATURANPASSADE GRAA
LOSNINGAR |

Harda skydd: | Kombination av graa och

NAiar Harda skydd med naturliga naturbaserade losningar:
e | material: ] Vall med stranding
e I *  Murar avtrd I framfor
*  Vagbrytare »  Stenskoning med = Strandang med
*  Stenskoning l vegetation | végbrytare framfér

-_— e o o

Olika typer av kustskyddsatgarder fran graa Iosningar, hybrider till gréna.
Alternativ till erosionsskydd bor 6vervagas, exempelvis kan man utreda

vilka positiva effekter som skulle kunna &dstadkommas om t. ex harda
strukturer tas bort.
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Ett flodesschema av den interna processens olika delar. En sammanvagning bor
leda till forslag pa vilken eller vilka atgarder av som ar lampliga.

Rad och principer

Lansstyrelsen har kommit fram till fyra dvergripande principer som bor
beaktas nar behov av klimatanpassningsatgarder lang kusten
uppkommer samt ett antal specifika rad (se Arendepolicy avseende
stranderosion ldngs Skdnes kust). I de fall svarigheter uppkommer vid
provning av arenden kan det vara bra att dterkomma till dessa principer
och stalla fragor kring alternativ som kanske battre foljer principerna:

» Undvik nybyggnation i riskomraden

» Undvik atgarder i form av harda strukturer och vallar som fixerar
kustlinjen

» Framja naturbaserade atgarder som gynnar dynamiska processer
och ger variation i livsmiljoers struktur och darmed hogre
biologisk mangfald

» Uppmuntra lokala samverkansprojekt och nyttja kunskapsbasen i
Regional kustsamverkan fér Skane-Halland
(regionalkustsamverkanskanehalland.se)

Atgérder for att skydda egendom och infrastruktur medfér en uppenbar
risk for intressekonflikter mellan skydd av vaxt- och djurliv och enskilda
intressen. I kustnara omraden dar havsnivahojningen overstiger
landhéjningen finns en risk att naturvarden bade pa land och i vatten
paverkas negativt om dtgarder, i form av harda erosionsskydd och
invallningar, anlaggs i syfte att fixera kustlinjen. Sddana atgarder hindrar
de dynamiska processer som exempelvis innebar att sand kan tillféras
bottnar i havet fran land och att 6versvamning pa land tillats via havet.
Harda strukturer som fixerar kustlinjen dr darfor generellt negativa for
vaxt- och djurliv.

P4 nationell niva finns Sveriges nationella strategi for klimatanpassning,
proposition (Prop. 2017 /18:163) Nationell strategi for klimatanpassning -
Regeringen.se. Har finns vagledande principer for
klimatanpassningsarbetet. Relevanta principer som kan tillampas i
myndigheternas arendehantering ar bland annat vetenskaplig grund,
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forsiktighetsprincipen, hantering av risk samt tidsperspektivet.

En annan viktig aspekt som hanger samman med atgarder och vilket
behovs ta hansyn till ar hushéllning med naturresurser. Sand ar en sadan
resurs.

Foérdjupad kunskap las projektrapporten Arendepolicy avseende
stranderosion langs Skdnes kust.

Intern policy - arbetssétt

Atgirder som sitts in ska inom verksamheten ses som en del i en
helhet, det vill saga ses som en del i en évergripande strategi for
klimatanpassning.

Implementerade atgirder kan under tid behdva aterskapas eller
omarbetas, ibland ocksa ifrdgasattas. Detta belyser ocksa en diskussion
om tidsperspektivet paverkar genomférandet av skyddsatgarder; vilka
atgarder ar relevanta i olika tidsperspektiv? Vilka mojligheter och
svarigheter uppstar for olika tidsperspektiv nar det galler juridiska,
ekonomiska, sociala och ekologiska faktorer?

I Lansstyrelsens rapport Vigledning for skydd mot éversvdamning frdn
havet anpassad till Skdnes kuststdder ges rad och stdd i det strategiska
klimatanpassningsarbetet langs kusten vilket innefattar robusta
beslutsstodsmetoder med utgangspunkten att omfamna osakerheter
(Lansstyrelsen, 2023).

Det kan vara vardefullt att dokumentera och redovisa sin argumentation.
For att sedan besluta om ett arbetssatt /policy. For en konkret illustrerat
utgangspunkt till policy se exemplet nedan. Om det finns andra redan
vagledande dokument inom kommunen exempelvis 6versiktsplan,
gronplan eller naturvardsplan bor policyn férankras med dem. Behovet
av skotsel och framtida forvaltning av en naturbaserad 16sning maste
ocksa tydliggoras.
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Exempel pa visualisering av policy i anslutning till sandstrander. En viktig
utgangspunkt ar varfor - vaxt och djurliv, ekonomi, turism-friluftsliv eller regional
utveckling? Skiss Par Persson.

Lagrum

Identifiera om den planerade atgirden ligger inom ett vattenomrade, om
den planerade atgarden ar en vattenverksamhet och om det ar fraga om
tillskapande av en vattenanlaggning. Uppgifter om normalt
medelvattenstand kan inhamtas frdn SMHI och kompletterats lampligen
med studier av strandlinjen i lantmateriets kartmaterial samt iakttagelser
i falt av exempelvis vegetationslinjen (Lansstyrelsen, 2021).

Ar det fragan om vattenverksamhet sd kravs att verksamhetsutévaren
har sa kallad vattenrattslig radighet 6ver vattnet inom det omrade dar
verksamheten skall bedrivas. Har galler att var och en rader ver det
vatten som finns inom den egna fastigheten.

Identifiera om och i sé fall vilka omrédesskydd som finns pa och i
anslutning till den aktuella platsen. Utred planforhallandena och
kontrollera sa att planerade atgarder inte strider mot en gallande
detaljplan eller omradesbestammelser. Observera att det vid avsevard
andring av marknivan oftast kravs marklov i omraden med
omradesbestimmelser eller detaljplan.

LAS VIDARE

Rapporterna Prévningsprocessen kring anléggande av klimatanpassnings-
dtgdrder fér att minska effekterna av erosion och Arendepolicy avseende
stranderosion ldngs Skdnes kust.
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Markanvandning

Kommuner anvander mojligheten att styra och paverka markanvandning
och atgarder genom att ge vagledning via 6versiktsplanen.
Oversiktsplanen ar viktig fér vagledning avseende planering av
bebyggelse i anslutning till kusten men ocksé for att redovisa eventuella
behov av skyddsatgarder for att minska effekterna av 6versvamning och
erosion savél i dagens som i ett framtida klimat. Exempelvis markera
vilka omradden som ar olampliga for bebyggelse och /eller kan bli
riskomraden i framtiden.

Foérdjupad kunskap las projektrapporten Arendepolicy avseende
stranderosion lings Skdnes kust.

Vérden

Att tydliggora multifunktionaliteten och den mangd av nyttor som en
valplanerad naturbaserad 16sning kan erbjuda kan bli helt avgdrande for
att denna typ av losningar ska prioriteras framfor graa l6sningar. Det kan
ocksa vara sa att framgangen ligger i att kombinera flera olika l6sningar,
gra- som naturbaserade 16sningar, for att na malen (Naturvardsverket,
2021).

For att kunna jamfora tekniska och naturbaserade l6sningar ar det viktigt
att kunna vaga in och vardera aven de mindre "synliga” nyttorna av en
atgard, som kan folja av till exempel ekosystemtjinster saval som sociala
varden i analyserna.

Redovisa bade motiv till atgdrder och konsekvenser av att genomfora
atgarder respektive att inte genomfora atgarder. Behovet av atgarder
motiveras och stallas i relation till att 1dta bli atgarder eller att flytta t. ex
hotad infrastruktur.

Teknisk forundersokning

Inmatningsresultat fran forundersokningen avgor de fysikaliska
mojligheterna utifrdn det geografiska laget. Dessa kan vara svara att tolka
och kan darfor vara bra att be utforaren om hjalp med analys.

Samverkansmadjligheter

Kommunerna har en nyckelroll for att genomférande av naturbaserade
klimatanpassningsatgarder ska kunna ske i samverkan mellan olika
aktorer. Aven om det inte finns ett formellt ansvar att samordna sidana
atgarder kan det finnas goda incitament fér kommunen att samordna
atgarder dar kommunen har egna intressen som ocksa ar i behov av
skydd (Lansstyrelsen, 2023-2).

Enligt den nationella strategin fér klimatanpassning (Prop. 2017 /18:163)
ar det den enskilde som ska skydda sig. Kommuner bekostar inte
erosionsskydd dar stranderna nastan uteslutande ar pa privat mark. Det
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skulle strida mot kommunallagen som férbjuder kommuner att gynna
enskilda. Det ar dairmed an mer av vikt att uppmuntra och hjalpa till att
skapa lokala samverkansprojekt.

Upphandling och bestallning - projektering

Efter den interna lamplighetsanalysen behover den foreslagna atgarden
(eller atgarderna) projekteras for att fa en mer detaljerad bild av
atgardens formgivning, forandring i kustdynamik och paverkan. En
projektering ger ocksé en dvergripande kostnadsanalys.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Helsingborg stad - En ungefarlig viktning av kostnader: 1/3 utredning, 1/3
projektering, 1/3 material.

Samverkan

En av de viktigaste stegen i processen har varit mdten och dialog med
kommuninvanare. Métena har tva syften - dels att inhamta lokal kunskap
och hur platsen upplevs, dess varden. Dels informera om och férsoka
forankra projektet och om naturbaserade 16sningar.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

> Det kan vara svart att skapa forstaelse om vad som egentligen skall
goras och varfér. Om kommunen ser en skyddsatgard mot erosion
uppmarksammar lokalbefolkningen kanske andra varden,
exempelvis friluftsliv eller det estetiska. Fokusera pa intressen och
var flexibel.

» Detar klurigt att pedagogiskt forklara att mjuka skydd kraver
underhall och férandras med tiden. Det handlar om att kdpa sig tid,
behalla strander 10, 20, 30 ar till. Férklara skillnaden mot att bygga
hart.

> Viktigt att svara snabbt pa fragor och funderingar som kommer in -
forsoka ha full transparens. Felaktigheter kan latt spridas.

> Halla politiken underrattad men kommunicera med medborgarna i
forsta hand. Det ar stérsta utmaningen.

Prévningsprocesser

Provningsprocesser avseende vattenverksamheter kan omfatta
tillstdndsplikt, dispens och anmaélan. Rattsliga processer maste
genomforas i sin helhet innan atgarderna paborjas. Exempel pa 6vrig
lagstiftning som kan komma att aktualiseras ar miljobalkens
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bestammelser om omradesskydd, plan- och bygglagen,
kontinentalsockellagen, kulturmiljélagen, ledningslagen,
terrangkorningslagen mm. Konsekvenserna av foreslagna atgarder pa
allmanna intressen sdsom omradesskydd maste utredas. (Lansstyrelsen,
2021). Det ar det viktigt att ha tid for dispenser och tillstdnd. Har behover
man fortsatt vara beredd pa att forandra och anpassa atgarderna
ytterligare.

For att effektivisera provningsprocessen foreslas foljande atgarder
(Lansstyrelsen, 2021):

» Verksamhetsutovaren bor i ett tidigt skede ta in konsulter med
relevant kompetens och erfarenhet for att ratt forsta vilka
underlag som maste tas fram och vilken typ av prévning som ar
mojlig, anmalan eller tillstandsprévning, med hanvisning till
lagstiftning och risken for paverkan pa allmdnna och enskilda
intressen.

» Verksamhetsutdvaren bor, sd snart ett underlag ha tagits fram, ta
en forsta kontakt med lansstyrelsen for att staimma av om det ar
mojligt att hantera tankt dtgard som en anmaélan eller om
atgarden kraver tillstdndsprévning.

» Lansstyrelsen bor ge tydliga direktiv och rad till den sékande,
sarskilt om anmalan méste kompletteras med andra ansékningar,
exempelvis dispens fran strandskydd.

» Lansstyrelsen bor avslutningsvis undvika byte av handlaggare
under pidgidende provning.

LAS VIDARE

Rapporterna Prévningsprocessen kring anléggande av klimatanpassnings-
gtgdrder for att minska effekterna av erosion och Arendepolicy avseende
stranderosion ldngs Skdanes kust.

Upphandling och bestallning - genomférande

Genomforandet av atgarden kan om kunnandet finns genomforas inom
verksamheten. Annars kravs upphandling och bestallning av entreprendr.
Eftersom anlaggandet av naturbaserade atgarder ar relativ obeprovat
kan det vara svart att hitta en erfaren entreprendr. Har blir tatt
samarbete och dialog om malsattningen viktig.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Ystad - Vid upphandling av konsulter behdver verksamhetsutdvaren ha stor
kunskap och beskriva exakt vad som ska goras. Det kan vara svart.
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Information-samverkan

En uppfo6ljning av den dialog som fordes tidigare steg. Denna gang med
den upphandlade fardiga atgarden. Steget handlar aterigen om att
kommunicera malsattning, varden, forvaltning och den naturbaserade
atgardens funktion och dynamik.

Genomférande atgard

Genomfora l6sningen utifran de malformuleringar, basta teknik och
material, analyser och prioriteringar som tagits fram i tidigare steg.
Sakerstall en fortsatt delaktighet hos intressenter och se 6ver eventuella
dispenser eller lov for genomférandet. Sikerstall fortsatt
hansynstagande till biologisk mangfald, delaktighet och transparens och
hallbar resursanvandning.

En tankvard faktor som lyftes inom projektet var att genomforandet ska
ha en s liten klimatpaverkan som madjligt. Vilket aven galler utvinning
och transporter av resurser.

Uppfoljning

Uppfoljning och utvardering av naturbaserade 1dsningar blir sarskilt
viktigt eftersom det i dagslaget rader brist pa kunskap och systematiska
utvarderingar om den fulla potentialen hos naturbaserade 16sningar.
LIFECOASTadapt med mindre men fullskaliga pilotatgarder ger viktig
kunskap, men sarskilt 16sningar i storre skala och dess funktion over tid
ar hittills obeprovat i Sverige. Detta riskerar att bidra till att
naturbaserade l6sningar inte valjs som l6sning, i stallet viljs graa
l6sningar med ett mer valetablerat kunskapsunderlag (Naturvardsverket,
2021).

Uppfoljningssteget ar helt avgorande for en fortsatt lyckad
implementering. Kontinuerliga matningar langs kusten, inventera eller
mata in de genomforda atgarderna och folja forandringen Over tid ar ett
maste om vi ska forsta vad som hander. Modifieringar kan komma att
behévas i takt med hur klimatférindringarna slar mot kusten. Ater ar det
viktigt att arbeta med dialog och beredskap for att kunna férandra sina
tidigare bedomningar.

» Ett uppfoljningssystemsystem anpassat for lokala forhallanden
bor finnas med séval i planering som anlaggning av NbS.

» Matning och uppf6ljning behover ett utgangslage, nolldge
(teknisk forundersokning), for valda parametrar som
dokumenteras innan anlaggandet.

For studier av miljoeffekter och uppfoljning av restaureringar och
ekosystematgarder ar ett uppligg med bade fore /efter-inventering och
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kontroll /atgard-inventering den som ger de sakraste svaren - en
utmarkt bild av bade tids- och rumsmaéssiga forandringar efter en atgard.
Denna metod ger ocksa en uppfattning om ifall kontrollomradet skiljer
sig redan fran borjan eller utvecklas naturligt i ndgon riktning under
tiden for undersokningen. Modellen ar dock bade dyr, arbetsintensiv och
inte alltid mojlig.

Det finns alternativ av enkla och billiga uppfoljningsrutiner exempelvis
Home - CoastSnap- Citizen Science App, ett globalt
medborgarforskningsprojekt for att observera en foranderlig kustlinje.
Det kan vara klokt att férsoka arbeta med enkla parametrar.

Lunds universitet har i projektet tagit fram en funktionell guide -
Biologisk mdngfald, habitat och fysiska processer i kustzonen — en guide for
uppfélining med fokus pd naturbaserade dtgdrder (P.A Olsson, B
Almstrom, J Hollander och T Kindeberg, 2023).

MATUTRUSTNING OCH MATTILLSTAND LIFECOASTADAPT

> RTK-GPS - Realtidspositionering. Strandprofilsmatningar samt ut i
vattnet.

» USV - Unmanned surface vehicle utrustat med ekolod (single-beam)

som tillsammans med RTK-GPS mater in sémldsa transekter av

strand-hav till ca 6-8 m djup.

Dronare - Fotogrammetri.

» Sedimentprovtagning - Insamling av sediment som analyseras
fraktionsvis i partikelstorlek.

> Kamera - Fotografering under faltjobb.

Y

TILLSTAND

> Sjomatningstillstandet - Forsvarsmakten. Maste sékas och
kompletteras var 3 manad.
» Spridningstillstand - Sjofartsverket

Strategisk fordjupning las Naturbaserade ldsningar - ett verktyg for
klimatanpassning och andra samhdllsutmaningar, Naturvardsverket 2021.

Naturbaserade I6sningar (naturvardsverket.se)
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DEL C - naturbaserade
atgarder i kustzon

LASANVISNING

Denna del beskriver de vanligaste naturbaserade atgarderna i kustzonen
som erbjuder ett langsiktigt kustskydd och samtidigt starker kustens
motstandskraft och biologisk mangfald. Atgarderna refererar till projektet
LIFECOASTadapt (C2-C6).

Ingen atgard for att stabilisera strandlinjen stoppar permanent all
erosion eller stormskador. Signifikant ar att atgarderna behover forhélla
sig till en platsspecifik kontext dar strandernas dynamik ar av central
betydelse. Den nivé av skydd som kan uppnas beror pa det valda
alternativet, eller en kombination av atgirder, samt dess projektdesign.

Har beskrivs en rad naturbaserade atgarder som effektivt kan minska
erosion och stormskador som samtidigt stirker kustens motstandskraft
och biologisk méngfald. Dértill finns behov av en strategi for
strandlinjens dynamik och dven vad en majlig férflyttning int land ger
for konsekvenser.

Atgirderna ar forenliga med varandra och i kombination har de en
forstarkande effekt for att behalla sand i systemet - forstarka dyner och
sandrevlar - skapa en buffertzon som minskar vag- och stormkrafter
som riktas mot land. Algris, vegetation och sandstaket fungerar som
sandfallor samtidigt som de majliggor en naturlig strands flora och
fauna.

Lomma Bjarred, LIFECOASTadapt. En kombination av atgarder langs kusten -
strandfodring, aterstéllande av dyn, borttagning av vresros,
dynbildningsprocesser (sandstaket, plantering av strandrag och sandrér) och
flyttat dagvattenutlopp (hard struktur). Foto Lomma kommun.
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Borttagning av harda strukturer (C2)

Anldggningsplats: Helsingborg Fortuna, Hittarp och Domsten, Lomma
Bjdrred

Atgirden innefattar borttagning av harda strukturer som har placerats i
vattnet eller pa land och som paverkar naturliga strandprocesser och
dess dynamik. De harda strukturerna kan vara av olika material och ha
olika ursprung och syften. Harda konstruktioner sdsom hovder, bryggor,
draneringsror som placerats pa stranden for olika &ndamal har visat sig
Oka erosionen, sarskilt under och efter stormhandelser (SGU, 2022). En
mojlighet for att kunna ateruppratta en dynamisk fungerande strand ar
ifall dessa strukturer att tas bort eller justeras.

Utformningen av en hérd struktur paverkar hur mycket vigenergi som
reflekteras. Dessa reflekterade vagor eroderar strander framfor och
bredvid en hard struktur, vilket s smaningom undergraver och minskar
strukturens effektivitet och ofta leder till kostsamma reparationer.
Denna erosion resulterar ocksa i en forlust av torr strand, vilket minskar
strandens funktion som buffertzon (CZM, 2013).

Symptomatiskt for harda strukturer ar ockséd en 6kad erosion nedstréms
fran strukturen. Genom att ta bort dessa aterintrader den kustparallella
sedimenttransporten och systemet atergr till ett tidigare dynamiskt
utbyte - sand kan tillféras bottnar i havet fran land och att dversvimning
pa land tillats via havet. Harda strukturer som fixerar kustlinjen ar darfor
generellt negativa for vaxt- och djurliv [Lansstyrelsen, 2018].

I projektet patraffades ocksé harda strukturer i form av olovliga
batramper och nedgangar p4 kommunens mark. Ramperna hindrar
tillgangligheten till stranden vilket ocksa blir en intressekonflikt med
andra som vill bruka stranden. Annekteringar togs sedermera bort och
ersattes med kommunbyggda trappor /nedgangar.
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Helsingborg Fortuna, LIFECOASTadapt. En bild fére och efter borttagning av en
hard struktur, har en hévd av stenar. Foto Helsingborgs kommun.
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LIFECOASTadapt - borttagning av harda strukturer

Projektatgird Oppen dagvattenhantering (C2.1) i Lomma Bjarred syftar
till att frilagga ett dagvattenutlopp genom att anlagga det langre upp i
strandprofilen och lata vattnet leta sig fram till recipienten, i detta fall
Lommabukten. Detta motverkar erosion i direkt anslutning till ror som
mynnar langs sandstrander.

|
-

it

En bild fore och efter flytt av ett dagvattenutlopp i Lomma Bjarred. Foto Lomma
kommun / Par Persson.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Lomma kommun - Svart med gransdragning om var ansvaret mellan
kommunen och VA-huvudman gar. Exempelvis var det svart att gad med pa att
lagga utloppet for roret sa langt upp som vi ville. | slutdndan blev det inte
tillrackligt langt upp men detta berodde pa att det skulle ha skapats for
skarpa branter.

58



VAGLEDNING NATURBASERADE ATGARDER | KUSTZON

LIFECOASTadapt - risk vid borttagande av harda

strukturer

b F Ortunavagen

Fortuna strand "Betpiren”. Den
réda linjen motsvarar en strandlinje
som jamnt foljer de
omkringliggande kustavsnittens
strandlinje. Bild Google Maps.

Enligt projektbeskrivningen skulle den s.k.
"Betpiren”, en hovd av sten, avligsnas fran
Fortuna strand. Strandlinjen och efterféljande
bebyggelse har med tiden forflyttats utat vid
pirens faste.

Ifall man tar bort hévden utan att gora ndgon
kompensationsatgard skulle strandlinjen efter en
tid kunna dra sig tillbaka till den réda linjen
markerad i bilden. Den réda linjen motsvarar en
strandlinje som jamnt foljer de omkringliggande
kustavsnittens strandlinje. Erosionen ar ju ett
problem i sig med direkta skador pa bebyggelse,
men aven oversvamningsrisken kommer att oka i
det paverkade omradet eftersom mindre
vagenergi forsvinner 6ver ett smalare strandplan
[Caroline Hallin, PhD, Dept. of Water Resources
Engineering, Lund University].

Piren har ocksé ett kulturhistoriskt virde d& den
utgjort en transportvag for att skeppa ut
jordbruksprodukter och kanske ocksa tegel. Detta
var ocksé en anledning till beslutet att inte ta bort
piren.

Kustnara vatmarker -
vattendragsrestaurering (C3)

Anldggningsplats: Lomma Bjdrred

Atgirden syftar i att férsoka dimpa de hogsta flddena frin
dagvattensystemen genom att anlagga kustnara vatmarker i
dagvattensystem som mynnar pa strander. Kustnara vatmarker ger aven
vinster i form av minskad naringstillférsel till havet med en férbattrad
vattenkvalitet och 0kad biodiversitet. Vatmarker ger en flodesddmpning
vilket ar positivt for bebyggelse och infrastruktur kopplat till

klimatanpassning.
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Anlagd vatmark med vattenspegel i Lomma Bjarred. Tidigare lag har
dagvattenrdr som slappte ut dagvattnet i kustzonen. Réren kapades (nedre
delen av bilden) och en fara med svamyta skapades. Tidiga resultat visade att
dammen koloniserades snabbt med typiska vatmarksvaxter och de omgivande
sluttningarna koloniserades av en rik jordfauna.

Batnadsomraden (ej huvudvattendrag) i den kustnira zonen med floden
som mynnar ut i havet pA omraden som har erosionsbenigenhet ar
potentiellt intressanta omraden for att anldgga kustnara vatmarker.
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Vidare radgivning:

» Sma floden ar enklare att atgarda da mindre ytor kravs fér god
effekt.

> Hansyn kan aven tas till om det potentiella vitmarksomradet
bestar av organiska jordarter, om organiska jordarter satts under
vatten minskar utslappen av koldioxid.

» Var observant pa nar organiska jordar med risk for sulfat och
jarnutfallning satts under vatten.

» Positivt om vitmarken som anlaggs ligger pd en sadan plats att
den kan komma att dversvimmas av hogvatten, omraden upp till
+5moh.

Restaurering av sandhabitat pa land
(C4)

Inom projektet har tre typer av atgarder inom denna kategori
genomforts. Den forsta ar sa kallad strandfodring som innebar att sand
tillférs ett strandomrade fran en extern killa. Atgirden kan utféras bade
pa land och i det strandnara vattenomradet. Syftet ar att skapa ett
strandplan som utgor en buffert mellan det som avses skyddas och
strandlinjen.

Den andra dtgarden innebar att dynbildningsprocessen framjas. Detta
kan goras med olika metoder. En metod ar att satta upp staket av olika
material som samlar sand som blaser pa stranden. En annan metod som
tillampats i projektet ar att anligga en dyn som bestar av olika material,
exempelvis organiskt material sdsom tdng som Overlagras av sand.
Darefter kan vegetation planteras pa den artificiella dynen.

En tredje atgard ar borttagande av invasiva arter. De invasiva arter som
tagits bort ar vresros och parkslide.

Strandfodring

En av de viktigaste "mjuka tekniska" Idsningarna ar strandfodring vilket
innebar tillforsel av sand for att fylla pi en eroderande strand och dess
strandplan mot havet och darmed starka den sandiga buffertzonen
vilken minskar bade erosions- och éversvamningsrisker samtidigt som
det potentiellt 6kar de ekologiska och socioekonomiska vardena i
kustomradet (CZM, 2013).

Strandfodring ar en naturbaserad 16sning med avseende pa att de
material som anvands ar naturliga for platsen. Metoden foreslas som ett
kostnadseffektivt och mindre patrangande alternativ till traditionella
harda strukturer och som bevarar strandresurser och ger ett
rekreationsvarde. Men att valja en lamplig fodringsmetod kraver kunskap
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om kustens form och geologi och om sedimentdynamik och
sedimenttransport vid den geografiska platsen.

Strandfodring har anvants under de senaste decennierna och stdds av
forskning som har analyserat effektiviteten av kustrestaurering och -
forsvar. Det ar dock viktigt att komma ihdg att strandfodring inte ar en
permanent 10sning eftersom det inte l0ser det initiala problemet som
orsakar stranderosionen utan snarare fungerar som en eroderande
buffertzon (SGI, 2022).

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT.
Stormen Malik, 29-30 januari 2022

Helsingborgs kommun - Stormen tog med sig en storre del av
strandfodringen pa Fortuna - detta visade att den ditlagda sanden fungerade
som en buffert. En slutsats kommunen drar efter att ha studerat platsen fore
och efter stormen ar att utan strandfodringen hade troligen den kustnara
vagen tagit skada och i varsta fall delar av den rasat.

Det svara har varit att kommunicera framgangen med atgarden med boende
som bara ser forodelsen och att atgarden har spolats bort. Detta ar en viktig
lardom att ta med sig. Att forklara att naturbaserade atgarder ar dynamiska
och kraver skotsel, alternativt att de far agera just dynamisk och fluktuera i
harmoni med kustzonens férandring. Att de ar en buffert, inte ett stopp. Att
det handlar om att kopa sig tid, behalla strander 10, 20, 30 ar till.

Det kvarstar manga osdkerheter och viktiga fragor kring de langsiktiga
effekterna av strandfodring, inklusive dess paverkan pa lokala miljoer.
Sand ar en begransad resurs och flera kommuner bérjar visa intresse for
strandfodring. Sand ar ocksa en efterfragad ravara for andra &ndamaél. En
okad efterfragan av en begransad resurs leder ocksa till 6kade kostnader.
I ett scenario som stracker sig ldngre fram an till &r 2100 kan havsnivan
komma att stiga flera meter. Det ar rimligt att det finns en brytpunkt for
vid vilken havsniva det inte langre ar forsvarbart ur ekonomisk eller
ekologisk synpunkt att strandfodra (Lansstyrelsen, 2018). Studier visa
ocksa att en strandfodrad kust blir aldrig lika stabil som en naturlig kust
(OH Pilkey, 2017).

Teknik
Det finns traditionellt tva satt att utvinna sand och strandfodra (SGI,
2022):

1) Sand muddras frdn en utgravningszon pa havsbotten med
slapsugningsteknik som sedan pumpas ut omradet som skall
strandfodras. Nar sedimentet val har lagts pa stranden
omfordelas det med exempelvis gravmaskiner for att spridas i
omradet.

2) Sand tas frdn markbaserade avlagringar och transporteras till
omradet.
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s s i

Muddrad sand pumpas fran fartyg till stranden, Ystad Sandskog. Foto Mona
Skoog.

For muddring dr den vanligaste kéllan sand fran batymetriska toppar
(snarare an sankor eller jamn havsbotten), vilket mojliggdér snabb
aterhamtning genom efterfoljande naturlig sandtransport med sediment
av liknande kornstorlek (viktigt for stabiliteten och uppratthallande av
vattenkvaliteten) av vdgor och strommar.

En annan muddringsmetod gar ut pa att utvinna ett tunt lager av
sediment (cirka 1 m) fran den batymetriska ytan dver ett storre omréade,
snarare an att muddra till storre djup pa ett mindre omrade. Muddring
till grunda djup leder sannolikt till mindre féorandring av vagenergi och
strommar pa platsen, och mindre igenfyllnad av finkornigt sediment
(SGI, 2022). Att undvika dessa typer av forandringar ar viktigt fér
biologisk dterhdmtning av den muddrade platsen. Skadorna ar inte
odterkalleliga men kommer troligen att ta 5-10 ar att aterhidmta sig.
Omraden for sandutvinning bor idealiskt placeras dar morfodynamiska
forhallanden minimerar den tid som kravs for den batymetriska ytan att
aterga till sitt naturliga tillstand.

Sandaterforing

I de omraden dar sand hamtas for sandaterforing paverkas de naturliga
processerna, vilket innebar en 6kad risk for erosion pa landstranderna.
Nyttan med denna atgard ar svar att se. Nar sand avligsnas fran en
strandndra dynamisk botten kommer en ny jamviktssituation att
uppkomma pa sikt varvid sand kommer att transporteras fran nagot
annat omrade till det omrade dar sanden hamtas.

Det ar speciellt problematiskt om sand till sandaterforing hamtas fran
revlar. Sandrevlar i vattenomradet skyddar mot erosion genom att
vagenergin dampas vilket kan skydda stranden vid stormar. Det ar
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tveksamt hur lang tid det tar for att dessa, naturliga erosionsskydd i form
av revlar, att etableras igen om det 6verhuvudtaget ar mojligt. Om det
sker en kraftig storm i samband med ett hogt vattenstand innan en ny
sandrevel byggts upp Okar risken for att erosionen pa stranden blir véirre
an vad den hade varit innan atgarden genomforts. Sannolikt kommer den
sand som lagts pa stranden vid en sddan handelse transporteras ut i
vattnet och bidra till att terstilla den dynamik som radde fore
ingreppet.

Sekundara negativa effekter av atgarden kan vara att processer som
skulle fortsitta att bygga pa befintliga sandrevlar avbryts vilket ocksa
innebar att vegetation far svarare att etableras i vattenomradet eller att
befintlig vegetation i ndromradet paverkas. Om vegetation far mojlighet
att etablera sig pa grunda bottnar skulle det ocksa kunna bidra till att
erosionen minskar. Algris ir ett exempel pa en art som binder sediment
och dampar vagenergin.

Om det finns ett behov att aterstilla strander efter stormar anser
Lansstyrelsen att det ar en battre metod att strandfodra eller att utdka
stranden om syftet ar att behdlla en sandstrand mer varaktigt. Med
strandfodring menas har tillférsel av sand frdn en extern takt som inte ar
belagen inom samma sedimentdynamiska system som stranderna man
avser att skydda.

Strandfodringsmetoder

Strandfodringen kan sedan utforas pa olika platser langs strandlinjen,
enligt féljande:

» Dynzonen - fodring av den inre delen ovanfor dyntén, kan ocksa
kallas dynfodring eller dynrestaurering. Dynerna forstarker
skyddet mot genombrott vid stormar. Placeringen utokar inte
bredden pa stranden.

> Strandzonen - "klassisk" strandfodring som sakerstaller att den
maximala strandbriddden bibehélls. Fodringen sker 6ver hela
hog- och lagvattenzonen for att bredda den befintliga
strandzonen och fé en visuellt tilltalande rekreationsstrand.

» Shoreface-zonen - tekniken skapar kustnara sandbankar som
tillats spridas langs kusten med syfte att stranderna ska tillforas
sand. Detta kallas ibland for "sandmotorn”. Har skapas ocksa
revlar vilket ger en stormvagsbrytningszon.

» Strandskrapning ar en typ av strandfodring dar sand flyttas fran
den nedre delen av strandsystemet till det dvre strand- eller
dynsystemet, vilket imiterar de naturliga
strandaterhdmtningsprocesserna efter stormhandelser.
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Backshore
Nourishment

Beach
Nourishment

Shoreface
Nourishment

Tre olika varianter av strandfodring. Dynfodring eller -restaurering langst upp i
strandomradet, fodring pa stranden och "sandmotor” i det yttre strandomradet.
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Som beskrivit tidigare for basta resultat ar ofta en kombination av de olika
strandfodringsvarianterna. Bilderna visar i Helsingborg Fortuna hur sanden forst
ska fylla upp i bakkant, darefter sprids i strandzonen. Det fardigstéllda omradet
har dven sandstaket monterats upp och vaxtligheten tagit sig. | Ystad med en
mer flack strand byggs en profil med ca 1,5m hdjd i bakkant, sedan sluttande
mot vattenbrynet. Foto Emanuel Schmidt.
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Rad:

» Onaturlig strandbrant med en morfologi och
sedimentsammansattning som skiljer sig fran den ursprungliga
stranden kanske inte dr forenlig med lokala vagor och strommar
vilket ger en dynamisk obalans/ny oférutsedd balans.

» Stabiliteten hos sediment som placeras pa en strand &r direkt
relaterad till kornstorleken. Idealt ska utfyllnadsmaterialet ha
samma kornstorlek och komposition som den ursprungliga
stranden.

» Vissa studier (SGI, 2022) visar att strandfodring gors bast som en
serie av tillfallen med ett till tvd ars mellanrum snarare an som en
enda storre utfyllnad. Nackdelen ar dock att regelbundet lagga
till en liten mangd sand oftare stor ekosystemet.

» TFeeder beaches” ar ett forslag pa strandfodring som skulle
kunna paverka sin miljo pa ett skonsammare satt. Det fungerar
som en strandmotor dar en storskalig sandbank placeras i det
yttre strandomradet som sedan gradvis matar den omgivande
kusten med sand genom vind, vdgor och strommar.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Sand som resurs

Helsingborgs kommun - Vi funderade mycket pa miljé- och klimatpaverkan
vid anladggande, framfor allt upptag och transport av sand. Vi letade
muddersand och gravmassor fran exempelvis jarnvagsarbetet vid "Sibirien”.
Att utvinna "tangsand” fran underhall av stranderna skulle bli valdigt tid- och
kostnadskravande. En lardom ar att det kravs mycket tid att leta sand och vi
vill foresla att det tas fram rutiner for samverkan bade inom kommunen,
mellankommunalt samt nationellt.

En annan viktig detalj vi tar med oss ar att fargen pa sanden och storlek pa
kornet kan skilja sig mycket vilket skapar en kommunikationsutmaning med
boende. Forvantningar ar hoga vid ett sadant har ingrepp i manniskors
vardagsmiljoer. | fallet Fortuna sa blandade sig den mérka sanden ganska
snabbt med den ljusare sanden som funnits pa stranden sedan tidigare.

Lagrum

For att utforska och utvinna naturtillgdngar fran havsbotten beho6vs
tillstand enligt kontinentalsockellagen. En specifik miljobeddmning
behover goras om verksamheten kan antas medféra betydande
miljopaverkan. Bedomningen skall utgé fran volymbehov av sandmassor,
antal uttagstillfallen, under vilken /vilka tidsperioder. De miljoeffekter
som forutses preliminart, och som ska utredas vidare i
miljokonsekvensbeskrivningen, ar bland annat:
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Y

Miljoeffekter pa bottenfaunaarter, fiskebestand, havsdjur
(sal/tumlare).

Buller under den tid som verksamheten pagar

Turbiditet

Kumulativa miljoeffekter

Betydande miljopaverkan i annat land

YV V V

Huvudregeln ar att alla som vill utféra en dtgard som innebar
vattenverksamhet maste soka tillstand till atgdrden hos mark- och
miljddomstol (se projektrapporten Préovningsprocessen kring anldggande
av klimatanpassningsdtgdrder for att minska effekterna av erosion).
Strandfodring ar en typ av atgiard som beddmts vara tillstandspliktig med
undantaget om berdrt verksamhetsomrade ar begransade till en
bottenyta om 3 000 m2 och kan da i stéllet behandlas under
anmalningsplikt till lansstyrelsen.

Miljopaverkan

Statens geotekniska institut har utvirderat miljopaverkan av
strandfodring och sandutvinning utefter sju ekosystemkomponenter,
detta sammanfattas i rapporten A review of environmental aspects of
beach nourishment (SGI, 2022).

Strandfodring star for en omfattande antropogen storning i
strandekosystemet. De biologiska effekterna av strandfodring ar knutna
till metoden och till sedimentets kvaliteter och mangd. De beror ocksa
pa hur sedimentet interagerar med den fysiska miljon, inklusive de
morfodynamiska processerna.

Mest uttalad ar kortsiktiga effekter som hog dodlighet av organismer i
marina sedimentéra miljoer. Baserat pa tillgidngliga studier ar potentiell
aterhamtning av drabbade platser fallspecifika och det ar svart att dra
generella slutsatser. Langsiktiga och kumulativa effekter ar fortfarande
lite studerade (SGI, 2022). I sandbankar till havs kan bottendjur, fiskar,
daggdjur och vegetation paverkas av sandutvinning:

» Stora eller grava over livsmiljoer

» Forandringar av havsbottens topografi och sedimentkaraktar

» Forandringar av strommar och vagor pa grund av férandrad
batymetri

» Suspendera fororeningar som finns i sandbanken

> Okad grumlighet, vilket minskar infiltration av ljus i vattnet, vilket
minskar fotosyntes och syresittning av vattnet
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Sand

Strandfodring ar en naturbaserad anpassningsatgard men meningarna
gar isar ifall det ar en hallbar naturbaserad 16sning. Sand ar en andlig
resurs. FN:s miljoprogram skriver i sin 5:e rapport 2022, Sand and
sustainability: 10 strategic recommendations to avert a crisis (UNEP 2022):

Sandresurser (sand, grus, krossad sten och stenmaterial) ar den nast
mest exploaterade naturresursen i varlden efter vatten, och deras
anvandning har tredubblats under de senaste tvd decennierna for att na
uppskattningsvis 40-50 miljarder ton per ar (UNEP 2019) Drivet av
faktorer som urbanisering, befolkningstillvaxt, ekonomisk tillvixt och
klimatférandringar.

Sandresurser spelar en strategisk roll for att leverera ekosystemtjanster,
upprétthalla biologisk mangfald, stodja ekonomisk utveckling samt siakra
forsorjning inom samhaéllen. Sand ar den viktigaste ravaran i betongen,
asfalten och glaset som bygger var infrastruktur. Det anvands ocksa som
landatervinning samt dversvamningsskydd i kustomraden, i vilka
anvandningen okar for att skydda eroderande kuster och ta itu med
klimatférandringarnas effekter som hojning av havsnivan och allt svirare
stormar.

Trots sandens strategiska betydelse sker dess utvinning, anvandning och
hantering i stort sett oreglerat i manga regioner i varlden, vilket leder till
manga miljomassiga och sociala konsekvenser som till storsta delen har
forbisetts.

LIFECOASTadapt - strandfodring Fortuna

Genom en kombination av dyn- och strandfodring lades 20 m3 /m (2000
m3) sand som en smaskalig strandfodring i Fortuna, Helsingborg.
Atgirden utsattes for stor pafrestning av stormen Malik och funktionen
testades darmed i skarpt lage.

Generella slutsatser som dras fran detta (Lunds universitet) ar att
smaskalig strandfodring kan vara effektivt som kustskydd:

» Lag kostnad och enklare prévningsprocess

> Okar kustens motstandskraft mot storm. En sméa-skalig
strandfodring ger dock en lidgre skyddsniva an en storre
strandnaring.

» Kontinuerliga matningar dver tid behovs for att battre forsta
dynamiken
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e

Smaskalig strandfodring i Fortuna. Mittenbilden under stormen Malik. Nedre
bilden efter ateruppbyggnad. Foto Helsingborgs kommun /Bjorn Almstrém.
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Comparison of original beach profiles
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Graferna visar ett tvarsnitt av stranden i Fortuna. De tva svarta strecken langst
upp till hoger pekar ut den vag som gar langs kusten. Den 6versta grafen visar
strandfodringen (grona omradet). De tva nedre visar en simulering av en storm
(likt Malik) och vad som hander med en strandfodring, grafen i mitten, eller utan
strandfodring, grafen langst ner. Man ser tydligt hur vagen hamnar i riskzon vid
en stormhandelse utan strandfodring. Dynen fungerar som en buffertzon.
Framtaget av Bjorn Almstréom.
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Dynbildningsprocesser

Metoder for att skapa konstgjorda dyner ar en viktig strandskyddsatgard.
Sanddyner utgor en fysisk buffert mellan havet och inlandet - en buffert
som naturligt kan forflyttas under stormar. Det tillférda sedimentet
sprids efterhand i strandsystemet och starker skyddskapaciteten. De ar
ocksa viktiga ekosystem som framjar vardefulla samhallen av vaxter och
djur i kustzonen.

En nyckel till framgang ar att sanddynsprojekt skapas i miljoer dér det
redan finns sanddyner men dynbildningsprocesser ar mojliga for nastan
alla omraden med tillrackligt med utrymme for att bibehalla en del torr
strand. For att skapa ett mer langvarigt skydd behover stranden vara
tillrackligt bred, hog och torr. Det bor finnas breda omraden med torr
sand, en langvarig sandtillgang - antingen naturligt och /eller genom
tillférande av sand, vanligen med langsgaende sandbankar byggda av
vagor dar vinden kan hamta sand for att bygga pa sanddynerna.

Frekventa palandsvindar ar centralt. En strand med bra ackumulation av
sand men dar det frekvent blaser franlandsvindar fors sand ut till havs
snarare an att bygga sanddyner.

Sanddyner som byggs i omraden med smala strander utan tillférd
strandfodring framfor sig skulle sannolikt vara mycket kansliga for
erosion. Vilket blev upplevelsen vid projektplats Bjarred under stormen
Malik, 29-30 januari 2022. Sddana dyner kallas ofta "offerdyner" eftersom
de forvantas ge relativt kortvarigt skydd innan de eroderas och behover
fyllas pa eller aterskapas.

Sanden som anvands vid dteruppbyggnad av sanddyner bor matcha den
befintliga kornstorleken i omradet. Finare material blir mer rorligt och
den nya dynen kan eroderas snabbare an de befintliga dynerna. Om den
nya kornstorleken ar for stor forloras rorligheten i system vilket ocksa
okar erosionen samt att vegetation far svart att véxa till sig eftersom den
Okade porositeten leder till 6kad dranering av fukt och utforsel av
naringsamnen. Daremot visar det sig att anvandandet av sediment med
lite storre kornstorlekar kan ge forbattrad erosionskontroll och skydd
mot stormskador, exempelvis for ovan namnda offerdyner.

Formen pa det inférda materialet ar ocksa viktig, framst for storre
korniga sediment (grus och kullersten). Dessa sediment bor vara rundade
(som naturliga strandsediment) snarare an kantiga (krossade).

Sand muddrad fran vikar och flodmynningar kan vara lampligt sediment
men kommer att krava noggrann provtagning av dess lamplighet.

Fargen och strukturen pa sedimentet som hamtats kan paverka platsens
utseende jamfort med tidigare. Denna forandring ar oftast tillfallig men
kan krava kommunikationsinsatser till berérda i omradet.
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Hojden, langden och bredden pa en dyn i forhallande till storleken pa de
forutspadda stormvagorna bestimmer vilken skyddsniva som dynen kan
ge. Branta sanddyner ar instabila och kan erodera snabbt. For att undvika
detta problem bor dynens lutning mot havet vara mindre an 3:1 (bas:h6jd)
(CZM, 2013). Den lutning som véljs paverkas ocksé av strandens
topografi, andra forekommande dynsluttningar, bredden pé den torra
stranden och kornstorleken. Det bor finnas en viss torr strand mellan
dynen och den genomsnittliga hogvattenlinjen for att forhindra snabb
erosion.

LIFECOASTadapt - dynbildningsprocesser

Anldggningsplats: Ystad Sandskog, Helsingborg Fortuna och Lomma
Bjdrred

I projektet utvarderades tre olika strategier for att skapa konstgjorda
dyner - sandstaket, modellering av dyn med hjalp av tangkarna och
plantera dynvegetation direkt pa stranden.

Sandstaket

Nar vinden blaser genom sandstaket skapar staketet ett motstand som
minskar vindhastigheten. Vid lagre hastigheter kan vinden inte langre
bara sand som falls ur vid basen av eller bakom staketet. Ansamlingen av
sand och annat sediment hjalper till att bygga dynen (CZM, 2013).

Sandstaket ger ett billigt, latt installerat och effektivt satt att hjalpa till
att bygga upp sanddyner och skydda inlandsomréaden fran stormskador.
Korrekt utformade staket reflekterar eller omdirigerar inte vagor till
strander eller narliggande fastigheter.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Ystad kommun - Strandstaket med plantering innanfor placerades i den 6vre
halvan av stranden pga. mindre erosionsutsatt. Vi tittade pa befintliga
dynriktningar och placerade staketen i en bage med huvudlinje langsmed
kustlinjen. Men vi skulle ha tittat pa den forharskande vindriktningen i stallet
- da hade vi fatt battre resultat.

Sandstaket bor installeras sa langt inat land som mdjligt for att minimera
potentiell pdverkan pa strandbesdkare och vilda djur och for att skyddas
fran stormvagor. Om vagor och tidvatten regelbundet nar staketet
kommer det att uppsté erosion runt staketet och det kommer sannolikt
att forstoras under en storm.

Nar det ar mdijligt bor inhemsk vegetation planteras som en forstarkning,
vanligtvis pa landsidan av stangslet. Dessa vaxter ar extremt effektiva for
att halla sediment pé plats och hjélper till att stabilisera den vindblasta
sand som samlats av staketet.

73



VAGLEDNING NATURBASERADE ATGARDER | KUSTZON

Nar sand byggs upp och begraver staketet (nar stiangslet ar ungefar tva
tredjedelar begravt av sand), kan ytterligare en rad sandstaket installeras
for att fortsatta att hjalpa dynen att vaxa.

Sandstaket Ystad Sandskog, LIFECOASTadapt. Infor sommarsasongen visade
kommunen entreprendren vilka omraden de skulle undvika att rensa pa, dels var
det mellan befintliga och anlagda dyner. P4 bilden kan man se hur dyngraset
sprider sig mot dynen vid staketet. Foto Mona Skoog.

Modellering av dyn med hjalp av tangkarna

For att bygga en konstgjord dyn samlas tang in frdn strandomradet,
flyttas och laggs ut pa den platser dar sanddynerna ska skapas. Tangen
tackt sedan med ett lager sand. Darefter planteras strandvegetation.
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Anvand lamplig méngd tang i kirnan, garna i underkant. Skapa en nagot
mindre dynformation, likt remsor vilket mojliggér att sanddynen kan
utvecklas naturligt med den sand som fangas upp.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Ystads kommun - En reflektion fran atgarden ar att vi anvande alldeles for
mycket tang i sanddynerna. Det hade varit battre att blanda en mindre
mangd tang med sand och anvanda det i kdrnan. Vegetationen fick valdigt
mycket naring vilket medforde att den snabbt etablerades. Sanddynen blev
valdigt fin redan forsta sdsongen men over tid forbrukades naringen och
tangen sjonk ihop vilket ledde till att sanddynen delvis kollapsade i mitten.
Den tata vegetationen gjorde ocksa att sanden inte transporterades in i
mitten av dynen, utan ansamlades runt dynen i stallet.

Dyn med karna av tang med tat vegetation Ystad Sandskog, LIFECOASTadapt.
Foto Bjorn Almstrom.

Plantera dynvegetation direkt pa stranden

I Ystad Sandskog och Lomma Bjarred prévades en metod av sandfalla
med att plantera vegetation - strandrag och strandror direkt pa
stranden.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Ystad kommun - Ytterligare atgard i Sandskog som gav oanade positiva
effekter - En gravinsats gjordes vid en brygga pa grund av att en dyn hade
vandrat 6ver bryggan. Sanden som gravdes bort lades i hogar pa stranden.
Det visade sig att sanden innehdll mycket vaxtmaterial som nu efter tid vaxt
upp och formats och skapat perfekta dyner. Materialet var laddat med roétter
och vaxter vilket blev en mycket battre metod jamfért byggda "déda” dyner
som armerats med vaxtplantering och vaxtnaring.

Ett vegetationsticke pa naturliga eller konstgjorda sanddyner ger en
okad motstandskraft mot erosion. Det behdvs en viss tid for
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vegetationen att fa full effekt eftersom vaxterna maste etableras pa
platsen. Under etableringstiden &r skyddet relativt kansligt for paverkan
och skador. Forslagsvis bor ett skyddsstaket sattas som skydd for att
besokare ej skulle ga in pa planteringarna. Det ar lampligt att vélja olika
typer av vaxter med olika behov av etablering sa att de kompletterar
varandra och kan utgora ett komplett skydd.

>

Dynvegetation Ystad Sandskog, LIFECOASTadapt. Foto Par Persson.

RESULTAT LIFECOASTADAPT

Transekter mattes av Lunds universitet var 3-4 manad med RTK-GPS.
Topografin méttes arligen i Ystad med LiDAR/laserskanner.

Sandstaket:

> Snabb initial ackumulering av sand
» Orientering av sandstaket viktigt
» Kan inte vaxa med dynen (upp till ca 2/3 av stakethdjden)

Sanddyn med kérna av tang

> Snabb etablering av vegetation
> Mycket tat vegetation begransar sandtransporten in till dynens
centrum

Vegetation direkt pa stranden:

» Langsammare etablering av vegetation
» Hog ackumuleringshastighet av sand
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Driftvallar och strandrensning

En del av det ilandspolade vaxtmaterialet kommer att bilda sa kallade
driftvallar, allmint bendamnda som tangvallar. Driftvallar hyser en speciell
flora och framjar en hog produktion av typiska insekter och kraftdjur och
utgor en viktig fodokalla for bland annat manga olika fagelarter.

Driftvallar ingar som en naturtyp i EU:s art- och habitatdirektiv. Sverige
har darmed forbundit sig att tillse att driftvallars bevarandestatus forblir
gynnsam och att de fér naturtypen typiska arternas populationer inte
minskar. Naturtypen ska finnas pa strander som bestar av sten, grus eller
sand samt ha en naturlig artsammansattning. Driftvallsvegetationen
utgdr ocksé en del av den naturliga dynamiken i féordynerna som har en
funktion i den skyddande buffertzonen.

Nar det giller strandrensning ger Lansstyrelsen Skane bland annat dessa
rad:

> Det ar befogat att under sommarens badsasong rensa
sandstrander som frekvent anvinds for bad fran iland spolat
vaxtmaterial. Under Ovrig tid pa aret bor detta undvikas for att
minimera storningar i naturen.

> For att frimja naturliga processer pa langa kuststrackor bor delar
av dessa lamnas for fri utveckling och strander som inte frekvent
anvands for bad bor helt lamnas till fri utveckling.

> Rensningarna ska goras med stor hansyn till vaxt- och djurliv och
far inte utforas pa strander under var och host om de nyttjas av
rastande flyttfaglar.

> Stor hansyn ska aven tas till strandernas geologiska formationer.
Rensningen fir inte genomforas pa ett sitt som riskerar att
gamla dyner degenereras eller forstors, eller pa ett satt som
forhindrar nybildning av sanddyner. Rensningen bor inte goras
vid basen av gamla dyner eller pa ett siatt som planar ut nybildade
sanddyner.

> Minst paverkan far rensningen om den gors i de blotaste
partierna, i den sé kallade skvalpzonen, innan materialet har
spolats hogre upp pa stranden.
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IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Ystads kommun - Sattet att rensa tang och material fran stranderna flera
ganger om aret har gett en onaturlig strandprofil. Kommunen har inte haft
den naturvardande kunskapen inom organisationen. | och med detta projekt
provar vi ett nytt satt. Att stada mer skonsamt for att lata vegetationen
utvecklas naturligt, och med det ocksa skapa nya sanddyner. Det gar med
enkla medel!

Helsingborgs kommun - Tang som placeras under sommaren utgér en direkt
buffert. For att skapa en mer motstandskraftig strand later vi tangen ligga
kvar eller skjuter den uppat land. Har blir kommunikation med invanare och
deras forvantningar viktig. Stranden uppfattas inte lika ren och fin,
exempelvis lukt fran kvarliggande tang.

Ystad Sandskog, LIFECOASTadapt. Bilden visar vegetation som har etablerat sig
efter en mer "medveten stadning” av stranden. Vegetationen har etablerats i
driftvallen nara strandlinjen. Dar har vi inte gjort nagot annat an undvikit att
kratta. Vegetationen blir tyvarr aldrig sarskilt Ianglivad. Den stryker med nar
hoststormarna kommer, men bidrar till en mycket vackrare, blommande och
mer levande strand under sommarmanaderna. Foto Mona Skoog.
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LIFECOASTadapt - borttagning av invasiva arter

Tidiga resultat visade att borttagning av invasiva arter banade vag for
oppen sand vilket &r 6nskvart fér manga hotade arter. Onskvéarda
naturtyper som vita sanddyner intradde vilka pd manga satt har
egenskaper som liknar Natura 2000-habitat.

Vresros

En framgéangsrik metod att ta bort vresros langs stranden provades i
Helsingborg. Metoden som anvandes var att grava upp dem, noggrant se
till att fa med alla rotdelar, och griava ner dem minst tva meter in i dynen.
I praktiken gravde gravmaskinen ett tva meter djupt hél i dynen och
placerade de invasiva vixterna pa botten och tickte dem med sanden
fran profilens djupare delar.

Denna metod vinder i princip upp och ner pa dynen genom att placera
ren sand, fri fran rotter och med nagot hogre pH, pa dynens yta, vilket ar
gynnsamt for naturlig atervixt av blommande 6rter. Denna metod ar
bade billigare och mer hallbar an att kora till en avfallsanlaggning. Detta
ledde till att dtgarden kunde genomforas inom ett storre omrade an
planerat. Vresrosen kan inte dverleva och viaxa genom de 2 m tjocka
lagren av sand, vilket bekraftas av fyra ars skotsel.
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Helsingborg Domsten, LIFECOASTadapt. Overst ett bestand av vresros som
framgangsrikt togs bort enligt beskriven metod. Bilden nedan tva ar senare. Foto
Helsingborgs kommun.
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Sandatgarder i vatten (C5)

Denna atgard ar en variant av strandfodring dar forebilden har hamtats
fran ett projekt i mycket stor skala "sandmotor” som genomforts séder
om Haag i Nederlanderna. Metoden innebar att en stor mangd sand
placeras pa havsbottnen och tillats spridas langs kusten med syfte att
stranderna ska tillféras sand fran "sandmotorn”. Tanken ar att atgarden
inte ska behova genomforas lika ofta som strandfodring och inte behdva
designas pa stora ytor och pa sd sitt utgora ett kostnadseffektivt
alternativ. Atgirden héller fortfarande p4 att utvirderas i Nederlinderna.
LIFECOASTadapt avsag att genomféra en smaskalig variant av denna
atgard i Fortuna s6der om Helsingborg. Efter noggrannare
undersokningar av bottenmiljon valdes detta alternativ bort till férman
for strandfodring i anslutning till strandplanet.

IAKTTAGELSER OCH LARDOMAR LIFECOASTADAPT

Helsingborg Fortuna - Strandkantsfodring var med som atgard i projektet i
borjan men fick dndras da det fanns stort bestand av algrés pa platsen,
Skanes tataste pa 2-7m djup. Undersok ordentligt innan!

Vegetationsstrukturer i vatten -
algrasplantering (C6)

Algrasangar med stor geografisk utbredning pa grunt vatten kan ha en
vagdiampande effekt vilket dirmed kan minska erosion. Nérvaro av Algris
binder ocksa sediment och hindrar dirmed erosion av botten. Plantering
av algrasangar gors framst for att forsoka ateretablera bestand som
forsvunnit till fljd av ménsklig paverkan. Algrisingar ar en viktig
livsmiljo for att bevara den biologiska mangfalden och behélla néring i
kustzonen.

LIFECOASTadapt - algrasplantering

Anldggningsplats: Bastad Malen, Helsingborg Hittarp, Trelleborg, Ystad
Sandskog och Loderup, Kristianstad Tdppet

Under testplantering pa sex olika platser 2020 testades fem olika
metoder vilka replikerades i schackrutemonster:

> Singelskottmetoden med tva olika tatheter (3x3 skott/m2 och
5x5 skott/m?2)

> Pluggmetoden (30x30 cm)

> Forankring med jarnrutnat (5x5 skott/m2)

> Forankring i biologisk nedbrytbar sackvav som férankrades i
botten med trapalar (5x5 skott/m2)
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Bastad Malen valdes som lokal att g& vidare med for storre
testplanteringar, 2021-2022 baserat bland annat pa lokalens
erosionsutsatthet /behov samt att det finns sparsamt flackvis befintligt
algras i ndiromradet for naturlig aterkolonisering. Singelskottmetoden
valdes som metod och utférdes i ett schackruteménster med 1
kvadratmeter mellan varje planterad ruta. Tre olika planteringsdjup (ca 2,
2.5, 3 meters djup) provades. Ar 2022 utdkades detta med fyra ytterligare
pa ca 2,8-3,3 meters djup och hir testades att plantera bdde med och
utan schackrutemonster.

Algrasplantering Bastad Malen, LIFECOASTadapt. Algrasskotten planteras och
replikeras sedan i ett rutnat 1x1m med hjalp av en ram. Foto WSP.
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Sammanlagt planterades dver 32 000 skott i Badstad Malen under
perioden 2021-2022.

2021 overlevde endast ca 12% av skotten, dvs en generellt 1ag 6verlevnad.
En kuling strax efter plantering tros vara den huvudsakliga anledningen,
vilket visar pa hur naturliga, stokastiska faktorer (vader) kan ha stor
paverkan pa framgang i exponerade miljoer.

Planteringen 2022 gjordes i tvd omgangar, en i juni och en i augusti.
Juniplanteringen visade pa mycket hog 6verlevnad och positiv tillvaxt.
Medan den som planterades senare pa sasongen, augusti, generellt
varken hade Okat eller minskat. Det ar svart att utvardera skillnaden men
den hogre okningen i juniplanteringen kan helt enkelt vara for att de
planterades tidigare och kunde vaxa till sig under langre tid.

Resultatet visar att atgardsansvariga i projektet trots allt lyckades
plantera algras i en utsatt miljo utan nigra pa férhand ordentliga
procedurer for att lokalval eller ndgra férankringsmetoder. Aven om
detta resultat verkar lovande ar det inget slutgiltigt resultat eftersom det
kravs atminstone en hel vintersasong innan man kan utvardera
overlevnad.

Handbok for restaurering av dlgrds i Sverige — Vigledning (Moksnes et al,
2016) anvandes som underlag i forprojekteringen.

vagdampande effekt

Algris kan dimpa och sprida vigkraften pa platser dir vegetation ir en
betydande del av vattenpelaren. De matningar som gjordes av Lunds
universitet i Helsingborg Fortuna uppvisade endast en minimal paverkan
i ndrheten av stranden pa grund av att algridsangen ar beldgen pa djup
storre dn 2 m. Den primara forlusten av vdgenergi pa denna plats sker i
stallet tack vare att vigen bryter vid revlar. Foljaktligen tyder resultaten
pa att dlgras pa denna plats spelar en begransad roll for att skydda mot
erosion.

Daremot visar studier fran Interregprojektet Building with Nature pa
dampad vagenergi.

Algrasangar med stor utbredning pa grunt vatten undersoktes i
Lommabukten inom ramen fér EU projektet Building with Nature
(Infantes, 2020). Resultaten visar att vdghdjderna minskar genom
algrasdngarna. Vagreduktionen under stormhéndelser var i genomsnitt
35-40% i lokalen med hog vegetationstathet, respektive 5-10% i lokalen
med lagre vegetationstathet. En enkel modell byggdes for att berakna
vagdidmpningen over dngen. Resultaten tyder pa att den framsta orsaken
till skillnad i vagreduktion mellan de bada angarna orsakades av
skillnader i motstand i den tita respektive den glesa vegetationen.
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LIFECOASTadapt - Aterskapa naturliga rev som
kustskydd och for etablering av makroalger och
musslor

Anldggningsplats: dtgdrden utgick frdn projektet

Friska halsosamma rev fungerar som naturliga barriarer och kan vara
sarskilt kostnadseffektiva for att skydda strander i jamforelse med
konstgjorda strukturer. Rev fungerar som hinder for vagor, far dem att
bryta langre ut och reducerar energin och vaghdjden i strandzonen.

I dtgard C6.2 var tanken att i projektet bygga strukturen av stenar och
som framjar tillvixten av makroalger och musslor ovanpa. Makroalger,
till exempel blastang eller tandad tang, har minskat i omfattning i
Nordeuropa under det senaste decenniet. Arten kraver harda substrat,
stenar, i havet att fista vid. Tidigare omfattade manga av de sandiga
omradena runt skanska kusten ett storre antal medelstora stenar. En del
av stenarna har tagits bort fran havet for att anvandas till konstruktioner
av kajer och broar, sa kallat stenfiske.

Metoden att dterskapa naturliga rev under vattenytan, bade for att skapa
kustskydd och marina tillvaxtmiljoer har savitt vi vet inte testats tidigare
i Skane. Metoden innebér att man forst placerar stenar och stenblock i
omraden med viletablerade populationer av makroalger med maélet att
vaxten etablerar sig pa stenstrukturerna. Efter att de nya vixterna har
etablerat sig transporteras stenarna de till ett omrade dar
stenstrukturerna kan fungera som naturliga rev for att skydda
strandlinjen. Detta starker ocksd den naturliga spridningen av dessa
makroalger. Forhoppningen &r ocksa att skapa positiva synergieffekter
for populationen, inklusive ryggradslosa djur och fiskar.

Planerad retratt

Planerad retratt erbjuder ett annat tillvagagangssatt, dar strandlinjen
lamnas att erodera, samtidigt som man successivt planerar for langsiktig
flytt av byggnader och infrastruktur till sakrare mark langre inat land
innan "tvingad" retratt blir nédvandig.

Inget behov av atgarder / halls fritt fran bebyggelse

Sandens forméaga att utgora ett skydd for bakomliggande bebyggelse och
annan infrastruktur beror pa flera olika faktorer. En viktig faktor for
vilket skydd sandstranden utgér for bakomliggande omraden ar volymen
sand. Av sandstrander ldngs Skdnes kust innehaller drygt hélften av
stranderna mer an 300 m3 sand per meter strand mellan kustlinjen och
infrastruktur, vilket kan anses som ett bra skydd (Lansstyrelsen Skéne,
2018). Omraden som saknar eller har valdigt lite bebyggelse eller annan
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viktig infrastruktur inom 300 meter bakom kustlinjen identifieras som
potentiella retrattomraden. Lings Skanes sandstrander saknar 34 % av
den totala strackan bebyggelse och annan infrastruktur inom 300 meter
fran kusten och skulle darfor potentiellt kunna fungera som
retrattomraden, dar stranden skulle kunna ldmnas for fri utveckling.

\

l (]
>
é LY
\
[}
Ay /
\— -
: © Lansstyrelsen Skane
0 10 20 40 Kil t
T TOMSIEt © Lantmateriet Geodatasamverkan N

Sandomraden langs Skanes kust. Rosa linje markerar strander som troligen
skulle kunna fungera som retrattomraden da det inte finns tatort, smaort eller
annan viktig infrastruktur inom 300 meter fran strandlinjen, medan bla linje
markerar omraden som helt eller delvis har infrastruktur eller bebyggelse inom
300 meter fran kustlinjen. Kartan finns som GIS-lager i Lansstyrelsen Skanes
externa webbservice Vatten och Klimat. Fran rapporten Verktyg for sandvolymer
och erosionskanslighet, Lansstyrelsen 2018.
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Skanes kust ar sarskilt utsatt for stranderosion
till féljd av en hég andel sandstrander beldgna i
en laglant hogexploaterad kustzon med
férsumbar landhdjning. Effekterna forvantas
O0ka med klimatforandringar dar stigande
havsnivaer ar ett patagligt hot.
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