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Forord

Stockholms skérgérd dr en virldsunik miljo. Dess samlade natur- och kul-
turvirden utovar stor dragningskraft pa oss méanniskor. Storre delen av skir-
gérden har sé hoga kvaliteter att de &r sdrskilt utpekade i miljobalkens 4:e
kapitel och klassas som av riksintresse for natur- och kulturvard samt for det
rorliga friluftslivet.

Sedan lang tid tillbaka har manniskor bott i och brukat skédrgarden. Pa
senare tid har antalet kort- och 14ngtidsbesokare dkat kraftigt. Det sker
ocksa en dkning av antalet boende. Antalet arbetstillfallen i skérgérden &r
emellertid fortfarande forhédllandevis begréansat.

Behovet av resor till och frén arbete och fritidshus och for olika kategorier
av besdkare med olika mal i sikte har lett till en efterfrdgan pa béttre och
snabbare kommunikationer. Ungefér fram till och med 1980-talet skedde
resandet med skirgardstrafiken i bétar och fartyg som gick forhéllandevis
langsamt och vars vagor inte hade s kraftig paverkan pa strander. Darefter
har nyare, snabbare fartyg introducerats och fler tecken pa skador pa strén-
der har uppméarksammats inte minst p4 manga platser i mellanskargérden.

Linsstyrelsen har sedan 1980-talet varit engagerad i flera studier av ero-
sionsproblematiken. Dessa var dé framst inriktade pa effekter av de stora
firjorna i Finlandstrafiken. Ar 2004 publicerade Linsstyrelsen en rapport
som visade att erosionsproblemen ocksa fanns i omraden utanfor de stora
farlederna. Den rapporten, och klagomal frén bland annat privatpersoner,
har lett till den aktuella studien. Rapporten dr en summering av ett examens-
arbete som utférdes under varen och sommaren 2010. I det arbetet har ska-
debilden pé strinderna i ett avgransat men betydelsefullt omrédde av mellan-
skirgarden undersokts och relaterats till den regionala skérgardstrafiken.
Resultaten av arbetet viacker frdgor om hur vi langsiktigt kan och bor bevara
skirgardens strandnéra miljo- och kulturkvaliteter och hur ett miljovénligt
kommunikationsnit bor se ut.

Stockholm december 2010

Lars Nyberg
Miljodirektor
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Sammanfattning

Stranderosion dr en naturlig process som kan komma att paskyndas av
manskliga aktiviteter som bat- och fartygstrafik d& dessa skapar svall och
vattenrdrelser. De pdskyndade erosionsprocesserna leder till bdde ekolo-
giska miljoproblem och kostnader for samhillet. Tidigare har studier av
fartygs erosionspaverkan inom Stockholms skdrgard framst utforts 14ngs
med de stdrre farlederna. Aven mindre farleder som trafikeras av den regul-
jdra passagerartrafiken uppvisar emellertid 6kad stranderosion. For detta
arbete har inventeringar av erosionen langs med strandlinjer inom ett be-
gransat omrade av Stockholms mellanskérgérd utforts. Erosionsskadorna
har sedan jamforts med passagerartrafikens farleder for att se om det finns
ett samband mellan dessa.

Resultaten visar tydligt att det finns ett samband. Av de 51 mil inventerade
strdnderna ser man pé 16 procent en pdgdende erosionsaktivitet. Stranderna
uppbyggs emellertid till drygt 76 procent av berg som dr mer motstands-
kraftig mot erosion. Detta innebér betydande andelar skador pa de mer
erosionskénsliga strdnderna. Av erosionsskadorna dterfinns nistan 80
procent pa striinder i anslutning till farlederna. Over 90 procent av de svért
skadade strdnderna finns i anknytning till dem. Resultaten visar dven att
vissa jordarter ér kraftigt drabbade, med skadefrekvenser pa dver 20 procent
for bade morén- och sandstrander. For grusstrinderna &r hela tva tredjedelar
skadade. Detta kan ha stora biologiska konsekvenser dé jordarten redan har
en mycket begransad utbredning i omradet. De ekologiska vérdena och den
biologiska mangfalden riskeras ddrmed allvarligt av de effekter som
passagerartrafikens vagor ger upphov till.



Summary

Shore erosion is a natural process which can be speeded up by human
activities, such as pleasure boating and shipping, since they produce surge
and other water movements. These accelerated erosion processes lead to
both environmental problems and extra costs for society as a whole. Earlier
studies have been conducted of the pleasure boat and ship traffic’s erosion
effects within the Stockholm Archipelago, mostly along its major water
routes. Even those minor water routes frequented by scheduled passenger
traffic show an increase in shore erosion. In preparation for this report, field
studies of erosion were made along the shorelines within a limited area of
Stockholm’s mid archipelago. The erosion impact has then been compared
with the scheduled passenger traffic’s water routes to see if there is a
connection.

The results clearly show that there is a connection. Of the 510 kilometers of
shoreline examined, 16 % was found to contain ongoing erosion processes.
The shores are composed of slightly more than 76 % rock which is more
resistant to erosion. This means that there is a considerable amount of the
damage to the less resistant shore areas. Almost 80 % of the erosion damage
to the shorelines is found in connection with the water routes. Over 90 % of
the severely damaged shores are in direct connection with these water
routes. The results also show that certain types of soil are severely affected,
with damage frequencies of over 20 % for both moraine and sandy shores.
A full two thirds of the gravel shores are damaged. This can have great
biological consequences, as this soil type already has a very limited
presence in the area. Therefore both the ecological value and the biological
diversity are being put at great risk as a result of the waves created from the
scheduled passenger traffic.



Inledning

Begreppet erosion innebir en ndtning och skulptering av berggrunden och
det 16sa jordtacket genom rorliga medel som vatten och vind. Det &r nér ero-
sion sker pa strinder som man fér stranderosion. Det &r en naturlig forete-
else som kan paskyndas till f6ljd av ménskliga aktiviteter. Exempel pa detta
ar stranderosionen inom Stockholms skdrgérd som pa flera platser observe-
rats g onaturligt fort pa grund av den bat- och fartygstrafik som trafikerar
omrédet. De studier som gjorts kring detta har hittills frimst fokuserat pa
erosion ldngs de storre farlederna orsakad av stora fartyg som Finlandsfar-
jor. Unders6kningarna som genomforts, bland annat pd uppdrag av Léns-
styrelsen i Stockholm, har bidragit till att minska dessa miljoeftekter. Léngs
med Furusundsleden sénktes exempelvis tilldtna hastighetsgrénser lokalt.
Atgirder som satts in har sedan i uppféljande studier visats ha god effekt da
minskad erosion har observerats och erosionsdrabbade strinder i hogre ut-
strackning har visat sig vara pa vig mot nya jamviktsldgen.

Stranderosion kopplad till ménskliga aktiviteter behdver dock inte orsakas
av fartyg i storlek med en Finlandsfarja. Granath (2004) konstaterar i rapp-
orten “Fartygstrafik och stranderosion i Stockholms skdrgird” att samma
typ av skador kan observeras dven utanfor de storre farlederna. De erosions-
skadorna aterfanns da ofta i omrédden som trafikeras av den reguljdra passa-
gerartrafiken i skdrgdrden men dven av till exempel annan yrkestrafik och
fritidsbatar.

Syfte

Denna studies syfte har varit att undersdka var stranderosionsskador fore-
kommer inom ett avgransat omrade av Stockholms mellanskdrgard och att
se om skadorna forekommer i hogre utstrickning i anslutning till omrdden
som trafikeras av passagerartrafik. Med studiens kartliggning som bas ar
Onskan att materialet ska kunna anvidndas som underlag nir det géller att
bedoma om skérgardstrafiken i framtiden behdver framforas pé ett miljo-
vénligare sitt som dnda tillater bra och snabba kommunikationer. Férhopp-
ningsvis kan det presenterade materialet utgora ett underlag for en 6versyn
av hastighetsbegransningars utformning och avgransning, men ocksa for en
Oversyn av var och hur farleder for snabba och miljévanliga kommunika-
tioner bor forldggas.

e Hur ser erosionsldget ut inom ett begransat omrade av Stockholms
mellanskdrgard?

¢ Finns det en koppling mellan passagerartrafiken och erosionsskador?

e Skulle erosionsproblemen kunna motverkas genom atgérder som ex-
empelvis hastighetsbegransningar eller omflyttning av farleder?



Bakgrund

Stranderosion

Stranderosion orsakad av vigor beror pa att vigornas stora vattenmassor 1
kombination med understrommar eroderar och transporterar bort material
fran strandlinjen (Rankka & Rankka, 2003). Vagornas energiinnehéll maste
vid strandlinjen omséttas och neutraliseras till noll. En mycket liten del av
denna energi kommer att omvandlas till virme. Stérre delen kommer emel-
lertid att neutraliseras genom mekaniskt arbete mot stranden vilket resulterar
1 forflyttandet av material (Granath, 2004). En vag som skoljt upp mot land
kommer nér den rinner tillbaka ut mot havet att féra bort material som rivits
upp. Nér material pé detta sétt transporteras ivdg kan den Gverliggande
slanten komma att undermineras vilket gor att den s sméningom rasar
(Daleke et al., 1989). Gréansen for véxtlighet 1angs med stranden kommer att
flyttas uppét och trad och buskar kan komma att tappa sina rotfédsten vilket
resulterar 1 att de faller omkull. Kvarvarande material kommer s sméa-
ningom att utgoras av sten eller block intill vattenlinjen (Granath, 1989).
Samtidigt bygger det bortspolade materialet upp ny botten under vattenytan
och fordandrar d& undervattensmiljoerna dér. Exempel pd hur skadade stran-
der kan se ut ses 1 bilder I-VIII 1 bilaga.

Fartygstrafik inom Stockholms skargard

Naér bét- och fartygstrafik orsakar svallvagor och vattenrorelser som inne-
héller hogre energiinnehdll dn de naturliga vindalstrade végorna riskerar man
att f4 en paskyndad stranderosion. Stora, eller mindre men snabba fartyg som
gér néra stranderna kan skapa kraftig stranderosion till foljd av vdgorna och
vattenstandsvariationerna som de alstrar (Rankka & Rankka, 2003).

Fartygstrafiken inom Stockholms skirgard anses vara en av de viktigaste
forutséttningarna for att halla skdrgarden levande (Hassler et al., 2010).
Landstingsigda Waxholms Angfartygs AB, i dagligt tal kallat Waxholms-
bolaget, dr det foretag som star som bestdllare och samordnare av den kol-
lektiva landstingssubventionerade sjotrafiken i omrddet. Under ett ar trans-
porterar foretaget omkring 1,8 miljoner passagerare 1 skdrgardsomradet
(Waxholmsbolaget A, 2010). Sedan 1990-talet har bolaget forsetts med
snabbare fartyg byggda i lattmetall (Waxholmsbolaget B, 2010). Wax-
holmsbolaget arbetar inom ramen for sitt miljoarbete till viss del med att
minska svallvagorna som skapas av deras fartyg (Waxholmsbolaget, 2008).

Forutom Waxholmsbolaget finns det dven flera andra privata rederier i vari-
erande storlek som trafikerar skédrgarden, ett exempel dr Stromma Turism
och Sjofart AB som bland annat dger Cinderellabdtarna (Héssler et al.,
2010). Cinderellabatarna &r de fartyg inom foretaget som star for
passagerartrafik inom Stockholms skirgard (Strdmma, 2010).
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Det &r givetvis inte bara storskalig passagerartrafik som bedrivs i omradet.
Fartyg av alla dess slag ror sig 1 Stockholms skérgérd. Utdver den reguljéra
skirgérdstrafiken finns olika yrkesbétar, taxibatar och inte minst manga pri-
vata fritidsbétar av olika storlek som &ven ror sig 1 omradet och som kan
paverka stranderna. Nér det kommer till fritidsbétar kan deras paverkan pa
strinderna egentligen ségas vara begrinsad. Paverkan frén dessa sker mest-
adels da de har starka motorer och ar av storre storlek. Undersokningar visar
istéllet att det &r just de snabbare passagerarfartygen som skapar svall med
hogst energimingder. Cinderellabatarna, tétt foljda av Waxholmsbolagets
snabbgdende bétar, skapar extremt hoga vagenergier vilka kan bli upp till 20
ganger hogre dn normala fritidsbétars. Vad som kanske kan férvana dnnu
mer r att deras vagenergier till och med kan bli upp till atta ganger storre dn
de stora finlandsfarjornas i1 hastighetsbegrinsade leder (Granath, 2004).

Det aktuella omrddet har en relativt utbredd bat- och fartygstrafik. Exakt i
vilken omfattning ar det svért att veta da det inte finns nagra siffror kring
detta. Metria, som ingar i Lantméteriet, har emellertid p& uppdrag av Natur-
vardsverket utfort en studie av bat- och fartygspassager inom Stockholms
skérgédrd. Foretaget har for detta indamal analyserat AIS-transponderdata
fran Sjofartsverket (Tornqvist & Engdahl, 2010). AIS star for Automatic
Identification System och ir ett transpondersystem som gor det mojligt att
identifiera fartygs rorelser och hastigheter via Internet eller via sin egen
AlS-utrustning i realtid (Sjofartsverket, 2010). Informationen som samlades
in bearbetades till en densitetsanalys kallad ”centrumpassage-analys”.
Denna talar om antalet trafikpassager per dag for varje given punkt. Det gér
inte att utifrdn dessa viarden berdkna faktiskt antal passager, men man kan fa
ungefirliga virden som ger en bild av i vilken utstrackning fartygspassager
sker pa olika platser inom det aktuella omradet (Térnqvist & Engdahl,
2010). Figur 1 presenterar resultaten fran denna studie och visar inom vilka
strak fartygstrafik klassade som fritidsbatar, littare yrkestrafik och tyngre
yrkestrafik ror sig inom omradet. Lattare yrkestrafik innebér i denna studie
ett djupgaende som dr mindre dn 2,5 meter. Alla bétar dr dessvirre inte ut-
rustade med AlS-utrustning. Framf{6rallt saknar mindre fartyg och fritids-
batar tekniken. Detta gor att dessa saknas 1 bedomningen dver var fartyg ror
sig. Storre fartyg som framst antas bidra till stranderosionen har dock gene-
rellt sett utrustningen.

Denna rapport dr en kortversion av ett examensarbete (Lindfors, in print).
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Antalet “centrumpassager" per dag £ Fritidsbattrafik

T Lattare
. yrkestrafik

Figur 1: Bilden i 6vre vanstra hornet visar en uppskattning av antalet batar och
fartyg som passerar i olika delar av omrédet per dag. Centrumpassager av fritids-
batar, lattare fartygstrafik och tyngre fartygstrafik presenteras i de évriga tre bil-
derna. Dessa visar inte antalet batar och fartyg utan rétt indikerar har mycket tat
trafik och gront indikerar enskilda rutter, medan blatt innebéar en total franvaro av
trafik (figurer Torngvist & Engdahl, 2010, opublicerade).

Figure 1: The picture in the upper left corner shows an estimation of the number of
boats and ships that pass through different parts of the area per day. The daily
density frequency of passing of pleasure crafts, lighter ship traffic, and heavier ship
traffic are presented in the other three pictures. These do not show the number of
boats and ships, but red markings show the incidence of very frequent traffic, and
green markings indicate occasional traffic, while blue markings signify a total
absence of traffic (figures from Tornqvist & Engdahl, 2010, unpublished).

Konsekvenser kopplade till en 6kad stranderosion

Vilken paverkan végor fran fartyg ger pé sina omgivningar beror pa i vilken
grad svallvagorna skiljer sig frdn de vdgor som normalt nar stranden. Om
svallvagorna innehéller hogre energimingder én de naturliga vdgorna kom-
mer en fordndring att ske. Hur denna fordndring ter sig beror pd hur stran-
den dr sammansatt, vilka jordarter som bygger upp den och vilka vixt- och
djurarter som lever pa den. Ur ett ekologiskt perspektiv dr en 6kad strand-
erosion allt annat &n dnskvird. Skdrgardens forhallandevis varierande
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strandmiljoer forsvinner, med resultatet att sterila och monotona strandtyper
som uppvisar en minskad biologisk méngfald uppstéar (Granath, 2004). De
naturliga habitaten riskerar ddirmed att fordndras sa att arterna som tidigare
levt pd platsen inte lingre kan dverleva dar (Bonham, 1983). Utdver biolo-
giska konsekvenser ér det 1 dagslédget frimst rekreationsmojligheter samt
ménskliga byggnadsverk som bathus och bryggor vilka hotas av den 6kande
erosionen (Velegrakis et al., 2007).

Stockholms skargéard och det aktuella omradet

Pé grund av att Stockholms skérgdrd utgér ett varldsunikt landskap har om-
radet klassats som av riksintresse for naturvard och friluftsliv (Lénsstyrelsen
1 Stockholms l&n A, 2010). Enligt miljobalken (SFS 1998:808) far exploa-
tering endast ske om omradets natur- och kulturvérden inte riskerar att ska-
das. Naturvédrden som gjort skdrgarden till ett riksintresse dr bland annat
dess vérdefulla brackvattenmiljoer, dess rika fagelliv, samt dess variation i
artforekomst och artsammansattning (Lansstyrelsen i1 Stockholms 14n A,
2010). Bland sarskilt virdefulla miljoer i skirgdrden ndmns dess strander
och grunda vattenomraden. Dessa utgor bland annat viktiga reproduktions-
och uppvixtomraden for fisk och smédjur (Lénsstyrelsen i Stockholms lén
B, 2010).

Den aktuella studien av stranderosionen har gjorts inom en begrénsad del av
Stockholms mellanskéargard. I vést avgransas omradet av Sodra Ljuster6 och
Grinda ner till Sandhamnsleden, i norr av Edd, Edo & och Applard. 1 dst gér
avgransningen langs den sydgéende farleden véster om Mgja ner till Kan-
holmsfjérden, och i sdder av 6arna norr om Sandhamnsleden ut till och med
Korsoarkipelagen. Detta innebir att stora delar av mellanskédrgarden som
ska ses som sirskilt skyddsvirda dr inkluderade. Oarna inom det aktuella
omradet har tillsammans en strandlinje pa cirka 51 mil. Figur 2 visar var i
Stockholms skérgérd det aktuella omradet ligger.

Strdnderna inom det aktuella omradet har ur geologisk synvinkel fram tills
relativt nyligen varit i jimvikt med de naturligt forekommande vdgorna.
Utseendet pa det aktuella skiargardsomradet med manga 6ar gor att fetchen”
ar kort. Fetch dr bendmningen pé den lingd dppen, obruten vattenyta vinden
kan blasa 6ver innan den traffar land. Ju storre lingd desto mer vagenergi kan
végorna som bildas fi. De naturliga, vindgenererade vagorna dr av den an-
ledningen inte, eller har inte heller varit stora. Inom det aktuella omradet ar
det framfor allt morén-, samt finkorniga sand- och lerstrander som é&r aktuella
att klassa som erosionskénsliga. Strander klassade som harda, exempelvis
bergsstrander betraktas som mer eller mindre opaverkbara.

- 13-



=]

0 27005400 1080816200 2176000 ’
— ancl.hr 0203302

o

Figur 2: Det studerade omradet utgérs av en begransad del av Stockholms
mellanskargard. (© Sjofartsverket tillstand nr 02-03302.)

Figure 2: The studied area consists of a limited section of Stockholm’s mid
archipelago. © Swedish Maritime Administration permit number 02-03302.
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Metod

For att fa en bild av hur erosionsskadeldget verkligen sag ut i omradet ut-
fordes en féltstudie. Denna gick ut pa att visuellt inventera samtliga strand-
linjer inom det forbestimda omrédet frin bat. Inventeringarna utférdes un-
der cirka tva veckors tid 1 juni 2010. Anteckningar 6ver hur strinderna sig
ut fordes Over pa uppforstorat kartmaterial. Erosionen indelades i tre klasser:
Klass 0 - ingen erosion, Klass 1- létt erosion samt Klass 2 - svar erosion.
Beddmningen av om erosionen ska klassas som létt eller svar har grundats
pa liknande kriterier som Granath gjorde (2004). Létt erosion rader nir ero-
sionsbrinken dr mindre tydlig, men stranden uppvisar trots allt en pagiende
materialsortering. Vegetationsklddda strander visar pa vegetationsforlust,
ofta 1 kombination med négot frispolade tradrotter. Svér erosion beddmdes
foreligga nér erosionsbrinken var mer vertikal, vegetationsforlusten nedan-
for brinken &r total och det gar tydligt att se att material forloras ifrén stran-
den, inte att det enbart sker en omlagring, vilket kan vara fallet vid latt ero-
sion. Att en skada klassas som létt ska inte tolkas som att den inte medfor en
negativ paverkan. Aven de littare skadorna forindrar patagligt strandbilden
och kan ddrmed orsaka problem och besvir. For exempel pa hur strédnder
inom de olika klassningarna kan se ut, se figurer 3-5. All inventering
utférdes av samma person (forfattaren) vilket &r viktigt dd bedomningar av
den hir typen ar nagot personberoende och dirmed kan goras pa lite olika
sdtt av olika personer.

Alla resultat om skadebilden som samlades in under féltarbetet lades in och
analyserades med hjélp av programmet ArcGIS. Omradets digitaliserade
jordartskarta frin SGU bearbetades for att kunna visa upp vilka jordarter
som byggde upp strandlinjerna (avgrinsade till en 1 meter bred zon runt
kartans strandlinje). Dessa zoner anviandes sedan for att skapa polygoner
Over strinderna i vilka erosionsklassningarna kunde ldggas in. P4 detta sétt
kunde en analys goras dver hur erosionen sammanfo6ll med olika jordarter.
Waxholmsbolagets och Cinderellas rutter, i kombination med informationen
fran AIS-trafiken, lades in i GIS-programmet vilket gav information om hur
erosionen sammanfoll med battrafiken. For att fa utforligare information om
vilken péverkan farlederna faktiskt har pa strandlinjerna utférdes berik-
ningar over hur stor andel av strdndernas jordarter inom olika avstand frdn
farleder som uppvisar skador. Avstainden som anvéndes var 0 - 25, 26 -50,
51-100, 101 - 250 respektive 251 - 500 meter ifran farleder. Strandlinjer pa
avstind langre bort &n 500 meter fran farleder befinner sig i omraden som
inte 1 ndgon storre utstrackning paverkas av passagerartrafikens vigor.
Denna gréins kunde ddrmed anvéndas for att se om skadebilden skiljer sig
hos strdnder som inte ligger i nira anslutning till farlederna. Detta gjordes
genom att siffror togs fram over hur stora andelar strand som ligger innan-
respektive utanfor detta avstand.
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Figur 3: En strand som inte uppvisar erosion och darmed fatt klassningen 0. Veg-
etationen och traden nar dnda ner till vattenbrynet och ingen materialsortering
syns.

Figure 3: A shore which does not show any signs of erosion, and has therefore
been assigned the classification of class “0". The vegetation and trees reach all the
way down to the water’s edge, and no material sorting is visible.

B : " = i = 25 =
Figur 4: Strand inom klass 1, det vill sdga en strand som uppvisar latta erosions-

skador. Erosionsbrinken ar mindre tydlig &n vad som ar fallet for svar erosion, men
syns trots allt tydligt

Figure 4: A shore within class 1, which is to say, a shore which shows light erosion
damage. The erosion bank is less evident than in the case of severe erosion, but it is
clearly evident, all the same.
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Figur 5: En svart skadad strand inom klass 2. Erosionen har natt hogt upp pa
stranden. En tydlig vegetationsforlust och frispolade tradrétter syns. Finare material
har spolats bort och stranden ar fylld av block.

Figure 5: A severely damaged shore within class 2. The erosion has reached high
up onto the shore. An evident loss of vegetation, and bare washed tree roots are
visible. Finer materials have been washed away, and the shore is filled with
boulders.
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Resultat

Inom det aktuella omréddet &r jordartsfordelningen ldngs med strandlinjen
som foljer av tabell 1. Uppgifterna om jordartsforhallanden dr baserade pa

SGU:s jordartskartor.

Tabell 1. Jordartsfordelningen langs med stranderna inom omradet.

Table 1. The distribution of soil types along the shorelines within the area. Please,
note that the English translation of soil types is only given in this table.

Jordarter som bygger upp Area strand (Shore Andel strand
strandlinjerna inom omradet area) (Portion of shore)
(The distribution of soil types along the (m2) %
shorelines within the area)
Berg (Rock) 390 904,39 76,8
Moran (Moraine) 80 794,41 15,9
Lera (Clay) 33 118,60 6,5
Sand (Sand) 1 885,62 0,4
Isdlvssediment, sand-block 1269,17 0,2
(Glacial runoff sediment, sand to boulders
mix)
Grus (Gravel) 873,68 0,2
Sten-block (pebbles to boulders range) 80,80 0,02
Total area 508 926,67 100

Resultaten fran inventeringarna presenteras i figur 6 som visar hur utbred-
ningen av de olika skadeklasserna ldngs med strandlinjerna ser ut inom det
undersokta omrédet, samt passagerartrafikens farleder. Hur stora andelar
strand som aterfinns inom respektive klass presenteras i tabell 2 som dven
visar hur fordelningen inom de olika klassningarna skiljer sig for olika jord-
artsforhéllanden. Tabell 3 visar den procentuella férdelningen av skadorna
pa jordarter inom respektive skadeklass och totalt i omradet, tabell 4 i sin tur
presenterar den procentuella fordelningen av jordarter inom hela omradet
och andelen skadade strinder for respektive jordart.
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Tabell 2. Procentuell andel oskadad respektive skadad strand for var och en av
jordartsklasserna.

Table 2. Percentage of undamaged and damaged (respectively) shoreline for each
of the soil classifications.

Jordart Klass 0 Klass 1 Klass 2 Klass 1 & 2 till-
(Soil type) (%) (%) (%) sammans (together)

(%)

Berg 86,2 10,5 3,3 13,8

Moran 70,6 21,6 7,7 29,4

Lera 92,0 6,8 1,2 8,0

Sand 79,3 12,0 8,7 20,7

Isélvssediment 100 0,0 0,0 0,0

Grus 33,2 61,1 5,7 66,8

Sten-block 100 0,0 0,0 0,0

Total 84 12,1 3,9 16

Tabell 3. De procentuella fordelningarna av de olika jordarterna inom hela omradet
respektive for varje skadeklass.

Table 3. The percentage distribution of the different types of soil within the entire
area with respect to each erosion damage classification.

Jordart Naturlig for- Klass 0 Klass 1 Klass 2 Klass 1 & 2
(Soil type) delning (%) (%) (%) (%)
(Natural
distribution) (%)
Berg 76,8 78,8 66,7 65,2 66,3
Moréan 15,9 13,3 28,4 31,7 29,2
Lera 6,5 7,1 3,7 2,1 3,3
Sand 04 0,3 0,4 0,8 0,5
Isalvss. 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0
Grus 0,2 0,07 0,9 0,3 0,7
Sten-block 0,02 0,02 0,0 0,0 0,0
Total 100 100 100 100 100
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Sadra

Ljusterd

- Kass0,ingen erosion

Klass 1, latt erosion

- Klass 2, svérerosion

Farleder

b B PN = Undersikningsomradet [
2, o . e !

;\f\,_g__‘ % 2 i Vindd ) T -_,{i
0 8501700 3400 G100 BEOD o\ Kannolms /7 [ Y
O S e——veter sy ﬂ (ZSjBfart? é&ke iHsta dﬁl{OZlﬁS i

& b S N Y N A 1nn A )

Figur 6: Erosionsskadebilden samt Waxholmsbolagets och Cinderellabatarnas
farleder (de svarta strackningarna). Grona strackor uppvisar inga erosionsskador,
gula strackor har latta skador och de réda strackorna ar svart skadade. Har syns
tydligt hur framfor allt de svarare skadorna (de réda strandpartierna) till stor del
foljer bolagens rutter (© Sjofartsverket tillstand nr 02-03302).

Figure 6: Erosion damage overview, plus the shipping companies Waxholms-
bolaget's and Cinderellabatarna’s routes (the black lines). The green markings
show no erosion damage; the yellow markings show light damage, and the red
markings show severe damage. Here it can be clearly seen above all, how the
severe damage (the sections of red-marked shoreline) to a great extent, follow the
shipping companies’ routes. (© Swedish Maritime Administration permit number
02-03302).
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Tabell 4. Den procentuella fordelningen av jordarter inom hela omradet och ande-
len skadade strander inom respektive jordart.

Table 4. The percentage distribution of soil types within the entire area, and the
portion of erosion damaged shores within each respective soil type.

Jordarter som bygger upp Andel strand Andel erosionsskadad
strandlinjerna (Portion shoreline) (%) strand

(Soil types which compose the (Portion erosion-damaged
shorelines) shoreline) (%)
Berg 76,8 13,8
Moréan 15,9 29,4
Lera 6,5 8,0
Sand 0,4 20,7
Isélvssediment 0,2 0,0
Grus 0,2 66,8
Sten-block 0,02 0,0
Total area 100 16

For att se hur pass stora kopplingarna dr mellan observerade skador och
nérheten till passagerartrafiken gjordes berdkningar dver hur stora arealer av
respektive klassning som faller inom olika avstand fran Waxholmsbolagets-
och Cinderellabatarnas farleder. Dessa resultat presenteras i tabell 5. For de
svérare skadorna (klass 2) syns hér tydligt att den hogsta andelen finns i direkt
nérhet till farlederna och att andelen svéra skador sedan minskar med dkande
avstind. I syfte att se 1 vilken utstrickning erosionsskador &terfinns langs med
strdnder 1 anslutning till passagerartrafikens farleder gjordes dven berdkningar
av hur stora andelar av de olika klasserna som befinner sig innan- respektive
utanfor 250 och 500 meter fran farlederna. Dessa resultat presenteras i tabell 6.
For att forstd varfor skadebilden hos olika jordarter ser ut som den gor har
aven berdkningar 6ver hur dessa ar fordelade lings med strdnder inom olika
avstind till farlederna gjorts, tabell 7. Da tidigare presenterade resultat visat
pa att storst fordndringar hos skadebilden syns i avstand pa 0-250 meter och
251-500 meter har resultaten bearbetats for att skapa den mer lattoverskadliga
resultatbilden som presenteras i tabell 8. Den innehaller &ven procentuell
andel av de olika jordarterna inom dessa olika avstind.
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Tabell 5. Andel strand inom olika avstand till farleder inom de olika klassningarna,
uttryckta som procent av totalarean inom respektive intervall.

Table 5. The portion of shoreline within different distances to the water routes
within the different classifications, expressed as a percentage of the total area with

respect to each respectiv

e interval.

Strandens Klass 0 Klass 1 Klass 2 Klass 1 & 2
avstand fran (%) (%) (%) tillsammans
farled (together) (%)
(The shoreline’s
distance from the
water route) (m)
0-25 60,4 15,1 24,5 39,6
26-50 65,9 14,3 19,8 34,1
51-100 61,8 19,6 18,6 38,2
101-250 66,6 23,5 9,8 334
251-500 83,3 14,6 2,0 16,6

Tabell 6 a. Procentuell andel av varje skadegrupp i omraden innanfor respektive
utanfor avstanden 250 meter fran farleder.

Table 6 a. Percentage portion of each “damage group” in the area, within and
beyond the distances of 250 meters from the water routes.

Omrade (area) Klass 0 Klass 1 Klass 2 Klass 1 & 2 till-
(%) (%) (%) sammans
(together) (%)
Andel strand inom 250 m 19,4 45,5 78,9 53,6
fran farleder
(Portion of shore within
250 meters of water
routes)
Andel strand utanfér 250 80,6 54,5 21,1 46,4
m fran farleder
(Portion of shore beyond
250 meters from water
routes)
Andel inom hela omradet 100 100 100 100
(Portion within the entire
area)

Resultaten frdn denna tabell visar att 78,9 procent av de svérare erosionsska-
dorna aterfinns pé avstand < 250 meter fran passagerartrafikens farleder.
Sammanlagt 45,5 procent av de ldttare erosionsskadorna och 53,6 procent
av erosionsskadorna tillsammans finns inom 250 meter till farleder.
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Tabell 6 b. Procentuell andel av varje skadegrupp i omraden innanfor respektive

utanfor avstanden 500 meter fran farleder.

Table 6 b. Percentage portion of each “damage group” in the area, within and
beyond the distances of 500 meters from the water routes.

Omrade (area) Klass 0 Klass 1 Klass 2 Klass 1 & 2 till-
(%) (%) (%) sammans
(together) (%)
Andel strand inom 500 m 43,7 75,0 91,2 78,9
fran farleder
(Portion of shore within 500
meters of water routes)
Andel utanfor 500 m fran 56,3 25,0 8,8 21,1
farleder
(Portion of shore beyond 500
meters from water routes)
Andel inom hela omradet 100 100 100 100
(Portion within the entire area)

Resultaten 1 denna tabell visar att 91,2 procent av de svarare erosions-
skadorna aterfinns pé avstdnd < 500 meter frdn passagerartrafikens farleder.
Som helhet finns 75 procent av de léttare erosionsskadorna och 78,9 procent
av erosionsskadorna tillsammans inom 500 meter fran farleder.

Tabell 7 nedan visar att strindernas jordartssammansédttning &r ganska
likartad i de olika avstandsintervallen fran farlederna men andelen moréin ar
hogre 1 delar ndra farleder, vilket 6kar erosionsrisken i de omraden dar
morinstrander ligger néra farleder.

Tabell 7. Procentuell fordelning av jordarterna som bygger upp strandlinjerna inom
olika avstand fran farleder.

Table 7. Percentage distribution of soil types which compose the shorelines within
different distances from the water routes.

Jordart 0-25m 26-50 m 51-100m | 101-250m | 251-500
(Soil type) (%) (%) (%) (%) m (%)
Berg 74,1 76,9 78,7 79,3 78,1
Moréan 24,6 19,3 16,5 15,8 16,0
Lera 0,5 2,5 3 4,1 5,0
Sand 0,0 0,0 0,5 0,4 0,3
Isdlvssediment 0,9 0,1 0,0 0,2 0,3
Grus 0,0 1,1 1,4 0,2 0,2
Sten-block 0,0 0,0 0,0 0,0 0,07
Totalt 100 100 100 100 100
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Tabell 8. Sammanstallning av hur stor area samt procentuell andel av totalarean

for respektive jordart som bygger upp strandlinjerna inom olika avstand fran farle-
der. Sammanlagt 24,9 procent av stranderna inom omradet befinner sig inom 250
meter fran farleder och 49,3 procent inom 500 meter fran farleder.

Table 8. A compilation of area size and percentage portion of the total area for
each respective soil type which makes up the shorelines within different distances
from the water routes. In all 24.9 % of the shores within the area lie within 250
meters of the water routes, and 49.3 % within 500 of the water routes.

Jordart 0-250 m (m?) | 0-500 m (m?) | Hela omradet | 0-250m | 0-500 m
(Soil type) (the entire (%) (%)
area) (m?)

Berg 100 046,50 197 110,90 390 904,39 25,6 50,4
Moréan 20 661,48 40 545,49 80 794,41 25,6 50,2
Lera 4 690,01 10 892,27 33 118,60 14,2 32,9
Sand 523,77 914,38 1.885,62 27,8 48,5
Isalvssed. 197,53 571,83 1269,17 15,6 45,1
Grus 548,16 821,21 873,68 62,7 94,0
Sten-block 0,0 80,80 80,80 0,0 100
Totalt 126 667,45 250 937,15 508 926,67 24,9 49,3
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Diskussion

Analys av erosionsskadebilden inom omradet

Vid en forsta anblick av resultaten kan erosionsskadebilden tyckas vara rela-
tivt begrdnsad. Om man endast studerar exempelvis figur 6 verkar storre
delen av omradets stridnder vara grona, det vill sdga klassade som att de inte
uppvisar nagon form av aktiv erosion. Utrdkningarna visar emellertid att

16 procent av de inventerade strinderna har erosionsskador i ndgon om-
fattning. Detta i sig dr en relativt hog andel. Till detta resultat bor det dven
papekas att hela tre fjardedelar av stranderna inom omradet bestar av berg
som &r svdreroderat. De mjuka strinderna dr de som framst paverkas. Trots
att dessa endast bygger upp mindre delar av strandlinjerna ér skadebilden
alltsd utbredd. Det dr dock nér erosionsskadorna jamfors med passagerar-
trafikens farleder som en verkligt tydlig bild ges. Langs med flera av
Waxholmsbolagets och Cinderellabatarnas farleder gar det tydligt att se hur
erosionen foljer dem. Skador forekommer dven 1 omraden som saknar
farleder, men generellt sett inte i samma utstridckning. Néstan 80 procent av
de observerade erosionsskadorna dterfinns pa strander som ligger i an-
slutning till farleder.

Det ar framst de allvarligare skadorna som tvekldst dr kopplade till skér-
grdens passagerartrafik. Over 90 procent av de svérare erosionsskadorna
ligger 1 anslutning till passagerartrafikens farleder och nistan 80 procent
inom avstind av endast 250 meter. Resultaten visar dven tydligt hur de
svarare skadorna minskar i en betydande omfattning i och med 6kande
avstind till farlederna. En fjardedel av strandlinjerna som ligger inom av-
stdnd av 25 meter frén en farled uppvisar svéra erosionsskador. Desto ldngre
ifrén farleden man sedan kommer ju mindre blir andelen svart skadad
strand. Strdnder som befinner sig pé ett avstand av 251-500 meter fran
farleder uppvisar endast i 2 procent av fallen svéra skador.

For de lattare erosionsskadorna inom klass 1 aterfinns 75 procent inom ett
avstdnd av 500 meter till farleder. Erosionen i denna klass minskar emeller-
tid inte p4 samma sétt med 6kande avstand till farlederna. Om man ser till
erosionsskadorna 1 stort, det vill sdga klass 1 och 2 tillsammans, ges ocksé
ett resultat som visar pa hur skadebilden &r betydligt mindre omfattande i
omriden som inte trafikeras av passagerartrafik. Sa ldnge strander befinner
sig inom ett avstdnd kortare &n 250 meter fran farleder har de en skade-
frekvens pa omkring 30 procent Nér avstandet blir mer dn 250 meter sker
det emellertid en halvering i frekvensen ner till dryga 16 procent Detta tyder
pa att det kravs relativt langa avstdnd mellan en farled och dess omgivningar
for att minska erosionsbendgenheten. Mycket sma avstdnd mellan en strand
och farleden ses dven hir ge en utbredd skadebild. Néstan 40 procent av
strinderna som ligger inom 25 meters anslutning till farlederna &r skadade
pa ett eller annat sétt, (tabell 5).
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Det dr emellertid inte enbart de stérre passagerarfartygen som paverkar ska-
debilden, dven fritidsbatar, lastfartyg och taxibatar med mera bidrar till ska-
dorna. Detta forklarar varfor erosionsskador dven ses 1 omrdden utanfor
farlederna. Ett exempel pé detta dr bland annat de trangre passagerna i Norra
och Ostra Larsundet kring &n Léren. Trots att det inte gr nigra storre passa-
gerarfartyg hér dr skadorna relativt utbredda. I dessa sund passerar troligen
en relativt hog andel fritidsbdtar under sommarmanaderna dé det i omradet
finns populéra naturhamnar att lagga till vid. Om storre motorbétar passerar
trdnga passager av detta slag utan att nimnvirt sdnka sina hastigheter, kan
de ge upphov till svall som orsakar skador i den omfattning som framkom-
mer hér. Under arbetet med att studera fartyg via AIS observerades det dven
lastfartyg i detta omrade. Framfor allt ett av dessa utmérkte sig pa ett sétt
som skulle kunna bidra till den skadebild som syns. Det holl hastigheter pa
over 20 knop, detta i ett sund som endast &r omkring 200 meter brett och dér
fartyget pa flera platser endast holl ett avstand pa omkring 50 meter till
stranden. Aven Metrias uppgifter visar pa att sundet utnyttjas relativt fre-
kvent av fartyg. Att bétar i alla fall emellanat ror sig med hoga hastigheter i
sundet dr troligen orsaken till de skadebilder som noterats. Det gar dock inte
att komma ifran att erosionsskadebilden framst syns lings med de farleder
som trafikeras av den reguljéira passagerartrafiken.

Analys av erosionsskadebilden hos de olika jordarterna

Resultaten fran inventeringsarbetet visar att strander uppbyggda av olika
jordarter drabbas olika hart av stranderosion. Morédnstranderna &r inom det
inventerade omradet svart drabbade med néstan en tredjedel erosionsska-
dade. Striander bestdende av berg borde i teorin vara relativt motstdndskraf-
tiga mot denna typ av erosion. Att de trots detta uppvisar erosionsskador i
13 procent av utbredningen har flera orsaker. En forklaring ar att en strand-
linje kan utgdras av berg, men trots detta ha ett tunt ovanliggande jordtécke.
Erosion som pé dessa stéllen noterats dr da egentligen erosion pa jordtacket
och vixtligheten, inte pd berget i sig. Exempel pa detta syns i figur 7.

Att inte en storre andel av de strander som byggs upp av lera uppvisar ero-
sionsskador kan tyckas konstigt. Inte ens 10 procent av lerstrdnderna har
klassats som erosionsskadade, en lag siffra om man jaimfor med moréns-
strinderna. En forklaring till detta ligger givetvis i att lera inte eroderas lika
latt som morén. En viktigare anledning ar emellertid att lerstrdnderna inte 1
lika hog utstrackning aterfinns lings med de storre farlederna inom omradet.
Dess utbredning ar istillet storre in 1 smalare sund och vikar dér frekvensen
av fartygstrafik ar betydligt lagre.
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Figur 7: Att hela 13 procent av strandlinjer klassade som berg uppvisar erosions-
skador kan bland annat forklaras av att berg ofta har ett ovanliggande jordtacke.
Manga ganger ar det darmed jordtacket och inte berget i sig som ar drabbat av
erosionen.

Figure 7: That an entire 13 % of the shorelines classified as rock shows erosion
damage can, among other things, be explained by the fact that the rock, in turn,
has a soil cover lying over it. Many times it is therefore the soil covering, and not
the rock per se which has been struck by erosion.

Bland 6vriga jordarter dr det frimst sand- och grusstrander som drabbats
hart. Over 20 procent av sandstrinderna uppvisar aktiv erosion och hela tva
tredjedelar av strinderna som byggs upp av grus dr erosionsskadade. Att
sandstrdnderna drabbats s pass svért av erosionen ar inte sérskilt konstigt
dé det ar en latteroderande jordart. En viktig anledning till att grusstrinderna
drabbats sa pass allvarligt r att hela 90 procent av de mindre strackor som
ar uppbyggda av jordarten ligger i praktiskt taget direkt anslutning till
passagerartrafikens farleder. Hade grusomradena forekommit i hogre ut-
strickning dven i omrdden som inte trafikeras, hade siffran kanske hamnat
pa en niva mer snarlik den som uppvisas for exempelvis morinstranderna.

Vad innebar erosionen ur ett ekologiskt och ett samhalls-
ekonomiskt perspektiv?

Stranderosionen kan ddrmed 1 stor utstrackning kopplas till fartygstrafiken
inom skérgarden. Vilka effekter skadebilden sedan ger ar det svarare att dra
ndgra konkreta slutsatser kring. Nigra sddana studier har inte kunnat
genomforas inom ramen for detta projekt. Under inventeringens géng har
det emellertid framgatt tydligt att forutsittningarna for véxt- och djurliv ge-
nomgar en stor forandring dé erosionstakten okar. Troligen har de skadade
strdnderna tidigare sett ut som de opaverkade vilket i s fall innebér dras-
tiska ombildningar av de naturliga miljoerna. Sannolikt har dven undervat-
tensmiljoerna drabbats i1 ndstan lika hog utstrickning som miljéerna ovan
vattenytan.

—27 —



Att morén-, sand- och grusstrinderna har en skadefrekvens pa dver 20
procent innebér att arter anpassade for dessa livsmiljoer riskerar att for-
svinna. Detta riskerar fordndringar i hela artsammansittningen. Grus- och
sandstrander forekommer endast i en liten utstrackning, vilket borde gora
dem extra skyddsvirda.

De biologiska viardena och den biologiska mangfalden riskeras ddrmed all-
varligt av de effekter som passagerartrafikens vagor ger upphov till. I slut-
andan kan detta inte leda till ndgonting annat &n en minskad biologisk
méngfald och fordandrade eller forlorade naturvérden, vilket i sin tur kan
leda till att riksintressena kan behdva ses dver. Studien visar att den hoga
skadefrekvensen pa strandhabitat uppbyggda av dessa jordarter behdver
uppmarksammas.

Aven de samhillsekonomiska kostnaderna som uppkommer i samband med
en 0kad erosion av strinderna dr svara att fa en klar uppfattning kring. Ero-
derade striander, underminerade eller forstdrda bryggor och/eller bryggfun-
dament dr ett reellt och ofta kostsamt problem for enskilda fastighetségare.
Fastighetspriser samt socioekonomiska vérden av hela omraden kan paver-
kas negativt. De negativa effekterna behdver heller inte enbart komma att
drabba privatpersoner. Aven de privata aktdrer som bidrar till skadebilden
kan komma att paverkas. Om attraktionskraften hos naturvirdena som mén-
niskor vill uppleva avtar till foljd av de patalade effekterna kan sjdlva resan-
det ut 1 omrddet komma att minska. For att undvika dessa konsekvenser
maéste skdrgardens battrafik i en betydligt hdgre utstrackning &n vad som
kravs av den idag anpassas till naturens forutsattningar.

For att médnniskors behov av frilufts- och yrkesliv ska kunna tillgodoses
kravs det en fungerande batburen kollektivtrafik ut till 6arna. Att de medel
som ska framja turismen och friluftslivet sedan orsakar skador dr dock nagot
paradoxalt. De tva intressena av att bevara naturmiljoerna samtidigt som de
hélls tillgangliga for allminheten behdver darfor 1 hogre utstrackning an-
passas till varandra. Skadeutvecklingen kommer annars att fortga med énnu
fler strinder som uppvisar de allvarligare skadorna. Om detta tillats ske for-
andras forutsittningarna for en del av de virden som det rorliga friluftslivet
vill uppleva. Omrédet riskerar da att fi en minskad attraktionskraft pa turis-
men och friluftslivet.

Fragan dr da om skadorna som uppkommer uppvégs av de fordelar som
snabba och smidiga transporter ger. Ar skadade strinder priset for goda
kommunikationer och dr det i sa fall ett vettigt pris att betala? D4 omradet &r
av riksintresse i bevarandesyfte borde detta inte vara fallet, vilket tydligare
borde framga och beaktas i val av fartygstyper, skydd och bevarande av
naturviarden men dven i friga om till exempel planering och styrning av
skirgardens kommunikationer.
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Figur 8: Langa strackor i anslutning till passagerarfartygens rutter har stenlagts i
syfte att skydda dem mot erosion.

Figure 8: Long stretches of shoreline in connection with passenger ships’ routes
have been reinforced with large stones for the purpose of protecting them against
erosion.

Vad kan man goéra at problemet?

De foretag som driver passagerartrafik inom Stockholms skédrgérd maste 1
hogre utstrackning dn vad som idag &r fallet samarbeta med forskare och
konsulter for att hitta effektivare 16sningar pd problemet. Detta gors till viss
del fran Waxholmsbolagets sida som bland annat i samarbete med KTH 1
Stockholm tagit fram interceptorer som ska minska svallvagorna. Om re-
sorna ut i omradet okar spelar det dock kanske inte sérskilt stor roll 1 det
langa loppet om de ar utrustade med interceptorer eller ej, da dessa inte
minskar problemet i den omfattning som egentligen ar 6nskvérd.

En atgérd som troligen skulle kunna visa sig ge effekter ér ett hdgre utnytt-
jande av att infora hastighetsbegriansningar ldngs med kinsliga delar av far-
lederna. For att undvika skador kan hastigheterna lokalt behova vara lagre
an vad rederierna och de resande vill. I dagsldget &dr det ytterst begransade
strickningar inom omradet som har hastighetsbegriansningar. Studier utférda
1 Furusundsleden har visat att minskade hastigheter hos Finlandsférjorna
resulterat i en minskad erosion av strandlinjerna. Troligtvis skulle liknande
resultat nas dven 1 dessa mindre farleder om de endast trafikerades av fartyg
som holl lagre hastigheter. Hastighetsbegridnsningar som dtgird bor 1 hogre
utstrackning séttas in redan i forebyggande syfte. Inte endast i omraden som
redan uppvisar en betydande skadebild. Mgjligen skulle problemen som
svallvagorna och vattenforflyttningarna orsakar d@ven kunna minskas om
fartygen nyttjade andra rutter 4n vad de gor i dagsldget. Rutter som till
storre delen omgédrdas av mindre erosionsbendgna strandmiljoer, exempelvis
strinder bestdende av berg. Vid planering av kommunikationsnéten bor
diarmed passagerartrafikens rutter tydligare anpassas efter strandernas talig-
het mot svall och avsdnkningseffekter.
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Att atgdrder sétts in kommer emellertid inte att leda till att problemen for-
svinner omedelbart. Det tar tid innan atgdrdsprogram uppvisar resultat.
Stora skador har dessutom redan drabbat strandmiljéerna. Vem ar d& an-
svarig for att betala de kostnader som uppkommer i samband med en dkad
stranderosion? Fragorna behover 1 hogre utstrackning lyftas av ansvariga
myndigheter pa olika nivaer da foljderna drabbar sévil tredje person som de
virden miljobalkens 4:e kapitel pekar ut som extra skyddsvérda och av
riskintresse.

Myndigheternas ansvar bor framfor allt vara att verka for att minimera de
negativa effekter som uppkommer och i andra hand att ersatta manniskor
som drabbas av uppkomna skador. Ett system for att bistd drabbade med
ekonomiskt stod borde finnas, men ansvariga myndigheter bor ocksa mer
aktivt verka for att minska skadorna.

For att i en riktig bild av 1 vilken takt erosionen okar alternativt minskar,
krévs dessutom resurser for att i ett mer permanent arbete kontinuerligt folja
utvecklingen som sker inom omrédet. Detta skulle exempelvis kunna ske 1
form av den metod som Granath presenterar i sin rapport fran 2004. Da
skulle man fa en mojlighet att patagligt se vilka effekter atgiarder faktiskt
ger, om de dr tillrdckliga och i vilken man de méste justeras. Hir borde
myndigheter ha ett tydligare ansvar, framf6r allt Landstinget som stir som
bestillare av sa pass stora delar av den trafik som orsakar problemen.

Hur kan man anvanda resultaten praktiskt?

Nir det i framtiden sker nyplanering eller dversyn av farledsdragningar som
trafikeras av den snabbare regionala skirgardstrafiken eller av fartyg som
ger upphov till stora vagor bor detta ske genom att d&ven beakta jordartsfor-
hallandena. Som denna studie har visat finns det ett tydligt samband mellan
jordartstyper och skadebild men ocksa mellan skadebild och avstand till
farled. For att kunna forsdkra sig om att minska paverkan pa strander upp-
byggda av kénsligare material som sand, grus eller morin bor farleder dras
pa ett avstdnd av minst 250 m mellan farleden och stranden vid sédana
strdnder. Eller s behover hastighetsbegransningar inforas sé att de av far-
tygen astadkomna svall-/sugeffekterna inte 4stadkommer hogre energi-
méngder dn vad som motsvarar de av vinden naturligt orsakade energi-
mangderna 1 naturliga vagor 1 det aktuella omradet. Teoretiskt vore det 4ven
tdnkbart att, beroende pa energimédngd/storlek i/av olika fartygstyper genere-
rade vagor, kunna infora olika hastighetsgrianser for olika fartyg forutsatt att
vagbildningsstudier gors pa de aktuella fartygen. Rederier och ansvariga
myndigheter bor diarfor beakta den naturliga fetchen for att se hur stora va-
gor denna kan generera. Nér farleder sdlunda maste forldggas pé avstdnd
som understiger det onskvirda avstdndet mellan strand och farled utifran
dessa aspekter bor istdllet hastighetsregleringar anvéndas dér skadeaspekten
far styra val av hogsta hastighet. Detta for att svallvagornas energiinnehéll
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inte ska kunna overstiga de naturliga vagornas. Ett sddant arbetssitt skulle
forbéttra skyddet av savél naturvdrden som privat egendom.

Om inga konkreta atgérder sitts in finns det en stor risk att problemen
kommer att 6ka i och med ett 6kat resande och en ddrmed vixande trafike-
ring av skiargérden. Detta kommer dessutom troligen att ske i kombination
med storre och snabbare batar. Betydande delar av skdrgardens hoga natur-
varden skulle 1 sa fall fortsitta att forsvinna. Fartygstrafiken riskerar att
rubba den dmtaliga balans som rader lings med strandlinjerna i Stockholms
skdrgérd. Sjofarten bor ddrmed anpassas till de naturliga omgivningarna den
ror sig inom, och inte tvartom, vilket det till stor del handlar om i1 dagsléget.

Tillganglighet till framtaget kartmaterial

De framtagna GIS-skikten fran detta arbete kommer att goras tillgéngliga
via den regiongemensamma hemsidan for GIS-skikt (Geografiska data 6ver
Stockholms 14n): http://www.stockholmsregionen.gisdata.se
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Bilaga

I denna bilaga presenteras bilder som visar nagra av de allvarligt skadade
strander som inventerats. Alla dessa strander faller inom klass 2, det vill
sdga svart skadade striander.

This appendix presents pictures that show some of the seriously damaged
shorelines that were studied. All of these shorelines fall into "class 2", which
is to say: seriously damaged shorelines.
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Figur 1l: S6der-Langholm
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Figur IV: Hummelmoratn
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Figur V: Verkarna

Figur VI: Loknasudden
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Figur VIII: Gallno
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Figur VIII: Géllné
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kargardens strander med sina naturvarden utgor bade livsmiljo for stora delar av

skargardens naturvarden men utgor ocksa en lockande miljo fér oss manniskor.

For att bland annat skydda stranderna och méjliggora for framtida generationer att
kunna vistas pa dem och njuta av dem har stora delar av skargardarna i Stockholms lan i
miljolagstiftningen pekats ut och angetts vara av riksintresse for bland annat naturvard och
for det rérliga friluftslivet. Aven strandskyddslagen har tillkommit fér att trygga strandernas
naturvardens fortsatta existens. | en serie tidigare rapporter fran bland annat Lansstyrelsen
har det visats att fartygstrafik kan ge upphov till vagor och vattenrorelser som i omraden med
kansliga jordarter kan erodera stranderna sa att dessa forandras. Erosionen kan leda till att
naturvardena forandras och dven sa att de kan férsvinna. De tidigare erosionsstudierna har
framst gallt problematiken langs de stora farlederna i Stockholms skargard.

Denna rapport redovisar resultaten fran ett examensarbete som utforts vid Institutionen
for naturgeografi och kvartargeologi, Stockholms universitet, och med handledning fran
Lansstyrelsen i Stockholms lan. Arbetet har fokuserats pa ett avgransat omrade i mellan-
skargarden dar riktigt stora fartyg inte gar men som bland annat trafikeras av regional
skargardstrafik, mindre yrkesfartyg och fritidsbatar. Resultaten visar tydligt att hur och var
batar kors i kdnsliga delar av skargarden spelar stor roll for naturvarden i strandlinjen pa
strander av vissa jordarter. Resultaten fran studien kan anvandas som underlag i planering
men aven vid reglering av skdrgdrdens viktiga kommunikationsnat sa att strandernas héga
naturvarden kan fortleva och éverlamnas till framtida generationer.
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