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Forord

Vid méten i olika sammanhang med olika aktorer som arbetar med fragor som har betydelse for en
hallbar utveckling av strandnara omraden har behovet av FoU och kompetensforsorjning diskute-
rats. Statens geotekniska institut (SGI) har darfor tagit initiativ till att sammanstélla behov av kom-
petens och ge forslag till en langsiktig kompetensforsorjning for fragor som har betydelse for stran-
derosion vid kuster och vattendrag.

Som ett underlag till detta har en utredning genomfdrts omfattande en probleminventering och be-
skrivning av kunskapsbehov inom omradet. Rapporten ar tankt att utgora ett underlag for en
branschgemensam satsning p& FoU och kompetensférsorjning inom omradet erosion vid kuster och
vattendrag.

Utredningen har genomforts av Bengt Rydell och Karin Lundstrom, SGI. Vardefullt underlag har
lamnats av Hans Hanson och Magnus Larson, Lunds tekniska hdgskola, Lars Rosén, Chalmers,
Andrea Morf, Goteborgs universitet/Havsmiljoinstitutet, Kérstin Malmberg-Persson, Sveriges Geo-
logiska Understkning, Sture Lindahl, f d SMHI samt Per Danielsson och Gunnel Géransson, SGI.

Linkdping i december 2013

Bengt Rydell Karin Lundstrom
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Sammanfattning

En utmaning for samhallet

Strandnara omraden vid kuster, sjoar och vattendrag ar attraktiva for bade bebyggelse och frilufts-
liv liksom for olika naringsgrenar, vilket innebér att stora ekonomiska varden och naturvérden finns
i dessa omraden. Samhallet har darfor behov av kunskap nar det galler hallbar utveckling av
strandnara omraden, inte minst med tanke pa konsekvenser av klimatforandringar, 6nskan att bygga
nara strander och det fokus pa vattenmiljoer som idag finns i samhallet. Det ar da nédvandigt att
bade ta fram ny kunskap men ocksa att formedla den kunskap som finns till berorda aktorer. For att
detta ska vara majligt kréavs resurser for FoU och kunskapsformedling sa att de utmaningar som
samhaéllet star infor i dessa fragor kan hanteras.

SGl:s ansvar avseende stranderosion

SGI ska enligt sin instruktion bidra till att de risker som ar forknippade med stranderosion minskar
genom att

1. bistd andra myndigheter med sakkunnigutlatanden i &renden om stranderosion, och
2. utveckla kunskapen inom omradet och samordna olika aktorers intressen.

Den andra punkten innebér att SGI ska medverka till att ta fram ny kunskap genom forskning och
utveckling men aven att formedla befintlig kunskap till olika aktérer i samhallet. Detta bor goras i
néara samverkan med andra aktérer som tar fram eller anvander kunskap om stranderosion.

SGI har sedan 2003, da institutet fick samordningsansvar for stranderosion, byggt upp den egna
kompetensen, genomfort FoU-insatser och samtidigt verkat for 6kad kunskap och forstaelse hos
centrala myndigheteter, lansstyrelser, kommuner och fastighetsagare.

For att sékerstélla tillrdcklig kunskap i samhallet har en utredning genomforts for att beskriva pro-
blemstallningar och utmaningar i strandnéra omraden, beskriva kunskapsluckor och behov av FoU-
insatser inom omradet samt ta fram en handlingsplan for att sakerstalla en nationell kunskapsfor-
sOrjning avseende erosion vid kuster och vattendrag.

| denna rapport beskrivs de problem och utmaningar som finns nér det galler utveckling och for-
valtning av strandnara omraden med utgangspunkt fran det stora antalet intressenter och verksam-
heter sadana omraden. Konsekvenserna av och behovet av anpassning till forandrat klimat beskrivs
ocksa. | rapporten ges en dversikt av berérda aktorer pa nationell, regional och lokal niva med
olika ansvarsomraden och darmed olika utgangspunkter och behov av kunskap.

Kunskapsbehov

For att I6sa de problem och méta de utmaningar som finns i strandnéra omraden erfordras ny kun-
skap, speciellt med fokus pa svenska forhallanden. Utredningen har sammanstallt kunskapsbehoven
till sex omraden:

- Morfologiska och mekaniska processerde processer som orsakar erosion langs strander och
pa bottnar till foljd av vagkrafter och floden/strommar.
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- Undersokningsteknik for bestdmning av exempelvis topografi, geologi, jordars erosionsegen-
skaper och sedimenttransport.

- Berakningsmodellerfor sedimenttransport samt erosion och deposition av sediment 1angs
kuster och vattendrag

- Oversiktlig och detaljerad kartering av erosionsforhallanden metodik for att identifiera
erosion och sedimentation i strandnara omraden.

- Forebyggande atgarderfor skydd mot naturolyckor, olika typer av atgarder och deras ut-
formning samt anvandning och begrénsningar.

- Riskanalys samt planerings och beslutsunderlagmetoder for véardering och prioritering,
sarbarhets- och hallbarhetsanalyser, samhéllsekonomiska analyser och miljoméssiga bedom-
ningar.

For att uppna malet om en hallbar utveckling av strandnara omraden behéver befintlig kunskap na
ut till de som pa olika satt arbetar med och berors av erosionsfragor, som markagare, myndigheter,
kommuner, intresse- och branschorganisationer, konsulter, entreprendrer etc. Dessutom behéver ny
kunskap och nya metoder tas fram som bidrar till en sakrare och effektivare hantering av problema-
tiken och som kan ta hansyn till klimatforandringen. Exempel pa former for denna kunskapsfor-
medling ges i rapporten.

Handlingsplan for en branschgemensam satsning

For att fa genomslag och sékerstalla samhéllets behov av kompetens finns behov av en bransch-
gemensam satsning pa FoU och kunskapsférmedling inom strandnara omradeietta skulle
vara en mojlighet att fa volym och bredd inom amnesomradet. Det kan ocksa ge en battre samver-
kan da FoU idag ar splittrad pa flera olika hall med begransad samverkan. FoU och kunskapsfor-
medling inom de omraden som anges i foreliggande utredning bér genomforas under en 10-
arsperiod.

Med utgangspunkt fran foreliggande utredning foreslas darfor att en forstudie genomfors i syfte att
utarbeta ett program for en branschgemensam utvecklingsinsats. | forstudien klargors innehall och
omfattning av programmet, vilken form ett sadant program ska ha, vilka som ska medverka och hur
programmet ska finansieras.

Programmet bor forankras hos olika medverkande i programmet. Som medverkande bor inga
forskningsutforare (universitet, forskningsinstitut och myndigheter), forskningsfinansiarer (framst
Formas, Vinnova och Vetenskapsradet samt byggbranschens FoU-organ SBUF), konsultforetag
och entreprendrer samt tillverkare av skydd av strander mot erosion.
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1 Bakgrund och syfte

1.1 Attraktiva strandnara omraden

Strandnara omraden vid kuster, sjoar och vattendrag ar attraktiva for bade bebyggelse och frilufts-
liv liksom for olika naringsgrenar, vilket innebér att stora ekonomiska véarden och naturvarden finns
i dessa omraden. Strandnara omraden ar ocksa dvergangszoner med processer som bestams i sam-
spel mellan land, vatten och atmosfaren. Detta innebér att dessa omraden ar bland de mest dyna-
miska, snabbt foranderliga och sarbara miljoerna pa jorden. | stora delar av Sverige kommer kli-
matférandringarna att 6ka hoten mot strandnara omraden till f6ljd av forhdjda havsnivaer, 6kad
nederbord och ytvattenavrinning. Detta innebar i sin tur dversvamning av laglanta omraden, paver-
kan pa vegetation och grundvatten, 6kad erosion pa strander och strandnara omraden samt forand-
rade forutsattningar for flora och fauna.

Det ar darfor vasentligt att ta hansyn till samspelet mellan vattenomraden och land. Processer i
vattnet paverkar strandndra omraden i stor utstrackning liksom de aktiviteter och férhallanden som
forekommer i strandnara omraden har stor inverkan pa havsmiljon.

1.2 SGl:s uppgifter avseende stranderosion

SGI ska enligt sin instruktion bidra till att de risker som &r forknippade med stranderosion minskar
genom att

- bista andra myndigheter med sakkunnigutlatanden i d&renden om stranderosion
och
- utveckla kunskapen inom omradet och samordna olika aktérers intressen.

Den andra punkten innebér att SGI ska medverka till att ta fram ny kunskap genom forskning och
utveckling men éaven att férmedla befintlig kunskap till olika akt6rer i samhallet. Detta bor goras i
néra samverkan med andra aktérer som tar fram eller anvander kunskap om stranderosion.

SGI har sedan 2003, da institutet fick samordningsansvar for stranderosion, byggt upp den egna
kompetensen och samtidigt verkat for 6kad kunskap och forstaelse hos centrala myndigheteter,
lansstyrelser, kommuner och fastighetsdgare. Ett flertal kunskapssammanstéliningar, informat-
ionsmoten, arliga Kustmaten och utvecklingsprojekt har genomforts och resultaten formedlats till
samhaéllet. En forteckning 6ver SGI:s publikationer inom omradet finns i Bilaga 1.

Arbetet har foljt den inriktning som faststalldes 2003 och anges i Rydell (2003). Som underlag for
denna inriktning gjordes en inventering av samhéllets behov av kunskap och inom vilka omraden
SGI skulle ha sarskild kompetens, se Rankka et al., (2003), se &ven Avsnitt 2.4.

SGI har arbetat enligt denna inriktning i egna projekt men ofta i samverkan med andra organisat-
ioner. Samhallet star infor flera problem och utmaningar nar det galler stranderosion fér dagens
forhallanden och i 6kad utstrackning i framtiden till f6ljd av klimatforandringar. Som ett led i insti-
tutets samordningsansvar behéver SGI verka for att fler aktorer medverkar i att sdkerstélla en star-
kare nationell kunskapsbas och kompetensforsorjning. SGI har darfor tagit initiativ till en invente-
ring av problem och utmaningar i strandnara omraden och de behov av kunskap som behévs for att
hantera dessa.
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1.3 Syfte med utredningen

God kunskap om de processer som forekommer och de férandringar som sker i strandnara omraden
behovs for att kunna ha ett tillforlitligt planerings- och beslutsunderlag bade infor beslut om be-
byggelse men ocksa for att kunna anpassa befintlig byggd miljo till risker for naturolyckor. Har ar
det ocksa viktigt att beakta konsekvenser for saval manniskor som miljo och egendom.

Samhéllet har stora behov av kunskap nar det galler hallbar utveckling av omraden langs kuster,
sjoar och vattendrag, inte minst med tanke pa konsekvenser av klimatforandringar, 6nskan att
bygga néra strander och det fokus pa vattenmiljoer som idag finns i samhallet, se exempelvis Figur
1-1. Det ar d& nédvandigt att bade ta fram ny kunskap men ocksa att formedla den kunskap som
finns till berdrda aktorer. Kunskapsbehovet ar generellt stort och det behdvs kraftigt 6kade resurser
for FoU och kunskapsférmedling for att kunna losa de stora problem som samhéllet star infor i
dessa fragor.

Det &r ocksa viktigt att sakerstalla en kontinuitet i arbetet med dessa fragor sa att tillracklig kompe-
tens finns tillganglig. Detta forutsatter att fragorna i 6kad utstrackning ingar i utbildningsprogram
och att olika aktorer har den kunskap som &r nddvandig for att hantera problemstéllningar i strand-
nara omraden.

I denna utredning beskrivs problem och utmaningar, intressenter och kunskapsbehov avseende
erosion vid kuster och vattendrag. Utredningen kan ligga till grund for en nationell och branschge-
mensam satsning for att sékerstalla en langsiktigt hallbar utveckling av strandnara omraden.

Figur 1-1 Kustomrade i Ra&, Helsingborgs kommun. Foto: SGI
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Syftet med denna utredning har varit:

9 att beskriva problemstallningar och utmaningar i strandnara omraden;

9 att beskriva kunskapsluckor och behov av FoU-insatser inom omradet;

9 att ta fram en handlingsplan for att sakerstélla nationell kunskapsforsérjning avseende erosion
vid kuster och vattendrag.

Foljande aspekter har varit utgangspunkten for utredningen:

1 bred ansats med tekniska, ekonomiska, sociala och miljoméssiga aspekter
1 brett perspektiv pa behov av kunskap pa lokal, regional och nationell niva
9 utgdra underlag for langsiktig satsning med flera finansiarer och FoU-miljoer

Utredningen foljer inriktningen i SGI:s FoU-program och FoU-omradet Naturolyckor och klimat-
anpassning, NOKA, (Bendz et al., 2012).
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2 Problemstallningar och utmaningar

2.1 Integrerad forvaltning av strandnara omraden

Det finns méanga intressenter i strandnara omraden och grunda vattenomraden, vilket gor att kon-
flikter ofta uppkommer mellan bevarande- och exploateringsintressen. Det innebar bland annat att
planeringsprocesser forsenas och kan leda till omfattande férhandlingar mellan lansstyrelser, kom-
muner och enskilda.

Inom EU har fragorna i kustomradena en avgorande betydelse ur ett flertal perspektiv sdsom exem-
pelvis sysselséttning, ekonomisk tillvéxt och livskvalitet. EU-kommissionen har darfor utarbetat en
strategi for Integrerad forvaltning av kustomraden med avsikt att frimja samarbete i planering
och forvaltning inom sadana omraden sa att lokala, regionala och nationella intressen kan tillgodo-
ses (EU-kommissionen, 2000).

| Sverige anvands begreppet Integrerad forvaltning av kustomraden med foljande innebord:

En integrerad forvaltning av kustomraden ar en dynamisk, tvarvetenskaplig och stan-
digt pagaende process som skall framja en héllbar forvaltning av kustomradena. Den
omfattar hela cykeln av insamling av information, planering (i bred bemarkelse), be-
slutsfattande, forvaltning och kontroll av genomférandet. | en sddan forvaltning ut-
nyttjas alla intressenters kunniga deltagande och samarbete for att beddma de samhél-
leliga mélen i ett sarskilt kustomrade och vidta atgarder for att uppna dessa mal. Stra-
van ar att genom integrerad forvaltning av kustomraden pé langre sikt kunna finna en
jamvikt mellan ekonomiska, sociala och kulturella mal samt milj6- och rekreationsin-
tressen, inom de ramar som den naturliga dynamiken ger.

Detta synsétt ar en lamplig utgangspunkt for att utveckla ett bredare och tydligare handlingssétt for
fragor dven for andra strandnara omraden som sjoar och vattendrag. Samtidigt finns ofta malkon-
flikter vid tolkning av lagstiftningen och ansvarsférhallanden nar det galler bevarande av naturlig
miljo och exploatering eller skydd av befintlig bebyggd miljo.

Sverige har sedan lang tid tillbaka ett val utvecklat system for fysisk planering for att bland annat
utarbeta 6versiktsplaner och detaljplaner. Utvecklingen i strandnéara omraden kan styras genom den
fysiska planeringen och tillhorande lagstiftning sa att olika intressen blir beaktade. Férutsattningar-
na ar goda for att aven tillampa principerna i integrerad forvaltning av kustomraden. Flera intressen
berdrs sasom naturvard, friluftsliv och turism, bebyggelse, infrastruktur och kulturmiljévard. Har
erfordras avvagningar mellan dessa intressen sa att samhallsintressen i ett helhetsperspektiv kan
tillgodoses. En dialog mellan lokala, regionala och nationella aktorer &r da nodvandig.

Det &r &ven viktigt att beakta ekonomiska faktorer och dnskan att exploatera attraktiva strandndra
omraden. Samhallsekonomiska stallningstaganden kan ibland vara i konflikt med foretags- eller
privatekonomiska intressen. | den nya strandskyddslagen finns reviderade regler om strandskydd,
vilket ger kommuner stérre méjligheter att tillata och delvis 6kade méjligheter till dispens for
landsbygdsutveckling. Detta kan leda till bade positiv och negativ inverkan pa stranders motstand
mot erosion och dversvamning beroende pa samhallets utveckling.

Naturomraden som ér till for allmanheten kan utsattas for 6kad erosion da slitage av vaxtlighet

minskar det naturliga skyddet. Aven erosionsatgarder i sig kan paverka rekreation, naturomréden
och dessutom i vissa fall ocksa oka erosionen inom andra omraden langs en strand.
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2.2 Klimatforandringar 6kar hoten mot strandnéara
omraden

De forvantade klimatforandringarna kommer i Sverige att leda till nya forhallanden med hogre
vattenstand langs havskusterna och till annorlunda och periodvis hogre floden i manga vattendrag.
Da miljon i de strandndra omradena har anpassats efter radande foérhallanden vad galler vattenstand
och floden innebar klimatforandringarna nya forutsattningar som maste beaktas for saval nybygg-
nation som for befintliga bebyggd miljo. Okad nederbérdsmangd och mer intensiva regn kommer
dessutom att leda till hogre bendgenhet for erosion av de ovan vattenytan beldgna delarna av de
strandnara omradena. Det kan ocksa leda till 6kad uttransport av miljéstéranden &mnen genom
okad ytavrinning fran bebyggda omraden nara strander.

Klimatfoérandringarna kan komma att oka hotbilderna i strandnara omraden. Detta staller krav pa
atgarder for att skydda befintlig bebyggd miljé mot erosion och 6versvamning och att tillforlitligt
underlag finns i den fysiska planeringen for beddmning av lamplig markanvandning. Eftersom
sadana atgarder ofta behover utforas i vattenomraden eller vardefulla naturmiljoer uppkommer ofta
malkonflikter mellan myndigheter, kommuner och enskilda.

Klimatforandringarna kommer att paverka strandnara omraden pa flera sétt. Enligt klimatscenarier
stiger den globala havsnivan for narvarande med 3 mm/ar. Denna 6kning forvantas accelerera un-
der senare delen av seklet sa att havsvattennivan globalt ar 2100 kommer att vara ca 1 m hogre.
Den hojda havsnivan far storst paverkan i sodra Sverige medan landhéjningen reducerar effekten i
norra Sverige. Detta medfor i sin tur en 6kad pafrestning pa kuster som vid extremt hoga vattenni-
vaer i kombination med kraftiga vindar kan utséttas for omfattande erosion. Hoga vagor innebér
ocksa risk for verspolning av dyner som kan leda till genombrott i dyner och darmed Gversvam-
ning av bakomliggande omraden.

| Klimat- och sarbarhetsutredningen, bilaga B 14 gjordes en uppskattning av vilken bebyggd miljo
som kommer att paverkas vid framtida klimatforandringar. Storleksordningen 15 % av landets
kustomraden har geologiska forutsattningar for stranderosion och om inga atgérder vidtas kommer
mer &n 150 000 fastigheter till ett varde av 225 Mrd kronor att vara i riskzonen for stranderosion
(SOU, 2007b).

Okad nederbérd och storre floden i vattendrag innebér ocksa stérre risk for erosion, dkad sediment-
transport och att 1agt liggande omraden kan komma att Gversvammas.

Detta for med sig nya problem men ocksa nya mojligheter. En anpassning av samhallet till ett for-

andrat klimat kan goras genom att samtidigt som hot mot naturolyckor férebyggs kan atgarder vid-
tas for att fornya och forbattra den bebyggda miljon. En lamplig utgangspunkt bor vara att atgarder
ska goras i samspel med naturliga processer och att skapa mervarden for ny bebyggelse och befint-
lig bebyggd miljo.

2.3 Samordnat arbetsséatt

Manga kommuner langs kuster och vattendrag har redan idag problem med stranderosion, ras/skred
och 6versvamningar som medfor skador pa vardefulla markomraden, anlaggningar och byggnader.
Under arens lopp har olika metoder anvants for att skydda kustnara omraden med varierande fram-
gang saval tekniskt som ekonomiskt. Nya synsatt och metoder har pa senare tid vuxit fram som pa
ett battre satt tar hansyn till naturens egna processer och samtidigt &r kostnadseffektiva.
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En okad forstaelse mellan dem som berdrs av forandringar i strandnara omraden, naturliga eller av
méanniskan orsakade, kan innebéara att dessa fragor behandlas i ett brett perspektiv dar lampliga
avvagningar kan goras som i storre utstrackning ar till nytta for miljé och bebyggelse. En hallbar
utveckling innebér att sociala, miljoméassiga och ekonomiska forhallanden blir beaktade.

Det finns darfor ett behov av ett samordnat och sektorsévergripande arbetssétt for planering och
byggande i strandnara omraden bade for havskuster och langs vattendrag. Ett forslag till hur detta
kan astadkommas har redovisats i en studie om integrerad forvaltning och samspel mellan hav och
land, som genomforts i Lomma kommun (Rydell et al., 2012a). Figur 2-1 visar ett foto dver en
kuststracka i Lomma.

Figur 2-1 Utblick mot sodra delen av kustomradet i Lomma kommun. Foto: SGI

2.4 Avgransning

For att tillfredsstalla olika intressenter som berors av integrerad forvaltning av kustomraden behovs
kompetens inom ett stort antal amnesomraden. En 6versikt av vilka fragor som kan vara aktuella
presenteras i Figur 2-2.
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Figur 2-2 Amnesomraden som behover beaktas for stranderosion inom Integrerad forvaltning av kustomra-
den. De med blatt markerade omradena ar de som 2003 prioriterades av SGI (Rankka et al., 2003).

Som framgar av figuren kan listan 6ver &mnesomraden som pa nagot satt beror stranderosion goras
mycket lang. Det ar inte mojligt att nagon kan ha gedigen kunskap inom alla dessa omraden. Dér-
emot &r det av stor vikt att de som arbetar med stranderosion kénner till de olika berérda omradena,
att samarbete sker och att kontakter knyts mellan de olika kompetenserna.

| samband med att SGI fatt regeringens uppdrag att ha ett samordnande ansvar for stranderosion
gjordes en utredning av vilken kompetens som SGI behdvde ha for att genomfora detta uppdrag
(Rankka et al., 2003). I utredningen konstaterades att:

For att SGI skall kunna utféra samordningsansvaret inom stranderosion kravs att SGI
har kompetens inom en rad olika omraden. Detta galler saval for att klara de rent tek-
niska fragestallningar som for att kunna samverka med andra aktorer inom omradet.
Dessutom erfordras att SGI har kunskap om vilken kompetens andra myndigheter och
aktdrer har, samt hur ansvarférdelningen mellan myndigheter bor fungera.

Vidare konstaterades att:

For att SGI skall na trovardighet inom branschen och for att sjalva kunna medverka
till att driva forskningen inom omradet framat och utféra konsultuppdrag, kravs att
SGI, har gedigen kunskap, expertkunskap, inom ett antal delar av det tekniska omra-
det for stranderosion. Med expertkunskap avses hér att man, utdver en generalistkom-
petens, har sddan kunskap sa att man sjalv kan utfora avancerade tekniska berakning-
ar, har tillrcklig kunskap for att kunna bedriva forskning och innehar bland de bésta
kompetenserna i landet.

Slutsatsen var att SGI ska ha egen expertkompetens inom fem av de identifierade kunskapsomra-
dena i utredningen och som sarskilt markerats i Figur 2-2.
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Dessa fem omraden ar:

kust- och strandmorfologi
undersokningsteknik
riskanalys
forstarkningsmetoder
sléntstabilitet

SGI har succesivt byggt upp kunskap framst inom de ovan angivna omradena men samtidigt okat
kompetensen inom 6vriga omraden i Figur 2-2. Senare har stora insatser dven gjorts nar det galler
klimatanpassning och speciellt med avseende pa stigande havsnivaer.

Omfattningen av vilka omraden som ska inga i en foreslagen branschgemensam FoU-satsning bor
klargoras i det fortsatta arbetet enligt Kapitel 7.
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3 Vem har behov av kunskap?

Forvaltning och utveckling av strandnéra omraden berdr flera aktorer pa nationell, regional och
lokal niva med olika ansvarsomraden och olika utgangspunkter. | detta kapitel beskrivs vilka behov
av kunskap som finns hos ber6rda aktorer pa olika nivaer.

For att uppna malet om en hallbar utveckling av strandnara omraden behéver befintlig kunskap na
ut till berérda markégare, myndigheter, kommuner, intresse- och branschorganisationer, konsulter,
entreprendrer etc. Dessutom behdver ny kunskap och nya metoder tas fram som bidrar till en sék-

rare och effektivare hantering av problematiken och som kan ta hansyn till klimatforandringen.

Ny kunskap tas fram genom forskning och metodutveckling pa universitet, hégskolor och forsk-
ningsinstitut. Konsulter, entreprendérer och intresse- och branschorganisationer tilldmpar och anpas-
sar metoderna till specifika tillampningar, ofta i samarbete med myndigheter och kommuner.

Problem i strandnédra omraden ar ofta komplexa och inbegriper fler olika &amnesomraden varfor
utredningar ofta kraver ett tvarvetenskapligt samarbete. Kompetenser kravs ofta inom bland annat
morfologi, oceanografi, hydraulik, geologi, geoteknik, geohydrologi, marin undersékningsteknik,
miljovetenskap, riskhantering och samhallsekonomi. Detta stéller krav pa bestallare, utredare och
utforare att identifiera alla de kompetenser och resurser som kravs.

Det kravs ocksa en nara samverkan mellan olika aktorer som illustreras i Figur 3-1. Behov av kun-
skap finns hos olika aktorer pa nationell, regional och lokal niva och bér utgora underlag for forsk-
ning och utveckling samt kunskapsférmedling pa universitet och forskningsinstitut. Naringslivet
medverkar i genomférandet av atgarder. En narmare samverkan mellan dessa aktorer &r en forut-
sattning for en hallbar utveckling. Ansvar och roller for olika aktdrer beskrivs nedan.

Figur 3-1 lllustration av aktérer som behover samverka for att hantera fragestallningar i strandnara omraden.

Kommunerna har ansvar for planering av mark och vatten inom enligt Plan- och bygglagen
(PBL). Kommunen svarar for den fysiska planeringen och med stod av PBL uppréttar kommunen
Oversiktsplaner for den dvergripande mark- och vattenanvéndningen. Den detaljerade planeringen
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for ny, forandrad eller befintlig bebyggelse gors genom detaljplaner som ocksa ligger till grund for
bygglovgivning. Nér det galler olyckor (ras, skred), erosion och éversvamning ska dessa beaktas
vid bedomning av markens ldmplighet for bebyggelse. Kommunerna efterfragar ofta tumregler”
eller tankemodeller for att ta sig an dessa problemomraden.

Kommunen ar oftast den instans som tidigt far behandla arenden som ror strandnara omraden. Det
kan galla privata markagare som upptacker problem pa sin fastighet och vander sig till kommunen
for rad och stod. Det kan ocksa galla planarenden for omraden i anslutning till hav, sjéar och vat-

tendrag. Kommuner behover darfor ha en allman forstaelse for problematiken samt ha en kunskap
om nar fragestallningar roérande strandnara processer behover utredas. De behéver ocksa kanna till
vilka myndigheter och organisationer de kan och bodr vanda sig till.

Flera fragor i strandnara omraden ber6r klimatforandringar och vid kuster speciellt stigande
havsnivaer. Kommunerna har har behov av kunskap for att anpassa byggd miljé och underlag for
fysisk planering med héansyn till klimatet.

Lansstyrelsendr regeringens regionala myndighet och ska samordna flera sektorers verksamheter i
lanet och deltar darfor i det mesta av samhéllsplanering och regional utveckling. Lansstyrelsen har
bland annat ett ansvar att bevaka att risk- och beredskapshénsyn tas i samhéllsplaneringen. Lanssty-
relsen har dessutom enligt plan- och bygglagen skyldighet att bevaka att hélsa och sakerhetsfragor
tillgodoses i kommunal bebyggelseplanering och att Gverprdva detaljplaner dar inte detta tillgodo-
ses. Lansstyrelser kan ha stod av bedémningsunderlag for en enhetlig tillampning 6ver landet.

| vissa delar av landet (Skane och Vastra Gotaland) finns aven regioner med bland annat ansvar for
den regionala utvecklingen. Regionerna har ett samordnande ansvar for regionens utveckling. Detta
ansvar innebar bland annat Fatt utarbeta och faststélla en Regional utvecklingsstrategi (RUS) och
samordna insatser for genomforandet av denna. Regionens roll ar darmed att verka som koordina-
tor, inspiratdr och samlande kraft for de kommuner, myndigheter, néringsliv, universitet och hdgs-
kolor samt organisationer och individer som verkar inom omradet. Hav och kuster har stor och
viktig betydelse i dessa regioners utveckling.

Centrala myndigheter har olika roller bland annat som tillsynsmyndighet, ansvarig for forord-
ningar eller for att ta fram planeringsunderlag till lansstyrelser. Myndigheterna har framst behov av
att forskning och utveckling sker inom deras respektive ansvarsomrade men dven allmanna kun-
skaper om de andra myndigheternas kunskaper och ansvarsomraden. | fragor som ror stranderosion
ar samordning och samverkan mellan myndigheter vasentlig.

Exempel pa myndigheter med verksamhet som har betydelse for strandnara omraden samt deras
olika ansvars- och kompetensomraden beskrivs i Bilaga 2.

Naringslivet i form av konsulter, entreprendrer och materialtillverkare ar de som utfor utredningar,
projekterar och utfor atgarder eller tillhandahaller olika material eller metoder for skydd av stran-
der. De behover darfor ha kunskap om processer, geotekniska och geologiska forhallanden, under-
sOkningsteknik, karteringsmetoder, berdkningsmodeller, forstarkningsmetoder, varderingsmetoder
etc.

Fastighetsagarehar det yttersta ansvaret for sin fastighet och bor darfor ha kdnnedom om vilka
problem som fastigheten kan drabbas av och vart man vander sig om man misstanker att man kan
bli drabbad eller om man har blivit drabbad.

En sammanstélining av forskningsmiljoer med verksamhet som &r av betydelse for strandnéra
omraden finns i Kapitel 6.
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4  Kunskapsbehov

For att I6sa de problem och méta de utmaningar som finns i strandnéara omraden behéver dagens
kunskap formedlas och tillampas men det behovs ocksa ny kunskap inom flera omréaden. | detta
kapitel anges nagra av de kunskapsbehov for kuster, sjoar och vattendrag som framkommit i olika
sammanhang och dar det erfordras ny kunskap genom forskning och utveckling.

Forsknings- och utvecklingsbehovet har sammanstéllts for sex omraden:

- Morfologiska och mekaniska processerde processer som orsakar erosion langs strander och
pa bottnar till foljd av vagkrafter och floden/strommar.

- Undersokningsteknik for bestdamning av exempelvis topografi, geologi, jordars erosionsegen-
skaper och sedimenttransport.

- Berékningsmodellerfor sedimenttransport samt erosion och deposition av sediment langs
kuster och vattendrag

- Oversiktlig och detaljerad kartering av erosionsforhallanden metodik for att identifiera
erosion och sedimentation i strandnara omraden.

- Forebyggande atgarderfor skydd mot naturolyckor, olika typer av atgéarder och deras ut-
formning samt anvandning och begransningar.

- Riskanalys samt phnerings och beslutsunderlagmetoder for véardering och prioritering,
sarbarhets- och hallbarhetsanalyser, samhéallsekonomiska analyser och miljomassiga bedom-
ningar.

| vissa fall &r FoU-behoven gemensamma for 6ppna kuster, sjdar och vattendrag medan de i andra
fall beror endast ett av dessa omraden, vilket da anges sarskilt.

4.1 Morfologiska och mekaniska processer

De krafter som leder till sedimenttransport och erosion beror av en rad faktorer, framst strandens
form, sedimentens egenskaper, vagors hojd, langd och riktning, vattenstand samt det strémmande
vattnets riktning och storlek (vattendrag och havsstrommar). Av dessa faktorer resulterar alla, féru-
tom strandens form och sedimentens egenskaper, i olika padrivande krafter eller mekaniska proces-
ser som ger forutsattningar for erosion och deposition. Dartill inverkar &ven antropogena processer
sasom fartygstrafik vilken ger upphov till vagor, vattenstandsforandringar och strommar. Andra
paverkande faktorer ar reglering for vattenkraft, muddring och ratning av vattendrag. For att kunna
vardera forutsattningar for erosion kravs darfor kunskaper om de padrivande krafterna och om se-
dimentens egenskaper, transport och sedimentation. | detta avsnitt beskrivs de hydromorfologiska
och mekaniska processerna medan sedimentens egenskaper och modellering av erosion beskrivs i
Awvsnitt 4.2 och 4.3.
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4.1.1 Hydromorfologi

Hydromorfologi &r en term som vanligen anvénds for att beskriva en kombination av hydrodyna-
miska/hydrologiska och geomorfologiska processer. Geomorfologi avser laran om jordytans land-
former, deras ursprung och utveckling. Battre kunskaper behovs for att kunna beskriva och vardera
de formforandringar som skett och kommer att ske i vattendrag och 1&angs kuster, exempelvis under
vilka morfologiska forhallanden erosion och deposition sker och vilka parametrar som paverkar
dessa &ndringar. Samband mellan havsbottnens och strandens uppbyggnad boér studeras och till
detta utgor data fran det pd SGU pagaende projektet Skanestrand en vardefull kélla. Effekter av
forandrade forhallanden sasom landhdjning, reglering och klimatférandringar behdver utredas.

Forskning kravs for att klargora stabilitet for slanter och dyner langs strandnara omraden under
paverkan fran vagor och strommar. Erikson (2005) behandlar detta &mne och visar samtidigt pa
behovet av fordjupade kunskaper om bland annat hydrauliska och geotekniska mekanismer vid
erosion av sanddyner, slanter och klippor. For att forskning inom detta falt skall vara meningsfull
kravs att kompetenser fran flera olika discipliner tas till vara och att personer fran olika miljoer
ingar i forskningsgruppen. Bade kohesiva och icke-kohesiva material &r av intresse att studera.

Vegetationens inverkan bade pa havsbottnar och langs strander, och samspelet mellan erosionspro-
cesser och vegetation, ar viktiga forskningsfalt for att 16sa problem och vidta forebyggande atgar-
der. For detta kréavs tvarvetenskapliga samarbeten. Vegetation har formagan att reducera strom-
ningshastigheten och darmed den potentiella erosionen. Vidare kan vegetationsomraden fanga fi-
nare sediment och fungera som sénkor i den allmanna sedimentbudgeten for ett vattendrag.

Med modern teknik, exempelvis Lidar, side scan sonar och backscatter, finns méjlighet att tolka
morfologiska forhallanden och forutséttningarna for detta utvecklas kontinuerligt, se vidare Avsnitt
4.4. Tolkningen av insamlade data, ofta i kombination med modellberékningar, 6kar méjligheten
att forsta de processer som bestammer morfologin i ett omrade. Exempel pa komplicerade morfo-
logiska forhallanden langs ett vattendrag kan studeras i Figur 4-1.

Hur, och i vilken omfattning, erosionsprocesserna verkar pa bergklinter beh6ver studeras vidare for

svenska forhallanden. Erosionshastigheten vid kustklippor behéver dokumenteras och erosions-
forloppen studeras for att kunna identifiera nuvarande och framtida riskomraden.
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Figur 4-1 Meandring och korvsjoar langs Oreélven (Sveriges Nationalatlas, 1995).

4.1.2 Vagor

I hav och sjoar orsakas vagor i huvudsak av vind, sa kallade vindvagor. Férutom vindvagor kan det
dock aven forekomma andra vagor som dyningar (vindgenererade vagor som inte langre &r under
inflytande av vinden), fartygsgenerade vagor, tidvattenvagor och tsunamis (vagor alstrade av jord-
skred eller jordbavningar ). Vindvagors hojd och period beror av vindens hastighet och varaktighet
samt den stracka som vinden blaser 6ver, stryklangden.

Vagklimatet utmed kuster ar av betydelse for kraftpaverkan pa konstruktioner men ocksa for risken
for erosion och 6versvamning. Kunskap om vagornas hojd ar naturligtvis primar, men speciellt for
beddmning och berakning ar erosionsrisker ar ocksa vagornas riktning betydelsefull. D& Ostersjon,
liksom manga av vara sjoar, ar relativt grund, ar batymetrin (bottentopografin) av stor betydelse for
vagornas utbredning. Kunskapen om vagors uppkomst, fortplantning samt forandring da de nar
nérmar sig grundare vatten &r relativt god. Det krévs dock béttre kunskap om och erfarenheter av
vagmodeller, liksom en god bild av batymetrin, exempelvis utifran Lidar-méatningar, for att fa fram
tillforlitliga vagklimat for olika kustomraden. | syfte att sedan kalibrera dessa vagmodeller behévs
ocksa matdata ifran langt mer an de fyra platser utmed den svenska kusten vid vilka SMHI i dags-
laget utfor matningar. Kalibreringar i sjoar ar ocksa vasentligt men déar saknas idag helt méatningar.
Kunskapen om det kustnara vagklimatet och dess patagliga variation 6ver relativt korta avstand ar
relativt okand. Det foreligger ett behov av att implementera, testa och validera existerande modeller
for vagutbredning i kustzonen.
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| vattendrag ar det framst fartygstrafik och plétsliga vattenstandsforandringar som kan ge upphov
till vagor. Storleken pa fartygsgenererade vagor beror av fartygets hastighet, djupgaende och skrov-
form, vattendjup samt forhallandet mellan fartygets tvarsnittsarea relativt vattenomradets tvar-
snittsarea. Berakningsmodeller for vagor alstrade fran fartygstrafik finns men dessa bor kalibreras
mot lokala férhallanden och verifieras mot méatningar i falt.

4.1.3 Strommar i hav

Den huvudsakliga drivkraften till strandnara strommar i havet ar vagor som bryter nar de nar grun-
dare omraden. Starka vindar och vattenstandsforandringar kan ocksa leda till, eller forstarka,
strommarna. Sa kallade havsstrommar som bildas exempelvis pa grund av horisontella densitets-
skillnader, lufttrycksskillnader och tidvatten &r i allménhet av underordnad betydelse for strand-
erosion i Sverige.

Understrommar (strdmmar tvars strandlinjen) kan erodera och transportera material tvars strandlin-
jen och medverkar dérmed till forandringar av strandens tvarprofil. Kustparallella strommar
(strommar langs med stranden) transporterar eroderat material till och/eller fran en viss del av kust-
stracka och om strommarna &r tillrackligt starka kan de &ven medverka till erosionen.

Kunskapen om storleken och den huvudsakliga riktningen for kustparallella strommar langs de
svenska kusterna ar begransad. SMHI utfér inga méatningar av strandnara strommar (havsstrommar
mats dock, men bara pa en plats i Sverige). Matningar och modelleringar av strommar &r viktiga
verktyg for att kunna forutsaga erosion. De modeller som ar aktuella har ar desamma som de vag-
modeller som diskuterades ovan. Tillforlitliga och &ndamalsenliga system for matning i utsatta
omraden bor utvecklas.

4.1.4 Strébmmar i vattendrag

| vattendrag ger det strommande vattnet upphov till friktionskrafter mot botten som nér de ar till-
rackligt stora kan ge upphov till erosion. Medelstromhastigheterna i ett vattendrag bestams framst
av tillrinningens storlek, arean av tvérsektionerna, eventuell tappning men lokalt aven av krokar
och variationer av djupet och ojamnheter pa botten. Det behdvs mer kunskap i form av matdata om
hur dessa faktorer paverkar stromningshastigheterna vertikalt och horisontellt for att kunna berdkna
och modellera férandringar i bade erosion och sedimentation. For att noggrant kunna beskriva och
analysera strommarnas storlek och variation i tiden kravs att en hydrodynamisk modell upprattas
for det aktuella vattendraget och dér hansyn tas till olika paverkande faktorer. For kalibrering och
validering av modellen kravs strém- och vattenstandsméatningar samt bra geologiskt underlag.

Det kravs béattre kunskap om och erfarenheter av anvandning av hydrodynamisk modellering av
vattendrag i syfte att bestdmma erosion.

4.1.5 Vattenstand i hav och sjoar

Vattenstandens variation éver tiden &r viktiga indata vid analyser av erosion. Méatningar av havsvat-
tenstand utfors av SMHI i dagsléaget vid cirka 20 platser langs den svenska kusten. En relativ god
bild finns darfor av vattenstandens medelvarden och variation kring dessa i havet for dagens kli-
mat. Dessutom mats vattenstanden av flera hamnar langs kusten. Hur vattenstanden kommer att
andras de narmaste 100 aren pa grund av klimatforandringar beh6ver studeras vidare.

Nar det galler risken for erosion, uppspolning, och éverspolning, bade av konstruktioner och i na-

turliga miljoer, spelar samverkan mellan vattenstand och vagor stor roll. Utmed vissa kustavsnitt
betyder hdga vattenstand ocksa hoga vagor och tvart om, medan for andra kuster forekommer hoga
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vattenstand i allmanhet tillsammans med laga vagor eller tvart om (Hanson & Larson, 2008). Béttre
kunskap behovs om hur vattenstand och vagor samvarierar liksom hur vagor och vattenstand sam-
verkar till hur hogt vagorna spolar upp pa en konstruktion eller ett naturligt kustavsnitt. Har an-
véands idag mycket forenklade metoder, som inte ger tillfredsstallande resultat, se exempelvis
Dahlerus & Egermayer, 2005.

4.2 Undersdkningsteknik

| omradet undersokningsteknik ingar teknik for att kunna utfora direkta eller indirekta matningar av
pagaende erosion och av de parametrar som anvands for att beskriva och modellera de processer
som verkar inom ett strandomrade. | detta kapitel beskrivs behov av utveckling av metoder speci-
fikt for erosionsandamal. Utover detta finns flera metoder for provtagning och méatning, se Rydell
et al. (2007), SGF (1996) och SGF (2004).

4.2.1 Undersokningar av erosion och sedimenttransport

Metoder som idag anvands for att mata pagaende erosion i vattendrag och langs kuster utgors fram-
forallt av jamforelser av bottentopografin uppmatt vid olika tidpunkter genom lodningar eller laser-
scanningar. Langs havskuster kan storre strandforskjutningar studeras genom jamférelser av nya
och gamla flygbilder och kartor. Uppgifter om muddringar och utfylIningar kan ocksa anvandas for
att vardera pagaende erosion.

Metoderna behover utvecklas vidare och resultat véarderas. Bland annat behdver teknik vidareut-
vecklas avseende grén laser och hur den fungerar i olika vattenmiljéer. Studier behdver utféras for
att klargora vid vilka floden, strommar, vaghojder och andra vaderforhallanden som erosion fore-
kommer.

Begransad erfarenhet finns i Sverige nar det géller matning av sedimenttransport i saval vattendrag
som langs kuster. Enkla metoder fér métning behdver utvecklas och mojligheter och begrasningar
med befintliga metoder behdver undersokas. Exempelvis behdver sambandet mellan halter av sus-
penderat material och turbiditet studeras vidare (Géransson, 2013). Det finns ocksa ett behov av att
battre kunna spara sedimentpartiklarnas ursprung for att faststélla var erosion sker och som un-
derlag for att kunna berakna bidraget fran olika kallor till den totala transporten.

4.2.2 Undersokning av erosionsegenskaper

For friktionsjordar avgor framforallt kornstorleken sedimentens egenskaper. Relativt valutvecklade
metoder finns for provtagning av friktionsjordar dock behdver dessa utvecklas vidare. For kohes-
ionsjordar behdvs metoder for att kunna ta upp ostérda prover. Detta dr nédvandigt for att kunna
erhalla representativa och tillforlitliga prover for bestamning av erosionsegenskaper. Det vore en
fordel om sadan provtagning kan utféras samordnat med geotekniska undersokningar, dar val be-
prévade metoder for ostord provtagning finns. Inom Goéta &lvutredningen togs bottensedimentpro-
ver med ett 6ppet plexiglasror, se Figur 4-2.

Undersdkningsmetoder i laboratorium och direkt i félt av erosionsegenskaperna behdver vidareut-

vecklas, frdmst for kohesionsjord. Analysutrustning kan eventuellt samordnas med befintliga geo-

tekniska metoder och provbehandling. | Gota dlvutredningen gjordes en sammanstallning av nagra
olika tillgdngliga metoder, vilka behdver anpassas och vidareutvecklas for bestdmning av erosions-
egenskaper (Rydell et al., 2011a).
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Figur 4-2 Sedimentprovtagning med 6ppet plexiglasror. Foto: SGI.

4.2.3 Metoder for kontroll av funktion hos erosionsskydd

Kontroll av erosionsskydd utfors oftast genom besiktning fran bat. Det ar endast forekomst och
status hos den del av skydden som ar synliga 6ver vattenytan som da kan bedomas. Det &r minst
lika angelaget att klargdra skyddens lage och omfattning under vattenytan och eventuella defekter.
Metoder for besiktning med hjélp av undervattensfarkoster (Remotely operated underwater ve-
hicles, ROV), eventuellt kompletterat med dykarundersokningar bor studeras och utvarderas.

Metoder bor aven tas fram for kontroll av strandskyddens effekt mot fartygserosion. Fragor som
bor besvaras ar bland annat om skydden ar tillrackligt hdga, om erosion sker av finjord bakom
skydden eller eventuellt under dem och vart eroderat material forflyttas.

4.2.4 Provfalt

Det vore vardefullt att etablera provfalt saval langs ett kustavsnitt som langs ett vattendrag. | dessa
provfélt skulle olika typer av métningar utféras, undersoékningsmetoder testas och modelleringar
utvarderas. Eventuellt skulle dven olika typer av skyddsatgarder kunna anldaggas och utvérderas.
Matningar i provfalten skulle kunna paga under manga ar och darmed utgoéra en vardefull databank
for framtida forskning och metodutveckling.
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4.3 Berakningsmodeller

Erosion av strand- och bottensediment paverkas ocksa av sedimentetens egenskaper sasom korn-
storleksfordelning, mineralogi, organiskt innehall och av mikroprocesser som abrasion (nétning),
saltation och biologisk aktivitet. Kunskapen om samband mellan sedimentets egenskaper och
mikroprocesser med kanslighet for erosion ar idag mycket bristfallig och det finns behov av bade
falt-, laboratorie- och berakningsstudier. FoOr att underlatta bestdmning av jordlagrens egenskaper
kan det vara lampligt att klargora eventuella kopplingar mellan kanda geologiska och geotekniska
egenskaper och de mer okanda erosionsegenskaperna for att anvandas vid bedémning av erosions-
forhallanden.

| icke kohesiva jordar (friktionsjord) finns ekvationer och modeller framtagna for bestamning av
vilka krafter som kravs for att erosion ska uppkomma, under vilka forhallanden kornen transporte-
ras och avsatts. Dock saknas i stort kunskap och erfarenhet av tillimpningen av dessa metoder i
praktiska situationer.

Det saknas dessutom tillrécklig kunskap for att kunna bestdmma erosion i kohesiva jordar som lera
och silt, dar andra sedimentegenskaper &n bara kornstorlek har betydelse. Ofta anvands empiriska
konstanter, uppmatta i falt, for att berakna erosion och sedimenttransport i sadana jordar. Da jordar-
terna vid flera svenska vattendrag utgors av kohesionsjord &r forskning kring detta vasentligt. Me-
toder for bestdmning av erosionsegenskaper anges i Avsnitt 4.3 och utdver detta behéver berak-
ningsmodeller och berakningsprogram appliceras och utvarderas for svenska forhallanden.

| en litteraturgenomgang i Gota alvutredningen (Rydell et al., 2011a) undersoktes om det finns
generella samband mellan erosionsegenskaper och geotekniska egenskaper. Studien visade att det
inte finns entydiga sadana samband utan de parametrar som styr erosionen &r platsspecifika och
maste bestammas lokalt. Daremot skulle geologiska och geotekniska parametrar kunna anvandas
for oversiktliga bedémningar av var det forekommer omraden med erosionsbenagna bottenmateri-
al. En fordjupad studie bor goras av eventuella samband samt kontakt etableras med forskare som
utfort sadana undersokningar.

En sadan studie kan utga fran en systematisk sammanstallning av erosionsparametrar och geotek-
niska egenskaper fran Gota alv och andra vattendrag for att successivt 6ka kunskapen om erosions-
egenskaper och samband med geotekniska egenskaper.

En annan viktig aspekt ar att matematiskt beskriva de processer som styr sedimenttransport och
erosion samt tillampa/utveckla verktyg for mer avancerad modellering av erosionsforloppet. Inter-
nationellt finns en rad olika modeller tillgangliga som kan simulera erosionsforlopp for kuster;
dock har dessa bara anvéants i Sverige i begrénsad utstrackning. Foljaktligen finns det ett behov av
att testa utvalda modeller for svenska forhallanden och validera deras tillampbarhet samt olika pa-
rametrar som anvéands i modellerna.

4.3.1 Berakningsmodeller och indata for vattendrag

Sedimenttransport och sedimentbudget i vattendrag

Vid erosionsutredningar i vattendrag &r etablering av en sedimentbudget ett bra instrument for att
kunna beddma hur mycket sediment som tillfors vattendraget i sin helhet och for olika delstrackor.
Detta krdver matning av den sedimenttransport som sker vid olika tidpunkter (olika flgden, klimat-
forhallenden etc.) i olika delar av vattendraget. Matningar kan ske genom exempelvis sedimenthalt
(supsenderat material) i bifldden och huvudflodet, genom uppgifter om muddringar och igenslam-
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ningar. Kunskapen om hur halter av suspenderat material och turbiditet varierar behdver studeras
vidare liksom sambandet mellan dessa.

| Gota alvutredningen (Goransson, 2011) utférdes en studie av sedimenttransport utifran bland
annat turbiditetsméatningar. Kunskapen om hur halter av suspenderat material och turbiditet varierar
behover studeras vidare liksom sambandet mellan dessa for olika jordarter. Vidare kravs studier
och n analyser av sedimentens ursprung och typ av sediment for bifloden.

For de svenska vattendragen finns det behov av matningar, analyser och verifiering av exempelvis
sedimenttransport, sedimentkoncentration, sedimentens sammansattning, batymetri, hastighetsfor-
delning, erosion och ackumulation.

Modellering och numeriska berakningar av erosion i vattendrag

Modellering och berékning av erosion kraver forst att ndgon form av hydraulisk modell stalls upp
for vattendraget. Den hydrauliska modellen kan visa hur stora bottenskjuvspanningar flodet paver-
kar bottnarna med och i vilka omraden langs vattendraget som paverkan fran flodet ar som storst.
Den kan ocksa ge hastighetsfordelningen i olika tvarsnitt av vattendraget.

Ett antal numeriska modeller finns tillgangliga internationellt for att simulera sedimenttransport
och erosion i vattendrag, bade for kohesiva och icke-kohesiva sediment. Tillampbarheten vad géller
dessa modeller for svenska forhallanden bor undersokas, inkluderat validering av koefficient- och
parametervéarden hos modellerna. En speciell svarighet vid anvandning av modellerna ar att pa ett
realistiskt och robust sétt beskriva kopplingen mellan vattenstrémning, sedimenttransport och
batymetrisk forandring. De tva forsta stegen i denna berékningskedja kan beskrivas nagorlunda val
i modellerna, men det tredje steget ger resultat med stor osakerhet.

Hydrauliska modellberdkningar kan ge ett bra underlag vad galler bottenskjuvspénningar. En mo-
dellering av bottenskjuvspanningarna utférdes for Gota alv med hjalp av modelleringsverktyget
Delft3D, se exempel i Figur 4-3. Sadana berakningar kraver verifiering och kalibrering mot upp-
madtta vérden. For att med rimlig sakerhet modellera morfologiska processer (erosion och sedimen-
tation) kravs ocksa detaljerade indata som beskriver bottensedimentens erosionsegenskaper langs
hela vattendragets langd. Detta géller speciellt dar sedimentens lagerféljd varierar, exempelvis déar
sand Gverlagrar sediment av lera och silt.
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Figur 4-3 lllustration av berédkningsresultat avseende bottenskjuvspanning berdknade i Delft 3D-modellering
for del av Gota alv (Astrom et al., 2011).

All numerisk modellering bor inledas med att forst skapa en forstaelse for hur vattendraget funge-
rar, vilka faktorer som paverkar, hur dessa faktorer samverkar och vilka som har storst inverkan.
For att analysera erosionsprocesser kan en konceptuell modell upprattas baserad pa tillgangliga
uppgifter. Samband mellan olika bottenmaterial och olika typ av bottenformationer och uppmétta
bottennivaforandringar kan vara ett led i att forsta de processer som skapar forandringar i bottenni-
vaer. Bottnar dar friktionsmaterial orsakat sa kallade korrasion (slipning av bottenytan) kan inven-
teras genom analys av side scan-bilder och batymetriska métningar och ge forklaring till lokala
erosionsmonster. Alla dessa metoder bor studeras, verifieras och utvecklas vidare.
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Erosionsprocesserna i ett vattendrag skulle exempelvis kunna studeras i detalj inom nagra begrén-
sade och ur erosionssynpunkt typiska omraden. Paverkan vid olika floden studeras och jamforelser
goras med kannedom om tidigare forhallanden avseende batymetri och ytformer, exempelvis fran
aldre uppmatta sektioner. Genom att gora inledande undersokningar for ett mindre omrade med
omfattande métningar av olika parametrar, bland annat hydrauliska och geotekniska undersokning-
ar, fas en helhetsbild 6ver de forhallanden som styr erosionsforloppet och en uppfattning av variat-
ionen i testomradet. Detta kan anvéandas for att bedéma om det &r mojligt att beskriva erosionspa-
rametrarna for stérre omraden.

| omraden déar erosionen i kohesiva jordar beréknas utifran bottenskjuvspanningar behéver giltig-
heten i de ekvationer som anvands for denna berdkning undersokas. Vidare behovs battre kunskap
om de i ekvationerna ingaende parametrarna. Detta kan eventuellt fas genom laboratorieundersok-
ningar av bottensediment pa liknande satt som utforts inom Gaéta alvutredningen (SGI, 2011c).
Hénsyn kan behdva tas &ven till andra processer som styr erosionen.

Erosion och sedimenttransport orsakad av fartygstrafik i vattendrag

Ett fartyg orsakar strémningar genom fortrangning av vattenmassan samt genom att propellern som
driver fartyget framat skjuter en vattenstrale bakat. Nar fartyget fardas i ett smalt vattendrag eller i
en kanal ar utrymmet for den undantryckta vattenmassan begransat och vagorna blir hogre an vad
de skulle bli pa en fri vattenyta. Problem med erosion vid fartygspassage i Stockholms skargard har
aktualiserats den senaste tiden och lett till att rederier sédnkt hastigheten.

SGl:s utredning av erosionsforhallandena i Gota alv visar att fartygstrafiken har paverkan pa eros-
ion och sedimenttransport (Althage, 2010). Det finns emellertid flera osakra férhallanden, t.ex. hur
langt upp pa stranden effekten av fartygsvagorna nar och om det framst ar lokala och kortvariga
effekter som uppkommer. Det finns behov av att klargtra detta genom fortsatta matningar av sus-
penderat material och uppkommen erosion vid fartygspassage och vid olika vattenféringar och for
olika vattendrag.

Erikson (2005) presenterar savél avancerade modellverktyg som enklare analytiska uttryck for att
kvantifiera hur strandprofiler paverkas nara och ovanfor strandlinjen av fartygsgenererade vagor.
Studierna vilar dock i huvudsak pa laboratorieméatningar varfor det aterstar en hel del arbete i syfte
att klarlagga i vilken man och hur metoderna kan tillampas pa praktiska situationer i falt.

4.3.2 Berakningsmodeller och indata for kuster

Sedimenttransport och sedimentbudget langs kuster

Ett stort antal modeller for den detaljerade sedimenttransporten har utvecklats genom aren som
beskriver transporten under vagor och strommar for varierande morfologiska forhallanden (Came-
nen & Larson, 2007). Fortfarande &r det dock svart att hitta en generell modell och for varje till-
lampning maste en modell véljas med utgangspunkt fran de processer som dominerar sediment-
transporten. En annan svarighet ar att koefficienter och parametrar i modellerna till stor del beror
pa de lokala forhallandena och validering av deras varden mot data &r ofta nddvandigt. Foljaktligen
finns det behov av att tillampa/modifiera existerande modeller for olika transportforhallanden i
kustnara omraden samt att validera existerande koefficient- och parametervarden.

Modellering och numeriska berakningar av erosion langs kuster
Numeriska modeller for erosion langs kuster ar a&nnu mer knutna till de specifika processer som
styr den batymetriska utvecklingen &n motsvarande modeller for vattendrag. De krafter som orsa-
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kar erosion langs kusten &r fler och mer varierande i tid och rum an i ett vattendrag. Resultatet har
blivit att fler typer av modeller existerar for kusterosion an for erosion i vattendrag. Vid tillampning
(eller utveckling) av modeller for kusterosion ar det darfor helt avgdrande att man faststaller vilka
processer som &r avgorande for erosionen.

Av storst intresse fran svensk horisont vad géller numeriska modeller bor initialt vara kustlinjemo-
deller och strandprofilmodeller (Larson & Hanson, 2005). De férra kan simulera erosionen till foljd
av gradienter i den kustparallella transporten. Sadana gradienter kan uppsta om ett kustomrade inte
ar i balans med vagklimatet eller om olika manskliga ingrepp forekommer (t.ex. konstruktioner,
aktiviteter). Den typiska tidsskalan for erosionen omfattar intervallet ar till decennier. Strandpro-
filmodeller beskriver istallet erosion av profilen, speciellt ovanfor lugnvattenytan, under en storm.
Vid sadana tillfallen forekommer det ofta kraftig erosion av Klitter och bakomliggande omraden
kan hotas, speciellt vid 6verspolning eller genombrott av klitterna. En storm har en karakteristisk
tidsskala i intervallet timmar till dagar.

Eftersom erfarenheten av numeriska modeller for kusterosion generellt ar begrénsad i Sverige, bor
ett forsta steg vara att tillampa dessa modeller for utvalda kuststrackor dar data foreligger. Samti-
digt som man validerar modellernas tillampbarhet kan man bestdmma koefficient- och parameter-
varden for olika typer av kustomraden och se huruvida dessa varden ligger inom de forvantade
intervallen. Bade kustlinjemodeller och strandprofilmodeller bér inga i denna valideringsprocess.

En viss modellutveckling kan ocksa genomfdras, speciellt vad géller erosion av klitter. Formler for
sedimenttransport i uppspolningszonen och vid Klitterna existerar (Larson et al., 2004a, 2004b),
men dessa har &nnu inte inkorporerats i modeller som simulerar den morfologiska utvecklingen.
Klittererosion &r intressant att studera bade for korta (Gver en storm) och langa (decennier) tidspe-
rioder, dar den senare typen av modellering inbegriper aterhamtningen av dynen till foljd av vind-
transporterad sand.

4.4 Oversiktlig och detaljerad kartering av
erosionsforhallanden

Idag finns inget nationellt ssmmanhallet planeringsunderlag for kommunerna avseende omraden
med risker for erosion vid kuster, sjdar och vattendrag. SGI har, inom ramen for sitt samordnings-
ansvar for fragor rérande stranderosion, 6versiktligt kartlagt forutsattningar for erosion for omraden
langs kuster, de sex storsta sjdarna och storre vattendrag. Inventeringen ar baserad pa kommuner-
nas observationer samt en sammanstéllning 6ver var forutsattningar finns utifran geologiska forhal-
landen.

4.4.1 Kartering av erosionsrisker

SGl:s dversiktliga inventering ar emellertid inte tillrackligt detaljerad for att bedéma risker for be-
byggda omraden och for omraden dar bebyggelse planeras. For detta kravs en fordjupad kartlagg-
ning av stranderosion som ocksa foreslogs 2007 i Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU,
2007a). SGI har darfor utvecklat en metodik for kartering av erosionsrisker for kuster och vatten-
drag (Rydell et al., 2012b). Kartlaggningen ska utgtra underlag for kommunernas fysiska planering
och val av atgarder for att forebygga skador i bebyggd miljo.

Syftet har varit att utveckla en modell for inventering av risker for erosion i omraden som kan be-
hova skyddas med hansyn tagen till framtida férandringar i klimatet. Utredningar av erosionsrisker
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foreslas utforas stegvis med successivt 6kad detaljeringsgrad. | modellen studeras savél sarbarheten
for erosion som konsekvenserna vid erosion, se ett exempel i Figur 4-4.

En tillampning och verifiering av metodikens forsta steg, som avser detaljerad kartering, kommer
att goras av SGI for att darefter kunna genomforas pa nationell niva under forutsattning att medel
anslas for detta.

For vidare analys, sa kallad fordjupad kartering, behover det pa liknande satt utvecklas en metodik
som provas i praktisk tillampning i samrad med berorda aktorer, t.ex. kommuner och markagare.
Data fran SGU:s pagaende projekt Skanestrand med detaljerade uppgifter om geologi pa land och
havsbottnar kommer att ge ett gott underlag for vidare utveckling av metoder for kartlaggning av
utsatta omraden.
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Figur 4-4 Exempel pa redovisning av sarbarhet for erosion langs ett kustomrade uttryckt i tre olika sarbar-
hetsklasser. Klassningen baseras pa en sammantagen klassning utifran ett sa kallat erosionsindex (Rydell et
al., 2012b).
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4.4.2 Undersokning genom fjarranalys

Information om detaljerad topografi till land och sjoss kan fas genom geofysiska metoder, flygba-
serad laserteknik, satellitteknik, flygfotoanalys etc. | Sverige finns begransade erfarenheter av mer
langsiktiga matprogram, analyser av sedimentférandringar och erosionsforhallanden i jord och
berg. I vissa fall finns enstaka matningar av specifika forhallanden.

Digitala flygbilder, bilder fran laserskanning av strandnara omraden och satellitbilder anvands idag
for vardering av exempelvis topografi, batymetri, vegetation och morfologiska formationer (Rydell
et al., 2010). Metoder for analys och tillampning behover forfinas och studeras vidare.

Mojligheterna att med batymetrisk och terrester laserskanning samt digitala flygbilder ta fram en
integrerad databas dver kustzonen har studerats inom ett kustomrade i Ahus (Rydell et al., 2013).
En somlos karta har upprattats som beskriver saval biotoper och andra férhallanden pa land och
under vatten. Genom att kombinera resultat fran laserskanning och tolkning av flygbilder finns
mojligheter att presentera information pa kartor som kan anvéndas for naturvard, fysisk planering
och riskvardering. Det finns ocksa majligheter till vidareutveckling av klassificeringsmetoder och
att kombinera automatiska, semiautomatiska och manuella metoder dar den tekniska utvecklingen
inom fjarranalysomradet tas till vara.

| utredningen i Ahus presenteras vidare ett system for évervakning av forandringar inom strandnéra
omraden. Det ar ett 6vervakningssystem med kombination av olika typer av fjarranalys, dar meto-
der valjs beroende pa detaljeringsniva och syfte. Fjarranalys med satellitbilder bedéms ha en stor
potential for att dversiktligt och kostnadseffektivt kunna studera forandringar och utvecklingsten-
denser av strandnara omraden. Inom bedomda och avgréansade riskomraden kan darefter mer detal-
jerad analys goras med laserskanning och digitala flygbilder. Ett sadant Gvervakningssystem, base-
rat pa fjarranalys, skulle kunna indikera var omraden med kusterosion eller sedimentation pagar.
Overvakningen kan goras regelbundet, exempelvis vart annat till vart tredje &r och tacka ett storre
kustomrade. Indikerade omraden kan vara relativt grovt avgransade och anvéandas som ett underlag
for att klargora behov av narmare undersokningar av erosionskansliga omraden i falt.

Det finns anledning att fortsatta utvecklingsarbetet for att se forutsattningar for ett sddant dvervak-
ningssystem. | en detaljerad studie kan det narmare klargéras med vilken noggrannhet férandringar
i plan kan karteras och kvantifieras i jamforelse med befintliga metoder samt hur en sadan metod
kan ersatta eller komplettera dessa metoder. Har bor ocksa inga att vardera och jamfora kostnader
och nytta med olika metoder i relation till behovet av information om forhallandena i kustomraden.
Ett sadant utvecklingsarbete bor bedrivas utifran ett anvandarperspektiv och forslagsvis genomfo-
ras som praktiska tillampningar i samarbete med kommuner och lansstyrelser.

4.5 Forebyggande atgarder

| syfte att forebygga och sakerstalla skydd mot erosion och 6versvamning av strandnara omraden
behover atgarder vidtas dar det finns varden som behover skyddas. Det handlar om att utifran be-
domd riskbild och befintliga varden som kan behéva skyddas, valja det samhéllsekonomiskt och
miljoméssigt mest lampliga alternativet. Alla alternativ innebdr olika konsekvenser, mer eller
mindre matbara, for manniska och miljo samt leder till kostnader men ocksa vinster for saval
kommunen som enskilda. Det galler da att hitta den strategi som medf6r den storsta nettovinsten.
Det finns ett stort antal olika metoder som kan tillampas for att sakerstélla skydd av strandnéra
omraden. Nar det galler kustomraden finns beskrivningar av skydd i exempelvis Johansson (2003)
och Hanson et al. (2006). For skydd mot erosion av vattendrag hénvisas till bland andra Johansson
(1995).
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Det finns forutsattningar for naturolyckor redan vid dagens forhallanden och dessa kommer att cka
till foljd av klimatforandringar. 1 en del omraden behdvs skyddsatgarder redan for dagens klimat
medan skyddsétgarder for andra omraden kan utforas vid ett senare tillfalle da sannolikt battre kun-
skap finns om klimatférandringar. Det innebér att man kan anpassa forstarknings- och anpass-
ningsatgarder och successivt oka skyddet mot erosion och 6versvamning.

4.5.1 Utveckling av olika typer av erosionsskydd

Under arens lopp har olika metoder anvéants for att skydda strandnara omraden med varierande
framgang saval tekniskt som ekonomiskt. Nya synsatt och nya metoder har pa senare tid vuxit fram
som pa ett battre satt tar hansyn till naturens egna processer och som pa ett kostnadseffektivt satt
tar hansyn till ett bredare synsatt nar det galler miljoaspekter. Erfarenheter fran dessa ar dock be-
gransade i Sverige.

Det behovs darfor en teknikutveckling av erosionsskydd for strander och bottnar langs kuster och
vattendrag som sakerstaller skydd mot erosion och samtidigt kan utféras med hansyn till miljon pa
land och i vattenomraden.

Erosionsskydd for kusterhar hittills framst utgjorts av traditionella sa kallade harda metoder, som
t.ex. strandskoningar (stenfyllning langs med kusten och uppe pa stranden), friliggande vagbrytare
(stenfyllning langs med kusten men ute i vattnet) eller hovder (stenfyllning vinkelratt kusten fran
stranden ut i vattnet). Dessa metoder har alla den egenskapen att de inte l16ser det fundamentala
problemet som bestar i brist pa sediment. Istallet blockerar de sandtransporten utmed kusten och
flyttar pa sa satt erosionen till nedstroms liggande kustavsnitt. Darmed uppstar genast ett nytt eros-
ionsproblem som maste losas. Pa detta satt kan ett initiellt lokalt erosionsproblem fortplantas sa att
till slut hela kusten &r foremal for kustskydd. Har finns ett behov av att vidareutveckla sadana
skydd for att undvika denna typ av problem.

| Ystads kommun har en metod anvants med aterforing av sand till en strand utsatt for kraftig eros-
ion, sa kallad strandfodring. Metoden beskrivs i Hanson et al., 2006. Det finns behov av att félja
upp atgarden samt forskning om var och hur sandsugning pa havsbotten kan utféras med minsta
mdjliga skada.

| Sverige har i huvudsak strandskoning med sprangsten eller block anvénts som skydd mot ers-
ion langs vattendrag Dessa atgarder ar effektiva i manga fall men inte alltid den mest kostnadsef-
fektiva eller miljovanligaste metoden, inte heller den mest estetiskt tilltalande. Dessutom utgor
skydden en stérning av naturvarden genom att de kraftigt avviker fran omgivningen och skadar
naturlig vegetation.

Harda erosionsskydd i form av sprangsten och andra fasta konstruktioner langs strander i vatten-
drag leder ofta till en 6kad erosion nedstréms skydden och &ven bottenerosion, eftersom det ofta ar
svart att utfora skydden under vatten och anlagga skydden sa att inte erosion uppkommer vid eros-
ionsskyddens nederkant. Det kraver ocksa omsorgsfullt utférande sa att inte erosion uppkommer
bakom skydden.

Sa kallade naturanpassade erosionsskydd bestaende av vegetation kan pa ett battre sétt anpassas till
naturliga forhallanden och medféra att en del av de problem som finns med harda skydd undviks.
Exempel pa erosionsskydd med vegetation langs floden Rhen ges i Figur 4-5. Vegetation som
skydd mot erosion langs vattendrag har nyttjats vid ett fatal platser i Sverige. Langs Skanekusten
har vegetation anvants som skydd mot vinderosion av sanddyner. Nagon uppféljning av dessa ut-
forda atgarder finns inte presenterad. En utveckling av mer naturanpassade skydd bor paborjas och
erfarenheter fran andra lander inhamtas. Exempel pa fragestallningar ar vilken typ av véaxter som
kan anvéndas, behov av kompletterande material som nat eller gabioner, utformning och utférande
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for att skapa tillrackligt skydd etc. En sammanstallning av saval goda som mindre bra exempel pa
utforda atgarder skulle vara vardefull.

Naturanpassade erosionsskydd kan ocksa tillata att vattendraget svammar éver under kontrollerade
former. Vid harda erosionsskydd kan éversvamning medfora erosion bakom skydden om de 6ver-
svammas. Framtida klimatforandringar forvéantas leda till mer nederbord och stérre fléden vilket
leder till att vattendragen behover kunna breddas, sa att vattnet kan fa plats, exempelvis genom
anlaggning av vatmarker, etc.

Figur 4-5 Erosionsskydd utfort med vegetation langs Rhen. Foto: SGI

4.5.2 Uppfoljning av erosionsskydd

Battre metoder kravs for att folja upp och verifiera atgarder mot erosion liksom for att sékerstélla
funktion hos befintliga erosionsskydd. Lége och kondition under vattenytan for strandskoningar &r
ofta okénd och vissa delar av skydden kan ha glidit ner mot vattendragets djupfara. Med hansyn till
klimatforandringar kan befintliga skydd aven behdva justeras och utdkas.

For konstruktioner ar det speciellt vid randerna till omgivande naturliga omraden som risk forelig-
ger for lokal erosion och kollaps. Returflodet vid ett erosionsskydds nedre kant, t.ex., orsakar ofta
betydande paverkan eftersom kraftig turbulens kan uppsta har, vilket kan aventyra skyddens funkt-
ion. Metoder for att lokalisera sadana forhallanden behover utvecklas och lampliga metoder for att
utforma dvergangen mellan skyddet och omgivande naturliga omraden maste anvandas och bygg-
nation ske pa ratt satt. Vid fartygspassage kan vagor sla upp ovan strandskoningar och orsaka eros-
ion bakom skydden. Detta problem behdver studeras och féljas upp.

| komplexa, naturliga miljoer ar det ofta svart att urskilja vilken effekt en atgard kan ha pa lang
sikt. Experimentella studier kan saledes vara aktuella for att i detalj studera t.ex. olika forstark-
ningsatgarders positiva effekter respektive potentiellt onskade effekter. Ocksa genom att reprodu-
cera héndelseutvecklingen i datormodeller, tillsammans med kanslighetsanalys, kan inverkan av
olika parametrar analyseras. Detta kan gdras exempelvis inom provfalt (se Avsnitt 4.2).
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4.6 Riskanalys samt planerings- och beslutsunderlag

For att kunna tillampa principerna i Integrerad forvaltning av kustomraden i arbetet med erosion for
kuster och vattendrag behovs i manga fall ett nytt synsatt och nya metoder for vardering av risker
och som underlag for planering och beslut om atgarder. Inriktningen bor vara att i storre utstrack-
ning ta hansyn till naturens egna processer men anda utveckla kostnadseffektiva losningar. Detta
galler for saval for den fysiska planeringen och for anpassning av befintlig bebyggd milj6.

4.6.1 Planerings- och beslutsunderlag

En metodik avsedd att anvandas som planerings- och beslutsunderlag for ny bebyggelse och an-
passning av befintlig bebyggd miljo i omraden kring vattendrag och langs kusterhar utvecklats och
redovisas av Rydell et al., 2011b. Metodiken syftar till att sakerstélla hallbar utveckling av strand-
nara omraden dar det finns risk for naturolyckor i form av erosion, ras/skred och dversvamning och
med hansyn tagen till nya klimatforhallanden. Den kan tillampas for strandndra omraden vid hav,
sjoar och vattendrag och tillampas pa nationell, regional och lokal niva.

Ett flertal andra metoder har tagits fram och det finns behov av vidareutveckling av dessa och ut-
veckling av nya metoder/verktyg. Exempelvis bor samhallsekonomiska aspekter fa stérre betydelse
liksom att sannolikhetsbaserade analysmetoder tillampas.

Hallbar utveckling av strandnara omraden drivs idag framst pa kommunal niva. Darfor finns behov
av generella riktlinjer i form av tydliga och praktiska metoder att vardera risker for stranderosion
och behov av atgarder. Sadana riktlinjer behdver integreras med 6vrig samhallsplanering. Anvis-
ningar och checklistor i olika planerings- och byggskeden med avseende pa erosion, ras/skred och
Oversvamning behdver utarbetas.

4.6.2 Samhallsekonomi och hallbarhet

Det finns behov av utveckling av metoder och beslutstodsmodeller for saval rent samhallsekono-
miska utvarderingar (med kostnads-nyttoanalys eller kostnadseffektivitetsanalys) av nyttor och
kostnader (vilket bor inkludera varderingar av effekter pa milj6tjanster med mera) som mera hel-
tackande hallbarhetsanalyser, dar ekonomiska, sociala och miljomassiga for- och nackdelar med
olika atgarder vags samman till en mera fullstandig hallbarhetsvardering.

Det behover ocksa utvecklas samhéllsekonomiska analysmetoder som kvantifierar olika strandnara
omradens ekonomiska betydelse. Sadana analyser skulle troligtvis vara till de naturanpassade me-
todernas fordel, vilket i sin tur skulle verka fér en mera hallbar forvaltning av vara kustomraden.

Vidare behover det tas fram strukturer for hur sociala aspekter diskuteras och fangas upp, exempel-
vis rattviseaspekter och hur manniskor lokalt accepterar olika atgardslosningar. Exempel pa meto-
der for att ta reda pa detta ar intervjuer, enkater och anvandar/fokusgrupper.

Pa en 6vergripande niva behdvs mera kunskap med utgangspunkt fran olika aktorers perspektiv —
hur olika aktorer ser pa risker vid kuster och vid vattendrag, hur de vérderar dessa risker, hur be-
redda de &r att ta dessa eller hur mycket de &r villiga att bidra sjalva till att férebygga och hantera
dessa risker. Man behdver &ven veta mera ur ett institutionellt perspektiv respektive policyperspek-
tiv, exempelvis om beslutsfattande processer, hur ansvarsférdelningen ser ut och fungerar, om det
finns glapp eller hinder i det nuvarande systemet samt var det finns framgangsrika exempel. Detta
kan handla om klimatférandringar, men dven andra naturliga och ménskliga hot mot samhéllet och
infrastrukturer.
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Inom samhéllsvetenskaplig riskforskning finns en hel del kunskap som ar relevant, men i Sverige
har den hittills bara i liten utstrackning tillampats i forhallande till vardering och hantering av risker
i kustzonen. Intressanta omraden inkluderar institutionella ramverk (risk governance), olika akto-
rers riskuppfattningar och beteende, vardering/ avvdgning och beslutsfattande kring risker. Dessu-
tom ar intressant att studera hur tidsmassiga och geografiska perspektiv paverkar detta, sarbarhet,
hanteringsberedskap, fortroende och kommunikation, konfliktanalys- och hantering, deltagande-
processer och samverkan. Andra viktiga omraden &r praktisk metodutveckling i samband med ana-
lys, diskussion, beredskap och beslutsfattande i syfte att lara sig fran erfarenheter inom andra
forsknings/forvaltningsomraden.
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5 Kompetensforsorjning

For att uppna malet om en hallbar utveckling av strandnara omraden behdver befintlig kunskap na
ut till de som pa olika satt arbetar med och berdrs av erosionsfragor, som markagare, myndigheter,
kommuner, intresse- och branschorganisationer, konsulter, entreprendrer etc.

Dessutom behdver ny kunskap och nya metoder tas fram som bidrar till en sékrare och effektivare
hantering av problematiken och som kan ta hansyn till klimatférandringen. Denna kunskap behdver
successivt foras ut i praktisk anvandning.

Kunskap behover formedlas pa flera olika sétt beroende pa malgrupp och verksamhet. Nagra ex-
empel pa aktiviteter anges nedan.

Publikationer
FoU-rapporter, kunskapssammanstallningar, handbdcker, rekommendationer, tidskriftsartiklar

Utbildning
Kurser, seminarier, konferenser for praktiskt verksamma inom olika omraden
Grundutbildning pa gymnasie- och hégskoleniva

Kurser vid forskarutbildning

Natverk

Kunskaps- och erfarenhetsutbyte mellan intressenter, t.ex. det arliga Kustmoétet, Nationella platt-
formen for naturolyckor och SGI:s myndighetsnatverk for stranderosion

Okad samverkan mellan myndigheter och universitet/ndgskolor
Internationellt utbyte

Tvarvetenskapligt utbyte och erfarenhetsaterforing

Information p& webbplatser

Tillgang till teoretisk och praktisk information, diskussionsforum
Portaler, t.ex. Klimatanpassningsportalen

SGI:s webbsida om stranderosion

Sociala medier

Praktisk tillampning
Anvéndning av teknik och metoder i praktiskt utférande
Tillampning av resultat fran examens- och doktorandarbete i praktiken

Erfarenhetsaterforing
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6 Forskningsmiljoer i Sverige

Det finns flera miljoer och kompetenser i Sverige som aktivt arbetar med forsknings- och utveckl-
ingsprojekt rérande problem i strandnéra omraden. Den forskning som forekommer bedrivs idag
framforallt vid de tekniska och naturvetenskapliga universiteten. Utvecklingsprojekt drivs av
forskningsinstitut, entreprendrer och konsulter samt av vissa myndigheter. Nar det galler samhalls-
vetenskaplig riskforskning och miljo &r forskning om kust och vattendrag begrénsad i dagsléget,
perspektivet behover omfatta fler kompetensomraden. Det finns forskningsmiljéer i Sverige vars
kunskap bor vara relevant och latt att tillampa aven i detta omrade.

Forskning- och utvecklingsprojekten finansieras genom olika nationella och internationella forsk-
ningsfinansidrer. | Sverige ar de framsta finansiarerna Formas, SBUF, Vetenskapsradet. Flera cen-
trala myndigheter har ocksa medel for FoU som behdvs for att genomfora sitt myndighetsuppdrag.

Internationella projekt med svensk medverkan finansieras genom t.ex. EU:s forskningsprogram,
Interreg, US Army Corps of Engineering, SIDA/Sarec.

Nagra FoU-miljéer med verksamhet med koppling till strandnara omraden presenteras nedan (i
alfabetisk ordning).

Chalmers tekniska hogskolabedriver bland annat forskning om fororenade omraden och sléntsta-
bilitet. Forskningen inriktas framst pa att utveckla tekniskt/ekonomiskt hallbara lésningar varvid
modeller for riskanalys ar en viktig del i beslutsprocessen.

Gotebags Miljdvetenskapliga Centrum (GMV) ar Chalmers och Goteborgs universitets gemen-
samma organisation for att framja forskning, utbildning och samverkan inom miljoé och hallbar
utveckling.

Goteborgs universitetbedriver bland annat forskning inom klimat, marin miljé och geologiska
resurser. Universitetet ar ledande inom europeisk havsforskning och havsmiljén hor till universitets
prioriterade styrkeomraden.

Havsmiljdinstitutet ar ett nationellt kunskapscenter for Sveriges havsmiljoforvaltning som baseras
pa ett samarbete mellan Géteborgs, Umea och Stockholms universitet, samt Linnéuniversitetet i
Kalmar. Pa uppdrag av regeringen ges bland annat rad till myndigheter. Kunskap tas fram om me-
toder och analyser inom omraden som havets miljétillstand, samhallets nyttjande av havet, klimat-
forandringens effekter samt hantering av kust-/havsmiljoproblem.

Kungliga tekniska hogskolanbedriver bland annat forskning inom omradet vattenteknik. Exem-
pel pa forskningsomraden ar utskov for vattenkraftanlaggningar, kanaler och annan byggnation i
vatten. Teknikomradet omfattar olika erosionsproblem och sedimenttransport i strommande vatten,
samt hydraulisk belastning pa konstruktioner.

Vid Lulea tekniska hogskolabedrivs forskning bland annat inom miljégeoteknik innefattande
exempelvis muddring, hantering av muddermassor, deponiutformning, sedimentation och erosion.

Vid Lunds tekniska hégskolabedrivs bland annat forskning inom kusthydraulik innefattande
sedimenttransport, vaggenerering, stranders utveckling, kustskydd, fartygsgenererade vagor. Arbe-
tet dr framst inriktat pa utveckling av numeriska simuleringsmodeller for storskalig kustutveckling
och inverkan av stormar. Har finns ocksa en grupp som arbetar med konsekvens- och riskanalyser
och miljopaverkan av stora olyckor och med riskhansyn i den fysiska planeringen.
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Mittuniversitetet har ett centrum for risk- och krisforskning (RCR) som bedriver tvérvetenskaplig
forskning inom omraden som riskbedémning, uppfattning och kommunikation, beredskap och han-
tering. Hittills har endast ett begransat antal forskare koppling till miljé/kuster.

SMHI bedriver forskning inom bland annat hydrologi, oceanografi och klimat i syfte att ta fram
exempelvis matematiska berakningsmodeller for att integrerat beskriva processerna pa marken, i
vattnet och i atmosfaren.

Statens geotekniska institut (SGljgenomfor FoU-projekt inom samtliga de forskningsomraden
som anges i Kapitel 4. SGI har dven omfattande verksamhet nér det galler kunskapsférmedling om
stranderosion.

Statens Lantbruksuniversitet (SLU) bedriver forskning inom omradet naturanpassade erosions-
skydd, erosionsskydd i landskapet etc.

Sveriges Geologiska Undersdkning (SGUWedriver och stddjer forskning inom det geovetenskap-
liga omradet, bland annat om geologisk utveckling, vilket bidrar till forstaelse for de geologiska
processer som format landskapet och som ocksa ger vardefull information om de berg- och jordar-
ter som finns i kustomradena. SGU bedriver ocksa utveckling av undersokningsmetoder m.m. for
den egna undersokningen, bland annat i kustomraden.
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/ FoOrslag till branschgemensamt
utvecklingsprogram

7.1 Strategiska aspekter

Kompetensforsorjning enligt denna utredning behdver genomféras med flera olika aktiviteter. Det
galler bade att skapa forutsattningar for forskning och utveckling pa universitet och forskningsinsti-
tut men ocksa att verka for praktisk tillampning och demonstrationsprojekt. Malgruppsanpassad
kunskapsformedling av ny och befintlig kunskap &r en annan viktig del dér olika kanaler for att fora
ut kunskapen ska anvéndas.

Nér det galler forskning och utveckling pa universitet, hogskolor och forskningsinstitut behdver
fragor om strandnara omraden fa en storre roll och breda och tvarsektoriella samverkansomraden
etableras. Tematiska satsningar som inkluderar doktorander och postdoktorander bor etableras. Har
kan dven examensarbeten inga liksom medverkan av praktiskt verksamma personer inklusive indu-
stridoktorander. En narmare samverkan behovs ocksa for att skapa forutséttningar for examensar-
beten pa hogskolor, foretag, myndigheter.

Planering och val av inriktning bor laggas fast efter samrad med berorda aktorer i samhéllet, t.ex.
kommuner, myndigheter och utférare som konsulter och entreprenérer.

En samverkan bor etableras nationellt dér olika forskningsmiljoer ges mojlighet till profilering men
ocksa for att erhalla en samlad bred tackning av olika aspekter inom problemomradet. Det bor ges
mdjligheter for personalutbyte genom att forskare deltar i projekt inom andra forskningsmiljéer.
Det bor ocksa etableras samverkan da ansokningar till forskningsrad i Sverige och internationellt
ska formuleras.

Samverkan ska ocksa forstarkas med internationella forskningsmiljoer for att genomfora gemen-
samma projekt och for erfarenhets- och kunskapsoverforing.

Information och kunskapsformedling baserad pa genomford FoU bor inga som en planerad och
prioriterad del av all verksamhet. Har bor forskare tillsammans med informatoérer planera och ge-
nomfora aktiviteter som sakerstéller att kunskapen nar ut i samhéllet och blir anvéand i praktiken.

Befintlig kunskap behéver ocksa foras ut i praktisk tillampning. Sarskilda resurser behover avséttas
for att identifiera vilken kunskap som ska férmedlas. Flera olika former for att formedla kunskapen
finns, t.ex. kunskapssammanstallningar och végledningar, informationsméten, information via
webbplatser, kurser och vidareutbildning.

7.2 Resurser och finansiering

En satsning pa FoU och kompetensforsorjning forutsatter forstarkta ekonomiska och personella
resurser.

Omfattningen av FoU vid universitet och forskningsinstitut inom det omrade som beskrivs i denna
utredning behdver dka och fler aktdrer bor vara delaktiga.
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For att 6ka intresset for omradet och fa tillgang till fler forskare behver amnesomradet starkas pa
universiteten genom att fler studenter foljer relevanta kurser i utbildningen, fler examensarbeten
genomfdrs och fler doktorandprojekt skapas. Hogskolor och universitet behdver for detta starka
och 6ka sin kompetens inom omradet. Samverkan mellan forskning och praktisk tillampning kan
Oka intresset fOr att erbjuda studieobjekt och praktikplatser.

Pa liknande satt behover forskningsinstitut och berérda myndigheter avsatta mer medel och ge moj-
lighet till personal att medverka i FoU och kunskapsformedling inom omradet.

Storre finansiella medel ar saledes nodvéndiga for att kunna genomfora den FoU och kunskapsfor-
medling som anges i denna utredning for att kunna fa énskad effekt i samhéllet. Sverige bor verka
for att dessa fragor far storre tyngd aven i EU:s forskningsprogram.

7.3 Branschgemensamt utvecklingsprogram

For att fA genomslag och sékerstalla samhallets behov av kompetens finns behov av en bransch-
gemensam satsning pa FoU och kunskapsférmedling for strandnara omradebetta skulle
vara en mojlighet for att fa volym och bredd inom @mnesomradet. Det kan ocksa ge en battre sam-
verkan da FoU idag &r splittrad pa flera olika hall med begransad samverkan. FoU och kunskaps-
formedling inom de omraden som anges i denna utredning bor genomféras under en 10-arsperiod.
Genom att samordna verksamheten mellan olika forskningsmiljoer ges forutsattningar for storre
ekonomiska och personella resurser. Det finns ocksa forutsattningar att skapa virtuella FoU-
miljoer.

| en sadan satsning bor anvandare av kunskap medverka vid formulering av projektens inriktning
och &ven vid implementering av kunskap i praktiska tillampningar. Det finns erfarenheter fran lik-
nande satsningar dar universitet, forskningsinstitut, myndigheter, kommuner, konsulter, material-
tillverkare och entreprendrer deltar. Nagra exempel dar SGI varit drivande ar programmen Stads-
fornyelse pa battre grund, Svensk Djupstabilisering och Teknikutvecklingsprogram for férorenade
omraden (TUFFO).

Finansiering av satsningen astadkommes genom anslag fran olika forskningsrad och med medel
fran medverkande organisationer.

Med utgangspunkt fran foreliggande utredning foreslas darfor att en forstudie genomfors i syfte att
utarbeta ett program for en branschgemensam utvecklingsinsats. | forstudien ska programmets in-
nehall och omfattning klargoras, vilken form ett sadant program ska ha, vilka som ska medverka
och hur programmet ska finansieras.

Programmet bor forankras hos potentiella medverkande. Som medverkande bor inga forskningsut-
forare (universitet, forskningsinstitut och myndigheter), forskningsfinansiarer (frdmst Formas, Vin-
nova och Vetenskapsradet samt byggbranschens FoU-organ SBUF), konsultforetag och entreprend-
rer samt tillverkare av skydd av strander mot erosion.
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Litteratur om stranderosion med SGI-medverkan

Kunskapssammanstallningar/forskning och utveckling
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Centrala myndigheter med ansvar inom strandnara

omraden

Myndigheterna angivna i alfabetisk ordning

Myndighet

Ansvar

Boverket

Havs- och vattenmyndigheten (HaV)

Jordbruksverket

Lantmateriet

Myndigheten for samhéallsskydd
och beredskap (MSB)

Naturvardsverket

Sjofartsverket

Skogsstyrelsen

Boverket ar forvaltningsmyndighet for frdgor om bland annat byggd miljo,
fysisk planering och hushallning med mark- och vattenomraden. Boverket
ska tillse att den bebyggda miljon utgér en god livsmiljé samt medverka till
en hallbar utveckling ur ett ekologiskt, ekonomiskt och socialt perspektiv.

Havs- och vattenmyndigheten &r forvaltningsmyndighet pa miljomradet for
fragor om bevarande, restaurering och héllbart nyttjande av sjoar, vatten-
drag och hav. Myndigheten har i uppdrag att ta ett helhetsgrepp om havs-
och vattenfragorna, att 6ka kunskapen om haven, att hantera intressekon-
flikter kring vara hav och vatten och finna en balans mellan olika intressen.

Jordbruksverket har ett samlat sektorsansvar for jordbruk, tradgard och
rennaring. Jordbruksverket arbetar bland annat med att framja den regionala
utvecklingen, verkstalla de politiska besluten inom verksamhetsomradet och
verka for en effektiv och miljdanpassad jordbrukspolitik i EU. Verket kan
medverka till att minska pafrestningar pa strandnara omraden.

Lantmateriet ar forvaltningsmyndighet for fragor om fastighetsindelning, om
grundlaggande geografisk information och fastighetsinformation, om inskriv-
ning enligt jordbalken och om geodetiska referenssystem. Lantméteriet ska
bland annat verka for en val fungerande forsérjning med grundlaggande
geografisk information och fastighetsinformation och en nationell enhetlig
geodetisk infrastruktur.

MSB har ansvar for fragor om skydd mot olyckor, krisberedskap och civilt
férsvar. MSB ansvarar bland annat for 6versiktlig kartlaggning av omraden
som kan éversvammas och som kan utséttas for skred, ras och slamstrém-
mar. MSB har regeringens ansvar att genom en nationell plattform och i
samverkan med berérda myndigheter och organisationer forbattra samord-
ningen av arbetet med att forebygga och mildra effekterna av naturolyckor.

Naturvardsverket ar forvaltningsmyndighet p& miljoomradet i fragor om
klimat, mark, biologisk mangfald, férorenade omraden, kretslopp och avfall,
miljoévervakning samt miljoforskning. Naturvardsverket hanterar stranderos-
ion framst ur naturskyddssynpunkt i samband med omradesskydd och
taktverksamhet och granskar bland annat angdende verksamhetens skada
pa biotoper och véxt- och djurlivet.

Sjofartsverket har ett samlat ansvar, sektorsansvar, for sjofarten och ska
verka for att de transportpolitiska malen uppnas. De ansvarar for farlederna
utanfér hamngranserna, farleder i Gota élv och Sodertélje kanal samt Va-
nern och Malaren.

Skogsstyrelsen ar forvaltningsmyndighet for fragor om skogsbruket och har
till uppgift att verka for att landets skogar skots pa ett sddant satt att de
skogspolitiska malen kan uppnas. Skogsstyrelserna ger tillstand till avverk-
ning och férandring av markanvandning.
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Sveriges Geologiska Undersdkning
(SGU)

Sveriges meteorologiska och hyd-
rologiska institut (SMHI)

Trafikverket
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SGI ar forvaltningsmyndighet for geotekniska och miljogeotekniska fragor.
SGI har ansvar for det geotekniska omradet, det vill sdga jords och bergs
tekniska egenskaper och tillampningen i markanvandning och byggande.
SGI har dessutom ett 6vergripande samordningsansvar for stranderosion. |
ansvaret ingar bland annat att leda ett myndighetsnatverk och att hantera
remisser av arenden som ror byggande i eller i narheten av hav, sjdar och
vattendrag.

SGU ar forvaltningsmyndighet for fragor om landets geologiska beskaffen-
het och mineralhantering. SGU tar bland annat fram kunskapsunderlag om
geologiska forhallanden pa land och till havs inklusive fysiska och kemiska
egenskaper hos berg- och jordarter. SGU handlagger &renden enligt konti-
nentalsockellagen som kan vara tillamplig vid skydd motstranderosion ge-
nom strandfodring med material frAn havsbottnar.

SMHI ar férvaltningsmyndighet for meteorologiska, klimatologiska, hydrolo-
giska och oceanografiska fragor. SMHI tillhandahaller planerings- och be-
slutsunderlag for vader- och vattenberoende verksamheter och samlar data
om bland annat vattennivaer, vindforhallanden och vagor.

Trafikverket ska med utgangspunkt i ett trafikslagsévergripande perspektiv
ansvara for den langsiktiga infrastrukturplaneringen for vagtrafik, jarnvags-
trafik, sjofart och luftfart. Frdgor om erosion berér bade anlaggningar vid
kuster och vattendrag.
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