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Atgarder mot kusterosion i Skane, samt en fallstudie av erosions-
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Jancsak, N., 2018: Atgéirder mot kusterosion i Skane, samt en fallstudie av erosionsskydden i Loderup, Ystad kom-
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Sammanfattning: Denna studie syftar till att undersoka vilka &tgérder som kan vidtas for att hantera problematik
med kusterosion i Skéne. Malet &r att faststélla vilka alternativ som finns vid val av erosionsskydd och hur de olika
typerna fungerar. For att uppfylla syftet genomfordes en litteraturstudie av bocker, artiklar och elektroniska kéllor.
Denna kompletterades med féltstudier vid Loderup strandbad, f6r exemplifiering av en verklig tillimpning.

Resultatet visar att erosionsskydd traditionellt delas in i kategorierna harda och mjuka erosionsskydd. De harda
erosionsskydden stoppar eller reducerar erosionen i ett omrade och utgérs av bland annat hovder. Till de mjuka
erosionsskydden hor exempelvis strandfodring. Denna typ av skydd forhindrar inte erosionen, utan aterstéller
strandlinjens utseende temporért.

En viktig slutsats &r att det inte finns ett allméngiltigt svar pa vilken typ av erosionsskydd som bor anvédndas for
att behandla kusterosion i Skéne. Det dr manga faktorer, sdsom geologiska och topografiska forutséttningar,
orsakerna bakom erosionen, dnskvirda effekter och ekonomiska aspekter som spelar roll. Detta gor valet av skydd
till en komplex fraga. Vidare konstateras att kusterosion i Skane sannolikt kommer 6ka i framtiden till foljd av en
stigande havsniva. Dérfor dras dven slutsatsen att det ar betydelsefullt att satsa mer pa kartldggning av potentiellt
utsatta omraden, i syfte att minimera bade risker och kostnader.
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Actions against coastal erosion in Scania and a case study about
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Abstract: The aim of this study is to investigate which measures that can be used to handle coastal erosion in
Scania, southern Sweden. The purpose is to determine which alternatives that exist when choosing between
different kinds of coastal protection and how these methods work. A literature review, including books, articles and
electronic sources, was conducted. This was complemented with a field study at Loderup strandbad, for an example
of a real-world application.

The results show that erosion protection measures are traditionally classified into hard and soft types. Hard
types fully prevent or reduce erosion in an area and consists of for example groynes. Beach nourishment is an
example of a defense that belongs to the soft protection type. This type of protection do not stop the erosion.
Instead, it temporarily restores the appearance of the shoreline.

An important conclusion is that there is no universal answer to which type of erosion protection that should be
used to treat coastal erosion in Scania. There are many factors, such as geologic and topographic conditions, the
cause of the erosion, desirable effects and economic aspects that are important. This makes it a complex task to
choose the right protection. Furthermore, the conclusions establish that coastal erosion in Scania will likely increase
in the future as a result of an increasing sea level. Because of this, it is important to invest more in mapping
potentially exposed areas, to minimize both risks and costs.
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1. Introduktion

1.1 Inledning

Begreppet kust definierar strandlinjens ldge och direkt
angransade omraden innanfor och utanfor (Andréasson
2015). 1 denna dynamiska miljo sker deposition och
erosion av sediment. Kusterosion medfor att sediment
transporteras bort med rdrelsen av véagor, strommar
och vindar (Malmberg Persson et al. 2016). Forloppet
ar en naturlig geologisk process som alltid funnits och
paverkat landskapets utformning genom historien
(European Commission 2004). Under vinterhalvaret
kan kusterosionen vara intensiv, till f6ljd av att starka
vagor uppkommer i samband med stormar. Denna typ
av erosion ér tillfallig och bendmns akut erosion. En
annan variant dr kronisk erosion, vilket innebér att det
sker en kontinuerlig borttransport av sediment. Om
detta sker utan uppehall, skapas inga mojligheter for
kusten att dterhdmta sig. Detta &r en generell indelning
av kusterosion och Skénes strander visar exempel pa
bada typer (Malmberg Persson et al. 2016). Det finns
manga faktorer som péverkar hur benédgen en strand ar
att eroderas. I bakgrunden, i denna uppsats, redogérs
forst for geologiska och topografiska forhallanden.
Vidare beskrivs hur vagor och strommar inverkar pa
erosionsprocessen. Slutligen behandlas relationen mel-
lan den globala havsnivan och den regionala landhoj-
ningen.

Samtliga kustomraden i Europa péverkas i varie-
rande grad av erosion. Tidigare har detta varit mindre
problematiskt, men i samband med urbanisering av
kusten har erosionens framfart blivit en allt stdrre an-
geldgenhet. Ett exempel frén dren 1999-2002 visar pa
Odesdigra konsekvenser i Europa. Narmare 300 hus
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fick 6verges och 3000 bostdder tappade marknads-
viarde under denna period. Problemen forvintas oka
och ar 2020 uppskattas arligen 158 000 personer falla
offer for kusterosion och Gversvidmningar (European
Commission 2004).

Av Sveriges 10,1 miljoner invénare (Statistiska
centralbyran 2018) &r 1,3 miljoner bosatta i Skane ldn
(Lénsstyrelsen Skéne u.da). Manga ménniskor sokte
sig till sodra Sveriges kustomraden tidigt under histo-
rien. Anledningen var det goda jordbruket samt moj-
ligheterna till handel med utlandet (Lansstyrelsen
Skane u.ab). Trenden hoéll i sig och idag bor ndrmare
hélften av Sveriges befolkning inom ett avstand pa tio
kilometer fran kusten (Svanstrdm 2013). Naturliga
processer lidngs kusten kan dérfor ha stor paverkan pé
sambhéllet.

Idag forekommer erosion lidngs 12 % av kust-
strackan i Skéne (Fig. 1). Detta &r en del av en uppét-
géende trend, da den globala havsnivan stiger mer dn
vad den regionala landhgjningen i Skane kan kompen-
sera for (Malmberg Persson et al. 2016). For att be-
grinsa risken att detta medfor negativa effekter pa
samhillet, kan erosionsskydd upprittas. Uppsatsen
fokuserar pa att diskutera olika valmdjligheter av &t-
gérder.

1.2 Syfte

I denna studie har jag kartlagt vilka 16sningar for ero-
sionsskydd som finns och hur de olika typerna fun-
gerar. Syftet var att studera vilka atgirder som kan
anvdndas for att hantera kusterosion i Ské&ne. En
fallstudie om Loderup strandbad, Ystad kommun,
anvéinds som ett exempel pa hur problemen har hanter-
ats samt effekterna av atgirderna i ett verkligt sam-
manhang.
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Fig. 1. 1 projektet Skanestrand har Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) studerat forutséttningarna for erosion lings Skanes
kustomrdden. Genom att anvénda historiska flygbilder har man kunnat jamfora dagens strandlinje med 1940-talets. For att visa
fordelningen av erosion och ackumulation har fordndringarna klassificerats i sju grupper. En fordndring som varit mindre &n 15
meter anses vara svarbeddmd och klassificeras dérfor som “ingen fordndring”. Langs Skénes kust sker erosion pa 12 % av
strackan (Malmberg Persson et al. 2016). Pa kartan finns dven Loderup markerat, vilket &r undersékningsomradet for fallstudien
i denna uppsats.



2 Bakgrund - kusterosionens
orsaker och effekter

2.1 Geologiska forhallanden

For att bedoma hur bendgen en strand é&r att eroderas,
finns det ett flertal faktorer att ta hdnsyn till. Det ror
sig frdmst om jordartens fraktion, varav fin- och mel-
lansand &dr mest latteroderad. I jamforelse med sand ar
finare fraktioner, sdsom lera, mindre kédnsligt for ero-
sion eftersom partiklarna binds ihop av starka ko-
hesionskrafter. Likasd &r dven grovre partiklar, ex-
empelvis grus, svareroderat i forhallande till sand. Den
bakomliggande orsaken dr att de krdver en storre
méngd energi for att séttas i rorelse av havets végor
och avsitts snabbt ndr energin minskar. En annan
faktor som é&r viktig for bedomningsunderlag ér sedi-
mentdynamiken, alltsd i vilken skala omradet kén-
netecknas av erosion eller ackumulation av sediment.
Ytterligare dr det dven viktigt att ta hansyn till topo-
grafi och havsbottens batymetri (Malmberg Persson et
al. 2016). Vid en flack lutning pa havsbotten tar det
langre tid for vagorna att brytas &n vid en brant lut-
ning. Detta innebér att vdgorna som firdas dver en
flack havsbotten kommer ha mer energi kvar nir de
nér stranden. I sin tur leder detta till att dessa strander
har storre risk att utséttas for erosion (The open uni-
versity 1999).

2.2 Sedimenttransport med vagor

Nér vattenmolekyler i havet kommer i kontakt med
luftmolekyler fran vinden uppstar friktion mellan skik-
ten, pa grund av en variation i hastighet. Detta resulter-
ar 1 transport av energi som huvudsakligen uttrycks i
form av végor, men vinddrivna strdommar uppstir
delvis ocksé (The open university 1999). Forskare har
testat detta samband genom att tillfora olja i vatten,
vilket ger en minskad friktion. Resultatet visar att olja
utgdr ett hinder for fortplantning av vagor (Marshak
2015).

Vattenpartiklarna i havet ror sig i en néstintill
vertikal cirkuldr bana och foljer samma riktning som
véagrorelsen (Fig. 2). Att cirkeln inte ar helt cirkulér
beror pa vagdrift, det vill sdga att den framatriktade
rorelsen av vattnet ofta blir nagot stdrre &n den
bakétriktade for vagor med hog amplitud. Storleken pé

vagorna beror av vinden; det handlar om vindens
hastighet och under vilken tidsrymd hastigheten varit
ofordndrad. En ytterligare faktor &r strykldngden, det
vill sdga over det avstdnd pa havet som vinden haft
mdjlighet att bygga upp vagen (The open university
1999).

Vid kusten blir vattendjupet successivt mindre och
vagbasen, det vill sdga djupet dir paverkan fran vat-
tenvagorna helt upphor, ligger en bit utanfor strand-
linjen. Av denna anledning Overgdr den cirkuldra
rorelsen forst till en mer elliptisk form, for att sedan ta
formen av en strom som gar fram och tillbaka (Fig. 2).
Vagens kontakt med havsbotten kommer att sétta sedi-
ment i transport och i sin tur dven paverka strand-
linjens form (Andréasson 2015).

Langre ut fran kusten kommer cirkelns diameter
vara som storst precis under vattenytan. Darefter avtar
rorelsen sedan successivt med djupet, for att sedan helt
upphora vid vagbasen (Fig. 2). Detta innebar att den
vattenmassa som befinner sig under vagbasen ar
opaverkad av den turbulens som véagorna skapar. Nor-
malt befinner sig vagbasen pa ett avstind motsvarande
halva vaglingden (The open university 1999), men
eftersom vaglingden varierar med avseende pa
rddande védersituation, kan det faktiska djupet for
vagbasen skifta (Andréasson 2015).

2.3 Sedimenttransport med strommar

2.3.1 Transport med kustparallella strommar

En kustparallell strom uppkommer pa foljande sétt. En
vinddriven vag ndrmar sig kusten med en vinkel pé
exempelvis 45 grader (Fig. 3a). Nér vattnet blir grund-
are kommer den dnde av vdgen som &r ndrmast strand-
linjen att bromsas upp. Den andra &nden av végen, i
dess langdriktning, fortsétter i samma hastighet som
tidigare (Fig. 3b). Hastighetsvariationen ger upphov
till vagrefraktion, det vill sdga att vagen bdjs av och
far en mindre vinkel nér den bryter mot stranden (Fig.
3c). Detta genererar en strom som ror sig parallellt
med kusten (Fig. 3d), ddrav namnet kustparallell strom
(Marshak 2015). Strommen har stor kapacitet att trans-
portera sediment och ar den typ av strom som framst
orsakar kusterosion (Malmberg Persson et al.

Fig. 2. Bilden visar en forenklad modell av vattenpartiklarnas cirkuléra rorelse i vattenrymden. Mot djupet avtar vagrorelsens
hastighet successivt, for att helt upphora vid vagbasen. Vid kusten méter vagbasen havsbotten en bit utanfor strandlinjen. Detta
g0r att vagrorelsen kommer paverka havsbotten och sitta sediment i transport. Illustration: Nathalie Jancsak.



2016).

Den kustparallella transporten inkluderar dven den
forflyttning av sediment som sker pa stranden. Nér
vagen bryter snett mot stranden, spolas strandsediment
upp 1 samma riktning. I sin transport tillbaka, f6ljer
vattnet istéllet gravitationen och rinner rakt ut i havet.
Processen skapar ett slags sdgtandsliknande
transportmonster utmed strandlinjen (Marshak 2015).

a) b)

c) d)

Fig. 3. Bildserien illustrerar hur en kustparallell strom bildas.
Den visar hur en vag ndrmar sig kusten med sned infallsvin-
kel (45°). 1 takt med att vattnet blir grundare (det lila streck-
et), bromsas végen in. Hastighetsvariation mellan inre och
yttre dnden, i vagens langdriktning, ger upphov till
véagrefraktion. Detta innebér att vdgen bojs av och ndrmar sig
kusten med en mindre vinkel &n den ursprungliga. Processen
genererar en kustparallell strom som transporterar sediment
(de bruna prickarna). Illustration: Nathalie Jancsak.

2.3.2 Transport med ripstrdmmar

Vinddrivna vagor medfor stindigt en intransport av
vatten till kusten. For att det ska bli balans i systemet,
maste till slut dverskottsvattnet floda tillbaka ut i havet
igen (The open university 1999). Vattnet transporteras
laings med kusten av kustparallella strommar
(Lindberg och Nilsson 2017). Slutligen sker en viss
konvergens, dédr den kustparallella strommen bryts av
en stark undervattensstrom, kallad ripstrom (Fig. 4)
(MacMahan, Thornton och Reniers 2006). Denna
strom forflyttar en stor volym vatten frén stranden ut
till havet och kompenserar ddrmed for Overskottet
(Fig. 4) (Lindberg och Nilsson 2017).

Grova berdkningar visar att en ripstroms hastighet
normalt varierar i ett intervall mellan 0—1 m/s, men
uppgér ibland dven till 2 m/s. Detta medfor att
strommen har en stor kapacitet att transportera sedi-
ment och spelar darfor en betydelsefull roll vid for-
mandet av strandlinjen (MacMahan, Thornton och
Reniers 2006). For samhéllet innebér strommens styr-
ka fordelar for surfare och fiskare, men &r dven
livsfarlig dd den innebdr en drunkningsrisk for
badgister (The open university 1999).

Fig. 4. Illustration 6ver hur en ripstrdm bildas. Nér vagor ror
sig mot kusten (grona pilar) sker stindigt en intransport av
vatten, vilket leder till ett dverskott. Vattnet transporteras
med kustparallella strommar. Slutligen sker en viss konver-
gens (gula pilar) nér den kustparallella strommen bryts av en
ripstrom (rdd pil). Ripstrdmmen transporterar ver-
skottsvattnet tillbaka ut i havet igen och skapar balans i sys-
temet. I1lustration: Nathalie Jancsak.

2.4 Klimatférandringar

2.4.1 Havsnivans betydelse

Fordndringar i havsnivd gar att studera ur ett
varldsomspénnande perspektiv, ddr métstationer indik-
erar att den globala havsnivén for nirvarande stiger i
genomsnitt 3,2 mm per ar (IPCC 2013). Transgressio-
nen &r framst ett resultat av klimatforandringar. For det
forsta innebdr smaéltningen av inlandsisar och
glacidrer, i en process kallad glacio-eustasi, en 6kning
av volymen vatten i havet (Andréasson 2015). Ex-
empelvis skulle havsnivan hdjas med sju meter om
hela istdcket pd Gronland skulle smélta (IPCC 2014).
Vidare sker termal expansion, vilket innebér en 6kning
av vattenvolymen till foljd av en forhgjd vattentemper-
atur i oceanerna (Andréasson 2015).

I den senaste istidens slutskede lag stora delar av
Sverige nedpressat under inlandsis. Avsmaéltningen
paborjades i de sddra delarna av landet, och nér trycket
fran isen avtog borjade landhdjningen successivt att ta
fart. Med tiden fortsatte avsmaéltningen uppat mot de
mer nordliga partierna av landet och da landhgjning ar
en langsam process pagar den fortfarande idag
(Malmberg Persson et al. 2016). I sdder hojer sig
landet cirka 1 mm/ar, motsvarande i norra Sverige 10
mm/ar (Lantmiteriet u.d.). Den regionala landhdjning-
en motverkar alltsa den globalt stigande havsnivan till
storre del i norr relativt sdder. Detta gor att prob-
lematiken med kusterosion adr mer aktuell i Skane &n i
Norrland (SGI 2018). Berakningar for ar 2100 visar att
problematiken ldngs Skénes kust kan komma att bli av
svarare karaktdr. Prognosen visar att vattenstandet
kommer vara mellan 2,15-2,6 meter ver dagens vat-
tenyta vid den tidpunkten (Persson et al. 2012).



3 Effekter pa samhallet

I vissa omréden innebir kusterosion inte stora negativa
konsekvenser for samhillet. Nar det inte finns nagra
samhéllsekonomiska intressen som hotas, vidtas gene-
rellt ingen &tgérd for att begrénsa erosionen (Fig. 5a).
For kommunen &r det, atminstone pé& kort sikt,
ekonomiskt gynnsamt att inte vidta dtgirder i dessa
omraden (Johansson 2003).

Om det istdllet finns ett fatal objekt som bor
skyddas, kan istéllet retrdtt 6vervdgas. Detta innebar
att dessa objekt forflyttas inat land (Fig. 5b), under
forutséttning att det inte &r alltfor kostsamt. En alterna-
tiv atgird ar ampassning. Detta innebédr att ero-
sionsskydd placeras déir det dr akut, medan resten av
omradet kontrolleras genom foreskrifter (Fig. 5c)
(Johansson 2003).

I visa situationer dr emellertid erosionens effekt pa
samhdllet pataglig och det dr d& nodvéndigt att anvé-
nda erosionsskydd. Detta alternativ viljs exempelvis
nir erosionen utgdr en risk for forstdrelse av infra-
struktur eller utgér en potentiell fara for ménniskor
(Fig. 5d). Dessutom kan dven hot mot naturomréden
eller okad risk for fororeningsspridning vara en
anledning till varfor  erosionsskydd anvénds
(Johansson 2003). Genom att utvédrdera vilka omraden
som riskerar att paverkas av kusterosion, fir man un-
derlag for en langsiktig planering av en stads ut-
formning. Detta dr viktigt for att kunna véirna om
platser och tillgdngar genom uppforande av ero-
sionsskydd (SGI 2017). Svérigheten dr dock att de
strom- och vindriktningar som rader idag kan komma
att dndras 1 framtiden. Detta kan medfora att omraden
som tidigare ansetts som stabila, riskerar att utsdttas
for erosion. En annan osdkerhet med att uppritta ero-
sionsskydd, dr att erosionen kan starta pad en annan
plats istdllet. Man flyttar alltsd bara problemet

(Johansson 2003).

a)

Fig. 5. De finns olika tillvigagéngssétt for att hantera kuster-
osion i ett omrade. Vilket alternativ som véljs, beror pa vilka
potentiella risker som finns. I exempel a) hotas inga sam-
hillsekonomiska intressen. Av denna anledning vidtas inga
atgérder. | exempel b), har man valt att gora retrétt av virde-
fulla anldggningar. Exempel c) illustrerar anpassning. Den
betydelsefulla byggnaden har forflyttats inat land och omréadet
med sommarstugor kontrolleras genom restriktioner. I ex-
empel d) finns ett naturomréade, bostédder och en strand som ar
viktig for kommunens turism. Av denna anledning har man
utformat erosionsskydd, i detta fallet strandskoning (se avsnitt
5.1.2), langs striackan. Illustration: Nathalie Jancsak.
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4 Metodik

4.1 Begransningar

Eftersom kusterosion dr ett brett dmnesomrdde som
kan studeras ur manga olika perspektiv har jag med
avseende péd uppgiftens omfattning varit tvungen att
gbra vissa begransningar. Geografiskt begridnsades
studien till att omfatta Skane l&n. Detta grundades
primért i ett personligt intresse for lokala forhallanden,
men innebar samtidigt en flexibilitet vid utforandet av
faltarbetet. Faltarbetets omfattning begrinsades ocksa
till ett omrdde: Loderup strandbad, Ystad kom-
mun.

Vidare presenteras endast ett urval av de ero-
sionsskydd som finns pad marknaden I uppsatsens re-
sultatdel. Det finns manga olika typer av skydd, under-
kategorier inom respektive samt skydd som &r under
utveckling. Av denna anledning speglar resultatdelen
inte samtliga alternativ inom branschen, utan har
avgransats till att fokusera pad de mest forekommande
atgédrderna.

4.2 Litteraturstudie

Arbetet utfordes huvudsakligen som en litteraturstudie,
det vill sdga en sammanstéllning av andras observa-
tioner inom &dmnet. Avsikten med uppsatsens
bakgrundsdel ar att ge en grundlidggande forstaelse for
kusterosion och de mekanismer som &r involverade i
processen, for att direfter kunna diskutera olika typer
av erosionsskydd. Kvalitativ data erhdlls genom stud-
ier av relevanta bocker och artiklar; dér det sistndmnda
soktes fram genom Google samt databaserna Web of
Science och Google Scholar. Vid anvindning av Web
of Science kunde ett urval av artiklar goras genom
filtrering. Detta gjorde det mdjligt att forst anvdnda
grundldggande termer som sokord, exempelvis
“coastal erosion”, for att sedan specificera ytterligare
inom dmnet genom att tilldgga bland annat “southern
sweden”. Genom att anvinda Google som sdékmotor,
kunde data hdmtas frdn bland annat Sveriges geolo-
giska undersdkning (SGU) och Statens geotekniska
institut (SGI).

Sokord: Coastal erosion (southern sweden, protection),
rip current (formation, introduction, dynamics, field
observations), longshore drift, kusterosion (skane,
transport, skydd), groyne, beach nourishment, seawall,
breakwaters

4.3 Faltarbete

Under en dags faltarbete (18-04-25) studerade jag ero-
sionsskydden som finns placerade lings kuststrickan
vid Loderup strandbad, Ystad (Fig. 1). Undersokning-
somradet ar wungefir 1,3 kilometer ldngt och
avgriansades efter erosionsskyddens placering. Innan
besoket sokte jag information om de historiska och
nuvarande forhallandena pa platsen. En stor del av
detta underlag baserades pa kommunens dokument
“Bakgrundsmaterial - Policy for forvaltning och skydd
av kusten” (Ohlsson 2008).

Forst skapade jag mig en Gversikt dver omréadet,
for att fa ett allmént intryck av platsen. Exempelvis
studerades antalet byggnader och deras position rela-
tivt havet. Vidare definierades befintliga ero-
sionsskydd samt observerades dven variation i topo-



grafi och vegetation.

Dairefter gjordes en mer djupgéende undersdkning
av omréadet. Inventeringen pabdrjades i den véstra
delen, i anslutning till den forsta hovden (se avsnitt
5.1.1). Erosionsskydden observerades utifran storlek,
byggnadsmaterial och placering i1 forhéllande till
stranden. I syfte att undersdka eventuella effekter av
erosionsskydden, observerade jag var erosion och dep-
osition sker i omradet. For att identifiera erosion,
letade jag efter spar av ras, erosionsbranter och
kornstrommar. Giéllande deposition noterades de
platser dér sediment ansamlades och dér tendenser till
pabyggnad av stranden uppvisades. Dérutover analyse-
rades stranden med avseende pa bredd, gradient samt
jordart och kornstorlek. Resterande delen av
kuststrackan undersoktes successivt vidare, med sam-
ma parametrar som utgangspunkt.

For att f4 Dbéattre matt pad bade under-
sokningsomradets och erosionsskyddens storlek, kom-
pletterades uppskattningar i falt med flygbildsdata fran
Google Earth i efterhand. Resultatet redovisas i avsnitt
6.

5 Resultat

En konstruktion vars framsta syfte ar att férhindra eller
begriansa erosion betraktas som ett erosionsskydd.
Vilken typ som anvands avgdrs av en sammanvagning
av ett flertal faktorer. Det handlar till stor del om or-
saken bakom erosionen och Onskat resultat av insatsen.
Dessutom ar dven kvantiteten dataunderlag samt den
ekonomiska aspekten vésentliga faktorer vid
beslutsfattande (Johansson 2003). For att uppna storsta
mojliga effekt utfors vanligen en kombination av olika
atgarder (SGI 2015a).

De atgirder som kan tillimpas for att hantera
svarigheter med erosion delas traditionellt in i kate-
gorierna hérda respektive mjuka skydd. De hérda
skydden anvinds mest frekvent ur ett globalt perspek-
tiv. Exempel pd dessa &r hovder, vilka forklaras nér-
mare i avsnitt 5.1.1. Syftet med de harda skydden ér att
helt forhindra eller begrinsa erosionen pa ett utsatt
omrade (Ohlsson 2008). Eftersom sedimenttransporten
hindras &r en mojlig sekundir effekt att erosionen flyt-
tas och paborjas pad ett annat avsnitt av kuststrickan.
Detta problem kan undvikas genom att anvinda mjuka
erosionsskydd istéllet (Hanson et al. 2006). Dessa bor-
jar bli allt vanligare och innefattar bland annat strand-
fodring, se avsnitt 5.2.1. Mjuka erosionsskydd hindrar
inte erosionens gang som harda konstruktioner gor.
Istdllet kompenserar de for erosionens framfart med
dndamal att aterskapa strandens ursprungliga utseende
(Ohlsson 2008). Nedan presenteras ett urval av de ero-
sionsskydd som finns.

5.1

5.11

Hovder ar erosionsskydd som monteras rakt ut i havet,
vinkelrdtt mot stranden (Fig. 6). Ibland byggs de dock
i form av ett T eller Y, med syfte att begrinsa paver-
kan fran ripstrdmmar som eventuellt kan uppkomma
under vinterhalvaret. For att undvika att sediment
skoljs genom hovden tillverkas den av tdta material,
exempelvis trd, betong och sten. Om man under en

Harda erosionsskydd

Hovder
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promenad pé stranden upplever att kustlinjen har en
tandad form, dr det sannolikt ett resultat av att ett
flertal hovder finns placerade ldngs strickan (Fig. 6). 1
en serie hovder dr avstandet mellan dessa viktigt for att
de ska kunna fungera tillfredsstdllande i samverkan.
Enligt riktlinjer &r ett avstand motsvarande 2—-3 génger
hovdens ldngd det optimala avstdndet (Johansson
2003).

Uppstroms konstruktionen sker ansamling av sedi-
ment som uteslutande transporteras med kustparallella
strommar. Resultatet blir efterhand att en strand byggs
upp vinkelrdtt mot vadgornas infallsvinkel (Fig. 6). Eft-
ersom hovder hindrar sedimenttransporten kan en
sekundir effekt bli att omraden nedstroms riskerar att
utsittas for erosionsangrepp (Kristensen et al. 2016).
Men om de sista hovderna, i transportriktningen, kon-
strueras med en kortare ldngd (Fig. 6) &n resterande
hévder i uppsittningen, kan risken for negativa
konsekvenser minskas. Anledningen &r att en kortare
hovd medfor en mindre effektiv sedimentuppsamling
och att mer sediment kommer att rora sig nedstroms.
En Overgangszon till successivt kortare hovder ger
mindre péatagliga effekter av erosion nedstroms

(French 2001).

e

7/

Fig. 6. Bilden visar en serie av tre hvder ovanifran. Sedi-
ment har ansamlats uppstroms hovderna och skapat den typ-
iska tandade formen pa kustlinjen. Den sista hovden, i
transportriktningen, ar kortare dn vriga. Syftet &r att sldppa
forbi mer sediment som transporteras med den kustparallella
strommen, for att reducera risken for erosion nedstroms
hovderna. Illustration: Nathalie Jancsak.

5.1.2 Strandskoning

En metod som effektivt begrinsar erosion av strander
som utsdtts for kraftiga vagangrepp ar strandskoning.
Erosionsskyddet kan utformas av olika slags material,
dér beslutet grundas pa ekonomiska och logistiska om-
standigheter. For att fylla sin funktion &r huvudsaken
att formationen &r tit (Coastal Engineering Research
Center 1984) och dirfor ar exempelvis stenblock och
cement vanligt forekommande (Bulleri och Chapman
2010).

Strandskoningen 16per parallellt med stranden och
fungerar som en skiljevdgg mellan land och hav
(Bulleri och Chapman 2010). Fran markniva kroker sig
strandskoningen, med en konkav form, ner mot havet.
Ytan kan antingen vara slit (Fig. 7a) eller ha en
trappstegsliknande utformning (Fig. 7b) (Coastal Engi-
neering Research Center 1984). Det tillférda materialet
genererar en belastning pa havsbotten, vilket innebér



att strandskoningen potentiellt kan sjunka ner i under-
laget. For att undvika detta ar det viktigt att vara nog-
grann nir skyddet utformas (Johansson 2003).
Avskdrmande vdggar kan anvédndas for att skydda
strandskoningen mot kraften fran inkommande vagor.
Dessa kan placeras som en del av eller under
strukturen och kan i l&nga loppet vara en forebyggande
atgird for skapandet av sdttningar (Coastal Engineer-
ing Research Center 1984).

Erosion forhindras fullstindigt pd omrddet déir
strandskoningarna ar placerade (Johansson 2003). Det
ar dock vanligt att storre stenblock placeras vid foten
av formationen som en kompletterande atgérd (Coastal
Engineering Research Center 1984). Detta motverkar
bottenerosion och bidrar pd sa sitt ytterligare till att
stabilisera formationen. Nackdelen med att erosionen
helt avstannar inom aktuellt omrade ar att problemen
ofta flyttas nedstroms istéllet. Detta &r en effekt av att
transporten av sediment blir reducerad pa grund av
strandskoningarna.

Vidare reflekteras inkommande végor mot strand-
skoningen. Detta ger upphov till vdgor som rdr sig i ett
annorlunda ménster, relativt de priméira vagorna, ut i
havet. Denna avvikande forflyttning kan resultera i att
partiklar fir hoga hastigheter, med erosion pé andra
platser som f6ljd. Dessa komplikationer kan undvikas
om konstruktionen utformas med en flack lutning
(Johansson 2003).

a) b)

0a® 0 000,
RroRt
Fig. 7. Genomskérning av en strandskoning. Det finns olika
typer av utformning pa erosionsskyddet. Bild a) visar en slét
yta, medan bild b) visar en trappstegsliknande yta. Illustra-
tion: Nathalie Jancsak

5.1.3 Vagbrytare

Ett erosionsskydd som kan anvindas i omraden dir
kusten utsdtts for kraftiga vagangrepp dr vagbrytare.
Konstruktionen fungerar som en barridr for att skapa
lugnare vagforhéllanden och anvénds frimst i syfte att
skydda hamnar. De byggs parallellt med stranden
(Bulleri och Chapman 2009) i varierande typ av mate-
rial, dar sten och betong dr vanligast (FAO u.a.). Eft-
ersom de anldggs till havs, ar det en dyrare atgdrd att
vidta dn de konstruktioner som byggs med sam-
mankoppling  till  kusten (Johansson  2003).

Ett fysikaliskt fenomen, kallat diffraktion, medfor
att de intensiva vagorna bdjs av mot konstruktionens
kanter. I takt med att vagorna rdr sig in bakom
vagbrytaren, minskar deras styrka och dérmed
formégan att transportera sediment. Av denna
anledning sker avlagring av sediment pa botten bakom
vagbrytaren, vilket resulterar i en successiv utbyggnad
av kustlinjen. Om stranden inte stracker sig dnda ut till
konstruktionen, kallas landformen salient (Fig. 8). I ett
omvint scenario, stricker sig stranden &nda ut till
vagbrytaren. Den bildade landformen kallas déa
tombolo (Fig. 8). En tombolo &r inte efterstravansvérd
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eftersom den skulle innebéra ett hinder for den kust-
parallella strommen. Denna blockering av sedi-

menttransporten skapar forutsittningar for omraden
nedstroms konstruktionen att bdrja eroderas (Bricio,
Negro och Diez 2008).

Fig. 8. Bilden visar fyra stycken vagbrytare ovanifran. Sand
deponeras bakom erosionsskyddet, vilket successivt bygger
ut stranden. Beroende pa om stranden nér édnda fram till
véagbrytaren eller inte, kallas landformen antingen for salient
eller tombolo. Illustration: Nathalie Jancsak.

5.2 Mjuka erosionsskydd

5.21

Den atgédrd som tillimpas mest frekvent globalt som
ett skydd mot erosion, &r strandfodring (SGI 2015b).
Principiellt bygger metoden pa att stora méngder sand
hdmtas fran en tdkt for att sedan placeras pé en
eroderande strand (Dean 2002). Syftet &r att forsoka
modifiera stranden till ett 6nskat utseende - vilket ofta
ar ekvivalent med dess ursprungliga utformning
(Johansson 2003). Metoden ar lamplig pé strinder dar
erosionen dr av liten eller mattlig omfattning och inte
kraver stora resurser for att aterstillas (Dean 2002).

Nér stranden dr fodrad, kommer &ven det nya
materialet att paverkas av naturliga processer och
efterhand eroderas till havet (Dean 2002). Med andra
ord innebér strandfodring som fristdende atgérd att den
pagdende erosionen motverkas tillfalligt. Men
eftersom det ursprungliga problemet med vagornas
inverkan kvarstdr, kommer sanden fortsitta erodera
(Johansson 2003). Detta har positiva konsekvenser for
intilliggande kuststrickor som kommer att tillforas
med mer sand (Dean 2002). Men for att uppna
maximal effekt av skyddet bor det kombineras med
andra atgarder, exempelvis hovder (Johansson 2003).

Utvinning av sand kan ske ur tékter pa savél land
som 1 vatten, dock med fordel i nédra anslutning till det
erosionsdrabbade omradet. Efterstrdvansvart ar att
mineralsammanséttningen och kornstorleken pa san-
den i tdkten matchar den som finns pa den eroderade
sandstranden. Ménga tikter pa land innehéller morka
mineral, bland annat fdltspat. Detta gor dessa kéllor
problematiska for utvinning, da Overensstimmelsen
med strandsediment, som vanligen domineras av
kvarts, ar 14g (Hanson, Rydell och Andersson 2006).
Vidare innebér utvinning pé land ofta langa transporter
med lastbil och dr dyrt vid stor volym (Dean 2002).
Om fOrutsdttningarna &r lampliga kan dock
exploatering ske pa land.

For tékter till havs overensstimmer ddremot bade
kornstorlek och sammansittning i hog grad med det
sediment som finns pa stranden. Eftersom sanden pa

Strandfodring



stranden ursprungligen kommer frén havet, eller
tvartom. Dessa takter dr darfor mer lampliga for utvin-
ning av material for strandfodring (Hanson, Rydell och
Andersson 2006) och hela 95% av exploateringen av
sand sker fran havsbottnar (Dean 2002).

Genom att anvinda en stillastdende pram kan sand
och vatten sugas upp frdn havsbotten. Efterhand som
upptagningen fullbordats vid ett lage, forflyttas
lastfartyget successivt &ver bottnen for ett fortsatt
upptag. Med hjélp av en pump transporteras sedan
materialet vidare till stranden via ett rorsystem. En
alternativ metod dr sjdlvgaende fartyg med ett inre
lastutrymme for sanden. Slutstationen for fartyget kan
vara en pram med tillhdrande rorledningar. Andra var-
ianter dr att sanden deponeras pd grunt vatten genom
botten pé fartyget eller att det placeras ett munstycke i
batens frdmre del frdn vilken sanden sprutas ut
(Hanson, Rydell och Andersson 2006).

Att ta sand fran havsbotten kan dock medfora neg-
ativa effekter pd den biologiska méngfalden. Exempel-
vis har strandfodring skadat naturlivet och fisket i Ore-
sund. Det har dérfor foreslagits att gora Oresund till ett
marint reservat, vilket hade inneburit att strandsugning
blev en omdjlighet (Svensson Smith 2017). Exploat-
ering av sand frdn havsbotten dr en bidragande faktor
till doda havsbottnar (Miljoaktuellt 2014). Detta &r ett
vaxande problem eftersom det hotar det marina livet
och kan resultera i utslagna ekosystem (WWF 2008).
Ur ett internationellt perspektiv, forsdmras livsmiljéer
genom att det forsvarar for havsskdldpaddor att bygga
bo. Vidare kan det resultera i att rev ticks over
(Bishop och Peterson 2005).

5.2.2 Vegetationsetablering

Det har blivit allt vanligare att anvdnda vegetation som
erosionsskydd, bade globalt och i Sverige (Johansson
2003). I jamforelse med andra typer av atgérder mot
erosion ir det en billig metod (Costanza et al. 2008).
Det kan dock ta lang tid for vixterna att etableras
pa platsen. Under denna period dr skyddet extra
mottagligt for skador. Skyddet bor dérfor inte anvén-
das pa platser som ber6rs av kronisk erosion, da
vegetationstidcket inte hinner aterhdmta sig. Det ar
dock mojligt att anvinda inhidgnader for att begrinsa
paverkan fran externa faktorer (Johansson 2003).
Vixternas stammar och stjélkar fungerar som hin-
der, vilka minskar vattnets hastighet och fangar upp
sediment (Christiansen et al. 2000). Det gar att
anvinda grds och orter, exempelvis sandror, strandrag
och havssdv. Vidare dr dven buskar, sdsom havtorn
och wvresros vil anpassade att anvidnda som
véxtmaterial (Persson 2001). Beroende pé vilken typ
av vegetation som vdljs, fir erosionsskyddet en
varierande effekt (Feagin et al. 2009). For att fa en sé
optimal barridir som mdjligt, rekommenderas att
variera och kombinera olika typer av véxter
(Johansson 2003). Vidare reduceras erosionens
hastighet till f6ljd av att vixternas rotter stabiliserar
jorden under marken (Micheli och Kirchner 2002).

6 Fallstudie

I denna fallstudie har erosionsskydden vid Ldderup
strandbad, Ystad kommun, studerats nirmare.
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6.1 Skanes sydkust - Ystad kommun

och Loderup

Lings den fyra mil langa kuststrackan i Ystad kom-
mun &r flera omraden utsatta for erosion i varierande
omfattning (Ohlsson 2008). Sandstrinderna dr av stor
betydelse for turismen och for utdvandet av friluftsak-
tiviteter (Rdddningsverket 2008). Statistik fran ar 2004
visar att besdkare sammanlagt spenderade 434
miljoner kronor under sin vistelse i kommunen
(Ohlsson 2008). Vidare finns det ett riksintresse for
friluftslivet i de Natura 2000-omradena som finns i
kommunen (Rédddningsverket 2008).

Ett exempel pa ett omrade som &r utsatt for kraftig
erosion dr Ldoderup (Fig. 1). Vanligt forekommande
syd/sydvéstliga vindar medfor att vdgorna far en sned
infallsvinkel mot Ldderups strand. Vagorna trans-
porterar sediment i dstlig riktning mot Sandhammaren.
Som mest forsvann ndrmare 200 meter strand under
aren 1971-2007. Det ansamlas inte mycket sediment i
Loderup, eftersom sedimentet som potentiellt hade
kunnat tillféras fran vést ar for grovt for att trans-
porteras med vagorna (Malmberg Persson et al. 2016).

Erosionen i Loderup tog fart pa 1850-talet och har
dérefter accelererat. Innan dess tillférdes troligen mer
sand till omradet, mojligen pa grund av att en annan
vindriktning dominerade (Malmberg Persson et al.
2016). Det har genomforts manga forsok att atgirda
problemen med kusterosion vid Loderup strandbad. 1
slutet av 1950-talet gjordes det forsta ingreppet och
trapalar placerades i1 havet for att fungera som
vagbrytare. I samband med detta borjade man &dven
fylla pa4 med sten, vilket man successivt fortsatte med
fram till 1980-talet. Detta lade grunden till de strand-
skoningar som idag finns ldngs kuststrackan. Forsoket
med tripélarna misslyckades, varvid kommunen senare
har konstruerat andra typer av harda erosionsskydd.
Under 1970-talet provade man att anldgga hdvder samt
pa nytt dven vagbrytare. Ar 1994 paborjades det arbete
som skulle resultera i sex nya hovder pa platsen
(Sweco 2013). Utover detta har kommunen utfort
strandfodring ar 2001 (Ohlsson 2008), samt ar 2011,
2014 och 2017 (Ystad kommun u.d.). Genom artificiell
sandtillforsel har man &ven skapat en konstgjord
strand, det vill sédga en troskelinvallning, i omradet. Att
uppfora erosionsskydden har kostat kommunen
omkring 40—50 miljoner kronor (Ohlsson 2008).

6.2 Omradesbeskrivning - Léderup
strandbad

Loderup strandbad ar beldget i den sydostra delen av
Ystad kommun. Undersékningsomradet ar totalt 1,3
km langt och stricker sig ldngs med kusten (Fig. 9).
Inom hela omradet finns hus och sommarstugor, varav
en del ligger s& ndra havet som ungefdr 20 meter. I
vaster finns en kiosk med tillhérande minigolfbana och
i Oster ligger en campingplats (Fig. 9).

Inom omradet identifierades sammanlagt sex
hovder. For att underldtta forstdelsen kommer
hovderna fortséttningsvis hénvisas till det nummer i
ordningen efter vilket de ar placerade i riktning fran
véaster mot Oster (Fig. 9). Ytterligare erosionsskydd
som patraffades i omradet ar strandskoningar och en
troskelinvallning.
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Fig. 9. En konceptuell modell 6ver Loderup strandbad. Bilden &r baserad pa de observationer som gjordes under en dags féltar-
bete pa platsen. Det grona omradet visar en vegetationstickt yta och gult omrade en vegetationsfri yta. For att underlatta
forstaelsen dr hovderna numrerade (1-6) efter vilken ordning de &r placerade, i riktning fran vést till 6st. Illustration: Nathalie

Jancsak.

6.2.1

I vistra delen av undersdkningsomradet, vid hovd 1
och 2, &r sandstranden cirka 20 meter bred. Jag
bedomde att jordarten &r en déligt sorterad grovkornig
sand. Den har inslag av grovgrus med en genomsnittlig
diameter pa tre centimeter.

Topografiskt dr platsen relativt flack, men i anslut-
ning till havet sluttar sandstranden svagt mot vattnet.
Tva hovder ar forankrade i stranden (Fig. 9). Hovd 1
ar ungefar 65 meter lang och bestar av stora stenblock.
Vister om konstruktionen finns strandskoning som
ticker det tidigare strandavsnittet samt véstra lang-
sidan av hovden (Fig. 9). Strandskoningen bestar av
stora stenblock och ar placerade som en vall ldngs med
kusten. P& Ostra delen av hovd 1 &r sandstranden u-
formad (Fig. 10). Intill hévdens Ostra langsida hade det
skett ett litet ras.

Hovd 2 ér placerad ungefar 180 meter fran hovd 1.
Den ér tillverkad i ndgon form av plit och for
ndrvarande under konstruktion. Hovden stricker sig
fran strandkanten och cirka 70 meter ut i havet. Pa
konstruktionens véstra sida, ungefdr tio meter fran
dess  ytterdinde, borjar en  triangelformad
troskelinvallning av stenblock (Fig. 11). I detta lugna
och grunda vatten finns sediment ansamlat. Oster om
hovd 2 dvergar terringen fran sandstrand till att ersét-
tas av grasbeklddd mark. Topografin blir markant
hogre och markytan dr cirka tre meter ver havet.
Léangs den 250 meter ldnga kuststrdckan, mellan hovd
2 och 3, utgors kustlinjen av strandskoningar (Fig. 9).

Loderup strandbad - vastra delen

Fig. 10. Oster om hovd 1 ar stranden u-formad. P4 bilden ser
man dven en av de flertalet bostdder som finns placerade
langs kuststriackan. Foto: Nathalie Jancsak.
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Fig. 11. Bilden visar den troskelinvallning som finns i an-
slutning till h6vd 2. Foto: Nathalie Jancsak.

6.2.2 Loderup strandbad - centrala delen

Vid hovd 3 borjar ett avsnitt i terrdngen med tilltagan-
de vixtlighet (Fig. 9). Detta stracker sig cirka 275 me-
ter bort till hovd 4. Partiet har buskar samt en spo-
radisk forekomst av olika trdd, dar bjork ar sérskilt
forekommande. Jag upplevde att topografin var den-
samma som tidigare, med markytan ungefér tre meter
over havet. Vidare véxlar markforhallandena mellan
grds och sand, varav det forstnimnda dominerar om-
radet. Bade hovd 3 och 4 utgdrs av stora stenblock och
stracker sig ungefar 70 meter ut i havet. Dock finns ett
mindre halrum i yttre dnden av hévd 4, dir det verkar
saknas stenblock (Fig. 9).

Mellan hovderna forekommer strandskoning (Fig.
9). Erosionsskyddet avbryts endast utmed ett kort
avsnitt omedelbart dster om hovd 3. Dér blir strand-
linjen kraftigt u-formad och bildar en vik (Fig. 12), pa
denna plats sker erosion. Strandskoningen &r i princip
byggd efter viken, men lamnar ett oskyddat gap utmed
ett parti (Fig. 9, Fig. 12). Pa denna plats kunde jag se
erosionsbranter och kornstrommar (Fig. 13).



Fig. 12. Strackan mellan hévd 3 och 4 domineras av strand-
skoningar. Pa ett parti &r strandlinjen kraftigt u-formad och
en vik uppenbarar sig i terringen. Detta bildar ett gap i ero-
sionsskyddet. Foto: Nathalie Jancsak.

Fig. 13. 1 det oskyddade partiet, mellan hovd 3 och 4, gér det
att se erosionsbranter och kornstrommar. Foto: Nathalie
Jancsak.

6.2.3 Loderup strandbad - dstra delen

Den cirka 260 meter langa kuststrickan, mellan hévd
4 och 5 domineras av strandskoningar. I néra anslut-
ning till hovd 5 finns dock ett sandavsnitt (Fig. 9). Det
ar cirka tio meter brett och utgérs av mellansand. Pa
den vistra delen av strandomradet kunde jag observera
en erosionsbrant (Fig. 14). Léngre Osterut overgick
stranden frén att vara flack till att vara uppdelad i tvd
etager (Fig. 15). Under faltbesoket kunde jag se
kornstrommar ldngs denna sluttning.

Hovd 5 ér cirka 75 meter lang och bestar av stora
stenblock. Langs langsidan av hovdens vistra sida
gick det att se en antydan till ansamling av sand (Fig.
9). Avstandet mellan hévd 5 och hovd 6 ar ungefar
260 meter. Detta omrade utgors av en approximativt
30 meter flack sandstrand, bestdende av finsand. Pre-
cis intill den Gstra sidan av hovd 5 gick det aterigen att
se en mindre erosionsbrant (Fig. 9).

I likhet med hovd 5, ar dven hovd 6 byggd av stora
stenblock. Hovden ar cirka 55 meter lang och dédrmed
den kortaste av hovderna i undersdkningsomradet.
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Fig. 14. Pa stranden, vister om hovd 5, var det mojligt att se
den effekt vagorna har pa strandsedimentet. Bilden visar den
erosionsbrant som identifierades pé platsen. Foto: Nathalie
Jancsak.

Fig. 15. Langre Osterut pa sandstranden, fortfarande véster
om hovd 5, ér stranden uppdelad i tva etager. Under falt-
besoket observerades kornstromning fran det ovre partiet,
ner mot den flacka sandstranden. I bakre delen av bilden,
syns borjan pa hovd 5. Foto: Nathalie Jancsak.

7 Diskussion

7.1 Val av erosionsskydd

En stor del av Sveriges befolkning &r bosatt ldngs
kusterna i Skane ldn, vilket gor det hogst relevant att
lyfta fragan om skydd mot kusterosion. Eftersom ero-
sion dr en naturlig process som alltid pagar (se avsnitt
1.1), maste initialt de problematiska omradena identifi-
eras. Det finns till exempel ingen sdrskild anledning att
vidta atgirder i omrdden dér erosionen inte utgdr ett
hot. Detta eftersom en mdjlig pafoljd skulle kunna
innebéra att erosion istdllet startar nedstroms i ett be-
folkningstdtt omrade och skapar stdrre komplikationer
an de ursprungliga. Med andra ord bdr placeringen av
erosionsskydd viljas med omsorg och efter den ak-
tuella hotbilden. Men det finns ingen universell 16-
sning pa vilken atgird som &r mest lamplig att vidta,
utan beslutet bor anpassas till den specifika situa-
tionen. Vilket skydd som viljs beror exempelvis pa
orsaken bakom erosionen. Om det exempelvis &r stor-
mar som vid enstaka tillfdllen ger upphov till erosion,
tycker jag det dr battre att strandfodra snarare an att
placera en permanent hdvd i systemet. Motiveringen &r
att stranden kan dterhdmta sig fran akut erosion mellan



stormarna och att artificiell sandtillforsel kan gynna

detta forlopp.

Eftersom erosionsskydden fyller olika funktion,
bor onskat resultat av insatsen végas in som en faktor i
beslutsfattandet. Om syftet ar att skydda byggnader
och naturomraden bor investeringen gélla ett skydd
som garanterat forhindrar erosionen, sdsom strand-
skoningar. Nar dndamélet ar att bygga ut strander &r
hovder mer ldmpliga och vid 6nskan om att aterskapa
landskapets tidigare utformning &r strandfodring ak-
tuellt. Séledes ar alltsé valet av erosionsskydd ar situa-
tionsberoende.

Dynamiken i havet dr ocksa av betydelse, ndrmare
bestdmt sedimentdynamiken, vagangreppens karaktir
och batymetrin. Harda erosionsskydd kan i ménga fall
kénnas som en sdker och langsiktig 16sning. Det ar
dock vanligt att dessa medfor negativa konsekvenser
nedstroms. Vidare anser jag att dessa brister i flexi-
bilitet eftersom att det inte &r 1tt att anpassa en perma-
nent konstruktion efter &ndrade vind- och/eller stromn-
ingsriktningar. Genom att anvdnda ett mjukt ero-
sionsskydd, sdsom strandfodring, dr det mojligt att se
hur stranden reagerar och senare gdra anpassningar i
tillforsel om forhallanden skulle &ndras. Men jag anser
inte att mjuka erosionsskydd Overlag &r battre. Ex-
empelvis kan det ta lang tid att fa vegetation att funge-
ra tillfredsstéllande i systemet. I ett omrade med krafti-
ga vagangrepp finns det risk for att skyddet gér sonder
innan det hinner byggas upp, se avsnitt 5.2.2. Darfor ar
denna metod mer tillimpbar i omrdden med mindre
erosion eller som en forebyggande éatgird i omraden
dér man berdknar att erosionen kommer oka.

Kostnaden &r ocksd avgorande i valet av ero-
sionsskydd. Inledningsvis handlar det om vilka sorters
skydd som faller inom ramen fo6r kommunens budget.
Vidare maste det beslutas huruvida atgdrderna ska
kombineras eller vara fristdende. Nér detta ar faststéllt
finns det fortfarande ekonomiska fragor géllande
kvantitet och material. Jag kan téinka mig att ett alter-
nativ som skulle varit optimalt for att minimera risken
for stranderosion, skulle kunna prioriteras bort av kost-
nadsskal.

Slutligen anser jag en stor investering vara
ogynnsam ifall data- och informationsunderlaget &r
begransat. Framst eftersom det inte skulle innebéra en
garanti att problemet atgirdas. Vidare innebdr avsak-
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nad av beddmningsunderlag att det finns en risk att
utfallet inte blir som forvéntat, exempelvis att prob-
lematiken forvérras eller flyttas till annat omrade.
Under arbetets gang har jag insett att det finns ot-
roligt mycket information att tillgd om erosionsskydd.
Jag hann hitta det underlag jag behovde for studien,
men upplever dnd4 att jag bara har skrapat pd ytan av
dmnet. Om jag hade haft mer tid hade jag gjort en mer
djupgdende analys om hur varje typ av erosionsskydd
fungerar. Detta hade underlittat att avgora vid vilka
situationer respektive atgird ar mest lamplig.

7.2 Ldderup strandbad
Vagor transporterar stindigt bort sediment fran Lo-
derup, vilket gor att platsen dr drabbad av kronisk ero-
sion. Tidigare forsok att stoppa erosionen har miss-
lyckats pa grund av att skydden varit for svaga, vilket
indikerar pd kraftiga vigangrepp. D& omrédet préglas
av mansklig aktivitet och omfattar sévél anlidggning-
stillgdngar som naturomraden, utgdr erosionen ett hot
mot manga intressen. Att sékerstélla ett effektivt och
héllbart skydd &r alltsd fundamentalt i detta omréade,
vilket troligen &r orsaken till varfor huvudsakligen
héarda erosionsskydd anvénts. Hovder och strandskon-
ingar aterfinns upprepade ganger lings hela
kuststrackan. Tillsammans forhindrar de erosionen och
skapar forutsittning for ateruppbyggnad av stranden.
Hovderna tar hand om sediment som transporteras
med kustparallella strommar (5.1.1), varfor de sannol-
ikt placerats ddr kommunen beddmer det finnas poten-
tial att rddda en redan existerande strand eller dér man
vill bygga ut kustlinjen. Eftersom hdovd 4 har
strandskoning pa omse sidor av konstruktionen (Fig.
9), blockeras atkomsten till att studera den pa nira
héll. Detta utgjorde ett hinder i mitt forsok att observ-
era sedimentdynamiken kring hdovden under falt-
besoket. 1 ovrigt kunde ansamling av sediment i an-
slutning till hovderna enbart identifieras uppstroms
hovd 5 (Fig. 9). Jag upplevde inte att hovderna gett
upphov till den karaktéristiska tandade utformningen
av kustlinjen. Daremot visar data fran Google Earth en
antydan till detta monster (Fig. 16). Jag tolkar detta
som att erosionsskyddet gett resultat och att sediment
ansamlats uppstroms hovderna, vilket skapat en varia-
tion i batymetrin. Mojligen har processen inte
fortskridit i den utstrickning att effekter, sdsom en

Fig. 16. Bilden dr tagen frdn Google Earth och visar Loderup strandbad ovanifran. I havet, vinkelrdtt mot stranden, gdr det att
se sex stycken hévder. Sand har ansamlats uppstroms majoriteten av hévderna och gett upphov till det typiska tandade ménst-
ret pa kustlinjen. Vidare anvindes bilden som underlag for att underldtta uppskattningen av undersékningsomradets och hév-
dernas storlek.

16



utbyggd strand, kan beskédas i verkligheten. Jag anser
inte att detta nddvéndigtvis &aterspeglar ett negativt
resultat, d& Malmberg Persson et al. (2016) beskriver
att tillforseln av sand till Loderup strandbad ir be-
gransad. Spar av erosion identifierades nedstroms
samtliga hdvder som var placerade i anslutning till en
sandstrand, vilket Overensstimmer med teorin. I
samtliga fall rorde det sig frimst om erosionsbranter
och kornstrommar, dven om ras ocksa forekom i om-
radet.

Hovd 6 ér kortare dn resterande hovder i serien
(Fig. 9). Jag formodar att man alternativt hade kunnat
minska langden pd dem successivt istdllet, i syfte att
minska risken for erosion nedstroms. Men eftersom
erosionen i Loderup &r stor, dr det sannolikt att detta
alternativ inte valts i syfte att samla upp s& mycket
sediment som mojligt med hovderna. Dessutom an-
samlas sediment Oster om Ldderup, vid Sandhamma-
ren (SGU 2016). Darfor ar det mdjligen inte kritiskt
ifall f6ljden potentiellt skulle vara erosion nedstroms.

Overlag sdg hovderna stabila ut, men med tva
undantag. Hovd 2 var under konstruktion vid besoket
och vidare fanns det ett halrum i hovd 4 till foljd av
avsaknad av stenblock. Eftersom dessa hovder inte dr
tdta, kan konsekvensen eventuellt bli att sediment som
ansamlas uppstroms hovden kommer kunna licka ige-
nom konstruktionen. Ifall hovden ska kunna fylla sin
funktion bor detta korrigeras.

Jordarten blev desto mer finkornig ju langre sterut
i omradet jag befann mig. Min hypotes &r att det
finkorniga materialet skoljts bort av vigorna i véstra
delen av omrédet, for att successivt avlagras Osterut i
sin transport mot Sandhammaren. Det dr troligen av
denna anledning som stranden mellan hovd 1 och 2 ar
grovkornig med inslag av grus och sten. Eftersom
kuststrackan vister om hovd 1 saknar synliga strand-
strinder och priglas av strandskoningar, &r sedi-
menttillforseln till denna strand be-

grinsad.

Strandskoningarna ir placerade med en brant lut-
ning, vilket innebér okad risk for erosion till foljd av
att vagorna reflekteras mot viggen (se avsnitt 5.1.2).
Jag skulle sdga att placeringen &r ett medvetet val och
anpassad till den hoga topografin i omradet. Om
strandskoningarna skulle ha utformats med flack lut-
ning i forhéllande till den tilltagna topografin, skulle
de ha upptagit stdrre utrymme i havet. 1 detta fall
skulle det vara storre risk att de brister i stabilitet da
det borde vara svarare att kontrollera att de halls téta
och att inte séttningar uppstar. Eftersom strandskon-
ingarna &r placerade dér landskapet dr som mest erode-
rat, kdnns det dventyrligt att ta den risken.

Overlag #r strandskoningarna tita, men pa en plats
ar skyddet skort och Overgar i att forma sig som en
halvmane omkring en mindre strand (Fig. 12) Placer-
ing och utformning kan bero pa att skyddsvirdet inte
innefattar stranden utan omrddet bakom. Jag menar
alltsd att stranden redan eroderat i sd pass stor
utstrickning att den inte &r vérdefull att bevara.
Strandskoningarna syftar mojligen istdllet till att
skydda bostdderna som ligger 1 anslutning till
stranden. Eftersom det finns intilliggande bostdder kan
alternativt en privatperson ha placerat stenblock dir
for egen vinst, i syfte att skydda sin tomt.

Aven om Loderup strandbad #r ett verkligt ex-
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empel, anser jag inte att det dr representativt for hela
Skéane. Tillsammans med Falsterbo utmirker sig Lo-
derup med att strandlinjen flyttats inat land mellan 60—
250 meter till foljd av erosion mellan ar 1940-2010
(Fig. 1). Detta &r en stor fordndring jamfort med andra
platser i Skane. Av den anledningen tycker jag Lo-
derup &r ett extremt exempel pa hur kusterosion kan
paverka skanska strinder.

Atgirderna man vidtagit i Loderup ir inte nodvi-
ndigtvis unika for det omradet. Det kan mycket vél
finnas andra platser i Skéne dér dessa erosionsskydd
skulle vara lampliga. Men eftersom olika platser har
varierande forutséttningar, finns det dock ingen garanti
for att resultatet hade blivit densamma ndgon annan-
stans. Jag menar exempelvis pa att problemen i Fal-
sterbo inte tvunget borde hanteras pd samma sitt som i
Loderup. Aven om bada platserna dr drabbade av
kraftig erosion (Fig. 1), kan exempelvis vind - och
strommingsriktningar skilja dem ét.

Studien brister i att jag inte kan jimfora mina ob-
servationer frdn Loderup med ett annat verkligt ex-
empel. Om jag hade haft mer tid, hade jag exempelvis
gjort ytterligare en fallstudie for att kunna diskutera
likheter och skillnader. Alternativt hade jag utokat
omfattningen for litteraturstudien. Forslagsvis hade jag
kompletterat den med att undersdka olika platser som
karaktériseras av erosion i Skéne. Dédrefter hade man
kunnat korrelera den nya informationen med resultatet
frén fallstudien om Loderup. Detta hade underléttat att
sitta Loderup i ett storre perspektiv, istéllet for att
enbart gora allmédnna antaganden.

8 Slutsats

Det finns manga typer av erosionsskydd, vilka regel-
massigt delas in i kategorierna mjuka- respektive harda
erosionsskydd. De harda erosionsskydden, exempelvis
hovder, strandskoningar och végbrytare, kan antingen
reducera eller helt stoppa erosionen. Till kategorin
mjuka erosionsskydd tillhér exempelvis strandfodring
och vegetationsetablering. Dessa varianter av erosions-
skydd forsoker é&terskapa strandens ursprungliga
utformning.

Vilken av atgirderna som ar bist tillimpbar for att
hantera kusterosion i Skéne beror pd sammanhanget.
Det handlar om tekniska aspekter, sdsom orsakerna
bakom erosionen samt onskvérda effekter av atgérd.
Men &ven socioeckonomiska aspekter, den radande
hotbilden och dataunderlag spelar roll vid besluts-
fattandet.

Vid Loderup strandbad i Ystads kommun har man
framst valt att anvdnda hérda erosionsskydd, sdsom
hovder och strandskoningar. Detta har resulterat i att
man lyckats skydda socioekonomiska vérden och
paborjat en utbyggnad av strdnderna.

Med en stigande havsniva okar problematiken och
eftersom det &r manga faktorer som maste vigas in i
beslutsfattandet bor man redan nu satsa pa framtidens
arbete. Det handlar om att analysera vilka omraden
som potentiellt blir utsatta, vilka intressen som &r ho-
tade och hur detta bor hanteras pa bésta sitt. Genom
att gora efterforskning i tidigt skede erhalls ett
beddmningsunderlag for langsiktig planering av en
stads utformning. Resultatet blir att bade risker och
kostnad halls nere.



9 Tackord

Jag skulle vilja rikta ett stort tack till min handledare
Helena Alexanderson for den tid och det engagemang
du lagt ner p& mitt arbete. Jag vill dven tacka Gaston
Holmén for din filtassistans, din ovérderliga support
samt for du varit min glddjespridare under resans gang.
Tack &ven till mina vdnner pa Geologiska institutionen
som holl mig séllskap under skrivprocessen och som
varit ett bollplank for mig.

10 Referenser
Andréasson, P.-G. (red.), 2015: Geobiosfiren: en int-
roduktion. Studentlitteratur, Lund. 700 s.

Bishop, C.H., Peterson, C.H., 2005: Assessing the
Environmental Impacts of Beach Nourishment. Bio-
Science 55, 887-896.

Bricio, L., Negro, V., Diez, J.J., 2008: Geometric De-
tached Breakwater Indicators on the Spanish Northeast
Coastline. Journal of Coastal Research 24. Florida.

Bulleri, F., Chapman, G. Maura., 2010: The introduc-
tion of coastal infrastructure as a driver of change in

marine environments. Journal of Applied Ecology 47,
26-35.

Christiansen, T., Wiberg, P.L., Milligan, T.G., 2000:
Flow and Sediment Transport on a Tidal Salt Marsh
Surface. Estuarine, Coastal and Shelf Science 50, 315-
331.

Coastal Engineering Research Center, 1984: Shore
protection manual. Volume 2. U.S. Army Coastal En-
gineering Research Center. 222 s.

Costanza, R., Perez-Maqueo, O., Luisa Martinez, M.,

Sutton, P., Anderson, S.J., Mulder, K., 2008: The Val-
ue of Coastal Wetlands for Hurricane Protection. Am-
bio 37, 241-248.

Dean, G.R., 2002: Beach nourishment.: Theory and
practice. World Scientific, New Jersey. 420 s.

European Commission, 2004: Living with coastal ero-
sion in Europe — Sediment and Space for Sustainabil-
ity. Office for Official Publications of the European
Communities, Luxembourg. 40 s. http://
WWww.eurosion.org/project/eurosion_en.pdf.

Feagin, R.A., Lozada-Bernard, S.M., Ravens, T.M.,
Moller, 1., Yeager, K.M., Baird, A.H., 2009: Does
vegetation prevent wave erosion of salt marsh edges?
Proceedings of the National Academy of Sciences 106.

Food and Agriculture Organization of the United Na-
tions (FAO)., u.a.: Breakwaters. Fishing harbour plan-
ning, construction and management, 87-106. http://
www.fao.org/docrep/013/i1883e/i1883e07.pdf.

French, W.P., 2001: Coastal defences: Processes,
problems and solutions. Routledge, London. 366 s.

Hanson, H., Rydell, B., Andersson, M., 2006: Strand-
fodring - Skydd av kuster mot erosion och dversvamn-
ing. SGI Varia 562. Statens geotekniska institut, Lin-
koping. 96 s. http://www.swedgeo.se/globalassets/
publikationer/varia/pdf/sgi-v562.pdf.

Intergovernmental panel on climate change (IPCC),
2013: Climate change 2013 - The Physical Science
Basis. Switzerland. 33 s. https://www.ipcc.ch/pdf/
assessment-report/arS/wgl/

WGIARS _SPM_brochure_en.pdf.

Intergovernmental panel on climate change (IPCC),
2014: Effekter, anpassning och sarbarhet. Klimatologi,
No 7. 42 s. https://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-
translations/swedish/ar5-wg2-spm.pdf.

Johansson, L., 2003: Stranderosionsskydd, Typer-
Dimensionering- Modellering. SGI Varia 532. Statens
geotekniska institut, Linkoping. 40 s. http:/
www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/varia/pdf/

sgi-v532.pdf.

Kristensen, S.E., Dronen, N., Deigaard, R., Fredsoe, J.,
2016: Impact of groyne fields on the littoral drift: A
hybrid morphological modelling study. Coastal Engi-
neering 111, 13-22. Danmark.

Lantméteriet, u.a.: Landh6jning. Hamtad 2018-05-01,
fran https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-
geografisk-information/GPS-och-geodetisk-matning/
Referenssystem/Landhojning/.

Lindberg, C., Nilsson, S., 2017: Till det andra genom
det ena. Examensarbete vid landskapsarkitektpro-
grammet (30hp). Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsa-
la. 85 s. https://stud.epsilon.slu.se/10384/9/
lindberg_c_nilsson_s 170704.pdf.

Lansstyrelsen Skane, u.a. a: Om lénet. Himtad 2018-
04-20, fran http://www.lansstyrelsen.se/skane/Sv/om-
lansstyrelsen/om-lanet/Pages/default.aspx.

Lénsstyrelsen Skéne, u.d. b: Medeltida stadsbildningar.
Hémtad 2018-05-18, fran http://www.lansstyrelsen.se/
skane/Sv/samhallsplanering-och-kulturmiljo/
landskapsvard/kulturmiljoprogram/historia-utveckling/
stadens-landskap/medeltida-stadsbildn/Pages/

index.aspx.

MacMahan, J.H., Thornton, E.B., Reniers, A.J.H.M.,
2006: Rip current review. Coastal Engineering 53,
191-208.

Malmberg Persson, K., Nyberg, J., Ising, J., Rodhe, L.,
2016: Skanes kénsliga strander - erosionsforhallanden
och geologi for samhillsplanering. SGU-rapport
2016:17. Sveriges geologiska undersokning, Uppsala.
61 s. http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1617-

rapport.pdf.

Marshak, S., 2015: Portrait of a planet. WW Norton &
Co, New York. 984 s.


http://www.eurosion.org/project/eurosion_en.pdf
http://www.eurosion.org/project/eurosion_en.pdf
http://www.fao.org/docrep/013/i1883e/i1883e07.pdf
http://www.fao.org/docrep/013/i1883e/i1883e07.pdf
http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/varia/pdf/sgi-v562.pdf
http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/varia/pdf/sgi-v562.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WGIAR5_SPM_brochure_en.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WGIAR5_SPM_brochure_en.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WGIAR5_SPM_brochure_en.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/swedish/ar5-wg2-spm.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/swedish/ar5-wg2-spm.pdf
http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/varia/pdf/sgi-v532.pdf
http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/varia/pdf/sgi-v532.pdf
http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/varia/pdf/sgi-v532.pdf
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/GPS-och-geodetisk-matning/Referenssystem/Landhojning/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/GPS-och-geodetisk-matning/Referenssystem/Landhojning/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/GPS-och-geodetisk-matning/Referenssystem/Landhojning/
https://stud.epsilon.slu.se/10384/9/lindberg_c_nilsson_s_170704.pdf
https://stud.epsilon.slu.se/10384/9/lindberg_c_nilsson_s_170704.pdf
http://www.lansstyrelsen.se/skane/Sv/om-lansstyrelsen/om-lanet/Pages/default.aspx
http://www.lansstyrelsen.se/skane/Sv/om-lansstyrelsen/om-lanet/Pages/default.aspx
http://www.lansstyrelsen.se/skane/Sv/samhallsplanering-och-kulturmiljo/landskapsvard/kulturmiljoprogram/historia-utveckling/stadens-landskap/medeltida-stadsbildn/Pages/index.aspx
http://www.lansstyrelsen.se/skane/Sv/samhallsplanering-och-kulturmiljo/landskapsvard/kulturmiljoprogram/historia-utveckling/stadens-landskap/medeltida-stadsbildn/Pages/index.aspx
http://www.lansstyrelsen.se/skane/Sv/samhallsplanering-och-kulturmiljo/landskapsvard/kulturmiljoprogram/historia-utveckling/stadens-landskap/medeltida-stadsbildn/Pages/index.aspx
http://www.lansstyrelsen.se/skane/Sv/samhallsplanering-och-kulturmiljo/landskapsvard/kulturmiljoprogram/historia-utveckling/stadens-landskap/medeltida-stadsbildn/Pages/index.aspx
http://www.lansstyrelsen.se/skane/Sv/samhallsplanering-och-kulturmiljo/landskapsvard/kulturmiljoprogram/historia-utveckling/stadens-landskap/medeltida-stadsbildn/Pages/index.aspx
http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1617-rapport.pdf
http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1617-rapport.pdf

Micheli, E.R., Kirchner, JJW., 2002: Effects of wet
meadow riparian vegetation on streambank erosion. 1.
Remote sensing measurements of streambank migra-
tion and erodibility. Earth Surface Processes and
Landforms 27, 627-639.

Miljoaktuellt, 2014: Strandfodring hot mot skénska
sandbottnar. Himtad 2018-05-30, frén https:/
www.aktuellhallbarhet.se/strandfodring-hot-mot-
skanska-sandbottnar/.

Ohlsson, M., 2008: Bakgrundsmaterial - Policy for
forvaltning och skydd av kusten. Ystad. 30 s. http://
www.ystad.se/globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-
miljoarb/erosion/bakgrundsmaterial-till-policyn.pdf.

Persson, L., 2001: Stranderosion i Lomma kommun.

34 sid. https://lomma.se/
down-

load/18.3¢8f494¢15a7771c3d2b7a78/1488815392766/
Erosionsutredning.pdf.

Persson, G., Sjokvist, E., Astrom, S., Eklund, D., An-
dréasson, J., Johnell, A., Asp, M., Olsson, J., Nerheim,
S., 2012: Klimatanalys for Skane 1an. Rapport 201 1-
52. Sveriges meteorologiska och hydrologiska insti-
tut.77s. http://www.lansstyrelsen.se/skane/

SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/klimat-
och-energi/klimatanpassning/kunskapsunderlag/
SMHI_klimatanalys 2012.pdf.

Réddningsverket, 2008: Forebyggande atgarder mot
skred, ras och erosion - goda exempel. Karlstad.
https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/23595.pdf. 44 s.

Statens geotekniska institut (SGI), 2015a: Atgirder for
skydd mot stranderosion. Himtad 2018-04-17, fran
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/
stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-
skydd-mot-stranderosion/.

Statens geotekniska institut (SGI), 2015b: Ero-
sionsskydd langs kuster och i sjoar. Himtad 2018-04-
16, fran http:// www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-
arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/
atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/for-kuster-och-i-

sjoar/.

Statens geotekniska institut (SGI), 2017: Fysisk
planering. Himtad 2018-04-24, fran http://

www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/
stranderosion/fran-inventering-till-atgard/

erosionsskydd/.

Statens geotekniska institut (SGI), 2018: Var forekom-
mer erosion?. Himtad 2018-04-12, fran http://

www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/
stranderosion/planeringsunderlag/.

Statistiska centralbyran (SCB), 2018: Befolk-
ningsstatistik. Himtad 2018-04-20, fran https:/
www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/
befolkning/befolkningens-sammansattning/

19

befolkningsstatistik/.

Sveriges geologiska undersokning (SGU), 2016: Ny
kartlaggning av erosion och geologi lings Skénes
strdnder. Himtad 2018-05-18, fran https://
www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2016/oktober/ny-

kartlaggning-av-erosion-och-geologi-langs-skanes-
strander/.

Svanstrom, S., 2013: Varannan svensk bor nira havet.
Hamtad 2018-04-20, fran https://www.scb.se/sv_/Hitta
-statistik/Artiklar/Varannan-svensk-bor-nara-havet/.

Svensson Smith, K., 2017: Oresund bor bli ett marint
reservat. Himtad 2018-05-30, fran https://
www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/
motion/oresund-bor-bli-ett-marint-reservat H5022110.

Sweco, 2013: Strandfodringen i Ystad 2011 -
bakgrund, uppfoljning, framtid. Rapport 1220085000,
1-24. Sweco, Malmo. https://www.ystad.se/
globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-miljoarb/sweco-
--dokumentation-av-strandfodring-2013-08-16-rev-

2014-03-19.pdf. 24 s.

The open university, 1999: Waves, tides and shallow-
water processes. Pergamon Press, Milton Keynes
(England). 187 s.

World Wide Fund for Nature (WWF), 2008: Doda
bottnar-— ett vixande problem for Ostersjoén. Himtad
2018-05-30, fran http://www.wwf.se/press/1183903-
doda-bottnar-ett-vaxande-problem-for-ostersjon.

Ystad kommun, u.4.: Strandfodring i Ystad. Hamtad
2018-05-18, fran http://www.ystad.se/strandfodring.



http://www.ystad.se/globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-miljoarb/erosion/bakgrundsmaterial-till-policyn.pdf
http://www.ystad.se/globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-miljoarb/erosion/bakgrundsmaterial-till-policyn.pdf
http://www.ystad.se/globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-miljoarb/erosion/bakgrundsmaterial-till-policyn.pdf
http://www.lansstyrelsen.se/skane/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/klimat-och-energi/klimatanpassning/kunskapsunderlag/SMHI_klimatanalys_2012.pdf
http://www.lansstyrelsen.se/skane/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/klimat-och-energi/klimatanpassning/kunskapsunderlag/SMHI_klimatanalys_2012.pdf
http://www.lansstyrelsen.se/skane/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/klimat-och-energi/klimatanpassning/kunskapsunderlag/SMHI_klimatanalys_2012.pdf
http://www.lansstyrelsen.se/skane/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/klimat-och-energi/klimatanpassning/kunskapsunderlag/SMHI_klimatanalys_2012.pdf
https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/23595.pdf
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/for-kuster-och-i-sjoar/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/for-kuster-och-i-sjoar/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/for-kuster-och-i-sjoar/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/for-kuster-och-i-sjoar/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/erosionsskydd/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/erosionsskydd/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/erosionsskydd/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/erosionsskydd/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/planeringsunderlag/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/planeringsunderlag/
http://www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/planeringsunderlag/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/befolkning/befolkningens-sammansattning/befolkningsstatistik/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/befolkning/befolkningens-sammansattning/befolkningsstatistik/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/befolkning/befolkningens-sammansattning/befolkningsstatistik/
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/befolkning/befolkningens-sammansattning/befolkningsstatistik/
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2016/oktober/ny-kartlaggning-av-erosion-och-geologi-langs-skanes-strander/
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2016/oktober/ny-kartlaggning-av-erosion-och-geologi-langs-skanes-strander/
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2016/oktober/ny-kartlaggning-av-erosion-och-geologi-langs-skanes-strander/
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2016/oktober/ny-kartlaggning-av-erosion-och-geologi-langs-skanes-strander/
https://www.scb.se/sv_/Hitta-statistik/Artiklar/Varannan-svensk-bor-nara-havet/
https://www.scb.se/sv_/Hitta-statistik/Artiklar/Varannan-svensk-bor-nara-havet/
https://www.ystad.se/globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-miljoarb/sweco---dokumentation-av-strandfodring-2013-08-16-rev-2014-03-19.pdf
https://www.ystad.se/globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-miljoarb/sweco---dokumentation-av-strandfodring-2013-08-16-rev-2014-03-19.pdf
https://www.ystad.se/globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-miljoarb/sweco---dokumentation-av-strandfodring-2013-08-16-rev-2014-03-19.pdf
https://www.ystad.se/globalassets/dokument/lou/avd-f-strat-miljoarb/sweco---dokumentation-av-strandfodring-2013-08-16-rev-2014-03-19.pdf
http://www.ystad.se/strandfodring




Tidigare skrifter i serien ”Examensarbeten i
Geologi vid Lunds universitet”:

476.

477.

478.

479.

480.

481.

482.

483.

484.

485.

486.

487.

488.

489.

490.

Mardh, Joakim, 2016: WalkTEM-undersdkning
vid Revingehed provpump-ningsanldggning.
(15 hp)

Rydberg, Elaine, 2016: Gummigranulat - En
litteraturstudie 6ver miljo- och hélsopaverkan
vid anvindandet av gum-migranulat. (15 hp)
Bjornfors, Mark, 2016: Kusterosion och dldre
kustdyners morfologi i Skélderviken. (15 hp)
Ringholm, Martin, 2016: Klimatutldst matbrist
i tidiga medeltida Europa, en jdmforande studie
mellan historiska doku-ment och paleoklimatar-
kiv. (15 hp)

Teilmann, Kim, 2016: Paleomagnetic dating of
a mysterious lake record from the Kerguelen
archipelago by matching to paleomagnetic field
models. (15 hp)

Schonstrom, Jonas, 2016: Resistivitets- och
markradarmétning i Angelholmsom-radet -
undersokning av korrosiva markstrukturer kring
vattenledningar. (15 hp)

Martell, Josefin, 2016: A study of shock-
metamorphic features in zircon from the Siljan
impact structure, Sweden. (15 hp)

Rosvall, Markus, 2016: Spar av him-
lakroppskollisioner - bergarter i nedslag-
skratrar med fokus p& Mien, Smaland. (15 hp)
Olausson, My, 2016: Resistivitets- och IP-
maétningar pad den nedlagda deponin Gus-
tavsfilt i Halmstad. (30 hp)

Plan, Anders, 2016: Markradar- och resis-
tivitetsmatningar — undersdkningar utav korros-
ionsforh6jande markegenskaper kring fjarrvér-
meledningar i Angelholm. (15 hp)

Jennerheim, Jessica, 2016: Evaluation of
methods to characterise the geochemistry of
limestone and its fracturing in connec-tion to
heating. (45 hp)

Olsson, Pontus, 2016: Ekologiskt vatten fran
Lilla Kl&verdd: en riskinventering for skydd av
grundvatten. (15 hp)

Henriksson, Oskar, 2016: The Dynamics of
Beryllium 10 transport and deposition in lake
sediments. (15 hp)

Bradenmark, Niklas, 2016: Lower to Middle
Ordovician carbonate sedimentol-ogy and stra-
tigraphy of the Pakri peninsu-la, north-western
Estonia. (45 hp)

Karlsson, Michelle, 2016: Utvirdering av meto-
derna DCIP och CSIA for identifi-ering av ned-
brytningszoner for klorerade 16sningsmedel: En
studie av Férgaren 3 i Kristianstad. (45 hp)

491.

492.

493.

494.

495.

496.

497.

498.

499.

500.

501.

502.

503.

504.

505.

506.

507.

Elali, Mohammed, 2016: Flygsanddyners inre
uppbyggnad — georadarunderskning. (15 hp)

Preis-Bergdahl, Daniel, 2016: Evaluation of DC
Resistivity and Time-Domain IP Tomography
for Bedrock Characterisation at Onneslov,
Southern Sweden. (45 hp)

Kristensson, Johan, 2016: Formation eval-
uation of the Jurassic Ste and Nordmela format-
ions in exploration well 7220/8-1, Barents Sea,
Norway. (45 hp)

Larsson, Méns, 2016: TEM investigation on
Challapampa aquifer, Oruro Bolivia. (45 hp)
Nylén, Fredrik, 2017: Utvérdering av bor-
rhélskartering avseende kalksten for in-
dustriella andamal, File Hajdarbrottet, Slite,
Gotland. (45 hp)

Mardh, Joakim, 2017: A geophysical sur-vey
(TEM; ERT) of the Punata alluvial fan, Bolivia.
(45 hp)

Skoglund, Wiktor, 2017: Provenansstudie av
detriala zirkoner frén ett guldférande alluvium
vid Ravlunda skjutfdlt, Skane. (15 hp)
Bergcrantz, Jacob, 2017: Ett fonster till Katte-
gatts forflutna genom analys av bot-tenlevande
foraminiferer. (15 hp)

O'Hare, Paschal, 2017: Multiradionuclide evi-
dence for an extreme solar proton event around
2610 BP. (45 hp)

Goodship, Alastair, 2017: Dynamics of a retre-
ating ice sheet: A LiDAR study in Virmland,
SW Sweden. (45 hp)

Lindvall, Alma, 2017: Hur snabbt paver-kas
och nollstélls luminiscenssignaler under natur-
liga ljusforhallanden? (15 hp)

Skold, Carl, 2017: Analys av stabila iso-toper
med berdkning av blandnings-forhallande i ett
grundvattenmagasin i Alvkarleby-Skutskir. (15
hp)

Sallstrom, Oskar, 2017: Tolkning av geo-
fysiska métningar i hammarborrhal pa sodra
Gotland. (15 hp)

Ahrenstedt, Viktor, 2017: Depositional history
of the Neoproterozoic Visingsé Group, south-
central Sweden. (15 hp)

Schou, Dagmar Juul, 2017: Geometry and faul-
ting history of the Long Spur fault zone, Castle
Hill Basin, New Zealand. (15 hp)

Andersson, Setina, 2017: Skalbdrande marina
organismer och petrografi av tidig-campanska
sediment i1 Kristian-stadsbassdngen — implikat-
ioner pa pale-omiljo. (15 hp)

Kempengren, Henrik, 2017: Fororen-
ingsspridning frén kustndra deponi: Ap-
plicering av Landsim 2.5 f6r modellering av



508.

509.

510.

511.

512.

513.

514.

515.

516.

517.

518.

519.

520.

521.

522.

lakvattentransport till Ostersjon. (15 hp)
Ekborg, Charlotte, 2017: En studie pa sam-
band mellan jordmekaniska egen-skaper
och hydrodynamiska processer nir erosion
paverkar slédntstabiliteten vid 6kad neder-
bord. (15 hp)

Silvén, Bjorn, 2017: LiDARstudie av glaci-
ala landformer sydvést om Soderésen,
Skane, Sverige. (15 hp)

Ronning, Lydia, 2017: Ceratopsida dino-
sauriers migrationsmonster under krit-tiden
baserat pa paleobiogeografi och fylogeni.
(15 hp)

Engleson, Kristina, 2017: Miljokonsekvens-
beskrivning Revinge brunnsfilt. (15 hp)
Ingered, Mimmi, 2017: U-Pb datering av
zirkon fran migmatitisk gnejs i Delsjoom-
radet, Idefjordenterrangen. (15 hp)

Kervall, Hanna, 2017: EGS - framtidens
geotermiska system. (15 hp)

Walheim, Karin, 2017: Kvartsmineral-ogins
betydelse for en lyckad luminis-
censdatering. (15 hp)

Aldenius, Erik, 2017: Lunds Ge-
otermisystem, en utvardering av 30 érs drift.
(15 hp)

Aulin, Linda, 2017: Constraining the du-
ration of eruptions of the Rangitoto volca-
no, New Zealand, using paleomagnetism.
(15 hp)

Hydén, Christina Engberg, 2017: Drum-
linerna i Loberdd - Spar efter flera isrérelse-
riktningar i mellersta Skéne. (15 hp)
Svantesson, Fredrik, 2017: Metodik for
kartlaggning och klassificering av erosion
och sléntstabilitet i vattendrag. (45 hp)
Stjern, Rebecka, 2017: Hur péaverkas lu-
miniscenssignaler fran kvarts under labor-
atorieforhallanden? (15 hp)

Karlstedt, Filippa, 2017: P-T estimation of
the metamorphism of gabbro to garnet
amphibolite at Herrestad, Eastern Seg-ment
of the Sveconorwegian orogen. (45 hp)
Onnervik, Oscar, 2017: Ooider som natur-
liga arkiv for forandringar i havens geokemi
och jordens klimat. (15 hp)

Nilsson, Hanna, 2017: Kartldggning av sand
och naturgrus med hjélp av resistivi-

523.

524.

525.

526.

527.

528.

529.

530.

531.

532.

533.

534.

tetsmétning pa Sjilland, Danmark. (15 hp)
Christensson, Lisa, 2017: Geofysisk un-
dersokning av grundvattenskydd for plan-
erad reservvattentdkt i Mjolkalanga, Héssle-
holms kommun. (15 hp)

Stamsnijder, Joaen, 2017: New geochron-
ological constraints on the Klipriviersberg
Group: defining a new Neoarchean large
igneous province on the Kaapvaal Craton,
South Africa. (45 hp)

Becker Jensen, Amanda, 2017: Den eo-cena
Furformationen i Danmark: excep-tionella
bevaringstillstind har bidragit till att djurs
mjukdelar fossiliserats.(15 hp)

Radomski, Jan, 2018: Carbonate sedimen-
tology and carbon isotope stratigraphy of
the Tallbacken-1 core, early Wenlock Slite
Group, Gotland, Sweden. (45 hp)
Pettersson, Johan, 2018: Ultrastructure and
biomolecular composition of sea tur-tle epi-
dermal remains from the Campa-nian
(Upper Cretaceous) North Sulphur River of
Texas. (45 hp)

Jansson, Robin, 2018: Multidisciplinary
perspective on a natural attenuation zone in
a PCE contaminated aquifer. (45 hp)
Larsson, Alfred, 2018: Rb-Sr sphalerite data
and implications for the source and timing
of Pb-Zn deposits at the Ca-ledonian margin
in Sweden. (45 hp)

Balija, Fisnik, 2018: Stratigraphy and pyrite
geochemistry of the Lower—Upper Ordo-
vician in the Lerhamn and Fagelsang -3 drill
cores, Scania, Sweden. (45 hp)

Hoglund, Nikolas, 2018: Groundwater che-
mistry evaluation and a GIS-based approach
for determining groundwater potential in
Morbylanga, Sweden. (45 hp)

Haag, Vendela, 2018: Studie av mikrostruk-
turer i karbonatslagkéglor fran nedslags-
strukturen Charlevoix, Kanada. (15 hp)
Hebrard, Benoit, 2018: Antropocen — vad,
nér och hur? (15 hp)

Jancsak, Nathalie, 2018: Atgirder mot kust-
erosion i Skane, samt en fallstudie av eros-
ionsskydden i Loderup, Ystad kommun. (15

hp)

LUNDS UNIVERSITET

Geologiska institutionen
Lunds universitet
Solvegatan 12, 223 62 Lund



