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FORORD

Strandnéra omraden vid kuster och vattendrag & av stort intresse och manga kommuner
planerar och bygger i stor utstrackning i sddana omraden. Dettakan i flerafall medfora
problem med stranderosion och dversvamningar med risk for skador pa vérdefulla
markomraden, anlaggningar och byggnader. | ett |angre perspektiv kommer riskerna for
erosion och 6versvamning i strandnéra omraden att okatill f6ljd av klimatforandringar-
na. | Klimat- och srbarhetsutredningen konstaterades att |angs ca 15 % av landets
havskuster finns forutséttningar for stranderosion. Pa manga platser kommer nederbor-
den att oka och ge storre floden i vattendrag, vilket ocksa okar risker for ras och skred
och dversvamning.

Under &rens lopp har olika metoder anvants for att skydda strandnéra omraden med va-
rierande framgang saval tekniskt som ekonomiskt. Nya synsétt och nya metoder har pa
senare tid vuxit fram som pa ett béttre sétt tar hansyn till naturens egna processer och
som pa ett kostnadseffektivt sétt tar hansyn till ett bredare synsétt nér det galler miljo-
aspekter. Behovet av ett tillforlitligt planerings- och beslutsunderlag for ny bebyggel se
och anpassning av befintlig bebyggd miljo &r darfor stort. En modell for sammanstall-
ning av ett sadant underlag har darfor utvecklats och redovisasi denna rapport.

Dennamodell har provatsi praktisk tillampning vid regionala klimat- och sarbarhets-
analyser i fleralan och vid dversikts- och detaljplanering i Kristianstads och Y stads
kommuner, vilka &ven delfinansierat studiernai respektive kommun.

Vérdefulla synpunkter pa rapporten har lamnats av Karin Lundstrém, Bo Lind och An-
ders Salomonson, SGI.

Linkoping i februari 2011

Forfattarna
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Hallbar utveckling av strandnara omraden

Planerings- och beslutsunderlag for att forebygga naturolyckor i ett
for&ndrat klimat

SAMMANFATTNING

Behov av planerings- och beslutsunderlag

Kommuner 1angs kuster och vattendrag har i mangafall problem med stranderosion,
ras/skred och Gversvamningar som medfor skador pa vardefulla markomraden, anlagg-
ningar och byggnader. Under arens lopp har olika metoder anvants for att skydda kust-
nara omraden med varierande framgang saval tekniskt som ekonomiskt. Nya synsétt och
nyametoder har pa senare tid vuxit fram som pa ett béttre st tar hansyn till naturens
egna processer och som pa ett kostnadseffektivt sitt tar hansyn till ett bredare synsétt
nar det galler miljoaspekter.

K limatforandringarna kommer att 6ka hotbildernai strandndra omraden, inte minst ge-
nom forvantade stigande havsnivaer och ckade nederbordsmangder i fleradelar av lan-
det. Detta stéller krav pa atgarder som behdver vidtas for att skydda befintlig bebyggd
miljo liksom underlag for den fysiska planeringen vid bedémning av |amplig markan-
vandning.

Modell for hallbar utveckling

| denna rapport redovisas en modell som utvecklats for att sakerstalla hdllbar utveckling
av strandnadra omraden dar det finns risk for erosion, ras/skred och éversvamning och
med hansyn tagen till nya klimatforhallanden. Modellen ger méjlighet att ssmmanstélla
ett planerings- och bed utsunderlag som bygger paintegrerad véardering av samhallseko-
nomiska analyser, teknik, miljé och inom gallande lagstiftning. Den kan tillampas for
strandnara omraden vid hav, sj6ar och vattendrag och tillampas pa nationell, regional
och lokal niva

Modellen kan anvéandas for anpassning till ett forandrat klimat och for att hantera risker
for naturolyckor till f6ljd av klimatforandringar bade for befintlig bebyggd milj6é och
planering av nya exploateringsomraden inklusive tillhdrande infrastruktur. Naturolyckor
avser har naturhandel ser som leder till skador eller negativa konsekvenser for liv och
egendom. Modellen som hér presenteras har begréansats till naturolyckor i form av ero-
sion, ras, skred och dversvamning.

| rapporten redovisas hur utredningsmodellen & uppbyggd, vad de olika delarnainne-
haller och hur modellen kan tillampasi fysisk planering och anpassning av befintlig
bebyggd miljo till klimatforandringar. Nér det géller genomférande av de olika delarnai
modellen och tillhtrande utredningar ges endast exempel pa hur detta kan géras och
med hanvisning till var mer information om detta finns.

Tillampning i olika praktikfall visar att modellen fungerar vél men beroende av att det
finns underlag for olika steg i analyserna. Det & en férdel om det finns métningar under
lang tid for sadana forhallanden som varierar med tiden. Klimatscenarier innehaler osé-
kerheter nar det galler utvecklingen av det framtida klimatet men det finns sddana tydli-
gatendenser att det & nodvandigt att paborja anpassning till ett forandrat klimat.

5 (75)
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1 BAKGRUND

Manga kommuner langs kuster och vattendrag har problem med stranderosion, ras/skred
och dversvamningar som medfor skador pa vardefulla markomraden, anlaggningar och
byggnader. Under érens lopp har olika metoder anvants for att skydda kustnéra omraden
med varierande framgang saval tekniskt som ekonomiskt. Nya synsétt och metoder har
pa senare tid vuxit fram som pa ett béttre sétt tar hansyn till naturens egna processer och
samtidigt & kostnadseffektiva.

K limatforandringarna kommer att 6ka hotbildernai strandndra omraden, inte minst ge-
nom forvantade stigande havsnivaer och 6kade fléden i manga vattendrag i fleradelar
av landet. Detta stéller krav pa tgarder for att skydda befintlig bebyggd miljo liksom
underlag for den fysiska planeringen vid bedémning av |amplig markanvéndning. Efter-
som sadana tgarder ofta behover utférasi vattenomréden eller vardefulla naturmiljoer
uppkommer ofta makonflikter mellan myndigheter, kommuner och enskilda.

En Okad forstael se mellan de som berdrs av forandringar i strandnéra omraden, naturliga
forandringar eller av méanniskan orsakade, kan innebéra att fragor i strandnara omraden
behandlasi ett brett perspektiv dar |dmpliga avvagningar kan goras somi stérre ut-
stréckning &r till nytta for miljo och bebyggelse. En hdllbar utveckling innebér att socia-
la, miljomassiga och ekonomiska forhallanden blir beaktade.

Det finns darfor ett behov av ett arbetssétt for planering och byggandei strandnéra om-
raden bade for havskuster och langs vattendrag. Under de senaste aren har flera EU-
finansi erade utvecklingsprojekt genomforts som behandlat dessa frégor. Sverige har
exempelvis medverkat i EU/Interreg-projektet Messina om skydd av kustomraden in-
klusive vardering av kustomraden genom samhéllsekonomiska analyser (Messina,
2007). Erfarenheterna fran detta projekt har anvantsi denna utredning och anpassats till
svenska forhallanden.

6 (75)
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2 SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med detta projekt har varit att utvecklaen modell for hallbar utveckling av
strandnéra omraden dar det finns risk for erosion, ras/skred och Gversvamning och med
hansyn tagen till framtida forandringar i klimatet. En modell har utvecklats for att sam-
manstélla ett planerings- och beslutsunderlag som bygger paintegrerad vérdering av
samhaéll sekonomiska analyser, teknik, miljoé och inom géllande lagstiftning. Modellen
kan anvandas som underlag for fysisk planering och klimatanpassning i strandnéra om-
raden och ta hénsyn till nationella, regionala och lokala férutséttningar. Modellen &r
transparent och kan forstas dven for av icke-specialister och darigenom medverkartill att
Oka delaktigheten bland berdrda intressenter.

Avgransningar

Klimatforandringar berér manga sektorer och forhallanden i samhéllet, exempelvis
jordbruk, skogsbruk, fiske och vattenbruk, kuster och marina ekosystem, djurskydd och
vaxtskydd samt manniskors halsa och sékerhet. Samhdllet behdver méta klimatforand-
ringar patva sétt, bade genom att minska klimatpaverkande utsl 8pp (eng. mitigation)
men ocksa genom att anpassa samhéllet till de klimatforandringar som redan har skett
och de som kommer att ske &ven om utsl8ppen av véxthusgaser minskas (eng. adapta-
tion).

Denna utredning har avgransats till att behandla anpassning till ett férandrat klimat och
hur man kan hantera risker fér naturolyckor till f6ljd av klimatforandringar bade for
befintlig bebyggd milj6 och planering av nya exploateringsomraden. | rapporten an-
vandsi vissa avsnitt aven klimatanpassning som ett ssmmanfattande begrepp med
samma innebord.

Naturolyckor avser naturhandelser som leder till skador eller negativa konsekvenser for
liv och egendom. Naturolyckor kan orsakas av geologiska, hydrometeorol ogiska och
biologiska héndel ser. Modellen som hér presenteras har begransats till naturolyckor i
form av erosion, ras, skred och 6versvamning.

Rapportensinnehall

| rapporten redovisas hur utredningsmodellen ar uppbyggd, vad de olika delarnainne-
haller och hur modellen kan tillampasi fysisk planering och anpassning av befintlig
bebyggd milj6 till klimatforandringar. Nér det géller genomférande av de olika delarnai
modellen och tillhtrande utredningar ges endast exempel pa hur detta kan géras och
med hanvisning till var mer information finns.

7 (75)
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3 MOJLIGHETER OCH BEGRANSNINGAR | STRANDNARA OMRADEN

3.1 Hot och risker i strandomraden

Strandnara omréden &r av stor ekonomisk och social betydelse for samhallet. Manga
manniskor vill bo ndrakuster och vattendrag och sadana omraden &r dessutom ofta var-
defulla fritidsomraden och viktiga biologiska livsmiljder. Strandnéra omraden rymmer
viktiga forbindel selankar for transport och handel och kan ocksa vara en viktiga kallor
for turistindustri, livsmede! och ravaror. Forhdllandenai havet & avgorande for alt bio-
logiskt liv och utsatts for stora pafrestningar fran méansklig paverkan. Allt detta gor att
det stélls stora krav pa strandnara omréden, eftersom de &r utsatta for paverkan av bade
manskliga och naturliga aktiviteter.

Bade vid kuster och langs vattendrag sker pa manga platser en fortlopande erosion, dér
material eroderas fran strander och dynomraden, vilket leder till forlust av mark med
risk for skador pa byggnader och markanl &ggningar. Oversvamning av 1&glanta omré-
den kan ge skador pa byggnader och infrastruktur men ocksa forsamra forutsattningarna
for turistnaringen. Vid stranderosion och 6versvamning paverkas aven de ekologiska
forhallanden, vilka kan ha bade positiva och negativa effekter.

De naturliga processer som framst paverkar forutsattningar for erosion, ras/skred och
oversvamning i strandnara omréden &r vattenstand och vagor i havet respektive vatten-
foring och vattenhastighet i 8ar och dvar. Vid havskuster kan vagor som nér stranden
erodera material pa strandplanet och vid hdga vagor och hogt vattenstand bearbetas
&ven dynerna som da eroderar och kan rasa ner mot strandplanet. Om detta pagar under
langre tid kommer dynernainte langre att kunna skydda mot 6verspolning av dynerna
eller mot dversvamning av bakomliggande omréden. | dyner med brant slantlutning kan
ras intraffa utan att havet direkt paverkar dynen. Kustprocesser finns narmare beskrivna
av bland annat Rankka & Rankka (2003).

L angs vattendrag sker pa utsatta stéllen en kontinuerlig erosion till f6ljd av strommande
vatten. | vissafall nar erosionen pagétt langre tid kan strander undermineras och ett ras
eller skred uppkomma. Erosion langs vattendrag finns beskrivet i Andersson et al.
(2008).

3.2 Klimatférandringar och anpassning

Den pagaende klimatforandringen innebar forandringar i ett brett spektra av klimatfak-
torer, vilkaredovisats av den internationella klimatpanelen Intergovernmental Panel of
Climate Change (IPCC, 2007). En forandring av klimatet i den riktning som beskrivsi
scenarierna har redan konstaterats. En stor majoritet av varldens oberoende klimatfors-
kare & eniga om att vi redan nu berdrs av en klimatforandring och att vi maste planera
for detta.

Enligt klimatscenarier berdknasi slutet av detta sekel temperaturen hojas bade paland
och i haven, nederbdrdsmonstren dndras och den globala havsnivan hdjas. Klimatet for-
andras inte pd samma sétt dver helajorden, utan stora regionala skillnader upptrader.
Uppvarmningen i Sverige forvantas bli storre &n den genomsnittliga globala uppvarm-
ningen. Medeltemperaturen 6kar successivt och klimatzonerna férskjuts mot norr. For
Sveriges del forvantas stigande temperaturer, 1angre vegetationsperioder, bade 6kad och
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minskad nederbord i olika delar av landet, 6kad frekvens av intensiva regntillfallen,
mindre snd och tjale samt stigande havsnivaer.

| ett langre perspektiv kommer riskerna for erosion och éversvamning i strandnéra om-
raden att okatill foljd av klimatférandringarna. | Klimat- och sarbarhetsutredningen
konstateras att 1angs ca 15 % av landets havskuster finns forutsattningar for strandero-
sion (SOU 2007:60). Dettainnebér att det ar véasentligt for olika intressenter som berdrs
av kustzonernas utveckling att &ven ta hansyn till klimatfoérandringarna.

Inom omréden med 6kad nederbord kommer detta att innebara okade floden i vatten-
drag som kan ledatill 6kad erosion pa slanter och bottnar i vattendragen. Detta leder till
forlust av markomraden men kan ocksa innebéra att slanter undermineras med ras och
skred som foljd och &ven att markforlagda konstruktioner kan skadas. | vissafall kom-
mer detta &ven att orsaka Gversvamningar.

Oversiktlig sarbarhetsanalys for
oversvamning, skred, ras och erosion
1 bebyggd milj6 1 ett framtida klimat

Figur 3-1. Delrapport till Klimat- och sdrbarhetsutredningen. ( SOU 2007:60, Bilaga B14)

Som underlag for Klimat- och sarbarhetsutredningen genomfordes en versiktlig sar-
barhetsanalys for Gversvamning, skred, ras och erosion i bebyggd milj6 i ett framtida
klimat (SOU 2007:60, bilaga B 14). Har redovisas forandringar av risker, geografisk
och ekonomisk omfattning samt férslag till atgarder for att minska skadliga konsekven-
ser vid ett framtida klimat. Omfattande miljéméssiga och ekonomiska skador kan bli
foljden av 6versvamning, skred, ras och erosion.

| utredningen uppskattades det totala vardet av befintlig bebyggel se inom omraden med
okad benégenhet for skred till f6ljd av klimatforandringar till 330 miljarder kronor. Pa
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motsvarande sétt har varden for bebyggd miljé som kan paverkas av kusterosion berak-
natstill 225 miljarder kronor. Skadekostnader for Gversvamningar vid kuster och vat-
tendrag har uppskattats till drygt 210 miljarder kronor. Alla dessa omraden kommer i
realiteten inte att drabbas av naturolyckor, men berékningarna visar anda att stora var-
den stér pa spel. Risker och kostnader okar ytterligare om konsekvenser for miljon be-
aktas, t.ex. fororenade mark- och vattenomraden.

K limatfdrandringens paverkan pa bebyggel se och infrastruktur & en av huvudfrégornai
arbetet med anpassning till forandrat klimat. Erfarenheten visar att de storsta tekniska
riskernainom infrastrukturprojekt ar relaterade till geotekniska fragestallningar och
ofullstéandig kdnnedom om geotekniska forhallanden och/eller brister och osakerheter
hos geokonstruktioner. Manga av de identifierade faktorerna paverkar forutsattningarna
for naturolyckor i form av ras, skred, erosion och 6versvdmningar. Den samlade bilden
&r att risker for naturolyckor till foljd av andrade markforhallanden kommer att 6kai ett
forandrat klimat

En mer detaljerad beskrivning av klimatforandringar redovisasi kapitel 5.4.

3.3 Integrerad kustférvaltning

Forutsattningarna for att &stadkomma en hallbar utveckling i kustomraden finnsi den
rekommendation om Integrerad kustforvaltning av kustomraden, som EU:s medlems-
lander stallt sig bakom (EU, 2000). | Sverige anvands begreppet med foljande innebord:

En integrerad forvaltning av kustomraden ar en dynamisk, tvarvetenskaplig och
standigt pagdende process som skall framja en hdllbar forvaltning av kustomré-
dena. Den omfattar hela cykeln av insamling av information, planering (i bred
bemérkelse), beslutsfattande, forvaltning och kontroll av genomférandet. | en s&
dan férvaltning utnyttjas alla intressenters kunniga deltagande och samarbete for
att bedoma de samhélleligamalen i ett sarskilt kustomrade och vidta dtgérder for
att uppna dessa mal. Stravan &r att genom integrerad forvaltning av kustomraden
palangre sikt kunnafinnaen jamvikt mellan ekonomiska, sociala och kulturella
mal samt miljé- och rekreationsintressen, inom de ramar som den naturliga dy-
namiken ger.

For en hallbar kustzonsforvaltning géller bland annat:

e Allakuster &r i praktiken utsatta for erosion. Manga kuststrackor bestar t.ex. av ero-
sionsbenégna sediment som avsatts vid tidigare geologiska perioder.

e Kustomraden utsatts for allt stérre intresse och utveckling, vilket stéller storre krav
pa andamd senlig kustforvaltning.

e Klimatférandringar medfor storre belastningar och ckad sarbarhet till f6ljd av hogre
havsnivaer och vagor.

e Kustférhdllanden behover betraktasi storre skala, bade nar det galler tidsperspektiv
och geografisk omfattning.

e Vid beslut om markanvandning maste en vardering av strander omfatta en helhets-
syn som beaktar konsekvenser for manniskors liv och hélsa, byggd miljé samt den
naturliga miljon.

Motsvarande principer galler &ven for strander och omraden langs vattendrag.
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Sverige har stéllt sig bakom EU:s rekommendation om integrerad kustforvaltning . Den
modell som utvecklatsi detta projekt ger mojlighet att i praktisk verksamhet sékerstélla
en hallbar utveckling av kustomraden for svenska férhallanden och samtidigt ta hénsyn
till de manga intressen som finnsi dessa omraden.

3.4 Lagstiftning

Det finns fleralagar och forordningar som har betydelse for méjligheterna for anpass-
ning till ett forandrat klimat med avseende pa forhallandena vid strandnéra omraden. |
dennarapport redovisas inte al aktuell lagstiftning utan for fordjupning hanvisastill en
sammanstallning av ansvar och lagar utford av Lerman & Rydell (2003). Nagra exem-
pel lamnas emellertid hér palagar som &r av betydelse for strandnéra omraden.

Plan- och bygglagen (PBL) reglerar samhadllets planléggning och byggande. Ett 6ver-
gripande krav &r att bebyggelse lokaliserastill mark som &r 1ampad for &ndamal et med
hansyn till ett antal forhallanden. Syftet & att genom Iamplig markanvéndning undvika
risker for naturolyckor for bebyggelse och samhallsviktig verksamhet. Avsikten ar att
kostnader for forebyggande och skyddsatgarder for ny exploatering minimeras och for
de &garder som vidtas anvands basta tekniska | 6sning med hansyn till miljé och sam-
héllsekonomi. Skador pa naturlig milj6 ska undvikas och atgarder vidtasi samspel med
ekologiska forhallanden. PBL har kompletterats under 2008 med sérskilda skrivningar
om erosion och dversvamning.

Enligt PBL skavarje kommun ha en aktuell dversiktsplan, som omfattar hela kommu-
nen. Oversiktsplanen &r inte bindande fér myndigheter och enskilda men ska ge vagled-
ning for beslut av andra myndigheter och for kommunen sjav. Fordjupning av over-
siktsplanen kan goras for t.ex. forandringsomraden, stadsdelar eller mindre tétorter.
Tillagg till den kommunomfattande planen kan géras nér det finns behov att behandla
en viss fraga, exempelvis klimatanpassning.

| dversiktsplanen ska kommunen redovisa de allménnaintressena enligt 2 kap. PBL som
ska beaktas vid beslut om anvandningen av mark- och vattenomraden. Risk for olyckor,
oversvamning och erosion &r starka allménna intressen och dessa fragor angesi flera
bestammelser i PBL.

Genom detaljplaner kan kommunen reglera mark- och vattenanvéndningen och héansyn
skadatas till markens lamplighet for bebyggelse. Detaljplaner & liksom omradesbe-
stammel ser och fastighetsplaner bindande for myndigheter och enskilda och &r obligato-
riskafor ny sammanhallen bebyggelse samt i vissafall for ny enstaka byggnad och be-
byggelse som ska foréndras eller bevaras. Det & en kommunal angel égenhet att plan-
ldgga anvandningen av mark och vatten (det kommunala planmonopol et).

Den fysiska planeringen har normalt ett 1angt tidsperspektiv; byggnader och infrastruk-
tur har en livdlangd pa minst 100 & och genom underhdllsétgarder oftalangre. Klimat-
scenarierna stracker sig idag fram till ca ar 2100, vilket bor vara utgangspunkt for iden-
tifiering av behov av anpassningsatgarder.

Miljobalken & en skyddslagstiftning som syftar till att vérna hdsa och milj6, varda

natur- och kulturomraden, bevara biologisk mangfald, trygga god hushallning med mark
och vatten samt skapa forutséttningar for en hallbar utveckling. Miljobalken och PBL &r
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tva parallellt gdllande lagstiftningar som férutom i ett fatal sarskilt angivnafragor (3, 4,
5 och 6 kap. miljébalken) inte & styrande for varandras tillampning.

L agen om skydd mot olyckor (L SO) reglerar bl.a. de réddningsinsatser som staten
eller kommunerna ska ansvara for vid olyckor eller verhdngande fara for olyckor. Av-
sikten &r att hindra och begréansa skador pa manniskor, egendom eller miljon. Staten
eller en kommun ska ansvara for en réddningsinsats endast om detta & motiverat med
hansyn till behovet av ett snabbt ingripande, det hotade intressets vikt, kostnaderna for
insatsen och omstandigheternai ovrigt.

L agen om kommuner s och landstings atgarder infor och vid extraordinéra handel-
ser i fredstid och hojd beredskap (L XO) kan ha betydelse for att forebygga och forbe-
redasig infor en handelse som en naturolycka. Enligt lagen ska kommuner analysera
vilka extraordinéra héndelser i fredstid som kan intréffai kommunen och hur dessa
héandelser kan paverka verksamheten.

3.5 Roller och ansvar for olika aktorer i samhéllet

Samhéllets planering och hantering av risker for naturolyckor berér ménga myndigheter
och organisationer. | Sverige verkar bade nationella, regionala och lokala aktorer. Ned-
an ges en oversiktlig ssmmanstélining av bertérda aktdrer som har ansvar och verksam-
het som har kopplingar till naturolyckor. Sammanstéllningen goér inte ansprak pa att
varafullsténdig utan ytterligare aktorer finns

Forvaltning och utveckling av strandnara omréden beror flera aktorer pa nationell, regi-
onal och lokal niva med olika ansvarsomraden som har olika utgangspunkter. Kommu-
nerna har ansvar for planering av mark och vattenanvandning inom sitt omrade enligt
Plan- och bygglagen (PBL). Kommunen svarar for den fysiska planeringen och med
stéd av PBL upprattar kommunen dversiktsplaner for den dvergripande planeringen av
mark- och vattenanvéndningen. Den detaljerade planeringen for ny, forandrad eller be-
fintlig bebyggel se gors genom detaljplaner som ocksa ligger till grund for bygglovgiv-
ning. N&r det géller ras, skred, erosion och dversvdmning ska dessa beaktas vid bedom-
ning av markens lamplighet for bebyggel se.

L ansstyr el ser na ska samordna flera sektorers verksamheter i 1énet och deltar darfor i
det mesta av samhéllsplanering och regional utveckling. Lansstyrelsen har bl.a. ett an-
svar att bevaka att risk- och beredskapshansyn tasi samhallsplaneringen. Lansstyrelsen
har dessutom enligt plan- och bygglagen skyldighet att bevaka att hdlsa och sékerhets-
fragor tillgodoses i kommunal bebyggel seplanering och att Gverpréva detaljplaner dar
dettainte tillgodoses.

Centrala myndigheter har olikaroller bland annat som tillsynsmyndighet, ansvarig for
forordningar eller for att ta fram planeringsunderlag till lansstyrel ser.

Fastighetsagar e har en viktig roll vid framforallt anpassning av befintlig bebyggd mil-
jo. Det dligger den enskilda att vid behov skydda sin egendom mot skador vid bland
annat naturolyckor. Oftast & det inte mgjligt att genomfora skyddsdtgarder for en ensta-
kafastighet utan dtgéarder behdver ocksa goras pa nérliggande fastigheter for att fa er-
forderlig effekt och sakerstédlla att pagdende forandringar inte skapar nyarisker.
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Frégor kring naturolyckor &r starkt kopplade till samhallsbyggandet. Erosion, ras, skred,
och Gversvamningar & naturliga geol ogiska och hydrologiska processer som maste ac-
cepteras dér det inte innebar risker for liv och egendom. Det & ocksa viktigt att den
bebyggda miljon skyddas. | den fysiska planeringen lagger kommunen och ansvariga
for infrastrukturen fast den langsiktiga utvecklingen och markanvandningen och hér
maste hansyn tas till angsiktiga klimatforandringar. For att undvika att ny bebyggelse
placeras pa mark som & hotad eller med tiden kan komma att bli hotad av naturolyckor
ar det viktigaste instrumentet den kommunala fysiska planeringen. Ett forandrat klimat
skapar forandrade geotekniska forutsattningar. Naturolyckor ar centrala for sékerhet och
hélsa och det ar ocksa ofta mycket stora samhéllsinvesteringar som kan berdras. Det &r
darfor viktigt att tidigt i planeringen beakta de risker for naturolyckor som ett forandrat
klimat kan medfora
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4 MODELL FOR HALLBAR UTVECKLING AV STRANDNARA
OMRADEN

Den modell som utarbetats i detta projekt har till syfte att anvandas for att astadkomma
langsiktigt hallbara strandnara omraden dar det finns risk for erosion, Gversvamning
eller skred/ras for dagens forhallanden och med hénsyn tagen till nya férutséttningar vid
klimatforandringar. Med strandnéra omraden avses omréden vid hav, sjéar och vatten-
drag. Med modellen kan ett planerings- och beslutsunderlag tas fram som bygger paen
integrerad vardering av teknik, miljé och samhall sekonomiska analyser. Modellen ska
kunna anvandas som underlag bade for fysisk planering, vid anpassningsatgarder eller
for investeringar i kustomraden. Den kan dessutom ta hansyn till nationella, regionala
och lokala férhallanden och forutséttningar.

Modellen & avsedd fér kommuner, lansstyrelser och tillstandsmyndigheter samt de som
medverkar i planering och byggande i kustomraden, t.ex. byggherrar, konsulter och ent-
reprendrer. | beslutsprocessen kan allmanheten med fordel delta. Modellen kan anvén-
das och tillampas pa olika nivaer och for olika slutanvandare eller aktorer:

Nationell niva
- prioritering mellan omréden dar forebyggande insatser eller dtgérder behdver
vidtas, aven inkluderande klimatférandringar
Regional niva
- for regiona utveckling
- problem och &tgarder som paverkar flera kommuner
Lokal niva
- som planeringsunderlag for den fysiska samhallsplaneringen
- val av alternativa platser dar &tgarder behGver gorasinom en kommun
- val av dtgarder inom en specifik plats
- som beslutsunderlag for investeringar i kustomraden (offentliga eller privata)

M odellens uppbyggnad framgér av Figur 4-1.
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Figur 4-1. Modell for sammanstélining av planerings- och beslutsunderlag i strandnéra
omraden.

Modellen bygger pa att identifiera forutsattningar (P) eller sannolikhet for farafor en
naturolycka som kombinerat med de konsekvenser (C) som olyckan kan ledartill defini-
tionsmassigt utgor en risk (R = PxC).

Detaljeringsgraden beror pa syftet med analysen, detaljeringsniva och tillgang till un-
derlag. Modellen kan anvandasi sin helhet eller i begransad omfattning beroende pa
sammanhanget. Avsikten &r att arbetsséttet ska anvandas vid arbete med naturolyckor
vid kuster, g/6ar och vattendrag.

Modellen ar en vidareutveckling av Interreg-projektet "Messina’ (Messina, 2007) med
tillampning pé svenska forhallanden. Aven den modell som redovisatsi Response-
projektet (Mclnnes, 2006) har anvants om underlag. Nér det géller ras och skred finns
anvisningar for utredning av stabilitetsférhallanden utarbetade av Skredkommissionen
(1995:1-2).

De olika stegen i modellen beskrivs narmarei foljande kapitel 5-12. Modellen har pro-
vatsi praktiskatillampningar paregional och lokal niva For att illustreravad de olika
stegen kan innehdlla ges exempel fran de praktikfall dar modellen tillampats. Nar det
géller genomfdrande av de olika delarnai modellen och tillhdrande utredningar ges en-
dast exempel pa hur detta kan goras och med hanvisning till var mer information om
detta finns.
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Hér redovisas de olika underlag och varderingar som ligger till grund for att identifiera
forutsattningar (P) eller sannolikhet/prognos for farafor en naturolycka. Olika metoder
for att understka och bestamma olika férhallanden finns i en rapport om undersokningar
i strandnéra omréden (Rydell et al., 2007).

5.1 Naturliga forhallanden

De forhallanden som &r bestdmmande for naturhandel ser som kan ledatill naturolyckor
i strandnéra omraden &r terréngens nivaforhallanden, geologi, vattenstand, vagor, vind
och vattenstrommar. | kustomraden genererar vinden vagor och orsakar vattenstands-
hojningar. Vagor som nar stranden kan orsaka erosion pa bottnar och strander, ras och
skred eller Gversvamning av strandnara omraden.

L &ngs vattendrag innebér det strommande vattnet en paverkan pa bottnar och strander
som leder till erosion, att strander undermineras och att ras och skred uppkommer. Vid
stor nederbord kan exempelvis vattenmangder och vattennivaer ka och da orsaka 6ver-
svamning av |aglanta omraden. Stor nederbord kan &ven orsaka erosion av markytor.

Nedan ges en dversikt av vilka naturliga forhalanden som behdver beskrivas for kuster
och vattendrag samt kortfattat hur dessa kan sammanstallas. Fér mer information om
olikatyper av undersokningar hanvisastill litteratur inom de olika omradena.

Kustmorfologi

For kustomraden uppkommer padrivande krafter fran vattenstand, vagor, vind och
strommar. | djupvattenzonen genererar vinden vagor och orsakar vattenstandshojningar.
Végor som kommer ini den kustndra zonen paverkas av bottnen, vilket kan ledatill
refraktion, diffraktion och vagbrytning. Vagor som tréffar kuststrackan i en sned vinkel
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leder till kustparallella strommar som kan transportera sediment bort fran kuststrackan.
Erosion sker av strandplan och dyner men aven av bottnar under vattenytan. En brant
botten orsakad av erosion medfor ett samre skydd av kusten eftersom mer av vagornas
energi kommer att n& strandzonen i framtiden. En beskrivning av mekanismer vid
stranderosion ges av Rankka & Rankka (2003).

Kuststrackan bor delasin i delomraden med likartade férhallanden med utgangspunkt
fran analys nér det galler erosion, stabilitet och Gversvamning. For varje del etableras en
modell 6ver de naturgivna forutséttningarna och hur de kan paverkas av olika belast-
ningar. Delstrackor och kustmodellen kan ha olika storlekar beroende patypen av ana-
lys. Ett sétt att beskriva olikatyper av strander har redovisats i Response-projektet
(Mclnnes, 2006):

e Hardaklippor
Mjukaklippor
L &glant terrang, skyddande strander och dyner
Sporrar, vikar och tidvattendelta
Estuarier och tidvattenfloder
L andhdj ningsomraden

Forhallandena langs en kuststracka kan vid en sandkust med fordel beskrivas genom
dess geomorfologiska utbredning, exempelvis enligt foljande, jfr aven Figur 5-1:

e Yttre strandomrade — strandnara vattenomrade som paverkar vagbrytning och
sedimentutbyte/transport;

e inre strandomrade — omrédet mellan medell&gvattenytan och gransen dit vagor
normalt nar. Sediment som avsétts pa strander, tidvattenbankar, vatmarker etc. ar
viktiga for att skydda mot erosion och dversvamning;

e dyner och inland/bakomliggande omrade — fungerar som buffert mot erosion och
bidrar med sediment till stranden.

Kustlinje Strandlinje

Dyner och inland Inre strandomrade Yttre strandomrade

Figur 5-1. lllustration av indelning av en kuststrécka med dynlandskap.

Geomorfologi for vattendrag

For strander langs vattendrag & det nodvandigt att sa val som majligt beskriva de for-
hallanden som paverkar forutséttningar for naturolyckor. De viktigaste faktorerna ér
geometri, geologi och vattenforhallanden. En beskrivning av dessa forhdllanden finnsi
en rapport om erosion och sedimenttransport i vattendrag (Andersson et al., 2008).
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Strommande vattens formaga att bilda och omforma ett landskap &r stor, antagligen det
forlopp som mest paverkar det geografiska utseendet. Vagor och vind har ocksa en viss
paverkan men inte i samma utstrackning och oftast bara lokalt. Alvar, &r och backars
utseende och utformning beror till stor del pa vattenféringen och de jord- eller bergfor-
hallanden som det passerar. Det som i Sverige har haft storst paverkan pa landskapet ar
dainlandsisen drog sig tillbaka for ca 10 000 &r sedan och allt smaltvatten bildade sjoar
och vattendrag som bade skapade erosion och avlagringar (deposition).

Det finns olika typer av vattendrag beroende av vilka geol ogiska forutsattningar som det
rinner genom. Exempelvisi branta omraden med stora hojdskillnader och l&tteroderad
jord skapas | &tt raviner, orsakat av stora flddeshastigheter och hog transportkapacitet.
Ett annat exempel & da omgivande terrang ar flackare och det férekommer bade erosion
och deposition, vilket da kan ge ett sd kallat meandrande utseende som visasi Figur

5-2.

Figur 5-2. Meandring och korvsjoar 1angs Oreilven. (Sveriges nationalatlas, 1995)

Geologiska och geohydrologiska forhallanden

Jordart eller bergart och dess material egenskaper bor beskrivas liksom grundvattenniva
er och portryck. For dversiktliga utredningar &r det tillréckligt med geol ogiska kartor
medan det vid detaljerade utredningar erfordras geotekniska och geohydrologiska un-
dersokningar.

Topografi och batymetri (nivaforhallanden paland och under vatten) kan vid Gversikt-
liga utredningar beskrivas utifran topografiska kartor och sjckort. | de flesta fall bor
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emellertid métningar utforas genom t.ex. laserskanning, ekolodning (multibeam) eller
avvégning och lodning. Topografiska férhallanden for ett kustomréde i Ahus bestamd
utifran flygbilder visasi Figur 5-3.
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Figur 5-3. Topografiska férhallanden vid kusten i Ahus. (Kristianstads kommun)

Ett kostnadseffektivt sétt att bestamma topografi och batymetri &r att anvanda flygburen
laserskanning. Detta ger en detaljerad bild av nivaer och exempel visasi Figur 5-4.
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Figur 5-4. Exempel fran laserméatningar av batymetriska forhallanden vid Ystad Sandskog i
en matsektion vinkelratt mot stranden. | diagrammet visar den violetta linjen (ACSAB-05)
matning med laserbatymetri och den bla linjen (LTH-05) avwagning i samma sektion. (Rydell
& Nyberg, 2006)
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Vattennivaer

Vattenstand i hav sammanstélls av SMHI for olika delar av landet och kan anvandas for
mer dversiktliga utredningar. Dessa behdver normalt kompletteras med uppgifter fran
lokala métningar, t.ex. i hamnar, eller genom kompl etterande méatningar. Det & onskvart
med langa métserier for att kunna bestdmma normala och extrema forhallanden.

For vattendrag finns ofta uppgifter om vattenfléden och vattennivaer frén métningar vid
t.ex. dammar, hamnar eller andra tekniska system. Nér det galler vattendrag boér man
klargora hog-, medel- och |&gvattenfldden samt tillhrande vattennivaer.

Vind och vagforhallanden

Matningar av vagor till havs utfors endast pa négrafatal platser runt Sveriges kust och
oftast behdvs kompletterande méatningar utforas. Ett annat st ar att simulera vagklima-
tet med utgangspunkt fran vindklimatet (styrka, riktning, varaktighet) samt den stryk-
langd och det vattendjup som vagorna fortplantas 6ver. Forharskande vindriktningar och
vindhastigheter kan erhdllas frén meteorol ogiska métningar. Vaghojd, vaglangd och
hojder for brytande vagor bor beréknas.

For vattendrag &r detta oftast inte aktuelIt, forutom dat.ex. fartygstrafik kan skapa vag-
forhallanden som kan komma att paverka vattendragets profil genom erosion.

5.2 Befintliga skydd av strander

Atgérder som utforts for att minska skador och risker frén naturolyckor vid kuster och
vattendrag paverkar bedémningarna av framtida naturolyckor. Olikatyper av dtgéarder
finns for att skydda kuster och strénder léngs vattendrag och uppgifter om hur de utforts
och vilken omfattning de har 6ver och under vattenytan kan finnas pa relationsritningar.

Figur 5-5. Hévder som skydd mot stranderosion vid Ystad Saltsjobad. Foto: SGI.
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| deflestafall behtver emellertid befintliga skydd inventeras och dess status bedémas
eftersom skyddens effekt efterhand forandras genom paverkan fran strommande vatten
och vagor.

Figur 5-6. Erosionsskydd med strandskoning med sprangsten utmed Osterdalalven i Mora.
Foto: SGI

5.3 Pagaende och historisk paverkan

Inventering och beskrivning av pagaende eller tidigare intraffade handelser i form av
ras, skred, erosion och 6versvamningar ar vasentligt for att kunna bedoma forhallanden
pa platsen. Uppgifter kan innehdlla bland annat typ av naturolycka, orsak, datum for
handel sen, storlek och omfattning, kostnader for skador paliv och egendom och for
atgarder.

Det finns ofta endast begrénsade métningar och dokumentation av intr&ffade handel ser
och inventering behdver da goras viaindirekta uppgifter, intervjuer etc. Olika metoder
kan anvandas beroende pa detaljeringsgrad for att ssmmanstélla uppgifter om tidigare
och pagaende naturhandel ser. Genom att inventera historiska dokument och aldre kartor
kan man bedbma férandringar av erosionsforlopp. For mer detaljerade utredningar be-
hover méatningar utféras, t.ex. genom laserskanning, ekolodning eller faltmétningar.

Erosion

Forandrad markanvandning och annan méansklig verksamhet paverkar var naturolyckor
sker samt vilka konsekvenser de far. Langs kuster kan byggnation av hamnar och an-
laggning av erosionsskydd reducera den sandtillgang som en gang fannsi sediment-
transportcellen, dvs. det kustavsnitt dar det finns ett samspel mellan erosion och acku-
mulation av sediment. Erosion kan forekomma i dyner och strandplan men &aven under
vattenlinjen kan erosionen vara betydande.
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Figur 5-7. Stranderosion vid Ystad Sandskog, januari 2007. Foto: Ystads kommun.

Forandringar av strandlinjer for kuster och langs vattendrag kan bland annat géras med
hjap av flygbilder fran olikatillfallen. Genom att jamfora strandlinjen 6ver tiden kan
forandringar genom erosion och ackumulation bedémas. Ett exempel fran en sadan ana-
lysfor kusten i Y stads kommun redovisasi Figur 5-8.
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Figur 5-8. Strandlinjer vid olika tidpunkter for kusten i Ystads kommun. (Hageryd et al.,
2005).
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| 'Y stad Sandskog har utforts laserbatymetriska métningar (Rydell & Nyberg, 2006) men
&ven inmatning av ett antal matprofiler fran vattenytan upp paland (Dahlerus & Eger-
mayer, 2005). Harigenom kan konstateras att det successivt har skett en betydande for-
andring av strandzonen, varvid foten av sanddynen och strandlinjen bada har forflyttats
cirka 8 meter indt landet. Dessutom har det vertikala avstandet fran vattenytan till sand-
dynens fot minskat, se Figur 5-9.

Héjd (m)

Avstind fran fix (m)

Figur 5-9. Férandringar i strandplanet mellan aren 2000 och 2004 i Ystad Sandskog. (Dahle-
rus & Egermayer, 2005)

Utmed vattendrag paverkas erosionen av vattenforingen och det material som finnsi
slanter och pa botten. For att bestéamma erosionsforandringar kan man gora paliknande
sétt som beskrivs for kuster ovan, dvs. jamfora olika topografiska kartor och inmétta
profiler under en viss tidsperiod. Dessa matningar maste kompl etteras med matningar av
sedimenttransport och suspenderat material i vattnet uppstroms matningen.
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Figur 5-10. Erosion utmed Ljungans vattendrag. Foto: SGI

Ett annat st ar att jamfora batymetriska métningar 6ver bottennivaer fran olikatid-
punkter och stélladessai relation till sedimenttransport och geologiska forhallanden. Ett
exempel fran en utredning for Gota alv visasi Figur 5-11.

Bottennivaindring 2003-2009 [m]
| EE

B 05-03

1 -03--0.12

[ ]-012--008

[ ]-008-0

o B

Figur 5-11. Férandring av bottenprofiler genom erosion och sedimenttransport i Géta alv.
SGl, 2011)
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Oversvamning

Oversvamning kan drabba | &glanta omréden vid tillfallen med hogt vattenstand och/eller
om hoga vagor spolar éver dynerna. Erfarenheter fran tidigare 6versvamningar vid vat-
tendrag eller vid kustomraden tillsammans med de fl6den och vattennivaer som da upp-
maétts kan ge underlag for bedémning av hur ofta Gversvamningar upptrader.

Tidigare 6verspolning av dyner vid kustomréden bor ocksa inventeras och stéllasi rela-
tion till vattenstand och vagklimat.

Figur 5-12. Hus pa slantkron med erosionskyddad béck i dantfoten. Foto SGI

Ras och skred

Tidigare intréffade ras och skred behdver inventeras och beskrivas. Oversiktliga uppgif-
ter om stabilitetsforhallanden kan erhallas fran M SB:s stabilitetskarteringar som har
utforts pA manga platser runt omi Sverige. PAmanga platser med sarskilt svaraforhal-
landen finns &ven mera detaljerade studier av stabilitetsforhallandena utférda. Kommu-
nerna har oftast dokumenterat detta och har kunskap om var det har utférts undersok-
ningar.

Byggnader, markanlaggningar eller uppfyllnader i andutning till slanter vid vattendrag
och kuster innebér en 6kad belastning som kan ha betydelse for framférallt ras och
skred. Omfattning av sddana belastningar bor beskrivas och tas med vid bedomningar
av stabilitetsforhallandena.

Ett sétt att kontrolleratidigare intréffade skred &r att studera geol ogiska och topografis-

ka kartor samt flyghbilder. Kartor bor ha hdg uppldsning pa nivakurvorna vilket med
fordel erhdlls genom laserskanning av omradet, se exempel i Figur 5-13.
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Figur 5-13. Exempel pa topografisk karta for identifiering av skred i Gota alvdalen. (Fallsvik
et al, 2007)

5.4 Klimatscenarier

De scenarier som presenterats for det svenska klimatet (globalt av IPCC samt regionalt
av Rossby Centre vid SMHI) indikerar en 6kning av medeltemperaturen i Sverige med
mellan ca 2,5 och 4,5 grader for perioden 2071 till 2100 jamfort med 1961 till 1990. Pa
motsvarande sétt vantas nederborden 6ka med mellan 10 och 40 procent i storadelar av
landet. Storst nederbdrdsokning vantas i vastra Gétaland, véastra Svealand och norra
Sverige. Aven antalet dagar med extrem nederbord forvantas 6ka. Mer information om
framtida klimatférandringar finns hos SMHI fér olikaregioner (SMHI, 2011).

Klimatscenarierna visar ocksa att havets niva kommer att stiga. Nuvarande kunskapsl &
ge (februari 2011) indikerar att ett rimligt varde for den globala havsnivan &r en 6kning
med 30 cm till 2050 och 100 cm till 2100. Landhdjningen motverkar denna 6kning for
storadelar av Sverige. Mot slutet av seklet bedoms havets niva har hojts sa att den &r
lika stor som landhdjningen ungefar i hojd med Uppland. Det bor observeras att havets
niva kommer att fortsdtta stiga aven efter ar 2100.
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Det kommer successivt nya och mer detaljerade uppgifter om floden i framtida klimat
liksom nya regionala klimatscenarier, vilket gor det mgjligt att studera klimatutveck-
lingen kontinuerligt och med storre detaljeringsgrad én vad som varit mgjligt med tidi-
gare berékningar.

Utdver de naturliga variationernai klimatet finns de antropogena effekterna, dar mansk-
liga aktiviteter leder till utsldpp av vaxthusgaser till f6ljd av transporter, uppvarmning,
industriell verksamhet etc.

Nar det galler havskuster kommer ett forandrat klimat att pa sikt medfora en generell
hojning av havsytans niva. Utredning om lokala forandringar av framtida havsvattenni-
vaer behdver goras for den aktuella kuststrackan.

Ett exempel paresultat fran en sddan utredning for Skane visasi Tabell 5-1. Nivaerna
bygger pa en global havsnivadkning med 59 cm och ett lokalt tillagg for Ostersjon med
20 cm och kompenserat for landhojningen. Statistiskt sett kan det inom de narmaste
hundra dren tillfaligt forekomma havsnivaer pa mer an 2 m 6ver dagens medelvatten-
yta. Till detta kommer effekter av vagor som i kombination med hoga vattennivaer yt-
terligare kan medfdrarisk for Oversvamning.

Tabell 5-1. Berdknade aterkomstnivaer for arshogsta vattenstand 1angs kusterna i Skane for
framtidens klimat (2070-2100) och olika aterkomsttider. 95 % konfidensintervallet aterfinns
som kursiverad text. (Nerheim, 2007)

2 ar 10 ar 50 &r 100 ar
Viken 168 198 220 229
161-176 187-217 204-259 210-280
Barsebdck 143 170 185 189
137-150 164-180 177-200 181-207
Klagshamn 157 187 203 208
151-163 180-196 194-223 198-233
Skandr 180 203 200
163-180 193-214 204-220
Ystad 165 194 217 227
162-169 187-202 207-238 214-255
Simrishamn 160 180 187 189
152-168 174-189 182-199 184-204
Kungsholmsfort 136 161 180 186
133-139 157-168 172-195 177-206

For strander langs vattendrag och sjoar behover framtida vattenforing och vattennivaer
klargoras med utgangspunkt fran klimatforandringar. Har erfordras hydrauliska berak-
ningar dar hansyn tas till forandrad nederbdrd och temperatur inom aktuella avrinnings-
omraden.

En annan avvagning ar vilket tidsper spektiv utredningen gors for. Tillgangliga klimat-
scenarier finns for Sverige fram till ca 2100 men det finns dven majlighet att fa uppgif-
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ter for kortare tidsperioder. Har behtver ett val goras utifran den tidsperiod som &r aktu-
ellafor det lokala omradet.

5.5 Forutsattningar/prognos for faror

Med utgangspunkt fran de naturliga forhallandena, befintliga skydd av strander, forand-
ringar av strandomradet samt scenarier for klimatforandringar gors en sammanvégning
av vilka potentiella forutséttningar som finns for naturolyckor.

Syftet &r att identifiera forutséttningar vid dagens forhallanden samt for forandring-
ar/paverkan under en vald tidsperiod. Klimatférandringar for vald tidsperiod ingar i ana-
lysen och tidsperioden beror pa det syfte for vilket analysen utfors och méste bedémas
fran fal till fall.

Erosion
Beroende pa utredningens syfte och detaljeringsgrad gors en berékning eller beddmning
av vilken erosion som kan forvantas.

For 6versiktliga bedémningar av erosion vid kuster kan ofta anvandas generella model -
ler, exempelvis sadana som bygger pa ett samband mellan havsnivahojning och paver-
kan pa strander (Bruun, 1962). Modellen utgér fran att en hojd vattennivai havet paver-
kar strandens Gvre del och dynerna, varvid material forflyttas fran stranden ut i havet sa
att ett nytt jamviktsléage uppkommer, se Figur 5-14. Modellen & mycket forenklad och
tar inte hansyn till bland annat 1angsgéende sedimenttransport, effekter av kraftiga stor-
mar etc.

R L
N, \ Dg Forhojd vattenyta
N S e N A —
N \ Initiell vattenyta | S
W B\ fm——s
Botten efter ‘N

vattenytehtjning "~ _

Dc

Enligt Bruuns lag &r
B=B

Initiell botten

Figur 5-14. Forenklad figur som exemplifierar berékning av erosion vid vattenstandshojning
for kustomraden (efter Bruun, 1962).

Vid mer detaljerade utredningar behdver berékningar goras som tar hansyn till flera
parametrar. Hansyn behdver da ocksatastill lokala effekter pa erosionen till foljd av
stormar, éversvamning och tillfalliga hogvatten eller andra sasongsbetonade effekter.
Aven erosion under vattenytan behover beraknas.
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Figur 5-15. Erosion vid Ystad Saltsjobad, 2009. Foto: SGI

For vattendrag bestams erosionen genom berdkningar och méatningar. Den paverkan
som strémmande vatten har pa slanter och bottnar kan beréknas genom att jamfora de
skjuvspanningar som uppkommer vid olika fléden med de kritiska skjuvspanningar som
gdler for jordmaterialet i vattendraget, se Figur 5-16. Det finns etablerade och generella
samband for berdkning av erosion i friktionsjord (grus och sand) utifran bestamning av
forekommande jordmaterials egenskaper. FOr bestémning av erosion i kohesiongjord
(silt och lera) ar de lokala forhdllandena avgorande och forutsétter geotekniska och spe-
ciellamétningar av egenskaperna hos bottenmaterial et.

Man kan &ven véardera erosionsforhallandena genom att jamféra férandringar av botten-

nivaer mellan olika tidsperioder eller genom métning av sedimenttransporten langs vat-
tendraget, se Figur 5-11.
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Bott: juvspénning [Pa] och K ing av botten
« 00-05
* 05-10
® 10-15
® 15-20
@ 20-50
[ | Kiass 1- Lergyttja. gyttielera - mycket Itsa sediment
[ Kiass 2 - Lera, gyttja, sin. vaxtdelar - sa sediment
I riass 3 - Finsand, silt, hird lera, vaxtdelar
[ | Kiass 4 - Mellandisand - grovsand
I riass 5 - Grusig sand, grus, sten

Figur 5-16. lllustration av bottenskjuvspanningar och klassning av bottenmaterial i Gota
alv. (SGl, 2011)

Dynbrott

Forandring av dyners volym paverkas av naturliga forhallanden som jordart, topografi,
vattenstand samt vind- och vagklimat. En berdkning av det antal tillfallen med kraftig
erosion som kravs for att ett dynbrott skaintraffa bor goras for att identifiera avsnitt dar
det finns risk for genombrott i dyner.

Volymminskningen pa grund av vattenstandshojningen leder till att antalet tillfallen
med hoga vagor som krévs for att erodera ner dynerna minskar.

Oversvamning

Om det finns dyner 1angs stranden med tillracklig hojd forhindrar dessa att det 1&glanta
omradet bakom strandplanet 6versvammas vid hogvatten. Faran for Gversvamning av
omradet bakom dynerna 6kar vid ett framtida klimat dels eftersom dynernariskerar att
eroderas och dverspolas, dels pa grund av en stigande havsniva.

For vattendrag kan exempelvis M SB:s Oversiktliga 6versvamningskarteringar nyttjas.

Paflera platser finns ocksa dokumenterat tidigare hdga vattennivaer pa ett eller annat
sétt. | Figur 5-17 visas ett exempel pa en oversiktlig 6versvamningskartering.
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= ,

Oversiktlig versviimningskartering
lings Visterdalilven

N\ ﬁ Beriknat hogsta flode enligt Flodeskonumittens nk
linjer for danundimensionering (niskklass I dammar)

[ 1004 node

" Skala | : 50000

N \ Underlagudonta:  Lantmitenict GSD, DNR S07-99-227
. Y Y !

Figur 5-17. Utdrag ur MSB:s Gversiktliga 6versvamningskartering pa en stracka utmed Vas-
terdalalven. Rosaférgade omraden &r sddana som riskerar att dversvammas vid ett hogvatten-
stand med 100 ars aterkomsttid vid och i narheten av Malungs centrum. (Raddningsverket,
1998)

De oversiktliga 6versvamningskarteringarna baserar pa en grov héjdmodell, vilket inne-
bér att det lokalt kan finnas avvikelser fran redovisade 6versvamningsomraden. For be-
stamning av de lokala férhdllandena erfordras darfor mer noggranna bestamningar av
topografin. Lantmateriet kommer att kunna leverera hojddata med béttre noggrannhet
genom en ny nationell héjdmodell.

Ras och skred

Berdkningar av forutséttningar for ras och skred utfors |ampligen enligt Skredkommis-
sionens anvisningar for stabilitetsutredningar (Skredkommissionen, 1995). | dessa an-
visningar finns redovisat omfattning och inriktning av undersokningar som utfors steg-
vis med successivt 6kad detaljeringsgrad.

For att fa en 6versiktlig bild av stabilitetsforhallandena kan M SB:s 6versiktliga stabili-

tetskarteringar nyttjas. Det bor observeras att dessa karteringar endast omfattar befintlig
bebyggelse. Ett exempel paresultat fran en sddan utredning visasi Figur 5-18.
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Figur 5-18. Utdrag ur MSB:s Oversiktliga stabilitetskartering fran Soderhamns kommun i
Trond. Inom orangefargade omraden &r stabiliteten ofillfredsstéllande eller intetillrackligt
utredd, aven uppgifter om erosion och skredarr i strandkanten gar att finna pa dessa kartor.

(Raddningsverket, 2008)
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Inom omréden nara kuster, |angs vattendrag och sj0ar dér det finns forutséttningar eller
potentiellafaror for naturhandel ser som kan ledatill olyckor behdver de olika vérden
eller tillgangar som finns déar beskrivas och studeras ur ett samhallsekonomiskt perspek-
tiv. Sddana vérden kan utgoras av bland annat byggnader, infrastruktur, rekreationsom-
raden eller naturvarden.

De olika véardena redovisas lampligen i kartform med uppgift om kvantitet (méangd) och
kvalitet (beskrivning av vérden). Ett exempel finnsi Figur 6-1.
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Figur 6-1. [llustration dver tillgangar i ett strandnara omrade. (Mclnnes, 2006)

Redovisning av varden eller tillgangar kan exempelvisinnehdlla
e Basinformation — bebyggel semonster, topografi, transportleder, 5 6ar etc.
Téatorter — namn, storlek
Infrastruktur — storre véagar och jarnvagar, hamnar
Naturvarden — riksintressen, Natura 2000 etc.
Kulturvérden — historiska och arkeol ogiska varden
Turism och rekreation — strander, friluftsomraden
Industrier — fisk, jordbruk, hamnar etc.

Nedan beskrivs hur de olika tillgangarna kan véarderas eller bedomas. Det som beskrivs
&r de varden som framst paverkas av naturhandel ser som kan ledatill erosion, Gver-
svamning och ras/skred.

6.1 Bebyggelse

Byggnader och annan fast egendom

Omfattningen av skador pafastigheter beror pa vilken naturolycka den utsétts for. Den
kan beskrivas med teknisk sarbarhet (varde mellan 0 och 1) som anger hur stor andel av
vardet som gér forlorat vid erosion, dversvamning, skred eller annan naturolycka. For
oversvamning kan sarbarheten beskrivas med en skadefunktion som beror av byggna-
dens utformning och material och dér sarbarheten 6kar med vattenytans hojd. | de flesta
fall & det snarare aktuellt med renovering an rivning av 6versvamningsdrabbade bygg-
nader och sarbarheten kan ténkas liggai spannet 0-0,5.

| Klimat- och Sarbarhetsutredningens del beténkande om de stora sjéarna (SOU
2006:94) anvandes schablonen 3500 kr/m? 6versvammad byggnadsyta som harror fran
L ansforsakringars skadestatistik for dversvdmningarna 2001. For ras/skred och erosion
ar det rimligt att antatotal forlust &en om inte hela byggnaden ligger inom det aktuella
skadeomradet eftersom berdrda byggnader sannolikt blir forstorda och dei skadeomrad-
dets kanter sannolikt maste rivas.

Marknadsvardet anses vara ett bra métt pa fastighetens hela varde. For att berakna ett
verklighetsbaserat marknadsvarde rekommenderas att utga fran taxeringsvardet som
réknas om till marknadsvérde med en kopeskillingskoefficient. Kopeskillingskoefficien-
ter beréknas av SCB som kdpeskilling/taxeringsvarde for genomforda kop for olika fas-
tighetstyper.

Anvandning av GIS gor det mgjligt att koppla GSD-Fastighetskartan till en tabell med
taxeringsvarden och pa sa sétt vardesétta alla omréden pa kartan. Det & darmed betyd-
ligt mindre arbetskréavande att utga fran taxeringsvardet an att méta upp areor for hus,
forréd och tomtmark. FOr mindre projekt kan en kartai GIS-format med fastighetsbe-
teckningar tillhandahallas av kommunen. For stora projekt kan informationen kopasin i
form av en GSD-fastighetskarta av Metria/Lantméteriet.

Vad géller berdkning av vardet av 6vrig hotad egendom anvands ett system med vérde-
ring i antal prisbasbel opp. Detta regleras arligen efter penningvéardet och & saledesin-
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flationsskyddat, vilket gor att varderingar i metoden inte maste uppdateras kontinuerligt.
Istallet skrivs vardet av egendomen upp genom att rets prisbasbel opp anvandsi berak-
ningen. FOr dversiktlig riskanalys &r det sannolikt inte aktuellt att ta med |6s egendom
da den utgor en liten andel av de totala kostnaderna.

Figur 6-2. Strandnéra bebyggelse i andutning till Gota av. Foto: SGI

Kulturhistoriska byggnader

Kommuner och/eller 1ansstyrel serna har uppgifter om kulturhistoriska byggnader. Ex-
empel pa byggnader & kyrkor som omfattas av kulturminneslagen, omraden som klas-
sas som riksintresse for kulturmiljévard och byggnader och miljoer som av respektive
kommun anses vara viktiga kulturmiljéer. Hotbilden och konsekvenser av respektive
naturolycka ser ut som for byggnader generellt, men véarderingen kan goras annorlunda.
Idealt vérderas byggnaden med férsakringsmassigt fullvéarde, men det forutsatter att
byggnaden &r forsakrad. For stora omraden &r det en tidskréavande process att genomfora
en vardering av kulturhistorisk bebyggelse.

6.2 Livoch halsa

En vasentlig uppgift &r att vardera omfattning av manniskor som kan komma att paver-
kas av en naturolycka. Uppgifter om antalet boende i olika omraden finns hos kommu-
nerna. Andraviktiga faktorer & antal arbetsplatser, elever/forskolebarn och tillfélliga
besokare. Vid inventering av antal ménniskor som vistasi riskomradet tas hansyn till en
narvarofaktor. Vistelsetiden ska ses som "tid under risk”, och uttrycks som en néarvaro-
faktor mellan 0 och 1 (andel av dygnet som personen spenderar pa platsen).
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Kommuner har uppgifter om antal boende, elever och i viss man arbetsplatser, men
formatet i vilket informationen finns varierar. Detaljerade uppgifter om antal boende
och arbetande tillhandahalls som rasterdata (Gl S-format) fran SCB med noggrannhet
upp till 200x100 m.

Utgangspunkten for att berdkna konsekvenserna avseende antal omkomna vid en natur-
olycka & dels betingad sarbarhet (sannolikheten for att do eller skadas givet att man
utsétts for faran), dels det ekonomiska vardet av att radda liv. Véardet av ett statistiskt liv
(VSL) kan beskrivas som den summa som en popul ation tillsammans &r beredda att
betala for att eliminera en risk som dodar en slumpmassigt vald individ ett ar (Hammitt,
2000).

6.3 Naturvarden

Under detta avsnitt beskrivs exempel panagratillgangar i form av naturliga resurser och
varden som kan paverkas av naturolyckor.

Jord- och skogsbruk
Vardering av jord- och skogsbruksmark uppdelas |ampligen i tva komponenter: kostna-
den for att flytta/ersétta verksamheten samt erséttning av §jéva markomradet.

Jordbruksmark

Inventering kan goras med dversiktskarta déar jordbruksmark redovisas. Jordbruksver-
kets statistikdatabas har uppgifter om procentuell fordelning av grodor, betesmark m.m.
palansniva

Som en uppskattning av vardet av forlorad skord kan en berakning goras med utgangs-
punkt fran skordebortfallet. Kostnaderna for detta omfattar intakter minus rorliga pro-
duktionskostnader och baseras pa vardet per hektar for olika grodor. | Klimat- och Sar-
barhetsutredningen uppskattades skdrdebortfallet vid Gversvamning till 100 % forsta
aret, 60 % andra aret och 10 % tredje dret (SOU 2007:60).

For skred &r den stora kostnaden dterstallande av mark till odlingsbart skick. Denna
kostnad &r svar att uppskatta och darfor varderas konsekvensen istéllet med marknads-
vardet av den skreddrabbade marken, som anses ga helt forlorad.

Skogsbruk

Vérdering av skogsmark som skadas av naturolyckor bor grunda sig pa vérdet vid vér-
deringstillfallet och motsvara virkesvardet och eventuell upprakning fér motsvarande
areals forsdjning pa den 6ppna marknaden. En genomsnittlig uppgift per ytenhet ar svar
att ange, da markens bordighet och tradens alder, tradslag och volym varierar kraftigt.
Exempelvisligger i SGdermanlands lan priserna vanligtvis mellan 20 000 kr/ha och

70 000 kr/ha (L ansstyrelsen Sodermanlands 1an, 2003).

Naturlig milj6

Infor kartldggningen av konsekvenser for naturvarden behdvs kartbaserat, helst digitalt,
underlag for var naturvarden finns. Lansstyrelsen kan hainformation om bland annat
riksintressen, Natura 2000, naturreservat, inventerade vatmarker, naturvardesobjekt och
nyckel biotoper, sumpskogar, |6vskogsinventering, angs- och hagmark, regionalt varde-
fulla odlingslandskap, nationel It utpekade éngar och hagar, nationellt utpekade odlings-
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landskap, djur- och véaxtskyddsomraden samt naturminnen. | skriften ” Skogens pérlor”
(Skogsstyrelsen, 2010) ger exempelvis information om naturvarden i skogsomraden.

Det finnsinte ndgot etablerat st att ekonomiskt vardera naturvarden, varfor konse-
kvensbeddmningen maste goras kvalitativt. Betalningsvillighetsstudier kan vara ett sétt
att vardera konsekvenserna ekonomiskt, men ytterst fa studier har genomfarts hittills.
Konsekvenser for naturvarden av 6versvamningar, erosion, ras och skred kan vara béde
negativa och positiva. Exempelvis kan skred skapa landskap med stor biologisk mang-
fald men kan & andra sidan skada etablerade naturvarden som t.ex. adell6vskog och lek-
bottnar for fisk.

6.4 Rekreation och fritid

Erosion av attraktiva strandomraden kan medféra att strander vid kustomraden kan for-
svinnaeller minskai bredd, vilket innebér att forutsattningarna for turism och friluftsliv
avsevart forsamras. Vardefulla rekreations- och strévomraden kan forsvinna och darmed
aven turismen. Platsens varumarke kan skadas da det ofta forknippas med méjlighet till
fritids- och rekreationsmdjligheter pa stranderna. Detta leder till ekonomiska forluster
hos naringsidkare inom turism pa platsen. Det &r stora varden som berdrs, exempelvis
har uppskattats att verksamheter relaterade till turismeni Tyldsand vid Hallandskusten
arligen omsétter 1 165 miljoner kronor, och genererar 1060 arsarbeten (SOU 2007:60
BilagaB14).

Figur 6-3. Fritidsaktiviteter vid Ahusstranden.
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K onsekvenserna kommer successivt och anpassning gors gradvis genom skyddsatgarder
eller flyttning av verksamheter. K onsekvenserna varderas inte som sadana, istéllet kart-
laggs de varden som hotas. Ett sétt att uppskatta vardet av omradet for besokarna &r att
summera de utl&gg som turister gor for att vistasi omradet. FOr boende kan vardet be-
réknas genom att jamfora fastighetspriset i omradet med priser pa andra platser; det man
ar villig att betala extra kan vara ett méatt pa vardet av strandomradet.

6.5 Infrastruktur

Véagar och jarnvagar

Forutom kostnader for att reparera en skadad vag eller jarnvag bor hansyn tastill sam-
héllets kostnader for storningar i transportforsorjningen. Langvariga storningar/avbrott
leder till att stora samhallsekonomiska konsekvenser uppstar. Till konsekvenser inom
vagtransportsystemet réknas direkta kostnadsokningar for restid, fordon, trafikolyckor,
emissioner, drift och underhdll pa grund av stérningar/trafikavbrott. Med hjdp av Tra-
fikverkets schablonmetod for bestdmning av konsekvensklass vid vagavstangning (V &g-
verket, 2005) kan de direkta kostnadsokningarna beréknas genom att bland annat upp-
skatta hur 1ang tid vagen kommer att vara stangd for trafik. Samhallsekonomiska effek-
ter vid stora omledningar av trafiken & mycket svara att uppskatta och kraver sarskild
kompetens. Motsvarande vardering av konsekvenser kan goras for jarnvégar.

Figur 6-4. Underminering av jarnvag vid Vgja, Kramfors. Foto: SGI.

Vatten- och avloppsfor sorjning

Anléggningar for vatten- och avloppsforsorjning ar en samhéllsviktig verksamhet och
naturolyckor kan orsaka allvarliga storningar for enskilda och samhéllet. Nedan ges en
oversikt av systemens sarbarhet (utdrag ur Rihm & Haglund, 2009).

Anl&ggningar for produktion och distribution av vatten bestar bland annat av vattenin-
tag, brunnar, vattenverk, reservoarer samt |ledningssystem inom bebyggda omraden. For
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bortledning och behandling av spillvatten erfordras pumpstationer, avloppsreningsverk
och ledningssystem. Anléaggningar for bortledning av dagvatten utgorsi regel av led-
ningar med géalvfall direkt till recipienten utan rening.

Vilka konsekvenser som uppstar beror pa vilken naturolycka som drabbar V A-systemet.
Tillfalliga 6versvamningar innebér 6vergaende problem, medan ras, skred och perma-
nent vattennivahojning i hav, sjoar eller vattendrag innebér att anlaggningar maste &ter-
uppbyggas for att den tekniska V A-forsorjningen ska kunna vidmakthallas. Erosion kan
vara ett hot mot V A-anléggningar dér anlaggningar &r belagna néra hav eller vattendrag.
Oversvamning kan medféra att sjalvfallsledninger inte fungerar, vilket paverkar trans-
porten av spillvatten. Det kan ocksa orsaka Gversvamning i byggnader vialedningsnatet.
Oversvamning av avloppsreningsverk kan slé ut vissa reningsprocesser och medfora att
orenat avloppsvatten nar recipienten.

Daen VA-ledning drabbas maste denna erséttas. Byggandet av en ny permanent ledning
kan tatid, men trycksatta ledningar kan oftarelativt enkelt erséttas med provisoriska
ledningar ovan mark till dess den permanenta ledningen fardigstélits. Om den nya VA-
anlaggningen inte kan anlaggas pa samma plats som den gamla kan nyaledningar beho-
vas for att anpassa ledningsnétet till den nyalokaliseringen, vilket kan innebéra stora
investeringskostnader. | det fall ett vattenverk drabbas kan det finnas en reservvattentakt
och kostnaderna for en reservvattentékt kan vararelativt mattliga. Om en reservvatten-
takt daremot saknas kan kostnaderna bli mycket stora.

Kostnader for vattenverk och avloppsreningsverk kan uppskattas med ledning av plats-
specifika forhallanden. Betraffande kostnaderna for tryckstegrings- och pumpstationer
samt ledningar beddms schablonvérden per enhet eller per meter kunna anvandas.

6.6 Fororenad mark och miljofarlig verksamhet

En sarskild grupp av risker vid naturolyckor finnsinom omraden med férorenad mark
eller dar det bedrivs miljofarlig verksamhet. Sddana omréden och verksamheter &r i sig
en riskfaktor och i kombination med erosion, 6versvamning eller ras/skred kan konse-
kvenser for méanniska och natur bli mycket stora. Utlakning och spridning av giftiga
amnen till vattendrag och andra omraden kan bli f6ljden av en sadan naturolycka.

Potentiellt fororenade omraden kartldggs och klassificeras enligt MIFO-metodiken (Me-
todik for inventering av fororenade omraden). Metoden bygger pa en sammanvagd be-
domning av fororeningarnas farlighet (hdsa och miljd), fororeningsniva (hur fororenat
ett objekt & baserat pa en sammanvégning av halt, mangd och volym), spridningsforut-
séttningar, omrédets kanslighet och skyddsvéarde. | fororenade omraden ingar dven ned-
lagda deponier. M1FO-metodiken och dess beddmningsgrunder &r beskrivnai rapporter
fran Naturvardsverket (Naturvardsverket, 1999:1 och 1999:2).

Med miljofarlig verksamhet avses har verksamhet som enligt Miljobalken &r tillstands-
pliktig (forordning om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd, SFS 1998:899). Riskob-
jekt kallas sddana verksamheter som omfattas av SEV ESO-lagstiftningen. Miljofarlig
verksamhet indelasi A, B eller C. A-verksamheter & de som anses farligast, t.ex. gru-
vor, pappersmassafabriker och stora vindkraftverk. A-verksamheter &r tillstandspliktiga
och prévas av miljodomstol eller av regeringen. B-verksamheter &r tillstandspliktiga och
provas av lansstyrelsen. Exempel pa sadan verksamhet & energianlaggningar, olika
slagsindustrier, skjutfalt och flottiljflygplatser. C-verksamheter & endast anméalnings-
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pliktiga, exempelvis skjutbanor, Forsvarsmaktens hamnar, smaindustrier, stora véaxthus
och sma vindkraftverk.
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7.1 Risker for naturolyckor

Genom att kombinera forutsattningar/faror (enligt kapitel 5) med de konsekvenser en
naturolycka kan medfora (enligt kapitel 6) kan potentiellariskomraden identifieras.
Risk kan uttryckas pa olika sétt, i relativa termer eller i monetéra begrepp. Risker for
erosion, 6versvamning och skred/ras kan upptrada samtidigt eller var for sig beroende
pa strandomradets speciella forhallanden. Nar forutsittningarna andrast.ex. till foljd av
klimatférandringar kan forutsattningar/faror 6ka liksom risken for skador patillgangar.

Figur 7-1 visar ett sétt att vardera risken for en naturolycka, har exemplifierad for skred.
Sannolikheten eller forutsdttningar for en naturolycka beror av naturliga geotekniska
och topografiska forhallanden som redovisatsi tidigare kapitel, tillsammans med natur-
ligavariationer i t.ex. havsvattenstand eller nederbord. Konsekvenser & de varden som
drabbas av en olycka, t.ex. skador pa ménniskor och egendom eller véardefull natur. Ris-
kerna uttrycks som en sammanvagning av sannolikhet/férutsdttningar fér naturolyckor
och konsekvenser redovisat paen dversiktlig niva
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\,Sannolikhet
for skred

Stabilitetsklasser

L | |~ Konsekvens
1 2 3 4 av skred

Konsekvensklasser

' Acceptabel riskniva
‘ Osaker riskniva - utredningskrav
Oacceptabel riskniva — férebyggande atgarder behévs

Figur 7-1. lIllustration av risker for skred som en kombination av sannolikhet och konse-
kvens. (Ahlberg, 1995)

Dér sannolikheten for skred & stor och samtidigt konsekvenserna & omfattande &r ris-
ken oacceptabel och dtgarder behdver vidtas (de rodafaten i figuren). Om risknivan &r
osaker (orange falt) behover utredningar utforas for att klargora risknivan. Om risknivan
&r acceptabel for dagens forhallanden (de gula féalten) kan en dkad sannolikhet for skred
till foljd av klimatforandringar innebéra att en osaker eller oacceptabel riskniva upp-
kommer. Detsamma géller om konsekvenserna okar, t.ex. om ett omrades varde okar till
foljd av exploatering i ett omrade med risk for naturolyckor.

Om aandra sidan atgérder vidtas for att minska sannolikheten fér en naturolycka genom
att forstarkningsatgarder utfors kan riskerna minskas eller elimineras.

Hantering av risker beror flera samhéllssektorer och kan hanteras pa olika nivaer i sam-
hallet. Nér det gdller risker som tar héansyn till klimatforandringar &r det viktigt att beak-
tai vilket tidsperspektiv som riskanalysen utférs. Det finns omfattande litteratur som
beskriver hur riskanalyser och riskvérdering kan utforas och for fordjupning hanvisas
till en handbok for riskanalyser (2003).

| anglutning till utvecklingen av den modell som redovisas i denna rapport har modellen
tillampats i tva praktiskafall, i Y stad Sandskog respektive kusten i Ahusi Kristianstads
kommun. Dessutom har modellen tillampats for regionala klimat- och sarbarhetsanaly-
ser och i samband med éversikts- och detaljplanering. Exempel fran dessa studier redo-
visasi detta och fdljande kapitel.
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7.2  Praktikfall: Risker for naturolyckor vid Ystad Sandskog

Y stad Sandskog ar belaget i Y stads kommun och bestér av valbesokta sandstrander,
fritidshus och en konferensanl dggning. Med utgangspunkt fran identifierade forutsétt-
ningar/faror och konsekvenser finns ett antal potentiella riskomraden vid Y stad Sand-
skog for dagens forhdllanden och i 6kad omfattning vid klimatférandringar.

For kuststrackan finns forutsattningar for dels erosion pa strander och i dyner, dels Gver-
spolning av dyner med efterfoljande Gversvamning av bakomliggande markomréden, se
Figur 7-2. Erosion av dynerna kommer att ledatill att branta slanter uppkommer, dér
materialet efterhand kommer att rasa ner mot slantfoten. Vid hogt vattenstand och spe-
ciellt i samband med kraftiga vindar och hga vagor kan stérre delar av dynerna komma
att forsvinna ut i havet.

Strandplanet och dynerna ar langs hela omrédet utsatta for erosion for dagens férhallan-
den och i dkad utstrackning vid klimatférandringar. Med utgangspunkt frén dverslags-
berakningar bedoms att omradet fran strandlinjen samt delar eller i vissafall helady-
nernas bredd kan komma att paverkas av erosion. Detta géller for hela den studerade
kuststrackan forutsatt att inga atgarder vidtas for antagna klimatforandringar.

a1

Figur 7-2. Omrade bakom dyner vid Ystad Saltsjobad. Foto: SGI

| vilken man 6verspolning och 6versvamning kan férekomma beror pa dynernas hojd
och om dynerna kan bibehallas och skyddas mot erosion. For dagens forhallanden kan
dynerna kortvarigt Overspolas men nuvarande dynhojd &r i huvudsak tillracklig for att
forhindra 6versvamning. Det finns dock lokalt avsnitt déar vagar eller stigar utfortsi dy-
nerna som innebér éppningar i dynerna med l&gre nivaer. Om man beaktar effekter av
klimatforandringar till & 2100 behdver dynerna nd upp minst till nivan + 3,0 (for situa-
tionen med ett hdgvatten av +2,4 och en vaghojd av 0,6 meter) for att undvika Gver-
svamning. Dettainnebér att dagens nivaer padynerna ar tillrackliga pa de flesta avsnitt
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forutsatt att de inte eroderas. Dock Okar risken for dverspolning dramatiskt vid situatio-
ner med extrema vagor i ett framtida forandrat klimat jamfort med dagens situation.

Omraden som kan paverkas av dversvamningar framgar av Figur 7-3. Narmare beskriv-
ning finnsi en rapport 6ver forhallandenavid Y stad Sandskog (SGI, 2009:1).

e \ e

et 'l’stad /’/o s <’

saltsjsbad” "\
S Z:

& Ystad Sandskogen
=\ Teckenférklaring
\
. // S Héjdkurva  ———- Cykelvag
‘// Hévd 0 — AlIMEN VEG e Gangstig
: —— Bilvag/gata Vandringsled
- - - - Mindre bilvag ; _ _ Omrade med
- Jarnvag _r_|sk for__ y
oversvamning
0 200 400m
1 ] ]

Figur 7-3. Omraden som riskerar att Gversvammas vid ett hogvattenstand med 100 ars ater -
komsttid i ett framtida foréndrat klimat vid Ystad Sandskog. (SGI, 2009:1)

7.3  Praktikfall: Risker for naturolyckor vid kusten i Ahus

Ahus & belaget vid Ostersjon och inom omrédet finns sdvél permanent som fritidsbe-
byggelsei nérheten av kusten. Det finns ocksa flera turistanl aggningar och sandstran-
derna anvands av ett stort antal besokare for sol och bad. Stranderna ar relativt smala
med dyner som framforallt i den norradelen &r |aga och kansligafor erosion.

L &ngs hela kuststrackan i Ahus finns forutsattningar for erosion pa strander och av dyn-
bildningar. Dynerna har oftast [ag hojd vilket innebér risker for Gverspolning av dyner
med efterfoljande 6versvamning av bakomliggande markomraden. Hotbilden vid da-
gens forhallanden kommer att 6ka vid klimatforandringar. Med utgangspunkt fran 6ver-
slagsberdkningar i1 syfte att ange en lamplig skyddszon som kan anvandasi den fysiska
planeringen beddms att ett omrade med ca 50 m bredd fran strandlinjen kan komma att
paverkas av erosion. Detta géller om inga atgéarder vidtas for antagna klimatforandringar
ar 2100. De strackor som kan komma att hotas framgar av Figur 7-4.
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Figur 7-4. Omréden vid Ostra Sand/Tappet med forutsittningar/faror for naturolyckor. (SGI,

Dér erosion av dynerna forekommer leder dettatill att branta slanter uppkommer och
jordmaterialet efterhand rasar ner mot slantfoten. Detta innebér en risk for att byggnader
som ligger i andutning till sddan slanter kan komma att skadas. Vid hogt vattenstand
och speciellt i samband med kraftiga vindar och htga vagor kan stérre delar av dynerna
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komma att forsvinna ut i havet. Var sddana angrepp kommer att ske &r inte mojligt att i
detalj ange utan mer detaljerade utredningar.

Overspolning och éversvamning kan forekomma dar dynernas hojd &r 18g. Det & da
viktigt att dynerna kan bibehallas och skyddas mot erosion. Fér dagens forhallanden &r
nuvarande dynhdjd i huvudsak tillrécklig for att forhindra 6versvamning. Om man beak-
tar effekter av klimatférandringar till & 2100 behdver dynernahaen hojd av + 2,5 m for
att undvika 6versvamning. Detta innebér att dagens nivaer padynernainte &r tillrackliga
pavissa avsnitt dar vagar eller stigar utfortsi dynerna som innebér 6ppningar i dynerna
med |&gre nivaer.

Figur 7-5. Byggnader vid krénet av dynbildningar i Ahus. Foto: SGI.

Eftersom huvuddelen av kuststréckan &r bebyggd kan hela denna del av kusten bedémas
vara ett riskomrade. Dettainnebér vidare att det finns behov av att vidta atgarder for att
skydda kuststrackan mot erosion bade for dagens forhallanden och vid ett forandrat Kli-
mat. Dessutom behdver dynerna forstérkas for att motsta framtida vattenstandshdjningar
och forhindra 6versvamning i samband med hdga vattennivaer och vagor.
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8.1 Strategier for skydd av strandnara omraden

Det finns ett antal alternativa strategier som kan véljas vid beslut om fortsatta utveck-
ling och forvaltning av strandnédra omraden, se Figur 8-1. Strategierna kan tillampas for
strander vid hav, §0ar och vattendrag.

De olika strategierna innebér foljande:

Ingen atgard

Ingainvesteringar gorsi kustskyddsanl aggningar eller atgarder for att skydda
mot erosion.

Planerad tillbakaflyttning/retratt

Byggnader och anlaggningar flyttasin mot land och nya kustskydd anordnas
langre fran strandlinjen.

Sikerstalla strandlinjen

Behdlla och vid behov forstarka nuvarande strandlinje. Denna strategi tacker de
situationer déar atgarder kan goras framfor eller bakom de befintliga skydden for
att forbattra eller bevara den skyddsniva som ges av den existerande skyddslin-
jen.

Utvidga strandomr adet

Nya kustskydd etableras langre ut mot havet. Den befintliga skyddslinjen flyttas
fram genom att nya skydd byggs nedanfér de befintliga.

Begransad paverkan

Samverkan med naturliga processer genom att tilléta viss erosion under kontrol-
lerade forhallanden och genom underhdlisétgarder sakerstélla viktiga omraden
och intressen.
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Figur 8-1. Alternativa strategier for kustutveckling och kustskydd. (Eurosion, 2004)

Den strategi som valjsinnebar olika konsekvenser for manniska och miljé samt leder till
olika kostnader for saval kommunen som for enskilda. Val av strategi &r darfor ytterst
en politisk fréga, dar tekniska, ekonomiska och miljoméssiga aspekter maste vagas
samman.

8.2

Exempel: Strategi for kuster i Ystads kommun

Ett exempel pa hur en sadan strategi kan utformas &r den policy for forvaltning och
skydd av kusten som Y stads kommun har antagit (Y stads kommun, 2008). | policyn
finns nagra Gvergripande principer:

Y stads kommun ska arbeta for att dverga fran ett reaktivt forhalIningssatt till ett
proaktivt forhallningssétt nér det galler skydd och forstarkning av naturliga land-
former. En integrerad forvaltning av kustzonen bor genomsyra arbetet med den
fysiska planeringen och atgéarderna for att skydda kusten mot erosion och Gver-
svamning.

Skydd av kustlinjen och dteruppbyggnad av stranden ska ske i omraden dar yt-
terligare erosion skulle innebéra fara for allmanheten eller oacceptabel forlust av
omraden med byggnader och infrastruktur samt omraden for naturskydd, rekrea-
tion och turism.

Y stads kommun ska sa langt det & mojligt arbetai samklang med de naturliga
processernai kustzonen for att motverka negativa effekter av manskliga aktivite-
ter.

Kommunens berorda tjansteman ska gemensamt formuleramal for erosionsarbe-
tet vilka ska varaforemd for kontinuerlig provning.
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e | det fall daerosionsférhallandena éndras sa att akuta atgarder behtver séttasin,
kan erosionpolicyns bestammel ser rérande kustskyddsatgarder frangas initialt.

Nér det galler &garder for att skydda kusten galler foljande:

e Vid planerade kustskyddsatgarder eller andra projekt som kan paverka kustzo-
nen ska kostnadsanalyser, riskanalyser och MKB genomfdras. Dessa ska anvan-
das som underlag vid beslut om vilken typ av férvaltning som passar bast for det
specifika omrédet.

e Ystads kommun skasalangt det & mojligt planera s att nya konstruktioner eller
liknande som anlaggsi eller nara strandlinjen inte pa avgorande sétt hindrar den
naturliga transporten av sand langs kustlinjen. | de fall da det har byggts eller
planeras for konstruktioner i strandlinjen som kan paverka sandtransporten ska
Y stads kommun se till att inkludera atgéarder for att sakerstélla en mer eller
mindre obehindrad sandtillgang.

e | omréden dar existerande bebyggelse, anlaggningar eller infrastruktur hotas av
kusterosion bor, utifran en samhéllsekonomisk bedémning, majligheternatill
omlokalisering av dessa utvarderas. | andra hand bor mjuka metoder s& som
strandfodring utvarderas for att reducera hot eller risk fér erosion och 6versvam-
ning.

e Etablering av nya harda kustskydd bor endast dvervégas efter det att andra alter-
nativ som har mindre miljopaverkan har utvérderats och eliminerats. | de fall da
hérda kustskydd &r det enda alternativet bor atgarder vidtas for att minimeraris-
ken for negativ miljopaverkan.

e Matningar av kustlinjen och kustzonens profil & mycket viktigt och ska genom-
foras regelbundet.

e Ystads kommun ska arbeta for att de muddringsmassor som uppkommer i sam-
band med underhall av hamnarnai Y stads kommun, och som inte kan nyttjas pa
annat sétt, ska omhéandertas, renas och anvéandas som utfyllnadsmaterial i ero-
sionsdrabbade omraden. De muddringsmassor som nyttjas pa annat sétt i hamn-
omradena ska ersttas med sand fran takt paland eller till sjoss s att sediment-
balansen uppréatthalls.

8.3 Alternativa atgarder for att skydda strandnara omraden

Valet av dtgard for att skydda strandnéra omraden & en avvagning mellan risk och
kostnader for de skador som kan uppsta vid en 6versvamning samt kostnaden for fore-
byggande atgarder. | en samhallsekonomisk analys maste d&ven kostnader som inte di-
rekt hanfor sig till gélva naturolyckan végas in, exempelvis samhallets kostnader for att
halla beredskap. Manga intressenter &r inblandade och ansvarsfordel ningen samt kost-
nadsfordelning ar inte tydlig. Eftersom skadorna intréffar relativt séllan har berdrda par-
ter ofta en begransad kunskap bade om risker och om ansvarsfordelning. Detta oavsett
om ansvarsfordelningen verkligen & oklar, om den ar tydligt reglerad i lagstiftning eller
genom avtal. Atgérder kan behdva utforas p& en enskild fastighet eller for flera fastighe-
ter och d& kréva samordnade atgérder.

Det finns ett stort antal olika metoder som kan tillampas for att sékerstélla skydd av
omraden med risk for naturolyckor i form av erosion, éversvamning eller ras/skred. |
flerafall kan finnas ett naturligt skydd i form av t.ex. dyner/klitter, som ibland kan be-
hovaforstarkas.
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Syftet med ett skydd av strandnara omraden &r att:

e utgdraen barridr mellan vattnet och det erosionskansliga/erosionsbenagna
strandmaterial et;

e dampaenergin i vagor och strommar innan de nar stranderna, varvid mojligheten
minskar for vatten och vagor att erodera strandmaterialet;

e styravattenstrommar och sedimentstrommar sa att en énskvérd transport och se-
dimentation sker av material;

e forhindraatt vatten Gversvammar byggd miljo och andra landomréden;

e foérebyggarasoch skredi déanter.

Négra exempel pa atgarder for att skydda strandndra omraden mot erosion, Gversvam-
ning och ras/skred:
e Strandskoning, sponter och stédfyllning
Strandfodring (artificiell sandtillférsel)
Végbrytare
Forstarkning av naturliga kustskydd (dyner eller bukter mellan uddar)
Hovder
Vegetation
Invallning
Byggnadstekniska dtgarder

For att uppna sa god effekt som majligt kombineras ibland olika typer av skydd med
varandra. Vilken typ av &gard som véljsi varje enskilt fall beror pafleratekniska, eko-
nomiska och miljomassiga faktorer som maste vagas samman till en helhet.

Nedan beskrivs kortfattat olikatyper av skydd mot naturolyckor och deras funktion.

De olika metoderna finns bland annat beskrivna av Johansson (1995 och 2003), Odén &
Johansson (2005), Hanson et a. (2006) och Bergman et a. (2011).

Strandskoning

Strandskoning &r ett samlingsbegrepp for olikatyper av konstruktioner som uppférs pa
strander som &r utsatta for erosion av vagor eller strommande vatten. Strandskoningens
priméra funktion &r att skiljaland och vatten och déarigenom begransa vagors och
strommars mojligheter att erodera strander och dynbildningar. Dessutom kan strandsko-
ningar skydda mot jordskred och ras. Strandskoningen kan antingen placeras direkt pa
slanten ned mot och i vattnet eller utforas vertikalt i form av stédmurar eller kajer.

BERAKNAD GLIDYTA

Figur 8-2. Skydd mot erosion i slént vid vattendrag. (Skredkommissionen Rapport 5:95)
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Den vanligaste typen av strandskoning utgors av block eller sprangsten som placeras ut
langs stranden. K onstruktionen utfors oftast som ett sa kallat omvant filter. | vissafall
anvands betongpl attor, betongmattor, gabioner, betongmurselement eller i en enklare
form sandfyllda séckar. Anvandningen & dock begrénsad ur den aspekten att det &
onskvart att bevara stora delar av den strandlinje som &r utsatt for erosion, antingen fran
turistsynpunkt (badstrander), ur miljosynpunkt (véaxt- och djurliv) eller fran estetisk
synpunkt.

Stodfylining och avschaktning

FOor en brant slant med otillfredsstéllande stabilitet mot ras och skred kan en stédfylining
l&ggas ut for att stodja och jdmna ut branten. Ett annat sétt &r att schakta av den 6vre
delen av danten och pa det sattet ta bort en del av belastningen. Kostnaden for av-
schaktning eller stodfyllning/tryckbank varierar avsevért beroende pa om arbetena gors
paland eller i vatten.

. ]
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Figur 8-3. Stodfylining for slant respektive avschaktning av slantkron. (Skredkommissionen
Rapport 5:95)

Strandfodring

Det mest naturliga séttet att skydda strander mot erosion och darav risk for versvam-
ning ar att terstalla en eroderande strand till sitt ursprungliga utseende, alternativt till
ett annat Onskvart utseende, genom ait tillféra sand, strandfodring. Sanden kan utvinnas
ur takter i havet eller paland. Strandfodring & en metod som fdljer de naturliga proces-
serna och &r den helt dominerande kustskyddsmetoden internationellt. Metoden kan
utforas som fristéende dtgérd eller i kombination med andra tgérder, t.ex. hvder eller
friliggande vagbrytare.
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Figur 8-4. Strandfodring med sand fran takt i havet. Foto: Peter Butijin

Vagbrytare

Vagbrytare anvands for att minska kraften fran vagor och déarmed riskerna for erosion
och 6versvamning. Friliggande vagbrytare &r konstruktioner som placeras en bit ut fran
och i huvudsak parallellt med kustlinjen. Genom att vagbrytarna anl&ggs utanfor stran-
den skyddar de en langre kuststracka an vad motsvarande konstruktion placerad i
strandlinjen skulle ha gjort. VVagbrytare byggs oftast upp av sprangsten och kan med
fordel kombineras med andratyper av kustskydd, som t.ex. strandskoning eller strand-
fodring.

Figur 8-5. Vagbrytare. Foto: Kystdirektoratet, Danmark
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Hovder

En hovd ar en konstruktion som utbyggs frén stranden och vinkelrétt ut i vattnet. Pa
uppstromssidan av htévden kommer material att ansamlas, medan material kommer att
eroderas pa nedstromssidan. Stranden kommer att byggas upp successivt och strandlin-
jen flyttas ut mot hévdens ytterande. En mindre mangd material &n tidigare kommer att
passera forbi hovdens ytterande, vilket medfor att det uppkommer erosion pa ned-
stromssidan.

Figur 8-6. Hovder for stabilisering av en kuststracka. Foto: Kystdirektoratet, Danmark

Vegetation

Ett vegetationstacke pa naturliga eller konstgjorda sanddyner ger en avsevart 6kad mot-
standskraft mot erosion ovan vattenlinjen. Till skillnad fran manga av de andra ero-
sions-/kustskydden behovs en visstid for vegetationen att fafull effekt eftersom véxter-
na maste etableras pa platsen. Under etableringstiden ar skyddet relativt kansligt for
paverkan och skador. Det & lampligt att valjaolikatyper av vaxter med olika kanslighet
och krav under etableringsfasen sa att de kompletterar varandra och kan utgora ett kom-
plett skydd.

Invallning

For att undvika 6versvamning kan en invallning utforas kring ett omrade. Invallningen
kan besta av en tét vall som hdller vattnet ute och vid behov kompletteras med pumpar
for att transportera bort vatten som samlas innanfor vallen. Invallningar kan vara per-
manenta eller séttas upp tillfalligt i ett akut skede. Permanenta vallar kan kompletteras
med tillfalligavallar i kortare passager, t.ex. dar en vag korsar invallningen.

Invallning kan ledatill att omréden innanfor vallen nyexploateras eller att bebyggelsen
fortétas. Stora skadekonsekvenser kan uppstéd om vallen brister. Detta kan bero pa fel-
konstruktion, bristande underhall eller att marken 6versvéammas pa grund av att vattnet
stiger hogre an vallen medger. Vallar kan saledes medfdra " falsk sakerhet”.
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Figur 8-7. Invallning av Helge & vid bostadsbebyggelse i Kristianstad. Foto: Kristianstads
kommun

Anpassning av byggnader och konstruktioner

Enskilda byggnader kan anpassas for att eliminera eller minska skador till foljd av Gver-
svamningar. K&larvaningar kan konstrueras for att talatillfaligt eller [angvarigt vatten-
tryck och skador kan minskas genom att installationer for el, VV'S placeras patillrack-
ligt hog niva

Fastigheternas anvandning har stor betydelse for vilka skador som kan uppstavid en
Oversvamning. Kédllare och vaningar som kan drabbas av 6versvamning bor inte anvan-
das som bostader utan kan exempelvis nyttjas for andama som & mindre kansliga for
intrangande vatten.
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Den samhallsekonomiska analys som redovisas i detta avsnitt baseras pa de modeller
som tagits fram av SGI och Lunds universitet (SGI, 2006 och Persson, 2008:1).

Samhaéllsekonomiska utvarderingar kan utforas med olika metoder. Valet av utvarde-
ringsmetod &r beroende av ett antal faktorer:

e Omfattningen av projektet och syftet med utvarderingen — vilken fas &r relevant
for projektet och vad ar syftet och malet i projektet.

e Tillgangligaresurser for att utféra analysen — tidsrymden for projektutvardering-
en, kompetens/expertis, finansiella resurser, tillganglighet av indata och infor-
mation.

e Regler och krav fran bestallaren — krav pa utdata och dokumentation for besluts-
fattande och kommunikation med intressenter och allménheten.

Arbetsprocesserna blir olika beroende pa vilken utvarderingsmetod som véljs och kra-
ven paindata och utdata kan ocksa variera.

9.1 Samhallsekonomiska utvarderingsmetoder

De mest anvanda utvérderingsmetoderna ar nyttokostnadsanalys, analys av kostnadsef-
fektivitet, och multikriterieanalys (Persson, 2008). M etoderna beskrivs kortfattat har
nedan och anvandsi den fortsatta texten tillsammans med sina gangse engel sksprakiga
forkortningar.

¢ Nyttokostnadsanalys (CBA Cost-Benefit Analysis) &r en utvarderingsmetod som

ger en 6verblick av for- och nackdelar for alternativa étgérder uttryckt som sam-
hallsnytta. For- och nackdelarna presenterasi form av kostnadsposter och nytto-
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poster i en ”balansrékning” for nyttokostnad. Posterna angesi monetéra termer
salangt som mgjligt. For att ett projektalternativ ska anses som [Gnsamt i en
CBA sa ska nyttorna vara stérre én kostnaderna. Samhéllsnyttan uttrycks som
skillnaden mellan kostnader och nyttor/vinst. Skillnaden mellan nyttorna och
kostnaderna for ett genomfart projekt och den situationen som uppstar om pro-
jektet inte utfors, visar om projektet ar onskvart. Nyttor och kostnader for olika
alternativ kan ocksa jamforas for att faststalla vilket alternativ som &r att foredra.

o Syftet med analys av Kostnadseffektivitet (CEA Cost-Effectiveness Analysis) &
att bestdmma med vilka atgérder eller projektaternativ ett Onskat resultat kan
nastill lagsta mojliga kostnad. Analysen kan aven anvandas for att bestdmma
vilken atgard eller vilket projektalternativ, med faststalld budget, som bast bidrar
till att malséttningen uppnas (maximering av effekt). For en CEA &r antingen en
viss dtgard eller tillgangliga finansiella resurser bestamda.

e | en Multikriterieanalys (MCA Multi Criteria Analysis) varderas en mangd olika
effekter mot varandra. MCA-metoder kan anvandas for att hantera stora mang-
der av vitt skild information och ger en sammantagen bild av projektets effekter.
For varje projektalternativ anvands ett antal kriterier for att vardera (vikta) de
identifierade effekterna. Viktningen anger betydelse som laggs pa de olika effek-
ternavid en samlad beddmning av projektet. De olika alternativen rangordnas
med utgangspunkt fran den samlade bedomningen.

Valet av analysmetod beror ocksa pa vem som finansierar de planerade dtgarderna. Nér
allménna eller offentligamedel ska finansiera projekt anvands ett samhall sperspektiv,
som ofta inkluderar milj6-, hdso- och sékerhetsaspekter. Ett mer finansiellt inriktat
perspektiv och omfattning av utvardering anvands av privata intressenter.

| en samhéllsekonomisk CBA &r forhallandet mellan nyttor och kostnader for studerade
alternativ det nyckeltal som utgor beslutskriterium. Om nyttorna Gverstiger kostnaderna
(=6kad valfard) ar projektet vart att genomfora sett ur ett samhallsperspektiv. For CEA
berdknas det minst kostsamma alternativet, som till exempel kostnad per skyddad meter
av en strand medan samhaéllsekonomiska nyttor inte varderas. | en MCA ges alla effek-
ter poang och olika vikt, varefter forslaget med hogst (eller 1&gst) poang véljs. CBA och
MCA tar hansyn till vérdering av investeringskostnader, ekonomiska, ekologiska och
sociokulturella effekter, medan CEA inte beaktar alla effekter.

Den stora skillnaden mellan de olika metoderna & att MCA kan beakta mer subjektiva
data eftersom man anvander sig av vardering genom poangséttning och bedémning av
vikt for effekter/faktorer. Rangordningen i MCA innebér att varje alternativ ges poang,
exempelvis mellan 1 och 10 for varje effekt. | en CBA eller CEA dandrasidan gors
varderingen med hjdlp av monetér vardering av de olika effekterna.

En CBA strévar i teorin efter full beskrivning av monetara varden, men detta kan inte
altid goras, bland annat pa grund av otillrackliga data och begrénsad budget men &ven
metodiska problem. | en CBA &r det svart att sitta monetara varden pa ekologiska och
sociokulturella effekter. Arbetsmarknadseffekter blir oftast omfordelade och paverkar
inte den nationella valfarden, men de paverkar individen och kommunen/regionen. Av
denna anledning tar enbart MCA upp arbetsmarknadseffekter, inte CBA och CEA. Nar
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effekten varken ges monetért varde eller poangsétts anvands en beskrivande text eller
klassificering.

Investering och forvaltning av skydd mot naturolyckor maste ses pa lang sikt och beakta
alarelevanta faktorer och effekter (till exempel intakter fran turism, majlighet till indu-
strianvandning, fiske och transport liksom miljévérden).

9.2 Praktikfall: Samhéallsekonomisk analys fér skydd av kusten vid
Ystad Sandskog

| denna utredning har framst beaktats effekter pa fast egendom och anlaggningar. Den
metod som anvéands & Nyttokostnadsanalys (CBA). Det &r viktigt att notera att metoden
varderar bara det alternativ som undersoks och det kan darfor finnas andra alternativ
som ger storre nyttai forhalande till nedlagd kostnad. Resultatet kan ses som véagledan-
de och implementeringen av ett forslag maste goras mot bakgrund av tekniska majlighe-
ter och forutséttningar.

Ett bra sétt att presentera effekterna av erosion och dversvamning &r att anvanda en
effekttabell, dar konsekvenser av dtgarder sorteras under olika kategorier, exempelvis
effekt palokal ekonomi och effekt pa naturen. Effekterna kan dven preliminart listas i
ordning av betydelse for att visa vilka effekter som bor studeras inledningsvis. De iden-
tifierade effekterna kan sedan aséttas varden. Vardena kan vara monetéra savél som
icke-monetéra. Monetara varden &r investeringskostnader, produktionsforluster och re-
noveringskostnader. |cke-monetara varden inkluderar klassificering och rangordnings-
skalor som beskriver effekterna av alternativ som forlust, exempelvis biologisk mang-
fald, viltreservat och kulturellavérden. Det finns metoder som kan anvandas for att be-
rékna monetéra varden for dessaicke direkt monetért varderbara effekter.

| Tabell 9-1 redovisas beaktade effekter for Y stad Sandskog.

Tabell 9-1. Effekttabell for atgarder vid Ystad Sandskog. (Persson 2008: 1)

Alternativ
Ingen Forslag

Effekter att beakta i utvardering Enhet atgéard 1 2 3
Direkta effekter

Investeringskostnader MSEK 0 5

Underhallskostnader (vart 10 &r) MSEK 0 25
Direkta/indirekta effekter

Underhall av faststalld sékerhetsniva Ja/nej Nej Ja

Skada p& egendom och infrastruktur MSEK 211 0

Rekreation +/- - +-

Turism +- - +-
Effekter pa nuvarande anvandning

Skadade fastigheter antal 80-100 0

Sandtakt Tusen m3 0 1300
Effekter pa framtida anvandning

Extra naturomraden ha - 0

Méjlig fortatning av bebyggelse +- - +
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Tva alternativ har studerats, dels ett nollalternativ dar naturliga forandringar accepteras,
dvs. " Ingen atgard” enligt Figur 8-1 (i tabellen under rubriken Ingen atgard), dels” Sa-
kerstélla strandlinjen”, dér befintliga dyner forstérks och strénder skyddas genom
strandfodring (Férslag 1). Angivna kostnader for atgarder och skador avser summerade
nuvéarden under planeringsperioden (100 ar).

| tabellen anvands foljande skalor:
e MSEK (beloppi miljoner svenska kronor)
e Jaling (paverkan som kan bekréftas eller g)
e +/- (positiv (+) eller negativ(-) paverkan, dar storlek inte bedoms (+/-) innebar
bade positiv och negativ paverkan)

En sammanstalining av resultaten av den genomforda nyttokostnadsanalysen (CBA)
redovisasi Tabell 9-2. Analysen visar att de foreslagna atgarderna har en nytta/ kost-
nadsfaktor pa 1,46. Dettainnebér att nyttan &r 46 % storre an kostnaden, det vill siga att
de foreslagna atgarderna dterbetalar sig. Det bor noteras hér &r att siffror redovisade
med manga decimaler ger intryck av stor noggrannhet. Nytta/kostnadsfaktorn 1,46 ska
anvandas med tva siffrors noggrannhet, dvs. 1,5 och bor forses med kanslighetsanalys
beroende pa hur sékraindata till berékningen har varit. Berékningen &r ett underlag till
beslut om atgarden for att skydda stranden ska goras eller inte.

Tabell 9-2. Sammanstéllning av samhallsekonomisk analys enligt nyttokostnads-metoden
(CBA) for Ystad Sandskog.

SAMMANSTALLNING av projektbedémning Blad nr 1
Bestéllare/myndighet Uppréttad 2009-08-04
SGI Utskriven 2009-09-13
Projektbeteckning Upprattad av MP
Ystad Sandskog Kontrollerad av
Projektnummer Ystad-SGI Kontrolldatum
Basdatum for kalkyl jan-2009
Belopp anges i (kkr, Mkr, k€, M€) MKkr (anvands for alla kostnadsuppgifter)
Initial kalkylréanta 2,0%
Optimistfaktor 30,0%
Kostnader och nyttor av alternativen
Nyttokostnad Mkr

Nollalternativ Forslag 1
Nuvarde enligt berékningar (NV kostn) 0,00 111,26 0,00 0,00 0,00
Justering for systematisk underskattning 33,38 0,00 0,00 0,00
Totalt nuvérde av uppskattade kostnader| 144,63 0,00 0,00 0,00
Nuvéarde av skador NVs 211,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Nuvarde undviken skada 211,07
Nettonuvéarde NNV 66,44
Nyttofaktor (Nyttor/kostnader) 1,46
Inkrementell nyttokostnadskvot

Hogst nyttofakto
Kort beskrivning av alternativen
Nollalternativ Ingen atgérd - naturen far ha sin gang

Forslag 1 Pabyggnad av skyddsvallar + strandfodring

© Mats Persson

Deni tabellen angivna” optimistfaktorn” & en del i bedémningen som behandlar osé-
kerheten i indata.
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Detillgangliga resurserna har inte tillatit utredning av alla fragestéllningar och alterna-
tiv. Avsikten har framst varit att illustrera ett arbetssétt och att géra en forsta preliminar
kartlaggning av forhallandena.

Berakningen visar att foreslagna atgéarder & samhallsekonomiskt I6nsamma. De véarden
som bevaras med de féreslagna atgarderna finns hos flera olika privata fastighetsagare.
En viktig fréga & darfor vem som ska finansierainvestering och underhdll samt pa vil-
ket sitt. FOr de dtgarder som &r vardefulla for ortens dragningskraft pa arbetsliv och
turism & av allmant intresse. | analysen blandas ekonomiska varden hos kommunal a,
privata och nationellaintressenter. Hotell och sommarstugor agstill storsta delen av
privata/enskilda personer. Det & dessa &gares egendom som primért bevaras av kust-
skydd. Hittills har kommunen inom detta omrade svarat for de investeringar som gjorts
for att skydda kusten.

Med en sakrad strandlinje finns goda férutsattningar for kommunen att utveckla kust-
omradet och bygga tétare. Mgjlighet till turismi olika former bibehdlls. Privata fastig-
hetségare kan behalla sina strandtomter, vilket samverkar med kommunens strévan att
bibehalla en attraktiv strand. Om omradet attraherar turism fran utlandet och inom Sve-
rige s & detta positivt &ven ur ett nationellt perspektiv.
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10.1 Naturvéarden i strandnara omraden

Strandnéra omraden &r attraktiva for bade bebyggel se och friluftsliv liksom for olika
naringsgrenar, vilket innebér att stora ekonomiska varden och naturvarden finnsi ménga
strandnéra omraden. Kustomraden & ocksa 6vergangszoner dar processer bestams i
samspel mellan land, hav och atmosfaren. Detta innebér att dessa omraden &r bland de
mest dynamiska, snabbt foranderliga och sarbara miljéerna pajorden. De férvantade
klimatforandringarna kommer att 6ka hoten mot kusterna tillfoljd av forh6jd havsniva,
okad nederbord och ytvattenavrinning. Dettainnebar dversvamning av 1aglanta omra-
den, paverkan pa vegetation och grundvatten, 6kad erosion pa strander och strandnéra
omraden samt férandrade forutséttningar for flora och fauna.

Det ar darfor vasentligt att ta hansyn till samspelet mellan hav och land. Processer i ha-
vet paverkar strandnara omraden i stor utstrackning liksom de aktiviteter och forhallan-
den som forekommer i kustomraden har stor inverkan pa havsmiljon.

Motsvarande géller strandnéara omraden vid sj0ar och vattendrag. Att bygga néra vatten
& en tydlig tendens i dagens samhéllsplanering vilket maste genomfdras med hansyn till
de naturvarden som finnsi sddana omréaden.

God kunskap om de forandringar som sker i strandnéra omraden behovs for att kunna ha
ett tillforlitligt planerings- och beslutsunderlag for ny bebyggel se och for att kunna an-
passa befintlig byggd miljo till risker for naturolyckor. Har &r det ocksa viktigt att beak-
ta konsekvenser for manniska, miljo och egendom. Detta stéller krav pa dtgarder som
behtver vidtas for att skydda befintlig bebyggd milj6 liksom underlag for den fysiska
planeringen vid bedomning av 1amplig markanvandning. Eftersom sadana atgarder ofta
behdver utfrasi vattenomraden eller vardefulla naturmiljéer uppkommer ofta makon-
flikter mellan myndigheter, kommuner och enskilda.
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En Okad forstael se mellan de som berdrs av forandringar i strandnéra omraden, naturliga
forandringar eller av manniskan orsakade, kan innebéra att fragor i strandnara omraden
behandlasi ett brett perspektiv déar |dmpliga avvagningar kan goras som i storre ut-
strackning &r till nyttafor miljo och bebyggelse. En hdllbar utveckling innebar att socia-
la, miljomassiga och ekonomiska férhallanden blir val beaktade.

10.2 Miljokonsekvenser och myndighetsprévning

Vid exploatering i strandnéra omraden eller anlaggning av fysiska skydd mot erosion,
oversvamning och ras/skred finns risk for att kansliga naturomraden skadas vid byggan-
det eller genom forandringar i vattenomraden och pa strander, t.ex. genom grumling och
sedimentspridning, andrade stromningsforhallanden eller paverkan pa kandliga biotoper.
En férandring av naturliga forhallanden 1angs en strandremsa kan paverka turism och
friluftsliv negativt genom att omréadet blir mindre attraktivt och minska tillgangligheten
till stranden.

Djur- och vaxtlivets forutsittningar kan paverkas av ett flertal aktiviteter i stor och liten
skala (ex. av klimatforandring, oljeutsl&pp, bygge av vindkraftverk, féréndring i popula-
tionsstorlekar osv.) och i sin tur andra livsbetingelser i omraden |angs kusten. Darfor ar
det viktigt att ha kunskap om véxt- och djurlivet i strandomradet och &ven faktorer som
kan forandra forutséttningarnai habitaten. Inventering och sasmmanstéllning av kansliga
habitat & viktig kunskap att nyttjainfor planering av atgarder och utbyggnad av kust-
omraden.

Miljokonsekvenser av exploatering eller skydd av strandnédra omraden innebér att iden-
tifiera och beskriva vad olikatyper av atgarder innebér jamfort med dagens situation.
Det géller bade for marina och terrestra miljoer. Miljobalken ger ramarna for miljokon-
sekvensbeskrivningar och det finns flera vagledningar for hur sddana beskrivningar kan
utforas. Syftet &r att klarlagga forutsittningarna for de planerade &tgarderna med tanke
pa véardena pa olika tankbara platser och vilka konsekvenser det kan bli for manniskors
halsa samt sakerhet, miljo och hushallning. Det & verksamhetsutvaren, normalt fastig-
hetsdgaren, som ska svara for miljokonsekvensbeskrivningen liksom resten av anstkan.
Innehdllet i en miljokonsekvensbeskrivning ska uppfylla kraven i miljobal ken.

En Internet-baserad vagledning om vilka fragor som behtver beaktas vid planering och
byggande finnsi " Guide till Miljoregler - mark och vatten”, tillganglig pa
www.swedgeo.se/miljobalken/

Myndighetsprévning

Atgérder for att skydda mot naturolyckor i strandndra omréden kan behéva prévning
hos flera olika myndigheter. Fleralagar behdver da beaktas, exempelvis Plan och bygg-
lagen, Miljébalken och Kontinental sockellagen. Schaktnings- och fyllningsarbeten vid
stranden kan t.ex. behtva dispens av lansstyrelsen, som bedomer inverkan pa djurliv
och allméanhetens tillganglighet till stranden. Flertalet &garder i vatten definieras som
vattenverksamhet och denna & som huvudregel prévningspliktig hos miljédomstol.
Upplag av massor kan sprida féroreningar och definieras da som miljofarlig verksam-
het, som kan behtva anmélas till miljomyndighet.

Myndigheter granskar de planerade atgéarderna for att bedéma dels om samhéllets krav
pa funktion och lamplighet uppfylls, dels om rimlig hansyn visas omgivningen som
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exempelvis grannar och milj6. Om enskildaintressen (t.ex. grannfastigheter) skadas,
kan myndigheten ange vilken erséttning som ska betalas for skadorna. Skador paall-
manna intressen, t.ex. natur och kultur, kan behtva kompenseras och besluten anger da
pavilket sitt detta ska goras.

Ansvar och regler som kan vara aktuella vid &tgarder i strandnédra omraden liksom an-
sokan om tillstand och prévning har ssmmanstéllts av Lerman & Rydell (2003).

10.3 Miljokvalitetsmal

Det & ocksa lampligt att beakta de nationella och regionala miljokvalitetsmal som beror
strandnéra omraden. Eftersom i stort sett all verksamhet som handlar om att bygga eller
skydda befintlig bebyggelse i sddana omraden ber¢r vattenomraden bor dtgarder vidtasi
samklang med miljokvalitetsmalen.

Det finns ett antal miljokvalitetsma som berors av fragor kring naturhandel ser som kan
ledatill olyckor. | en utredning for Miljomalsrédet har konstaterats att det ar framst mil-
jokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan, Hav i balans samt levande kust och skér-
gard samt God bebyggd miljo som & mest relevanta (Rydell & Lind, 2009). For nérva-
rande finns emellertid inget mal som behandlar klimatanpassning.

| utredningen till Miljomalsrédet konstateras att erosion, ras, skred, och 6versvamningar
&r naturliga geologiska och hydrologiska processer som maste accepteras dar det inte
innebar risker for liv och egendom. Det & ocksa viktigt att den bebyggda miljon skyd-
das. Fokus for klimatanpassningsarbetet bor darfor ligga pa den byggda miljon och den
fysiska planeringen. | utredningen foreslas darfor en komplettering till malet om God
bebyggd miljé som innebér att ...Befintlig och planerad bebyggd milj6 ska vara anpas-
sad till ett for&ndrat klimat.

Aven ett nytt delmal ” Anpassning till klimatférandringar — naturolyckor” foreslas
komplettera nuvarande delma under God bebyggd miljé med foljande lydelse:

Senast 2015 har alla kommuner identifierat och analyserat risker for ras, skred,
erosion och dversvamning till foljd av ett forandrat klimat. Kommunerna har beaktat
riskernai sin fysiska planering samt har tagit fram program for atgarder fér anpass-
ning av befintlig bebyggd miljo.
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11.1 Naturolyckor i den fysiska planeringen

Risker for naturolyckor & centrala vid beddmning av méanniskors sékerhet och hélsa.
Det & ocksa ofta mycket stora samhallsinvesteringar som kan beroras och det &r darfor
viktigt att tidigt i planeringen beakta de risker for naturolyckor som ett forandrat klimat
kan medfora.

For att undvika att ny bebyggel se placeras pamark som &r hotad eller med tiden kan
komma att bli hotad av naturolyckor &r det viktigaste instrumentet den kommunala fy-
siska planeringen. Ett forandrat klimat kan skapa forandrade geotekniska forhallanden
som maste beaktas vid planlaggning och vid behov tillse att erforderliga sékerhetsmar-
ginaler skapas.

11.2 Planeringsunderlag

Med utgangspunkt fran inventering av riskomraden och de dternativ till markanvand-
ning som identifieratsi tidigare steg i utredningsmodellen kan rekommendationer anges
for fysisk planering pa dversiktlig eller detaljerad niva.

Generellt bor tillampas en strategi som praglas av tillrackliga sékerhetsmarginaler i den
|angsi ktiga fysiska planeringen. Det &r ocksa viktigt att skapa flexibilitet, dvs. att undvi-
kaatt byggafast sigi lGsningar som &r svara att korrigerai efterhand.

For att skydda samhdllet &r det nddvandigt att arbeta forebyggande genom att identifiera
risker och vidta dtgarder for att skydda utsatta omraden men &ven att vara mer observant
vid planering av framtida exploateringar. En generell rekommendation &r att utreda de
omraden som idag har 1&g sakerhet mot naturolyckor for att vardera om de forvantade
andringarna av klimatet paverkar situationen negativt. For att fa underlag for en specifik

63 (75)



SGl 2010-02-28 1-0703-0210

plats krévs en undersokning av topografin, aktuellajord- och vattenforhallandena och
bel astningssituationen. Dessutom kravs en beddmning av konsekvensernatill foljd av
de forvantade forandringarna av klimatet.

For exploateringsomraden &r det viktigt att prova markens lamplighet for avsett planan-
damal. Hansyn maste datastill risker for skred, ras, erosion och 6versvamning och en
utgangspunkt maste da vara livslangden hos bebyggel se, anlaggningar, transportinfra-
struktur etc., normalt mer dn 100 &r. De forvantade effekterna av ett forandrat klimat
under denna tidsperiod maste da beaktas.

Behov av atgarder for att sakerstélla ett omrade for bebyggel se kan illustreras pa kartor
som redovisar vilka delar av ett strandomréde, dar det finns risker idag respektive till
foljd av klimatforandringar.

11.3 Naturolyckor och klimatanpassning pa regional niva

Lansstyrelserna har ett ansvar att bevaka att risk- och beredskapshénsyn tasi samhélls-
planeringen. Lansstyrelsen har dessutom enligt plan- och bygglagen skyldighet att be-
vaka att hédlsa och sakerhetsfragor tillgodoses i kommunal bebyggel seplanering och att
Overproéva detaljplaner dér inte detta tillgodoses.

Sedan 2009 har ocksa lansstyrel serna regeringens uppdrag att samordna det regionala
klimatanpassningsarbetet. Detta innebér flera olika uppgifter och bland annat att klargo-
rarisker for naturolyckor och konsekvenserna av klimatforandringar. Fleralénsstyrel ser
har initierat regionala klimat- och sérbarhetsutredningar dér t.ex. risker for naturolyckor
I formaav erosion, dversvdmning, ras och skred inventerats.

Praktikfall: Klimatanpassning i Gavleborgslan — naturolyckor

| samband med arbetet med den regional a klimatanpassningen i Gavleborgs lan har i en
utredning for Lansstyrel sen Gavleborg identifierats omraden i lanet dér klimatforand-
ringar kan komma att medféra risker fér naturolyckor i form av skred, ras, erosion och
dversvamning (SGI, 2010) och som kan medfora skador pa befintlig bebyggelse, infra-
struktur eller samhallsviktig verksamhet. Utredningen &r avsedd att anvandas som ett
underlag for lansstyrel sens regional a klimatanpassningsarbete och vid arbete med
kommunernas risk- och sarbarhetsanalyser och fysiska planering.

Bebyggel se och samhdllsviktig verksamhet med forutsattningar for naturolyckor har
sammanstéllts pa kartor for olika delar av |anet samt for helalanet, se Figur 11-1. Av
dessa framgér att kansliga omréden ar framst lokaliserade till fleraav tétorternai lanet, i
huvudsak beroende pa férekomst av bebyggelse, infrastruktur och olika typer av verk-
samhet.
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Figur 11-1. Risker fér samhallsviktig verksamhet med héansyn till naturolyckor i Gavieborgs
lan. (SGI, 2010)

| utredningen ges ocksa rekommendationer for fysisk planering och anpassning av be-
fintlig bebyggd milj6 till férandrat klimat. For exploateringsomraden &r det viktigt att
prova markens lamplighet for avsett planandamal.

Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljé som bebyggel se, infrastrukturanlaggning-
ar etc. kan innebéra att &tgarder maste vidtas for att hindra skador till f6ljd av natur-
olyckor. | utredningen redovisas dversiktligt var sddana omraden finnsinom l&net. For
dessa omréden behtver risker undersokas narmare genom detaljerade utredningar av
geotekniska, topografiska och hydrologiska forhallanden.

11.4 Oversiktsplanering

Ur ett riskperspektiv behéver kommunen tidigt identifiera omraden med forutséttningar
for naturolyckor och det ar viktigt att sddana aspekter beaktas tidigt i planeringsproces-
sen. Detta & ocksd ett krav i plan- och bygglagen. Det &r ofta svart och kostsamt att
gora nodvandiga anpassningar sent i processen eller i efterhand nér ett omréde ar explo-
aterat. Kommunen bor déarfor redan i sitt arbete med Oversiktsplanen ta fram underlag
om de riskfaktorer som bor beaktas vid beslut om anvandningen av mark- och vatten-
omréden. Detta underlag ska sedan anvandasi versiktsplanen och i efterfdljande de-
taljplaner, omradesbestammel ser och beslut om lov och forhandsbesked sa att bebyggel-
sen lokaliseras till fran risksynpunkt |ampliga platser. Risker for naturolyckor till foljd
av klimatférandringar bor redovisasi oversiktsplaner eller tematiskatillagg till 6ver-
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siktsplan genom att ange vilkarisker som finns, var de finns och hur dessa paverkar
markanvandningen.

Praktikfall: Oversiktsplan fér Helsingbor gs kommun

Som underlag for en kommuntéckande 6versiktsplan har Helsingborgs kommun genom-
fort en 6versiktlig klimat- och sérbarhetsanalys avseende naturolyckor (SGI, 2009:2).
Avsikten har varit att klargora konsekvenserna av forandrat klimat med stigande havs-
niva och dkad nederbord nér det galler naturolyckor i form av Gversvamning, erosion
samt skred och ras. Konsekvenser redovisas for befintlig bebyggd milj6 och planerade
utbyggnadsomraden patillhdrande kartor och med klimatscenarier géllande for slutet av
detta &rhundrade.

Oversvamningsrisker bestdms dels av havsvattenstandet, dels av vattenstnd och fléden

i de storre vattendrag som finnsi kommunen. Oversvamningsrisken Okar nar vatten-
standet i havet & hogt samtidigt som det & hoga floden i vattendragen. Framtidens me-
del- och extrema havsnivaer har beraknats for olika klimatscenarier. Det &r framforal It
Helsingborgs hamnomrade och omradet kring Raans mynning som kommer att paverkas
vid det hdgre scenariot medan mindre omraden kommer att Gversvammas vid dagens
forhallanden.

Oversvamningsomraden

Beraknat hogsta flode

% Framtida 100-arsvattenstand

O Fororenat omrade

. Nedlagd deponi

Klimat- och sérbarhetsutredning fér 0P Helsingborg

Figur 11-2. Risker fér 6versvamning i Helsingborg. (SGI, 2009:2).

For kuststrackor finns risk for dels erosion pa strander, dels dverspolning av forekom-
mande dyner och 6versvamning av bakomliggande markomraden vid htga havsnivaer.
Strandplanet och dynerna ar langs hela delomradet utsatta for erosion for dagens forhal-
landen och i 6kad utstrackning vid klimatférandringar. Behov av att klargora stabilitets-
forhallandena finns framst i anslutning till vattendrag och lutande terrang.

| utredningen ges rekommendationer for fysisk planering med hansyn till de riskfaktorer
som identifierats for samhéallsviktig verksamhet.
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11.5 Detaljplanering och lovgivning

Genom detaljplaner reglerar kommunen mark- och vattenanvandningen och bebyggel-
sen och provar markens |lamplighet for bebyggelse. Utgangspunkten &r att omrédet mas-
te anses lampligt for den foreslagna anvandningen for att detaljplanen ska kunna antas,
exempelvis med beaktande av risker for naturolyckor. Risker for naturolyckor till f6ljd
av klimatférandringar bor beaktas i detaljplaner och vid provning av mark- och bygg-
lov. Detta redovisas genom bestammel ser for markens disposition, hojdsattning, angiv-
na skyddsavstand eller genom sarskilda atgarder som krévs for att undvika skador pa
manniska, egendom och miljo.

Praktikfall: Detaljplan foér kustomrédet i Ahus

| samband med planering av utveckling av kustomrédet i Ahusi Kristianstad kommun
har en utredning utforsi syfte att beskriva sarbarhet och utsatta omraden for naturolyck-
or (SGI, 2008). Avsikten var att fa ett planerings- och beslutsunderlag som sakerstaller
att ny bebyggelse lokaliserastill 1ampliga omraden samt att klargora behov av skydd av
befintlig bebyggd miljé med tanke pa erosion, dversvamning och stabilitet med hansyn
tagen till klimatforandringar.

Bebyggda omréden studerades mer detaljerat medan 6vriga omraden beskrevs 6versikt-
ligt. Forutsattningar och konsekvenser redovisades for dagens forhallanden och for ett
perspektiv fram till &r 2100. Med utgangspunkt fran den 6versiktliga riskvarderingen
foreslogs inriktning for planering och anpassning till férandrat klimat for de olika del-
omradena.

Exempel: campingplats p& Tappet, Ahus

Figur 11-3. Plankarta for Ahus kustomréde. (Kristianstads kommun)
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12.1 Atgarder vid risker for naturolyckor

Kommuner behdver inventera vilka hot som finns for befintlig bebyggd milj6 (byggna-
der, infrastruktur, VA etc.) fér dagens klimat och vilka sdkerhetsmarginaler som finns
for klimatféréndringar. Kan identifierade risker accepteras? Detta bor varaen del av
kommunens riskinventering enligt lagen om skydd mot olyckor (L SO) och lagen om
extraordinara handelser (LXO). Kommunen &ger emellertid inte ensam fragan utan be-
hover samverka med &gare till fastigheter, anlaggningar m.fl. vid behov av &garder vid
anpassning till forandrat klimat. Kommunen har dock ett ansvar enligt LSO att klargora
de risker som finns exempelvis for en naturolycka.

Nér det galler befintlig bebyggd miljo finns svarigheter att genom plan- och bygglag-
stiftningen genomfora anpassningsatgarder. | en rapport fran Boverket konstateras att
PBL ger goda mojligheter till klimatanpassning for ny bebyggelse och i begréansad ut-
strackning vid komplettering av bebyggel se men inte ger nagra majligheter vid anpass-
ning av befintlig bebyggel se (Boverket, 2009).

Behov av underlag for att bedéma risker for naturolyckor och behov av skydd mot ska-
da paliv och egendom behdver klargoras. Det behdvs olika typer av inventeringar for
att klargéra mark- och vattenforhallandena, t.ex. gransvarden for nivaer, stabilitets- och
erosionsférhallanden etc.

Inom omraden dér det finns risker for naturolyckor behover forebyggande dtgarder vid-
tas. Olika dtgardsalternativ behover beskrivas, exempelvis vad som erfordras for att
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bygga bort problemen eller férebygga dem, permanenta eller provisoriska skydd, sam-
hall sekonomiska analyser av atgarderna etc.

12.2 Praktikfall: Skydd av kusten vid Ystad Sandskog

| en utredning for Y stads kommun har beskrivits riskerna for erosion, dversvamning och
skred/ras for kustomradena vid Y stads Sandskog (SGI, 2009:1). Avsikten har varit att f&
ett oversiktligt planerings- och beslutsunderlag som sékerstéller att ny bebyggelse loka-
liseras till 1ampliga omréden enligt Plan- och bygglagen samt att klargora behov av
skydd av befintlig bebyggd miljé med hansyn tagen till klimatférandringar. Den aktuel -
la kuststrackan har varit utsatt for stranderosion under |ang tid och flera olika typer av
forstarkningsatgarder har tidigare testats inom omréadet.

Forutsattningar och konsekvenser har studerats for dagens forhallanden och scenarier
for klimatforandringar fram till & 2100. Resultaten frén utredningen har redovisats som
rekommendationer for planering och klimatanpassning av befintlig bebyggelse. En
sammanstallning av dessa ges nedan.

Langs hela kusten vid Y stad Sandskog finns risker for skador till f6ljd av erosion och
oversvamning vid dagens forhallanden och dessa risker kommer att okatill foljd av
klimatforandringar. Det behovs redan nu goras vissa atgarder medan andra kan utforas
vid ett senaretillfalle, da sannolikt béttre kunskap finns om klimatforandringarna. Det
innebar att man kan anpassa forstarknings- och anpassningsatgarder och successivt 6ka
skyddet mot erosion och dversvamning.

For att undvika oonskade skador pa kustomradena har skyddsatgarder studerats, dar
strandfodring utfors for att sakerstédlla strander och dynomraden. Strandfodring bor utfo-
ras pa strandplanet och i grunda vattenomraden for att ersétta och kompensera for den
erosion och sedimentforlust som har skett de senaste dren och som kan forvéantas fortsét-
ta och tillta under perioden fram till 2100. Pa vissa avsnitt behdver dynernas héjd okas
for att motverka Gverspolning och 6versvamning. De kan ocksa behdva kompletteras
regelbundet under kommande &r for att ersétta borteroderat material .

Figur 12-1. Strandfodring av kusten vid Ystad Sandskogen. Foto: SGI
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En samhallsekonomisk studie av alternativa atgéarder for skydd av kusten visar att nyttan
av investeringarna dverstiger kostnaderna for dessa dtgarder (Persson, 2008:2).

Foreslagna dtgarder innebér forandringar av nuvarande miljo och naturvérden men i
huvudsak kommer effekterna att ledatill att ursprungliga férhallanden kommer att ater-
skapas.

De riskomréden och forslag till atgarder som redovisats kan liggatill grund for kommu-
nens fortsatta arbete med att skydda strandndra omraden vid Y stad Sandskog. For en
narmare avgransning av riskomraden och for utformning av erforderliga atgarder erford-
ras mer detaljerade uppgifter om de topografiska forhallandena, sarskilt hojder pa dyner
och markomradena bakom dynerna. Det program for att méta batymetriska forhallanden
som kommunen arbetar efter ger bra forutséttningar att beddma erosion och sediment-
transport. Scenarier for klimatforandringar kommer successivt att fa dkad noggrannhet,
vilket ger béttre underlag for bedémning av anpassningsbehov for den bebyggda miljon.

12.3 Praktikfall: Strandfodring vid Ahus-kusten

| en utredning for Kristianstads kommun (SGI, 2008) konstaterades att det finns risker
for erosion och versvamning vid kustomrédet i Ostra Sand/T&ppet i Ahus. Ett omréde
med ca 50 m bredd frén strandlinjen in mot land kan komma att paverkas av erosion da
hansyn tagitstill klimatforandringar fram till & 2100 om inga atgarder vidtas. Med nu-
varande forhallanden kommer erosion successivt att minska strandens bredd och i sam-
band med hdgt vattenstand och/eller stormar erodera delar av dynomradena.

Det finns ocksa anledning att sakerstélla att dyner har tillracklig hojd for att motsta htga
vattennivaer i havet som kan medféra Gverspolning av dyner och dversvamning av bak-
omliggande omréden. Erosion av dynerna kan ocksa ledatill att branta slanter upp-
kommer, dar materialet efterhand kommer att rasa ner mot sléntfoten och medféra ska-
dor pa byggnader i andutning till slanterna. Det innebér att sand behover fyllas pa vissa
delar av dynomrédena.

For att sakerstédlla att omréden med befintlig respektive planerad bebyggel se skyddas
mot 6versvamning behdver stranderna och dynerna skyddas mot erosion. Ett alternativ
som undersoktes var att forstarka stranderna genom strandfodring. Avsikten var att
bredda och héja nivan pa strandplanet. En samhallsekonomisk analys visade att nyttoef-
fekterna var storre an kostnaderna. Strandfodring genomfdrdes darfor och med sand
hamtad fran en tékt paland. Dettainnebér att kustomradet nu &r skyddat for erosion av
stranden och dyner samt att det finns ett skydd mot éverspolning av dyner och 6ver-
svamning av bakomliggande omraden.
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13 ERFARENHETER OCH SLUTSATSER

| denna rapport redovisas en modell for hdllbar utveckling av strandnéra omraden dar
det finnsrisk for erosion, ras/skred och 6versvamning, och med hansyn tagen till nya
klimatforhdllanden. En modell har utvecklats for att sammanstélla ett planerings- och
beslutsunderlag som bygger paintegrerad vardering av samhallsekonomiska analyser,
teknik, milj6 och inom géllande lagstiftning. Modellen kan anvandas som underlag for
fysisk planering och klimatanpassning i strandnara omréden och tillampas pa nationell,
regional och lokal niva

Modellen & avsedd for anvandning i kommuner, lansstyrelser och tillstandsmyndigheter
samt de som medverkar i planering och byggande i kustomréaden, t.ex. byggherrar, kon-
sulter och entreprendrer. | beslutsprocessen kan allmanheten med fordel delta. Modellen
kan anvandas och tillampas pa olika nivaer och for olika slutanvandare eller aktorer:

Nationell niva
- prioritering mellan omréden dar forebyggande insatser eller dtgérder behdver
vidtas, aven inkluderande klimatférandringar
Regional niva
- for regiona utveckling
- problem och &tgarder som paverkar flera kommuner
Lokal niva
- som planeringsunderlag for den fysiska samhallsplaneringen
- val av alternativa platser dar &tgarder behGver gorasinom en kommun
- val av dtgarder inom en specifik plats
- som beslutsunderlag for investeringar i kustomraden (offentliga eller privata)

Tillampning i olika praktikfall visar att modellen fungerar val men &r beroende av att
det finns underlag for olika steg i analyserna. Det & en fordel om det finns matningar
under 1ang tid for sadana forhallanden som varierar med tiden. Klimatscenarier innehdl -
ler osakerheter nar det galler utvecklingen av det framtida klimatet men det finns sadana
tydliga tendenser att det & nodvandigt att paborja anpassning till ett forandrat klimat.

Samhallsekonomiska utvérderingar ger béttre planerings- och beslutsunderlag &en om

endast relativt oversiktligt underlagsmaterial &r tillgangligt och ger underlag for tkad
transparensi bed utsfattandet.
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