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Sammanfattning

Jordens temperaturokning 6kar genom utslapp av vaxthusgaser. Okningen smélter
inlandsisarna och Antarktis samt expanderar havet vilket hjer havsnivan och paverkar
erosion. Denna havsnivahéjning med tillaggande stormar hojer havsnivan markant och
paverkar kustkommuner. Olika RCP scenarion ar framtagna for att forutse hur
framtiden kommer att se ut ar 2100. Vilken av RCP scenarion som kan intraffa beror pa
hur klimatpolitiken och utslappen fortskrider.

Syftet dr att skapa ett kunskapsunderlag for Halmstad kommun med féreslagna
naturbaserade klimatanpassningsatgarder utmed kusten. Arbetet fokuseras pa
omvarldsanalys, vilket genomforts i form av intervjuer fran kustkommuner och
litteraturstudie fran rapporter. Naturbaserade klimatanpassningsatgarder har funktionen
att skydda mot havshdjning och erosion men 6kar dven biologisk mangfald samt skapar
rekreation. Redovisade atgarder ar sandstaket, algras, vegetation pa strandplanet,
klitterévergangar och kustnara vatmarker. Genom att introducera dessa atgérder
skyddas kusten genom att de binder sand, skapar dynor, starker dynor fran
nedtrampning och minskar vagenergin. Atgardernas fér- och nackdelar, kostnad,
underhall, effekt och risker sammanfattas i en avslutande tabell. Genom att analysera
Halmstads kust i erosion och havshéjning grundas rekommendationer till féreslagna
atgarder. Implementering av atgarderna efterfragar noga studier i lokala forutsattningar
for att atgarden ska na sin fulla funktion.
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Kommunens arbete med att genomfora klimatanpassningsatgarder beror flera aktorer
vilket gemensamhetsanldggningar rekommenderas som en del i det strategiska arbetet.
Gemensamhetsanlaggningar skapar finansieringslattnader genom att fler bekostar
atgarden och okar samverkan i kommunen, vilket gynnar kommunens framtidsvision

med att nd 150 000 invanare ar 2050.

Amnesord

Klimatanpassning, Havshajning, Oversvamning, Klimatanpassningsatgarder, Kust,
Gemensamhetsanlédggningar
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Abstract

The earth's temperature rise is increasing through greenhouse gas emissions. The
emission increase causes melting of the ice sheets and Antarctica that led to expanding
of the sea and raising of sea levels. The significant sea level rise, with additional storms
leading to erosion in coastal municipalities.

How the future will look like in 2100 is reported in different RCP scenarios that depend
on how climate policy and emissions progress. The aim of this work is to carry out ,
external analysis of nature-based measures for Halmstad Municipality. Nature-based
climate adaptation measures have the function of protecting against sea level rise and
erosion, but also increase biodiversity and create recreation. Reported measures are sand
fences, eelgrass, vegetation on the beach, dune crossings and coastal wetlands. By
introducing these measures, the coast is protected by tying sand, creating dunes,
strengthening the dunes from trampling and reduces the wave energy. The advantages
and disadvantages, cost, maintenance, effects and risks of these measures are evaluated
in a concluding table. The implementation of the measures carefully values studies in
local conditions for the measure to reach its full function. To investigate Halmstad’s
coast in erosion and sea level rise, does recommendations for proposed measures. The
municipality's work to implement climate adaptation measures concerns several actors,
which community facilities are recommended as part of the strategic work. Community
facilities create financial relief by more people paying for the measure and increasing
collaboration in the municipality, which benefits the municipality's future vision of
reaching 150,000 inhabitants by 2050.
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Forord
Jag vill tacka min handledare Hanna Billmayer- klimatanpassningsstrateg pa Halmstad
kommun for stéd och hjalp med relevant information.

Pille Kangsepp ska ha ett stort tack for stdd i uppsatsskrivningen men aven bollning av

idéer och probleml6sning under arbetets gang.
Jag vill rikta ett tack till Mona Skoog, Stina Sandgren, Geraldine Thiere, Linn Carlsson

och Per Danielsson som stallt upp pa intervju.
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1. Inledning

Klimatférandringar visar sig bland annat genom varmevagor, ékenspridning, skyfall,
oversvamningar och kraftigare stormar éver hela vérlden. I Sverige forutser data- och
klimatmodeller att varmen kommer 6ka, vilket gynnar véxtsasongen for lant-och
skogsbruk som vands positivt mot den kommande befolkningsokningen. En av
nackdelarna ar att forlangd sasong kan bidra med fler/invasiva skadeorganismer
(Rydberg & Niemi Hjulfors, 2020). Enligt SMHI (2020a) kommer dessutom
nederbdrden sannolikt att 6ka under host-, vinter- och varsasong vilket leder till skyfall
med risk for oversvamningar. Varmeboljor kommer 6ka under sommaren och skapa
problem med minskad vattentillgang. Stadsmiljon med dess hardbelaggning 6kar
varmen under sommaren da urban varmeoeffekt sker och bidra till en storre lokal
paverkan (SMHI, 2020a).

Trotts globala och internationella anstrangningar for minskade vaxthusgasutslapp sa
kommer klimatférandring att fortga i artionden, vilket kraver strategier for
klimatanpassning. Med en accelererande temperaturokning kommer isarna smalta
fortare men dven vid stabil temperatur smalter isarna. Forfattaren Englander (2021)
menar att anpassningar for en 6kad havsniva maste paborjas, da inga grundlaggande
orsaker kommer stoppa isavsmaltningen. Internationell och nationell politik erkénner i
hogre grad att naturbaserade l6sningar &r en viktig roll for anpassningen till
klimatforandringar (UNEP, 2021).

Hojd havsniva och tillfalliga hogvatten leder till Gversvamningar, erosion av strander
och abankar samt 6kad risk for ras och skred (SMHI, 2020a). Det &r av stor vikt att
klimatanpassa kusten da kustnara varden riskeras att forstoras. Tillampning av
naturbaserade klimatanpassningsatgarder bidrar ocksa till en séker och hallbar kustnara
stad. Naturbaserade atgarder skapas fran naturens material och I6sningar vilket minskar
resursanvandningen av andra materialatgarder, skapar ekonomieffektivitet och
rekreativa mervérden.

Genom att introducera naturbaserade I6sningar starks arbetet med att uppna Sveriges

miljomal. Miljomalen -Ett rikt vaxt- och djurliv, -Hav i balans samt levande kust och

skargard och -God bebyggd miljo relaterar till att en god natur, kulturmiljo och

upplevelsevarden ska bibehallas. De ska sakerstélla ekosystemtjanster med hdg
biologisk mangfald samt att anlaggningar ska vara miljoanpassade (Sveriges miljomal

(u.a).
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Ekosystemtjanster relateras till atgarderna kustnara vatmarker och algras som skapar
ekosystem. Samtliga atgarder ar miljoanpassade, bidrar till en god natur med naturliga
inslag i miljon samt gynnar den biologiska mangfalden. Naturbaserade atgarder bidrar
att 16sa fler samhéllsproblem vilket tekniska I6sningar inte gor (Naturvardsverket, 2021)
och har kapacitet att skapa flera nyttor samtidigt, som miljémassiga, sociala och
ekonomiska. Kommunen arbetar med att utreda olika alternativ for att utforska lampliga
atgarder for deras kustomrade. Det behovs kunskapsunderlag for fungerande

klimatanpassningsanlaggningar, som ar relevanta just till deras kustomrade.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med examensarbetet ar att undersdka och sammanfatta vilka naturbaserade
klimatanpassningsatgarder som kan tillampas utmed Halmstads kust och ta reda pa hur
effektiva dessa atgarder forvantas att vara. Denna utvardering ska anvandas som
kunskapsunderlag till kommunledningsforvaltningen i deras arbete med

klimatanpassning i kustnara stad.

Fragestallningar som besvaras i resultatet ar:
- Vilka naturbaserade klimatanpassningsatgarder kan tillampas utmed Halmstads kust?
- Vilka utvald atgarder ar lampliga i olika omraden?

- Hur kan samverkan mellan aktorer i samhéllet ske?

1.3 Avgransningar

Studien omfattar endast naturbaserade atgarder for havsnivahajning och
dversvamningar. Rapporten belyser enbart framtidsscenario till ar 2100. Intervjuer
genomfdérdes med 4 kommuner som tillhor sédra Sveriges vastkust, vilka har liknande
lokalklimat och utsatthet som Halmstads kust och kan darfor relatera atgardernas effekt
till anvandning i Halmstad. | denna studie anvandes kvalitativa intervjuer vilket tillat
olika riktningar i samtalet for att 6ppna upp for vad personen i fraga anses vara relevant

och samtala kring uppkomna diskussioner.
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1.4 Teori

1.4.1 Global uppvarmning

Temperaturen pa jorden varierar i naturliga cykler var 100 000:de ar (Chiras, 2016).
Forskning bevittnar férandringar i den naturliga temperaturen fran ar 1850 och framat,
relaterat till antropocentriska utslépp av vaxthusgaser (CO2, CH4 och NOy) till
atmosfaren men aven av skogsskévling. Okning av gaserna medfor hogre absorption av
varmen fran solinstralningen vilket leder till global uppvarmning, som i sin tur forandrar
jordens klimat. Skog binder CO3 i sin biomassa och genom ¢kad skogsskdvling minskar
kolséankan som annars har en positiv effekt mot klimatforandringarna (Chiras, 2016).
IPCC (2020) redovisar for en genomsnittlig global yttemperaturékning fran ar 1850-
2018 med ett medelvérde 0,87°C (0,75-0,99°C , 95% konfidensintervall) och med en
medeltemperatur pa landytan med 1.52°C (1.39-1.66, 95% konfidensintervall). Global
uppvarmning bevisas genom 6kad isavsmaltning som 6kar havsnivan. Glaciaren
Antarktis och Gronlands issmaltning ger en stor paverkan. Daremot paverkar inte
flytande ismassa havsnivan. Genom isavsmaltning minskar den vita reflektionen fran
solens stralar vilket 6kar varmeabsorberingen och havstemperaturen okar. Okad varme i
haven paskyndar havshdjningen genom termisk expansion (Englander, 2021). Havet
lagrar cirka 60% mer CO> an atmosfaren vilket en 6kad havstemperatur minskar CO;
I6slighet och bidrar till mer utslapp till atmosfaren vilket skapar en ond cirkel (Chiras,
2016). Utjamning till havshdjningen &ar landhdjningen som varierar geografiskt

beroende pa inlandsisens utbredning (SGU, 2020a).

1.4.2 Klimatsimuleringar

Under sista artionde har det utvecklats olika simuleringar for att félja klimatforandring.
Genom DBS metoden (Distribution Based Scaling) gors trovardiga hydrologiska
effektstudier for att simulera framtidens klimat relaterat till olika RCP (Representative
Concentration Pathways) scenarion (Sjokvist et al. 2015). Nagra andra exempel pa
framtida klimatférandrings modelleringar & CMIP (Coupled Model Intercomparison
Project) och CORDEX (Coordinated Regional Downscaling Experiment) (SMHI,
2015).

Hogskolan Kristianstad | 291 88 Kristianstad | 044 250 30 00 | www.hkr.se


http://www.cordex.org/

13

1.4.3 Klimatmodeller for att presentera klimatférandring scenario

Forskare anvénder sig av olika klimatmodeller for att kunna ge konkreta exempel i

klimatutvecklingen med global uppvarmning i framtiden. For att kunna redogéra olika

klimatforandringar anvands RCP som kan anvéndas till underlag for beslut kopplade till

anpassningsatgarder eller utslappsregleringar. IPCC (2018) redovisar 4 olika RCP

scenarier (se Tabell 1) beroende pa vaxthuseffektens forstarkning genom halterna i

atmosfaren. Numreringen av RCP ar stralningsindrivningen i W/m? (watt per

kvadratmeter) och namnges efter den nivan som uppnas till ar 2100. RCP2,6 redogor

for global medeltemperaturékning mellan 0,5- 1,5°C vid sekelskiftet, RCP4,5 for
1,5-2,5°C, RCP6,0 for 2,0-3,0°C och RCP8,5 for 3,5-5°C okning fran
referensperioden 1986-2005 (Andersson, 2018). Medelvardet av temperaturékning

skiljs cirka med 1°C och ger en osékerhet av cirka £ 0.5 °C.

Tabell 1. Fyra utvecklingsvagar gallande framtida koncentrationer av véxthusgaser

(IPCC, 2018) och medeltemperaturékning (Andersson, 2018).

Scenarion Utvecklingsvagar Medeltemperaturdkning
baserade pa till ar 2100
vaxthusgaser i
atmosfaren
RCP2.,6 e  Koldioxidutslappen kulminerar runt ar 2020 0,5-1,5°C
dér utsl&ppen kraftigt reduceras med en stark
klimatpolitik
Ar 2100 &r koldioxidutsldppen negativa
e Jordens befolkning dkar till 9 miljarder
e  Okad jordbruksmark grundat pa
bioenergiproduktion
e La4g energiintensitet
RCP4,5 ¢  Koldioxidutslappen kulminerar &r 2040 med 1,5-2,5°C
négot lagre kraftig klimatpolitik
Jordens befolkning ar under 9 miljarder
e Stort fokus pa skogsplantering
e Mindre jordbruksmark grundat pa forandrad
konsumtion och storre skérdar
e Nagot hogre energiintensitet
RCP6,0 o  Koldioxidutslappen okar 75% jamfort med 2,0-3,0°C
idag och kulminerar runt ar 2060
Stort behov av fossila branslen
Jordens befolkning okar till cirka 10
miljarder
Okad &kermark men minskad betesmark
Négot hogre energiintensitet &n RCP4,5
RCP8,5 e  Koldioxidutslappen okar 3 ganger jamfort 3,5-5°C
med idag och ingen 6kning i klimatpolitiken
e  Stort behov av fossila brénslen
Jordens befolkning dkar till cirka 12
miljarder
e Okad jordbruks- och betesmark pa grund av
befolkningsméangden
e  H0g energiintensitet
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Mailkontakt med SMHI den 14 april 2021 stalldes fragan varfér RCP6.0 inte fanns med
i undersokta rapporter. Oceanograferna pa SMHI svarade att det ar pa grund av att
RCP6.0 varit mindre populart, finns farre modellkérningar och darfor farre
havsnivaprojektioner. RCP6.0 hanvisas till RCP4.5 da medelprojektionerna var lika pa
globala méatningar. Pa grunda av att SMHI inte tagit med RCP6.0 i valda
referensrapporter, inkluderas &ven RCP6,0 inte i detta arbete.

1.4.4 Gar det forutse framtidens klimat?

Det ar svart att berdkna exakt hur klimatets framtida effekter blir. Effektgraden beror
bland annat pa fortsatta utslapp kontra energibehovet- vilken energikalla som anvénds,
mansklig population, offentlig politik och innovativa l6sningar (Chiras, 2016). Darfor
erfordras att klimatforskningens utveckling foljs upp noga da forandringar sker

konstant.

1.4.5 EU:s klimatarbete

EU:s mal géllande klimatneutralitet och helt anpassat till klimatforandringarnas effekter
till ar 2050 stods genom den europeiska grona given. Det sker i led med Parisavtalet och
den foreslagna europeiska klimatlagen. Lagforslaget gallande klimatlagen ligger idag
(10 april 2021) hos Europaparlamentet. (Europeiska radet, 2021). Pavisande oro kring
havshdjningen drabbar ekonomi, miljé och manniskor genom att kustomraden
producerar cirka 40% av EU:s BNP (bruttonationalprodukt) och ar boplatser for 40% av
EU:s befolkning (Europa kommissionen, 2021).

1.4.6 Atgarder infor klimatandring

Det anvands olika strategier och atgarder anpassning mot klimatforandringar i vérlden.
Hénsyn tas till vilka héndelser har skett i historien eller vilka scenarions klimatmodeller
visar. Beroende pa tidigare handelser finns det behov for att bérja arbetet med att
skydda mot erosioner, hojning av havsniva eller éversvamningar. Allt beror pa vilket
land och vilken kust man pratar om. Vissa lander bygger fysiska hinder, t.ex., som stora
barriarer eller grindar i Holland (Maeslantbarridaren) som skyddar mot stormvagor eller
konstgjorda “naturliga” sanddyner i strandstaten Katwijk i Holland (Whitaker, 2019). |
andra lander, dar riskerna for 6versvamningar ar mindre, men kustomraden behover
skyddas mot erosion, undersoks alternativ i naturliga atgarder. Dar finns flera

intressanta kustomraden i Sverige, som har erfarenheter i utvardering av forandringar
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och i arbetet med att testa olika atgarder, t.ex. som kampen mot erosioner och
extremhavsnivaer. Atgarder som byggande av olika typer av sandstaket, inplantering av
olika vaxter, klittervergangar och vatmarker ar exempel pa naturbaserade atgarder.
Foljande kustomraden i och deras arbeten kring atgarder &r intressanta i relevans fran
Halmstad kustomradens synvinkel:
e Ystad kustomrade: Ystads kamp mot erosioner (Hanson 2011); Sandstaket av pil
som flatas ihop?; Inplantering av algrast.
e Angelholm kommun: Testplantering av strandrég pa kokosnét (Wallén, 2007);
Salixflatade sandstaket pa Vejbystrand (Thiere 2); Klitterévergangar (Thiere 2).
e Helsingborgs kust: Inplantering av stora &lgrasangar®; Restaurering av
algrasplantering, Lysekils kommun i Gaso ar 2011 och utvérdering ar 2019
(Eriander, 2021).

e Lomma kommun: Vatmarker i Kastorp*

2. Material och metoder

Arbetet ar att géra en omvarldsanalys géllande inventering av naturbaserade atgérder
langst kusten. Arbetet genomfors som teoretisk studie med litteraturundersékning,
kvalitativa intervjuer och deltagande pa webbinarium. Arbetet har mestadels bedrivits
sjalvstandigt med samordning och avstamning med extern handledare och handledare
pa Kristianstads hogskola. Arbetet borjade med att strukturera en WBS (Work
Breakdown Structure) (se Figur 1 nedan) for att strukturerar arbetet som maste goras for
att uppna arbetets resultat. Litteraturstudien aterkommer under hela arbetets gang da
informationssokning och kunskapsunderlag for arbetet var nédvandigt. Férutom
studentlitteratur i bokform och boken ”” Moving to higher ground” har material
inhamtats fran internet. Litteratur kéllor/vetenskapliga artiklar soktes via foljande
databaser: Google Scholar, ResearchGate, ScienceDirect och HKR:s Summon. De mest
relevanta sokorden som anvandes var: Representative Concentration Pathway, Climate
adapt, Klimatanpassning, Klimatanpassning langst kusten, Restoration of eelgrass,
Algras plantering och Wetland resilience sea level. Information inhdmtades av
myndigheterna: SGU, SGI, SMHI, KEMI, MSB, Lantmaéteriet och Naturvardsverket.

1 Mona Skoog, miljostrateg pa Ystad kommun, Teamsintervju den 15 april 2021.

2 Geraldine Thiere, hallbarhetsingenjor inom klimatanpassning, teamsintervju den 30 april.
3 Stina Sandgren, klimatstrateg pa Helsingborgs stad, teamsintervju den 22 april 2021.

4 Linn Carlsson, projektingenjor pa Lomma kommun, Telefonintervju den 3 maj 2021.
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Litteraturstudier har hjélpts att komma in i temat och forberedda sig infor intervjuer
samt att man skulle kunna vara palast och att ha inspiration for intervjuer som
genomfordes i arbetet. Efter intervjuerna kompletterades litteratursdkandet for att
motivera atgarderna och for att kunna fora diskussion.

Intervjuer skedde Over teams, zoom och telefon och redovisas i Tabell 2. Djupare
informationshamtning och fler intervjuer ville goras med LifeCostAdapt, Bastad och
Kristianstad kommun vilket inte kunde ske pa grund av tidsbegransningen fran deras
sida. Adaptiva fragor skickades till kommunerna innan intervjun (utom Ystads kommun
pa grund av miss) for att 6ppna upp for forberedelsetid. Anteckningar fordes under
intervjuerna. | Bilaga 1 redovisas intervjuernas huvudtema i 3 delar.

Granskande av webbinarium som innefattar relevans till arbetet har anvénts och har
aven deltagit i SMHIs grundkurs i klimatanpassning, den 4-5 maj, for att samla kunskap
och hamta information.

Omvarldsanalys ar en del i ett strategiskt tillvadgagangsatt som fungerade bra till arbetet.
Svarigheter ar att val av kommun och myndighet inte sakerstaller att information kan
hamtas pa grund av att de inte kan stalla upp pa intervju och/eller inte har informationen
tillganglig.

Arbetets metod av litteraturundersokning, webbinarium och utforda intervjuer gav stora
mangder information som selekterades gentemot relevans till arbetet. Géllande kustnéra
vatmarker och algras radde svarighet i litteratursokningen att hitta teoretiskt underlag
som gav relevant data for hur stor effekt av anldggning/plantering har mot férhdjning av
havsnivan.

Inspelade webbinarium var utmarkt att titta pa da arbetet lades upp mestadels kvallar
och helger vilket begrénsar personlig kontakt. Vid fortydligande togs mailkontakt med
foreldasarna, vilket var en nackdel i vantan pa svar. Live webbinarium och
grundkursutbildningen i klimatanpassningsatgarder har fordel da fragor kunde stéllas
och fa svar direkt.

Intervjuer som genomfordes gav en mer specifik upplysning om hur arbetet med
atgarderna genomfordes, kostnader och effekt. Fortydliganden som uppkom under
skrivandet togs mailkontakt da intervjuinspelning inte skett, vilket borde ha gjorts for
forenkla sammanstallningen. Vid intervjuer uppkommer dven diskussioner som inte &r

relevanta for arbetet men av stor vikt for att forsta helheten och personliga asikter.
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Rapport

[ Rapportskrivande ]

[ Litteratursékning ]

Inledning

Material/metod

Resultat

Sammanstéllning

Litteraturstudie

Intervjuer

Diskussion

Slutsats

Lasning/korrigering

Material S6k kontakt Material

Dator Boka tid
Dator Papper, penna

Internet Fragestillning
Internet

Papper, penna Genomférande Headset

Figur 1. WBS for strukturering av arbetets upplagg.

Tabell 2. Utférande av intervjuer

Namn, titel och arbetsplats Datum Plats

Ystad Kommun

Mona Skoog, klimatstrateg, 15 april 2021 Teams

Stina Sandgren, klimatstrateg, | 22 april 2021 Teams
Helsingborg kommun

Geraldine Thiere,

kommun

hallbarhetsingenjor inom
klimatanpassning, Angelholm

30 april 2021 Teams

Per Danielsson, nationell 3 maj 2021 Zoom
samordnare stranderosion,
Statens geotekniska institut

Lomma kommun

Linn Carlsson, projektingenjor, | 3 maj 2021 Telefon
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3. Resultat

3.1 Halmstad kommuns kust

3.1.1 Kustomrade

Halmstad kommuns vision ar att vara en kunskapsstad, hemstad och upplevelsestad dar
kommunens mal &r att inneha 150 000 invanare ar 2050. Halmstad vill vaxa utmed 5
strak- Tronninge, Simlangsdalen, Orskarsstrom, Getinge och Haverdal-Harplinge.
Genom fortatning och utbyggnad av staden redogdrs att det kommer finnas boende och
service till den 6kade populationen. Ansprak for ny bebyggelse hanteras med hansyn till
klimatforandringar (Halmstad kommun, 2021a). Omraden som berdrs framst ar
Tronninge och Haverdal vilka ar beldgna nédrmast kusten (se Figur 2). | dversiktsplanen
(2021) redogors att Tronninges tatortslinje i vast bevaras for att skydda mot forhojd
havsniva och kustens exploatering. Haverdals bebyggelse &r belagen nara kusten och
fortsatt utbyggnad anses olampligt.

Utmed Halmstads 64 kilometer langa kust bestar cirka 45 kilometer med badvanlig
strand. Tylésand &r den popularaste som lockar bade invanare och turister for sol, bad,
och after beach. Ostra stranden har stugor i sanddynerna och &r i jamférelse med
Tylosand lite barnvanligare strand pa grund av mindre besdk. Villsharad och Haverdal
har stora sanddyner och gréansar mot Haverdals naturreservat som ar ett Natura2000
omrade, ett av flera langst kusten. Steninge strand ar nagot klippigare och har en stenpir
ut i havet (Destination Halmstad, 2021).

Utmed kusten finns Hallands hamnar Halmstad (markerat i gratt i Figur 3) som ar av
riksintresse. Halmstads hamn &r dven viktigt for forsvaret och yrkesfisket.

Kustomradet ar mycket vardefullt for ekosystem med produktiva vaxt- och djurliv. Dess
grunda bottnar skapar habitat for artrikedom. For att inte stora omraden bor fysiska

ingrepp undvikas (Halmstad kommun, 2020a).
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Figur 2. Kartlagd Halmstads vision med teckenforklaring (Halmstad kommun, 20'20b).

3.1.2 Erosionsforhallanden

Framtagen karta 6ver erosionsforhallanden langst Halmstads kust (se Figur 3) visar pa
omraden dar erosionen paverkas av vindar, vagor, strommar, ackumulering och jordart.
Bla markering ar berg som &r stabil och har ingen erosion alls. Morkgron markering &r
dar det finns sand och grus med en nettoackumulation. Ljusgrén markering innefattar
strander med klapper, sten och block material. Gul markering finns vid dmynningar och
dar grus och sand &r balanserad med erosion och ackumulation éver langre
tidsperspektiv (cirka 25 ar). Rod markering ar grus och sand med nettoerosion.

Enligt Malmberg Persson et.al (2019) behdvs inte atgarder planeras dar ingen
alarmerande erosion sker men vid betydande erosion (rétt) borde planering ske for
atgarder gallande framtida havshojning och extremvéder. Erosionens storlek och
paverkan kraver vidare utvardering med sandtransporten pa havsbottnen, strommarnas
och vindarna riktning och styrka samt havshéjningen. Hansson klargor i filmen: Ystads
kamp emot erosion (2011) (Ystad kommun, 2013) for tumregeln att vid havshojning pa
en centimeter sa paverkar eller i vérsta fall eroderar en meter av stranden inat land. Vid

en meters vattenhojning paverkas 100 meter ingaende landomrade. Det ar alltsa inte
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enbart vattenlinjen som paverkar omradet utan dven den medfoljande erosionen,

beroende pa vattennivan.

Erosionsférhallanden, nutid

Erosionsfarhallanden, nutid
Strand med ackumulation

(LS
[ - Stabil strand; ingen erosion
rY -
H a L ') Stacj | huvudsak stabil strand;

y ingen eller obetydlig erosion

Strand med véxelvis erosion/ackumulation
men | huvudsak i balans

- g f ]
m M ¢ / Strand med Il&ngsam erosion
»
Strand med méttlig till betydande erosion

v

- \

\
Figur 3. Erosionsforhallande utmed Halmstads kust. (SGI, SGU, MSB, SMHI &

Lantmateriet, 2021).

Ej bedomd

Sedimenttransport och riktning ar viktig kunskap i erosion och ackumulation av
sediment da mangden sand har betydelse for anpassning och respons for
vaderhandelser, hdjd havsniva och foérandrat klimat. Atgarder som hindrar den naturliga
sandtransporten kan dka erosionen och minska motstandskraften gallande
éversvamning. Vagor, vind och extremvader ar viktig att kartlagga gallande
forutsattningarna och effekterna for atgarder. Kunskapen kan forbéattra valen och
designen pa atgarder eller ens om atgard fodras (Nyberg, Goodfellow & Ising, 2021).
SGl:s vagmodell redogor i vagrosor for riktning, vaghdjd och frekvens (se exempel
under Bilaga 2). Utmed Halmstads kust visar huvudsakligen pa vast och sydvéstliga
vagor men dven nordvastliga, beroende pa lokala omraden. SGI:s *Utbildning
vagportal” den 28 april 2021 redogjordes att data ir simuleringar och inte uppmétta
vagor sa darfor inte fullstandig beskrivning av verkliga handelser.

For att man med sakerhet ska kunna gora en kvalificerad beddmning om en strand &r
utsatt for erosion eller inte maste det finns nagon form av méatningar under ett antal ar.
Garna flera matningar under samma ar da strandens profil kan variera mycket beroende
pa vadret vid mattillfallet. Under hoststormarna uppkommer ofta stormskador pa dyner
vilka inte ar lika med kust/stranderosion. Dessa skador repareras ofta naturligt genom
vindackumulation av sand, och med de mera langvariga effekterna av forharskande

vindar och strommar (Birgander, Persson & Nilsson, 2018).
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Ystad kommun (2020) informerar pa hemsidan att bistd med insamling av information
om erosionen genom att anvanda en karttjanst och sedan ta foto langst kusten. Fotot
hamnar i karttjansten med plats och tid kortet togs (Ystad kommun, 2020). Danielsson®
inkom med information om anvéndandet av Coast snap. Det ar en stéllning dar
medborgarna kan lagga sin mobil i och ta ett kort som sedan sands till kommunen (se
Figur 4). Da blir det exakt position vid varje foto d&ven om det ar av olika personer.

Detta ger en mer exakt lokal utvardering av naturliga stormskador eller erosion.

Figur 4. Exempel pa Coast sna é
u.a).

3.1.3 Havshojning

Halmstads forutsattningar med sin geografiska position utmed havet ger potential till
turistutveckling. Kusten bidrar med bad, fritid, natur- och rekreationsvarden och har stor
ekonomisk betydelse vilket berors i hogsta grad av havshgjningen.

Den befintliga bebyggelsen som tas skada av havshdjningen bidrar till stora ekonomiska
forluster for kommunen. Exempelvis avloppsreningsverket pa Vastra stranden riskerar

att drabbas i framtiden av Oversvamningar. Serviceanldggningar, flera privata bostader

och fritidshus som ar belagna langst kusten ar i riskzonen (Halmstad kommun, 2020a).

3.1.3.1 Det hogsta berdaknade havsvattenstandet
Den postglaciala landhojningen i Halmstads kommun ar 0,195 cm/ar vilket &r langsamt
jamfort med medelvardet dver Sverige (0,550 cm/ar). Variationen beror pa att den

nordliga delen av landet har en snabb hojning, exempelvis Umea som har en hojning pa

5 Per Danielsson. Nationell samordnare for SGI, Zoom intervju den 3 maj 2021.
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cirka 0,951 cm/ar (Lantmateriet 2020). Ar 2100 har Halmstads landhdjning totalt
hamnat pa 21 cm, raknat fran referensperioden (ar 1995) (Nerheim et al (2017). | Tabell
3 redogors for hur medelhavsnivan kommer hojas jamfort med referensperioden och hur
havsnivan formodas accelerera i tiden per scenario (SMHI, 2020b). Exempel: RCP4,5
redogor for en havshojning med 7 mm/ar fran ar 2100. Idag ar havshdjningen 3 mm/ar
medrédknat landhgjning (Lindgren, 2019)

Tabell 3. Scenarier for framtidens regionala medelhavshdojning ar 2100, medraknat
Halmstads landhgjning i RH 2000 centimeter och formodad havsnivahajningshastighet
(mm/ar). | parentes anges 5-95 percentiler (SMHI1b,2020).

Medelhavsnivahojning Hastighet, Ar 2100
(cm) (mm/ar)
Scenario Ar 2100
25 4
RCP2,6 (-2 till 53) (2-6)
37 7
RCP4,5 (8 till 67) (4-9)
70 15
RCP8,5 (33 till 108) (10-20)

Hogsta berdknade havsvattenstandet (HBH) &r det hdgsta genomsnittliga vattenstandet
innan storm sammanraknat med den hogsta beaktade stormhdjningen (Johansson,
2018). MSB (2021) redovisar for HBH utmed Halmstads kust pa 361 cm. Kombinerat
med ny siffra frin SMHI (2020b) med Gversta percentilen pa 108 centimeter med
inkluderad landhdjning, blir nya vardet 392cm for extrem vattenstand (se Tabell 4
nedan).

Tabell 4. Berakning av hogsta havsvattenstand i Halmstads stad, utmed kusten
(Johansson, 2018). Hogsta nettohdjning ar under nutida hogvattenhéndelse. Hogsta
vattenstand fore storm i Kattegatt ar det uppmatta genomsnittliga vattenstandet fore en
hogvattenhandelse. RH2000 ar Sveriges nationella hojdsystem som referensniva.
Tillagg av hogsta beraknade havsnivahojning ar tagen fran RCP8,5. Totalen redogor for
berédknade extremhavsnivan ar 2100.

Data Centimeter
Hogsta nettohdjning 229
Hogsta vattenstand fore storm i Kattegatt 49
RH2000 ar 1995, medelvattenstand 6
Havsnivahaojning (hogsta percentil), inkluderat

landhdjning (SMHI, 2020b) 108
Total 392
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Figur 5 visar havsnivan under extremférhallanden for scenario RCP8,5 ar 2100, raknat
pa hogsta vattenstandet, avrundat till 4 meter, utmed centrala Halmstad. Figur 6 visar
havsnivan under extremforhallanden ar 2100, raknat pa hogsta vattenstandet pa 3,5
meter, (Svensson & Nilsson, 2012) utmed Haverdal. Skillnaden mellan figurernas data
grundas pa de lokala forhallanden som styr vattenstandet och den data som fanns
tillganglig vid berakningen. Figurerna visar inte forflyttad strandlinje. Beroende pa
vilket scenarion framtiden kommer utvisa, vilket relateras till CO2 i atmosféren, hojs
havsnivan i olika takt med de olika temperaturokningarna. Detta bidrar till vilken
hastighet som havshojningen sker arligen da en stigande varme accelererar

isavsméltningen (Englander, 2021). Nar havsnivan hojs flyttar kustlinjen inat land och

omraden som tacks av vattnet ar inte langre 6versvamning utan ett normaltillstand
(SOU, 2017).

Figur 5. HBH avrundat till 4 meter, (pa grund av begransat val i kartsimuleringen).
Kartan visar Véstra stranden, Hamnen och Ostra stranden (MSB, 2021)
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0.4km

Figur 6. HBH pa 3,5 meter. Kartan visar omradet Haverdal och Haverdals strand
(MSB, 2021).

3.1.3.2 Vattenstandet under storm: Gorm

En kand 6versvamning intraffade under stormen Gorm i slutet av november ar 2015.
Vindhastighet pa 35 meter/ sekund och hastiga stegringar bidrog till att vattenstandet
steg till 235 cm 6ver medelvattenstandet, utmed Halmstads kust (Nerheim, Schold,
Persson & Sjostrom, 2018). Soder och tullkammarkajen dversvammades vilket cirka 60
bostadshus, 40 smahus och 40 industrier och verksamheter paverkades. Vissa vagar
sdsom Dragvagen och Strandgatan paverkas samt VA-ledningar genom tryck fran
dversvamningen dar dagvattenledningarna framst paverkas genom att vattnet trycks in i
ledningarna. Detta orsakar forsamring av vattenavledningen, dven fran hogre belagda
platser. Aterkomsttiden for stormstyrka som Gorm &r ca 50 & men kommer att minska
sin aterkomsttid ar 2100 till 2 &r (S6rman, 2016).

Sammanlénka Gorm med scenarier RPC4,5 och RPC8,5 (6versta percentil), skulle
vattenstandet utgéra 302 (235+67) centimeter respektive 343 (235+108) centimeter i
hojning vilket paverkar stérre omraden. Det &r inte medraknat att stormar i framtiden
kommer att bli kraftigare da klimatmodeller idag inte pavisar detta trots att temperatur,
lufttryck och vindar kommer att férandras (SMHI, 2014), vilka &r de viktigaste
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faktorerna som bildar variationer i vattenstandet. Daremot med hojd medelhavsniva
kommer exempelvis 100 ars éversvamningar att 6ka frekvensen betydligt (Helsingborg,
2012). Stormar som Gorm kommer troligen intraffa allt oftare och vara av den mindre

storleken under &r 2100.

3.2 Naturbaserade atgarder

De 5 foreslagna atgarderna valdes utifran upplysning vid inventering i litteratursokning.
Atgérderna var genomférda i intervjuade kommuner, utom kustnara vatmark som enbart
var planerad. Genom att de var genomforda férmodades att kunskap om dessa fanns
tillgangligt i kommunerna. Kustnara vatmark valdes utifran att minska problematiken
med Gversvamning runt amynningar for Halmstad har ett flertal dar som mynnar ut i

havet.

3.2.1 Sandstaket

Sandstaket ska stérka strandens naturliga uppbyggnad av sanddynor, som verkar mot
erosion och som dversvamningsskydd. Staketen placeras i vinkelrét vindriktning for att
effektivast fanga in flygsanden. Lokala vindmatningar &r av stor vikt for ratt placering
och utmed Halmstads kust &r den forharskande vindriktningen vast- till sydvastlig
(SMHI, 2013). Ystad® har upplétit strandstaket av pil som flétas ihop. Det &r relevant att
staketen ar naturliga och biologiskt nedbrytbara da forvantat resultat leder till att
staketen tdcks av sand for att sedan brytas ned. Vid nedbrytning kommer inte staketen
bidra till féroreningar. Kommunen har genomfort test med 3 staket varav langden pa
30-35 meter vardera. Markbart resultat syntes efter ett par veckor da det ansamlats sand
bakom staketen.

Det finns risk for vandalisering, vilket i Ystad har skett 2 ganger vid ett staket som ar
beldget ndra “midsommarangen”. Dér ror sig mycket méanniskor vilket 6kar risken. En
atgard ar att forstarka staketen med skruvar, vilket inte gér dem helt naturliga. Vid
vandaliseringen har den uppbyggda sanddynen forsvunnit direkt da det inte fanns
vegetation som binder in sanden. Vind och vagor har daremot inte rubbat staketen.

I Angelholm kommun’ inleddes &r 2017 ett pilotprojekt, fran ett medborgarforslag, med

att bygga salixflatade sandstaket pa Vejbystrand (se Figur 7). 4 staket varav 25 meter

6 Mona Skoog, medlemsmote erosionsskadecentrum, teamsintervju den 27 april 2021.
7 Geraldine Thiere, hallbarhetsingenjor inom klimatanpassning pa Angelholm kommun, teamsintervju den 30 april.
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langa kostade totalt 300 000 kronor. Thiere? har sammanfattat detta projekt. Hon
redovisar att det var ett dyrt projekt dér projektplaneringen tog en stor kostnad.
Entreprendren var oerfaren med att satta upp dessa staket vilket drog ut pa
tidskostnaden. Aret senare upplat kommunen 3x100 meter Ianga staket av jutevév.
Dessa var enklare att bygga och kostade 250 000 kronor varav 50 000 kronor var
administrativt arbete. Salix staketen &r 1,5-2 meter hdga och jutevaven ar 0,5-0,75
centimeter hoga. Detta medfor olika ackumulation dar jutevaven tacks nastan helt idag
av sand och ansamlingen &r en spetsig kulle. Salixstaketen har ansamling som en lag
slant bakom staketen dar &ven vegetation etablerat sig. Figur 7 visar pa effekten av
strandstaket dar sand har ackumulerats och skapat en sanddyn med etablerad véxtlighet.
Varfor inte véxtlighet etablerat sig vid jutevévstaketen tror Thiere? beror pa att
manniskor ror sig vid dessa. Salixstaketen ar hogre och gar inte att ga over. Thiere
raknar med en hallbarhet pa minst 3 ar. Angelholm och Ystad har utfort en
fotoutstallning med konstnar som stéllt ut posters med klimatinformation och berattelser

fran SMHI, géllande klimatforandringar och erosion. Posterna hangdes upp pa staketen

som skapade uppmarksamhet och stor uppskattning av invanarna®.

Figur 7. Sandstaket gjorda av salix utforda pa Vejbystrénd T|II vanster visar staketen
nér de sattes upp ar 2018 och till hoger visar vilken effekt de gjort med att bygga upp
sanddyn ar 2020 (Angelholm kommun, 2021).

3.2.2 Algras (Zostera marina)

Den vanligaste arten av algras i Sverige ar Zostera marina. Den &r en blomvéaxt som &r
anpassad till havet och véaxer i mjukbotten. Algras &r ljuskravande och utmed Skagerrak
trivs den pé& 1-4 meters djup. Angar minskar klimatpaverkan genom stort kolupptag som
lagras i biomassan dessutom samlas organiskt material i 4ngarna som langtidslagaras i

sedimentet av den anaeroba miljon (Eriander, 2021).

8 Mona Skoog, medlemsmote erosionsskadecentrum, teamsintervju den 27 april 2021.
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Algras stabiliserar bottnen med rotmattan och minska dirmed erosion. Gréset dampar
vagornas styrka och vagturbulensen av algrésets blad vilket skapar skydd for
vaguppskdljning. Algras tillfér en bottenstruktur som skapar livsmiljoer. Biodiversiteten
utmed kusten okar och &r viktig for kommersiella arter sasom al, musslor och torsk
hittas i alangar. (Eriander, 2021). Beroende pa batymetrin, var vagorna bryter,
vinduppstuvningseffekt och hur stora dngarna ar paverkar graden av dampningseffekten
(Johansson, Gyllenram & Nerheim, 2017).

| Ystad har test gjorts med inplantering av algras vilket gjordes pa cirka 2 meters djup,
som &r optimalt for &lgrasets trivsel®. Algraset togs av ett litet bestand fran donatoréng
som var anpassad till Ystads miljoforhallande sasom salthalt, temperatur och
sedimenttyp. DA flera platser utmed Ystads kust har en aktiv profil ner pa 4 meters djup
blev planteringen 6versandade i den stora sedimentackumulationen, delvis orsakad av
tidigare sandskoning. Effektresultat kan darfor inte utmétas men lett till 6kad kunskap i
andrat val av plats for inplantering®. Sandgren forklarar i intervjun att utanfor
Helsingborgs kust finns stora algrasangar dar inplantering skett for att 6ka
utbredningen. Idag &r inte planteringen utvarderad'®. Utéver lokala miljéforutsattningar
paverkar andra faktorer, vilket kan leda till forluster, sasom t.ex. drivande algmattor,
och vissa gravande samt betande djur. Algmattor tacker algrasangar vilket minskar
ljusinslapp och darmed tillvaxten. Det kan bildas en anaerob milj6 under algmattorna
vilket kvaver algraset (Marbipp, 2018). Bioturberare sdsom sjoborrar och kréaftor stor
genom att grava upp nyplanterade skott och betande djur sdsom sjéfaglar, fiskar och
sjoborrar konsumerar helt enkelt upp élgréaset (Short, Davis, Kopp, Short & Burdick,
2002).

Eriander (2021) redovisar i sin forskning med restaurering ar 2011 att algrasplantering
gav hogst etablering med hjélp av singelskott. Singelskott visade sig har den hogsta
etableringen dar 9 skott planterades och aret efter aterfanns Gver 200 skott. Den
fungerar dver 80% béttre &n pluggplantering som innebér att skotten grévs upp med
bottensediment fran donatorangen och planteras ned med den i den nya miljon. For att
minska resurser genom minskad skottatgang gjordes ett test med att plantera i rutnat vid

Gaso ar 2019 (Eriander, 2021). Storst effekt gav plantering i singelskott i rutnat 1x1

® Mona Skoog, miljostrateg pa Ystad kommun, teamsintervju den 15 april 2021
10 Stina Sandgren, klimatstrateg pa Helsingborgs stad, teamsintervju den 22 april 2021.
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meter (se Figur 8). Singelskott &r den snabbaste metoden for etablering men dven i
kostnadseffektivitet dar 1x1 meters rutnat rekommenderas idag.

Froplantering gav mycket hoga forluster dar mindre an 1% etablerades och
rekommenderas darfor inte idag. Test med skottplantering ar 2015, aven har utanfor
Géso, gjordes pd 600m? och utvardering efter 3 manader visar en etablering pa 220% i
genomsnitt. Darfor rekommenderas att skottplantering av algras gors i svenska vatten
(Moksnes et al, 2016).

Kostnaderna varierar beroende pa planteringstatheten, storleken pa odlingsomradet, tid
for uppgravning och plantering (vilket varierar beroende pa dykarens erfarenhet),
sedimenttyp, siktdjup, forekomst av sten osv. Generellt kostar algrasplantering med
singelskott pa en hektar mellan 1,2-2,5 miljoner beroende pa val av skottathet (Moksnes
et al, 2016).

Behovs forankring med bambuskott fordubblas kostnaden i planeringstiden. Forankring
har visat sig ge markvart battre resultat da enbart plantering gor att rotterna latt dras upp
i vattnets rorlighet. En forankring kan jamféras med ett etablerad éng i rotgreppet.
Genom att plantera i maj till juli 6kas chansen for 6verlevnad under vintern och
maximerar skottillvaxten men begransar tillampningen av atgarden. En annan viktig
aspekt att tdnka i planeringen &r att skordade plantor forvaras i natsackar i havet vilket
bor planteras ndstkommande dag for att inte forlora kvalitet. Darfor bor vader och
arbetsdagar planeras samt att det tar cirka 25% langre tid att plantera jamfort med
skorden (Moksnes et al, 2016).
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UTVECKLING AV SINGEL-SKOTTMETODEN

Schackrutemonster for att halvera skottatgang = minska kostnaden

Gaso 2019-2020 * 1x1 m snabbast och bast tillvixt!

Kont. 22m ‘1Ix1m

| Oct 2019

Figur 8. Test med algrasplantering i olika rutnat. Till vanster &r nygjord plantering ar
2019 och till hoger &r etableringen ar 2020. Fotograf: Eduardo Infantes (Eriander,
2021).

3.2.3 Vegetation pa strandplanet

Vegetation binder sand, motverkar erosion och ackumulerar flygsand. VVéxlighet gynnar
den biologiska mangfalden genom att skapa habitat for insekter och mindre djur. Framst
lampade for strander ar grasarterna sandror och strandréag just for de tal ackumulerande
sand. Sandror binder sanden battre med sina langa rétter medans strandragen inte
behover salt och kan véxa langre in mot land. Anvandning av sandférankring med
exempelvis jutevév eller kokosfiber skyddar planering mot lattare vadervéxlingar. Fron
ar inte lampliga da de tenderar att blasa bort och stors lattare an plantor. Vaxtlighet kan
med fordel anlaggas pa strandplanet men aven over befintliga skydd for en mer estetisk
effekt (Wallén, 2007). Effektfull plantering har visats fran ett projekt i Angelholm, ar
2007, dar strandrag planterats pa kokosnat i rutor med 45 centimeters mellanrum.
Plantering skedde med singelskott och var fullt etablerade aret efter (se Figur 9)
(Wallén, 2007). Ystad plantering, hosten 2020, av strandrag och sandrér gav snabbt
resultat med uppbyggnad av sand bakom plantan. Vid tillsyn visar det sig att variationen
i effekten &r olika beroende pa vindriktningen Ystads senaste utvérdering redovisar att
pa vissa stéllen ar det >100% etablering (plantor bildat fler skott). Nagra omraden har

85% etablering beroende pa slitskador. Rattvis utvardering sammanstélls efter
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sommaren 2021, Rekommenderat fran Wallén (2007) 4r maximalt 2 plantor i varje
grop for att inte konkurrera om nadringen. Godsling gors med fordel efter plantering med
kvave for snabbare etablering, men ar inget maste da den ar anpassad for naringsfattig
jord. Efter plantering &r det av vikt att bevara vegetationen genom att skydda mot
nedtrampning i mojligaste man (Wallén, 2007).

En viktig del &r att tang lamnas kvar pa stranden for att vegetation ska bérja gro men
skyddar dessutom nagot mot erosion da sanden runt tangen stabiliseras genom att ibland
bilda sandkrusta (Lundgren Sassner, 2019). | Ystad gors stadning av stranden under
sommarmanaderna vilket tar bort groningsmoéjligheten. Stadning gors for att bevara en
strandlinje bland annat for strandens attraktivitet’. En nackdel kan vara att vegetation pa
stor del av strandplanet gor stranden oattraktivt for gaster.

| Helsingborg tas vresros upp och gravs ned i sanden, sedan laggs tang dit och sand Gver
sa att naturlig véaxtlighet kan etablera sig. Detta kraver underhall genom att mekaniskt
plocka bort vresrosskott som kraver resurser'?, Genom borttagandet av invasiva arter
tillats naturlig stranddynamik etableras och maéjligheten att aterskapa naturliga
kustekosystem (Naturvardsverket, 2021).

I Angelholm testades att anvéanda en testplantering i augusti &r 2014 pé& Vejbystrand.
Kokosnét lades ut och plantering av sandrér och strandrag gjordes i forankring till
naten. | oktober kom stormen Simone vilket ledde till stora vagor som skoéljde bort allt.
Om inte vegetationen hinner fa rot och stabilisera sanden tillrackligt innan storm sa
finns risken att atgarden férsvinner. Angelholm har inte provat atgarden ytterligare.®
Den exempel bevisar att ekonomiskt forlust i sadana projekt ar inte oundvikliga. T.ex. i
blomsterhandeln kostar en planta strandrag mellan 50-80 kronor och sandror cirka 100
kronor (Eiras grona, u.d). Priset ger en fingervisning men ar inte sarskilt relevant i
kommunens upphandling dar priset reduceras. Aven vid reducering kan det bli dyrt om

det géller langa strackor.

11 Mona Skoog, miljostrateg pa Ystad kommun, teamsintervju den 15 april 2021.
12 Stina Sandgren, klimatstrateg pa Helsingborgs stad, teamsintervju den 22 april 2021.
13 Geraldine Thiere, héllbarhetsingenjér inom klimatanpassning pa Angelholm kommun, teamsintervju den 30 april.
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Figur 9. Plantering av strandrag i Angelholms kommun. Hogra bilden visar fardigstalld
plantering ar 2007 och vénstra bilden visar etablering ar 20084,

3.2.4 Klitterévergangar

Problematiken med vélbesokta strander &r att det bildas ett stort tryck pa de befintliga
sanddynorna. Genom nedtrampning sker slitageskador pa klitterna som okar erosionen
av sanddynerna. Finns det sandgangar sa skar de ned i klitterna och forsvagar dem.
Genom klitterévergangar skyddas sanddynorna, vegetationen och nedskarning vilket
okar skyddet for erosion och dversvamningar (Almstrom, 2012). Klitterévergangarna
byggs upphdjda Gver klitterna dar besckare passerar for att komma till och fran
stranden. Genom strategisk placering av dvergangarna kommer bestkande
forhoppningsvis att anvanda sig av dessa. Exempel ar fran parkeringar eller
stugomraden och dar det redan finns sandgangar. Riktningen bor placeras i vastlig eller
sydvastlig position for att folja den forharskade vindriktningen i Halmstad (SMHI,
2013). Det gor att flygsand inte ackumuleras mot 6vergangen vilket underlattar for
vegetations etableringen.

Utformningen av 6vergangarna anpassas efter besoksantalet och ska kunna anvéndas
tryggt av alla, sésom barnfamiljer och handikappade. Thiere®® beskriver en stor positiv
effekt av gangarna dar rérelsehindrade har majlighet till havsutsikten och uppleva
dynmiljon, vilket inte var mojligt innan Gvergangarna sattes upp.

Overgéngarna utsatts for tufft vader och erfordras inspektion for att kunna vara sékra
och anvéndbara. Hojden planeras efter hur héga klitterna naturligt kan bli och ge
utrymme for solljus under till vegetationen. Overgéngarna ska dven ha mellanrum i
golvet for att slappa in solljus, leda bort regn och minska sandansamling (Almstrom,
2012).

14 Veg Tech AB. 2021. E-mail 11 maj. <info@vegtech.se>. )
15 Geraldine Thiere, hallbarhetsingenjor inom klimatanpassning pa Angelholm kommun, teamsintervju den 30 april.
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Kostnaden att utfora dessa beror pa material, terrang, storlek och antal som behdvs
placeras ut. I Angelholm renoverades 3 stora klitterévergangar som hade en gangbro,
terras och trappor (se Figur 10). Dessa var minst 10 ar gamla och var i stort behov da
dem utstar hart klimat. Dessa kostade 3 miljoner kronor. Materialet var
tryckimpregnerat tra som var billigare an lark tra*!. Enligt Jildestedt:s rapport (2007)
vaxer sibirisk lark langsamt vilket ger en hogre andel karnved an europeisk lark som
okar hallfastheten. Vidare menar forfattaren att miljévanlig energi inte garanteras i
Ryssland vid avverkning, sagning och transport vilket globalt sett har en negativ
paverkan. Lokalt sett &r impregnerat svensk tré battre att anvanda men beroende pa
vilken impregnering som anvénds ar miljopaverkan olika (KEMI, 2021).

Pa platser dar klitterdvergangar uppforts har det skett en minskning av dyngangarna
som reparerat sig och vegetationen har 6kat. Vid mindre 6vergangar sasom enkla
trappor fortgar nedtrampning, vilket Thiere upplever det som att det ar bekvamare att ta
vagen 6ver dynerna. Skyltar med information finns uppsatta vid 6vergangarna.
Overgripande har minskning av nedtrampning skett vilket ses som den effekt man ville

uppna.

e

-

o e e Rt : :
Figur 10. Renoverade klitterdvergangar i Angelholms kommun. Fotograf: Geraldine
Thiere 1°.

16 Geraldine Thiere 2021. E-mail 6 maj. <Geraldine. Thiere@engelholm.se>
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3.2.5 Kustnara vatmarker

Anléaggning av vatmark nagra hundra meter fran strandkanten dampar vagenergin och
oversvamningar fran havet. Vatmarkerna minskar volymhastigheten av inkommande
vattenfloden fran land till hav och minskar kusterosionen fran en kraftig avrinning vid
mynningen. Kustnara vatmarker har fler funktioner da de fungerar som rening av
dagvattnet, kolsanka, skapar ekosystem, gynnar den biologiska mangfalden och
rekreationsomrade (LifeCoastAdapt, u.d).

Lomma kommun planerade fér 2 mindre vatmarker i Karstorp pa en gréasplatt. De
anmélde om vattenverksamhet enligt Férordning (1998:1388) om vattenverksamheter
(1998) da totalytan var pd 2000m?. Vid planeringen var VA-ledningarna i omréadet
kommunalédgda men togs éver av VA-Syd under planeringssteget vilket medférde
fordrojning i planeringen. Overenskommelsen blev att VA-Syd skulle ansvara for in-
och utlopp dar kommunen skulle forvalta sjalva vatmarken.

Budgeten lag pa 1 miljon vilket skulle ga till genomférandet. Planeringen blev inte som
tankt da det utpekade omradet visade sig att inte vara optimalt i placering. Omradet Iag
for hogt, En el-ledning lag mitt i omradet och VA-ledningarna lag langt ner. Att 6ppna
upp for inflode av dagvatten hade medfort att slanterna till vatmarken blivit for branta,
ur sakerhets och rekreationsaspekt. Eftersom fordrdjning av vattnet som gick i
ledningarna inte skulle ske skulle det inte heller bli ndgot minskat tryck pa utloppet.
Vatmarken planeras idag p& annat omrade?’.

De véxter som planteras behéver bade vara vatten- och torktaliga for omradet kommer
torkas upp och dversvdmmas. Enligt Skoog (2007) &r véxterna nysort och daggrés
anpassade for vattenfluktuationer samt det svenska klimatet. | grundvattenzonen dér
staende vatten finns rekommenderas kaveldun och vass plantor. Om inflodet anses vara
stort bor planteringen ske med forstarkande skyddsmatta, exempelvis kokosfiber dar
véxterna kan etableras (Skoog, 2007).

| Stockholm Vatten och Avfalls (2017) rapport skrivs det att beroende pa vatmarkens
utformning, utgors en sakerhetsrisk for manniskor och barn att vistas i, vilket vidare
atgarder kan behova tillampas. Det kan vara atgarder som grovt slantmaterial, vaxter,
varningsskyltar, stdngsling och tét vegetation for att stanga av kontakt med permanent
vattenspegel. Underhall kravs med mellanrum av tillsyn dar igenséttning av
bottensediment kan behdvas tommas och véxtlighet skordas (Stockholm Vatten och

7 Linn Carlsson, projektingenjor pa Lomma kommun, Telefonintervju den 3 maj 2021.
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Avfall, 2017). Beroende pa storlek av vatmarker sa blir den dampande effekten av
vagenergin olika. Viss forskning har visat att stormvagens héjd kan minskas med 30 cm
vid en vatmark pa 1,6 km vegetativ vatmark (Digital Coast, u.a) men vidare matdata pa

konkret effekt ar begrénsad.

3.3 Ansvar for atgarder

3.3.1 Tillstand

Ystad har anmalt om vattenverksamhet (Sveriges riksdag 1998, MB Kap. 9) av samtliga
atgarder da strandnivan ligger 2 m.6.h dar ett hogt vattenstand kommer 6ver nivan. De
har anmalt om strandskyddsdispens och fatt den beviljad (Sveriges riksdag 1998, MB
Kap. 7:158) av utférandet av sandstaket da det hindrar fri rorlighet av allmanheten.
Kommunen har dven tagit bort invasiva arter sdsom vresros och planterat strandrag och
sandror med inhagnad vilket kraver strandskyddsdispens 8.

Angelholms kommun anmalde strandskyddsdispens for salixstaketet men inte jutevav
da den inte hindrade den fria rorligheten. Bygglov diskuterades angaende salixstaketen
men beslutades om att det inte behdvdes da genomslappligheten inte pavisar
insynsskydd?®

Lomma anmalde for vattenverksamhet enligt ”Foérordning (1998:1388) om
vattenverksamheter ” da totalytan var p& 2000m? och dversteg inte 3000, vilket hade
kravt tillstdnd (Sveriges riksdag, 1998).

Redogorelse for om klitterévergangarna kravde en anmalan eller tillstand gav inget
resultat. Daremot dras slutsatsen att det kréavs strandskyddsdispens da den placeras i
dynerna néra kustlinjen.

Thiere?® p&pekar problematiken i tidsspannet med implementering av atgarderna.
Processen tar lang tid dar anmalan och tillstand genomgar prévning da tolkning inte &r
gjord annu. Dessutom andras lagstiftningen vilket forsvarar provningsprocessen. Thiere
menar att det ar viktigt att agera sa snart det &r mojligt pa grund av lang prévotid. Detta
ar ett problem da klimatforandringar framtrader idag och atgarder behéver goras
snarast. Danielsson?! haller med om problematiken men varnar om den demokratiska

process dar alla instanser ska fa saga sitt, vilket tar lang tid.

18 Mona Skoog, miljostrateg pa Ystad kommun, Teamsintervju den 15 april 2021.

19 Geraldine Thiere, héllbarhetsingenjor inom klimatanpassning, teamsintervju den 30 april.
20 Geraldine Thiere, hallbarhetsingenjor inom klimatanpassning, teamsintervju den 30 april.
21 per Danielsson. Nationell samordnare fér SGI, Zoom intervju den 3 maj 2021.
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3.3.2 Vem bar ansvaret?

Klimatanpassning langst kusten innefattar stora omraden. Vissa atgarder kan beréra
flera aktorer da riskomréaden inte begréansas. Atgarder for klimatférandringar ar en
ekonomisk belastning som bidrar till omradesprioriteringar i kommunens planering
(Halmstad kommun, 2021b). Detta kan skapa oenighet inom kommunen men &ven
mellan kommun och invanare.

I seminariet ’Gemensamma satsningar for klimatanpassning” (Klimatanpassning.se,
2021) belystes problematiken kring vem som bér ansvaret i klimatanpassning.
Kommunen ansvarar for atgarder vid kommunal egendom och infrastruktur samt
aterstdllande av klimatanpassningsatgarder vid extremintraffande. Ovrig bebyggelse och
mark ansvarar fastighetsadgaren genom éganderatten darfor kostnaden for
klimatsakringen (Halmstad kommun, 2021b).

Vesterlins (2021) redogor for kommuners ansvar dar 6versiktsplanen och detaljplaner &r
viktiga verktyg for att fa igdng gemensamhetsanlaggningar. Med Plan- och bygglagen
kan kommunen planlagga mark som kommunen sjélv eller fastighetsagare ska bygga
och forvalta skyddsatgarder. Dessa galler inom detaljplaner och &r darfor
omradesbegransade.

PBL 3:58 redogor att i OP ska det framga kommunens syn pa risken for
klimatrelaterade skador pa den byggda miljon och hur dessa kan minska eller upphora
(Sveriges riksdag, 2010). OP:n som &r ett styrinstrument for kommunens arbete kan
leda till klimatanpassning i detaljplaner och genom utvérdering tas politiska varderingar

kring klimatanpassningen i kommunen.

3.3.3 Gemensamhetsanlaggningar
Bjorlin (Klimatanpassning.se, 2021) foreslar att kommunen arbetar for att skapa
incitament och forutsattningar for fastighetsagare att ga med i gemensamma
anlaggningar:
e Tydliga lokala strategier dar atgarder i egen ledning redovisas i dversiktsplanen,
som fastighetsdgare sjélva kan genomfora.
e Kommunikation och kunskapsspridning utifran kunskapsunderlag gallande
information, effekter och risker om klimatanpassningsatgarder. Aven viktigt att
redogora for information om atgardens placering, genomfaring och underhall for

fastighetsagare.
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e Subventioner och bidrag for motivera till att arbetet kan ske i praktiken i storre
skala. Det minskar behovet av 1an, kostnaden till forvaltning och
tillstandsprocess men aven till att mildra om forrattningen till

gemensamhetsanlaggningen inte gar igenom.

Daremot far inte kommunen vidta atgarder som gynnar enskilda, exempelvis med
subventioner, utan endast om det finns synnerliga sjal for det (Sveriges riksdag, 2017),
vilket begréansar kommunens handlingsutrymme. Kommunens befogenheter galler inom
kommunen vilket begransar arbetet for atgarder som stracker sig 6ver kommungranser
dar samverkan fodras.

Gemensamma anldggningssamfélligheter &r ett verktyg for fastighetsédgare, kommuner
och lansstyrelser att gemensamt dga, finansiera samt forvalta anldggningar. Daremot
finns det vissa krav som ska uppfyllas for att atgarderna kan klassas som anlaggningar
enligt Anléggningslagen (AL). Vesterlins (2021) tolkar lagen som att vaxtlighet kan
klassas som anlaggning om den uppfyller en funktion som efterfragas. Vaxligheten kan
vara en del i ett anldggningsbeslut och darfor ingd som anlaggning, d&ven om det inte ar
en teknisk konstruktion, menar Vesterlins. Bjorlin redogor for kvalificering av
dversvamningsytor ar en anlaggning om en aktivitet gors pa ytan. Daremot ifragasétts
om en inrattning av vatmark ar lampligt att fastighetsagare ska dga och skota en sadan.
Vidare menar Bjorlin att erosionsskydd och stabilitetsatgarder for skred ar inga problem
att anvanda sig av gemensamhetsanlaggningar (GA) da de inte ingar som
markavvattning och far darmed inte dubbla syften. Ett starkande motiv ar om erosionen
pagar idag och ar inte ett framtida osakert scenario. Mailkontakt med Bjorlin den 26
april 2021, forklaras att enligt Vesterlins utredning skulle vegetation och sandstaket
fungera att genomfdra som GA, men det har aldrig prévats annu.

Det finns oftast en vilja att investera och dela pa kostnader pa anlaggningar sdsom vag
eller brygga da det gynnar fastighetséagaren men klimatanpassningsatgarder ar diffust i
bade nyttan och hur riskerna blir i framtiden. Bjorlin menar att det ar méjligt att “tvinga
in” fastighetsigare i gemensamhetsanldggningar. D4 kravs det underlag for att en
specifik dgare maste vara med for att atgarden ska fa effekt eller om projektet fallerar
utan berord aktor. Daremot maste skiljning ske mellan fastighetségarens intresse och det
allmanna intresset. Atgarder som ar naturbaserade far ofta fler nyttor i samhéllet som

inte gar att tvinga en fastighetséagare att betala (SMHI, 2021c)
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Kommuner kan initiera en anlaggningsforrattning med medvetenhet om att i
stkandeprocessen maste riskerna presenteras tydligt och att berorda far nytta med
anlaggningen. Problematiken &r att det kan vara svart att bevisa da framtida forlopp i
klimatforandring finns osakerheter. Gar inte provningen igenom ar sokande den som far

bekosta arendet och gar prévningen igenom delas kostnaden mellan de inblandade.

3.3.4 Kommunens vardering

Prioriteringar som kommunen maste goéra framst berér kommunalagd mark dar de pa
grund av budget maste valja de som &r i storst riskomraden. Detta &r en fraga dar
prioritering kan varderas olika. Ar det mer prioriterat att skydda en stugomrade mot ett
naturomrade? Detta ar forstas komplext dar vardering ifragasatts som aven andras i tid
och den det ber6r. Fragan berér kommunens ansvar och vardering gallande
fastighetsagare som ar utsatta och har inte mojlighet att klimatanpassa. Bér man lata
manniskor utsattas dar kommunen istéllet lagger sina resurser pa ett kommunalt omrade
som havsnivan paverkar men dar ingen manniska berdrs? Detta ar svart att svara pa da
manniskans moral spelar in. Trotts att &ganderadtten menar att fastighetsagarna har eget
ansvar att skydda sin fastighet sa bor kommunen varna om sina invanare och stétta dem,
i den man de kan for att behalla invanarna och for att styra mot kommunen vision att
inneha 150 000 invanare till ar 2050.
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3.4 Sammanstallning av atgarderna till Halmstad

3.4.1 Utvardering av lampliga atgarder

Atgarderna redovisas i Tabell 5 i deras fordelar, nackdelar, kostnad i utférande,

underhall, effekten och riskerna med anlaggning. For- och nackdelar gors ur

miljoperspektiv och synvinkel i planering och utférande. Tabell 5 grundas pa

resultatdelen fran intervjuer och litteratursékning.

Tabell 5. Resultatet av atgarderna strukturerade i tabellform.
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Atgirder Fordelar Nackdelar Kostnad Underhall | Effekt Risker
Sandstaket Enkel atgard att Salix kraver Lag. Salix Nej Snabb Vandalisering
utféra strandskyddsdispens dyrare dan ackumulering

jutevav
Algris Inget som stor Vattenverksamhetsanmalan | Mellan Nej Dampar men svart | Bortspolning
Gynnar ekosystem | Tar tid att utfora att sdga exakt Fel
Kolsdanka Noga planering effekt, Stor forutsattningar
etablering vid ratt | Bioturberare
forutsattningar Betande
Vegetation pa Okar biologisk Strandskyddsdispens Lag Ev. Nej, Relativt snabb Forstorelse
strandplanet mangfald Eventuell borttagning av borttagande | eventuellt Slitage
estetik invasiva arter avinvasiva | godning
Oattraktivt arter
Klitterovergangar | Funktionshindrade | Stérre ingrepp Hog Nej Snabb Brukas inte
kan ta sig fram Vandalisering
Kustnara Skapar ekosystem | Krdver yta Hog Ja Ja, dock svartolkat | Sdkerhet
vatmarker Okar biologisk anmalan eller tillstand till
mangfald vattenverksamhet,

Renar dagvatten
Rekreationsomrade

Eventuell sékring

3.4.2 Forslag till atgardernas placering

Forslag till atgardernas placering baseras pa sammanstéllning av atgarderna (Tabell 5)

och tar hansyn till dversvamningsrisk och erosion. Satelitkarta utmed Halmstads kust

hamtades fran Google Maps (Rasmussen & Eilstrup Rasmussen, 2005) som sedan

positionerades med tillhérande rekommendation for upplatande av atgarderna (se Figur

11). De omraden som valdes att belysas som exempel, utgar fran Halmstad kommuns

framtidsplan (2020a), ar Tronninge och Haverdal. Dessa &r 2 av de 5 straken dar 6kad

bebyggelse planeras (se Figur 2). Aven omradena som: Vistra stranden, Hamnen, Ostra

stranden, Tyl6sand och Tdnnersa naturreservat langst kusten, tas med i analysen.
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Tronninge bebyggelse ar beldget inat land vilket tillamning av kustnara vatmarker kan
ske mellan kustlinjen och bostadsomradet vilket skulle dampa vagorna for att na in till
bebyggelsen. Nar vatmarkerna anlaggs med fordel nara Fyllean bidrar det till att minska
volymhastigheten av inkommande vatten samt minskar kusterosionen fran kraftig

avrinning vid mynningen.

Haverdal har en kuststracka med ingen eller obetydlig erosion (se Figur 3). Dock ligger
bebyggelsen nara kustlinjen vilket bor skyddas mot havshéjning (se Figur 6). Atgard
som skulle vara lampligt alternativ for vidare undersokning ar har algrasplantering.
Aven om erosion inte pagar idag i omréadet sa kan det ske i framtiden nar havsnivén
hojs. Detta motiverar utférande av sandstaket och vegetation pa strandplanet.
Implementering av vatmark har ar limiterad i man av plats men kan beprévas langre
sOderut, t.ex. vid Villsharad havsbad och Haverdals naturreservat.

For att minska inskrankning i naturreservat bor algrasplantering undersokas om lokala

forutsattningar finns.

Tyldsand &r en populdr badstrand som lockar turister. Detta gor att kommunen har
intresse att bevara, bade for manniskor och véxt-och djurliv (Halmstad kommun, 2014).
Sandstaket ar motiverat har for att stranden har mattlig till betydande erosion (se Figur
3) samt att staketen inte tar upp mycket plats. Vegetation pa strandplanet kan tillampas
men risk for nedtrampning vid stora besokspopulationer. Vegetationen kan exempelvis
etableras med hjélp av klittergdngar som vagleder manniskor. Strandplanet bor énda
bevaras for badgaster och inte tas i ansprak vilket kan minska turisterna.
Algrasplantering kan rekommenderas hér for att minska vagenergin och att det stor

stranden och badgasterna minst av atgarderna.

Vastra stranden, Hamnen och Ostra stranden &r i stort riskomrade géllande
oversvamning vid havshojning (se Figur 5.) Ostra stranden har dessutom mattlig till
betydande erosion (se Figur 3). Implementering av alla de 5 foreslagna atgarderna (se
Tabell 5) bor ses 6ver i omradet.

o Algréasplantering for att minska végenergin

e Sandstaket for att minska erosion oh bygga upp dynor som skydd

e Vegetation pa strandplanet for att binda sanden
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e Klittergangar for att starka dynorna
e Eventuellt kan mindre vatmark inrattas i Aleskogen vid Véstra stranden och

Ostra strandens norra del, vid Fylledn och Hagons naturreservat

Vidare omrade som rekommenderas att tillampa atgarder vid &r Ténnersa naturreservat
som ar den sydligaste kuststrdckan i Halmstad. Stranden vid Tonnersa naturreservat har
en mattlig till betydande erosion (se Figur 3). | omradet rekommenderas framst att
tillampa sandstaket och vegetation pa strandplanet pa grund av erosionsproblematiken.
Kustnara vatmarker och algrasplantering kan inforas da det finns utrymme men det
skulle inskranka pa naturomradet. Omradet har ingen bebyggelse utmed kuststrackan
vilket gor att bor algras och vatmarker inte prioriteras pa grund av begransad
finansiering.

Klittergangar rekommenderas pa strander dar ett stort antal manniskor vistas sasom
badplatser. Exempel pa dér tillampning skulle kunna ske &r éver dynor dar
nedtrampning skar ner i dynorna vilket forsamrar skyddet mot havshojning. Dessa
omraden som kan ses dver ar badstrander sdsom Tyl6sand, Vastra- och Ostra stranden
samt vélbesoOkta strander vid naturreservat.

Vidare arbete &r att se om forutsattningarna kan skapa etablering av algréasplantering
vilket ar svart att rekommendera pa grund av de olika parametrarna som maste stamma
in for att algréset ska trivas och for att det &r en hog kostnad.

Haverdals naturreservat, Aleskogen och Fyllean &r Natura2000 omraden vilket skapar
svarighet att forandra och implementera atgarder da det ar EU:s mest skyddsvérda
naturomraden (Lansstyrelsen Halland, u.d). For att vidta atgarder i Natura2000 omraden
kravs tillstand enligt MB. 7 kap. 27-2988 (Sveriges riksdag, 1998).

Auvslutningsvis tillaggs att alla atgarder i dessa omraden behovs utvarderas mer
detaljerat, dar andra aspekter (t.ex. man av plats, efterfragad funktion, prioritering,

vardering och budget), tas hansyn till.
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Figur 11.Analys av rekommenderade atgarder i lokala placeringar utmed Halmstads
kust. Satelitkarta (Rasmussen & Eilstrup Rasmussen, 2005). Tilldggning av ortsnamn
och atgarder gjordes i Paint den 2021-05-27.

3.4.3 Kunskapssammanstallning om atgarderna

Naturbaserade atgarder bor just vara rent material fran naturen. Ystads renovering av
sandstaket genomfordes med att borra in skruv for att géra de motstandiga mot
vandalisering. Losningen &r inte optimal da meningen ar att staketen ska vara biologiskt
nedbrytbara vilket ar vasentligt da de placeras nara den marina miljon (Hamilton, 2019).
Algrasplantering kréaver, som alla &tgarder, lokala studier innan utforandet sker
(Eriander, 2021) vilket har saknats i vissa planteringar. Daliga val av metod och plats i
genomfdrandet bidrar till misslyckanden som i sin tur leder till sléseri med resurser i
form av pengar, arbetskraft och tid, vilket Moksnes et.al stoder (2021). Om t.ex. lokalen
kraver att algrasskotten maste forankras, fordubblas kostnaden for plantering, vilket
motiverar noga lokala undersokningar. Det var svart att hitta tillforlitlig litteraturkalla
for algrasets effekt men an den redovisade effekten. Utvardering fran kommunernas
inplanteringar var i dagslaget inte gjort och kunde darfor inte anvandas i detta arbete.

Det betyder att det finns ett behov for undersékning att utvardera det.
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Vegetation pa sanddynor gav snabbt resultat med ackumulation av flygsand. Men
utforande av atgarden borde inte ske i anslutning till kustlinjen pa grund av risken for
bortspolning och eventuellt badgasternas negativa tycke.

Angelholms klitterévergangar renoverades i tryckimpregnerat tréa for att minska
kostnaderna. Enligt KEMI (2021) beror giftigheten i impregneringen pa vad som traet
impregnerats med men &ven litet lackage av giftiga &mnen till miljon vill undvikas. Har
ar det latt att rekommendera att anvanda tra som lark for att fa rent material men bor
anda vaga in miljéforhallanden fran tillverkningsprocessen. Den sociala- och
ekonomiska hallbarheten ar dessutom viktig for att framja hallbar tillvaxt
(Naturvardsverket & NUTEK, 1999). Det ar dyrt att anldgga ifall hallbart material
anvands. Det att tiden mellan renoveringar forlangs och darigenom minskas kostnaden.
Det ska dven vara ekonomiskt forsvarbart att kunna sétta upp pa flera platser for att ge
manniskor mojlighet att komma ut 6ver dynorna och inte enbart prioritera vissa

omraden efter budget. Har kan hallbarhetsperspektivet vervaga impregnerat virke.
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4. Diskussion

4.1 Klimatstrategier

4.1.1 Framtida strategier

| planeringen kan det vara svart att valja scenario da framtiden &r svar att forutse. Vid
1,5 graders malet (RCP2,6) dar medelhavsnivan endast hojs cirka 29 centimeter
kommer kanslig strandnara bebyggelse fa stora konsekvenser vid extremhandelser.
SMHI (2018) redovisar att utvecklingskurvan faller sig nd&rmare RCP8,5 dar bebyggelse
langre in mot land kommer paverkas i 6versvamning, erosion, ras och skred. Sverige
har ingen rekommendation om vilket scenario som ska anvands i klimatanpassningen
men manga andra lander anvander RCP8,5 (Andersson, 2018).

Genom okad forstaelse och kunskap blir arbetet enklare i hur och pa vilket sétt
kommunen kan arbeta med olika atgéarder och detaljerade planer. Kommunens
kunskaper verkar for information till berérda verksamheter och fastighetsagare som
paverkas av 6versvamning och erosion sa de forstar riskbilden. Information minskar
aven missforstand och att aktorer tar egna beslut. En handelse i Helsingborg da
fastighetsagare anlitade en entreprendr och byggde en mur gjord av stenar och betong.
Detta stred mot strandskyddet da den fira rérligheten pa stranden delvis hindrades och
upplatandet var inte godkant av kommunen. Politiska beslut togs och vite domdes ut till

ansvariga. Muren fick st& kvar?,

4.1.2 Osékerhet i val av scenario

Vilket scenario som kommer intraffa ar svart att forutse. Daremot bor RCP2,6 uteslutas
da vi befinner oss pa + 1 graders hajning idag (IPCC, 2020) och vi inte lever ett
fossilfritt, befolkningsstabilt och har inte en fungerande cirkul&r ekonomi.
Argumentation pagar idag i den politiska debatten géllande vilken energikéalla som
anvands. Genom att vi inte vet hur vi anvander energikéllorna och namnda faktorer i
framtiden sa ar det omojligt att korrekt forutspa varmen som tillfors till jordens system
och darmed forvantat scenario (Englander, 2021).

Det finns inte nagon nationell rekommendation om val av scenario som ska anvandas i

klimatanpassning men att véalja hogsta scenario (RCP(8,5) sékerstéller en havsniva till

22 Stina Sandgren klimatstrateg i Helsingborgs stad, teamsintervju den 22 april 2021.

Hogskolan Kristianstad | 291 88 Kristianstad | 044 250 30 00 | www.hkr.se



44

100 ars perspektivet ar att foredra (Andersson, 2018). Det kan dock minska fokus pa
lagriskatgarder som kan vara tillrackliga och &r mer ekonomiskt forsvarbara (SMHI
(2021c).

Att mota utmaningen med hojd havsniva och erosion behovs forstaelse om att
hastigheten &r oférutsagbar. Klimatpaverkan hander idag och havsnivan kommer inte att
minska &ven om utslappen gor det (Englander, 2021). Darfor bor arbetet med

klimatanpassade atgéarder paborijas idag.

4.2 Planering och informationsspridning om atgarderna

4.2.1 Kunskapsunderlag for val av atgarder
Bjorlin (2021) redogor for att kunna valja lampliga och effektiva atgérder ar det viktigt
med underlag i:
e Kunskaper i kustprocesser sasom morfologi, kustdynamik, naturligt material
fordelas i mark- och bottenytan
o Tidsperspektiv i atgarderna
e Vad det & man vill skydda- naturvérden, bebyggelse, ménniskor osv
e Samhallsperspektiv i kostnad och nytta
e Vilka handelser eller processer man vill motverka eller skydda mot
o Atgérdernas péverkan i andra faktorer sésom ekologi, natur, miljé och
bebyggelse.

o Atgérdernas effekter och konsekvenser

Skoog?® redogér for en begransad kunskap i dynamikens underlag som ar vasentlig for
fungerande klimatanpassningsanldggningar. Kommunen arbetar med att utreda
dynamiska processer for att utforska lampliga atgarder i olika aspekter. Vid vegetativa
atgarder véljs arter som ar anpassade efter markens olika bestand och egenskaper vilket
erfordrar kunskap och &r viktigt under planeringsstadiet, anser Skoog*

Utarbetat underlag stodjer de projekt som testas langst Ystads kust vilket sker i
samverkan med erosionsskadecentrum och Regional kustsamverkan Skane/Halland.
Skoog redog0r att det ar tester som &r viktiga for kunskapsinhdmtning, &ven om
projektet inte ger det forvéantade resultatet. Sandgren®* bedémer att det kravs mer

23 Mona Skoog, miljostrateg pa Ystad kommun, Teamsintervju den 15 april 2021
24 Stina Sandgren, klimatstrateg i Helsingborgs stad, teamsintervju den 22 april 2021.
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detaljrika tekniska kunskapsunderlag sasom vind-,vag- och stromrorelser for att
sakerstalla ett forvantat resultat av atgarderna for att inte misshushalla ekonomin.
Thiere?® anser att kunskapsunderlag &r viktigt men aven att testa atgarder i mindre skala
for veta atgardens effekt. Utvardering och dokumentation &r viktiga delar for att minska
misstag och kunna dela med sig av kunskapen, menar Thiere.

Danielsson?® poangterar att data och underlag har arbetats fram och ar en pdgaende
process fran myndigheter. Att ta hjalp av dessa sparar tid och minskar missbedémningar
av plats och val av atgard. Genom att kontinuerligt bevaka kusten som berér kommunen

kan forstaelse for naturlig erosion och var atgarder faktiskt behdvs vidtas eller inte.

4.2.2 Kostnader

Kostnaderna for atgarder ar problematiska da de inte raknar med hela processen. Fran
planering, administration, utférandet till underhall och uppféljning. Det ar dven svart att
hitta data pa kostnader dar implementering av atgérder gjorts. Redovisade siffror ar inte
exakta och kommer bero pa forutsattningarna atgarden har sedan start. Redan vid
planeringssteget bor val av den langsiktiga vinsten i klimatanpassning vagas upp mot
den kortsiktiga kostnaden. Detta skapar en ekonomisk hallbarhet (Naturvardsverket,
2021). Kostnaden for atgarderna &r redovisade som exempel och ar inte grundade for
Halmstads rakning. Det beror pd upphandling, val av metod och lokala forutséttningar

och som ger det aktuella prislaget for Halmstad.

4.2.3 Medborgarinflytande

Fotoutstillningen som arrangerades i Angelholm och Ystads kommun bidrar till att
upplysa kommuninvanarna mot klimatférandringar men dven uppmarksamma
kommunens arbete med klimatanpassning. Det skapar forstaelse for arbetet och 6ppnar
diskussioner som kan gynna kommunen genom att tankar och innovationer kan skapas
genom medborgarinflytande. Angelholms salixstaket kom fran ett medborgarforslag
vilket var starten for sandstaketen i kommunen. Ystad utlyser pa kommunens hemsida
om att ta foto langst stranden och skicka in. Detta underlattar utvéardering och
uppfoljning av erosionen da miljostrategen inte sjalv behdver ta sig ut, erosion upptéacks

snabbt och invanarna inkluderas i arbetet. Anvandning av Coast snap ar utmarkt for att

% Geraldine Thiere, hallbarhetsingenjor inom klimatanpassning, teamsintervju den 30 april.
%6 per Danielsson. Nationell samordnare for SGI, Zoom intervju den 3 maj 2021.
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exakt utvardera stranden och framtagna atgarders effekt. Information om Coast Snap
bor finnas vid stallningen sa invanarna kan upplysas och kanna sig delaktiga.

Det &r viktigt att engagera invanarna i klimatanpassningen med upplysning och
motivera fordelarna da det inte gar att tvinga samhallen till anpassning utan de maste
vara redo genom att forsta situationen. Inte bara klimatméssigt utan aven tekniskt och
finansiellt dar traditionella forsvarsskydd inte alltid ar lampliga. (SGI, 2020).

5.Forslag till vidare arbeten
Detta arbetet var tidsbegransat till 10 veckor, vilket ledde till att férdjupning inom
lokala omraden inte inkluderades. Det ror sig om fordjupad kustdynamik med vind, vag,
batymetri, topografi och sedimenttransport vilket erfordras for att lokalt anpassa
foreslagna atgarder. Detaljerad undersokning om lokala fordjupningar for att

sakerhetsstalla lamplig placering av atgarder, borde inkluderas i fortsattningsarbete.

6. Slutsatser

Havsnivahojningen i framtiden &r ovis pa grund av temperaturdkning och hastigheten i
isavsmaltningen. Antagandet av RCP scenarion ger en dverblick i hur framtiden kan se
ut vilket val och prioritering av atgarder som Halmstads kommun kan tillampa.
Naturbaserade atgarder for klimatanpassning langst kusten finner fler nyttor &n
funktionens syfte. De okar biologisk mangfald, gynnar klimatet och skapar rekreation
vilket star éver harda atgarder.

Atgarderna som foreslés i rapporten &r applicerbara till Halmstads kommuns kust i man
av plats och prioritering. Atgarderna ar motiverade i effekt men alla &r inte utvarderade
praktiskt idag (2021-05-15). Den teoretiska utvarderingen visar att atgarderna pa olika
satt skyddar mot hogsta berdknade havsniva och erosion vilket darfor bor tillampas pa
platser dar de mest lokalt fordelaktiga forutsattningarna finns for enskilda atgarder.
Forslag som baseras pa teorin sa bor pilotprojekt genomforas for att testa om det
fungerar pa plats i verkligheten.

Rekommenderade lokala placeringar for atgarderna ar grundade utifran arbetets oversikt
dar vidare fordjupning kravs for att korrekt kunna applicera atgarderna.

Rekommendationen bér darfor endast ses som forslag.
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Genom att uthilda, dela med sig och utvérdera i mojliga atgarder ar en av de viktigaste
moment for att implementera lampliga atgarder. Att ta stod fran andra kustkommuners
erfarenheter, strategier och utvarderingar minskar risken for att géra samma misstag och
okar chansen att tillampade atgarder far den effekt man efterstravar.

Foreslagen strategi att implementera gemensamhetsanlaggningar for
klimatanpassningsatgarder da kusten beror flera aktorer. Det ar en relativ ny strategi dar
ansokning kraver riskanalys, vilket komplicerar, da framtidens klimatforandringar &r
osakra modelleringar. Gemensamhetsanlaggningar har inte provats i alla atgarder annu
vilket kan forsvara processen men bor inte avskréackas da fordelarna sasom ekonomi,

forvaltning och samverkan bidrar till en starkt kommun.
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Bilaga 1

Till intervju av de 4 kommunerna anvandes liknande fragestallningar men
adapterade infor varje intervju. Nedan redovisas de 3 huvuddelarna av dar
kvalitativa intervjuer belyste olika delar i de olika kommunerna.

Del 1

Fragor angaende kommunens arbete med naturbaserade
klimatanpassningsatgarder langst deras kust. Samtal om vilka atgéarder som
genomforts, processforloppet i genomforandet, tillstand som krévs, utvéarderad
effekt och finansiering.

Del 2

Fragor angaende vilka risker som finns i upplatande av atgarderna. Om det skett
eller vilka risker som kan uppkomma. Diskussion om problematiken kring kustens
olika aktdrer samt kommunens prioriteringar.

Del 3

Pratade vi om vilka kunskaper som bor inhdamtas for att kunna genomfora
atgarderna sé att deras funktion blir optimal. Ovriga tankar och asikter om
genomforandet och strategier som kan vara tillampbara.

Diskussion: Under intervjuerna uppkom diskussion om andra strategier som
klimatavgift, subventioner och nationellt stéd. Dessa teman bestdmdes inte att
inkludera men valdes bort pa grund av tidsbegransning.
Gemensamhetsanlaggningar valdes utifran att det ar nyinkommet material fran
Vesterlins och for att strategin far aktorer att samverka, vilket de inte gor i lika
hog grad som i klimatavgifter, subventioner eller nationellt stod.



Bilaga 2

Exempel pa vagros, hamtad utmed Ostra stranden (punkt nr 2224). (SGI, SGU,

Lunds Universitet & Lunds tekniska Hogskola, 2021)
Véagros for &r 1979 - 2019
Koordinat (Sweref 99 TM): E 369919, N 6277175
N

45%

Vaghojd (m)
0,0 - 0,5
0,5-1,0
1,0-1,5
1,5-2,0
2,0-2,5
2,5-3,0
> 3,0

27

18

100ENN



