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Forord

Statens geotekniska institut (SGI) ska som statens sakkunnigorgan i skred-, ras- och
stranderosionsfragor medverka till att minska riskerna inom det geotekniska omradet i
samhéllet. En utgangspunkt for verksamheten dr att manniskor ska kunna bo pa séker
grund, sa att liv och egendom inte gér till spillo vid naturolyckor av typen skred och ras
eller vid stranderosion. SGI har ocksa ansvar fér samordning av stranderosionsfragor i
Sverige.

SGI bedriver forskning och utvecklingsarbete i syfte att FoU-resultaten ska leda till kon-
kreta forbéttringar av metoder, konstruktioner, atgdrder, beddmningar och beslut. Mélet

med arbetet ir att de geotekniska riskerna ska minska, plan och byggprocessen effektivi-
seras, belastningen pé& miljé och naturresurser minska och férorenade omraden bli efter-

behandlade.

Att bo strandnéra &dr populért, en stor del av befolkning i Sverige bor ldngs kusten, manga
samhillen finns etablerade lings kusten, det finns infrastruktur vid kusten som végar,
jarnvigar, kraftanldggningar, etc. Strandnéra bebyggelse kommer i ett framtida klimat
vara sérbar for erosion, ras, sked och 6versvimning.

SGI har tidigare dversiktligt karterat forutsattningarna for stranderosion langs Sveriges
kust. SGI arbetar ocksd med planeringsunderlag till kustkommuner om erosion. Ett av un-
derlagen ar kartvisningstjansten Kustens sdarbarhet — erosion, som nu finns klar for
Skane.

Kustens sdrbarhet - erosion har utvecklats tillsammans med SGU och i samverkan med
kustkommuner i Skane. Malet har varit att ta fram ett bra verktyg som passar kommuner i
deras arbete med att planera kustomraden. De skanska kommuner som medverkat aktivt i
utvecklingen av kustsirbarhetsindex dr Lomma kommun, Ystad kommun samt Angel-
holms kommun. Utvecklingen av Kustens sdrbarhet - erosion har varit en iterativ pro-
cess tillsammans med kommunerna dér olika versioner testats och utvérderats tillsam-
mans med kommunens experter for att fi en sé bra kartvisningstjanst som mdjligt. Denna
rapport dr en manual for kartvisningstjansten. Rapporten omfattar ocksa en beskrivning
av det kustsarbarhetsindex som ingér i kartvisningstjansten, liksom en beskrivning av den
metod som anvénts for att ta fram kustsarbarhetsindexet.

Goteborg 1 april 2019

Per Danielsson

Nationell samordnare stranderosion
Avdelning Klimatanpassning
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Sammanfattning

Kustomraden &r bland de mest utsatta omradena nér det géller konsekvenser av klimatfor-
andringar s& som Ooversvamning och erosion, bade globalt och i Sverige. Kartvisnings-
tjdnsten Kustens sarbarhet — erosion omfattar modellering av kusterosion och den visar
var det finns sarbara omraden med avseende pa erosion; den visar pd omraden med forut-
sattningar for erosion och den visar pé vilka samhillsvédrden i form av byggnader, vigar
och jarnvégar, som kan vara hotade.

Idéerna till Kustens sdarbarhet — erosion kommer fran McLaughlin och Coopers' metod
for kustsérbarhetsindex “Multi-Scale Coastal vulnerability index”, som bygger pa att
kustsarbarhet ar en funktion av forutsittningarna vid kusten, krafterna som péverkar kus-
ten och de samhéllsvirden som paverkas. SGI har utvecklat metoden vidare och anvént
den modifierade metoden i Kustens sdrbarhet — erosion. SGl:s vidareutvecklade metod
bygger pa en analys av olika GIS-lager.

Kustens sarbarhet — erosion bygger pa att ett kustsarbarhetsindex rdknas fram som en
funktion av forutsittningar och krafter vid kusten och samhéllsvérden.

Kustsarbarhetsindex = f (forutsittningar + samhéllsvirden)

Skane dr den region som dr bland de vérst drabbade, nér det géller stranderosion. Kartvis-
ningstjinsten utvecklades for Skane i forsta hand men kommer fortsétta att utvecklas for
Halland, Blekinge, dstra Sméland, Oland och Gotland.

Kartvisningstjansten har utvecklats i samverkan med Sveriges geologiska undersékning
(SGU) och utvalda kustkommuner i Skéne.

! McLaughlin, S. Cooper, A. G. (2010). A multi-scale coastal vulnerability index: A tool for coastal manag-
ers?, Environmental Hazards, 9:3, 233-248.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Kommuner och regioner star infor stora utmaningar i samband med klimatféréindringen
och de konsekvenser den kommer leda till i form av erosion, ras, skred och dversvim-
ningar. Halva Sveriges befolkning bor vid kusten (SCB, 2013). Att bo néra vatten ar po-
pulért och samtidigt dr det kustomraden som &r mest utsatta for klimatforandring i form
av stigande havsniva och mer extrema vaderhdndelser (SMHI, 2016). Klimatforandring-
arna kan leda till 6kad erosion och fler 6versvimningar. Redan idag utsitts kustomraden
for erosion och dversvidmning som paverkar bebyggelse, infrastruktur och kultur- och na-
turvirden.

Kusterosion ér en naturlig process och forutsittning for manga ekosystem langs kusten.
Men erosionen kan paverka samhiéllet pé flera olika sitt. Det finns byggnader, infrastruk-
tur, kulturvirden eller naturvdrden hotade ldngs kusten. I en strévan att kartera sarbara
omraden har Statens geotekniska institut (SGI) utvecklat ett kustsarbarhetsindex, nedan
kallat KSI, tillsammans med Sveriges geologiska undersokning (SGU), som kan anvén-
das av kommuner i deras 6versiktsplanering, samt av regionala och nationella myndig-
heter i deras arbete. SGI och SGU har ett ndra samarbete nér det giller erosionsfragor.
SGI har @ven ett nationellt samordningsansvar for stranderosion i Sverige.

1.2 Syfte och avgransningar

Denna rapport beskriver metoden som anvénts for att ta fram Kustsarbarhetsindex, samt
fungerar som en anvidndarmanual f6r den kartvisningstjanst, Kustens sdrbarhet — erosion,
som finns framtaget for kartunderlagen.

Kustsarbarhetsindexet KSI visar pa omraden som
ar sarbara med avseende pa erosion
| detta sammanhang betyder omradens sarbarhet att de omfattar objekt (bygg-

nader, vagar och jarnvagar) som kan paverkas negativt av erosion. Om objek-
ten ar betydelsefulla blir sarbarheten storre.

Effekten av att dessa objekt paverkas och vilka risker det medfér for individen,
samhallet eller miljon ingar inte i bedémningen, inte heller samhallets férmaga
att hantera problemen.

.
....
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Sarbarheten med avseende pa erosion i omraden vid kusten uttrycks i kartvisningstjénsten
i form av kustsdrbarhetsindexet KSI. KSI, liksom de underlag KSI bygger pa, finns som
kartlager och visas i kartvisningstjinsten Kustens sdrbarhet - erosion. Kartlagren ar
tinkta att anvéindas som underlag i den kommunala planeringsprocessen, i klimat- och
sarbarhetsanalyser, eller i andra drende som har koppling till erosion. KSI omfattar hén-
syn till sdrbarhetens forédndring till f6ljd av ett férdndrat klimat med stigande havsnivéer.
I rapporten finns exempel pa hur de olika kartunderlag kan anvéndas.

KSI ar i det forsta steget framtaget for Skéne 14n, dir underlag fran SGU:s projekt Sk&-
nestrand” kunnat anviindas for att forbittra kvalitén pa kustsarbarhetsindex. I Skane &r
forutsittningarna for erosion stora med l4nga sandstrander och kénsliga strandomraden.

Framtagandet av KSI omfattar ingen riskanalys av kustomraden. I en riskanalys kombine-
ras en bedomning av hur stor sannolikheten ar for att en hdndelse ska intraffa med vilka
konsekvenser hdndelsen ger. KSI visar endast p4 omraden som &r sarbara, d.v.s. som kan
komma att paverkas av erosion. Om ett omrade omfattar objekt som ar betydelsefulla blir
sarbarheten storre.

Sarbarhet kan generellt beskrivas som ett systems kénslighet eller mottaglighet for speci-
fika pafrestningar och pafrestningarnas negativa konsekvenser’. KSI visar endast omra-
den som ér sérbara for erosion, inte omraden som é&r sarbara for dversvimning eller andra
klimatrelaterade naturhéndelser.

Bedomning av sarbarhet enligt KSI dr ocksé avgrinsad till att enbart omfatta bebyggelse
och infrastruktur sa som vigar och jarnvigar. Det finns ofta fler objekt eller samhélls-
funktioner som kan vara sérbara. Darfor kan andra aspekter behdva beaktas for att gora en
fullstidndig sarbarhetsbedomning t.ex. VA-ledningar, kulturobjekt, naturomriden, sociala
aspekter och ekonomiska aspekter (sdsom friluftsliv och turism).

Det finns ingen enhetlig definitionen av begreppet sérbarhet, men ibland omfattas dven en
bedomning av samhillets, aktorens eller systemets kapacitet att hantera och anpassa sig
till en héndelse. I KSI ingar ingen beddmning av detta.

2 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Rodhe, L. (2016) Skénes kinsliga strinder — erosionsforhéllan-
den och geologi for samhéllsplanering, Sveriges geologiska undersékning, SGU-rapport 2016:17, Uppsala.

3 Metodik for kartliggning och klassificering av erosion och sléntstabilitet i vattendrag. Examensarbeten i
geologi vid Lunds universitet, masterarbete, nr 518. Fredrik Svantesson, 2017, Geologiska institutionen
Lunds universitet.
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2. Kusten

Vissa forutsattningar maste finnas langs kusten for att erosion skall uppkomma. I forsta
hand 4r det geologin och geomorfologin som ger forutséttningarna for att erosion skall f6-
rekomma. De viktigaste krafterna for erosion och transport av sediment i kusten dr vagor
och strommar. Aven ras och skred vid klintkuster i branter paverkar stranden. Erosion fo-
rekommer alltid, men i storre eller mindre omfattning. Erosion vid en bergig kust med en
hard bergart gar mycket ldngsamt, ar kusten ddremot sandig kan mycket erosion intraffa
om stora krafter paverkar stranden. Stranderosion vid kusten paverkas pa liangre sikt av
klimatfoérandringen och av landhdjningen.

2.1 Kustmorfologi och geologi

I Sverige ar det framst sandiga och siltiga kuster som eroderar, men éven léngs leriga
strinder och morénstrander kan erosion forekomma. Det &r framst i sodra Sverige som
kusterosion ir ett problem, och dé framforallt i Skine, Halland, Blekinge, och pa Oland
och Gotland. Lokalt kan dven problem med erosion férekomma i andra delar av landet.

Det finns olika sitt att beskriva och dela in kusten beroende pa vilket syfte man har.

SGU har klassat in den skanska kusten i 12 olika strandtyper®. Syftet ar att Gverskadligt
visa geologi och erosionsforhéllanden for kusten.

Sandstrand ackumulation

Hart berg

Klapper/héllar

Klapper, sten, block

Morén

Flack strand, marsk

Sand/grus med viaxelvis erosion/ackumulation
Amynning

Sand/grus med 16st sedimentért berg
Klint

Sand/grus med nettoerosion
Hamnar och fyllning

FARSCEZOmMEUOR R

Digital milj6atlas® dr ett kartverktyg, vars syfte dr att informera om omréden lings den
svenska kusten och de stora sjdarna, som ar extra kénsliga for oljeutslédpp. Den innehéller
12 olika strandtyper, med en indelning relevant for dess syfte, t.ex. grusstrander, finsedi-
mentstriander, vasstrdnder och strandéngar. Det finns dven information om biologiska

4 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Rodhe, L. (2016) Skénes kinsliga strinder — erosionsforhéllan-
den och geologi for samhéllsplanering, Sveriges geologiska undersokning, SGU-rapport 2016:17, Uppsala.

5 Lansstyrelserna karttjanster (webbGIS) http://extra.lansstyrelsen.se/gis/Sv/Pages/karttjanster.aspx
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skyddsvirden och omraden som ér extra virdefulla och prioriterade att skydda mot olje-
paslag.

Inom vattenforvaltningen ska hydromorfologiska typer faststéllas for kustvattenfore-
komster. Hydromorfologiska typer i kustvatten motsvarar enheter i ett kustvatten med
likartade dominerande hydromorfologiska funktioner och strukturer. Det finns fem typer
och 11 undertyper, t.ex. strandkust, klintkust, slutna vikar. Syftet med hydromorfologiska
typer ir att underlitta faststillande av referensforhéllandet®.

I denna vigledning har kusten delats in i 5 olika kusttyper for att 1dsaren ska fa en Gver-
siktlig bild av hur Skénes kust ser ut och hur erosionskénslig den ar. Bokstaven inom pa-
rentes motsvarar SGU:s indelning.

e Klippkust (B, C)

e Stenstrand (D, E)

e Sandstrand (A, G, [, K)
e Klintkust (J)

e Strandingar (F)

2.1.1 Klippkust

Klippkusten karaktériseras ofta av berg med stor motstdndskraft mot erosion. Mycket av
Sveriges kust bestér av klippor, jamfor Bohuslén, Stockholm, delar av norrlandskusten.
Det finns ocksé klippkust som bestar av kalksten som eroderar langsamt, men klassas da
ofta som klintkust, jamfor Gotland eller Englands sydkust. Typisk klippkust i sodra Sve-
rige finns i nordvéstra Skane, Kullaberg och Bjarehalvon (Figur 2.1).

Figur 2.1 Typisk klippkust i Skane, bild fran Kullaberg (Foto: SGU).

6 Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten.
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2.1.2 Kilintkust

Klintkust forekommer pé flera platser runt Skéne och pd Ven. Végorna eroderar vid foten
av klinten vilket medfor att det blir ett ras i branten ovanfor. En klintkust kan besta av an-
tingen en jordart eller en pords sedimentér bergart. Det nedrasade sedimentet transporte-
ras bort av vagor och strémmar. Erosion i klintkust &r en irreversibel form av erosion, vil-
ket medfor att land forsvinner langsamt 6ver lang tid (Figur 2.2).

Figur 2.2 Typisk klintkust pa Ven (Foto: SGU).

2.1.3 Stenstrand

Strénder med sten och grovre material forekommer pd ménga striackor ldngs den svenska
kusten, sé &ven i sddra Sverige. De kan indelas i stenstrand, klapperstrand, morénstrand
och blockstrand. Strénder med sten och grovre material dr motstandskraftiga mot erosion.
Léangs strickor av mordnstrand kommer finare sediment att erodera bort och kvar blir en
stenkappa som &r motstdndskraftig mot erosion (Figur 2.3).

Figur 2.3 Moranstrand vid Nymolla, norddstra Skane (Foto: SGU).

12
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2.1.4 Sandstrand

Har hittar vi bland annat strandtyper som siltstrand, sandstrand, grusstrand, och sanddy-
ner. Dessa dr alla kdnsliga for erosion om de utséttas for strommande vatten och vagor.
En sandstrand kan vara antingen eroderande eller ackumulerande, eller bade och, det vill
sdga 1 balans om man betraktar den Gver en ldngre tidsperiod.

Dynlandskap ar en typ av sandstrand som forekommer pa olika platser i sodra Sverige.
Sanddyner flyttar sig ofta och férdndras genom béde ackumulation och erosion av
material (sand), i olika perioder. Ett dynlandskap ar alltid dynamiskt och foréndrar sig
over liangre perioder (Figur 2.4).

Figur 2.4 Sanddyner i Laholms kommun, s6dra Halland (Foto: P. Danielsson, SGI).

2.1.5 Strandédngar och vatmarker

Denna grupp omfattar stranddngar, vdtmarker, vasstrander och finsedimentstrénder.
Flacka strandédngar, eller marskland, finns pé flera stéllen utmed kusten i sddra Sverige.
Strandéngar star ofta emot erosion pa ett bra sitt, sa lange vaxtligheten finns kvar (Figur
2.5). Stranddngar 6versvammas vid hoga vattenstdnd och bildar en bra buffertzon vid ex-
trema hédndelser sa som stormar, etc.

Figur 2.5 Strandéng vid Klagshamn, séder om Malmé (Foto: SGU).

13
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3. Stranderosion

Stranderosion dr en naturlig process som innebér att berg- och jordmaterial lossgors och
transporteras ldngs strander eller frén strénder till djupare vatten. Erosion och sedimenta-
tion av material formar vart landskap och bidrar till en mangfald av miljer s som sten-
strander, klint, sandstriander, strandédngar och vatmarker. De kusttyper som beskrivs i ka-
pitel 2 &r olika kénsliga for erosion. De forutsittningar som framst paverkar erosionsfor-
hallandena ldngs kusten &r geologin, geomorfologin, topografin, véxtligheten och stran-
dens lutning. De krafter som framst paverkar kusterosionen édr vagor och strommar. De
krafter som péaverkar erosionen kommer att fordndras i ett fordndrat klimat.

3.1 Forutsattningar

De geologiska och geotekniska forhallandena ger grundldggande forutséttningar for eros-
ion vid kusten och de ar saledes fundamentala vid planeringen av atgérder for att minska
erosionen. Erosion forekommer frimst i jordarter som sand och silt men kan ocksa fore-
komma i morén och i lera om krafterna ar tillrdckligt stora. SGI har 6versiktligt karterat
forutséttningarna for erosion lings den svenska kusten’.

Olika jordarters bendgenhet att erodera av ett vattenflode illustreras i Hjulstroms-dia-
gram” (Figur 3.1). Om flddeshastigheten, virdet pa y-axeln, ligger ovanfor linjen som av-
griansar omradet ”Erosion” s kommer erosion att intrdffa (enligt diagrammet). Det fram-
gér att erosion intraffar for sand och grov silt vid 14ga flodeshastigheter. Sand och grov
silt &r saledes de mest erosionsbendgna jordarterna. Detta kénns logiskt; ju mindre partik-
lar desto mindre motstand mot erosion. I jordar med mycket smé korn binder dock ko-
hesiva krafter ihop kornen (forutsatt att jordarna har en viss vattenméttnad) och flodes-
hastigheten dér erosion intraffar (avgransningslinjen for omradet ”Erosion’) okar séledes
at vanster i den vénstra delen av diagrammet. Detta &r en forklaring till att lera i &- och
havsbottnar ofta har en 1ag erosionsbenidgenhet.

7 Rydell B. Hageryd, A-C, Nyberg, H. Angerud, P. 2006 Omfattning av stranderosion i Sverige, Oversiktlig
kartldggning av erosionsforhéllanden, Statens geotekniska institut, SGI Varia 543, Linkdping.
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Figur 3.1 "Hjulstroms diagram” beskriver samband mellan hastighet hos ett vattenfléde utmed en
jordyta (exempelvis en sandbotten) och kornstorlek hos jordmaterialet i jordytan med avseende pa
erosionsrisk (Andersson et al. 2008).

3.2 Krafter

De krafter som orsakar erosion ir frimst vagor och strémmar vid kusten. Aven hdga vat-
tenstand i samband med lagtryck gor att vattnet kommer ldngre upp och eroderar pa andra
stdllen 4n vid normalvattenstand. De faktorer som styr vagens hdjd och hastighet ar
framst vindhastighet, varaktighet och blasstriacka (fetch). De faktorer som styr strandnira
strommar ar fraimst vAgor som bryter, men ocksa vindar och fordndringar i havsvatten-
stand. Det finns bade kustparallella strommar och strémmar som gér vinkelrdt ut fran
stranden.

Ofta forekommer pétaglig erosion i samband med stormar och ovéder dé& det bade &r stora
vagor och hoga havsvattennivaer pa grund av lagtryck och uppstuvning.

3.3 Kustens dynamik och geomorfologi

Det ér viktigt att ta hidnsyn till kustens dynamik och form. Sandstriander har ofta ett dyna-
miskt forédnderligt utseende over tid. Stranden kan variera mellan olika arstider, den ero-
derar pé hosten och vintern for att sen byggas upp igen pa véren och sommaren. Stranden
kan ocksa variera over flera r, och d4 minska under nagra ar for att sen véxa till sig un-
der ndgra ar. Detta dynamiska forlopp skall inte forvéixlas med permanent erosion dér se-
diment forsvinner ut frin omradet och nytt sediment inte tillfors i samma utstrickning.

Kustens geomorfologi, det vill sdga strandens form och lutning, ar ocksa avgdrande for
erosionen lidngs kusten. En flack strand star emot vdgor och erosion béttre &n en brant
strand dar vagorna paverkar sedimenten mer.
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3.4 Klimat

Kustomraden é&r ett av de mest utsatta omradena i ett fordndrat klimat. Havsnivan kom-
mer stiga de kommande 100 dren och vara ca 1 m hdgre ar 2100 enligt IPCC®. De norra
delarna av Sverige har fortsatt landhdjning vilket kompenserar havsnivahdjningen och
gor att den relativa havsnivahojningen bli mindre dér 4n i de sodra delarna av Sverige.
SMHI har beriknat bade medelvattenytan vid olika IPCC-scenarier och extremnivéer vid
tillfélliga viderhindelser, som beror av uppstuvning vid stormtillfillen’ (SMHI 2016).

En hogre havsnivad kommer medfora att erosionen dkar och att stranden flyttar sig till-
baka. Detta kan illustreras med Bruuns lag som innebar att strandlinjen flyttas ldngre upp
pa land medan sanden flyttas ut i havet vid en férhojd havsniva, se Figur 3.2.

e ~ \ Férhajd vattenyta

v N ntelvateya
‘o = S —
Botten efter ‘N
vattenytehgjning s

Enligt Bruuns lag ar
B=B"

Initiell botten

Figur 3.2 Skiss 6ver schematiska férandringar av strandprofilen enligt Bruuns lag, efter Hanson
och Larson, 1993.

Bruuns lag dr en valdigt forenklad bild av processen och tar inte hdnsyn till alla de olika
parametrar som péverkar erosionen lings kusten'’, s som kustparallell sandtransport,
ackumulationsperioder, vinderosion, 6verskoljning, strommar, etc.

8 IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral As-
pects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chat-
terjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R.
Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA, 1132 pp.

9 Nerheim S. Schéld S. Persson G. och Sjdstrém A. Framtida havsnivaer I Sverige, SMHI Klimatologi Nr 48,
2017, Norrkdping.

10 Cooper, Andrew & H. Pilkey, Orrin. (2004). Sea-level rise and shoreline retreat: Time to abandon the
Bruun Rule. Global and Planetary Change. 43. 157-171.
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4. Anvandningsomraden

Kustsarbarhetsindex (KSI) tillsammans med kartunderlagen Forutsdttningar (F) och
Samhdllsvirden (S), visas i kartvisningstjinsten Kustens sdarbarhet - erosion tillsammans
med andra kartunderlag t.ex. geologiska kartor, historiska strandlinjer, framtida medelvat-
tenstand i havet och skyddade omrdden. Kartvisningstjénsten har tagits fram i forsta hand
for att kunna anvindas av kommuner, linsstyrelser och statliga myndigheter. Aven andra
kan ha nytta av tjdnsten s& som konsulter och andra privata aktorer, universitet och hogs-
kolor, samt privatpersoner.

Kartvisningstjansten, med dess olika kartunderlag, kan anvindas p&d ménga olika sitt och
ar tinkt som ett verktyg i den kommunala planeringsprocessen, framforallt i 6versiktspla-
nering eller fordjupad 6versiktsplanering, men ocksa for planering pa regional niva och
arbete med klimatanpassning. Kartvisningstjinsten ger dven ett kunskapsunderlag vid till-
syn- och prévning av vattenverksamhet, miljéfarlig verksamhet och arbete med forore-
nade omriden. Den kan anvéndas vid planering av erosionsskyddande atgérder, samt vid
planering av infrastruktur, sdsom vigar och jarnvigar. Kartvisningstjansten anvénds med
fordel tidigt i olika planerings- och tillstdndsprocesser.

............................................................................................................................
.
o
.

Kartvisningstjansten Kustens sarbarhet - erosion

v Ar ett verktyg i den kommunala planeringsprocessen och vid plane-
ring av infrastruktur.

v' Utgor ett kunskapsunderlag vid tillstand- och tillsynsédrenden.
v/ Kan anvandas for planering av erosionsskyddande atgarder.

v Identifierar omraden dar erosion kan vara ett problem och dar det
finns sarbara strandnara omraden.

v ldentifierar omraden dar férdjupade undersokningar, samt klimat-,
sarbarhets- och riskanalyser behdver goras.

.
.
.’
..........................................................................................................................

I kartvisningstjansten Kustens sdrbarhet - erosion visas tre kartlager som SGI tagit fram
(se mer i Kapitel 5):

1. Kartlager Kustsdrbarhetsindex (KSI) som ér en funktion av Forutsdtiningar (F)
for stranderosion och Samhdllsvdirden (S).

2. Kartlager Forutsdttningar (F) visar de forutsittningar och krafter som péverkar
kusten. Kartlager F kan t.ex. anvindas for att se var det ar lampligt att bygga med
avseende pa erosion.
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3. Kartlager Samhdillsvirden (S) visar samhillsvirden (byggnader och infrastruk-
tur) som star pé spel utan hansyn till paverkan och forutséttningar. Detta lager
kan anvéndas for att identifiera var det finns samhéllsviarden sasom fastigheter,
végar, industri, etc.

Det ar viktigt att kdnna till KSI begrénsningar, och i vilka sammanhang man inte skall an-
vinda den. KSI identifierar inte f6ljande:

v" Omréaden som &r lampliga att bebygga. Kartunderlaget som beskriver Forutscitt-
ningar (F) for erosion kan dock utgdra ett underlag for bedomning av markens
lamplighet.

v" Omréaden som 6versvimmas. Havnivahojningskartorna kan dock anviandas som
en indikation.

v Aspekter sdsom natur- och kulturvirden, sociala aspekter.

Kartlagren Kustsdarbarhetsindex (KSI), Férutsdttmingar (F) och Samhdllsvérden (S) kan
kombineras med en mingd olika GIS-lager som finns tillgénglig i kartvisningstjansten el-
ler anvidndas var for sig som ett stod i planeringsprocessen. I kapitel 6 visas exempel pa
alla kartlager som ingar i tjdnsten och hur de kan kombineras pa olika sitt.

Kartvisningstjénsten Kustens sdrbarhet - erosion kan anvéndas i kombination med andra
kartvisningstjanster som tillhandahaller ytterligare information och fler kartunderlag, ex-
empelvis den myndighetsgemensamma kartvisningstjansten for Ras, skred och erosion
(http://gis.swedgeo.se/rasskrederosion/), SGU:s kartvisare for Skdne Strand
(https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/stranderosion/stranderosion-langs-skanes-
kust/), SMHLI:s tjanst med Havsnivdhojningar (http://gis.swedgeo.se/smhi_havsniva/),
MSB:s oversvimningsportal (https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Over-
svamning/), Naturvéardsverkets kartverktyg Skyddad natur (https://www.naturvardsver-
ket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Kartverktyget-Skyddad-natur/), och Lénsstyrelsernas kart-
tjénster (http://extra.lansstyrelsen.se/gis/Sv/Pages/karttjanster.aspx).
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5. Metodik

5.1 Bakgrund

SGI har sedan tidigare karterat forutsittningarna for stranderosion langs Sveriges kust'!.
Som ett ytterligare steg mot att kartera erosionsrisker borjade SGI utveckla en metodik
for att oversiktligt kunna kartera riskerna for erosion lings kuster och vattendrag'?. Detta
forslag till metodik var klart 2012, och tester borjade genomforas. Svagheter i metodiken,
avsaknad av vissa dataunderlag och tillgang till nya, gjorde att metodiken fick omarbetas.
Metodiken som nu har utvecklats ar anpassad i forsta hand for kustomraden, och bendmns
Kustsarbarhetsindex (KSI). Metodiken bygger péa en GIS-analys for att identifiera sarbara
omraden med avseende pa erosion.

SGI har samarbetat med SGU 1 arbetet med att ta fram Kustsarbarhetsindex. SGU har an-
svar for att ta fram grundldggande geologisk information pé land och i havet. For att fa en
uppfattning om erosionsforutsittningarna och vilka processer som péverkar strinderna i
Skéne har SGU tagit fram detaljerad information om de faktorer som har storst inflytande
pa erosionen’. Ett av SGU:s underlag, Erosionskdnslighet, har anvints i modellen for att
berikna KSI'*. Flera av de underlag som SGU tagit fram for Skéne finns i den kartvis-
ningstjinst som SGI tagit fram for kustsérbarhetsindexet KSI.

5.2 Kustsarbarhetsindex

Metodiken for att berdkna KSI har sitt ursprung i McLaughlin och Coopers'” arbete med
att ta fram ett kustsérbarhetsindex, Coastal vulnerability index, definierat enligt,

Coastal vulnerability index = f (Coastal characteristics+ Coastal forcing+ Socio-eco-
nomic)

dér de ingéende tre parametrarna foreslogs omfatta (under-)parametrar enligt Figur
5.1.

! Rydell, B, Angerud, P, Higeryd, AC (2004). Omfattning av stranderosion i Sverige. Oversiktlig kartligg-
ning av erosionsforhédllanden. Metodik och redovisning. Statens geotekniska institut, SGI. Varia 543:1.

12 Rydell, B, Blied, L, Hedfors, J, Higeryd, AC, Turesson, S (2012). Metodik for dversiktlig kartering av ris-
ker for stranderosion. Statens geotekniska institut, SGI. Varia 641. Linkdping.

13 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Persson, M. (2014) Skénes kénsliga strinder — ett geologiskt un-

derlag for kustzonsplanering och erosionsbeddmning, Sveriges geologiska undersékning, SGU-rapport
2014:20, Uppsala.

14 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Rodhe, L. (2016) Skanes kinsliga strinder — erosionsforhallan-
den och geologi for samhéllsplanering, Sveriges geologiska undersékning, SGU-rapport 2016:17, Uppsala.

15 McLaughlin, S. Cooper, A. G. (2010). A multi-scale coastal vulnerability index: A tool for coastal manag-
ers?, Environmental Hazards, 9:3, 233-248.

19



Statens geotekniska institut 2019-04-30
1.1-1308-0541

2]
* Solid geology . ;}‘D « Significant wave height
* Drift geology 1.3? Q « Tidal range
* Shoreline type & %} e Difference in storm &
* Elevation Qtﬁv‘ < modal wave height
* River mouths O ”é‘ ¢ Storm frequency
» Qrientation N %
¢ Inland buffer ‘:‘)? o
QO

Socio-economic

* Population

e Cultural heritage

¢ Roads

* Railways

* Landuse

* Conservation status

Figur 5.1 Foreslagna parametrar i Cooper och McLauglins Kustsarbarhetsindex (Cooper,
McLaughlin 2011).

I den metod som SGI och SGU har utvecklat utifrin McLaughlin och Cooper definieras
Kustsarbarhetsindex som:

Kustsarbarhetsindex = f (Forutsittningar+ Samhillsviirden)

dar i princip de parametrar som ingdr i McLaughlin och Coopers Coastal forcing ar med-
raknad i parametern Forutsdttningar, varfor bara tva parametrar, eller delindex, anvands i
ekvationen.

5.3 Forutsattningar

Delindexet Forutsdttningar (F) &r en funktion av Erosionskanslighet (E), Geologi (G),
Lutning (L), Avstand (A) och Topografi (T).

Erosionskénslighet (E) baseras pa 6 olika parametrar: jordart, markens lutning pé land,
havsbottens lutning, exponering (utsattheten for vind och vagor), sedimentdynamiken pa
land (det vill sdga hur sedimenten ror sig plan), och sedimentdynamiken i havet. Underla-
get till E kommer fran SGU:s beddmning av Erosionskinslighet som togs fram i projekt
Skénestrand'®.

Geologi (G) bygger péd SGU:s jordartskarta. Erosionskénsliga jordarter klassas med ett
hogt virde, 4 eller 5, och jordarter som inte eroderar ldtt klassas med ldga virden s& som
1 eller 2.

16 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Rodhe, L. (2016) Skanes kinsliga strinder — erosionsforhallan-
den och geologi for samhéllsplanering, Sveriges geologiska undersékning, SGU-rapport 2016:17, Uppsala.
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Lutning (L) &r en analys av hojddata och den identifierar omraden med stora lutningar.
Med denna parameter syns alla branta strander, och ddirmed kommer klitter att bli tydli-
gare 1 kartan.,

Avstand (A) dr avstandet fran en punkt till strandlinjen. Ju ldngre frén stranden desto
mindre forutsittningar finns det for paverkan av erosion.

Topografi (T) utgar frén Lantmaéteriets hojddata med en upplosning pd 2 m i plan.

5.4 Samhallsvarden

Delindexet Samhiillsviirden (S) dr uppbyggt genom att olika symboler i lantmaéteriets fas-
tighetskarta (GSD-fastighetskartan 1:10 000) har konsekvensklassats efter samhélls-
virde!”. Det dr byggnader, vigar och jarnvigar som getts olika konsekvensklass.

Byggnader har klassats utifran samhéllsvarde. Samhillsviktiga byggnader och flerfamiljs-
hus har klassats hogst och enkla byggnader och uthus har klassats ldgst.

Vigar har klassats efter samhéllsvirde, motorvagar har klassats hogst och enkla smavégar
har klassats lagst.

Jdrnvdgar har klassats som samhéllsviktiga och getts ett hdgt varde.

Delindexet Samhéllsvirde bygger pa samma metodik som utvecklats i SGI:s arbete med
kartering av skredrisker i vattendrag.

5.5 Berakningsmetod

Berdkningen av KSI for en rasterpunkt (eller pixel, eller delomréde) utférs genom sum-
mering av de viarden som utvdrderats for respektive delindex i punkten:

Formel 1

KSI — S+F
2

dér S ar Samhdllsvirden och F ér geologiska och geografiska Forutsdtimingar for erosion
enligt:
Formel 2

F_(E+G+L+T)*A
N 4

17 Kiilsgaard, R, Bergdahl, K, Oberg, M, Helgesson, H, Enell, A, Ndayikengurukiye, G (2015), Skredrisker i
ett fordndrat klimat - Norsélven. Konsekvensanalys Norsédlven. Del 3: Fordjupningsbilaga, Statens geotek-
niska institut, SGI. Publikation 18-4.
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dér E ar Erosionskénslighet, G dr Geologi (jordart), L &r Lutning av markyta, 7 &r Topo-
grafi (h6jd 6ver havet) och 4 dr Avstand till vatten.

Tillampningsbara varden pa KSI i rasterpunkter (eller pixel, eller delomréde) erhalls ge-
nom ett flertal GIS-operationer och parametrisering av geografiska data. Huvudstegen
omfattar, forutom insamling av underlag; begrdnsning, rastrering, podngsdttning och
normalisering samt summering (Figur 5.2).

Underlag Poingsittning Normalisering Summering

Figur 5.2 Huvudstegen i arbetsgangen fran underlag till slutlig summering av féradlad geografisk
information.

5.6 Underlag

Underlag for analysen utgors av tillginglig data och/eller metodik frin Lantmaéteriet
(LM), Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Statens geotekniska institut (SGI).

I Tabell 5.1 presenteras underlaget i tva kategorier; 1) Parameter som ingar i formeln for
slutsummering och 2) Ovriga data som anvinds vid omradesbegrinsning (definiering av
kustzon) och berdkning av konsekvensklass for parametern S efter metodik av Kiils-
gaard'®. Referenssystemet SWEREF 99 TM, RH2000 har anvints genomgaende.

Tabell 5.1 Underlag for berakning av KSI

1) Parameter

Produkt/lager

S, Samhéllsvarde Konsekvensklass / TPI'® och BY Raster, geotiff 1:10 000 SGILM
E, Erosionskéanslighet Skanestrand / Erosionskanslighet | Vektor, linje 1:25 000 SGU
G, Geologi Jordart 1:25 000 - 1:100 000 Vektor, polygon | 1:25 000 SGU
L, Lutning Hérledd fr. GSD-Hojddata, grid 2+ | Raster, ascii >1:5000 LM
A, Avstand GSD-Fastighetskartan / MV Vektor, polygon | 1:5000 LM
T, Topografi GSD-Hojddata, grid 2+ Raster, ascii >1:5000 LM
) Ovigadata |
For definition av kustzon GSD-Oversiktskartan / MH Vektor, polygon | 1:250 000 | LM
For definition av kustzon GSD-Fastighetskartan / MV Vektor, polygon | 1:5000 LM
For berakning av S ((t%)?gD;:(sjz%hetskartan /BY Vektor, polygon [ 1:5000 LM
For berakning av GSD-Fastighetskartan / V1 Vektor, linje 1:5000 LM
(végar)
For berakning av S GOD-Fastighetskartan .JL Vektor, lnje | 1:5000 | LM
(jarnvégar)

18 Kiilsgaard, R, Bergdahl, K, Oberg, M, Helgesson, H, Enell, A, Ndayikengurukiye, G (2015), Skredrisker i
ett fordndrat klimat - Norsdlven. Konsekvensanalys Norsélven. Del 3: Fordjupningsbilaga, Statens geotek-
niska institut, SGI. Publikation 18-4.

19 Transportinfrastruktur (TPI) avser hir bade vig (VL) och jirnvig (JL) fran GSD-Fastighetskartan, vektor.
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5.7 Begransning

Beridkningsomradet begriansas geografiskt till en 500 m bred zon, kustzon, fran strandlin-
jer och kustnéra vattendrag (Figur 5.3). Kustnira vattendrag, t.ex. flodmynningar, som
ligger inom 1 000 m fran strandlinjen rdknas med om de ingér i Fastighetskartans lager,
MV, och ytan for enskilt objekt, sjdar och tjirnar, som éverstiger 50 000 m?. P4 s sitt in-

kluderas t.ex. kédnsliga deltaplan och vattenytor som utsétts for samma exponering som
sjdlva strandlinjen.

3_,—

500

L DT e

Vatten “‘. Land

2)

1000 m

-
-~ -
i

Figur 5.3 Kustzonen (bla heldragen linje) definieras som en 500 m bred buffert runt strandlinjen
och eventuella kustndra 6ppna vatten. | figuren illustreras hur bufferten tar hansyn till en stérre 6p-
pen vattenyta (1) och flodmynningar (2) som ligger 1000 m fran strandlinjen (bla streckad linje).

Samtliga underlag (Tabell 5.1) beskdrs med denna buffertzon, eller kustzon, som i Figur

5.3 illustreras med bla heldragen linje. Underlagen som namns hérefter avser de for kust-
zonen begriansade omradet.

5.8 Rastrering, poangsattning och normalisering

Forutom hojddata och data for Samhéllsekonomisk konsekvens, S, som dr av typen raster,
bestar underlaget av linje- och ytskikt i vektorformat. Rastreringen av vektorunderlaget
utfors med hjdlp av en klassningstabell, Tabell 5.2. Underlagets attribut omvandlas fran
en kvalitativ till en kvantitativ enhet som kan normaliseras med avseende pa lagrets po-

angintervall. Pa sa sitt erhalls en entydig podngskala mellan 0 till 1 (min till max) som ar
oberoende av geografiskt l14ge och enskilda underlags podngklassning (Figur 5.4).
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Tabell 5.2 Klassificering/poangsattning av enskilda underlag.

“ POANGKLASS

0 1 2 3 4 5 Kélla Kommentar
S?mhalls- s ejube- lindlig) | stor mycket extremt  Kata- SGIILM Koncept NAY
varden domt stor stor strofal
Erosions- ejbe- . : o . : : -
n " )
Kanslighet domt ingen liten  mattlig hdg Anv. gj SGU  Attribut "er_kanslig
Geologi, ejbe- . . o . . -
- )
iordart G domt ingen liten Mattlig ~ Hog Anv. gj SGU  SGU-klassning
H ej be- o o o o o H
Lutning L domt 0-2° 2-10° 10-17° 17-25 >25 LM SGl-klassning®
Avstand till ej be- i _ i _ _ LM Euclidean Distance,
strandlinje domt 10 m intervall
Topografl,  y €lbe g aEm 23m 1-2m  04m LM Kiassad Hojddata
niva domt

) Metod enligt konsekvensbeskrivning for skredriskkartering av Norsalven, NA (Kiilsgaard et.al.,
2015)

2) Data for erosionskanslighet fran projekt Skanestrand (Malmberg Persson, K., et.al., 2016)

%) Klassning enligt Bilaga 1.

4) Parametrar hamtade fran tidigare studier och 6versiktlig kartering av stabilitet (Hageryd, A.-C.
et.al., 2011)

'\
I s~knaD

I o Eibedomd
1. Ingen
2: Liten max: 1
3: Mattlig

Y

min: 0

s

Figur 5.4 Schematisk illustration av normaliseringen av olika underlags kvalitativa klasser och attri-
but till en jamférbar kvantitativ skala. Till vanster om pilen visas 2 exempel pa klassindelning/attri-
butvarden fran ursprungsunderlaget (erosionskanslighet resp. samhallsvarden) och till hdger om
pilen ses den kvantitativa skala som bada underlagen tilldelats genom normaliseringen

Alla underlag bearbetas efter samma modell men med unika styrparametrar. Varje enskilt
underlags process och styrparametrar redovisas i detalj i Tabell 5.3.
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Tabell 5.3 Arbetsgang for processering av ingaende parametrar (se Bilaga 2 for motsv. flodes-

schema).

Para-

Process
meter

Variabler / Styrparametrar

Kommentar

S Klipp ill kustzon Clip(‘raster”) Definierad 500 m Buffer
Skapa Float Signed Integer till Floating point Skapa statistik
Normalisera Raster Calculator "raster’/max(’raster”) max("raster”)=5 fran Tabell 7.2
Symbolsatt Min 0, max 1 Fargramp gron-réd

E Linje till polygon

100 m Buffer, PLANAR, Dissolve NONE

Skapa ytor av linjer, 100m

Polygon till Raster

ValueField "er_kanslig”, Cellsize 10

Ersatt Null med 0 Con(IsNull("raster"),0, "raster")
Klipp ill kustzon Clip(‘raster”) Definierad 500 m Buffer
Skapa Float Signed Integer till Floating point Skapa statistik
Normalisera Raster Calculator "raster’/max(’raster”) max("raster’)=4 fran Tabell 7.2
Symbolsatt Min 0, max 1 Férgramp gron-rod

G Klipp till kustzon Jordart, JG2 Definierad 500 m Buffer
Spatial Join "EK” via JG2 fran tabell Bilaga 1
Polygon till Raster ValueField "EK”, Cellsize 10
Skapa Float Signed Integer till Floating point Skapa statistik
Normalisera Raster Calculator raster’/max("raster”) max("raster”)=4 fran Tabell 7.2
Symbolsatt Min 0, max 1 Férgramp gron-rod

L Skapa lutning, slope | Slope("GSD-hgjddata”)
Klassificering Reclassify(raster”) 5 klasser enl. Tabell 7.2
Skapa Float Signed Integer till Floating point Skapa statistik
Normalisera Raster Calculator "raster’/max(’raster”) max("raster”)=5 fran Tabell 7.2
Symbolsatt Min 0, max 1 Férgramp gron-rod

A Eucledian distance Cellsize 10x10 m, max distance 500 m
Klipp fill kustzon Clip(‘raster”) Definierad 500 m Buffer
Normalisera Raster Calculator "raster’/max(’raster”) max("raster’)=500

Reversera riktning

Raster Calculator "abs((value-1))

Hdgst poang vid strandkant!

Klipp till kustzon

Clip(‘raster”), Buffer 500 m, BOTH SIDES

Eliminera 6verskjutningar

Symbolsatt Min 0, max 1 Férgramp gron-rod

T Klipp till kustzon Clip(‘raster”) Definierad 500 m Buffer
Klassificering Reclassify("raster”) 5 klasser enl. Tabell 7.2
Skapa Float Signed Integer till Floating point Skapa statistik
Normalisera Raster Calculator "raster’/max(’raster”) max("raster")=5 fran Tabell 7.2
Symbolsatt Min 0, max 1 Fargramp gron-rod
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5.9 Summering

De enskilda forddlade underlagen representeras nu av 32 bitars floating point rasterdata
med 10x10 m pixelstorlek och vérdeintervall mellan 0 och 1. Om en generell gron-rod
(min-max) fargramp anvénds kan delindex for ett kustavsnitt se ut som i Tabell 5.4.

Tabell 5.4 Utsnitt av féradlat underlag, efter begrénsning, rastrering, podngséttning och normali-
sering

i 14 ;

i L - =1 ICT— 1
Samhallsvarden Erosionskanslighet ~ Geologi (jordart) Lutning (markyta) Avstand till vatten Topografi

De geografiska och geologiska forutsittningarna, F, summeras enligt Formel 2 och kust-
sarbarhetsindexet for erosion, KSI, berdknas sedan enligt Formel 1. KSI presenteras i Fi-
gur 5.5, med samma kustavsnitt som visas i kartbilderna i Tabell 5.4. Indexet ges en be-
skrivande skala for att indikera sérbarhet genom indelningen:

0.0-0.2 — Mycket lag
02-04 — Lag
0.4-0.6 — Mittlig

0.6 -0.8 — Hog
0.8-1.0 — Mycket hog
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Sarbarhet

Mycket hég |
. Hog

- Mattlig

I

Figur 5.5 a) Beraknat KSI for .
ett kustavsnitt i Skane lan

som funktion av b) Samhalls-

varde, S, och geografiska och geologiska Forutsattningar, F.

min: 0 min: 0

5.10 Dataleverans

KSI tillsammans med delindex Férutsdttningar (F) och Samhdllsvdrde (S) utgdr det un-
derlag som presenteras online i kartvisningstjdnsten (www.swedgeo.se). Underlagen kan
dven anvéndas direkt i egna GIS-verktyg genom att lidnka till en WMS-tjinst. Vid bestill-
ning av fysiska data (via SGI kundtjénst) far man tillgang till, forutom KS7, S och F, de
grundldggande klassade underlagen dér t.ex. Topografi kan anvéndas for att illustrera
olika vattennivaer (Figur 5.6).
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Figur 5.6 Dataatkomst kan ske pa tre olika vis; a) via kartvisningstjanst pa4 www.swedgeo.se, b)
som fysiska data via kontakt med SGI och c) via WMS-tjanst. Datapaketet for nedladdning innehal-
ler aven de klassade delindexen (E, G, L, A, T) samt intervaller av héjddata som presenterar olika
nivaer av hogvatten (0-1, 0-2, 0-3, 0-5 m.6.h.) och hogt liggande terrang (>5 m.6.h.).
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6. Kartlager och kartvisningstjansten

SGI har tagit fram en webbaserad kartvisningstjanst med olika kartunderlag. Dels visas
resultatet av sdrbarhetskarteringen och de underlag som ligger bakom resultatet. Dels
finns kompletterande information som kan kombineras pé olika sétt tillsammans med séar-
barhetskartan. Sarbarhetskarteringens underlag kan dven bestéllas, eller lédnkas till via
WMS-tjénster, for att anvéindas tillsamman med egen information i egna GIS-verktyg for
analys och planering.

Innehallet i detta kapitel beskriver de olika datalager som ingér i kartvisningstjénsten och
foljer den struktur som verktyget har. Hér finns ocksé exempel pd hur olika kartunderlag
kan kombineras for analys, samt en beskrivning av hur Kartvisningstjédnsten fungerar.

6.1 Kustsarbarhetsindex (KSI)

6.1.1 Forutsattningar for erosion (F)

Kartlagret Férutsdttningar for erosion baseras pa en analys av flera faktorer; erosions-
kinslighet®, jordart, lutning hos strand, hojd 6ver havet och avsténd till strandlinjen (se
kapitel 5). I ett omrade pa land, nira strandkanten, med en flack strand av erosionsbené-
gen jordart (t.ex. sand) kommer Forutsdttning for erosion (F) att fa varden som ligger
hogt (i vardeskalan "Mycket 1ag” till "Mycket hog”). Véarden pa Forutsdttning for erosion
(F) minskar inat land eftersom avsténdet till strandlinjen dkar. P& samma sitt minskar
vardet pd F ju hogre upp 6ver havsnivan man kommer. En brant klintkust (brant lutning)

innebér att viardet pa F okar. Se Tabell 5.2 for att se hur de olika underlagen klassas.

Aven om en strand klassats med hoga virden pa F s behover det inte innebéra att stran-
den héller pa att erodera bort. I vissa fall finns en balans mellan erosion och ackumulation
av sediment. Det betyder att stranden kan erodera under en viss tid, men att sanden kom-
mer tillbaka vid ett annat tillfille. I Figur 6.1 (Trelleborg) och Figur 6.2 (Angelholm) vi-
sas exempel med dessa forutsittningar. Aven om strinderna i huvudsak ir i balans finns
forutséttningarna for erosion kvar. Stranderna har dérfor klassats med vérden pa F mellan
”Mattlig” och "Mycket hog”.

Till stdd i beddmningen av strandens dynamik kan SGU:s olika underlag i projekt Skéne
strand anvéndas for de skanska strinderna. Ett av underlagen dr Erosionsforhéllanden
som med en klassad linje beskriver om stranden ar stabil, eroderar eller ackumulerar. Ett
annat underlag som kan anvindas &r historiska strandlinjer (se avsnitt 6.2.4), som kan
vara till hjalp for att se hur stranden utvecklats under en ldngre tid. I Figur 6.3 (Sandham-
maren) visas exempel pa en striacka dar sand pélagras (ackumulerats) och en stracka med

20 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Rodhe, L. (2016) Skanes kinsliga strinder — erosionsforhallan-
den och geologi for samhiéllsplanering, Sveriges geologiska undersdkning, SGU-rapport 2016:17, Uppsala.
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kraftig erosion. Forutséttningar for erosion (F) i omradet med palagring av sand har dér-
for fatt en lagre klassning dn omradet med erosion.

I Angelholm Figur 6.4 visar den historiska strandlinjer att stranden inte forindrats sedan
60-talet, trots forutséttningarna for erosion ar mycket hoga.

Legend:

@ FORUTSATTNINGAR FOR EROSION n

Mycket hig
L
. Mattlig
Lag

KARTLAGER TECKENFORKLARINGAR
@ KUSTSARBARHETSINDEX
@) KUSTSARBARHETSINDEX &)
@ FORUTSATTNINGAR FOR EROSION n
Mycket hog
Hég
- Mittlig
B
Mycket lg
© SAMHALLSVARDEN o]

@ ErosION

GRUNDLAGGANDE OCH OMKLASSAD
GEOLOGISK INFORMATION, LINJER

GRUNDLAGGANDE OCH OMKLASSAD
GEOLOGISK INFORMATION, YTOR

@ sMHIMEDELVATTENSTAND AR 2050
| OCH 2100

@ MSB OVERSVAMNINGSDATA

@ SKYDDADE OMRADEN OCH
MILJODATA <1:100.000

200m Skala 110 000 [© 5GI, SGU samt Lantmateriet] Mer om KSI Hjalp

Figur 6.1 "Foérutsattningar for erosion” i Trelleborg. Forutsattningarna har klassats med varden pa F
mellan "Mattlig” och ” H6g” ndrmast stranden. Omradet till vanster bestar av sten och fylining. For-

2 9

utsattningarna for erosion F har darfor varden i intervallet "Lag” i det omradet.
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SGU KUSTENS SARBARHET — EROSION

KARTLAGER TECKENFORKLARINGAR

@ KUSTSARBARHETSINDEX

@) KUSTSARBARHETSINDEX o
@ FORUTSATTNINGAR FOR EROSION n
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Hog
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-
Mycket lig
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blaey GEOLOGISK INFORMATION, YTOR
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QCH 2100

) MSB OVERSVAMNINGSDATA

) sKYDDADE OMRADEN OCH
MILIODATA <1100.000

200m Skala 110 000 [© SGI, SGU samt Lantmateriet] Mer om KSI Hjalp

Figur 6.2 "Férutséattningar for erosion” i Angelholm. Stranden har patagliga problem med erosion
och F har klassats i intervallet "Hog” till "Mycket hég”. Aven delar av stranden langs &n har klassats
med F i intervallet "Mattlig”. Trots h6ga erosionsférutsattningar ar strandens lage stabilt sett under
ett langre tidsperspektiv. Det kan bero pa naturliga orsaker eller att atgarder kontinuerligt gjorts.

KUSTENS SARBARHET — EROSION

+ B i F A S e “\e. | © erosion
. ] % ; @ Erosionsskydd [SGU] o

o Brant med aktiv erosion [SGU] o]
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L N F . > k ) : @ strandiinjens férandring Skéne o
&> Bestra N | : . YearE 3 (+-15m) frn 1940 till 2010 [SGU]
i

@ T | ' S ’ . @ Historiska strandiinjer Skane (1940, n
— | : T~ » F 50-, 60, 70-tal} [SGU]
5 : A -
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; - - i /1870+4al
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500 m Skala 125 000 [© SGl, SGU samt Lanimateriet] Mer om KSI Hjalp

Figur 6.3 Forutsattningar for erosion” vid Sandhammaren, Ystads kommun. Stranden bestar av
sand. Den vastra delen av stranden har klassats med F i intervallet "H6g”. Den &stra delen har klas-
sats med F i intervallet "Lag”. | kartan visas @ven historiska strandlinjer. Till vanster i bilden kan

man se att stranden har eroderat kraftigt. Till hdger syns en palagring (ackumulation) av sand.
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Figur 6.4 Forutsattningar for erosion” i Angelholm kombinerat med historiska strandlinjer. Trots att
F klassats i intervallet "Mycket h6g” visar strandlinjen mycket liten férandring sedan 60-talet.

6.1.2 Samhallsvarden (S)

I kartlagret Samhaéllsvarden framgar klassificering av samhéllsvarden for infrastruktur
och byggnader. Detta lager kan anvéndas for att identifiera var det finns objekt med sam-
hillsvarde sasom bostider, skolor, sjukhus, industrier, vigar och jarnvégar etc. Kartlagret
innehéller inte alla objekt med samhallsvirde. Energi- och ledningssystem, sdsom kraft-
ledningar, fjarrvarme, telefoni, IT/bredband, vatten- och avloppsledningar har inte ingétt i
beddmningen. Vérden kopplade till natur, kultur, rekreation eller andra sociala aspekter
har inte heller ingétt.

I Figur 6.5 visas ett utsnitt fran Trelleborg och i Figur 6.6 visas ett utsnitt frin Angel-
holm. De objekt med samhéllsviarde som framtrader ar végar, jirnvégar och bebyggelse.
Ovrig mark har inte vérderats och klassas dirfor med virde pa S i intervallet ”Lag”. I rea-
liteten kan det finnas vérden av stor betydelse som inte redovisas i kartan. Det dr darfor
nodvéndigt att kombinera denna karta med lokal kinnedom om andra védrden som finns.

Legend:
& SAMHALLSVARDEN n
Mycket hog
Hog
Mattlig
Lig

- Mycket |ag
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Figur 6.5 "Samhallsvarden” i Trelleborg. | kartan framtrader vagar och jarnvagar tydligt som linjer.
Jarnvagen har fatt det hosta vardet. Storre vagar, sa som europavagar, varderas hégre an mindre.
Industrier, samhallsviktiga byggnader och flerbostadshus varderas hégre an enskilda bostadshus.
Ovrig mark har inte varderats och klassas darfor med S i intervallet "Lag”.
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Figur 6.6 "Samhaéllsvarden” i Angelholm. Strandnéra finns bostadshus och andra byggnader med S
i intervallet "Mattlig” till "H6g”. Genom staden och nara kusten finns en jarnvag som har ett mycket
hoégt samhallsvarde. | omradet finns ocksa ett reningsverk med ett mycket hdgt samhallsvarde.
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6.1.3 Kustsarbarhetsindex (KSI)

Kustsarbarhetsindex &r en funktion av Forutsdttningar for erosion (F) och Samhdllsviir-
den (S) (byggnader och infrastruktur). Kustsérbarhetsindex delas in i "Mycket 1ag”,
”Léag”, "Mattlig”, "Hog” och "Mycket hdg” 1 en fargskala fran gron till rétt. R6da omra-
den i kartan identifierar omraden som har potential att erodera under sérskilda forhallan-
den, t.ex. vid stormtillfdllen och hoga vattennivder men dven vid de stindigt pagéende
(langsamma) erosionsprocesserna, samtidigt som det finns hdga samhéllsvirden i de om-

radena. I Figur 6.7 och Figur 6.8 visar exempel fran Trelleborg och Hollviken.

Parametrarna ar strikt matematiskt framtagna och baseras séledes pa underlag utan vidare
beddmning eller manuell korrigering utifrdn kidnda forhallanden. Dérfor skall resultatet
betraktas som “indikation” snarare &n “absolut”.

e
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Figur 6.7 "Kustsarbarhetsindex" i Trelleborg. | kartbilden framtrader jarnvagen och vissa byggnader
med KSI i intervallet "Hog” till "Mattlig”. Det beror pa att de har héga samhallsvarden och att stran-
den har Forutsattningar for erosion (F) mellan "Mattlig” och "H6g”. F minskar ju langre in mot land
man kommer (se forutsattningskartan). Det gor att aven jarnvagens KSI (sarbarhet) minskar. Omra-
det till vanster i kartbilden bestar av sten och fylining, med Forutséattningar for erosion (F) "Lag” och
inga identifierade vagar eller byggnader (enligt Lantmateriets byggnadslager), och har darfér KSI
"Lag”.
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Figur 6.8 Kustsarbarhetsindex i Angelholm. Omradet bestar av sand med Férutséattningarna for
erosion "Hog” 1angs hela kusten. Omradet ar dessutom laglant innanfér sanddynerna. Bakom sand-
dynerna finns bostadshus och nagra byggnader med samhallsfunktioner. Jarnvagen gar nara kus-
ten och den kommer fram som ett objekt med KSI "Hog”.
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6.2 Erosion

6.2.1 Erosionsskydd [SGU]

SGU har kartlagt harda erosionsskydd ldngs Skanes strand. Strickor med erosionsskydd
ar 1 princip alltid strackor dér aktiv erosion &r och har varit ett problem. Manga erosions-
skydd léngs kusten &dr ganska illa medfarna av vagor och stormar. Bara de som beddmts
ha nagon effekt har tagits med i karteringen?!, se Figur 6.9.

De harda skydd som har markerats dr av tre olika typer: strandskoningar, hdvder och véag-
brytare. Strandskoningar dr mycket vanliga och kan vara konstruerade pé flera olika sitt.
Vanligast ér block eller sprangsten som lagts ut l4ngs stranden. Hovder &r pirar, oftast av
stenblock, som byggts vinkelrdtt ut fran stranden. Végbrytare av sten eller betong paral-
lellt med stranden 4r mindre vanliga. De kartlagda harda erosionsskydden forekommer
langs fem procent (cirka 30 km) av Skénes cirka 560 km langa kuststracka, enligt SGU.
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Figur 6.9 "Erosionsskydd" i Angelholms kommun.

6.2.2 Brant med aktiv erosion [SGU]

SGU har dokumenterat aktiv erosion vid féltkarteringar gjorda 2012 och 2013.
Beteckningen aktiv erosion har anvénts dér en minst en meter hog, aktiv, vegetationsfri

2! Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Rodhe, L. (2016) Skanes kinsliga strinder — erosionsforhallan-
den och geologi for samhéllsplanering, Sveriges geologiska undersékning, SGU-rapport 2016:17, Uppsala.
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erosionsbrant patriaffades vid karteringen. Aktiv erosion har kartlagts i kustklintar, i
strandvallar och i sanddyner®?. Se Figur 6.10.

Aktiv erosion dokumenterades ldngs sex procent av Skanes kuststracka (cirka 37 km).
Utbredningen av aktiv erosion kan ha éndrats en del sedan dess. Till exempel skedde en
omfattande erosion i samband med stormen Sven den 5 december 2013.
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Figur 6.10 "Brant med aktiv erosion" i Angelholms kommun.

6.2.3 Kombination av KSI och erosionsskydd

Erosionsskydden ger en skyddande effekt mot erosion, vilket minskar sannolikheten for
erosion. I modellen som anvénts for att berdkna Kustsarbarhetsindex var det dock inte
mdjligt att inkludera erosionsskydden. Forsok gjordes for att hantera dem i GIS-modellen
och berdkningarna, men det fungerade inte tillfredstillande. Darfor bor kartlagren Forut-
sdttningar for erosion och Kustsdarbarhetsindex kombineras med erosionsskydden, for att
fa en sa korrekt tolkning av kartlagren som mojligt (Figur 6.11 till Figur 6.14).

22 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Rodhe, L. (2016) Skanes kinsliga strinder — erosionsforhallan-
den och geologi for samhéllsplanering, Sveriges geologiska undersékning, SGU-rapport 2016:17, Uppsala.
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Figur 6.11 "Forutsattningar for erosion” och "Erosionsskydd” (bla linje) samt "Brant med aktiv eros-
ion” (rod linje) vid Loderups strandbad i Ystad kommun. Vid bedémning av erosionsforutsattning-
arna behdver erosionsskyddens verkan ocksa vagas in.
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Figur 6.12 "Kustsarbarhetsindex” och "Erosionsskydd” (bla linje) samt "Brant med aktiv erosion”
(réd linje) vid Loderups strandbad i Ystad kommun. Vid bedémning av sarbarheten behéver eros-
ionsskyddens verkan ocksa vagas in.
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Figur 6.13 Erosionsskydd i form av stenskoning vid Léderups strandbad i Ystad kommun. | fjarran
syns campingplatsen och strand med erosionsbranter, men utan erosionsskydd. Foto: A. Bjorlin,
SGl.

200 m Skala 1:10 000

Figur 6.14 “Erosionsskydd” (bla linje) och "Brant med aktiv erosion” (réd linje), samt ortofoto vid L6-
derups strandbad i Ystad kommun. Fotot i figuren ovan ar taget vid punkten markerat i kartan.
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6.2.4 Historiska strandlinjer Skane [SGU]

SGU har tolkat strandlinjens ldge med hjélp av Lantméteriets georefererade historiska
flygfoton (ortofoton) frén &ren 193940, 1950-talet (1956, 1957, 1959), 1960-talet (1962,
1965, 1967) och 1970-talet (1973, 1975)*.

Kartlagret Strandlinjens fordndring i Skdane fran 1940 till 2010 visar det storsta avstandet
mellan dagens strandlinje och de historiska strandlinjerna. Kartlagret Historiska strand-
linjer Skdne (1940, 50-, 60-, 70-tal) visar strandlinjen fran olika ar (Figur 6.15). Strand-
linjen representerar havsnivan vid fotograferingstillfillet och kan avvika fran medelvat-
tenstandet for aret. For langgrunda strinder kan osékerheten for de éldsta strandlinjerna
uppga till 50 m eller mer. I Kartvisningstjansten finns en lénk till produktblad med mer
information om kartlagren.

Notera att ett kustavsnitt kan vara utsatt for erosion utan att det syns i strandlinjens
lage. Exempelvis eroderas klintkuster genom ras och skred, vilket innebér att de ned-
rasade sedimenten hamnar pa strandplanet nedanfor klinten for att s& smaningom
skoljas bort av vagorna. Stranden kan tillfalligt bli bredare om ett stort skred avsatt
stora jordmassor pa stranden?*.

23 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Persson, M. (2014) Skénes kiinsliga stréinder — ett geologiskt un-
derlag for kustzonsplanering och erosionsbeddmning, Sveriges geologiska undersékning, SGU-rapport
2014:20, Uppsala.

24 Malmberg-Persson, K. Nyberg, J. Ising, J. Rodhe, L. (2016) Skanes kénsliga strinder — erosionsforhallan-
den och geologi for samhéllsplanering, Sveriges geologiska undersékning, SGU-rapport 2016:17, Uppsala.
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Figur 6.15 Bilden till vanster visar "Strandlinjens férandring Skane (+-15m) fran 1940 till 2010" vid
Sandhammaren i Ystad kommun. Till hoger visas "Historiska strandlinjer Skane (1940, 50-, 60-, 70-
tal)”

6.2.5 Kombination av erosionsforutsattningar, erosionsskydd och
historiska strandlinjer

I Figur 6.16 visas kombinationen av kartlagren Forutsattningar for erosion, Historiska
strandlinjer och Erosionsskydd. Man kan tydligt se hur stranden har foréndrats sedan
1950-talet (gron linje) och 70-talet (rosa linje). Erosionsskydden har haft stor inverkan pa
strandens utveckling med bade pélagring (ackumulation) och erosion av sand.
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200 m Skala 1:10 000

Figur 6.16 "Forutsattningar fér erosion”, "Historiska strandlinjer Skane (1940, 50-, 60-, 70-tal)” och
"Erosionsskydd” (bla streckande linje) i Ystad. Gron linje visar strandlinjen pa 1950-talet. Den rosa
linjen visar stranden pa 1970-talet. Erosionsskydden har haft stor inverkan pa strandens utveckling
med bade palagring (ackumulation) och erosion av sand.

6.3 Grundlaggande och omklassad geologisk information

6.3.1 Stranders jordart och eroderbarhet [SGU]

Kartlagren innehaller information om jordartstyp samt jordartens eroderbarhet 1dngs
strdnder. Lagret dr omklassat till sju forenklade jordartsklasser och fyra eroderbarhets-
klasser. I kartvisningstjansten finns en lank till produktblad med mer information om
kartlagren.
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Klassificeringen av eroderbarhet avser endast materialegenskapen. Faktorer som vattnets
stromningshastighet, vigpaverkan och morfologi, vilka ar avgorande for de faktiska eros-
ionsforhallandena, beaktas ej hér.

I Figur 6.17 visas stranden i Angelholm. Den 6vre kartan (a) visar Stréinders jordart, som
ar en forenklad jordartsindelning. Klassen sand eller grus” (orange linje) dr en samman-
slagning av flera jordarter. Den visar inte hur eroderbar stranden &r. I den undre kartbil-
den (b) visas Strdnders eroderbarhet. Dér har jordartens eroderbarhet beaktats sé att ex-
empelvis sand far hogre eroderbarhet (morkare lila) dn grus (ljusare lila). Kartorna kan
kombineras med jordartskartan for att fa fram fullstdndig information om aktuell jordart.
Jordartskartan visas i Figur 6.19.
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Figur 6.17 Den 6vre kartan a) visar "Stranders jordart" med sju férenklade jordartsklasser. Den ar
en sammanslagning av flera jordarter och visar inte hur eroderbar stranden &r. Den undre kartan b)
visar "Stranders eroderbarhet" i fyra eroderbarhetsklasser. Angelholms kommun.
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6.3.2 Jamforelse av erosionsforutsattningar, historiska strandlinjer
och eroderbarhet

I Figur 6.18 visas en kombination av kartlagren Forutsdttningar for erosion, Historiska
strandlinjer och Strdinders eroderbarhet. Har syns tydligt att kartlagret strandens eroder-
barhet (tjock morklila linje) endast visar materialegenskaper och inte de faktiska erosions-
forhéallandena som géller. Erosionsforutsittningarna och de historiska strandlinjerna visar
att delar av stranden eroderar kraftigt medan for andra delar sker en pélagring (ackumu-
lation) av sand.

+ b , ° Historiska strandlinjer Skéne (1940, n

50-, 60, 70-tal) [SGU]
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Figur 6.18 Kartbilden visar Sandhammaren, Ystads kommun, dar "Férutsattningar fér erosion”
(grén/gul/orange), "Historiska strandlinjer” (tunna linjer) och "Stranders eroderbarhet” (tjock morklila
linje) kombinerats. Stranden har klassats som potentiellt hdg eroderbarhet. Stranders eroderbarhet
visar enbart materialegenskaperna hos stranden, inte de faktiska erosionsférhallandena som galler.
Langs delar av stranden forekommer kraftig erosion (till vanster i bild), medan det Iangs andra delar
av stranden sker en palagring (ackumulation) av sand.

6.3.3 Jordarter och tackningsomrade [SGU]

Jordartskartan visar jordarternas utbredning i eller ndra markytan samt férekomsten av
block i markytan. Jordarterna indelas efter bildningsitt och kornstorlekssammansittning.
Ytliga jordlager med en méktighet som understiger en halv till en meter, samt jordlager
pa djupet, redovisas i vissa fall. Aven vissa landformer, sdsom t ex morinbacklandskap,
morédnryggar och flygsanddyner redovisas (Geodata.se). I kartvisningstjansten finns en
lank till metadata med mer information om kartlagret.

I Figur 6.19 visas stranden i Angelholm. Kuststranden bestar av klapper, postglacial sand,
postglacial finsand och flygsand. Langs vattendraget finns svdmsand och fyllning. Genom
att klicka i kartan kan information om jordarten visas.
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Figur 6.19 "Jordarter" i Angelholms kommun. Kuststranden bestar av klapper, postglacial sand,
postglacial finsand och flygsand. Langs vattendraget finns svamsand och fylining.

I kartlagret Jordarter, tickning visas vilket tickningsomrade och karttyp jordartkartan har
(Figur 6.20). Det ger en indikation om vilken kvalitet jordartkartan har.
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Figur 6.20 "Jordarter, tackning" i Angelholm.
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6.4 SMHI Medelvattenstand ar 2050 och 2100

I kartvisningstjansten finns sex olika medelvattenstiand enligt IPCC:s olika scenarios;
RCP 2,6 (lag), RCP 4,5 (mellan) och RCP 8,5 (hdg). De olika scenarierna &r presenterade
for ar 2050 och ar 2100 (Figur 6.21). Underlag for medelvattenstand har tagits fram av
SMHIL.

I Figur 6.22 visas exempel pé vattenniva idag, ldgstanivan (RCP 2,6) &r 2050 och hogsta-
nivan (RCP 8,5) ar 2100. I vissa omraden ér skillnaden liten, medan i andra omrdden kan
en havsnivhojning ha stor paverkan.

For att beakta konsekvenser av hojd havsniva maste dock fler faktorer &n vattenytan be-
aktas t.ex. den hojd pa vattnet som vagor och lufttryck skapar vid extremvédersituationer.
Hogsta vattennivan ér betydligt hogre &n medelvattennivan.

@ SMHI MEDELVATTENSTAND AR 2050

OCH 2100

€) Ar 2050 Scenario RCP 2,6 (14g) o
0

€) Ar 2050 Scenario RCP 4,5 (mellan) o]

) Ar 2050 Scenario RCP 8,5 (hég) 0
a

€) Ar 2100 Scenario RCP 2,6 (14g) o
a

€ Ar 2100 Scenario RCP 4,5 (mellan) o)
a

€D Ar 2100 Scenario RCP 8,5 (hég) 0
a

Figur 6.21 | kartvisningstjansten finns sex olika medelvattenstand enligt IPCCs olika scenarios;
RCP 2,6, RCP 4,5 och RCP 8,5. De olika RCP-scenarierna ar presenterade fér ar 2050 och ar
2100, totalt finns sex olika kartlager. Underlag foér medelvattenstand har tagits fram av SMHI.
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b) Ar 2050, RCP 2,6 (13g)

c) Ar 2100, RCP 8,5 (hog)

Figur 6.22 Medelvattenstand framtaget av SMHI a) idag, b) ar 2050 enligt klimatscenario RCP 2,6

(lag) och c) ar 2100, RCP 8,5 (hog) for Lomma kommun.
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6.4.1 Kombination av Kustsarbarhetsindex och medelvattenstand

Kustsarbarhetsindex kan kombineras med information om medelvattenstand. Figur 6.23
visar medelvattenstandet ar 2100 vid RCP 8,5 (hog) tillsammans med Kustsarbarhetsin-
dex. Dér stranden har hoga varden pa Forutsittningar for erosion (F) och dessutom hoga
samhéllsvéirden riskerar konsekvenserna av en framtida havsnivéahdljning att bli stora.
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Figur 6.23 "Kustsarbarhetsindex” (gront/gult/orange) och "Medelvattenstand ar 2100, RCP 8,5
(h6g)” (blatt ovanpa det grona) strax séder om Landskrona. Kartan visas att vissa omraden langs
kusten ar relativt lagt liggande, och motorvagen som ligger nara kusten ar sarbar.
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6.5 Skyddade omraden och miljodata

6.5.1 Fororenade omraden [LST]

Kartlagret visar potentiellt fororenade omréden; fororenad mark, grundvatten, ytvatten,
sediment och byggnader (Figur 6.24). Kartan ger inte en helhetsbild av landets férorenade
omraden. Mer information om foérorenade omraden kan finnas hos andra myndigheter
som kommuner, Forsvarsmakten och Trafikverket. Omradena &r identifierade och klassi-
ficerade av linsstyrelserna pa uppdrag av Naturvardsverket och med hjalp av MIFO-me-
todiken (Metodik for Inventering av Foérorenade Omraden), Naturvardsverkets rapport
4918. Genom att klicka pa "Metadata” i legenden kan information om kartslagret visas
frén Geodata.se.

Genom att klicka i kartan pa punkten gar det att fa fram information om det fororenade
omradet.
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Figur 6.24 "Fororenade omraden" visar omraden som potentiellt kan vara férorenade i Hoganas.
Information om ett omrade visas i bilden.

6.5.2 Miljofarlig verksamhet [LST]

Kartlagret visar tillstandspliktig miljofarlig verksamhet och energitorvtikter i drift, exem-
pelvis avloppsreningsverk, hamnar och verksamheter kopplat till hamnen, avfalls-, ater-
vinnings- och forbranningsanldggningar, industrier (t.ex. tillverkning av kemiska produk-
ter, stalindustri), virmekraftverk, kdrnkraftverk (Figur 6.25).

Kartlagret innehéller ej anldggningar dér generalldkaren har tillsynsansvar. Respektive
lansstyrelse ansvarar for informationen om anldggningar i sitt 1an. Kélla: Lansstyrelsernas
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handldggningsstdd (MiljoReda) for tillsyn av miljofarlig verksamhet. Genom att klicka pa
”Metadata” i legenden kan information om kartlagret visas frdn Geodata.se.

Genom att klicka i kartan pa punkten gar det att fa fram information om verksamheten.
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Figur 6.25 "Miljéfarlig verksamhet" i Ystad. | kartbilden finns bl.a. Ystads avloppsreningsverk,
hamnverksamhet och ett krematorium.
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6.5.3 Kombination av KSI och miljodata

Miljodata kan kombineras med annan information for att bedoma om det finns nagon fara
for omraden relaterad till féroreningar eller miljofarlig verksamhet. I Figur 6.26 visas for-
orenade omraden och miljofarlig verksamhet tillsammans med Kustsarbarhetsindex,
Erosionsskydd och Terrdngskuggning (genomskinlig).

Figur 6.26 Kartlagren "Férorenade omraden” och "Miljéfarlig verksamhet” visas tillsammans med
"Kustsarbarhetsindex”, "Erosionsskydd” och "Terrangskuggning (genomskinlig)” i Ystad.

6.5.4 Skyddade omraden

I kartvisningstjénsten finns ett urval av skyddade omraden (Figur 6.27 till Figur 6.32).
Mer information och ytterligare kartlager finns i kartverktyget Skyddad natur pa Natur-
vardsverket webbsida.
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Vattenskyddsomraden [Naturvardsverket]

5 ° Vattenskyddsomréden
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| 200m | Skala 110 000 ]

Figur 6.27 "Vattenskyddsomrade" och "Ortofoto” vid Ramldsa i
Helsingborgs kommun.

Naturvardsomrade [Naturvardsverket]
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Figur 6.28 "Naturvardsomrade" och "Ortofoto" 6ver Hammars
backar i Ystad kommun.
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o

Figur 6.29 "Nationalparker" och "Ortofoto" vid Stenshuvuds
nationalpark i Simrishamns kommun.

Naturreservat [Naturvardsverket]

/ O Maturreservat [Naturvardsverket]

500 m Skala 1:25 000 2

Figur 6.30 "Naturreservat" och "Topografisk farg” i Falsterbo.
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6.6 Studieomrade, granser och orthamn

6.6.1 Skane watermask, kustsarbarhetsindex studieomrade,
kommun- och lansgranser, ortnamn

Kartlagret Skane watermask anvénds endast for att visuellt visa strandlinjen. Kustsarbar-
hetsindex studicomrade visar det omréde dir kustsarbarhetsindex finns. I kartvisnings-
tjénsten finns dven kommungrénser och lansgrénser fran Lantméteriets versiktskarta (Fi-
gur 6.33).

Ortnamn visas som prickar pa kartan fran skala 1:50 000. Det gar att klicka pa punkten i
kartan och fa information om namnet pa orten. Det gar ocksa att soka pa ortnamn i sokfal-
tet. Resultatet visas pa kartan som bla prickar (Figur 6.33).

o GRUNDLAGGANDE OCH OMKLASSAD
GEOLOGISK INFORMATION, YTOR

€ SMHI MEDELVATTENSTAND AR 2050
OCH 2100

) MSB GVERSVAMNINGSDATA

o SKYDDADE OMRADEN OCH
MILJODATA <11100.000

° GRANSER, STUDIEOMRADE MM
) Skéne watermask
@ Kustsirbarnetsindex studieomride
Kommungranser {ur Oversikiskartan)

Lansgranser (ur Oversiktskartan)
Roskilde

Ortnamn
Kege
o LANTMATERIET BAKGRUNDSKARTOR

LANTMATERIET Terrangskuggning o
(genomskinlig)

LANTMATERIET Terrangskuggning o
(heltackande)

20 km Skala 11 000 000 [© 5GI, SGU samt Lantmateriet] Mer om KSI Hjalp

Figur 6.33 | kartbilden visas "Skane watermask”, "Kustsarbarhetsindex studieomrade”, "7Kommun-
granser” samt "Lansgranser”. Orter kan sdkas genom att skriva in namnet i sokfaltet. Resultatet vi-
sas pa kartan som bla prickar.
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6.7 Lantmateriets bakgrundskartor och terrangskuggning

6.7.1 Topografisk karta i graskala och farg [Lantmateriet]

Lantméiteriets topografiska kartor i graskala eller farg kan anvéndas som bakgrund. Detal-
jeringsgraden varierar beroende pa hur mycket kartan ir forstorad. Figur 6.34 visar Ahus
med topografiska kartan i graskala och i farg. Figur 6.35visar ortofoto med 25 cm upplos-
ning.

Kungskinden i

KARTLAGER TECKENFORKLARINGAR

@) KUSTSARBARHETSINDEX
@ ErOsION

) GRUNDLAGGANDE OCH OMKLASSAD
GEOLOGISK INFORMATION, LINJER

€) GRUNDLAGGANDE OCH OMKLASSAD
GEOLOGISK INFORMATION, YTOR

) SMHI MEDELVATTENSTAND AR 2050
OCH 2100

) MSB OVERSVAMNINGSDATA

) SKYDDADE OMRADEN OCH
MILJODATA <1100.000

) GRANSER, STUDIECMRADE MM

° LANTMATERIET BAKGRUNDSKARTOR

Topografisk (graskala) o
: Topografisk farg o
- Nl Ortofoto 25cm n
200m Skala 110 000 [© SGI, SGU samt Lantmateriet] Mer om KSI Hjdlp

Figur 6.35 Ahus i bakgrundskartan "Ortofoto 25cm”.
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6.7.2 Lantmateriet Terrangskuggning

Aven Lantmiiteriets Terrdngskuggning, genomskinlig eller heltickande, kan anvindas
som bakgrund (Figur 6.36). Den genomskinliga terringmodellen kan kombineras med
andra underlag (Figur 6.37).

Figur 6.36 Kaseberga i Ystad kommun, enligt Lantmateriets karta "Terrangskuggning (genomskin-
lig) till vanster och "Terrangskuggning (heltdckande)" till hoger.

KARTLAGER TECKENFORKLARINGAR A

@ KUSTSARBARHETSINDEX

@ KUSTSARBARHETSINDEX n

) FORUTSATTNINGAR FOR EROSION o
© SAMHALLSVARDEN o

@ Erosion

GRUNDLAGGANDE OCH OMKLASSAD
GEOLOGISK INFORMATION, LINJER

GRUNDLAGGANDE OCH OMKLASSAD
GEOLOGISK INFORMATION, ¥TOR

@) SMHI MEDELVATTENSTAND AR 2050
OCH 2100

) sKyDDADE OMRADEN OCH
MILJODATA <1:100.000

) GRANSER, STUDIEOMRADE MM

@ LANTMATERIET BAKGRUNDSKARTOR

Topografisk (graskala) o
Topografisk farg (o]
Ortofoto 26cm n

: ~ LANTMATERIET Terréngskuggning n

(genomskinlig)

200m Skala 110 000 [© SGI, SGU samt Lantmateriet] Mer om KSI Hijalp

Figur 6.37 Vitemdlla i Simrishamns kommun, med Lantmateriets terrdngskuggning (genomskinlig)
och ortofoto som bakgrund tillsammans med Kustsarbarhetsindex.
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6.8 Sa har fungerar kartvisningstjansten

Nedan foljer en kort beskrivning av funktionerna i kartvisningstjansten.

6.8.1 Tanda och slacka kartlager

Klicka pa ”Kartlager och teckenforklaring”
for att visa de kartlager som finns i kartvis-
ningstjénsten.
0 Klicka pa + for att visa ett kartlager i tecken-
forklaringen.
= n Klicka pa O respektive I for att tinda och
sldacka kartlagret i kartan.

6.8.2 Visningsomraden

Kartvisningstjénsten anvinder fasta zoomintervall i skalorna 1:10 000, 1:25 000,
1:50 000, 1:100 000, 1:250 000, 1:500 000 osv.

De flesta kartlager visas forst nér kartan ar tillrackligt in-zoomad. Foljande kartlager visas
forst vid skala 1:100 000 och mer detaljerat:

o Kustsarbarhetsindex, Forutséttningar for erosion och Samhéllsvarden.

e FErosion

e Skyddade omraden och miljodata visas frén skala 1:100 000 och mer detaljerat.
e Jordarter

e Havsnivahojning

Ortnamn visas som prickar pd kartan fran skala 1:50 000. Sokfunktionen fungerar i alla
skalor.

Jordarters tickningsomrade, kommun- och lénsgréinser, ortofoto och terrdngskuggning vi-
sas i alla skalomraden. Lantmaiteriets topografiska karta visas ocksa i alla skalomréaden,
men innehéllet blir mer detaljerat ju mer man forstorar kartan.

6.8.3 Visa information i kartlager

e For vissa kartlager finns information. Genom att klicka i kartan kommer en in-
formationsruta upp. Kartlagret méste vara utritat i kartfonstret for att det ska fun-
gera. Foljande kartlager har information:

e Jordarter (se exempel Figur 6.19)

e Vattenskyddsomraden

e Fororenande omraden

e Miljofarlig verksamhet

e Ortnamn
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6.8.4 Sok ortnamn

Ortnamn visas som prickar pa kartan fran skala 1:50 000. Det gar att klicka pa punkten i
kartan och fa information om namnet pa orten. Det gar ocksa att soka pa ortnamn i sokfal-
tet ”’Sék ortnamn” Sverst 1 kartvisningstjénsten.

Resultatet visas pa kartan som bla prickar se Figur 6.33.

6.8.5 Skriva ut kartbild

Klicka pa ikonen med en skrivare for att skapa en karta i PDF-format. Titel kan anges for
kartan. I 6vrigt finns inga fler valmojligheter att 4ndra layout eller format.

6.8.6 Kartverktyg

Med kartverktyget kan striackor
* och ytor mitas:

Klicka pa ”Miit strecka” for att
aktivera verktyget, respektive
”Miit yta”, och mit sedan i kart-

KARTVERKTYG | bilden.

. : Nar verktyget ”Navigera” &r

# Mat strécka ~  aktivt gar det att panorera i
L Mat yta kartbilden genom att dra med

// N musen 1 kartbilden.
i './‘\
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1. Bilaga 1 - Jordartsklassning
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