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SAMMANFATTNING

Idag &r 70 procent av varldens sandstrander under recession pa grund av erosion. Den globala
uppvarmningen kan verka for att havsnivan hojs och att erosionen 6kar pa sandstranderna. For
att bevara dessa sandstrander maste erosionen hindras. Kusterosionsskydd som gabioner, och
strandskoning fungerar utmarkt for att skydda marken bakom sandstranden, men pa grund av
vagreflektionen som skapas framfor dessa sa kallade harda erosionskydd, paskyndas
erosionen av sandstranden framfor. De senaste artiondena har artificiell sandtillforsel blivit en
mer vedertagen metod. Metoden fordrojer att erosionen biter sig inat landet och bevarar dven
rekreationsomradet. For att hindra sandflykt kan vegetation anvandas. Véaxtarter som planteras
for att binda sand till sanddyner &r strandrag och sandror. Véxter har dessvérre inte formaga
att motverka erosion som orsakas av vagorna. Darfor maste vegetation anvandas i
kombination med artificiell sandtillforsel eller med annan metod. Metoder for att dampa vag
krafter ar friliggande vagbrytare, grund genom artificiell sandtillforsel, hovdar m.fl.

For att skapa mer stadga vid nyplantering kan kokosnéat anvandas. For att pa lang sikt ka
markens kvaveinnehall kan kvéavefixerande vaxter anvandas. Sanden ar dalig att halla kvar
naringsamnen och darfor ar langtidsverkande godselmedel att féredra vid plantering av
sandfixerande véxter. Arbuskuldr mykorrhiza har visat sig ha stor betydelse for etablering av
de strandfixerande vaxterna och kanske kan inokulering av pluggplantor gynna etablering av
strandfixerande véxter vid restaurering av sandstrander? Eftersom manuell plantering &ar
kostsam och tidskrdvande, kan kanske arbetet effektiviseras genom att producera kokosnét
med rhizomer fran strandfixerande véxter som enkelt kan placeras ut och tackas med sand?

SUMMARY

Today 70 percent of the world's sand beaches are under recession due to erosion.

The global warming may have the effect upon the sea level increasing and the erosion
increasing on the sand beaches. To save these sand beaches, the erosion must be prevented.
Coast erosion shelters like gabions and sea walls are functioning extremely well to protect the
land behind the sand beach, but due to the wave reflections, created in front of these so called
hard erosion shelters, the erosion of the front beach is accelerated. During the last decades,
artificial sand supply (beach nourishment) has been the adopted praxis. The method delays the
erosion attacking shore side and also preserves the recreation area. To prevent the sand
erosion, vegetation can be used. Plants that are used to prevent beach erosion are Leymus
arenarius and Ammophila arenaria. Regretfully, plants do not have the ability to prevent
erosion that is caused by the waves. For that reason vegetation has to be used together with
beach nourishment or other method that prevent wave erosion on the sand dunes. Methods to
moderate wave forces are breakwaters, sand banks created by artificial supply, etc. To make a
more stable planting, coco-net can be used. To increase nitrogen in the long run, nitrogen
fixing plants can be planted. The sand is poor in keeping the nutrients so when planting sand
fixing plants longtime fertilizers are recommended. Arbuscular mycorrhiza has been shown to
be very important when establishing sand fixing plants. Maybe arbuscular mycorrhiza could
be inoculated in nursery plants for better establishment where beach restoration has been
done. Because manual planting is expensive and time demanding, maybe the work can be
made more effectively by producing coco-net with rhizomes from sand fixing plants, that
could be easily placed and covered with sand?
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INLEDNING

Problembild/Introduktion

Eroderande stréander &r ett globalt problem, av jordens sandstrander ar 70 % under recession,
mer sand forsvinner an vad som tillkommer (Zhang K, 2004). Den globala uppvarmningen
kan ytterligare forvérra situationen. Varmare vatten i varldshaven leder till att havet utvidgas.
Samtidigt 6kar nersmaltning av glaciarerna, vilket kommer att leda till hojda havsnivaer. Det
beréknas att havsnivan generellt 6ver varlden kan hojas med ca 18 — 59 cm under perioden
1990 — 2100. Om hastigheten av nersmaltningen av Antarktisk och Gronlands glaciarer gar
fortare an berdknat kan denna siffra 6kas med 20 cm under samma period. | Sverige forvéantas
havsnivan i Skane vara oforandrad eller hdjas med 80 cm, i Mellansverige véntas en héjning
pa 50 cm eller en sankning pa 50 cm och i norra Sverige en sankning pa 90 cm tack vare
landhajningen. (SMHI,2007) En héjning av havsnivan orsakar ingen storre erosion pa
strandbankarna men det dr vagorna vid stormar som har férmaga att erodera hogre upp
(Zhang K, 2004).

Idag finns ett stort behov av att undersoka vilka mojligheter det finns for att skydda vara
kustomraden fran vatten- och vinderosion. Manga kustomraden har intilliggande bebyggelse
vid stranden som &r hotade av havet som eroderar sig langre inat landet. Hur skall man skydda
dessa byggnader? Hur skall vara sandstrander bevaras? | det har examensarbetet vill jag ge en
overblick av de metoder som finns for att stoppa vattenerosion och vinderosion. Som student
pa Tradgardsingenjors-programmet vid Sveriges Lantbruksuniversitet lagger jag
tyngdpunkten pa majligheterna att anvanda vegetation i forebyggande och restaurerande syfte.

Material och metoder

For att finna rapporter och undersékningar om strandfixerande véxter har jag anvant mig av
databasen CAB abstract, Web of knowledge. | Web of Knowledge har jag i manga fall
anvént sokord som har begrénsat resultaten till de sandfixerande véxter som finns i Sverige.
Sokord som anvants ar de vetenskapliga namnen pa sandror Ammophila arenaria och pa
strandrdg Leymus arenarius. Dessa arter finns saval har i Sverige som globalt och anvands
aven pa andra stéllen for erosionskyddande atgarder. Rapporter och undersokningar jag tagit
del av, har varit fran bland annat Danmark, Nya Zeeland, Island och Amerika. Eftersom det
finns manga rapporter och undersokningar om sandror och strandrag har jag fatt begransa
sokresultatet i Web of knowledge genom att i manga fall kombinera de vetenskapliga namnen
pa vaxterna med amnesord sasom erosion, sand, coastal, sand dunes, dunes, arbuscular
mycorrhizae, mycorrhizae, fence mm.

Mina s6kningar med sokmotorerna Web of Knowledge och Google har begransats till
svenska, engelska och de vetenskapliga namnen pa véxterna

| huvudsak har sdkandet av information om vegetation begransats till de véxter som
stabiliserar de vita sanddynerna, det vill sdga sandfixerande véxter som strandkvickrot,
sandror och strandrag, men jag har dven tagit med nagra arter som vaxer pa de gra och bruna
sanddynerna for att ge en inblick i véaxtligheten pa olika sanddynerna. Daremot har jag inte
tagit med sjogras som algraset som vid stort bestand skall ha en reducerande effekt pa
vattenrdrelser och stabilisera bottensediment. Men vid sokningar har jag inte hittat att
plantering av sjogras skulle motverka erosion i den grad att det skulle motsvara de
erosionsskyddande atgarder mot vagor och strommar jag har med i resultatdelen.

Jag har sokt bocker pa Alnarps bibliotek, Lomma bibliotek och Goteborgs stadsbibliotek.



Resultat

Vilka arbetar med stranderosion i Sverige?

| Sverige &r det Statens geotekniska institut som har fatt uppgiften att samordna
stranderosionsfragor och verka for minskad risk for erosion. | Sverige verkar dven
samarbetsorganet Erosionsskadecentrum, som ar ett samarbete mellan kustkommunerna och
andra organisationer for att utveckla flexibel, kostnadseffektiv och miljéanpassad
erosionsskyddsteknik.

Sandstrander

Jag har valt att dela in sandstranderna i tva olika kategorier, den naturliga sandstranden och
den manniskopaverkade sandstranden. Den naturliga sandstranden ar i balans med naturen
och har mojlighet att aterskapa eroderade sanddyner. Den méanniskopaverkade sandstranden ar
paverkad av manniskan direkt eller indirekt och maste underhallas/skyddas for att inte
forsvinna.

En naturlig sandstrand

Pa en sandstrand dar det rader ett jamviktsforhallande med naturen, aterfors lika mycket sand
med lugna vagor som forsvinner med stormande vagor. En strand i balans har férmagan att
torka upp sa att havsbrisen kan fora sandkornen inlands dar sanden hindras av graset sa att
sanddyner byggs pa eller skapas. Sanden skall ha en férmaga att latt kunna transporteras i
vattnet, men samtidigt lagga sig pa stranden nar vattnet drar sig tillbaka. Sanden maste dven
kunna transporteras latt med vinden och nar vinden avtar kunna ligga kvar pa
dynsluttningarna. Bara nagra fraktioner av sand har denna formaga och det ar sandkorn med
partikelstorleken 0,3 — 1 mm. Sanddynerna maste ha formagan att kunna flytta eller rulla”
tillbaka inat landet och pa sa sétt lagra sand i reserv langre upp pa stranden (Floor A, 2000).

Den méanniskopaverkade sandstranden

Den manniskopaverkade sandstranden har inte de forutsattningar som en naturlig sandstrand
har for att sjalv kunna reparera sig. Orsakerna kan vara flera: det kan vara hus eller skog som
ligger strax bakom stranden som hindrar havsbrisen att blasa upp sand pa sanddynerna.
Bebyggelse bakom stranden hindrar vinden att passera dver sandstranden sa att sand fors
inlands och bygger pa de bakre sanddynerna. Byggnader bakom stranden hindrar dven
forflyttningar av sanddynerna inlands vid en eventuell héjning av havsnivan. For tatplanterad
vegetation pa sanddynerna gor att vagorna groper ut sanddynerna, darfor att grassvalen haller
fast det oversta lagret. Det finns ingen mojlighet for sand att bygga pa sanddyner som blivit
urgropta och dar grassval binder det dversta lagret, vilket vore fallet om de var mer sparsamt
bevuxna med sandfixerande grés (Floor A, 2000). Andra orsaker som har en degraderande
verkan pa dynsystemet ar aterkommande branning, skogsskovling, odling, éverbetning av
boskap, okontrollerad byggnation, slitage fran rekreations anvandare. Eftersom sandstrander
ofta ar 6ppna biotoper kan latt frammande vaxtarter komma in och dndra pa ekosystemet och
aven formen pa sanddynerna (Greipsson S, 2002).

Sandstrander som inte har formagan att kunna reparera sig sjalva maste underhallas/skyddas
for att erosionen inte skall fa dem att forsvinna. Det finns flera metoder som kan sattas in som
erosionsskydd med mer eller mindre bra resultat. De vattenerosionsskydd som anvénds ar
hovd, strandskoning, friliggande vagbrytare, stromreglering med fenor, artificiell
sandtillforsel, draneringsror, tryckutjamningsror m fl. Vegetationslosningar av sanddynerna



anvands for att hindra vinderosion av sand. Metoden maste oftast kombineras med annat
erosionsskydd eftersom vegetation inte kan halla borta de enorma krafter som finns i vagorna
vid stormar.

Sandstrandsuccession

Sandstrandens sanddyner i Ostersjéomradet kan delas upp mellan for-, vita-, grda- och bruna
sanddyner. For- och vita sanddyner ar bevuxna med pionjarvéxter och de graa och bruna
sanddynerna ar bevuxna med vaxter som kommer senare i successionen. Som namnen antyder
sa ar de vita sanddynerna ljusa av sandens farg och de graa sanddynerna ar grafargade av
humusamnen och ofta av en gra lavvegetation.

Tidsmassigt tar overgangen mellan fordynstadiet till vita sanddyner ca fem ar. Overgangen
fran vita sanddyner till graa sanddyner tar ca 10-20 ars tid. Efter den forsta bildningen av fast
jord pa det Gversta lagret pa de gra sanddynerna till ett brunt dynstadium med Pyrolo Pinetum
tar det ca 60 — 70 ar (Hundt R, 1985). Pyrola Pinetum ar en vintergron strandskogs biotop
med bland annat Pyrola chloranth (Karlén H, 2007).

Ett dynlandskap med for, vita, graa, och bruna sanddyner har en stor betydelse for kustskydd
mot stormar. Om de vita dynerna skulle eroderas bort i en storm s tar de gra och bruna
sanddynerna dver forsvaret mot havets krafter och pa sa satt motverkar de 6versvamningar
(Hundt R, 1985).

Successionen av véxter kan ga till pa foljande satt beskrivet nedan, indelat i de fyra
successionstadier: for-, vita-, graa- och bruna sanddyner.

For- och vita- sanddyner

Strandkvickrot Elytrigia juncea och strandrag Leymus arenarius ar pionjarvaxter pa
forsanddyner. De ar mycket salttdliga, och klarar att vaxa narmare vattnet 4&n manga andra
gras. De tva ar de forsta som borjar stabilisera sanddynerna med sina rétter och fangar upp
sand med deras bladverk. Men efterhand som sanden ackumuleras sa klarar strandkvickroten
Elytrigia juncea och strandragen Leymus arenarius inte av att vaxa tillrackligt snabbt och blir
da begravda. Detta hander vid platser dar sand ackumuleras hogre dn 30 cm per ar. P& dessa
platser har sandréret Ammophila arenaria en storre formaga att klara sig och den blir da den
huvudsakliga sandbindaren. Sandréret Ammophila arenaria genomborrar sanddynerna
vertikalt och horisontalt med sitt rotsystem. Den stabiliserade sanddynan gor det mojligt for
andra pionjarvaxter att borja vaxa. Det ar vaxter som har en storre formaga att kunna binda
det yttersta sandlagret pa sanddynerna. Det ar vaxter sa som: sandstarr Care aren, Martorn
Eryngium maritimum L, strandvinda Calystegia soldanella St och pa de mer varma slanterna
kan man aven hitta torelvaxter sa som: Fetbladstorel Euphorbia paralias och Porlandstorel
Euphorbia portlandica L. Andra véaxter som kan komma in pa den outnyttjade sandmarken ar
ofta vaxter fran familjen Compositae som har fallskarmsférsedda fron, maskrosor, fibblor,
korsorter mm (Offwell Woodland & Wildlife Trust, 2004).

Hadanefter sa anvands enbart det svenska vaxtnamnen strandrag, strandkvickrot och sandror.

Graa sanddyner

De graa sanddynerna finns i den bakre delen av stranden medan eventuellt nya vita
sanddynerna byggts upp langre fram mot havet. Eftersom sanden har slutat att ackumuleras
har sandroret forsvunnit pa dessa graa sanddyner. Beroende om det finns pulveriserade
snackskal eller inte i sanden paverkar vilka vaxter som kommer att trivas harnast (Offwell
Woodland & Wildlife Trust, 2004).

I de sndckskalférsedda dynerna skapas en torr, sandig och kalkhaltig biotop som kallas
sandstapp eller basisk sandgréashed. Sandstappar i sin basta utvecklade form forekommer pa



kustnara sandbackar mellan Vitemélla och Degeberga i Skane. Andra sandstéppar finns i
Skane, pa Oland och pa Gotland. P& sandstappen véxer karaktarsarten for sandstippen
tofsaxingen Koeleria glauca (Nordstrom H, 1990) och andra arter som kan finnas i den har
kalkrika biotopen &r blaeld Echium vulgare, salepsrot Anacamptis pyramidalis, flockarun
Centaurium erythraea, nattljus Oenothera (Offwell Woodland & Wildlife Trust, 2004).

Pa de graa sanddynerna utan det sondersmulade snackskalen finns kalkskyende vaxter sa
som: ljung Calluna vulgaris, blodrot Potentilla erecta, lundgamander Teucrium scorodonia
(Offwell Woodland & Wildlife Trust, 2004) och biotopens karaktarsart borsttateln
Corynephorus canescens. Denna biotop brukar ibland kallas sur sandgrashed (Nordstrém H,
1990).

Det ar rikedomen pa mattbildande mossor och med sina gragréna farger i senare
dynstadiumet som ger dynstadiet sitt namn. Lavorna &r i huvudsakligen Cladonia- och
Peltigara-arter (Sjors H, 1981).

Bruna sanddynerna

Efter alla stadier med vaxtlighet borjar sanddynan fa tillrackligt med humus sa att buskar kan
vaxa. Man borjar kalla stadiet buskdynstadium eller sanddynerna for bruna sanddyner. Nu har
marken naring och vattenhallning sa att buskar och betesgras kan véxa. Buskar som kan véxa
hér &r bland annat: trubbhagtorn Crataegus monogyna, flader Sambucus, bjérnbar Rubus L,
havtorn Hippophae rhamnoides, liguster Ligustrum vulgare, (Offwell Woodland & Wildlife
Trust, 2004) arttérnearter Ulex, slan Prunus spinosa, pimpinellros Rosa pimpinellifolia (Sjors
H, 1981).

Havtorn Hippophae rhamnoides har ofta introducerats for att stabilisera sanddyner. De har en
utmarkt formaga att vaxa pa naringsfattig mark med hjalp av kvavefixerande bakterier. Men
man bor tanka pa dess snabba utbredning, snariga véxtsatt och att den tranger undan mycket
av den andra vegetationen. Tall kan anvéndas i sista steget for att stabilisera sanddyner. Aven
om inte trad planteras kommer de bruna sanddynerna tillslut a bildat ett skogslandskap anda
(Offwell Woodland & Wildlife Trust, 2004). Svarttall Pinus nigra och vanlig tall Pinus
silvestris har planterats allmant pa vissa omraden som t ex nordostra skottland. Bergstall
Pinus mugo kan &ven den anvandas for sin sandbindande formaga. Pa sanddyner i
Nederlanderna var det ar surare jordar kan glasbjork forekomma. | Skane kan dven ekskogar
utveckla sig (Sjors H, 1981).

P& 1900-talet fram till 1930-talet planterades tallar sé att de tackte Seftons sanddyner i
nordvastra England. Tallarna tradkronor vaxte till sig och skuggade ut véxterna pa marken.
Manga vaxter och djur, som hade trivts pa dessa marker innan, forsvann. Tallbarren pa
marken skapade en sur jord till motsats den ursprungliga basiska sandjorden. Pa senare tid
sattes ett projekt igang for att aterskapa den gamla miljon genom att ta bort en del av tallarna
narmast vattnet (Liverpool Hope University College, ?). Liknande atgarder for att frilagga
sandmarker gors pa Hallands kust i sanddynsreservaten. Dar tar man bort bjork, al, ljung,
vresros, branning forekommer och aterkommande rojningar. | de 6ppna sandmarkerna gynnas
arter som féltpiplarka Anthus campestris, strandpaddan Bufo calamito, svampen dynsprodling
Psathyrella ammophila, sanbin och andra vdmealskande insekter (Kill P, 2007).

Vresros Rosa rugosa ar en inford véxt fran Japan, som trivs pa sanddyner. Forsta
observationerna av véxten i Sverige pa inlandet var 1918 och vid kusten 1928. Vresrosen ar
bra pa att ta plats och kan snabbt begransa den ursprungliga floran. Den paverkar da indirekt
djurarter som ar beroende av vissa vaxtarter. Den har bra formaga att sprida sig i sanddyner
tack vare sin salttalighet, och sprider sig med god tillvéxt via rhizomer och fron. Frona har en
utmarkt flytformaga i flera veckor i bade havsvatten och sétvatten (Danish Forest and Nature



Agency, 2007). En annan orsak till dess snabba spridning &r tangdumpning i sanddynerna,
luftfroreningar och brist pa skotsel. Tangdumpning och luftféroreningar skapar en mer
naringsrik jord, som gor att kvave gynnande vaxter sa som vresros Rosa rugosa, tistlar, mallor
trivs dven uppe pa sanddynerna (Larsson K, 2006).

Olika erosionsskyddande atgarder

Hovd

Hovd ar en konstruktion som formats sa att den star vinkelratt ut i havet. Den hindrar att sand
fraktas sidleds jamns med kusten. Ofta bygger man flera hovdar pa en kuststracka. Sand
samlas upp pa sidorna av hévdarna och skapar en sa kallad sagad kustlinje. Hovdar hor till
den vanligaste formen av kusterosionsskydd. For att mer passa in i miljon kan de utformas till
bryggor och anvandas till bad och fiske (Statens geotekniska institut, 2003). De bésta
exemplarer pa hévder som &r funktionella finns langst Nordsjokusten utmed Nederlandernas
och Tysklands kuster (Davis R, 1996).

(Kemp W, 2007)

Strandskoning

Strandskoning skiljer vattnet fran land. Den skyddar mot erosion, jordskred och ras. Den
vanligaste strandskoningsmetoden ar sprangsten som placeras jdmns med kusten.
Strandskoning kan &ven vara uppbyggd av sandfyllda sackar, betongplattor, sprangstensfyllda
stalburar (gabioner) eller betongelement. Strandskoning ar en bra metod for att skydda
bokomliggande mark, men kan ha en erosions accelererande effekt pa framforliggande mark.
Vagor som slar mot skoningen reflekteras tillbaka och kan skapa bottenerosion. For att



minska vag reflektioner skall man lagga strandskoningen i en svag lutning (Statens
geotekniska institut, 2003). Betongmadrass ar en annan typ av strandskoning. Denna metod
gar ut pa att i en nylonvav tillverkad madrass fylls med betong pa plats. Konstruktionen ar
forsedd med filter och pa sa satt vattengenomslapplig.

Fordelar med stenskoning &r att den har en Iag kostnad och en lang livslangd. Stenskoningen
hindrar effektivt mot erosion och om konstruktionen skulle sétta sig ar det latt att fylla pa med
nytt material. Nackdelen &r att badstrénder i de flesta fall &r obefintliga (Ystad kommun,
2004). Ar 1900 omkom 6000 invénare i Staden Galveston i Texas och en stor del av staden
forstordes av en orkan som skapade dversvamning. Efter denna handelse beslutades att bygga
en strandskoningsvagg av betong utmed kusten. Man passade &ven pa att hoja upp tusentals
byggnader sa att de hamnade i jamnhojd med strandskoningsvéaggens topp. Sedan
strandskoningsvaggen byggdes har den skyddat Galveston fran en stor orkan 1915 och andra
ovéder (Davis R, 1996).
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Strandskoningsvagg vid Galveston.

(Wilson B, 2006)



Friliggande vagbrytare

Friliggande vagbrytare placeras i vattnet framfor stranden dar dess uppgift ar att minska
vaghaojden och andra vagriktning (Statens geotekniska institut, 2003).

Fordelar med vagbrytare &r att den kan déljas under medelvattenytan och att den gor sa att
stranden innanfor byggs pa. Konstruktionen ar dock dyr att uppfora och att underhalla da
arbete maste ske i vatten (Ystad kommun, 2004).

Stromreglering med fenor

Metoden gar ut pa att fasta konstruktioner som kallas “fenor” i vattnet som reglerar
strémmarna och darmed minskar erosionen pa stranderna. Konstruktionen har med
framgangar anvants i amerikanska vattendrag. Utanfor Ystads kust har man testat en
konstruktion med ”fenor” men fastanordningen pa foten har inte klarat av vattnets
pafrestningar. Denna metod &r ny och under utveckling speciellt i havsmiljoer (Statens
geotekniska institut, 2003).

Draneringsror

Draneringsror laggs ut under sandstranden for att minska vattnets krafter. Metoden kraver att
vattnet pumpas ut fran draneringsréren och kontinuerlig drift och uppsikt. Som erosionsskydd
har dréneringsror visat varierande resultat (Statens geotekniska institut, 2003).

Tryckutjdmningsror

Ett danskt foretag har utvecklat vertikala tryckutjamningsrér som placeras ut pa stranden. De
minskar trycket pa det utgaende grundvattnet och skall pa sa satt minska erosion av
finpartiklar ut i havet. I dagens lage finns det inga konkreta resultat hur metoden kan
forhindra erosion (Statens geotekniska institut, 2003).

Strandstaket / Sndstaket

Staket som fanga upp den flygande sanden i dyner. Strandstaketen fangar upp olika méangder
sand beroende pa: staketets hojd, langd mellan palar och vindhastighet (Department Of Soil
Science). Metoden kan anvéndas till att skapa framre sanddyner men maste kompletteras med
vegetation for att stabilisera sanddynerna (Nonpoint Source Management Manual Boston,
Massachusetts, 1993). Det har visat sig att vanliga snostaket fungerar att anvéandas for att
fanga upp den flygande sanden. Bast fungerar det med staket som har en porositet pa 50 %.
(Statens geotekniska institut, 2006). Tekniken har anvéands pa Louisianas Holly Beach dar var
den med gott resultat har skapat snygga sanddyner i framkanten av stranden. De nya
sanddynerna lindrade skadegdrelsen nar orkanen Rita slog till i omradet. Metoden fungerar
olika bra beroende pa hur stark erosionen &r. Pa starkt utsatta strander ar erosionen sa stark,
att sanddynerna inte hinner byggas upp forran de eroderas bort. Metoden &r valdigt
kostnadseffektiv (Holtcamp W, 2006). Jams med Texas golfkust har man kommit pa iden att
lagga forbrukade julgranar framfor sanddynerna for att fanga sanden och forstarka
sanddynerna (Davis R, 1996).



Strandstaket.

(Kirchner M, 2006)

(robinart.com, 2006)

(Sanchez J, 2008)




Troskelinvallning

Troskelinvallning ar en kombination av strandskoning, vagbrytare och sandutfylinad. En lag
vagbrytare byggs runt badstéllet ute i vattnet. Vagbrytaren haller den artificiellt placerade
sanden pa plats tack vare att vagbrytarens éverdel ar forsedd med klack. Vagbrytaren ar sa
pass lag att den slapper in och ut vatten. Pa land bakom stranden anvands
strandskoningsmetoden. Troskelinvallning ser till att sandstranden aterskapas och att det blir
en barnvanlig badstrand tack vare den omringande vagbrytaren. Metoden &r dock kostsam att
installera. Pa Loderups strandbad har man installerat troskelinvallning (Ystad kommun,
2004).

Artificiell sandtillforsel/Strandfodring

De sista artiondena har trenden varit att forsoka anvanda mer naturliga metoder for att hindra
erosionen. Metoder som artificiell sandtillférsel och stabilisering av sanddyner med hjalp av
vegetation har borjat bli en mer anvand metod (Davis R, 1996). Vid artificiell sandtillforsel
kan sanden fyllas pa direkt pa stranden pa sa satt skapa sandbankar och/eller en bit ut for att
skapa ett grund, sandbankarna och grunden reducerar vagornas hojd och energi, och de &r
byggda i forhoppning att sanden som bérs av vagorna skall laggas sig pa stranden (Kaspersen
J, 2000). Metoden ér relativt ekonomisk och pa sa nar aterskapa stranden ursprungliga
utseende pa kort tid. Erosionen kommer fortfarande att verka med samma kraft sa pafylining
av sand maste paga med jamna intervaller (Statens geotekniska institut, 2003). For att fa en
mer langvarig effekt maste metoden kombineras med andra erosionsskydd som dampar
vagornas eller strommarnas krafter.

Med begreppet Strandfodring ingar alla atgarder for att utvinna och fylla materialet inklusive
undersokning, kontroll och tillstandsprévning (Statens geotekniska institut, 2006). Tidigare
har lite tid agnats at materialets struktur eller omradenas sararter. Det har medfort att det
artificiellt tillagda materialet har snabbt spolats bort. Nu fokuserar man mer pa strandens lage,
narliggande djup och vagrorelser. Materialet som tillfors stranden véljs ut sa att det ar sa lika
det ursprungliga materialet som mojligt (Davis R, 1996). 1980 ater skapades 6ver 15 km
sandstrand pa Miami beach for en summa av 65 miljoner dollar med hjélp av artificiell
sandtillforsel. An idag &r stranden lika bred som den var nér den anlades, men nu har det aven
tillkommit vegetation som forstarker sanddyner pa den bakre delen av stranden (Davis R,
1996). Om Ystads kommuns policy antas kommer kommunen i framtiden i huvudsak att
anvanda sig av mjuka skydd dvs. strandfodring och véxter (Ericsson A, 2007).




Understrom stabilisatorer (Eng: Undercurrent stabilizers)

Dick Holmberg har utvecklat en metod som ségs aterskapa eroderade strander. Sand eller
betong fyllda geotextil “korvar” ligger ut fran stranden till en bit ut i havet. Genom att matta
av strommar och vagreflektioner sa sags avlagringen av sediment 6ka och darfor byggs
stranden upp igen. Kritikerna till metoden menar att sanden som lagras pa stranden genom
understroms stabilisator gor att kustomraden langre fram forlorar denna sand. Dick Holmgren
menar att den storsta sanden kommer fran havet och inte fran grannstrander (Kaspersen J,
2000).

Vegetation

Sanddyner ar naturliga forsvaret mot vagornas och vindens krafter. De absorberar stormarnas
svallvagor och hindrar eller fordrojer 6versvamningar. Sanddyner med vegetation fungerar
aven som sandlagringsplatser som forser eroderande strander med sand under stormar och
fangar upp omkringflygande sand och saltstank (Delaware Department of Natural Resources
and Environmental Control, 2006). Vegetation har en god effekt pa vinderosion men pa
omraden med direkt vagpaverkan maste plantering av véaxter kombineras med annat
erosionskydd (Ystad kommun, 2004). Vid anvandandet av vegetation som erosionskydd eller
mot genombrott pa sanddyner bor man tanka pa, att det ofta tar 2 — 5 ar for vaxterna att fa ett
utbyggt rotsystem eller vegetationstacke som ger ett fullgott skydd (Statens geotekniska
institut, 2006). Trots att sanddynsvaxter klarar harda véaxtforhallanden, ar de kansliga for
tramp och fordon. Dessa aktiviteter krossar skott och rétter (Department Of Soil Science at
NC State University).

Historik om vegetation som erosionskydd

Metoder for att stabilisera sanddyner med vegetation har anvands sedan lange. Redan 1423
planterade man sandror pa 6n Voorne i Nederlanderna for att skydda dynerna fran
sanderosion (Van der Putten, 1990). | Danmark pa 1800-talet kom sanden in fran Kattegatt
och bildade sanddyner som forflyttade sig miltals in i landet och kastade sig 6ver byar och
falt. En dansk folkrorelse bildades for att plantera sanddynerna med gras (Gregoriusson G,
1979). 1868 introducerade det europeiska Sandroret till Norra Amerika for att stabilisera
sanddyner runtom San Francisco. Genom planteringar och sjélvspridning &r den nu vanlig
over hela Amerikas nordvastkust. Introduktionen kom da fran Australien dér den hade blivit
introducerad tidigare fran Europa. Andra platser dar sandror har blivit planterade ar Nya
Zeeland, Syd Afrika, Falklandsoarna, Norfolks Island, Argentina och Chile. | Amerika har
man forsokt att begransa utbredningen av det Europeiska sandroret eftersom vaxtsattet utanfor
det europeiska klimatet haft ett tatare véaxtsatt som har haft begransande effekt pa den
inhemska floran (Wiedemann A, 1998). Pa Island har plantering av strandtrag raddat flera
fiskebyar frén att 6delaggas av sand. Aven i Storbritannien, Danmark och Polen har strandrag
anvénds (Greipsson S & Davy Anthony J, 1994).

Vixtval vid erosionsskydd

Beroende pa omrade och val av erosionsskydd sa maste man anvanda vaxter som ar
anpassade for metoden. Om omraden ar utsatta av flyktsand skall vaxterna tala att fa
ackumulerande sand over sig. Detta tal inte alla vaxter men grasen sandror, strandrag och
strandkvickroten ar anpassad for det. Om man skall tacka gabioner eller sanddyner sa ar det
att rekommendera att man anvander sig av stabiliserande vav for att skapa stadga at plantorna.
| Ystads kommun har man tackt vissa betongmadrasser och gabioner med Sedum — arter
levererade fran foretaget Vegtech. Fordelen med Sedum — arter ar att de kraver i princip ingen
jord eller regn for att dolja betongmadrasser/gabioner. De ar dven estetiskt tilltalande. Sedum-
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arterna har dock ingen verkan for att hindra vattenerosion och de kan inte véxa dar
vattenerosion rader (Ericsson A, 2007).

Vaxtval for att stabilisera vita sanddyner

Sandror och strandrag ar de gras i Sverige som har mest betydelse for sin sandbindande
formaga i sanddyner. Sandroret har rotskott som véxer upp som en kvast och sanddynerna blir
pa sd satt genomvaxta. Sandroret anses vara en battre sandbindare &n Strandragen vars rot ar
krypande och darfor inte binder lika mycket sand (Gregoriusson G, 1979). Sandrdrens
rhizomer kan vaxa genom en meter sand per ar. Sandror véaxer bara pa sandstrander medans
strandragen inte ar saltkravande och kan den emellanat patréffas i inlandet (Nordstrom H,
1990). Sandroret sprids uteslutande med hjélp av rhizomer (University of California).

Pa vissa stallen kan man finna hybriden Gstersjoror Ammocalamagrostis x baltica som &r
ganska ovanlig men lokalt talrik (Naturhistoriska riksmuseet, 2007). Ostersjorér &r mer vital
an sandrér men ar helt steril sa den kan bara forokas vegetativt (Agate E och Brooks A, 2000).

En annan sandbindare ar strandkvickroten som ofta bildar sma fordyner framfor de mer
saltkansliga gréasen. (Gregoriusson G, 1979)

Eftersom véxterna utsatts for salt som fors med havsvindar sa ar de véxterna i sandstrands
biotopen anpassade till att vaxa i salthaltig jord. Strandrag kan tala saltkonsentration hogre &n
12 %, strandkvickrot 6 % och sandrér endast 2 % (Greipsson S, 2002).

Sandrag, sandror och strandkvickrot ar vanligt forekommande pa Skandinaviens kuster
(Nordiska Ministerradet, 1998).

Sandror.

(Liedén L)
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(FotoFinnaren, 2005) Strandrag.

Strandkvickrot.

=

Fotoinnaren, 2005) Strandrag.
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Vaxtval for att stabilisera graa sanddyner

Om de bakre sanddynerna, som aven kallas de graa sanddynerna, maste repareras,
rekommenderas den Skotska landsbygds kommitté (Commission for Scotland), att man
anvander sig av en sa-mix av 60 % rodsvingel Festuca rubra, 30 % engelskt rajgras Lolium
perenne L, 5 % angsgrde Poa pratensis och 5 % vitkldver Trifolium repens. (Agate E och
Brooks A, 2000) Rodsvingel, engelskt rajgras, angsgroe och vitklover ar vanligt
forekommande dver nést intill hela Sverige (Naturhistoriska riksmuseet, 2007).

Rodsvingeln anvands for att den &r salttalig, klarar att bli trampad pa, betad och den sprider
sig via rhizomer. Det engelska rajgraset skapar fort en grén matta snabbt men dor s
smaningom ut och ersétts av den mer dragtaliga Rodsvingeln. Vitkldvern okar jordens kvéve
innehall (Agate E och Brooks A, 2000).

Forékningsmetoder av plantor

Det finns tre metoder som sandror kan forokas pa, sticklings stran, fron och rhizomer.
Forokning med stran ar den vedertagna metoden. Sadd av sandror har gjorts med hyfsat
resultat, men pa mer exponerade platser har det gett ett samre resultat pa grund av
vinderosion. Temporéar sandstabilisering kan goras med halm for att minska erosionstrycket. |
en rapport kommer W. H. Van Der Putten fram till, att det forvantas att nd god etablering av
rhizomer genom att disk-harva rhizomer i en kombination av sandstabiliserande halm och
langtidsverkande godslingsmedel (Van Der Putten, 1990). Tillgangen pa fron ar ofta sparsam
hos det sandfixerande graset. Men med hjalp av kvavegodsling har vaxterna fatt mer fron.
Overdriven kvavegodsling kan dock 6ka forekomsten av konkurerande arter. Fron kan samlas
in manuellt eller med speciella skérdemaskiner. Fron torkas, troskas och tvattas innan de
lagras pa en torr plats. Det ar viktigt att tanka pa att anvanda véxter/fron som har genetisk
variation och som &r lokalt anpassade (Greipsson S, 2002).

Delning &r i dagslaget det billigaste och mest effektiva sattet att etablera dynbildande gras.
Det basta stallet att ta Sandror ar pa baksidan av de redan fixerade dynerna dar bestandet &r
vitalt. Dessa platser ar ratt sa erosions resistenta nar man tar plantor selektivt och inte glesar ut
for mycket. 1 6stra Lothian i Skottland har forsok att glesa sandrors bestandet med 6ver 90 %
for transplantering gjorts, kvarvarande 10 % sandroren visade valdigt bra nytillvaxt efterat
(Agate E och Brooks A, 2000).

En livsduglig sticklings stra skall ha blad och atminstone 15 — 30 cm av rhizom och det &r
viktigt att man inte skadar bladen under delningen och planteringen (Greipsson S, 2002).

Etablering av vegetation

Plantering av vaxter kombineras ofta med en stadgande vav, som ibland kan vara preparerad
med fron. | Ystad har man anvant en biotextilvav fran foretaget Greentex International som
bestar av naturligt sisal eller jute, samt cellulosavadd med frén och godsel. Fastsattning i
marken har gjorts med videtrapinnar. Férdel med vegetation &r att metoden ar ekonomisk och
plantering kan dven goras pa befintliga skydd for att fa en mer estetisk tilltalande effekt
(Ystad kommun, 2004).

Veg Tech var med vid uppbyggnad av sanddyner i Angelholm. Dar anvandes kokosnat och
plantor av strandrag (Petersson A, 2007). Med kokosnatet blir det en stabil sakring pa
erosionshenagna ytor. | partier med mattlig erosion gar det att kombinera kokosnat med
frosadd for att fa ett effektivt erosionsskydd (Veg Tech, 2007). Livslangden pa jute vav &r ca
1- 2 ar och livslangden pa kokosnat ar normalt 3-5 ar (bg Byggros AB, 2007).

Vid manuell plantering av sandror planteras tva stran i 25 — 30 cm djupa hal. Det skall inte
vara mer an tva plantor i varje hal annars blir det for hard konkurrens om naringen. Det skall
vara 45 cm mellan planteringsgroparna och 45 cm mellan raderna. Planteringen skall helst
vara i en lutning for storsta vinderosionsskydd (Delaware Department of Natural Resources
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and Environmental Control, 2006). Det finns dven uppgifter om att sandrors rhizomer inte
skall planteras djupare an 20 cm och for strandrag ett maximaldjup pa 10 cm (Greipsson S,
2002).

Frosadd av sandfixerande véxter lampar sig nar det ar stérre omraden som skall planteras
darfor att manuell plantering av sticklings stran skulle blivit allfor kostsam (Greipsson S,
2002).

Foretaget Veg Tech

har i Angelholm
varit med och
byggt upp
sanddyner med
strandrag och
kokosnét.

Ett ar senare.

b

(Veg Tech AB, 2007)
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Godsling

Sanddyns bildande gras ar anpassade att vaxa i naringsfattig jord, sa godsling ar inget krav for
planterade sticklingar eller omplantering av delade plantor. Men med gddsling dkar deras
vitalitet, tillvaxthastighet och skottbildning. Daremot &r det viktigare att godsla dar det
sandfixerande graset ar satt, det for att fa 6kad etablering och tillvaxt (Agate E och Brooks A,
2000). Forsok med naringsdmnen har visat att sandror far en 6kad véxtkraft med
kvavegddning och en viss 6kning skedde &ven med fosfat och kalium (Mitchell A, 1974).

For att inte naringsamnena skall urlakas ur sanden for snabbt, anvéands langtidsverkande
godsel. Foretaget Scottish Agricultural Industries har tillverkat ett langtidsverkande
godningsmedel som anvands vid sandrérs bevuxna dyner eller vid sadd av respektive.
Gaodningsmedlet heter Enmag och innehaller 5 % kvave, 24 % fosfor, 10 % kali och 10 %
magnesium i oorganisk form. Tillverkaren rekommenderar att 10-15 gram Enmag per planta
stros runt basen av plantan eller att godslingen sprids med 70 gram per kvadratmeter. Vid
nyplanterade sticklingar eller sadd rekommenderas tre gédslingstillfallen, t.ex. vid hostsadd,
pa varen och vid midsommar. Det har inte fatt samma snabba godningseffekt med strandrag,
som med sandror (Agate E och Brooks A, 2000). Foretaget Veg Tech anvander
langtidsverkande godslingsmedlet multicote, som har en verkan pa 8 manader vid plantering
med strandrag i kokosnat (Petersson A, 2007).

Godsling med kvavefixerande véxter

For att f 0kad kvaveforhallandena i sanddynerna anvands i vissa fall kvavefixerande vaxter.
De kvévefixerande véaxterna har en symbios med bakterier som gor att véxterna kan fixera
kvave fran luften. Nar vaxterna vissnar tillfors sandjorden humus, kvave och andra
naringsédmnen. Fordelen med kvéavefixerande vaxter ar att man minskar behovet att anvénda
underhallsgddsling och vaxterna pa sanddynerna far en 6kad véaxtformaga.

Pa Nya Zeeland har man tidigare anvant sig av Lupinus arboreus Sims for att samplantera
med sandbindande vaxter t.ex. sandrér. Under 80-talet reducerades bestandet av Lupinus
arboreus Sims med 60 — 90 procent av svampen Colletotrichum gloeosporioides. For att hitta
ersattningsvaxter har det pa Nya Zeeland undersokt med 18 kvavefixerande vaxter. |
undersdkningen kommer gruppen fram till, att de vaxter med liknande attribut som Lupinus
arboreus ar Dorycnium hirsutum, D. Pentaphyllum, D rectum, kdrringtand Lotus
corniculatus, Stor kérringtand L. Pedunculatus och Smal kérringtand L. Tenuis. Rosenvial
Lathyrus latifolius var en av 18 legumer som skulle bidra mest kvave till ekosystemet och den
visade sig ocksa valdigt hardig. Dessvarre var det den véaxten som skulle fatt stampeln for
storst ogréspotential med sitt envisa och klattrande véxtsatt (Douglas G.B, 2004).

| England rekommenderar Skotska landsbygdskommittén (Commission for Scotland) att
anvanda 5 % vitklover Trifolium repens i sina sa-mix av véxter for att de gynnar markens
kvaveinnehall och darmed tillvaxten pa de andra véxterna (Agate E och Brooks A, 2000).

Etablering av kvavefixerande véxter pa plats med fron

En forskargrupp undersokte 2001 majligheterna av direktsadd av 8 olika kvavefixerande
vaxter. Véxterna ar hardiga till kustklimatet, sa det var grobarheten av vaxterna som skulle
undersokas. Undersokningen skedde i Nya Zeeland med véxterna: Tarakacia Acacia saligna,
Acacia sophorae, Kikvedel Astragalus cicer, Chamaecytisus palmensis, Dorycnium hirsutum,
Rosenvial Lathyrus latifolius L., Stor kdrringtand Lotus pedunculatus och Teline stenopetala.
| undersékningen var det 1ag etablering av véxterna, sa slutsatsen var, att anvanda sig av
kvavefixerande vaxter fran plantskolor (Gadgil R. L, 2001).
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Betydelse av arbuskuldr mykorrhiza

Sandror har utvecklat en symbios med svampar och samarbetet kallas arbuskulér mykorrhiza.
Arbuskular mykorrhiza ger sandror storre formaga att ta upp naringsamnen, stérre
vattenupptagningsférmaga, skyddar rotterna fran rotskadegorare och patogener, och dessutom
forbattrar mykorrhizan markstrukturen (Rodriguez-Echeverria S, Freitas H, 2006). Arbuskular
mykorrhiza ar det vanligaste formen av mutualistiska forhallandet mellan svampar och véxter.
Svamparna som ar olika arter av algsvampar, zygomyceter, vaxer in i vaxternas rétter och kan
pa sa satt fa kolhydrater fran véaxten och vaxten erhaller fosfater eller andra naringsamnen
som tagits upp av svampen (Botaniska institutionen, 2007).

En rapport fran Island visade att inokulering med inhemsk arbuskular mykorrhiza gav
strandragssticklingar storre tillvaxt. Det namns aven i rapporten, att manga
utplanteringsprojekt av grasvegetation misslyckas pa grund av avsaknad av arbuskular
mykorrhiza. Groddkroppar av arbuskuldar mykorrhiza saknas oftast i sand dar det inte finns
vaxtlighet (Greipsson S och El-Mayas, 2000).

Den vanligaste metoden for att inokulera mykorrhizasvampar ar att vid uppdragning av
utplanteringsvéxter anvénda sig av blandning av sporer, infekterade rotter och odlingssubstrat.
Inokulering i falt &r mojlig i praktiken men forekommer inte sa ofta eftersom det skulle kravas
mer inokulum, da odlingssubstratet inte kan begransas som vid odling i kruka (Caspersen S,
2007).

Marksvamp som har symbios med nematoder kan reducera férdelarna som de strandfixerande
grasen har fatt genom symbios med arbuskular mykorrhiza. Van der Putten och Peters
rekommenderade 1995 att sanddyner med degraderande sanddyner av patogen angripet gras
skall sas med resistent gras for att hindra framtida erosion (Greipsson S and EI-Mayas, 2002).
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Diskussion

Erosion kommer att paga pa vara strander och mycket av strandernas fortlevnad beror pa
uppbyggnad av erosionskydd. Vid flera erosionsskydd kan vegetation anvéndas for att
stabilisera sand mot vinderosion eller for att ge ett mer estetiskt tilltalande utseende. Gabioner
kan tackas med véaxtmattor eller vdv med plantering for att ge stranden ett mer naturligt
utseende. Strander med artificiellt tillférd sand kan fa sanddyner stabiliserade med
sandfixerande véxter. Vid de strander dar vagbrytare har placerats kan restaurering av
eventuellt eroderade sanddyner aterskapas, da vagornas och strommarnas kraft har mattats av.

Strander som har fatt artificiellt tillford sand tror jag i manga fall kan sakna arbuskulér
mykorrhiza. Sanden ar ofta hamtad fran andra biotoper. Vid sandstrander med artificiellt
tillford sand tror jag att plantering av sandror eller strandrag inokulerade med inhemsk
arbuskuldr mykorrhiza vid uppdragning skulle ge frodigare véxter, och till och med ett krav
for att vaxterna skall 6verleva. Frodigare véxter skulle gora att véaxterna far storre mangd blad
som fangar upp mer sand och mer snabbvéaxande rhizomer som penetrerar och stabiliserar
sanddynerna.

Aven professor Sigurdur Greipsson har kommit fram till att ett ekologisk sunt
tillvagagangssatt, ar att anvanda arbuskular mykorrhiza vid restoration av sanddyner och
speciellt dar malet ar att skapa ett sjalvunderhallande ekosystem. Sigurdur har bland annat
gjort flera undersokningar med strandrag for att bekdmpa sanderosionen pa Island (Greipsson
S, 2002)

For att effektivisera plantering av sandrér som sker manuellt har jag funderat om man kan
anvanda rhizomer fastsatt i kokosnét vid plantering. Kombinerat med langtidsverkande
godselmedel skulle detta kanske bli en effektivt och billigt satt att plantera sandror. Istéllet for
att mata upp hal var Sandréren skall planteras anviinds istdllet “rhizommattan” som lidggs ut
och tacks med ett lager sand. Eftersom kokosnatet &ar preparerat med langtidsverkande godsel,
ar skotselbehovet minimalt. | lutningar kan éven pinnar anvandas for att satta fast kokosnétet
for béttre stabilitet.

Tack

Jag vill tacka de larare jag har haft, dels pa tradgardsutbildningen pa Dingles
Naturbruksgymnasium och nu pa Sveriges Lantbruksuniversitet. Utan den kunskap jag har
fatt ta del av under dessa utbildningar skulle jag inte haft kunskapen, eller fatt iden att skriva
detta examensarbete.

Stort tack till Helena Karlén som varit min handledare. Helena har alltid funnits dar och
besvarat fragor gallande véxtlighet och struktur pa examensarbetet.

Professor Sigurdur Greipsson vill jag tacka for att han har latet mig ta del av buntvis med
intressanta forskningsrapporter om strandrag och sanderosion.

Och slutligen tack till de personer som har svarat pa mina telefonsamtal och e-post angaende
stranderosion och vegetation.
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