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Abstract

Erosion is a common cause for mass movements such as landslides. The aim of this study is
to present solutions that prevent erosion of stream banks in urban landscapes. Cities are in
many cases located in contact with watercourses, which are naturally shaped by erosion.
Urbanization leads higher flow in watercourses and can change the shape of them, and how
and where they erode.

This report explains stream bank erosion and erosion protection structures. The presented
structures are hard or vegetative or a combination. Vegetation acts as a natural protection
against erosion in stream banks outside of cities. The plants roots in particular help reduce
erosion by reinforcing the soil and increasing its shear strength. In cities the hard
structures are essential and the most common ones. Hard and vegetative solutions can be
combined to promote natural values and create stronger structures. Observations of the
various structures are from different watercourses and cities in southern Sweden.

Keywords: erosion, water erosion, bank erosion, erosion protection, watercourse, urban
landscapes, cities

Sammanfattning

Erosion ar den storsta bidragande faktorn till massrorelser som ras och skred. Malet med den
hér studien ar att presentera l6sningar som forebygger erosion av bankar i urbana landskap.
Stader ligger ofta i anslutning till vattendrag, som formas naturligt av erosion. Urbanisering leder
till 6kade floden i vattendrag och kan férandra deras form och hur och var de eroderar.

Den har rapporten férklarar erosion langs vattendrag och konstruktioner for erosionsskydd.
Konstruktionerna som presenteras ar harda, vegetativa eller kombinerade. Utanfor stider
fungerar vaxtlighet som ett naturligt erosionsskydd. Framst viaxternas rotter bidrar till att
minska erosion genom att armera jorden och 6ka dess skjuvhallfasthet. I stdder ar harda
konstruktioner nddvandiga och dirmed mest forekommande. Harda och vegetativa 16sningar
kan kombineras for att fraimja naturviarden och skapa starkare konstruktioner. Konstruktioner
vid olika vattendrag i s6dra Sverige observeras.

Nyckelord: erosion, vattenerosion, bankerosion, erosionsskydd, vattendrag, urbana landskap,
stader



Begrepp och forklaringar

Bank - Marken langs med vattendrag (se Figur 1 & 2)
Brink - Brant sluttning ner till vattendrag, ofta skapad av erosion

Flodfara - Fordjupning i marken dér vattendrag rinner fram (alternativt vattendragsfara) (se
Figur1&2)

Faskiner - Buntar av grenar och kvistar (se Figur 20)
Massrorelser - Markens rorelser i sluttningar pga tyngdkraften

Meandernés - Utstickande nds som bildar innerkurvan i en meanderbage hos ett meandrande
vattendrag (se Figur 1)

Morfologi - Fysiska formen hos vattenférekomsten, till exempel djupférhallanden och
bottensubstratets sammansattning (alternativt hydromorfologi)

Riparian - Omradet dar vattendraget 6vergar till mark (se Figur 2)
Skjuvhallfasthet — Markens eller materialets mothallande kraft
Skjuvspanning - Friktion mellan tva parallella narliggande ytor

Slant - Sluttning, i det héar fallet sluttning ner till vattendrag (se Figur 1)

Svamplan - Nastan platt landyta bildad genom avsattning av sediment i samband med
éversvimningar samt genom forflyttning av vattendragsfiran. Oversvimmas vid mattligt hoga
floden

Vattendrag - Sammanfattande bendmning pa strommar med ytvatten. Exempelvis backar, dar,
alvar, floder, kanaler eller diken.

Figur 1 Begrepp kring vattendrag. Ytterkurva, innerkurva, flodfdra, bank, meandernds. (Eriksson 2025)



Figur 2 Begrepp ldngs banken. Riparian, bank, sldnt, flodfdra, flodbddd. (Eriksson 2025)

Forkortningar

SGI - Statens Geotekniska Institut
USDA - U.S. Department of Agriculture
USGS - U.S. Geological Survey

NE - Nationalencyklopedin

Lutningar

Lutningar i texten beskrivs med hojd:16pning, exempelvis en lutning pa 1:3 innebar att
hojdskillnaden ar 1 meter lodratt per 3 meter vagratt.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Erosion i vattendrag leder till brantare slanter, som i sin tur leder till storre sannolikhet att ras
och skred intriffar. Statens Geologiska Institut (SGI) gav 2024 ut en rapport som grundar sig i en
kartldggning och prognostisering av fyra svenska vattendrag. Rapporten tar hansyn till
klimatférandringar och darmed intensivare nederbdrd som kommer innebara kraftigare
vattenfloden. Ett citat frdn rapporten som pekar pa behovet av l6sningar for att hindra erosion
langs vattendrag, sirskilt i urbana omraden, ar: “Da en majoritet av vara samhallen ar
lokaliserade langs med vattendrag, sjoar och kust innebar det att stora samhéllsvarden kan hotas
till foljd av 6kad sannolikhet f6r skred och ras.” (Géransson & Odén 2024, s 4).

Det gar att kombinera vegetation och tekniska l6sningar for att skapa erosionsskydd. Redan
1982 skrev Donald H Gray och Andre T Leiser boken Biotechnical Slope Protetction and Erosion
Control, och baserat pa ett tidigare examensarbete vid SLU tog Jesper Persson och Jennifer
Carlsson 2006 fram rapporten Erosion och Erosionsskydd i Vattenmiljéer. SGI presenterade 2016
Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag. En forstudie. som ar en stor del av grunden i det har
arbetet.

1.2 Problemformulering

Rapporter fran SGI belyser att erosion ldngs vattendrag kan paverka stabiliteten hos bankar och
slanter vilket skapar problem och skador i bebyggda omraden. I varsta fall leder erosionen till
skred ldngs med vattendragen och paverkar bade ekosystem och infrastruktur. Vid stora
nederbérdsmangder 6kar vattenforingen och de kraftiga vattenflodena gor att vattendragens
sidor snabbt kan erodera bort (SGI 2008, 2025). Till exempel har erosion lings med Goéta Alv lett
till att SGI bendmner skredriskerna i Gota Alvdalen att vara av nationell betydelse (Géransson,
0dén 2024).

Klimatforandringar som leder till 6kad och langvarig nederbord kommer paverka vattenfloden
och grundvattennivaer. Kraftigare fldden orsakar 6kad erosion, som oftast gor slianter brantare
och okar risken for skred och ras (Géransson, Odén 2024). Stora delar av vdra samhéllen ligger
vid vattendrag. Bostader och infrastruktur som végar, jarnvag, kraftanlaggningar ar placerade
nira vattendrag. Vid foljder av erosion och klimatférandringar blir de sarskilt utsatta for
exempelvis ras, skred och 6éversvamning. Erosion ar ofta den utlésande faktorn vid ras och skred.
De vérsta foljderna av skred sker i omraden med kvicklera, till exempel Surteskredet och
Tuveraset som bada skedde i G6ta Alvs dalgéng (Danielsson et al 2016).

Harda erosionsskydd kan ocksa paverka vattendragens naturvarden. Idag efterfragas att storre
hansyn tas till de naturvarden som finns hos vattendragen nar det giller erosionsforebyggande
arbete (Danielsson et al 2016).



1.3 Syfte

Syftet med den hir studien ar att undersdka hur erosion vid rinnande vattendrag i stider
paverkar omgivningen och att hitta exempel pa vixt- och markmaterial som férebygger sadan
erosion.

Det finns sétt att hindra erosion i vattendrag genom att placera hinder i vattendragets flodfara
som minskar vattnets hastighet eller dndrar flodets riktning. Det har arbetet fokuserar pa
lésningar i sldntzonen och stankzonen (se Figur 3).

Hogvattenniva

Figur 3 Zoner och vattennivaer. Hogvattennivd, normal vattennivd, sldntzon/ bankzon, stinkzon, fotzon. (Eriksson 2025)
o - .

1.4 Fragestallningar

Hur kan vixter och markmaterial hindra erosion vid rinnande vattendrag i stider?

Vilka egenskaper hos vaxter ar 6nskvarda i syfte att agera erosionsskydd?

Vilka material kan komplettera eller anvandas dar vaxter inte ar lampliga som erosionsskydd?
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2. Metod och Material

Det hir arbetet ar en litteraturstudie som kompletteras med platsobservationer.

2.1 Litteraturstudie

Informationss6kningen borjade genom att soka efter tidigare examensarbeten vid SLU med
sokorden "erosion” eller "erosionsskydd” i samband med "vattendrag”. Examensarbetena har i
sin tur lett till kdllor som &r relevanta for den har studien, och fran de killorna har nya,
specifikare, s6kord och kallor tagits fram. Ett relevant sokord for den har studien har blivit
"riparian” eller "riparian zone”, vilket syftar pa sluttningen ner till ett rinnande vattendrag.

For att fa en 6vergripande bild av laget kring erosion langs vattendrag i Sverige anviandes Google
med s6ktermen "SGI erosion”. Rapporterna fran SGI har givit en bra grund for att svara pa de
ovan presenterade fragestallningarna.

Vetenskapliga artiklar har hittats med hjalp av sékord i SLU Primo, Scopus och ScienceDirect. SGI
gav 2016 ut Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag. En forstudie av Danielsson et al (2016),
som varit en utgdngspunkt i den hér studien. De 16sningar som presenteras i rapporten har
anvants som sékord i SLU Primo och Scopus. Eftersom SGIs rapport gavs ut 2016 stravar den har
studien att fokusera pa vetenskapliga artiklar utgivna senare.

En artikel som d6k upp vid s6kning med Erosion AND urban AND stream OR ripari* startdatum
2016 sortera pd relevans i SLU Primo var Recycled concrete aggregates are an economic form of
urban riparian erosion management with limited impacts on freshwater chemistry and microbial
diversity fran Journal of hazardous materials som refererar till bland annat USGS som har
relevanta rapporter for den har studien.

2.2 Platsobservationer

Platser ldngs vattendrag i stider i sodra Sverige har observerats for att se exempel pa de i
litteraturen beskrivna erosionsfoljderna och erosionsskydden. Observationerna har framst
anvints som ett komplement till litteraturstudien, for att fa battre forstaelse for litteraturen och
for att i rapporten kunna visa verkliga exempel av det som beskrivs i texten. De platser som
besokts for platsobservationer ar vid vattendrag som omnamns i SGIs rapporter, har en tydligt
1ag eller hog erosionsrisk som visas i SGIs kartverktyg Vigledning ras, skred och erosion (se Figur
4-6), eller har nagon av de erosionsskydd som beskrivs av litteraturstudien, samt ar geografiskt
lattillgangliga.
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Figur 4 Karta éver Géta dlv, Sdvedn och Mélndalsdn som visar eroderbarhet ldngs vattendraget.
(Vigledning ras, skred och erosion, skala 1:100 000 ©SGI, Geodatasamverkan u.d.)
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Figur 5 Karta éver Rénne & i Angelholm som visar eroderbarhet lings vattendraget.
(Vigledning ras, skred och erosion, skala 1:25 000 ©SGI, Geodatasamverkan u,d.)
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Figur 6 Karta éver Motala strém i Norrképing som visar eroderbarhet Ildngs vattendraget.
(Vigledning ras, skred och erosion, skala 1:25 000 ©SGI, Geodatasamverkan u.d.)

Ingen eller mycket 13g eroderbarhet
# Lag eroderbarhet
# Viss eroderbarhet
# Potentiellt hég eroderbarhet
Legend for Figur 4-6

Gota Alv, Sdvedn och Motala strom nidmns alla som vattendrag som kan fa stora konsekvenser av
erosion, ras och skred raknat bade med och utan klimatfaktor frdn SMHIs
klimatscenarioanalyser (SGI 2019). Flera undersdkningar kring erosion har ocksa utforts langs
Rénne & i Angelholm (Leth 2014, Kalimukwa & Mohammed 2021).
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3. Erosion

Marken formas naturligt av erosion. Erosion innebdr att berg eller jordlager bryts ned och fors
bort av rorelser fran vind, vatten eller is (Carlsson, Persson 2006).

3.1 Vattenerosion

Vattenerosion kan innebéra bade erosionen i rinnande vattendrag, sa kallad floderosion, och
sluttningserosion (se Figur 7). Floderosion ar den erosion i vattendrag som paverkas av
vattendragets flode, och syftar till bade sidoerosion och djuperosion. Sidoerosion paverkar
vattendragets slanter. Djuperosion paverkar flodbadden, alltsa botten av vattendraget.
Sluttningserosion ar erosionen i sluttningarna kring vattendraget, som paverkas av dagvatten
snarare dn vattendragets flode (NE u.a.).

Figur 7 Illustration som visar var olika typer av fluvial erosion uppstdr lings med vattendrag.
(Eriksson 2025)
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For att jordmaterialet ska erodera kravs att vattenhastigheten dr hégre dn materialets
kohesionskraft eller tyngd. Hjulstroms diagram (se Figur 8) visar hur kornstorlek och
flodeshastighet paverkar erosion, transport och sedimentation. Silt och sand dr de mest
erosionskinsliga jordmaterialen. Jordar med en kornstorlek pa 0,1 - 0,5 mm eroderar redan vid
ett vattenflode pa 20 cm/s (Hjulstrom 1935).

3.2 Vattendrag och erosion

Rinnande vatten transporterar sediment genom landskapet. Vattnets flode och hastighet
paverkar hur mycket sediment som transporteras (se Figur 8). Vattendragets hydromorfologiska
typ paverkar hur vattendraget eroderar och dirmed hur det formas. Geologin i omgivningen, sa
som jordarter och berg, ar det som definierar vattendragets hydromorfologiska typ (Havs och
vatten myndigheten 2013, Géransson & Odén 2024). [ Sverige finns ett antal olika typer av
vattendrag:

B vattendragi fast berg

branta vattendrag med block och sten och turbulent fléde

breda vattendrag med regelbundet vaxlande stromstrackor och héljor
vattendrag med flera parallella faror

meandrande vattendrag

overfordjupade vattendrag i finkorniga sediment

vattendrag i torv

(Havs och vattenmyndigheten, 2013)

Vattendraget kan ocksa delas in i tre zoner; en 6vre zon, en mellanzon och en nedre zon. Den
storsta delen av vattendragets erosion sker i den 6vre zonen, storsta delen av
sedimenttransporten sker i mellanzonen och storsta delen av sedimentationen sker i den nedre
zonen (Danielsson et al 2016).
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Ytterkurva

Sedimentation

Innerkurva

Meandernis

Figur 9 Illustration som visar ett meandrande
vattendrag och var erosion och sedimentation
uppstdr. (Eriksson 2025)

Erosionen paverkas, som tidigare nimnts, av
vattnets hastighet, som styrs av vattendragets
lutning och morfologi. Starkare langslutning och
fallhojd ger starkare flode och hogre hastighet
hos vattnet (Géransson & 0dén 2024, SGI 2025).
Andra aspekter som paverkar vattendragets
erosion dr dess bredd, djup, bottenlutning,
bottenformer, hydraulisk radie och svamplan (SGI
2025). Vattendrag i smala dalgdngar har nara
kontakt med sluttningarna, och tvart om tacks
breda dalgangar ofta av sediment (Géransson &
0dén 2024). Nar snabbt flodande vatten nar en
flackare del av vattendraget dar det inte kan
grava nedat i flodbaddden kommer flédet i stéllet
orsaka erosion langs vattendragets kanter. Nar
kanterna eroderar skapas meandrar, alltsa att
vattendraget blir slingrigt (Géransson & Odén
2024). I meandrande vattendrag har vattnet

starkare flode i ytterkurvorna, och svagare i innerkurvorna, vilket leder till erosion i
ytterkurvorna och sedimentation i innerkurvorna (Danielsson et al 2016, SGI 2025) (se Figur 9).
Ytterkurvorna blir brantare och kan bilda brinkar (se Figur 10-11). Innerkurvorna blir flackare
och bildar meandernés (SGI 2025). Sidoslantens lutning paverkar ocksa erosionen. Flacka
slanter ar starkare mot erosion, men en brant slant eroderar littare och har storre risk for ras
vid ett 6kat flode (Coppin & Richards 1990). Erosionen paverkar slidnternas geometri, vilken
paverkar forutsiattningarna for skred och ras (Géransson & Odén 2024).

7

Figur 11 Brink i banken Idgs Mélndalsdn i Géteboryg.
(Eriksson 2025).

Figur 10 Brinkar i eroderad sldt ldngs ytterkurv i Sdvedn i Jonsered.
(Eriksson 2025).
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3.3 Hur paverkas erosion av vegetation?

Vattendrag med vegetation i
slanterna har ett naturligt starkare
skydd mot erosion, och utanfor
stader ar det oftast vegetation som
agerar erosionsskydd i sldnter och
langs vattendrag (Termini 2019). For
att motverka erosion med hjalp av
vegetation ar det framst rotsystemet
som spelar roll. Rotter binder och
armerar marken. Tata rotsystem
binder jordmaterial. Storre rotter
kan fanga upp storre jordmaterial
som eroderat (se Figur 12). Nar
vaxterna absorberar vatten fran
marken med rétterna minskar
vaxterna ocksa avrinningen till
vattendraget. Rotterna hjilper ocksa

Figur 1 oto som VISar en erdera sln i bnen c'ings Motala tlllhatt blehS 111 .a ]or%(;%;pf ;gzltztl]
Strém i Norrképing. Hdr dr det bara rétter som hindrar sldnten frdn och permeabilitet ( o » Allen
vdrre erosion. Till vinster i bild ser man dven att kanten till & Leech 1997, Termini 2019).
gdngbanan nyligen kompletterats med stenmjél. (Eriksson 2025). Genom interception fangar viaxterna

upp regndroppar innan de traffar
marken, och skyddar sdledes marken fran dropperosion. Stammar, grenar och l6vverk sanker
ocksa vattenhastigheten, bade for vattendraget och for ytavrinning i slanterna (Coppin &
Richards 1990, Allen & Leech 1997). Hydrauliskt sett 6kar vixter i flodfaran dess rahet och
skapar motstand for vattenflodet (Termini 2019). Genom att sdanka vattnets hastighet bidrar
vaxterna ocksa till sedimentation (Allen & Leech 1997).

1

Danielsson et al (2016) lyfter fram roérflen som en grasart med sarskilt kraftigt rotsystem som
effektivt kan binda jorden. Jattebalsamin och jatteloka dr exempel pa invasiva arter som kan
orsaka forhallanden som leder till mer erosion. Exempelvis kan de skugga marken sa pass
kraftigt att grassvalen l6ses upp (Danielsson et al 2016).

3.4 Erosion, urbanisering och infrastruktur

Urbanisering leder ofta till 6kad mangd vatten till vattendrag vid nederbord. En av
anledningarna ar att vatten behéver ledas bort fran bland annat vagar och parkeringsplatser. Nar
markytor ticks av harda och tita material s som betong, sten och asfalt minskar infiltrationen
av vatten till marken. Den 6kade mangden ytvatten i kombination med de hdrda markmaterialen
okar ocksa hastigheten for vattnet nir det strommar till vattendraget. De 6kade flodena kan
orsaka erosion bade i flodbadden, i form av djup- och sidoerosion, och i bankarna, i form av
sluttningserosion (Coles et al 2012).

Som tidigare ndmnt ar erosion en av orsakerna till ras och skred. Byggnader, fororenade
omraden och infrastruktur for transport ar de viktigaste objekten som kan ta skada av sddana
handelser (Kiilsgaard et al 2019). Mansklig paverkan som infrastruktur och fysiska férandringar
av vattendragets form paverkar ocksd hur och var erosion uppstar i vattendraget. Morfologin kan
forandras helt av fysisk paverkan, pa ett sddant sétt att det inte ldngre kan forklaras med nagon

17



av de hydromorfologiska typerna. Férdndringen kan gora vattendraget instabilt och skapa
problem uppstréms och nedstréms (Danielsson et al 2016).

4. Erosionsskydd

[ SGIs forstudie Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag (Danielsson et al 2016) delas
erosionsskydd upp i tre kategorier: harda, mjuka och kombinerade. Harda erosionsskydd bestar
av sten, betong eller stal. Mjuka bestar av enbart vaxter. [ den hir rapporten benamns de mjuka
som "vegetativa erosionsskydd”.

Planering av erosionsskydd i vattendrag bor utgd fran vilken hydromorfologisk typ vattendraget
borde ha under naturliga férhallanden, samt vilken fysisk paverkan platsen har och uppstréoms
och nedstréms. Jordarten, vattenhastigheten, befintlig vegetation, och banklutningen styr vilken
typ av erosionsskydd som bor anvdndas (Danielsson et al 2016). Innan planeringen bor en
studie om dessa férhdllanden genomforas (Allen & Leech 1997, Danielsson et al 2016).

4.1 Vegetativa erosionsskydd

EMN

Figur 13 Mdlindalsdn i Géteborg. Grds, orter och alar ldngs Fiur 14 bdck som ansluter ti alsdn iM()'I?q-I;/;ke. Trdd,
innerkurvan. (Eriksson 2025). grds och értvegetation ldngs sidorna. (Eriksson 2025).

Vegetativa erosionsskydd kan besta av gris, 6rter, buskar och trad (se Figur 13-14). Vaxterna
som viljs till erosionsskydd bor vara snabbviaxande och stresstaliga, klara av vata jordar samt
tala slitning fran vattenfloden. Arterna ska vara konkurrenskraftiga, men inte konkurrera ut
befintliga arter (Leth 2014). Flera rapporter podngterar att arterna i vegetationen som anvands
for erosionsskydd maste finnas lokalt (Danielsson et al 2016, USDA 1996, Allen & Leech 1997,
Leth 2014). Arter som forekommer naturligt i niromradet har storst chans att etablera sig,
(Allen & Leech 1997). Som tidigare ndmnt (3.3) ar det frimst vixternas rotsystem som
motverkar erosion i sldnter. Utbredda och snabbvidxande rotsystem samt hdg rotdensitet ar
onskvirda egenskaper hos de arter som anvands i erosionsskydd. Vaxternas rotlangd spelar
ocksa roll (Leth 2014). Foérutom att agera erosionsskydd skapar vaxter forutsiattningar och
habitat fér andra inhemska véxter och djur (USDA 1996). For att skapa en mangfald av habitat
for djurliv rekommenderas en kombination av grés, orter, buskar och trad (Allen & Leech,
Sokopp et al 2022). Eftersom vixterna kommer véxa intill vattendrag ar det ocksa viktigt att de
klarar av forhallanden vid bade hogvatten och lagvatten, alltsa bade vata och torra forhallanden
(Allen & Leech 1997).
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Figur 15 Rétter som trdnger igenom stenmur vid Motala S
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(Eriksson 2025).

tro

Att anvianda vegetation som
erosionsskydd har dven sina
begransningar. Risken finns att viaxterna
inte lyckas etablera sig. De unga
plantorna ar sarskilt utsatta. De kan bli
uppryckta eller betade av djur och ar
kansligare for torrperioder (Allen och
Leech 1997). Kraftiga rotter kan bidra
med ett dnskvart erosionsskydd, men i
kombination med harda erosionsskydd
kan de ddaremot skada eller bryta sénder
den harda strukturen nir de blir tjockare
(Danielsson et al 2016) (se Figur 15).

Som for alla typer av planteringar behdvs
etableringsskotsel for att de vegetativa
erosionsskydden ska kunna uppna sin
planerade funktion. Skdtsel och tillsyn
kan ocksa behova utforas efter
etableringstiden (Allen & Leech 1997).

Vegetativa erosionsskydd, dven kallade mjuka erosionsskydd, passar bast vid:

Mattlig erosion

Lag till mattligt vattenhastighet i vattendraget

Flack bank eller slantlutning
Torrare delen av banken

Nedan f6ljer forklaringar av de helt vegetativa skydd mot erosion i vattendrag som beskrivs i
SGIs forstudie Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag (Danielsson et al 2016).

4.1.1 Vaxtmaterial

Grds- och ortvegetation - Markskikt

Gras och orter har grunda rotsystem, ca 30-40 cm djupa. De flesta vanligt forekommande
grassorter i Sverige har daremot storsta delen av rotterna i de ytligaste 25 cm. Rotsystemen
behover 3-5 ar for att bli fullt utvecklade, och ar under de forsta tva aren extra kéansliga.
Regelbundet underhall kravs for att gras- och ortvegetation ska fungera som erosionsskydd
(Danielsson et al 2016). Har foljer Tabell 1 6ver vaxter i markskiktet som armerar jorden och
fungerar som erosionsskydd.
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Tabell 1 Grds och drter. Lista éver arter som kan anvdndas for erosionsskydd (Coppin & Richards 1990). Réd text

indikerar att arten riskerar att konkurrera ut andra véxter, och borde undvikas, dven om den har egenskaper som passar

for erosionsskydd (VA-guiden u.d., SLU Artdatabanken 2025)

Markskikt

Artnamn

Agrostis capillaris
(Rodven)

Agrostis castellana
(Spanskven)
Agrostis stolinifera
(Krypven)
Ammophila arenaria
(Sandror)
Arrhenatherum elatius
(Knylhavre)
Carexriparia
(Jattestarr)

Carex acutiformis
(Brunstarr)

Elymus repens
(Kvickrot)

Festuca rubra
(Rodsvingel)
Festuca brevipila
(Hardsvingel)
Glyceria maxima
(Jattegroe)

Leymus arenarius
(Strandrag)

Lolium perenne
(Engelskt rajgras)
Lolium multiflorum
(Italienskt rajgras)
Lotus corniculatus
(Kéringtand)
Lupinus polyphyllus
(Blomsterlupin)
Medicago sativa
(Flodlusern)
Phalaris arundinacaea
(Rorflen)

Poa annua

(Vitgroe)

Poa compressa
(Berggroe)

Poa pratensis
(Angsgroe)
Securigera varia
(Rosenkronill)
Trifolium repens
(Vitklover)
Trifolium hybridum
(Alsikeklover)

Funktion

erosionsskydd

erosionsskydd

erosionsskydd, armerar bankar
och kanaler

erosionsskydd
erosionsskydd
armerar bankar och kanaler
armerar bankar och kanaler

erosionsskydd

erosionsskydd, armerar bankar
och kanaler

erosionsskydd

armerar bankar och kanaler
erosionsskydd

erosionsskydd

erosionsskydd

erosionsskydd, armerar jorden

erosionsskydd, armerar jorden

erosionsskydd, armerar jorden,
tar upp markvatten

Erosionsskydd, armerar jorden
erosionsskydd
erosionsskydd
erosionsskydd
erosionsskydd, armerar jorden
erosionsskydd

erosionsskydd, armerar jorden
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Kommentar

Gras
Gras
Gras, sprider sig med stoloner

Gras, gar att sprida med sticklingar

Gras, hogvixande, gar att foroka
med sticklingar

Gras

Gras

Gras,

Gras

Gras

Gras, aggressivt vaxtsatt
Gras

Gras

Gras, etablerar sig snabbt
Artvaxt,

Artvixt, hog risk for invasivitet
Artvaxt,

Gras

Gras

Gras, rhizomer

Gras, rhizomer

Artvaxt, langsam etablering i
nordligt klimat

Artvaxt,

Artvaxt, klarar vattenmattad jord



Buskar och trdd - Lignoser

Buskar och trad har djupare rotsystem an gras och orter, ofta ca 3 m eller djupare. Beroende pa
art kan rotsystemen vara djupa eller breda och ytliga. Salixsldktet (vide, pil, sdlg) har manga
snabbvixande arter, med rotsystem som vixer bade djupt och brett. Grenar fran arter inom
salixslaktet gar att anvianda som sticklingar (se Sticklingsmetoden ldngre fram). De kan alltsa
sattas direkt ner ijorden i en sldnt och sla rot (Coppin & Richards 1990). I Tabell 2 nedan finns
fler exempel pa snabbvixande trid och buskar att anvinda som erosionsskydd ldngs vattendrag.

Tabell 2 Trdd och buskar. Arter som kan anvindas for erosionsskydd (Coppin & Richards 1990).

Lignoser

Artnamn Funktion Kommentar

AIn'us glutinosa armerar bankar och kanaler, armerar fixerar kvéve, salttalig, kan hamlas, starka rotter
(Klibbal) jorden, tar upp markvatten

Be.t.iula Spp- oS ] e i plon]ara"rt som Klarar naringsfattiga forhallanden,
(Bjork) starka rotter

Cotoneaster microphyllous
(Smabladigt lingonoxbar)

Hippophae rhamnoides
(Havtorn)

erosionsskydd

erosionsskydd, armerar jorden

klarar manga olika jordar, alla cotoneaster bor
undvikas enligt Trafikverket (2022)

forokar sig via rotskott, klarar sandiga jordar, fixerar
kvave, salttalig

Robinia pseudoacacia . . pionjarart som klarar naringsfattiga forhallanden och
. ersosionsskydd, armerar jorden L ) N

(Robinia) sandiga jordar, fixerar kvave
Salix cinerea erosionsskydd, armerar jorden, klarar torra och fuktiga forhallanden, kan hamlas,
(Gravide) armerar bankar och kanaler starka rotter
Salix caprea erosionsskydd, armerar jorden, klarar torra och fuktiga férhallanden, kan hamlas,
(Salg) armerar bankar och kanaler starka rotter
Salix viminalis armerar bankar och kanaler, tar upp passar vid va"ttendrag 0(.:h for"a te aterstalla bankar,

. kan hamlas for att undvika storre grenar som kan
(Korgvide) markvatten

Salix triandra

erosionsskydd, armerar bankar och

stora flodet, snarigt vaxtsatt, starka rotter

passar vid vattendrag och for att aterstalla bankar,
kan hamlas for att undvika storre grenar som kan

Mandelpil kanaler, tar markvatten N . P i
( pil er upp v stora flodet, snarigt vaxtsatt, starka rotter
Salix purpurea armerar bankar och kanaler, armerar buskigt vaxtsitt, extensivt rotsystem, vaxer langsamt,
(Rodvide) jorden, tar upp markvatten starka rotter

4.1.2 Losningar med dott och levande vaxtmaterial

Sticklingsmetoden

Sticklingsmetoden innebdar att levande sticklingar trycks ner i banken. Alla arter i slaktet Salix
gar att anvanda for sticklingar (Coppin & Richards 1990). Sticklingar av vitpil och korgvide kan,
vid ratt forhallanden, efter redan ett halvar ha skapat ett rotsystem som ger jorden en erosion pa
max 6 %. Geotextil kan anvandas for att armera marken under etableringsfasen. Genom att
trycka ner sticklingarna genom geotextilen hjalper de till att fixera den (Danielsson et al 2016).
Metoden ar effektiv for omrdden med okomplicerade férhallanden dar anldggningen av
erosionsskydd behover ske snabbt och med fa resurser (USDA 1996). Sticklingsmetoden kan
aven anvandas for att komplettera och forstirka de delar av banken som eroderat eller dar
marktickande vegetation forsvunnit. Den kan ocksa anvindas for fylla ut mellan andra
konstruktioner och knyta samman dem (Danielsson et al 2016).
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Figur 16. Déda stammar placerade med basen pd land och ~ Figur 17. En stock med levande trdd som stéd fungerar som
toppen ut i vattnet kan sdnka flédeshastigheten ldings erosionsskydd lidngs Motala Strém i Norrképing. (Eriksson
banken och skydda mot erosion. Foto frdan Motala Stromi  2025).

Norrkoping. (Eriksson 2025).

Stockar och dod ved ar material som kan
anvandas pa flera olika satt for att
minska erosion i vattendrag. De kan
placeras s3 att de minskar
vattenhastighet eller vattenriktning (se
Figur 16), alternativt anvandas for att
bygga erosionsskydd langs slanten
(Figur 17). Det ar vanligt att anvdnda
stockar och dod ved for naturanpassade
erosionsskydd (Danielsson et al 2016).
Hela doda trad, utan rotter, kan
anvandas for att bygga erosionsskydd,
revetments. Ett satt ar att traden laggs
utmed banken pa ett sddant satt att de

Figur 18. Illustration som visar ett koncept hur erosionsskydd overlappar och sedan fasts i marken

kan byggas av déd ved. En kombination av stockar, rotstubbar med jordankare. Konstruktionen har en

och sten placeras i fotzonen och stinkzonen. (Eriksson 2025) begransad livslangd och kan behova en

del underhall eller behéva bytas ut. Den

hér typen av revetment fangar upp sediment och forstirker dessutom forutsattningarna for
etablering av inhemska arter. En annan typ av revetment baserad pa dod ved ar en kombination
av stockar, rotstubbar och sten som placeras i och pa strombanken for att stabilisera den (se
Figur 16). Om stockar och stubbar ar riktigt forankrade kan konstruktionen klara av hog
skjuvspanning. Konstruktionen ar effektivast i meandrande vattendrag och bidrar pa manga satt
till ekosystemet och den biologiska mangfalden. Framst fiskar, insekter och vattenvaxter gynnas
av den har I6sningen (USDA 1996). Om ddda trad som fallit ner i vattendraget far ligga kvar kan
de fungera som ett naturligt erosionsskydd. Sa lange det inte paverkar vattendraget negativt kan
darfor dod ved fa ligga kvar i stéllet for att flyttas bort (Danielsson et al 2016).
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Mattor av sticklingar

Sticklingarna laggs tatt bredvid varandra langs banken, vinkelratt mot strandkanten, och fasts i
marken av bade sticklingar och grenar (se Figur 19). Genom att ldgga grenarna titt skapas
mattor som binder sediment, och fingar sediment som kommer med vattnet. Sticklingarna
kommer sla rot fran forsta sisongen (Danielsson et al 2016). Mattor av sticklingar passar bast
som erosionsskydd i ytterkurvorna hos mindre vattendrag. Konstruktionen gar att anvianda for
att bygga en ny forstarkt bank eller for att aterstélla eroderade ytterkurvor. Det gar att anldgga
mattor av sticklingar bade under och 6ver hogsta vattenstandet, men anldggningen bor ske
under lagt vattenstand. Konstruktionen gar att anvinda i sluttningar 1:1 eller brantare (USDA
1996). Sticklingarna som anvands till mattorna ska vara fran véxter i niromradet. De bor dven
vara bojliga sa de kan forma sig efter banken. Sticklingarnas tjocklek bor vara 2-3 cm och langd
bor vara 2-3 m. De sticklingar som anvands for att fixera mattorna bor vara grovre. Snore eller
tunga grenar eller en kombination anvénds for att halla ner mattorna (Danielsson et al 2016).

Figur 19. Illustration som visar hur mattor av sticklingar kan se ut ndr sticklingarna slagit rot, baserad pd sektionsritning
frdn USDA 1996 (Eriksson 2025)
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Faskiner med sticklingar

Faskiner (pa engelska: fascines) ar buntar
av grenar och kvistar (se Figur 20), ca 0,5
meter i diameter och 2-3 meter langa.
Genom att anvanda sticklingar i buntarna
skapas ett levande material dar
sticklingarna kommer att rota sig i slanten
Figur 20. Illustration som visar en faskin, hopbuntade genar (Danielsson et al 2016). Den hir typen av
och kvistar (Eriksson 2023) erosionsskydd anliggs ovanfor

hdgvattenytan. Faskiner placeras i rader
parallellt mot kanten av vattendraget och fasts i marken med pélar genom dem (USDA 1996)(se
Figur 21). For att ge storsta mojlighet for sticklingarna att snabbt etablera sig bor faskinerna
placeras sa nara hogvattenytan som mojligt (Leblois et al 2025). Sticklingar kan placeras under
faskinerna, tvirs mot vattendragets kant, for att stabilisera konstruktionen. Raderna av faskiner
skyddar mot sluttningserosion da de fangar upp sediment, samt haller kvar jorden i slanten
genom att dela upp den i flera kortare slanter (Gray & Leiser 1982, USDA 1996). Konstruktionen
kan behova kompletteras med stenskoning i banken under hogvattenytan for att skydda
slantfoten fran sidoerosion. Geotextil rekommenderas for att skydda slanten mot erosion innan
sticklingarna etablerat sig (Leblois et al 2025). Ortartade marktickande vixter kan
implementeras for att ta 6ver efter geotextilen, som ett ytterligare skydd i slanten mellan eller
ovanfor faskinerna (Leblois 2026). Férutom sin funktion som erosionsskydd ger den har
konstruktionen 6kade mojligheter for inhemska arter att etablera sig, genom att bidra med en
stabil markyta och mikroklimat for vaxter (USDA 1996).

Figur 21. Illustration som visar hur faskiner placeras och fdsts i sldnten, baserad pd USDA 1996 (Eriksson 2025)
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4.1.3 Problem med vegetativa erosionsskydd?

Vegetation ar ett levande material och behover darfor skotsel. Konstruktionen kan vara
kostnadseffektiv att anlagga, men dven om vaxtmaterialet ar val anpassat for platsen kommer
etableringsskotsel behovas. Ett vegetativt erosionsskydd kan alltsa vara billigare att anldgga dn
ett hart erosionsskydd, men kan i langden ocksa leda till kostnader pa grund av skétselbehovet
eller komplettering dar vaxter inte lyckas etablera sig. Samtidigt kan etableringsskotseln vara
den kostadsintensiva delen av anldggningen, och senare klarar den sig med mindre underhall 4n
en hard konstruktion (Allen & Leech 1997).

Arterna som viljs ska kunna klara av den specifika platsens forhallanden. Flera rapporter och
artiklar podngterar som tidigare namnt (4.1) vikten av att vilja lokalt forekommande
vaxtmaterial. Detta kan vara extra viktigt att ha med vid planering av vegetativa erosionsskydd
da manga av de egenskaper som dr dnskvarda vid valet av vaxter till erosionsskydd dr ocksa
egenskaper som finns hos invasiva arter. Exempelvis ska vixterna vara stresstaliga och
konkurrenskraftiga samt ha snabbvaxande rotsystem (4.1)(Trafikverket 2022).
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4.2 Harda erosionsskydd

Véxtlighet som erosionsskydd ar énskvart for att i storsta man behalla naturviarden langs
vattendrag. Ur ett tekniskt perspektiv behovs daremot ofta en kombination av vegetation och
harda material, om inte enbart harda material (Danielsson et al 2016). Harda erosionsskydd ar
vanligast vid storre vattendrag och starka floden, eller nar risken ar for hog for allvarliga foljder
av erosion (Allen & Leech 1997). De harda erosionsskydden skapar en barriar mellan marken
och vattendraget som armerar och hindrar jordmaterialet fran att erodera (Gray & Leiser 1982).
Nedan fo6ljer beskrivningar av bland annat de erosionsskydd som presenteras i SGIs forstudie
Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag (Danielsson et al 2016).

4.2.1 Enbart harda material

Stenskoning

Ett av de vanligaste och mest effektiva erosionsskydden ar stenskoning. Stenskoning ar lager av
stenar placerade i sldnten och under vattenytan, ner till vattendragets botten (Gray & Leiser
1982) (se Figur 22). Stenen som anvands ska i storsta méjliga man vara av samma form och
storlek som de naturligt forekommande stenarna i vattendraget (Danielsson et al 2016).
Stenskoning ger ett langvarigt och stabilt skydd. Konstruktionen ar flexibel samtidigt som
materialet ar hart, vilket gor att konstruktionen kan anpassa sig efter marken men att
klimatférhallanden inte paverkar dess effektivitet (USDA 1996).

Stenskoning passar bast vid:

=  Skarpa kurvor i vattendraget
= Konstruktioner sdsom broar
=  Andra sidan vattendraget vid ett inlopp
= Stora vattendrag
= Vattendrag som kan skadas av is
= Vattendrag med hoga floden
(Gray & Leiser 1982)

Figur 22. lllustration som visar stenskoning, baserad pd K.
Gellerstam SGI 2016 (Eriksson 2025)
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Fiur 23. Stensning vid Sdvedn i Partille (Eriksson“2025]

Fiur 24. Stenskoning Idns ena banken vid Mélndalsén
i Mélnlycke (Eriksson 2025)

Vid val av material till stenskoning finns flera
aspekter att 6verviga. Bade natursten och
sprangsten kan anvandas till stenskoning.
Natursten ar en dndlig resurs, men gynnar
vattendragets ekosystem mer dn sprangsten
(Danielsson et al 2016). Brytning och
transport av sten, samt de stora miangderna
sten som behovs bor ocksa has i atanke.
Atervunnen betong kan anvindas i stillet for
sten, utan att paverka vattendragets kemi
(Beattie et al 2022)(se Figur 25). Alternativ
till stenskoning ar exempelvis gabioner eller
slantbekldadnad av cellblock i betong (USDA
1996).

Fiur 25. Betogsr;ot fungerr som senkoning vid Géta
Alv (Eriksson 2025)

Spont eller stodmur (Bulkhead)

Spont ar en vertikal vigg som haller jordmaterial pa plats. Dessa konstruktioner anvands framst
vid vattendrag dar vagor inte kommer sld upp 6ver konstruktionen, da sddana vagor skulle leda
till att banken eroderar som om skyddet inte var diar (USDA 1996). Spont eller stodmur ar
vanliga konstruktioner vid hamnar och kajer, eller langs smala vattendrag, som kanaler (se Figur
26-28) (Danielsson et al 2016). Konstruktionen kan byggas av stockar, betong eller metall som
stdl eller aluminium (USDA 1996).

Foljande foton (Figur 26-28) visar exempel pa spont och stodmur.
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Figur 26. MoIndalsan i Géteborg. Stodmur av betong pd sidan av dn med biltrafik och byggnader ndra vattnet. Spont av
trd pd sidan av dn med vegetation och cykelbana ndra vattnet (Eriksson 2025)

Figur 27. Stédmurar vid MéIndalsan i Mélnlycke (Eriksson 2025)
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Figur 28. Stodmurar ldngs kanalen i Géteborg (Eriksson 2025)

Gabioner

Gabioner ar rektanguldra korgar eller "madrasser” gjorda i nit av rostfri staltrad. Vanligtvis ar
korgarna ca en meter djupa, en eller en halv meter breda, och tva till fyra meter langa. Korgarna
placeras ut i slinten tomma. De fylls sedan med sten innan de stings. Det gar att stapla gabioner
pa varandra och att fista dem i varandra (Danielsson et al 2016). Om gabionerna anviands som
madrasser ldngs med sldanten bor lutningen inte vara mer dn 1:2 (Gray & Leiser 1982, USDA
1996) (se Figur 29). Tjockleken pa madrassen baseras pa vattnets hastighet, exempelvis: minst
22 cm om hastigheten ar 2,7 m/s, minst 45 cm om hastigheten dr 3-4 m/s (USDA 1996).

o ik % 48
Figur 30. En vertikal konstruktion med gabioner staplade
pd varandra under en bro, MéIndalsdan i MélInlycke
(Eriksson 2025)

Figur 29. Gabioner med sten, placerade som madrasser. Illustration
baserad pd K. Gellerstam SGI 2016 (Eriksson 2025)

Gabioner kan ocksa vara effektiva erosionsskydd i branta slanter, som har en lutning pa 3:2 eller
brantare, eller dar en vertikal konstruktion beh6vs pa grund av platsbrist (USDA 1996, Chang et
al 2025) (se Figur 30). Konstruktioner med gabioner ar kénsliga for forandringar i marken och
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bor inte anldggas dar vattnets dragkraft kan transportera block och stora stenar da dessa kan
forstora natet pa gabionerna. Gabioner bor inte heller staplas hégre dn 1,5 meter. Gabioner ar ett
alternativ till stenskoning, i fall dar stenskoningen skulle behéva storre fraktion av stenar dn vad
som finns att tillgd, eller till konstruktioner i betong, da gabioner kostar mindre att anldgga
(USDA 1996).

SR

Hdrd sldntbeklddnad

Harda material som sten eller
betongblock laggs som en beklddnad av
slanten (se Figur 31). Anldggningen ar
flexibel sa att den kan réra sig med hur
marken férandras over tid, samtidigt
som den behaller sin formaga som
erosionsskydd (Danielsson et al 2016).
Konstruktionen ar latt att laga vid
mindre skador och behéver inga
speciella maskiner eller verktyg for att
anldggas. Daremot kan den vara
komplex och kostsam att anldagga
(USDA 1996).

En annan typ av beklddnad ar

S R S e = betongmadrass. Betongmadrassen

k i Mélnlycke (Eriksson 2025) bestar av dubbel fiberduk, som vivs
samman i punkter for att skapa ett
regelbundet monster och sys igen pa sidorna. Duken ldggs ut sd den tacker hela ytan den ska
skydda, innan betong med hog flytbarhet pumpas in mellan dukarna. Resultatet ar en vagformig
madrass av betong (Vagverket 1987).

Ve

Figu 1. Stenbeklddnad vid

I; u I;bgc

4.2.2 Harda material och vaxtmaterial i kombination

Geotextil med vegetation

Geotextil ar mattor, dukar och nat som verkar for att forstarka slantytor och hindra erosion.
Gras- och ortvegetation far med hjilp av geotextilen starkare motstand mot erosion (se Figur
32). Geotextilen ar stryktalig och kan dven fanga upp exempelvis jordpartiklar eller fron
(Carlsson & Persson 2006). Huvudsyftet med geotextil, i det har fallet, ar att ge vaxterna extra
stod under tiden da rotsystemen utvecklas. Det finns geotextil av bade syntetiska material, med
lang hallbarhet, respektive organiska, biologiskt nedbrytbara, material (Danielsson et al 2016).
Geotextil av organiskt material bryts ner efter 5-10 ar, da rotsystemen ar fullt utvecklade.
(Carlsson & Persson 2006). Geotextilen maste fixeras i marken och under vattnet foér att ha den
onskviarda armerande funktionen, och inte ryckas bort av hoga vattenfloden (Danielsson et al
2016). .
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Figur 32. Bild fran Mélndalsdn i Mélnlycke. Geondt haller fast stenar under grds och értvegetation (Eriksson 2025)

Stenskoning i kombination med vdxter

Figur 33. lllustration som visar vdxter ovanfér stenskoning Figur 34. Illustration som visar véxter i stenskoning (Eriksson
(Eriksson 2025) 2025)

Stenskoning kan kombineras med vixter, antingen med stenskoning endast upp till
medelvattenytan och vaxter planterade over, eller genom att vaxter planteras in i stenskoningen
som stracker sig upp i sldnten ovanfor vattenytan (se Figur 33-34). Gras, orter, buskar och trad
gar att anvanda i kombination med stenskoning. Det ar mojligt att komplettera en redan
existerande stenskoning med vaxter (Danielsson et al 2016).

Véxter i stenskoning bidrar med:

B Rotter som suger upp fukt fran jorden och ddrmed forbattrar jordens dranerande
formaga.

B Att over tid skapa en matta av rotter i jorden som binder och armerar jorden under
stenskoningen och forebygger att finare material eroderar.

B Att skingra vattnets energi vid banken (USDA 1996)
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Foéljande foton (Figur 35-37) visar exempel pa kombinationer av stenskoning och vegetation.

Fgur 35. yligen anlagd stenskoning med viixter ldngs Sdvedn vid Figur 36. Stenskoning som tdckts av vdixter ldngs Rénne d i
motorvdgen i Partille (Eriksson 2025) Angelholm (Eriksson 2025

Figur 37. Alar i stenskoning lings Géta Alv i Géteborg (Eriksson 2025)
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Gabioner med vdxter

Vaxter kan kombineras med gabioner (se Figur 38). Nar gabionerna fylls kan sticklingar placeras
med stenarna, eller sa placeras sticklingarna mellan gabionerna. Sticklingarna kommer rota sig i
gabionerna och i jorden bakom och féster pa sa sitt gabionerna i slanten (USDA 1996). Det finns
prefabricerade gabioner som ar fyllda med sten, jord och etablerade vixter. De lyfts pa plats och
kan placeras ut i bankar med maxlutning 1:3. Vaxterna i gabionerna kan vara gras, orter eller
buskar (Danielsson et al 2016).

Figur 38. Illustration som visar gabioner med vixter, baserad pd K. Gellerstam SGI 2016 (Eriksson 2025)

Cellblock med vdixter

Cellblock anlaggs som en bekladnad
av sldnten, en typ av revetment (se
Figur 39). Anldggningen éar flexibel sa
att den kan roéra sig med hur marken
forandras over tid, samtidigt som den
behaller sin formdga som
erosionsskydd. I cellblockens hal kan
vaxter ta sig upp och med tiden tacka
over det harda materialet. Gras, orter,
buskar och trad kan véxa i
halrummen (Danielsson et al 2016).
Den har typen av revetment passar
dar malet ar att sdnka skjuvspanning
vid slantfoten och skydda mot erosion
i banken. Vaxtligheten hjalper ocksa
till att sdnka vattenhastigheten vid
banken (Chang et al 2025).

Figur 39. Illustration som visar cellblock med vixter, baserad pd USDA
1996 (Eriksson 2026)
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Levande stockmurar

Stockmurar (pa engelska: log crib walls) ar fyrkantiga boxar byggda av stockar (se Figur 40). De
forankras i vattendragets botten med hjilp av stenar. Mellan stockarna i boxarna byggs
sticklingar in. Sticklingarnas rétter kommer véxa in i banken, vilket 6kar dess hallfasthet.
Grenarna kommer vaxa ut i vattendraget och sdnka vattnets flodeshastighet narmast
konstruktionen. Marken ovanfor stockmurskonstruktionen fylls upp till dnskad niva. Dar kan
ytterligare vaxter planteras (Danielsson et al 2016). Konstruktionen passar bast i vattendragets
yttersvangar, eller andra stéllen dar vattnet har hog hastighet och slanten ar brant. Den fungerar
bade ovanfér och under vattenytan. Levande stockmurar langst ner i sldnten forstarker
slantfoten och planar ut slintens lutning. De skapar dven habitat och behdller bankens naturliga
utseende. Vegetationen bidrar ocksa till langsiktig stabilitet for erosionsskyddet (USDA 1996).
Vid planering och anldggning av stockmurar bor det has i atanke att de bestar av ett material
som bryts ner 6ver tid, jAmfort med en konstruktion i betong. Vegetationen kan komma att bli
ensam i att stabilisera sldnten. For att se till att konstruktionen fyller sitt syfte dven nar
stockmurarna bryts ner rekommenderas tillsyn och skotsel av vegetationen (Acharya 2018).
Levande stockmurar kan vara en komplex och kostsam konstruktion (USDA 1996).

=
B

Figur 40. Illustration som visar konceptet levande stockmurar, baserad pd USDA 1996 (Eriksson 2025)

4.2.3 Problem med hérda erosionsskydd?

Harda erosionsskydd ar effektiva pa den platsen de anldggs, men risken ar att erosionsproblemet
da flyttas till en annan plats, i anslutning till eller nedstréms skyddet (Danielsson et al 2016). Vid
platsobservationer har nagra exempel pa detta identifierats vid bland annat Mélndalsan i
Moélnlycke dar banken eroderat precis dar erosionsskyddet, en mur av betong, upphor (se Figur
41) och en liknande situation vid en traspont vid Géta Alv dir dven asfalten eroderat (se Figur
42).
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Figur 41. Eroderad slint vid M(')'Indald’n i Mélnlycke, precis Figllxr 42. Erosion precis vid trdspont vid Géta Alv i Géteborg
bredvid stédmur av betong (Eriksson 2025) (Eriksson 2025)

Figur 43. Erosion bakom trdspont vid Mélndalsdn i Géteborg Figur 44. Brink ovanfér stenskoning ldngs MéIndalsdn i
(Eriksson 2025) Molnlycke (Eriksson 2025)

Nagra andra exempel pa hur konstruktioner kan fa fel eller bristande effekt ar vid nagra
erosionsskydd langs Molndalsan i Goteborg och i Molnlycke (se Figur 43-44). Konstruktionerna
ar 1aga och vid okuldr besiktning verkar det som att vattennivan i vattendraget stigit dver
skyddet tillrackligt for att erodera bakom och ovanfor det. De har exemplen visar en hittills
ganska lindrig foljd av erosion, men kan dnda visa pa hur konstruktionen kan vara bristfillig.
Forklaringar till hur situationerna i exemplen uppstatt kan vara att hégvattennivan ar hogre idag
an ndr erosionsskydden anlades, eller att marken eroderat i samband med ovanligt hog
vattennivd, som vid dversvidmning.
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5. Diskussion och Reflektion

Litteraturstudien och platsobservationerna har genomforts i syfte att forsta hur erosion langs
vattendrag i stdder paverkar omgivningen, samt ta reda pa vilka material som kan anvéndas for
att hindra sadan erosion. Resultatet dr en sammanstillning av information som kan spegla det
generella kunskapslaget vid studiens genomférande. Presentationen av olika erosionsskydd
grundar sig i SGIs rapport Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag. En férstudie av Danielsson
etal (2016), men inkluderar fler harda erosionsskydd. Beskrivningen av de harda
erosionsskydden blir relevant bade da de ar vanliga och nédvandiga i urbana landskap, och for
att battre forsta de kombinerade erosionsskydden.

Utifran studien kan slutsatsen dras att erosion sdllan har en direkt paverkan pa infrastruktur och
bebyggelse. Ddremot kan erosion leda till ras och skred, som kan ha allvarliga foljder for
samhadllsvarden. Da urbanisering leder till 6kade floden, som i sin tur leder till 6kad erosion, 6kar
dven behovet att anvianda harda erosionsskydd (3.4). Problemet med de harda erosionsskydden
ar att de riskerar att flytta erosionsproblemet (4.2.3). Det har gor att en studie om platsens
forhallanden (4.) ar nodvandig for att se till att erosionsskyddet inte skapar nya problem.

[ problemformuleringen (1.2) efterfragas l6sningar som framjar naturvarden. I den aspekten ar
vegetativa erosionsskydd det mest passande valet. Vegetativa erosionsskydd passar bast vid
mattlig erosion, 1ag till mattligt vattenhastighet i vattendraget och i flack bank eller slantlutning
(4.1). Det ar forhallanden som sillan stimmer i urbana landskap. Dar ar starka floden i
vattendraget samt risk for allvarliga foljder av erosion vanligare (3.4). Da passar de harda
erosionsskydden (4.2). Genom att kombinera de harda 16sningarna med vegetativa gar det att
anldgga erosionsskydd som passar for det urbana landskapets forhdllanden och dven inkluderar
naturvarden (4.2.2). Vaxternas rotter kan till och med stdrka konstruktionen (3.3, 4.2.2). Blir
rotterna for stora finns daremot risken att de skadar de harda elementen (4.1). Stenskoning ar
en av de vanligast forekommande erosionsskydden (4.2.1) och det gar att komplettera redan
existerande stenskoning med vegetativa material (4.2.2).

Fragestillningarna (1.2) ar formulerade pa ett sdtt som utgar fran vixtmaterial som det
onskvarda erosionsskyddet. Studien har visat att det langs vattendrag i stader snarare ar de
harda materialen som ar utgangspunkten (4.2). Ingen av fragestallningarna lyfter fram
naturvarden, dven om det lyfts i problemformuleringen att frimjande av naturviarden ar nagot
som efterfragas. Om malet ar att bevara eller framja naturvarden ar l6sningar med enbart harda
material svara att motivera. Harda erosionsskydd ar varken gynnsamma for den biologiska
mangfalden eller miljon i stort. I urbana miljéer ar det diremot nédvandigt att anvinda de harda
l6sningarna da foljderna av erosion riskerar att skada bebyggelse och infrastruktur i mycket
storre utstrackning dn vid gles bebyggelse (4.2). Darfor hade fragestéllningen "Vilka material kan
komplettera eller anvdndas ddr vixter inte dr ldmpliga som erosionsskydd?” fran det har arbetet
kanske varit mer relevant att vinda pa i framtida studier, for att i stillet underséka hur
vegetation kan komplettera erosionsskydd ldngs vattendrag i stider, bade i syfte att frimja
naturvarden och att forebygga erosion.

I 3.4 ndmns hur stadens harda och impermeabla markytor leder till 6kade floden till och i
vattendrag. Den har studien fokuserar pa erosion langs med vattendrag och erosionsskydd i
stankzonen och sldntsonen, och ndmner inte I6sningar som till exempel gronbla infrastruktur.
Det dr dnda vart att ndmna att det finns sddana lésningar som skulle kunna minska flédet till och
i vattendrag, till exempel genom férdrojning av dagvatten.

Ekonomiska aspekter kring erosionsskydd eller foljder av erosion har inte varit ett fokus for det
hér arbetet. I vissa fall ndmns att erosionsskydden kan vara en kostsam eller kostnadseffektiv
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konstruktion (4.2.1, 4.2.2). Skotselaspekten av levande material nimns ocksa (4.1.3). En tolkning
ar att kostnader kommer variera och beh6va bedémas for varje enskild anldggning da de alltid
kommer ha olika férutsattningar.

Vid platsobservationerna har flera av 16sningarna som presenteras inte gatt att hitta exempel pa.
De l6sningar som inte hittades vid platsobservationer dr de mest biotekniska av de som
presenteras: faskiner, mattor av sticklingar, och levande stockmurar (se 4.1.2 Figur 19,21 & 4.2.2
Figur 39). Inga exempel pa cellblock med vaxter hittades heller. M6jligtvis finns de pa andra
platser eller dr oldmpliga i de miljoer som besokts. Kanske ar de svarare att se, till exempel om
sticklingarna vaxt upp och nu ar trad och buskar, och har darfor inte hittats.

Flera av de kallor som anviands mest i litteraturstudien dr amerikanska eller brittiska och utgivna
innan 2000 (Gray & Leiser 1982, Coppin & Richards 1990, USDA 1996, Leech & Allen 1997). De
flesta svenska kidllorna som specifikt behandlar erosion ldngs vattendrag (och inte ar
studentarbeten) ar fran SGI och utgivna efter &r 2000 (SGI 2008, Danielsson et al 2016, SGI 2019,
Goransson & Odén 2024, SGI 2025). SGIs rapport Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag. En
férstudie av Danielsson et al (2016), anvander sig ocksa till viss del av de adldre killorna som
anvands i den har studien. Losningarna som presenteras dar presenteras alltsa redan 1982 av
Gray och Leiser i boken Biotechnical Slope Protetction and Erosion Control. Det hade varit
intressant se en sammanstéllning 6ver vilka lI6sningar som faktiskt anvdnds ldngs vattendrag i
Sverige, och hur linge de har anvants, for att se huruvida litteraturen pa engelska anvants i
praktiken.

I landskapsingenjorsutbildningen dr erosion ett amne som endast berdrs ytligt. Det har arbetet
har varit en méjlighet for fordjupning i &mnet och forstaelse for vilka kompetenser som behovs
for att komplettera landskapsingenjorens kunskaper nar det kommer till anldggningar vid
vattendrag eller andra platser som utsitt for erosion. For ytterligare fordjupning i &mnet, eller
till exempel vid studie infor planering av erosionsskydd (4.), kravs en storre forstaelse for
geologiska, geotekniska, hydrologiska och hydrotekniska sammanhang.
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6. Slutsats

Urbana milj6er och erosion lings vattendrag paverkar varandra. Stadens hardgjorda
impermeabla ytor 6kar flodeshastigheten till vattendraget, som 6kar bade vattenmingden och
flodeshastigheten i vattendraget och darmed 6kar erosionen langs med vattendraget. Till foljd av
erosionen langs vattendraget 6kar risken for ras och skred, som kan leda till skador av
byggnader, infrastruktur och andra samhallsvarden.

Véxternas rotsystem kan, om de ar téta eller kraftiga, binda och armera jorden i bankarna. De
okar jordens skjuvhallfasthet. Vegetation bidrar ocksa med att minska mangden vatten som nar
vattendraget, bade genom att ytliga delar av vixterna sd som grenar, stjdlkar och 16v, fangar upp
nederbord och att rétterna absorberar markvatten. Med hiarda material skapas en barriar mellan
vattendraget och jorden som haller kvar jordmaterialet i banken. Lings vattendrag i urbana
miljéer med manga hardgjorda ytor r det ofta erosionsskydd av enbart harda material som ar
16sningen. Det dr ont om helt vegetativa losningar. Bade i litteraturstudien och vid platsbesdk har
stenskoning varit det vanligaste valet av erosionsskydd ldangs vattendrag. Spont eller stddmurar
ar vanligt forekommande ldngs vattendrag nadra vagar och byggnader i urbana miljéer.

En av studiens fragestéllningar syftade till att hitta vilka harda material som kan komplettera dar
vegetation inte racker till som erosionsskydd. For urbana miljéer kan det vara mer relevant att
undersdka hur vegetationen kan komplettera och bidra med naturvarden i och vid
erosionsskydd av harda material. Losningar dir vegetation och harda material kombineras kan
skapa ett stabilt skydd mot vattenerosion samtidigt som naturvarden gynnas. Stenskoning ar en
vanlig typ av hart erosionsskydd och redan existerande stenskoning kan kompletteras med
vaxter for att 6ka bade hallfasthet och naturvédrden hos konstruktionen.
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KEY%28urban*+0OR+city+OR+cities%29+AND+TITLE-ABS-
KEY%?28erosion+OR+erod*%29+AND+TITLE-ABS-

KEY%Z28prevent*%29%29&limit=10&origin=searchbasic&sort=plf-
f&src=s&sot=b&sdt=b&sessionSearchld=9f8ee25086b0af98727ceaa2af1d3792

Gabion AND river AND erosion
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f&src=s&sot=b&sdt=b&sessionSearchld=d6d4fe2863203707a8d4313373c07f7a

SLU Primo
Eroswnsskydd

Everythmg&search scope= Mylnst and Cl&vid= 46SLUB INST:SLUB V1&lang=sv&offset=0

Erosion AND urban startdatum 2016 sortera pa relevans
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&tab=Everything&search scope=MylInst and CI&vid=46SLUB INST:SLUB V1&lang=sv&mode=a
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“stream erosion” AND urban sortera pa datum senaste

on%Z2.AND&guery—any,contalns,urban,AND&tab Everything&search scope=Mylnst and Cl&v
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on%Z 2,AND&g uery—any,contams,urban,AND&g uery—any,contams,Veget*%Z 00R%20%E2%80
9%9Cnature%20based%E2%80%9D,AND&pfilter=dr s,exact,20160101,AND&pfilter=dr e,exact,

99991231,AND&tab=Everything&search scope=Mylnst and Cl&sortby=date d&vid=46SLUB IN
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42


https://www.scopus.com/results/results.uri?st1=riparian+OR+%22riparian+zone%22&st2=urban*&s=%28TITLE-ABS-KEY%28riparian%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28urban*+OR+city+OR+cities%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28erosion+OR+erod*%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28prevent*%29%29&limit=10&origin=searchbasic&sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sessionSearchId=9f8ee25086b0af98727ceaa2af1d3792
https://www.scopus.com/results/results.uri?st1=riparian+OR+%22riparian+zone%22&st2=urban*&s=%28TITLE-ABS-KEY%28riparian%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28urban*+OR+city+OR+cities%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28erosion+OR+erod*%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28prevent*%29%29&limit=10&origin=searchbasic&sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sessionSearchId=9f8ee25086b0af98727ceaa2af1d3792
https://www.scopus.com/results/results.uri?st1=riparian+OR+%22riparian+zone%22&st2=urban*&s=%28TITLE-ABS-KEY%28riparian%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28urban*+OR+city+OR+cities%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28erosion+OR+erod*%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28prevent*%29%29&limit=10&origin=searchbasic&sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sessionSearchId=9f8ee25086b0af98727ceaa2af1d3792
https://www.scopus.com/results/results.uri?st1=riparian+OR+%22riparian+zone%22&st2=urban*&s=%28TITLE-ABS-KEY%28riparian%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28urban*+OR+city+OR+cities%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28erosion+OR+erod*%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28prevent*%29%29&limit=10&origin=searchbasic&sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sessionSearchId=9f8ee25086b0af98727ceaa2af1d3792
https://www.scopus.com/results/results.uri?st1=riparian+OR+%22riparian+zone%22&st2=urban*&s=%28TITLE-ABS-KEY%28riparian%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28urban*+OR+city+OR+cities%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28erosion+OR+erod*%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28prevent*%29%29&limit=10&origin=searchbasic&sort=plf-f&src=s&sot=b&sdt=b&sessionSearchId=9f8ee25086b0af98727ceaa2af1d3792
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https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,erosion,AND&query=any,contains,urban,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,erosion,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,stream%20OR%20ripari*,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,erosion,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,stream%20OR%20ripari*,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,erosion,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,stream%20OR%20ripari*,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,erosion,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,stream%20OR%20ripari*,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,%22stream%20erosion%22,AND&query=any,contains,urban,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,%22stream%20erosion%22,AND&query=any,contains,urban,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,%22stream%20erosion%22,AND&query=any,contains,urban,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,%22stream%20erosion%22,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,veget*%20OR%20%E2%80%9Cnature%20based%E2%80%9D,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&sortby=date_d&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,%22stream%20erosion%22,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,veget*%20OR%20%E2%80%9Cnature%20based%E2%80%9D,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&sortby=date_d&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,%22stream%20erosion%22,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,veget*%20OR%20%E2%80%9Cnature%20based%E2%80%9D,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&sortby=date_d&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,%22stream%20erosion%22,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,veget*%20OR%20%E2%80%9Cnature%20based%E2%80%9D,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&sortby=date_d&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0
https://slu.primo.exlibrisgroup.com/discovery/search?query=any,contains,%22stream%20erosion%22,AND&query=any,contains,urban,AND&query=any,contains,veget*%20OR%20%E2%80%9Cnature%20based%E2%80%9D,AND&pfilter=dr_s,exact,20160101,AND&pfilter=dr_e,exact,99991231,AND&tab=Everything&search_scope=MyInst_and_CI&sortby=date_d&vid=46SLUB_INST:SLUB_V1&lang=sv&mode=advanced&offset=0

9. Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras elektroniskt. Som
student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i sddana fall godkénna
publiceringen. I samband med att du godkénner publicering kommer SLU dven att behandla
dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet sokbart pa internet. Du kan nirsomhelst
aterkalla ditt godkédnnande genom att kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkéinnande s kommer det
arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar ldnkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av personuppgifter och
dina rattigheter pa den hir sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Malin Eriksson, har l4st och godkinner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

L] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av foreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och
sokbara.
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