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SAMMANFATTNING

Biologisk mangfald och vil fungerande ekologiska funktioner utgér grundldggande
forutséttningar for ménniskors vilbefinnande och samhéllets 1angsiktiga fundament.
Belastningen pa samhillsviktig infrastruktur okar till f6ljd av klimatforandringar,
fordndrad markanvindning och 6kande exploatering i kénsliga omraden. Erosion, ras
och skred utgdr i detta sammanhang betydande risker for savil bebyggelse, natur-
och kulturvdrden som ekologiska funktioner.

Traditionellt har atgirder for att forebygga erosion och skred i stor utstrackning
baserats pa tekniska och harda konstruktioner. SGI:s erfarenheter visar dock att
naturbaserade atgirder kan utformas som fungerande helhetslosningar dar geoteknisk
sakerhet kombineras med stirkt biologisk méngfald och ekologiska funktioner.
Avgorande ar att dtgarderna utgar fran ett tydligt definierat samhéllsproblem och att
den biologiska nyttan beddms utifrin relevant skala och platsens forutsattningar.

SGI har tagit fram ett PM {or internt och delvis externt bruk, samt atta kriterier som
stod 1 planering, projektering och dialog med andra aktorer for naturbaserade
l6sningar inom erosionsskydd och stabilitetsforbéttrande dtgarder. Har presenteras
PM:et, kriterierna samt exempel frdn svenska tillimpningar, bland annat fran Gota
dlv, Klarélven och Stockholms skérgérd.

SUMMARY

Biodiversity and well-functioning ecological functions are fundamental prerequisites
for human well-being and for society’s long-term resilience to climate change and
other nature-related risks. At the same time, pressures on critical infrastructure are
increasing as a result of climate change, land-use change and growing exploitation in
vulnerable areas. In this context, erosion, landslides and slope failures pose
significant risks to both the built environment and ecosystems.

Traditionally, measures to prevent erosion and slope instability have largely been
based on technical and hard-engineered structures. However, SGI’s experience shows
that nature-based solutions can be designed as effective integrated approaches in
which geotechnical safety is combined with enhanced biodiversity and ecological
functions. A key prerequisite is that measures are based on a clearly defined societal
problem and that biological benefits are assessed in relation to relevant spatial scales
and site-specific conditions.



SGI has developed a memorandum intended for internal and partially external use,
together with eight criteria to support planning, design and dialogue with other
stakeholders regarding nature-based solutions for erosion protection and slope
stability improvement. This paper presents the memorandum, the criteria and
examples from Swedish applications, including the Gota River, the Klardlven River
and the Stockholm Archipelago.

1 INLEDNING — FRAN TRADITIONELL INGENJORSKONST TILL
NATURBASERADE ATGARDER

Erosion, ras och skred har under ldng tid hanterats med hjilp av tekniska atgirder
sasom stodmurar, spontkonstruktioner, erosionsskydd av sten och betong samt
omfattande markforstirkningar. Dessa 16sningar har ofta varit effektiva ur ett rent
geotekniskt perspektiv, men kan samtidigt medféra negativa konsekvenser for
biologisk méingtfald, landskapsbild och ekologiska funktioner. Dessutom kan harda
konstruktioner vara kostsamma att anldgga samt mindre flexibla vid forédndrade
klimatforutsittningar.

Naturbaserade 10sningar erbjuder ett alternativ till traditionella atgérder. Det
avgorande dr inte att helt undvika tekniska konstruktioner, utan att atgdrden som
helhet dr naturbaserad i sin funktion och effekt. Genom att ocksa utnyttja vegetation,
naturliga material och geomorfologiska processer kan erosion reduceras och slénter
stabiliseras samtidigt som ekologiska och sociala viarden starks. For att sdkerstilla att
dessa l6sningar fungerar 1angsiktigt kravs tydliga principer och kriterier som vigleder
planering och genomforande.

2 NATURBASERADE LOSNINGAR FOR SKYDD MOT EROSION,
RAS OCH SKRED

Som stod for det praktiska arbetet har SGI tagit fram &tta kriterier for vad som
kinnetecknar en naturbaserad 10sning. Kriterierna sammanfattas i en promemoria
(PM) ddr SGI:s syn pa naturbaserade 16sningar i erosions- och stabilitetssammanhang
fortydligas. Dokumentet kan fungera som ett vigledande dokument vid planering och
projektering av naturbaserade 16sningar samt som stod 1 SGI:s dialog med aktorer,
exempelvis remissyttranden. Det tydliggor hur kriterierna kan tolkas och tillampas 1
olika skeden och vid olika typer av projekt, samt hur naturbaserade och tekniska
atgirder kan kombineras inom ramen for en sammanhéllen helhetslosning.

SGI utgdr frdn Naturvardsverkets definition av naturbaserade 10sningar
(Naturvardsverket 2021), med foljande fortydligande: Naturbaserade 16sningar for
skydd mot erosion, ras och skred dr atgdrder som minskar erosion och stabiliserar
slanter samtidigt som de fraimjar biologisk mangfald och ekologiska funktioner. Detta
innebdr att losningarna inte enbart ska efterlikna naturen, utan aktivt bidra till
fungerande ekologiska funktioner och langsiktig samhéllsnytta.



Exempel pa atgéirder kan inkludera vegetationsetablering 1 slénter, anvdndning av
levande material sdsom trdd och buskar, skapande av ekologiskt fungerande
kantzoner eller strandnédra vatmarker samt kombinationer av biologiska och tekniska
l16sningar. I praktiken innebér detta ofta att harda material sdsom sten, block eller
geokonstruktioner kan ingd, forutsatt att de anvénds pé ett sétt som stodjer eller
mojliggor ekologiska funktioner. I praktiken ar hybrida losningar ofta mest
dndamélsenliga, dar naturbaserade inslag kombineras med traditionella
konstruktioner for att uppna tillracklig sékerhet.

3 SGI:S ATTA KRITERIER FOR NATURBASERADE LOSNINGAR

SGI:s étta kriterier uppfyller bade funktionella och héllbarhetsméssiga krav.
Kriterierna bygger pa vigledningar frdn International Union for Conservation of
Nature (IUCN 2025) och Naturvardsverket, anpassade till svenska geotekniska och
klimatmaéssiga forhdllanden. Kriterierna presenteras har.

1. Forebygger problem och skador orsakade av erosion, ras och skred

Den naturbaserade 10sningen ska bidra till att forebygga eller minska skador orsakade
av erosion, ras och skred. Atgirdens funktion och hallfasthet ska sikerstilla tillricklig
geoteknisk sdkerhet. Hérda atgirder kan ingd, fOrutsatt att kriterierna for
naturbaserade 16sningar uppfylls i helhetslosningen. (Motsvarar IUCN kriterium 1)

2. Ar anpassad till omridets forutsittningar

Losningen ska utformas med hénsyn till platsens geotekniska, hydrologiska,
ekologiska, kulturhistoriska och sociala forutsdttningar. Omradet ska dven beaktas 1
ett storre landskapsperspektiv, inklusive uppstroms- och nedstromseffekter samt
kumulativa effekter. (Motsvarar IUCN kriterium 2)

3. Framjar biologiskt mingfald och ekologiska funktioner

En grundforutsittning ar att 10sningen bidrar till biologisk mangfald och fungerande
ekologiska funktioner. Detta kan ske genom bevarande, forstarkning eller skapande
av livsmiljoer. Det kan innebéra att nya miljoer uppstar som bidrar till naturvérden,
exempelvis genom att en vatmark (genom avschaktning) skapas eller att trdd langs
ett vattendrag planteras (som en del 1 ett erosionsskydd). Inférande och etablering av
invasiva fraimmande arter ska undvikas. Mjuka och harda 16sningar kan kombineras
for att gynna biologiska virden pa relevant skala. (Motsvarar IUCN kriterium nr 3)

4. Ar resurseffektivt och ekonomiskt hallbar

Losningen ska vara resurseffektiv ur ett livscykelperspektiv och ta hinsyn till bade
kortsiktiga och langsiktiga kostnader och nyttor, inklusive miljoméssiga och sociala
virden. Alternativa 16sningar ska beaktas (Motsvarar IUCN kriterium nr 4)

5. Ar utformad i samverkan



Berorda aktorer och kompetenser ska identifieras och involveras i relevanta skeden
av planering, genomforande och uppfoljning. Samverkan bidrar till béttre underlag,
okad acceptans och effektivare genomforande. (Motsvarar IUCN kriterium 5)

6. Avviger olika intressen

Olika intressen och virden ska tydliggoras och avvigas pé ett inkluderande och
transparent sétt. En gemensam problemfOrstaelse och tydliga mal underlattar
tillstdndsprocesser och langsiktig forvaltning. (Motsvarar IUCN kriterium 6)

7. Skapar mervirden och undviker felanpassning

Losningen bidrar till héllbar utveckling genom att skapa merviarden och synergier
med andra sektorer. Negativa effekter 1 tid eller rum, samt paverkan pa andra
policyomraden, bor undvikas. (Motsvarar IUCN kriterium 6 och 8)

8. Foljs upp, underhilles och anpassas efter nya forutsittningar.

Det bor finnas en plan for uppfoljning och underhill, samt eventuell anpassning av
l6sningen 1 framtiden. Planen ska omfatta geoteknisk funktion, biologiska effekter
och ansvarsfordelning samt sdkerstilla langsiktiga forutsittningar for forvaltning.
(Motsvarar IUCN kriterium 7)

4 EXEMPEL PA TILLAMPNINGAR 1 SVERIGE OCH
INTERNATIONELLT

I Sverige finns flera exempel pd naturbaserade l6sningar for erosionsskydd och
stabilitet.

Alviingen, Gota Alv

I sodra Alviingen lings Gota ilv har vegetationsbaserade och skredsikrande dtgérder
med béde traditionella och naturliga material anvints for att minska erosion och
forbattra slintstabilitet, se figur 1. Hir har en tryckbank lagts ldngs strandkanten och
en stenrevel placerats strax ovanfor tryckbanken. Stenreveln har en varierad
utbredning och form for att skapa en variationsrik miljo. Befintlig vass har bevarats.
Stenreveln och vixterna minskar erosionen fran fartygsvagor och strémmande vatten
samtidigt som de skapar strukturer som frimjar ekosystemen.

En yta mellan tryckbanken och strandbrinken har avschaktats for att forbéttra
stabiliteten. Pa sd sitt har ett lugnt vattenomrade (vatmark) skapats som ger en
gynnsam miljo for fisk och andra vattenlevande djur. Det ger ocksa forutsittningar
for ateretablering av vass och andra vattenvéxter.

Erosionsskyddet mot den inre strandlinjen ger sdmre forutséttningen for biologisk
mangfald genom sin enformiga struktur i form av en stenskoning och griasmatta.
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Figur 1. Tryckbank och erosionssdd i (’)'ra Alvingen, Goéta dlv. Delar av skyddet
har utformats sd att det gynnar biologisk mangfald. Foto: SGI/Per Danielsson.

Naturbaserat erosionsskydd i Sédra Alvkullen, Klarilven

I Klardlven, lings vdg 62 1 Virmland, har en traditionell 16sning med en tryckbank
och placering av grovre material samt en terstdllning av strandzonen bidragit till
bade minskad erosions- och skredrisk samt forbéttrade livsmiljoer. I stillet for att
enbart ha sten i markytan har vegetation och ekologiska strukturer byggts in i skyddet
och slinten, se figur 2. Bland annat har d6d ved placerats ut for att gynna insekter och
annat djurliv. Den avschaktade vegetationsjorden lades tillbaka, ovan det grovre
slantstabiliserande stenmaterialet i slénten, for att frimja sjalvsadd och den naturliga



floran pa platsen. Bilden visar hur skyddet sdg ut redan det forsta aret - en helt
vegetationsklddd yta. Trad har planterats och kommer véxa upp med tiden.

Figur 2. Naturbaserad erosions- och sldntstabiliserande dtgdrd lings vdg 62 i
Virmland, Karlstads kommun. Foto: SGl/Anette Bjorlin.

Vagdimpande barriir i Furusundsleden i Stockholms skirgard

I Stockholms skérgdrd har naturbaserade 16sningar testats for att skydda strander mot
vagerosion, bland annat genom etablering av vegetation och anvindning av barriérer.

Furusundsleden trafikeras av stora passagerarfartyg och andra batar som skapar bade
svall- och avsdnkningsvégor. En foljd av detta dr att vass forsvinner och méinga
strander eroderar. Flera typer av erosionsskydd har testats i olika omraden langs
farleden. I Kopparnis, se figur 3, anvindes en barridr gjord av sten. Barridren har en
vagdampande effekt och ar dven effektiv mot avsdnkningsvdgen genom att den
forhindrar finsediment att erodera och transporteras bort. Det ger goda forutsittningar
for vassen att ateretablera sig innanfor barridren.



Figur 3. Vdgddmpande barridr och dteretablering av vass vid Kopparnds,
Furusundsleden i Stockholms skdrgard. Foto: SGI/Anette Bjorlin.

Internationella exempel

Internationellt finns exempel pad naturbaserade lOsningar, exempelvis
flodrestaureringsprojekt i Centraleuropa och vegetationsbaserade sléntstabiliseringar
1 alpina omraden. I Tyskland har olika typer av erosionsskydd testats ldngs de stora
floderna for att minska erosionen frén fartygsvégor. Testerna har gjorts med enbart
naturmaterial och véxter, samt i kombination med harda material (BAW 2020). I de
EU-finansierade Interreg-projekten Mainstreaming Nature Based Solutions through
Coastal systems (MANABAS COAST) och Resilient River Systems through
mainstreaming and upscaling of Nature-based Solutions (ResiRiver) delas
erfarenheter kring naturbaserade l0sningar vid kust och vattendrag mellan
nordeuropeiska linder. Naturbaserade 16sningar har visat sig vara en hallbar metod
for att stirka flodsystemens och kusternas motstdndskraft mot effekter av
klimatforandringar.

S DISKUSSION

Har visas att naturbaserade 16sningar inte bor forstds som ett avstdndstagande fran
ingenjorskonst, utan som en vidareutveckling av densamma. Genom att kombinera
teknisk kompetens med ekologisk forstaelse kan robusta, flexibla och platsanpassade
16sningar utvecklas.

Erfarenheter frn bade svenska och internationella projekt visar att naturbaserade
l6sningar kan utgora effektiva och hallbara alternativ eller komplement till



traditionella geotekniska &tgdrder. En viktig lirdom &r att hirda material inte
nodvindigtvis stir i motsats till naturbaserade atgirder sé linge de anvénds som en
del av en helhet som uppfyller kriterierna, 1 synnerhet kriterium 1 och 3. Samtidigt
kraver dessa losningar en tvérvetenskaplig ansats och ett ndra samarbete mellan
geotekniker, ekologer, limnologer, hydrodynamiker, landskapsplanerare och andra
aktorer. Osdkerheter kopplade till langsiktig funktion och klimatférindringar
understryker behovet av uppfoljning och adaptiv forvaltning.

6 SLUTSATSER

I det praktiska arbetet utgdr SGI:s kriterier ett viktigt stod for att omsétta
naturbaserade 10sningar 1 konkreta projekt och for att skapa samsyn mellan olika
discipliner och aktorer. Kriterierna anvinds bade internt och i1 dialog med externa
parter, exempelvis kommuner och andra myndigheter, och bidrar till en mer enhetlig
och transparent tillimpning av naturbaserade atgérder.

Naturbaserade dtgirder erbjuder betydande mojligheter att forebygga erosion, ras och
skred samtidigt som biologisk méngfald och ekologiska funktioner stirks. En central
slutsats ar att det dr helhetslosningens funktion och effekt som avgor om en atgéird ar
naturbaserad — inte forekomsten av enskilda tekniska eller hrda material.

Genom att konsekvent utga frén ett tydligt definierat samhéllsproblem (kriterium 1)
och sékerstlla att dtgérden bidrar till biologisk méngfald pa relevant skala (kriterium
3) kan naturbaserade losningar anpassas till vitt skilda forutsittningar. Ovriga
kriterier fungerar som stod for att kvalitetssdkra 16sningen ur tekniskt, ekologiskt och
samhillsekonomiskt perspektiv.

For arbetet med klimatanpassning och geoteknisk riskhantering innebér detta att
naturbaserade 16sningar bor betraktas som ett flexibelt angreppssétt dér tekniska och
biologiska komponenter kombineras pa ett medvetet och platsanpassat sitt. Pa sé sétt
kan bade sdkerhetskrav och héllbarhetsmal uppnas inom ramen for framtidens
byggande.

Detta synsitt ligger 1 linje med SGI:s uppdrag att bidra till ett sdkert och héllbart
samhéllsbyggande genom kunskapsutveckling och stéd till andra aktorer inom
klimatanpassning.
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