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LASANVISNING

Denna rapport ir avsedd for de som arbetar med klimatanpassning, kustzons- och fysisk
planering samt som projekterar atgirder mot erosion och 6versvimning i kustzonen. Den ir dven
avsedd for de som dr intresserade av amnet. I avsnittet Mesoder samt 1 bilaga 1 beskrivs underlagen
och metoden som anvints for att bedéma fysiska och dynamiska férhallanden i ett omrade. I
avsnittet Resu/tat redovisas bedémda fysiska och dynamiska férhallanden kommunvis £6r Skanes
kust. Rapporten ir ett stod till framtagna kunskapsunderlag vilket innebar att det vid lisning ar
limpligt att anvinda SGUs kartvisare Stranderosion och geologi, ust med relevanta kartskikt. Den
allminna betydelsen av fysiska férhéllanden, processer och sedimentdynamik vid val av atgarder
samt exempel med konsekvenser fran befintliga atgirder redovisas i avsnittet Fysiska och dynamiska
forballandens betydelse for val av dtgdrder. En ordlista finns i slutet av rapporten.
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SAMMANFATTNING

Foljande planerings- och kunskapsunderlag om fysiska férhéallanden och dynamik har tagits fram
och redovisas kommunvis f6r Skanes kust. Underlagen édr avsedda att anvindas som
utgangspunkt i klimatanpassningsarbete, f6r bedémning och prognos av erosion och
oversvamning samt mojliga skyddsatgirder.

e Kust- och strandtyp samt material som kusten dr uppbyggd av.

e Dordelning av material med tillhérande dynamik i mark- och bottenytan.

e TForekomst av rorlig sand och indelning av sedimentsystem.

e Frosionsférhallanden.

e Modellerad riktning och storlek av kustparallell sedimenttransport.

e Kustprocesser och sedimentdynamik bedomda genom en sammanvigning av underlagen ovan.

Vidare har en geodatabas skapats om befintliga erosions- och 6versvimningsatgirder lings
Skanes och Hallands kuster, inrapporterat av kommuner och myndigheter. Syftet ér att ta del av
befintliga dtgirders funktion och konsekvens och fa kunskap om olika atgarders limplighet f6r de
tysiska forhéllanden, kustprocesser och sedimentdynamik som forekommer. Sidan kunskap kan
forbittra beslut om val och design av lamplig atgird eller om atgird behovs.

Vid val av skyddsatgird ér typ av kust samt erosionsprocess av betydelse. Det ir, till exempel,
viktigt att veta om det ir en sandstrand med kronisk erosion eller en klint- eller klippkust med
akut erosion som ska skyddas. Vidare dr maktigheten och utbredningen av material och dess
dynamik, bade pa land och havsbotten, i ett omride av betydelse. Exempelvis har férekomst och
mingd r6rlig sand, som interagerar mellan land och hav, relevans for en strands anpassning och
respons till vagor, vattenstand och vind samt aterhimtning efter erosionstérlopp. Dessutom bor
riktning och storlek av sandtransport beaktas samt om omradet dr placerat i ett sedimentsystem
s att mingden sand minskar eller 6kar 6ver tid. Atgirder och skydd kan 6ka, reducera eller
stoppa sedimenttransporten mellan olika kustavsnitt och bukter. En minskad sandtillforsel till ett
omrade kan minska omradets f6rmaga att motsta erosion och 6versvimning.

Sand-och grusstrinder féorekommer oftast i bukter dir stérre sandavlagringar, bade pa land och
havsbotten, har ackumulerats 6ver tid. Bukterna har varierande form och storlek pa grund av att
de har bildats och férekommer mellan omraden som bestar av svareroderad berg och jord.
Svareroderat material kan dven férekomma pa havsbottnen i anslutning till uddarna och land
vilket resulterar i en forhallandevis grundare botten med grovre material som tillsammans med
uddarna forsvarar eller foérhindrar kustparallell transport av sediment pa havsbotten mellan
bukterna. Féljden blir sedimentsystem som ér mer eller mindre slutna och separerade fran
varandra. Under radande férhallanden férindras inte sand- och grusomradens forekomst
nimnvart laings med kusten. Rorlig sand transporteras darfér framfor allt inom de omraden och
sedimentsystem dar sand redan férekommer.

Skanekusten, med 6n Ven, har 6versiktligt delats in i 56 sedimentsystem. De storsta
sammanhangande dynamiska sandomridena, bade pa land och havsbotten, férekommer i
Laholmsbukten, Skilderviken, Lommabukten, utanfér Falsterbohalvon, Sandhammaren samt
mellan Kivik och Ahus i Hanébukten. Lommabukten och de intre delarna av Laholmsbukten och
Skilderviken kan betraktas som mer eller mindre slutna sedimentsystem. I ett stérre perspektiv
kan 4ven omradet utanfor Falsterbohalvon, Sandhammaren och Hanobukten betraktas som
slutna. Stora sammanhingande sandomraden, som mer eller mindre ar slutna forekommer ocksa i
Lundakrabukten och Foteviken, vilka dock under raidande férhillanden dr utsatta for en ligre
exponering och lag sedimentdynamik. Lings resterande delar av Skanekusten dr férekomsten av
sandomraden relativt 1dg, med undantag for en lite storre férekomst lings kusten fran strax norr
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om Helsingborgs till Landskronas titorter, de centrala delarna i bukterna vid Beddingestrand och
Ystads Sandskog.

Den relativt mindre forekomsten och mingden sand, som kan interagera mellan land och hav, i
den aktiva strandprofilen lings linga kuststrackor 1 Skane bor beaktas vid planering av atgirder.
En mindre tillgang till dynamisk sand kan ha betydelse f6r strindernas anpassning och respons
till en hégre havsniva och ett férdndrat klimat. Om den naturliga sandtransporten och
strindernas respons och forflyttning in mot land hindras eller paverkas genom olika atgarder kan
det orsaka en nettotransport av sand bort fran istillet f6r in mot land, vilket resulterar i erosion
av stranden.

For bedomning av sand-och grusstrindernas erosions- och ackumulationsférhallanden i1 Skane,
samt som ett underlag f6r bedomning av sedimentdynamik, utférdes en studie av hur liget av
dynfoten, synlig i ortofoton, forindrats i avstand mellan 2007 och 2018. Dynfoten definieras som
gransen dir strandplanet separeras fran dynerna in mot land. Av cirka 180 km strander i Skane
har 55 % uppvisat en férindring av mindre 4n 2 m, vilket betraktas som osiker, emedan 26 %
har uppvisat en nettoackumulation och 18 % en nettoerosion under perioden. Erosion har
torekommit mer pa de strinder som vetter mot vist. Exempelvis har 32 % av strinderna lings
vistkusten norr om Malmo eroderat samtidigt som enbart 8 % ackumulerat. Lings syd- och
Ostkusten har diremot enbart 12 % eroderat medan 34 % ackumulerat. Detta kan bero pa att
sydvastliga—vistliga vindar dominerar éver andra riktningar och tillsammans med en orsakad
storre forekomst av vagor fran vist genererar en forhallandevis storre vistlig exponering. Baserat
pa analysen av dynfotens lige mellan 2007 och 2018 ir erosionen f6r sand- och grusstrinder
under denna period av mindre omfattning om man ser till hela Skane.

En 6versiktlig analys av de inrapporterade befintliga atgirderna visar att en del fungerar bra utan
storre konsekvenser, och att vissa atgirder, speciellt harda skydd, kan orsaka en storre erosion
och borttransport av sediment bredvid eller framfér skydden. Dessutom reducerar eller hindrar
nagra atgirder sandtransport inom den aktiva strandprofilen och paverkar strindernas naturliga
omférdelning av sand. Fortsatta utvarderingar av befintliga atgirders funktioner bor utféras.

SUMMARY

Mitigating and adapting to the effects of coastal erosion and flooding are key challenges to
assisting natural ecosystem function and sustainable land-use in coastal zones. These zones must
also be resilient to future increases in sea level and potential changes in storminess related to
anthropogenic global heating. Accomplishing these goals, in part requires knowledge of geologic
conditions such as topography, bathymetry, onshore and offshore sediment distributions,
geologic processes that contribute to coastal erosion and flooding, the rates at which these
processes operate, and predictions of how these processes might change in the future.

To assist in present-day coastal zone management and planning for expected future challenges,
this report assembles geologic data for the Skine coastline and from those data makes
preliminary inferences regarding processes that drive erosion and their rates under present
conditions. The report focusses on Skane because it has a high human population and
considerable infrastructure located adjacent to the coastline, within 10 m of sea level, and which
are frequently hosted upon easily eroded Quaternary sediments.

The geologic data presented here include the sediments that mantle the seabed, the coastline, and
the area that lies landward of the coastline. Using these sedimentary data, the topography of the
coastline in plan view, the offshore bathymetry, and changes in the position of the coastline from
2007 to 2018 observed from aerial photographs, we make inferences on present-day patterns of
erosion, transport, and deposition of coastal sediments. To derive a more quantitative under-
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standing of the processes that control the observed patterns, the SWAN wave model,
parameterized with wind data from 1979-2020, is used to predict potential longshore sediment
transport for the Skdne coastline, and those predictions are compared with the observed
distributions of coastal sediments. Finally, the report collates a database of existing coastal
structures that have been built to mitigate erosion and flooding based on aerial photograph
observations and records from municipalities and other coastal authorities. In addition to
covering the Skéne coastline, this database also includes information from Halland.

This report shows that the Skine coastline is comprised of embayments, with length scales of
hundreds of meters to tens of kilometers. The west coast of the peninsula Skianér is an exception
comprised of a 10 km-long sand spit. Sand to gravel-sized sediments accumulate in the
embayments to form beaches. This spatial pattern in sediment distribution occurs because the
sand-to-gravel fraction is more dynamic (i.e., more easily eroded, transported, and redeposited)
than sediments that are either finer- or larger-grained than this range. The embayments are
pinned by promontories that extend seawards in plan-view and which are comprised of bedrock
or bouldery glacial sediments, which are resistant to erosion and which frequently also extend
below sea level, where they are expressed as shallow areas of exposed bedrock or boulder lags,
from which fine-grained sediments have been eroded. These promontories inhibit longshore
transport of the sand-to-gravel sediment fraction, resulting in local sediment compartments that
are frequently isolated from each other and may only exchange sediments with adjacent
compartments during storm events. These ‘closed’ or occasionally ‘leaky’ compartments, and the
resulting limited sediment supply, are an important consideration in coastal management, because
they increase the sensitivity of embayment beaches to erosion if the sediment transport systems
are perturbed, for example, by sea level rise, a large storm, or human constructions.

In this report, 56 sediment compartments have been identified along the Skane coastline,
including the island of Ven. The division is based on the distribution of sand into separate
compartments, changes in the position of the coastline over the 2007-2020 period, bathymetry,
and numerical modelling of longshore sediment transport over the 1979-2020 period. The largest
sand compartments, extending from the submarine environment to the land surface exposed
above sea level, occur in Laholmsbukten, Skilderviken, Lommabukten, outside the Falsterbo
peninsula, Sandhammaren, and between Kivik and Ahus in Hanébukten. Lommabukten and the
inner parts of Laholmsbukten and Skalderviken are largely closed sediment compartments, as are
the area outside the Falsterbo Peninsula, Sandhammaren, most of Hanébukten, Lunddkrabukten,
and Foteviken, which are all exposed to low general wave energies and therefore only weak
currents to drive sediment transport. Sandy areas are scarce along the remaining parts of the
Skane coast, the occurrence of sandy areas is relatively low, with exceptions occurring along the
coast from Landskrona to the northern limit of Helsingborg and the central parts of the
embayments at Beddingestrand and Ystad's Sandskog.

The accumulation of sand into distinct compartments indicates limited sand volumes along the
Skane coastline. In addition, sand is limited in a cross-shote direction in locations where it does
not extend to, or beyond, the depth to which waves interact with the seabed. This cross-shore
limitation occurs along large stretches of the Skine coastline. The combination of restricted
volumes of sand both alongshore and cross-shore results in limited volumes of sand that can be
exchanged between the seabed and land surface. Sand deposited by waves on beaches, some of
which is reworked by wind into dunes, is available for re-eroded by waves during storm events.
Beaches and dunes therefore provide a natural buffer against coastal erosion. However, limited
sand volumes along much of the Skane coastline indicate high sensitivity to erosion under storms
and future sea level rise.

Changes in the position of the coastline over the 2007—2018 period were measured by comparing
the position of the ‘dune foot’ in 2018 with its position in 2007. The dune foot is defined as the

8 SGU-RAPPORT 2021:02



boundary that separates the (planar) beach from sand dunes landwards of the beach. Because it
may appear as a vegetation line and/or as an erosion scarp, the dune foot is frequently a sharp
line that is easily observed in aerial photographs. Between 2007 and 2018, 18% of the 180 km of
beaches along the Skiane coastline assessed through dune foot mapping displayed a net erosion
exceeding 2 m. By comparison, 26% of beaches displayed net accretion exceeding 2 m, whereas
55% of beaches have displayed no net change (defined here as 0 = 2 m, which we assess to be a
reasonable margin of error in orthophoto interpretation in this study). Erosion over this period
has been dominant on the beaches north of Malmé, where the coastline has a westerly aspect
(32% of beaches display erosion versus only 8% displaying accumulation). This pattern contrasts
with the remaining coastline, which is predominantly southerly and easterly in aspect, where 34%
of beaches display accumulation and only 12% display erosion. This spatial contrast likely reflects
a dominance by westerly to south westerly winds and resulting waves in sediment transport over
this period. However, this analysis indicates that coastal erosion in Skine has been generally
minor during the 2007-2018 period.

The database of existing structures to mitigate coastal erosion and flooding is divided into nature-
based, beach nourishment, hard defenses, and mobile defenses. This provides basic data to assess
whether they have been best places with respect to coastal geology, whether they have worked as
designed, whether they have had negative impacts on the coastline, and how long they last.

These data can help in the selection and design of future measures to mitigation coastal erosion
and flooding in Skane and Halland.
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INLEDNING

I s6dra Sverige finns ett uttalat behov, fran aktérer inom kustzons- och fysisk planering, av
enhetliga planerings- och kunskapsunderlag f6r anvindning 1 arbetet med projektering av
klimatanpassningsatgirder mot till exempel 6versvimning och erosion vid kusten, se till exempel
Regional kustsamverkan Skane-Halland (projects.swedgeo.se/ RKS-SH).

Underlagen som anses saknas omfattar bade kunskap om fysiska och dynamiska férhéallanden och
kustprocesser, samt tinkbara atgarder med effekter och konsekvenser. Underlagen dr nédvandiga
1 arbetet med klimatanpassning f6r hallbar kustzonsutveckling och fysik planering bade for
dagens och framtida hégre havsnivaer samt forindrat klimat och eventuell stormaktivitet.

Nya enhetliga kunskapsunderlag om fysiska och dynamiska férhallanden har darfor tagits fram
tor Skanes kust. Eftersom underlag om kustnira sediment- och vattendjupférhallanden, som
krivs for att kunna gora tillforlitliga bedomningar om sedimentdynamik, saknas i Halland, har
motsvarande kunskapsunderlag inte kunnat tas fram hir. Kartskikten som tagits fram eller
modifierats av arbetsgruppen ar:

e befintliga erosions- och oversvimningsatgirder kinda av kustkommuner och myndigheter
lings Hallands och Skanes kuster

e dynfotens férindring 1 lige mellan 2007 och 2018 i Skane

e strandmaterial med dynamik i Skane

e Dbottenmaterial med dynamik i Skane

e Skadnekustens Oversiktliga indelning i sedimentsystem

e vagor, strommar och kustparallell riktning och storlek pa sedimenttransport modellerad med
vagmodellen SWAN f6r tidsperioden 1979 till 2020 i Halland och Skane.

Dessa underlag ir eller har intentionen att vara tillgéngliga via Sveriges geologiska underséknings
(SGUs) kartvisare Stranderosion och geologz, &ust. Resultaten frin vigmodellen SWAN kommer dven
vara tillgdngliga via Statens geotekniska institut (SGIs) kartvisare.

Arbetet med att ta fram resultaten som redovisas 1 denna rapport har medfinansierats av SMHIs
myndighetsnatverk for klimatanpassning, genom arbetsgruppen ”Klimatanpassningsatgarder 1
kustzonen”, under perioden april till december 2020. Studien ér ocksa en del av Regional
kustsamverkan Skane-Halland, som initierades 2018, for att arbeta med klimatrelaterade problem i
kustomraden 1 Skane och Halland. Regional kustsamverkan drivs av en arbetsgrupp bestiende av
linsstyrelserna i Skdane och Halland samt SGI, SGU och en representant for kustkommunerna 1
Skane respektive kustkommunerna i Halland. Samarbete sker mellan de myndigheter som 4r med
1 Regional kustsamverkan samt relevanta kommuner och universitet. SGI har dven delfinansierat,
genom medel till SGU, arbetet med att skapa en geodatabas om befintliga erosions- och
oversvamningsatgirder. Intentionen ér att databasen foérvaltas, utvecklas och tillgangliggors 1 GIS-
system, kartvisare och WMS-tjanster.

METODER

Bedémningen av fysiska och dynamiska forhallanden 1 ett kustomrade ar baserad pa en kvalitativ
sammanvigning av foljande underlag:

e strandmaterial med tillh6érande bedomd stranddynamik
e bottenmaterial med tillhérande bedémd sedimentdynamik
e jordarter och berggrund i1 kustomradet med tillhérande bedémd erosionskinslighet

10 SGU-RAPPORT 2021:02



e crosionsforhallanden och férindringar av kustlinjen baserat pa faltobservationer
och GIS-analyser av ortofoton tagna mellan 1940-talet och 2010

e forindringar av sand- och grusstrinder baserat pa uppmiitt tillvaxt (ackumulation) eller retritt
(erosion) av dynfoten mellan aren 2007 och 2018 baserat pa GIS-analyser av ortofoton

e modellerad riktning och styrka pa kustparallell sedimenttransport.

I avsnittet Resultat analyseras och beskrivs de olika underlagens bidrag till den sammanvigda
bedémningen av fysiska och dynamiska férhallanden for respektive kustavsnitt.

De framtagna bedémningarna av fysiska och dynamiska férhallanden har sedan, genom en
kvalitativ granskning, kopplats till information om generella resultat, funktion och konsekvenser
tor befintliga atgirder mot erosion och Gversvimning. Se nedan information om respektive
underlag.

Fysiska och dynamiska forhallanden

Strandmaterial, stranddynamik, bottenmaterial, sedimentdynamik, jordarter,
berggrund och erosionsférhallanden

De underlag om strandmaterial med tillhérande stranddynamik, bottensediment med tillhérande
sedimentdynamik, jordarter och berggrund med tillhérande erosionskinslighet samt erosions-
torhallanden som anvinds i denna studie har kartlagts och tagits fram i SGUs projekt Skane-
strand och Hallandstrand under aren 2012-2015 respektive 2018-2019, se SGUs kartvisare
Stranderosion och geologi, kust. Kartvisaren samt de geologiska underlagen nds via webbplatsen
www.sgu.se. Metodiken redovisas i Malmberg Persson m.fl. (2014, 2016, 2019). Underlagen pa
land édr framtagna och redovisade for skala 1:25 000, de minsta ytorna har en storlek av cirka

25 x 25 m (625 m®) och de minsta strickorna cirka 100 m.

For att bittre askadliggora havsbottensedimenten samt dess dynamik och transport pa
havsbottnen anvinds den redovisning som tagits fram 1 Nyberg m.fl. (2020). Hir redovisas
ytsedimenten och de milj6er de representerar ur en bottendynamisk och sedimenttransport-
synvinkel 1 fyra klasser, se tabell 1. Botten- eller sedimentdynamik definieras hir som hur och hur
mycket material av en viss kornstorlek som mobiliseras, transporteras och deponeras 1 ett omrade
orsakat av fysiska forhallanden och processer. Underlagen som anvinds och redovisas har en
upplosning som representerar en skala av 1:25 000 eller 1:100 000, vilket betyder att de minsta
ytorna som redovisas ir cirka 25 x 30 m (750 m?) eller 50 x 60 m (3 000 m?) i storlek. Underlagen
ir framtagna frin hydroakustiska grunddata, med en upplésning av 0,5 till 2 m®, av yttickande
djupdata samt backscatter- och side scan sonardata, som ger information om sedimentférdelningen
1 bottenytan. Sedimentekolod och seismikdata, som ger en uppfattning om havsbottnens
geologiska uppbyggnad och sedimentmiktigheter, har ocksa anvants. Bottenbilder har tagits och
provtagningar utforts for att verifiera tolkningarna av de hydroakustiska datamingderna
(Malmberg-Persson m.fl. 2014, 2016, Nyberg m.fl. 2020).

I havet och kustnira landomraden paverkas sediment och jordarter av vagor och strémmar som
kan mobilisera, forflytta och deponera sediment.

Granser av naturliga foreteelser som exempelvis erosionsférhallanden, strandtyper, jordarter och
sediment 4r ofta gradvisa 1 verkligheten, vilket innebir att begriansningslinjer 1 kartbilder snarare
representerar en overgangszon an en skarp grans.
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Tabell 1. Ytsediment i bottenomraden med typisk tillhdrande radande sedimentdynamisk miljo indelad i fyra klasser.
Sedimentdynamik definieras hdr som hur och hur mycket material med en viss kornstorlek som mobiliseras, transporteras
och deponeras i ett omrade orsakat av fysiska forhallanden och processer. Kornstorlekarna ar baserade pa SGFs
korngruppskala (Karlsson & Hansbo 1984) som anvénds i den geologiska kartlaggning som genomfors av SGU, se till
exempel Malmberg Persson m.fl. (2016). Tabellen ar sammanstalld fran resultat av SGUs kartlaggning Skanestrand, se
Malmberg Persson m.fl. (2016), samt kartlaggningar av 6vriga Sverige, se till exempel Slagbrand & Klingberg (2015) och
Nyberg m.fl. (2016, 2017).

Symbol i
karta

Ytsediment i omraden med tillh6rande radande sedimentdynamisk milj6.

Rorlig sand,
lattmobiliserad och
lattransporterad.

Foretradesvis ett omrade med en dynamisk botten som utgérs mestadels av finsand-,
mellansandpartiklar, med kornstorlekar upp till cirka 0,6 mm, som mobiliseras och
transporteras. Uppvisar i exponerade och dynamiska omraden ofta transportmonster som
revlar/sandvagor/ripplar samt avsaknad av vegetation. Deposition/ackumulation sker i
sankor/vid hinder eller avtagande vattenrérelser. Del av sandtransportsystemet som kan
vaxelverka mellan land och havsbottnen. Transport kan ske 6ver langre strackor men
transporteras huvudsakligen inom de omraden dar den rorliga sanden redan ar avsatt och
ansamlad. | omraden med radande Iag exponering, till exempel inre Lunddkrabukten och
Foteviken, ar sanden Iag till mattlig dynamisk men kan bli mer rérlig vid en dndrad eller
o6kad exponering.

Grovre sand, grus
och sten, ror sig
tillfalligt och lokalt.

Huvudsakligen ett omrade med en lagdynamisk till mattligt dynamisk botten som utgors
huvudsakligen av grovre sand- och gruspartiklar samt sten, som mobiliseras och
transporteras tillfalligt och lokalt. Uppvisar emellanat transportmdnster som véagor/ripplar.
Deposition/ackumulation av grévre sand/grus/sten sker i sankor/vid hinder eller avtagande
vattenrorelser. Vaxelverkan mellan land och havsbottnen dr av mindre omfattning.

Grovre sediment av
grus, sten och
block, som kan réra
sig tillfalligt och
lokalt, samt
blottade
berghdllar.

Huvudsakligen ett omrade med en stabil och lagdynamisk botten som utgors framforallt av
grovre partiklar som grus, sten och block. Kan mobiliseras, transporteras och
deponeras/ackumuleras tillfalligt och lokalt. Vaxelverkan mellan land och havsbottnen &r av
mindre omfattning.

12 SGU-RAPPORT 2021:02



http://resource.sgu.se/media/bilder/bilddb/2013/08/16/63768.jpg
http://resource.sgu.se/media/bilder/bilddb/2013/08/29/63787.jpg

Symbol i Ytsediment i omraden med tillh6rande radande sedimentdynamisk milj6.

karta
Lera och/eller silt.
Lagdynamiskt Huvudsakligen ett omrade med en lagdynamisk och, ur ett erosionskansligt perspektiv,
omrade med radande stabil botten med tillfallig, lokal mobilisering, transport och ackumulation av
tillfallig transport. framforallt ler- och siltpartiklar, samt organiskt material. Transport av dessa latta partiklar

sker 6ver langre strackor men transporteras huvudsakligen till och inom de omraden dar
partiklarna redan ar avsatta och ansamlade. Vaxelverkan mellan land och havsbottnen ar av

|:| mindre omfattning.

Védg-strommodell

Vigors riktning och storlek mot den skdnska och hallindska kusten modellerades med modellen
SWAN (Simulating WAves Nearshore). Vinddata, mellan 1979 och 2020, som anvindes for att
driva modellen édr himtade fran ERA5 reanalysis dataset som tillhandahalls av the European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWTF). Se vidare i bilaga 1.
Modelleringsresultaten finns dven tillgingliga via SGIs kartvisare.

Férdndringar av sand- och grusstrédnder

Studier av strinders forindringar dr baserade pa kartliggning, enligt Malmberg Persson m.fl.
(2016, 2019) av strandlinjens forandring mellan 1940 och 2010 samt Nyberg m.fl. (2020), av
skillnader i avstind mellan dynfotens ldge synliga i ortofoton tagna 2007 eller 2009 och 2018. For
Skanes nordvistra kust finns inte ortofoton tagna 2007, pa en sammanlagd stricka av 28 832 m,
tillgdngliga. For dessa kustavsnitt anvindes ortofoton fran 2009 istallet, se figur 1. Kartliggningen
av dynfotens férindring utférdes dir sanddyner férekommer i anslutning till sand- och grus-
strinder. Oftast férekommer en brant, som markerar dynfoten, vilken separerar strandplanet och
dynomradet in mot land och som ir synlig i ortofoton, se figur 2. Dynfoten kan dven observeras
som en linje vilken skiljer sediment med vegetation frin strandsediment, eller genom en
torindring 1 ytmorfologin fran en plan vagtvittad strandyta till en sandyta med gles vegetation
som visar en komplex morfologi av héjder och férdjupningar. Férindringen i dynfotens lige
observerat s som ovan har alltsa kartlagts och skillnaderna i lige i planvy, 2 dimensioner, det vill
siga det avstand i meter mellan 2007 eller 2009 och 2018 anvindes for att fa en uppfattning om
erosions- och ackumulationsférhallanden, se figur 2. Ingen volymférindring ar f6ljaktligen
beridknad. Kartliggningen av dynfotens férindring utférdes i programvaran ArcMap med en
skala pa 1:1000 frin Hallandsgrinsen soderut till Trelleborg samt frin Abbekas till Ahus.
Kartliggningen av strickan Trelleborg till Abbekas utférdes i en skala pa 1:500 1 ett studentarbete
(Boestam 2020).
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Figur 1. Strackor langs Skdnes nordvastra kust dar ortofoton fran 2007 respektive 2009 anvants.

Arbetsgangen har varit:

14

Identifiera och markera dynfotens lige 2007 eller 2009 med en linje. Detta lige anvinds som
baslinje f6r att bedéma erosion eller tillvixt under studerad tidsperiod.

Identifiera och markera dynfotens lige 2018 med en linje. Jimfér med liget 2007 eller 2009.
Dela upp linjen f6r dynfotens lige 2018 i cirka 30 m linga segment. Den exakta lingden pa
segmenten beror pa lingden av hela den markerade linjen som delas upp.

Anvind verktyget "Near Analysis” 1 ArcGIS for att mita avstindet mellan de markerade
linjerna f6r dynfotens lige 2007 och 2018. Detta verktyg miter det minsta avstindet mellan
2007s och 2018s linje inom varje segment.

Gruppera in resultaten fran analysen av avstand mellan linjerna f6r dynfotens ligen 2007 och
2018 i olika klasser for varje segment. Detta kan till exempel vara 2-5 m erosion och 2-5 m
ackumulation och firgkoda de olika klasserna for illustration.

Upprepa for varje strand lings kusten.
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Tillvéxt/ackumulation, 2 till 5 m
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Figur 2. Exempel pa anvand metodik for att undersdka sand- och grusstranders férandring med avseende pa ackumulation
och erosion. Dynfotens ldge, som separerar dynsystemet inat land fran strandplanet med en erosionsbrant, vid Yngsjo har
markerats med en linje i ett ortofoto taget 2018. Avstandet mellan dynfotens lage 2018 och dynfotens lage 2007, markerat
pa samma sétt i ett ortofoto, mats vid olika platser. Om avstandet mellan linjerna ar stérre an 2 m bedéms férandringen
vara sa stor att tillvaxt eller erosion kan bestammas. Langs en del av denna visade stracka har stranden vuxit till med mellan
2 och 5 m fran 2007 till 2018.

Fordelen med att anvinda dynfotens férindring f6r bedomning av erosion och ackumulation
lings kustavsnitt jimfért med strandlinjens ldge dr att 6vergangen mellan strandplanet och
dynomraden ir relativ skarp och tydlig. Dessutom férekommer inte felkillor som exempelvis
vattenstandsférindringar vilka kan férekomma da strandlinjens férindring studeras i ortofoton.
Vattenstand beror pa skillnader i lufttryck, vindférhallanden och vaghdjder och kan vara helt
skilda at vid olika fototillfillen. En nackdel med att anvinda dynfotens férindring kan dock vara
att exempelvis lag vegetation, trid eller uppskéljd tang vid stormtillfillen kan d6lja dynfoten. En
annan nackdel ar att det forekommer sasongsvariationer i strandens morfologi, vegetation och
tillvixt av begynnande dyner med gles vegetation. Dyner kan bildas under sommarmanaderna for
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att férsvinna under vintermanaderna. En omforflyttning av sand kan alltsa ske inom strand-
omradet och inte en transport av sand till eller fran omradet. Dessa féreteelser orsakar en
osikerhet vid beddmning av trender i strandens ackumulations- och erosionsférhallanden under
lingre tid som decennier.

Bedomning av forindring av dynfotens lige utférdes pa de kustavsnitt som klassades, doku-
menterades och kartlades som sand- och grusstrinder i SGUs projekt Skanestrand, se Malmberg
Persson m.fl. (2016). Andra strandtyper med grovre strandmaterial som klapper, sten, block,
moran, hillar och berg eller kusttyp som klint och marsk undersoktes inte eftersom dessa kust-
avsnitt vanligtvis har en ligre dynamik och erosionskinslighet dn vad sand- och grusstrinder har
samt oftast en avsaknad av dynfot. Trots den ligre dynamiken kan kustavsnitt med grévre
material 4ndd vara utsatta for en sa hog exponering att grovre material ror sig stundtals. Framtida
studier kan dven utféras pa dessa strickor. Sand och finkornigt material ar oftast lings dessa
kuststrickor urskéljda och borttransporterade.

Sammanstallning av befintliga atgarder

En geodatabas om befintliga erosions- och 6versvimningsatgirder kinda av kustkommuner och
myndigheter lings Hallands och Skanes kuster har skapats. Informationen kommer fran
inrapporteringar i en utskickad Excel-blankett dar 6ver 200 skydd med lige och metadata som till
exempel alder, material, funktioner samt effekter och konsekvenser om skydden registrerats, se
tabell 2. Geodatabasen har attribut f6r att kunna anvindas, férvaltas och utvecklas i GIS-system,
publiceras i rapporter, kartvisare och WMS-tjdnster. Avsikten dr ocksa att halla denna databas
levande dir exempelvis nya skyddsatgirder eller borttagande av ildre skydd registreras.

Tabell 2. Metadatainformation fér dokumentation av kdnda befintliga erosions- och éversvamningsatgarder insamlade och
skapad en geodatabas av.

strandlinjen

Typ av erosionsskydd
Hart Strandfodring Naturbaserade Annat
Skoning Vagbrytare Hovder Spont Vegetation Strandstaket Forstarkning och
och restaurering
bryggor befintliga
dynsystem
Typ av 6versvimningsskydd
Invallning, Markhojning Slussportar /barridrer Annat
utfyllnad
Storlek, Skyddets lage Nar anlades Konstruktion, Underhall, Resultat och Konsekvenser Ovrigt
(langd x vid kusten, skyddet material om nar funktion kring anldaggandet
bredd x hojd) (land, eller placeringen
i meter langs strandkant, av skydden
med havsbotten)

16
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RESULTAT

Allmant

Sand- och grusstrdnder samt sedimentsystem

Precis som for en stor del av Sveriges kust dr sand- och grusavlagringarna lings den skanska och
hallindska kusten framférallt bildade fran isilvs- och morinavlagringar genom svallning,
omlagring och lokal forflyttning. Eftersom bade land och havsbotten har hojt sig sedan de varit
nedpressade av inlandsisen, har strandlinjen och kusten foérskjutits och diarmed i delar férindrats
och utsatts for olika tidsperioders radande vind- och vagférhéallanden. Variationen i strandlinjens
lige beror pa ett vixelspel mellan havsytans stigning och jordskorpans héjning. Havsnivan har
dirmed varierat sedan istiden och befunnit sig bade ovan och under dagens niva.

Sand-och grusstrinder férekommer oftast i bukter dar stérre sandavlagringar, bade pa land och
havsbotten, ackumulerats over tid, se figurer 3—14 och kartvisaren Stranderosion och geologi, kust.
Bukterna har varierande storlek, med lingder fran nagra 100 m till flera kilometer, och form pa
grund av att de har bildats och férekommer mellan omraden med svareroderad berg och jord. De
svareroderade omradena resulterar vanligtvis i uddar, som ocksa har olika storlekar och form.
Mindre bukter kan dven existera inom en storre bukt.

Svireroderat material pa havsbotten i anslutning till uddarna och land ger en férhallandevis
grundare botten med grévre material. Tillsammans med uddarna férsvarar eller férhindrar dessa
kustparallell transport av sediment pa havsbottnen mellan bukterna. Detta kan resultera 1
sedimentsystem som ir separerade och slutna fran varandra. Ju tydligare barridr som omger en
bukt eller kustavsnitt, desto mer separerad eller sluten ar bukten eller kustavsnittet vad giller
sandtransport. Férutom uddar och grundare bottenomraden kan barridrerna ocksa utgéras av,
minskliga konstruktioner. Aven djupare bottenomraden kan gora att sandtransporten avstannar,

En enskild bukt kan vara ett eget separat, det vill siga slutet, sedimentsystem, dir miangden sand
ar ungefir den samma Over tid. Sand varken tillférs eller f6rs bort utan omférdelas 6ver tid inom
omridet. Aven lingre kustavsnitt och flera sammanhingande bukter kan utgéra ett och samma
slutna sedimentsystem da transport sker mellan bukter och kustavsnitt. I ett sedimentsystem
bestaende av flera bukter kan en bukt ha negativ sedimentbudget och en annan nirliggande bukt
positiv sedimentbudget. Exempelvis, om ett sedimentsystem och en bukt vid sin ena grins har en
udde med anslutande grundare bottenomrade som tydligt hindrar inférsel av sand till bukten och
sedimentsystemet, men vid sin andra grins har en udde som slidpper f6rbi sand s férlorar bukten
sand 6ver tid och det rader en negativ sedimentbudget. Ett sadant férhallande kan vara orsaken
till erosionsproblem. Om bukten som tar emot sand fungerar som slutstation pa grund av
barridrer 1 den fortsatta transportriktningen kommer sanden deponeras och ackumuleras hir. Om
en rubbning uppstar i sedimentsystemet av mangden sand och riktning som transporteras och
ackumuleras kan dven erosionsproblem uppsta i denna bukt.

Under ridande forhallanden forindras inte sand- och grusomradens forekomst nimnvirt lings
med den svenska kusten. Storleken pa och antalet avlagringar samt miangden av sand och grus i
olika omraden ir i stort sett densamma. Roérlig sand kan transporteras 6ver lingre strickor men
transporteras framfor allt inom de sedimentsystem och omraden dir sand redan férekommer,
se figurer 3—14. Riktning och mingd sand som transporteras beror pa vaderférhallandena.
Mingden sand inom respektive sandomride och sedimentsystem forindras marginellt, men en
omférdelning av sand kan inom sandférekomsten ske. Sandtransporten kan dock férindra
grinserna for respektive sandomrades utbredning.
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En kvalitativ bedémning och indelning av Skanekustens storskaliga sedimentsystem visas 1
figur 3. Bedomningen ir baserad pa férekomsten av sammanhangande eller separerade sand-
omraden, forindringar i strandlinje och dynfotens lige, havsbottnens morfologi, férekomst av
hinder 1 form av grunda bottnar, uddar eller konstruktioner samt den modellerade kustparallella
sedimenttransportriktningen. Bedomningen galler endast transport av sand orsakad av vatten-
rorelser 1 havet. Transport av sand orsakad av vind férekommer ocksa, bade ut till havs och pa
land (Lindell m.fl. 2017), men 4r av mindre omfattning (Fredriksson m.fl. 2017).

Skanekusten, med 6n Ven, har 6versiktligt delats in i 56 olika inb6érdes separerade och slutna
sedimentsystem. De storsta sammanhingande dynamiska sandomradena och slutna sediment-
systemen pa havsbotten férekommer i Laholmsbukten, Skilderviken, Lommabukten, utanfér
Falsterbohalvon, Sandhammaren samt mellan Kivik och Ahus i Hanobukten, se figur 3. I delar av
dessa omraden férekommer rorlig sand atminstone ned till cirka 10 m vattendjup vilket innebar
att sand forekommer i hela den aktiva strandprofilen och kan interagera mellan land och hav.
Lommabukten och de inre delarna av Laholmsbukten och Skilderviken kan betraktas som mer
eller mindre slutna sedimentsystem. I ett storre perspektiv kan dven omradet utanfor Falsterbo-
halvon, Sandhammaren och Hanébukten betraktas som slutna. Stora sammanhingande sand-
omraden férekommer ocksa i Lundakrabukten och Foteviken. Dessa omraden kan betraktas som
mer eller mindre slutna sedimentsystem. Partikelstorleken inom bukterna indikerar en potentiellt
hog sedimentdynamik, men i praktiken uppvisar bottnarna relativt lag sedimentdynamik pa grund
av en relativt lig exponering for vagor och bottenstrémmar.

I resterande delar av Skanekusten ar forekomsten av rorliga sandomraden relativt lag, med
undantag for en lite storre forekomst lings kusten fran strax norr om Helsingborgs till Lands-
kronas titorter, de centrala delarna i bukterna vid Beddingestrand och Ystads Sandskog. Lings
linga kuststrackor i Skiane férekommer r6rlig sand inte 1 hela den aktiva strandprofilen, det vill
saga ned till konvergensdjupet. Detta ger en relativt liten sandmangd som kan interagera mellan
land och hav lings stora delar av Skanes kust.

Forekomst och mingd sand i den aktiva strandprofilen kan ha betydelse f6r erosions- och
ackumulationsforhallanden och foljaktligen hur kusten samt strinderna reagerar vid ett forindrat
klimat och hogre havsnivaer (Birgander m.fl. 2018). Sand forvintas mestadels nettotransporteras
in mot land da havsnivaerna héjs (Cooper 2020) och kan didrmed, med dess dynamiska egen-
skaper, ha en férmaga att dimpa erosionsprocessen. En mindre tillgang till dynamisk sand i den
aktiva strandprofilen kan ha betydelse for strindernas anpassning och respons till en hogre
havsniva och ett forindrat klimat om den naturliga sandtransporten och strindernas naturliga
respons och forflyttning in mot land hindras eller paverkas (Woodroffe 2002). Férekomst och
mingd sand, bade pa land och havsbotten inom den aktiva profilen samt in mot land, bor
inkluderas i erosions- och 6versvimningsprognoser och beaktas vid planering av atgirder.
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=== Grans mellan sedimentsystem
Strandmaterial och stranddynamik

o

{ 7 , —— Hart berg. Stabil och ldgdynamisk strand
r P Klapper, hallar. Kan rora sig tillfalligt och lokalt. Huvudsakligen en stabil och Idgdynamisk strand
L ) /. —— Klapper, sten, block. Kan réra sig tillfalligt och lokalt. Huvudsakligen en stabil och lagdynamisk strand

Lost sedimentart berg, sand, grus. Ror sig tillfalligt och lokalt. Huvudsakligen en lagdynamisk
till méattligt dynamisk strand

e B Blockrik mordnyta. Kan rora sig tillfalligt och lokalt. Huvudsakligen en stabil och lIdgdynamisk strand
. Flack strand, marsk. Kan rora sig tillfélligt och lokalt. Huvudsakligen en stabil och lagdynamisk strand
5 Sand, grus. Lattmobiliserad och lattransporterad. Féretradesvis en dynamisk strand
—— Klint. Ror sig tillfalligt och lokalt. Huvudsakligen en lagdynamisk till mattligt dynamisk strand
Laholmsbukten

Amynning. Littmobiliserad och littransporterad. Foretradesvis ett dynamisk omrade

Hamnar, fyllning

Bottensediment och sedimentdynamik

Il Rorlig sand. Lattmobiliserad och lattransporterad. Foretradesvis en dynamisk botten

Il Grovre sand, grus och sten. Ror sig tillfalligt och lokalt. Huvudsakligen en lagdynamisk
till mattligt dynamisk botten

[ Grovre sediment av grus, sten och block (ror sig tillfalligt och lokalt) samt berghallar.
Huvudsakligen en stabil och ldgdynamisk botten

[ 1 Lera och/eller silt. Ror sig tillfalligt och lokalt. Lagdynamisk botten

[ ] Oklassad med avseende pa erosionsférhallanden

Hanobukten

Beddinge- Ystad Sand- e
strand " . _hammaren g~
) e L
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Figur 3. Oversiktlig indelning av sedimentsystem, som dr mer eller mindre separerade fran varandra, ndrmast land och
parallellt ldngs Skanekusten. Strandmaterial med tillh6rande stranddynamik samt ytsediment for olika bottenomraden med

tillhérande sedimentdynamik visas ocksa.

Férdndringar av sand- och grusstrénder

Skanes kust bestir av cirka 250 km sand- och grusstrinder. Av dessa har cirka 180 km undersokts

med avseende pa forindringar 1 dynfotens lige. Férandringar som ar mindre an 2 m betraktas
som osakra 1 denna studie i bedémningen av erosion (retritt) eller ackumulation (tillvixt).
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55 % av de undersokta sand- och grusstrinderna, uppvisar férindringar som ar mindre dn 2 m,
det vill sdga uppvisar en férandring som ér osiker, fran aren 2007 till 2018. Sannolikt har mindre
torindringar lings med vissa strickor dock forekommit. Nettoackumulation har férekommit
lings med 26 % och nettoerosion lings med 18 %. Erosion har férekommit mer pa strinder som
vetter mot vist, vilket kan bero pa att sydvistliga—vistliga vindar dominerar 6ver andra riktningar
och orsakar en storre férekomst av vagor och exponering fran vist. Exempelvis har 32 % av
sand- och grusstrinderna fran Hallandsgrinsen till Malmé lings Skanes vistkust eroderat och
enbart 8 % ackumulerat. Lings syd- och 6stkusten har daremot enbart 12 % eroderat medan
34 % ackumulerat.

Tabell 3. Férandringar av dynfotens ldge for sand- och grusstrander i Skane, 2007-2018.

Forandring fran 2007 till 2018 Antal meter Andel (%)
Erosion (retratt) 32483 18
Ingen férandring (£ 2 m) 99 361 55
Ackumulation (tillvaxt) 47 469 26
Totalt 179 313 100
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Figur 4. Forandring av dynfotens lage langs Skanes sand- och grusstrander mellan 2007 och 2018. Férandring (y-axeln)
redovisas fran den storsta retratten av dynfoten, till vdnster, till den storsta ackumulation (tillvéxten) av dynfoten till hoger
langs med de 179 km (x-axeln) av undersokta sand- och grusstrander i Skane. Skalan pa y-axeln &r logaritmisk och 6kar i
multiplar om tio for att markera férandringar.
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Klint-och klippkust

Diir den kustnira terringen ligger nagra meter hégre dn havsytan och det geologiska materialet
utgors av jordarter eller berggrund kallas kusten for klint- respektive klippkust. Klintkuster ar
vanliga lings delar av Skdnes vistkust, runt Ven och pa Ostkusten norr om Vik. For att klintar 1
jord ska uppsta krivs vanligen att sedimenten har ett betydande inslag av kohesionsmaterial, det
vill sidga lera och silt. De vanligaste jordarterna 1 klintarna vid Skanekusten ar lerig morin,
moranlera och leriga-siltiga-finsandiga issjosediment. Klippkust med litteroderad berggrund
forekommer lings ett par kustavsnitt, till exempel vid Sofiero och Kulla Gunnarstorp, norr om
Helsingborg, dir 16s berggrund av jurassisk alder eroderas.

Klint- och klippkusten eroderas genom att ras och skred sker 1 branterna. Dessa processer
initieras genom att den undre delen av branten utsitts f6r vagor och hogre vattenstand, framfor
allt vid stormar. Pa sa sitt undermineras branten och ras och skred kan intriffa direkt eller efter
en tid. Grundvatten som tringer fram i branten kan paskynda processerna. Det material som
rasar ner pa stranden kommer efterhand att bearbetas, sorteras och transporteras bort av vagorna.
Denna typ av erosion ar irreversibel i den meningen att klintens 6vre del, diar markplanet borjar,
oundvikligen rycker tillbaka. Sjilva strandplanet kan dock tillfalligt bli bredare pa grund av de
nedrasade jordmassorna.

Kronisk erosion

Kronisk erosion orsakas av att den totala tillférseln av sediment till ett omrade dr mindre dn
borttransporten 6ver tid. Kronisk erosion ir inte kopplad till erosion orsakad av storm, utan
beror pa en obalans mellan tillforsel och bortférsel av sediment. Transporten av méingden sand
beror pa sandtillgang, exponering och den forindring av botten som upptrider 6ver vilken
sanden transporteras parallellt lings med eller tvirs kusten. Bottenférhallandena varierar pa grund
av vattendjup och beskaffenhet, kustens form och naturliga eller minskligt gjorda strukturer. Ett
exempel pa omrade som utsitts for kronisk erosion dr Ystads Sandskog. Vid kronisk erosion sker
over tid en permanent forlust av land till havet.

Akut erosion

Akut erosion orsakas av en kombination av vagor och hogt vattenstiand, vilket vanligtvis dr
torknippat med stormar. I samband med dessa hindelser kan sand eller annat material eroderas 1
den 6vre delen av den aktiva strandprofilen och f6ras ned till ligre nivaer och resultera i kust-
erosion. Om materialet som eroderar huvudsakligen bestir av sand kan kusten aterhdmta sig helt
eller delvis efter en storm. Om materialet diremot ar av grévre karaktir eller om det ar en klint-
eller klippkust som bryter av mot havet dr erosionen irreversibel, det vill siga kustens férandring
ar oaterkallelig. Akut erosion kan ocksa intriffa da vagor och strommar kommer fran en annan
riktning an normalt och diarmed orsakar en forindring i strand- och bottendynamik. Sisongs-
variationer av exponering for olika kustavsnittet betraktas ocksa som akut erosion.

Akut erosion behover, som beskrivs ovan, inte leda till nigon permanent foérlust av land till havet.
Diremot riskerar akut erosion att leda till genombrott av sanddyner sa att den héga havsniva som
rader vid erosionstillfallet tringer in till och 6versvimmar omraden bakom dynerna. Akut erosion
kan ocksa underminera och skada virdeobjekt som ligger kustnira, exempelvis vagar eller bygg-
nader. Aven om sjilva strandens erosionsskador vid akut erosion kan lika naturligt ir eventuella
skador pad kustnira objekt inte naturligt reversibla.
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Laholmsbukten, inre och yttre (Bastads kommun)

Strand- och bottenmaterialet lings stora strickor av kusten fran Bastad till Torekov bestar av ett
naturligt residualmaterial med grévre fraktioner av grévre sand, grus, sten och block samt berg
som skyddar mot erosion, se figur 3, 5A, 5B och kartvisare Stranderosion och geologs, kust. Strand-
och bottenmaterialet dr i dessa omraden darfér svarmobiliserat och mindre kinsligt for erosion,
och transporteras bara tillfalligt. Finkorniga sediment dr urskéljda. Strand- och sedimentdynamiken
ar lag. Detta innebir att dessa kuststrickor ér relativt stabila och har generellt en liten eller
obetydlig erosion under ridande férhallanden.

Dynamiska sand- och grusstrinder férekommer i den inre delen av Laholmsbukten vid Béstads
titort och norr om Torekov, se figur 3, 5A, 5B och kartvisare Stranderosion och geologi, kust. Klintar
uppbygeda av grovre material (morin) och utsatta for akut erosion finns vid Kattvik och
Appelryd, dir materialet pa strandplanet bestar av sand, grus, sten och block. Omraden pa
havsbottnen med den rorliga sanden, som ér en del av sandtransportsystemet och kan vixelverka
med land, férekommer direkt vid strandkanten i anslutning till sand- och grusstrainderna och
klintstrinderna. Sandomradenas utbredning i direkt anslutning till strandkanten dr bukterna norr
om Torekov, och frain Appelryd 6kande flickvis Osterut till den inre delen av Laholmsbukten dar
de forekommer vid strandkanten lings med hela kuststrickan, se figur 5A. Sandomraden som
kan vara en del av den aktiva strandprofilen férekommer utat fran strandkanten vid Appelryd ned
till cirka 3—5 m vattendjup, cirka 200-400 m frin strandkanten och i den inre delen av
Laholmsbukten ut till atminstone cirka 6—-8 m vattendjup, det vill siga 900-1 100 m fran
strandkanten.

En del av sanden som férekommer direkt vid strandkanten pa havsbottnen vid Kattvik och
Appelryd kan vara urskoljd och sorterad fran grovre strandmaterial under tidiga erosions-
hindelser.

Forekomsten av stora omraden med rorlig sand i den inre delen av Laholmsbukten, bade pa land
och hav, kan forklaras av att hir har en stor ursprunglig avsittning av sandrika jordarter skett i
anslutning till den senaste istiden. Omlagring, sortering och forflyttning av sand med béade vatten
och vind har sedan dess dgt rum inom omradet under olika havsnivder och strom-, viag- och
vindforhallanden, sedan den ursprungliga avsittningen (Daniel 2006). Denna omfordelning av
sand inom omradet verkar ocksa ske under radande férhallanden da stranden sedan 1960-talet
vixelvis utsitts for erosion och ackumulation (Malmberg Persson m.fl. 2016). Exempelvis har
mestadels en retritt av dynfoten skett vid sand-och grusstrinderna i den sédra delen av Laholms-
bukten i Bastads kommun mellan dren 2007 och 2018, se figur 5A. Nettosandtransporten ar
enligt vag-strommodellen riktad dsterut in mot och norrut mot de centrala delarna 1 bukten lings
stranden, vilket stods av observerad ackumulation av r6rlig sand pa vistsidan av byggda hévder i
Bastad, och en 6kande forekomst av sand mot den inre centrala delen av stranden i bukten. Detta
kan innebdra att strinderna i Bastad under radande férhéillanden har en negativ sedimentbudget
med en storre borttransport dn tillférsel av sand. Transport kan ske av vdgor, strémmar eller vind
Osterut—norrut eller mot djupare vatten. Framtida studier far utvisa vad som ir fallet och om det
ar orsakat av akut eller kronisk erosion.

I bukterna norr om Torekov, som dr bildade mellan avgrinsande omraden bestiende av svir-
eroderad berg och jord, férekommer sandomraden, se figur 3, 5B och kartvisare Stranderosion och
geologi, kust. Sanddynernas retritt och tillvixt indikerar att strinderna eroderas och ackumuleras
vixelvis och har en sedimentbudget som huvudsakligen ér i balans inom omradena. Detta
indikeras ocksa av vig-strommodellen som visar en nettotransport soderut i de norra delarna och
norrut i de sédra delarna av bukterna. Vidare visar exempelvis den norra delen av bukten vid
Torekov ha eroderat och den sodra delen vuxit till sedan 1940-talet (Malmberg Persson m.fl.
2016). En viss forlust av sand fran dessa omraden till djupare vatten eller inat land kan eventuellt
forekomma.
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Omraden med r6rlig sand pa havsbottnen férekommer dven med relativt stor utbredning mellan
Hallands Vider6 och Torekov, utanfér Hovs Hallar och Kattvik, se figurer 5A och 5B. Dessa
omraden dr beldgna pa forhallandevis djupare vatten formade med riktning efter havsbottnens
morfologi, en bit fran stranden, och delvis avskilda frin omraden med rérlig sand vid kusten.
Detta kan innebira att sanden ror sig inom dessa omraden, under radande férhallanden, och
dirmed inte ingar i det sandtransportsystem som interagerar mellan land och hav och darmed i
den aktiva strandprofilen. Former i sandens utbredning tyder pa en nord—sydlig transport.
Framtida studier far utvisa om detta ir fallet.
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Figur 5A och B (ndsta sida). Fysiska och dynamiska férhallanden vid Bastad i den inre delen (A) och Torekov i den yttre
delen (B) av Laholmsbukten. Sand- och grusstrander férekommer dar dynfotens férandrade lage mellan 2007 och 2018
redovisas. En forandring mindre dan 2 meter betraktas som osaker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram
med vagmodellen SWAN och visar den teoretiskt arliga nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten
av olika typer bottensediment och dess dynamik har inte beaktats vid modelleringen. De roda streckade linjerna markerar
oversiktligt grans mellan sedimentsystem ndrmast land.
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Skilderviken (Bastads, Angelholms, Helsingborgs och Héganis kommuner)

Norra delen

Strand- och bottenmaterialet lings stora strackor av den norra kuststrickan i Skilderviken, fran
Torekov till Vejbystrand, bestar av ett naturligt residualmaterial med grévre fraktioner av grévre
sand, grus, sten och block, se figur 3, 6A och kartvisare Stranderosion och geologi, fust. Hart berg
som gnejs och kambrisk sandsten forekommer ocksé. Strand- och bottenmaterialet 4r i dessa
omraden darfér svarmobiliserat och mindre kinsligt for erosion, och transporteras tillfalligt.
Finkorniga sediment dr hir urskoljda. Strand- och sedimentdynamiken dr dirfér lag. Detta
innebdr att dessa kuststrickor ar relativt stabila och har generellt en liten eller obetydlig erosion
under radande férhallanden.

Dynamiska sand- och grusstrinder férekommer bland annat vid Glimminge, Oster om
Ollsvsstrand, Angelbickstrand och Vejbystrand. Omraden pa havsbottnen med den rérliga
sanden, som dr en del av sandtransportsystemet och kan vixelverka med land, f6rekommer direkt
vid strandkanten i anslutning till sand- och grusstrinderna och Okar flickvis mot den inre delen
av Skilderviken, dir den har storst utbredning. Sand- och grusstrinderna férekommer 1 bukter
mellan avgrinsande omraden bestiende av svareroderad berg och jord. I vissa av bukterna, som
vid Angelbickstrand och Vejbystrand, utsitts strinderna vixelvis for erosion och ackumulation,
vilket framgar av béde tillvixt och retritt av dynfotens lage, se figur 6A. Vig-strommodellen visar
en sedimenttransport in mot mitten av dessa bukter fran tva riktningar. Detta kan peka pa att 1
dessa bukter férekommer mer eller mindre slutna sedimentsystem som huvudsakligen 4r i balans.
Dock verkar det som om att en retritt av dynfoten dominerar 6ver tillvixt i en del bukter,

se figur 6A, vilket kan indikera att hir forekommer en forlust av sand. Framtida mer detaljerade
studier far unders6ka om sanden fors bort genom kronisk eller akut erosion till andra nar-
liggande, strandnira eller djupare bottenomriaden genom vatten- eller vindtransport eller till andra
omraden pa land genom vindtransport. Den teoretiskt potentiella beriknade kustparallella
nettosedimenttransporten ar enligt vig-strommodellen lings stora delar av den norra kust-
strackan riktad Osterut lings stranden mot den inre delen av Skalderviken.

Sédra och inre delen

Forekomsten av stora omraden med rorlig sand i den inre delen av Skilderviken, bade pa land
och hav, kan foérklaras av att hiar har en stor ursprunglig avsattning av sandrika jordarter skett i
anslutning till den senaste istiden. Omlagring, sortering och forflyttning av sand med bade vatten
och vind har sedan dess dgt rum inom omradet under olika havsnivaer och strém-, vag- och
vindférhéllanden, sedan den ursprungliga avsittningen. Denna omfordelning av sand inom
omradet verkar ocksa ske under ridande forhillanden da delar av kusten, observerat sedan 1940-
talet, vixelvis utsitts for erosion och ackumulation (Malmberg Persson m.fl. 2016) och dynfotens
lige dndrat sig mellan 2007 och 2018, se figur 6B.

Stranden i inre delen av Skilderviken utgérs av en sandstrand med dyner. I havsbottenytan
torekommer 6ver stora omraden r6rlig och relativt vilsorterad fin—mellansand, med miktigheter
fran nagra centimeter upp till cirka tva meter, som kan interagera med sanden pa land. Denna
rorliga sand férekommer dtminstone i vissa omraden ned till cirka 10 m vattendjup, cirka 1 000 m
fran strandkanten. Den inre delen av Skilderviken verkat, i en storre skala, vara avskild fran
Oresund och Kattegatt med avseende pa sandtransport da Kullaberg och Bjirehalvén
tillsammans med ett storre vattendjup 1 den yttre delen av viken samt ett antal batymetriska
hinder, mellan den yttre och inre delen, utgor skyddsbarridrer f6r sandtransport, se figur 6A och B
och kartvisare Stranderosion och geologi, kust. Detta, tillsammans med att omraden av rorlig sand
minskar 1 antal och storlek utat i Skilderviken och dr avskilda bade frin varandra samt fran det
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storre omradet med rorlig sand 1 den inre delen, innebdr att det kan finnas anledning att betrakta
de inre delarna av Skilderviken som ett relativt slutet sedimentsystem.

Dynfoten har haft en tillvaxt lings med storre strickor pa den sodra delen av stranden mellan
2007 och 2018, se figur 6B. Studier av historiska strandlinjer i flygfoton indikerar ocksa en viss
strandtillvixt 1 de sédra delarna, vilket kan innebira en nettotransport av sand séderut lings med
stranden. En undersokning av Sweco (2011) visar att sanden pa sodra delen av stranden har en
mindre kornstorlek 4n sanden pa norra delen, vilket tolkas som att fint material transporteras
soderut lings stranden, med vatten och/eller vind. Om sand tas bort frin detta mer eller mindre
slutna sedimentsystem kan risken fOr erosion lings strinderna 6ka. Lindell (2017) har ocksa visat
att en borttransport av sand fran stranden inat land sker med vind. Pa lingre sikt maste ocksa en
viss forlust av sand till djupare vatten férvintas.

Dynamiska sand- och grusstrinder med bade erosion och tillvixt férekommer i bukter fran
Angelholm till Rekekroken, se figur 3 och 6B. I bukterna, i denna sydéstra del av Skilderviken,
forekommer ocksa rorlig sand pa havsbotten som kan interagera med stranden pa land. Vag-
strtommodellen visar en sedimenttransport in mot mitten av en del bukter fran tva riktningar.
Detta kan innebira att i dessa bukter forekommer mer eller mindre slutna sedimentsystem som
huvudsakligen ir i balans.

Strand- och bottenmaterialet, fran Rekekroken till Kullen, bestr till stora delar av ett naturligt
residualmaterial med grovre fraktioner av grévre sand, grus, sten och block, se figur 3 och 6B och
kartvisare Stranderosion och geologi, kust. Hart berg som gnejs och kambrisk sandsten férekommer
ocksa. Strand- och bottenmaterialet ar i dessa omraden svarmobiliserat och mindre kansligt for
erosion, och transporteras bara tillfalligt. Finkorniga sediment 4r hir urskéljda. Strand- och
sedimentdynamiken ar ldg. Detta innebir att dessa kuststrickor ar relativt stabila och har,
generellt, en liten eller obetydlig erosion under ridande forhallanden. Den sédra kusten av
Skilderviken har precis som den norra kusten en teoretisk dominerande kustparallell sediment-
transport, enligt vag-strommodellen, riktad dsterut lings stranden mot den inre delen av Skilder-
viken. Omraden med rorlig sand pa havsbotten lings med kuststrickan forekommer men
minskar 1 antal och storlek visterut mot Kullen.
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Figur 6A och B (ndsta sida). Fysiska och dynamiska férhallanden for stranderna i norra (A) samt inre och sédra (B) delarna
av Skalderviken. Sand- och grusstrander forekommer dar dynfotens forandrade lage mellan 2007 och 2018 redovisas. En
fordndring mindre an 2 m betraktas som osdker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen
SWAN och visar den teoretiskt arliga nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer
bottensediment och dess dynamik har inte beaktats vid modelleringen. De réda streckade linjerna markerar 6versiktligt
grans mellan sedimentsystem narmast land.
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Norra Oresund (Hoganis och Helsingborgs kommuner)

Strand- och bottenmaterialet lings langa strickor frain Kullen till Nyhamnslige bestar av ett
naturligt residualmaterial med grévre fraktioner av grévre sand, grus, sten och block, se figur 3,
7A och kartvisare Stranderosion och geologi, #ust. Hart kristallint berg férekommer ocksa. Strand-
och bottenmaterialet dr i dessa omraden svarmobiliserat och mindre kinsligt for erosion, och
transporteras bara tillfilligt. Finkorniga sediment 4r urskoljda. Strand- och sedimentdynamiken ar
lag. Detta innebir att dessa kuststrickor ér relativt stabila och har generellt en liten eller obetydlig
erosion under ridande foérhallanden.

Dynamiska sand- och grusstrinder férekommer i buktformade kustavsnitt, exempelvis vid
Lerhamn och Nyhamnsldge. Pa havsbottnen férekommer i anslutning till dessa sand- och
grusstrinder omraden med r6rlig sand som ir en del av sandtransportsystemet och kan
vixelverka med land, se figur 7A.

Nettosedimenttransporten ar enligt vag-strommodellen riktad soderut lings stora delar av
kuststrickan frain Kullen till Nyhamnslage, och dven sa lingt sdderut som till Helsingborgs
titort, se figur 7A och B. Den modellerade transportkapaciteten dr hég, men omraden med litt-
mobiliserade sediment dr férhallandevis fa. Detta medfor att sedimentdynamiken mestadels ar lag
lings kuststrickan, trots en hog modellerad transportkapacitet. Om r6rlig sand tillf6érs kommer
den mobiliseras och transporteras till sinkor eller hinder eller avtagande vattenrérelser dir den
deponeras och ackumulerar. Sand- och grusansamlingar finns lings de kustavsnitt som ar bukt-
formade och dir dven en nordlig modellerad sedimenttransport forekommer, vilket visar pa en
sedimenttransport fran tva riktningar in i bukterna. Ett bra exempel dr séder om Nyhamnslige
dir ackumulation av sand sker vid badplatsen. Sanden hir har f6rmodligen sitt ursprung fran den
erosion som sker norr dirom.

Fran Nyhamnslige till Helsingborg dominerar sand och grus pa strinderna, oftast i ganska tunna
lager ovanpa morin eller sedimentir berggrund. Lings ett par kustavsnitt, till exempel vid Sofiero
och Kulla Gunnarstorp eroderas 16s berggrund av jurassisk alder. Denna erosion ir framférallt av
akut karaktir, det vill sdga intriffar under férhallanden med vagor och hogt vattenstand. Pa den
strandnadra havsbotten frin Nyhamnslige till Domsten vixlar ytan mellan grévre fraktioner av
grus, sten samt block, som ocksa fungerar som naturliga erosionsskydd, och rérlig sand. Storre
omraden med férekomst av rorlig sand finns vid hamnen i Héganis och strax séder dirom samt
vid Vikens badplats och hamn. Den modellerade sedimenttransporten ar sdderut lings
kuststrickan, férutom i1 bukterna med ansamlad sand dar dven en nordgiaende komponent av
sedimenttransport forekommer. Omradena med rorlig sand stricker sig ned till cirka 2—-5 m
vattendjup, cirka 100—200 m ut fran strandkanten, férutom vid Hégands och Viken dir omraden
med rorlig sand kan férekomma upp till ndgon kilometer fran strandkanten.

Fran Domsten till Helsingborg férekommer r6rlig sand lings med strandkanten som en bard
lings i stort sett hela strickan med en utbredning av cirka 100—200 m ned till ett vattendjup av
cirka 2-5 m, se figur 3 och 7B. Sedimenttransporten ir huvudsakligen s6derut med undantag fran
nagra bukter med sand som 1 syddndan har en nordlig transport. En sydlig nettosandtransport ar
aven tydlig genom att ackumulation sker pa nordsidan och erosion pa sydsidan av hévderna hir.
Dynfotens forindring lings dessa kustavsnitt visar en lite mer dominerande retritt 4n tillvixt, se
figur 7A och B. Omraden med rérlig sand pa havsbotten blir fler och en aning stérre mot séder
till utanfér Helsingborg. Detta kan tyda pa att sanden som eroderas transporteras séderut och
deponeras vid hinder som Helsingborgs hamn eller dir bottenstrommen blir svagare.

Fran Helsingborg till Rydebiack dominerar dynamiska sand- och grusstrinder dar vissa
strandavsnitt utsitts f6r mer erosion dan ackumulation, se figur 7B och 8A. Vag-strommodellen
indikerar att en sydlig transport av sediment dominerar, vilket ocksa hovder med ackumulation pa
nordsidan och erosion pa sydsidan, visar. Omraden med rorlig sand férekommer fran stranden ut
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till cirka 100-300 m fran strandkanten, dir vattendjupet dr cirka 2-3 m. Lingre ut fran stranden,
dir den rorliga sanden slutar, 6vergar botten till mindre rérliga och mer finkorniga sediment.
Sandrevlar férekommer rikligt pa bottnen med samma riktning som kusten lings strinderna ned
till ett vattendjup mellan cirka 1 och 2 m, 100-300 m fran strandkanten. Mellan sandrevlarna
kommer grévre material upp 1 bottenytan. Detta tyder pa en emellanit dynamisk botten i alla fall
ned till 1-3 m vattendjup, med sedimenttransport dven till och fran strinderna.
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Figur 7A och B (nésta sida). Fysiska och dynamiska férhallanden i norra Oresund mellan Kullen och Viken (A) samt Viken
och Helsingborg (B). Sand- och grusstrander forekommer dar dynfotens férandrade ldge mellan 2007 och 2018 redovisas.
En forandring mindre dn 2 m betraktas som osdker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen
SWAN och visar den teoretiskt arliga nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer
bottensediment och dess dynamik har inte beaktats vid modelleringen. De réda streckade linjerna markerar 6versiktligt
grans mellan sedimentsystem narmast land.
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Mellersta Oresund (Landskronas, Kivlinges, Lommas och Burlévs kommuner)

Lings kuststrickan fran Rydeback till Hildesborg finns langa strickor med klintar som utgors
fraimst av morinlera, sand, och silt, se figur 3 och 8A samt kartvisare Stranderosion och geologi, kust.
Erosionen sker hir framférallt under forhallanden med storre vagor och hogre vattenstind som
stormar. Havsbotten hir blir successivt djupare ned till ett vattendjup mellan 8 och 12 m dir en
framtridande brant kant upptrider lings kusten och vattendjupet sjunker med 2—3 m. Den
rorliga sanden ar relativt utbredd pa havsbotten och forekommer fran strandkanten ned till denna
brant som ligger mellan cirka 250 och 1 000 m fran strandkanten, se figur 8A. Vag-strém-
modellen visar pa en lite stérre sedimenttransport at séder men en nordlig komponent fére-
kommer ocksa 1 bukterna lings kuststrickan. Sandrevlar férekommer rikligt pa bottnen med
samma riktning som kusten lings strinderna ned till ett vattendjup mellan cirka 1 och 3 m.
Mellan sandrevlarna kommer grévre material upp i bottenytan. Detta tyder pa en emellanat
dynamisk botten i alla fall ned till 1-3 m, med sedimenttransport dven till och fran strinderna.

Ven

Ven omges nistan helt av klintar som utgors av morinlera, sand, silt och glacial lera, se figur 3,
8A och kartvisare Stranderosion och geologi, fust. Erosionen sker framforallt under forhallanden med
storre vagor och hogre vattenstind som stormar. Pa strandplanet nedanfér klintarna férekommer
strickor med dynamiskt material av sand och grus samt strickor med mer erosionsmotstands-
kraftigt material av sten och block, dir finare material som kommer frin klintarna, blivit urskoljt
och borttransporterat ut pa havsbotten.

Havsbotten har runt Ven en framtridande brant kant som vid 7 till 10 m vattendjup pa en relativt
kort stracka nar ned till 15-20 m vattendjup. Denna kant férekommer mellan 150 och 500 m fran
strandkanten. Den ligger lingst ifran strandkanten pa nord—nordvistra sidan av 6n, se figur 8A.
Pa denna plata férekommer omraden med bade rorlig sand och grévre material av grus, sten och
block. Nedanfér branten dominerar finare material som lera och silt. Det grévre materialet
dominerar platin pa nordvastra—norra sidan, och férekommer pa botten narmast stranden runt
en stor del av 6n, férutom lings den sydvistra kusten. I dessa omraden med grévre material har
lera, silt och sand blivit urskoljt och borttransporterat 6ver tid. Sedimentdynamiken verkar vara
mestadels lag. Man kan dock tinka sig att under erosionshindelser sa kommer finare material
fran klintarna pa land in 1 sedimenttransportsystemet. Omraden med rorlig sand som har liknande
former som barder férekommer ocksa parallellt med stranden runt en stor del av 6n, fast fran
ndgra tiotals meter fran strandkanten. I dessa omraden kan en del av den sand som kommer fran
erosion 1 klintarna ha deponerats pa grund av sankor, djupare bottnar samt avtagande
vattenrorelser. Sandomradenas utbredning och form, vilket ar lingsmalt och parallellt med
stranden, pekar pa en sedimenttransport tvirs strinderna.

Vag-strommodellen visar pa en dominerande kustparallell sedimenttransport mot ost och sydost
pa nord—nordostra sidan av 6n, mot sydost pa den sydvistra sidan och mot 6ster och norr lings
den sodra och Ostra sidan. Pa vist—sydvistsidan av 6n férekommer de storsta omradena med
rorlig sand som dven nar in till strandkanten. Detta kan delvis bero pa det relativt storre
sandinnehallet 1 klintarna har, vilket orsakar att mer sand mobiliseras, transporteras och
deponeras i omradet under erosionshindelserna och foljaktligen tillfors sedimentsystemet.

De storsta och flesta vigorna som triffar 6n kommer fran vist till nordvist, vilket orsakar en

storre exponeringen fran denna riktning och kan vara anledningen till att det storre omrade av
grus, sten och block som férekommer pa denna sida av 6n har en avsaknad av finare material
som lera och silt.
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Lunddakrabukten

Bade strandplanet och havsbottnen dr i de centrala och norra delarna av Lundéakrabukten flacka.
Stranden och havsbotten ar uppbyggda av sand som till stor del utgérs av omlagrad isilvssand,
se figur 8B och kartvisare Stranderosion och geologi, kust. Trots dominansen av sand har Lundédkra-
bukten en relativt lig sedimentdynamik nira land. Detta ir tydligt da strinderna norr om Lund-
akra inte 4r utsatta fOr erosion samt att det pa strandplanet finns tunna lager av torv och i den
norra delen av bukten dven vassbilten.

Bukten ligger relativt skyddad i Oresund vilket kan innebira att den laga sedimentdynamiken nira
land beror pa en ligre exponering orsakad av relativt sma vigor i kombination med en linggrund
plataliknande botten. Platian stricker sig som mest cirka 3 000 m ut fran strandkanten i den norra
delen och smalnar av séderut mot Barsebick. Den har en bredd pa cirka 800 m 1 den centrala
delen av bukten. Vid ytterkanten av platan ir vattendjupet cirka 2 m och dyker via en brant kant
till cirka 56 m 1 den norra delen och till cirka 3—4 m i den s6dra delen av bukten. Vid denna
branta kant och yttre breda plata dimpas férmodligen mycket av den energi som vagor och
strommar for med sig, vilket resulterar i en lagexponerad sand- och grusstrand och botten
nirmast land med relativ lag sedimentdynamik. Dimpning av energi och brytning av vagor i detta
omrade en bit fran strandkanten kan eventuellt verifieras av att hir férekommer rikligt med
sandrevlar pa bottnen med samma riktning som kusten, se figur 7 och kartvisare Stranderosion och
geologr, kust. Revlarna som forekommer som en bird lings den branta kanten 1 ett omrade med en
bredd av cirka 100 till 500 m, mellan cirka 0,5 och 3—4 m vattendjup, fran cirka 200 m till cirka

2 000 m fran strandkanten antyder att hir finns den energi som krivs f6r att mobilisera
sedimenten och orsaka en emellanat dynamisk botten med sedimenttransport tvirs kusten en bit
fran strandkanten.

Lingre ut 1 bukten, utanfor platin och pa djupare vatten, verkar ocksa en ligre sedimentdynamik
upptrada da gropar som férmodligen uppkommit genom sanduttag under mitten av 1900-talet
fortfarande upptrider (Nyberg m.fl. 2017), se figur 8B och kartvisare Stranderosion och geologi, kust.

Strinderna 1 s6dra Lundakrabukten samt vid de utstickande uddarna vid Barsebidckshamn och
Vikhog, byges upp av mindre dynamisk lerig morin och morinlera, stillvis 6verlagrade av mer
dynamisk sand och grus. Lerig morin och morinlera dominerar ocksa pa havsbottnen, hir med
overlagrande osammanhingande skikt av silt, finsand, sand, grus och sten med varierande
miktigheter, fran nagra centimeter till nagra meter.

Strinderna dr hir huvudsakligen 1 balans (Malmberg Persson m.fl. 2016), men lings en stricka
norr om Barsebickshamn sker erosion i en klint som ar uppbyggd av morinlera. Erosionen sker
framforallt under férhdllanden med vagor och hégre vattenstind som stormar. Pa strandplanet
nedanfor klinten forekommer ett mindre dynamiskt material av grus, sten och block. Finare
material, som kommer fran klintarna, har blivit urskéljt och borttransporterat ut pa havsbotten.
Enligt vag-strommodellen ér riktningen pa sedimenttransporten framforallt at norr 1 den sodra
delen av bukten och at séder i den norra delen. Detta tillsammans med den laga
sedimentdynamiken visar pa ett relativt slutet sedimentdynamikssystem.

Lommabukten

Kusten lings Lommabukten ar relativt flack. I de ytliga delarna av strinderna pa land dominerar
rorlig sand, men denna dr ofta ganska tunn och underlagras av morinlera och glacial lera se

figur 8B och kartvisare Stranderosion och geologi, fust. Lings vissa strickor, framfor allt séder om
Bjirred, dr kusten utsatt for erosion, bade kronisk och akut (Malmberg Persson m.fl. 2016). Dar
skyddas kusten av erosionsskydd av olika slag. Aven pa havsbottnen dominerar rétlig sand. Den
forekommer fran strandkanten och ut till mellan 500 och 2 600 m, 4-6 m vattendjup, i den norra
delen och ned till cirka 10 m i den s6dra delen av Lommabukten. Den r6rliga sanden ar relativt
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miktig pa den langgrunda botten ut till cirka 1-1,5 m vattendjup, 200—800 m fran strandkanten.
Hir férekommer en brant dir vattendjupet pa en relativt kort stricka 6vergar till att vara upp till
3 m. Nedanfor den branten blir den rorliga sanden mindre miktig och underlagras av morinlera.
Lings denna branta kant férekommer sandrevlar rikligt pa bottnen med samma riktning som
kusten langs strinderna. Sandrevlarna tyder pa en emellanat dynamisk havsbotten med
sedimenttransport tvirs kusten i dessa omraden, som ir lokaliserade en bit ut fran strinderna och
har vattendjup pa mellan 1 och 3 m. Det finns tecken 1 utbredningen och formen av sanden,
nedanfor och utit havs fran sandrevlarna pa 3—4 m vattendjup, att hir forekommer dven en
sedimenttransport langs branten. Dir utbredningen av sand sedan slutar utit havs vid 4-6 m
vattendjup forekommer omraden dir bottenytan bestir av grévre material som grus, sten och
block eller lera och silt. Férekomsten av dessa bottensediment pekar pa att i dessa omraden och
vattendjup r6r sig sedimenten mindre vilket resulterar 1 en ligre sedimentdynamik.

Enligt vag-strommodellen ér riktningen pa sedimenttransporten lings stranden framférallt at
soder 1 den norra delen av bukten, men 1 den sédra delen sker en viss nordlig transport. Detta
visar pa ett relativt slutet sedimentdynamiskt system 1 Lommabukten. I omridet soder om
smabatshamnen 1 Lomma har under senare ar ackumulation av sand skett pa den strandnara
havsbottnen, vilket lett till en uppgrundning (Malmberg Persson m.fl. 2016). Har méts, enligt
vag-strommodellen, en sydlig och en nordlig sedimentstrom, vilket resulterar i ett ackumulations-
omrade av sand pa havsbotten. Sanddynerna séder om ackumulationsomridet eroderar och kan
vara en tinkbar kalla till sandackumulationen, se figur 8B.
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Figur 8A och B (nista sida). Fysiska och dynamiska férh3llanden foér strinderna langs med mellersta delen av Oresund.
Sand- och grusstrander forekommer dar dynfotens férandrade ldge mellan 2007 och 2018 redovisas. En forandring mindre
an 2 m betraktas som osdker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen SWAN och visar den
teoretiskt arliga nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer bottensediment och
dess dynamik har inte beaktats vid modelleringen. De réda streckade linjerna markerar oversiktligt grans mellan
sedimentsystem narmast land. Den inre delen av Lundakrabukten (B) domineras av sand, men som under radande
forhallanden med en relativ Iag exponering ar Iag till mattligt dynamisk.
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Sodra Oresund (Malmés och Vellinges kommuner)

Malmé

Kusten s6der om Malmo, frian brofistet till Foteviken, dr flack och utgérs huvudsakligen av
betade strandingar. Den flacka kustremsan har en lutning pa mellan 0,2 och 0,5 grader. Aven
havsbottnen utanfér ir mycket flack med ett vattendjup p4 endast 2 m sa lingt ut i Oresund som
3,54 km fran stranden (Malmberg Persson m.fl. 2016), se figur 9 och kartvisare Stranderosion och
geologi, kust.

I havsbottenytan dominerar potentiellt rérlig sand med stor utbredning och maktigheter fran
nagon decimeter upp till tva meter, ovanpa morin eller berggrund. Trots dominansen av
potentiell rorlig sand niarmast land dr sedimentdynamiken lag har. I terringmodellerna syns tydligt
att sandrevlar och sandvagor férekommer fram till cirka 400 till 1 500 m fran strandlinjen, pa
vattendjup mellan cirka 0,5 och 2 m, vilket indikerar att sedimenten pa havsbottnen framfor allt
ar rorliga hit med en minskad rérlighet in mot stranden. Detta tyder pa en emellanit dynamisk
botten i dessa bottenomraden en bit fran strandkanten med sedimenttransport till och fran.

Pa strandplanet ligger ett upp till tvda meter maktigt lager av morinlera ovanpa berggrunden, som
utgors av kalksten. Narmast strandlinjen ticks moranleran pa manga hall av marsktorv, det vill
saga lager av omvaxlande sand och torv. Den mycket flacka terringen gor omradet till en
ligenergikust, dir vagorna bryter lingt utanfor stranden och ingen nimnvird erosion dger rum.
Istallet sker en viss ackumulation av sand (Malmberg Persson m.fl. 2016, Daniel 2006). Detta
stodjs av att vag-strommodellen visar en svag sedimenttransport bade at norr och séder. Att
stranden dr mycket skyddad visar ocksa férekomsten av vassvegetation lings stranden.

Falsterbo

Falsterbohalvon dr uppbyggd kring tre kirnor av morinlera, som bland annat palagrats med sand
fran havsbottnen fran olika strom- och vagriktningar (Malmberg Persson m.fl. 2016). I stort sett
tycks Falsterbohalvon fortfarande vaxa. Strinderna domineras av sand och grus och sanden om-
lagras delvis av vinden till flygsand som bildar dyner, frimst lings Nisets sodra del, se figur 8 och
kartvisare Stranderosion och geologi, kust.

Lings vissa strickor, exempelvis vistra sidan av Méaklippen och norr om Skanor hamn, retirerar
sanddynerna och stranden utsitts for erosion och lings vissa strickor for tillvixt samt omvixlande
tillvaxt och erosion, se figur 9 och kartvisare Stranderosion och geologi, kust. Strinderna intar hir en
ny orientering.

Den huvudsakliga tillvixten sker pa halvons vistsida, dar strandsporrar bildats och vixt till
successivt. Pd vistsidan av halvon sker pa havsbottnen en nettotransport av sand norrut. Detta
visas av bade vig-strommodellen och transportmonster 1 den rorliga sanden. Rorlig sand fore-
kommer rikligt lings med strandkanten och cirka 200-300 m ut ned till cirka 3—4 m vattendjup.
Lingre ut, atminstone cirka 1 500 m fran strandkant och ned till cirka 7-8 m vattendjup fore-
kommer dven flickvist sand som ér r6rlig och visar pa transportmoénster med nordlig riktning.
Mellan sandférekomsterna sticker morin upp med grévre, mindre rorligt residualmaterial av grus
och sten 1 bottenytan. Sandrevlar férekommer nirmre stranden lings med kusten som visar pa
sedimenttransport till och frin strandkanten.

Norr om halvon férekommer en stor utbredning av potentiell rorlig sand. Trots denna dominans
verkar sedimentdynamiken vara relativt lag hir. Sanden férekommer atminstone cirka 2 000—

2 500 m ut fran strandkanten och ned till cirka 5 m vattendjup. Utbredning av algrasingar visar
pa en relativ lag sedimentdynamik. Vig-strommodellen visar pa en transport in i Hollviken fran
vistsidan av halvon. Det tillsammans med utbredningen av rorlig sand och tillvaxten av
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strandsporren norr om Skanor kan peka pad en avsittning 6ver tid i Hollviken av sand trans-
porterad fran soder lings med halvons vistkust.

Maiklappen ér en sandrevel som skiftar form och lige med aren. Den har vixt till sig under 2000-
talet och flyttat flera hundra meter mot nordost med formen relativt intakt. En jamforelse mellan
flyefoton fran 2007 och 2018 visar att sanddyner retirerar och eroderas i vister och vaxer till i
Oster snabbare dn den eroderas 1 vister, se figur 9 och kartvisare Stranderosion och geologi, kust. Vag-
strtommodellen visar pa en viss nordlig transport av sand pa lings med vistsidan och en lite storre
nordlig transport pa stsidan av Makldppen.

Det férekommer rikligt med r6rlig sand pa havsbottnen séder om halvon med storst forekomst 1
den vistra delen av Falsterbobukten dtminstone citka 1 500—2 000 m och ned till 4 m vattendjup.
I Kimpingebukten férekommer ocksa pa havsbotten en riklig utbredning séderut av r6rlig sand,
atminstone cirka 2 500 m ut fran strandkant och ned till cirka 9 m vattendjup. Hir upptrider
aven en relativ skarp 6stlig och vistlig grins mellan rorlig sand pa vistsidan och grovre, mindre
rorligt material pa 6stsidan. Osterut lings med den skinska sydkusten ir sandférekomsten sedan
relativt liten fram till omradet utanfér Sandhammaren. Sandférekomsten dr som storst soder om
Falsterbohalvon tillsammans med omradet utanfér Sandhammaren lings den skanska sydkusten.

Enligt vag-strommodellen ar riktningen pa sedimenttransport fran tva hall lings stranden in mot
mitten av bade Falsterbobukten och Kidmpingebukten. Tillsammans med dyntillvixten tyder det
pa en nettotransport in i bukterna dir sand ackumuleras.
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Figur 9. Fysiska och dynamiska férhallanden fér stranderna lings med sédra delen av Oresund och Falsterbonéset.

Sand- och grusstrander forekommer dar dynfotens forandrade lage mellan 2007 och 2018 redovisas. En férandring mindre
an 2 m betraktas som osdker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen SWAN och visar den
teoretiskt arliga nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer bottensediment och
dess dynamik har inte beaktats vid modelleringen. De réda streckade linjerna markerar dversiktligt grans mellan
sedimentsystem narmast land. Den inre delen av Foteviken domineras av sand, men som under radande férhallanden med
en relativ |ag exponering ar lag till mattligt dynamisk.
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Sydkusten (Vellinge, Trelleborgs, Skurups och Ystads kommuner)

Kampinge—Trelleborg

Nistan hela denna kuststricka domineras av dynamiska sand- och grusstrinder med vixelvis
erosion och ackumulation (Malmberg Persson m.fl. 20106), se figur 10 och kartvisare Stranderosion
och geologi, kust. Forekomst av den rorliga sanden pa havsbottnen som ér en del av sand-
transportsystemet och interagerar med stranden pa land har en relativ liten utbredning frin
strandkanten ned till mellan 1 och 3 m vattendjup, det vill siga en stricka som langst cirka 250 m
fran strandkanten. Omradena med rorlig sand nar inte ned till teoretiskt beriknat konvergens-
djup, vilket ér cirka 5 till 6,5 m, f6r kustavsnittet (Fredriksson m.fl. 2017). Detta ger en relativt
liten sandmingd som interagerar mellan land och hav. Djupare och lingre ut frin kusten
domineras bottenytan av morin och sedimentir berggrund som utgors av svarmobiliserade storre
partiklar sisom grus, sten och block som inte ofta ar 1 rérelse och dirfor inte interagerar med
stranden pa land.

Dynfoten har vuxit till lings med nistan hela strickan fran Kdmpinge till Trelleborg mellan 2007
och 2018. Frin Kampinge Osterut till Skare hamn indikerar den bardliknande och forhallandevis
mindre sandférekomsten, tillsammans med den modellerade kustparallella transporten, att det
kan férekomma transport mellan bukterna, men att transport hir huvudsakligen sker tvirs
strinderna. Den modellerade kustparallella sedimenttransporten ar relativt jamnt fordelad mellan
Ost och vist vister om hamnen och darfor styrker en huvudsaklig transport in och ut fran land.

I bukten 6ster om Skare hamn ned till Stavstensudde 6kar utbredningen av rorlig sand pé bottnen
och férekommer dven utanfor udden, vilket indikerar en rérelse Osterut och transport in i bukten
vister om Trelleborg. Hir férekommer ocksa enligt vag-strommodellen en 6vervagande kust-
parallell transport mot st vilket styrker en nettotransport av sand mot Ost. Lings denna kust-
stricka har ocksa dynfoten vuxit till mellan 2007 och 2018. I bukten vister om Trelleborg kar
forekomsten av rorlig sand vilket tyder pa att en ackumulation av sand sker hir over tid. Detta
kan bero pa att den kustparallella transportkapaciteten 6sterut blir svagare med en vistlig
komponent vid Trelleborgs hamn som ocksa hindrar en del av transporten Ssterut.

Trelleborg—Smygehuk

Nistan hela denna kuststricka domineras av dynamiska sand- eller grusstrinder med vixelvis
erosion och ackumulation. Omraden med r6rlig sand pa havsbottnen som interagerar med
stranden har en relativ liten utbredning fran strandkanten ned till mellan 1 och 3 m vattendjup, en
stricka som langst ar cirka 250 m fran strandkanten, se figur 10 och kartvisare Stranderosion och
geologr, kust. Omraden med rorlig sand nér inte ned till teoretiskt berdknat konvergensdjup vilket ar
cirka 6 till 6,5 m, for kustavsnittet (Fredriksson m.fl. 2017). Detta ger en relativt liten sandmangd
som interagerar mellan land och hav. Lings hela denna kustricka dominerar enligt vag- och
strtommodellen en 6stlig kustparallell transport, vilket med stor sannolikhet ger en nettotransport
av sand mot 6st. Gislovs liges hamn kan stoppa en del av den kustparallella transporten, nagot
som avsaknaden av sammanhingande omraden med r6rlig sand pa utsidan av hamnen eventuellt
visar. Bottenomréadet utanfér hamnen bestar av svirmobiliserat material av grus och sten. Mellan
Trelleborg och Gislovs lige kan dirfor ett relativt slutet system forekomma. Darefter férekommer
sand sammanhingande lings hela kusten med en 6kande utbredning Osterut, vilket tillsammans
med vag-strommodellen styrker en 6stlig kusttransport ned till de centrala delarna av bukten 1
Boste lige.

I bukten i Boste lige forekommer en tillvixt av dynfoten i de vistra och centrala delarna och en
relativt stor utbredning av sand pa havsbotten 1 hela bukten, se figur 10 och kartvisare
Stranderosion och geologi, kust. Detta kan innebira att nettosandtransporten Osterut avstannar har
med resultatet att sanden ackumulerar. Den modellerade kustparallella transporten Osterut
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sammanfaller med en transport visterut vid omradet dir dynfoten har en stor tillvaxt ungefir i
mitten av bukten. I den 6stra delen av bukten eroderar dynfoten mer dn vixer till, vilket kan
innebdra att sand hir eroderar, transporteras visterut och ackumulerar i de centrala delarna
tillsammans med sanden som kommer visterifran. Detta indikerar ocksa att kuststrickan fran
Gislovs lige till de centrala—6stra delarna av bukten 1 Boste lige ar mer eller mindre ett slutet

sedimentdynamiskt system.
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------- Gréns mellan sedimentsystem

Figur 10. Fysiska och dynamiska férhallanden for stranderna langs med sydkusten fran Kampinge till Smygehuk.

Sand- och grusstrander forekommer dar dynfotens férandrade lage mellan 2007 och 2018 redovisas. En forandring mindre
an 2 m betraktas som osdker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen SWAN och visar den
teoretiskt arliga nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer bottensediment och
dess dynamik har inte beaktats vid modelleringen. De réda streckade linjerna markerar oversiktligt grans mellan

sedimentsystem narmast land.
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Smygehuk-Ystad

Kuststrickan domineras av sand- och grusstrinder (Malmberg Persson m.fl. 20106). Lings
kuststrickan forekommer fyra storre bukter med sammanhingande omraden av sand pa
havsbottnen. Kustavsnitt med mer erosionstaligt material av sten, grus och block samt dven
klintar férekommer dock ocksa, framforallt i omradena mellan bukterna, se figur 3, 11 och
kartvisare Stranderosion och geologi, kust.

I bukten vid Smygehamn férekommer en tillvaxt av dynfoten 1 de centrala och norddstra delarna
som sammanfaller med ett lite stérre omrade av sand pa havsbotten. Detta sandomrade pa botten
torekommer dven direkt i strandkanten lings med tillvixten av dynfoten och 6kar 1 utbredning
Osterut hit, se figur 11. Detta kan innebdra att en nettotransport av sand sker fran oster som
delvis avstannar har med resultatet att sanden ackumulerar bade pa land och botten 1 detta
omrade. Omraden med sand i denna bukt stricker sig hir fran strandkanten och cirka 200-300 m
ut, ned till cirka 2—4 m vattendjup. Dessa omriden nar inte ned till teoretiskt beraknat konvergens-
djup, vilket ar cirka 6 till 6,5 m, f6r kustavsnittet (Fredriksson m.fl. 2017). Detta ger en relativt
liten sandmingd som da kan interagera mellan land och hav. Vig-strémmodellen visar ocksa en
dominerande kustparallell transport mot 6st hir som sammanfaller med en svag modellerad
transport visterut strax 6ster om detta omrade, vilket kan tyda pa en sandtransport hit fran tva
riktningar.

Mellan de tva bukterna, vid Smygehamn och Beddinge strand, dominerar grévre svarmobiliserat
material pa havsbotten nirmast land. Det finns dock ett mindre, mer eller mindre samman-
hingande omrade med sand en bit fran strandkanten. Denna férekomst, vilket tillsammans med
den modellerade kustparallella transporten, kan tyda pa att en viss sandtransport sker mot 6st
mellan bukterna 6ver tid.

I den sodra delen av bukten vid Beddinge strand har en markbar erosion och retritt av
strandlinjen férekommit samtidigt som en mirkbar tillvixt av strandlinjen férekommit 1 mitten
samt den norra delen sedan 1940-talet (Malmberg Persson m.fl. 2016). Samma monster ses 1
dynfotens férindring mellan 2007 och 2018, se figur 11 och kartvisare Stranderosion och geologi, kust.
Detta kan tyda pa att sanden som eroderar i de s6dra delarna av bukten nettotransporteras at
nordost lings stranden 6ver tid f6r att sedan ackumulera. Den stOrsta utbredningen av sand pa
havsbotten sammanfaller med den storsta tillvixten av dyner pa land. Vag- och strémmodellen
visar ocksd en dominerande kustparallell transport Osterut som sammanfaller med en svag
modellerad transport visterut. Transportriktningarna sammanfaller strax 6ster om ackumulations-
omradet, vilket kan peka pd en sandtransport hit fran tva riktningar i havet. Omraden med rorlig
sand i denna bukt stricker sig fran strandkant och cirka 200-300 m ut, ned till cirka 2—4 m
vattendjup. Dessa omraden nar inte ned till teoretiskt berdknat konvergensdjup, vilket dr cirka

6 till 6,5 m, for kustavsnittet.

Vid Haken och Horte Udde, mellan bukterna Beddinge- och Mossbystrand, dominerar svar-
mobiliserat material av grus, sten och block pa havsbotten. Detta material f6rekommer 1 grundare
bottenomraden utskjutande fran land. Svarmobiliserat material férekommer dven pa land lings
nagra strandavsnitt. Omraden med rorlig sand férekommer men ar fa och osammanhingande och
lokaliserade i djupare omraden mellan de grundare omradena. Det verkar som att de grundare
omradena med grévre material hindrar den kustparallella transporten, som enligt vag-strtémmodellen
ska dominera mot ost—nordost, men dven for kortare kustavsnitt ha en kustparallell transport mot
syd—sydvist. Sandomradena ar lokaliserade, en bit fran land, i djupare omraden som svackor och
rinnor mellan de naturligt grundare omradena som da fungerar som batymetriska barridrer. Detta
tyder pd att en transport sker inom de forhallandevis djupare omradena, beldgna och formade
med riktning efter havsbottnens morfologi, dir sand redan ar avsatt och férekommer. Detta kan
innebdra att sandtransporten mellan bukterna Beddinge- och Mossbystrand ir obefintlig eller av
en liten omfattning i havet.
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Dynamiska sand- och grusstrinder férekommer lings hela bukten fran Abbekas och norrut f6rbi
Mossbystrand. Strandlinjen i bukten har inte férindrats nimnvirt sedan 1970-talet (Malmberg
Persson m.fl. 2016), men dynfoten visar en svag tillbakagiang och erosion i hela bukten mellan
2007 och 2018, se figur 11 och kartvisare Stranderosion och geologi, kust. Sandomriden pa havs-
botten blir storre fran bade norr och séder centralt in mot bukten vid Mossbystrand. Till skillnad
frin de andra bukterna lings kustavsnittet férekommer sandomraden sammanhingande och
flickvist centralt i denna bukt kontinuerligt ned till citka 10-12 m vattendjup, cirka 1 km
vinkelritt ut fran land. Sandomridenas férekomst i bukten verkar vara belagna i forhallandevis
djupare omriden omgirdade av grundare omriaden med grovre material 1 bottenytan. Vag-strom-
modellen visar pa en nordlig sedimenttransport i den sédra delen och en sydlig i den norra och
som sammanstralar dir sandomradena har stérst utbredning. Detta tillsammans med observerade
batymetriska barridrer och sandomradenas férekomst pekar pa en viss transport av den sand som
eroderar kustparallellt in mot den centrala delen av bukten, men dven tvirs stranden inom de
torhallandevis djupare sandomradena, beligna och formade i riktning efter havsbottnens
morfologi.

Omradet fran Skarviken till Ystad kan betraktas som en stérre bukt. Inom denna férekommer
mindre bukter, framférallt fran Svarte till Ystads hamn, se figur 11 och kartvisare S#randerosion och
geologr, kust. Kuststrickan domineras av dynamiska sand- och grusstrinder, men strandomraden
férekommer ocksa med klint och svarmobiliserat grévre material pa strandplanet, som vid
Skarviken dar tva storre bukter dr separerade (Malmberg Persson m.fl. 2016). Pa havsbotten i
omradet dominerar grévre svarmobiliserat material. Forekomst av rorlig sand ér liten pa botten,
men finns strandnira i de mindre bukterna mellan Svarte och Ystad med en utbredning av cirka
200-300 m ut ned till cirka 2—4 m vattendjup. En férhéllandevis storre forekomst av rorlig sand
patriffas vister och soder om Ystads hamn. Den forekommer ocksa flickvis och sporadiskt
lingre ut fran stranden och verkar ansamlas och férekomma i férhéillandevis djupare omraden
formade av havsbottnens morfologi, omgirdade av grundare omraden med grovre svarmobiliserat
material. Sandtillging och férekomst nar inte ned till teoretiskt beraknat konvergensdjup for
kustavnittet, vilket dr cirka 6 till 6,5 m. Detta ger en relativt liten sandmingd som interagerar
mellan land och hav. Dynfoten lings hela strickan ger tecken pa en svag tillbakagiang och
erosion. Vig-strommodellen visar pa en dominerande 6stlig kustparallell transport vilket dven
sandomradens storre forekomst gor pa vastsidan av utskjutande uddar och grundomraden, samt
Ystads hamn. Hamnutbyggnaden tillsammans med den naturligt grundare moranbotten av grévre
svarmobiliserat material som forekommer ut frin Revnibbet, 6ster om Ystads hamn, hindrar
transport Osterut.
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== Grans mellan sedimentsystem

Figur 11. Fysiska och dynamiska forhallanden for stranderna langs med sydkusten fran Smygehuk till Ystad. Sand- och
grusstrander férekommer dér dynfotens férandrade lage mellan 2007 och 2018 redovisas. En fordndring mindre an 2 m
betraktas som osdker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen SWAN och visar den
teoretiskt arliga nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer bottensediment och
dess dynamik har inte beaktats vid modelleringen. De réda streckade linjerna markerar dversiktligt grans mellan sediment-
system narmast land.

44 SGU-RAPPORT 2021:02



Ystad—Kdseberga

Dynamiska sand- och grusstrinder dominerar i bukten fran Ystad till Kaseberga (Malmberg
Persson m.fl. 20106) se figur 3, 12 och kartvisare Stranderosion och geologi, kust. 1 de vistra och
centrala delarna av bukten vid Ystads Sandskog ir stranden mattligt till betydande eroderande
och pa kustremsan ned till strax norr om Kaseberga vixelvis eroderande och ackumulerande
(Malmberg Persson m.fl. 2016). Mot Kaseberga, i den syddstra delen av bukten, férekommer
klint med en strandplata av ett emellanat grovre svarmobiliserat material av grus, sten och block.
Pa havsbottnen férekommer ett omrade med r6rlig sand som en bard med en bredd av mellan
cirka 100 och 300 m, till cirka 2—4 m vattendjup, lings buktens strand. Vid Ystads Sandskog
forekommer dven sandomraden fran stranden, sammanhingande och flickvis, atminstone 1 km
ut pa havsbotten och ned till cirka 10 m vattendjup. I 6vriga bottenomraden dominerar ett mer
svarmobiliserat material av grus, sten och block. Sandomridenas férekomst 1 den centrala delen av
bukten vid Ystads Sandskog verkar vara paverkade av havsbottnens morfologi och ir beldgna 1
torhallandevis djupare omraden omgirdade av grundare omraden med grévre material 1 botten-
ytan. Vig-strommodellen visar pa en dominerande 6stlig kustparallell sedimenttransport for hela
bukten. Detta tillsammans med sandomradenas férekomst pa havsbotten pekar pa att den sand
som eroderar vid Ystads Sandskog transporteras pa havsbottnen kustparallellt 6sterut och tvirs
stranden ut mot den centrala delen av bukten inom férhéllandevis djupare omraden, beldgna och
formade med riktning efter havsbottnens morfologi.

Sandtillgang och férekomst nar ibland, men oftast inte, ned till teoretiskt beridknat konvergens-
djup for detta kustavsnitt, vilket ska vara cirka 6 m (Fredriksson m.fl. 2017).

Kdseberga—Sandhammaren

Vid Kiseberga forekommer klintstrinder med en strandplata av ett emellanat grovre svar-
mobiliserat material av grus, sten och block. Vid Léderup 6vergar stranden till att domineras av
sand- och grusstrander fram till och f6rbi Sandhammaren, se figur 3, 12 och kartvisare
Stranderosion och geologi, kust. Stranderna fran Kaseberga Osterut till Satndhammaren utsitts for bade
en akut och kronisk erosion av olika omfattning. Den mest pétagliga erosionen sker i samband
med hogvatten och stormar, sd kallad akut erosion, vilka ofta intrdffar under vintern. Stranden
vid Sandhammaren har en betydande nettotillvaxt. Lings kuststrickan dominerar, enligt vag-
strommodellen, en kustparallell strom at Ost fram till Sandhammaren dar den sammanstralar med
en motsatt kustparallell strom i ett omrade med stor sandférekomst bade pa land och i hav. Detta
tillsammans med att sandforekomsten okar fran Loderups strandbad 6sterut indikerar en kraftig
nettotransport mot 6st till Sandhammaren, dér sanden ackumulerar, se figur 12 och kartvisare
Stranderosion och geologi, kust. Forekomsten av rorlig sand vaster om och vid Kaseberga och
Loderup ar relativt lag, vilket innebdr att inte mycket sand kan tillféras visterifran. En kraftig
nettotransport Osterut och ett begrinsat sedimentinflode vasterifran resulterar i en negativ
sandbudget kring Léderup. Oster om Léderup 6kar diremot férekomsten av rérlig sand pa
havsbotten till atminstone 1 000—1 500 m ut fran kustlinjen och ned till dtminstone cirka 10 m
vattendjup. Sandtillgang och férekomst nar for stora omraden hir ned till teoretiskt berdknat
konvergensdjup for kustavnittet, vilket dr cirka 7 m. Detta ger en stor sandmingd som kan
interagera mellan land och hav vid Sandhammaren.

Den dominerande vindriktningen fran vist och sydvist gér ocksa att stora miangder sand
transporteras med vinden Gsterut och avsitts som vidstrackta flygsandfilt med dyner innanfér
strandplanet vid Sandhammaren. Sandhammaren priglas f6r nirvarande av palagring av sand
men perioder av stark erosion har ocksi férekommit (Ahman 1980). De historiska strandlinjerna
fran ortofoton som kan ses i kartvisare Stranderosion och geologi, kust visar till exempel att strand-
linjen 1970 lag innanfér strandlinjen 1950. Den nuvarande situationen kan darfér komma att
andra sig 1 framtiden och tillvixten kan komma att avlésas av erosion.
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== Grans mellan sedimentsystem

Figur 12. Fysiska och dynamiska forhallanden for stranderna langs med sydkusten fran Ystad till Sandhammaren. Sand- och
grusstrander férekommer dér dynfotens férandrade lage mellan 2007 och 2018 redovisas. En fordndring mindre an 2 m
betraktas som osdker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen SWAN och visar den
teoretiskt arliga nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer bottensediment och
dess dynamik har inte beaktats vid modelleringen. De réda streckade linjerna markerar dversiktligt grans mellan sediment-

system narmast land.
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Sodra Ostkusten (Simrishamns kommun)

Denna kuststricka har stora variationer av savil strandmaterial med tillh6rande dynamik som
erosionsforhallanden, se figur 3, 13 och kartvisare Stranderosion och geologi, kust. Hir finns mycket
stabila strandpartier av hart berg, sisom granit vid Stenshuvud och kambrisk sandsten vid till
exempel Simrishamn som skyddar frin erosion (Malmberg Persson m.fl. 2016). Dessutom
torekommer strandavsnitt med ett naturligt svairmobiliserat material av grus, sten och block, som
ocksa dr motstandskraftigt mot erosion. Det finns dven langa partier som utgors av sand- och
grusstrinder, vilka hir kan vara mindre dynamiska och relativt stabila. En lang stricka med
erosion i en klint, mellan Knibédckshusen och Vik, uppbyged av issjosediment med lera, silt och
sand sker dock, framforallt under férhallanden med hégre vattenstand och storre vagor.
Strandplatin bestar hir av ett emellanat grovre svarmobiliserat material av grus, sten och block.
Dynamiska sand- och grusstrinder forekommer séderut frain Ornahusen-Spraggehusen mot
Sandhammaren samt norr om Simrishamns titort, Lilla Vik och norr om Vik.

Den strandndra havsbottnen lings med stora delar av kuststrickan bestar ocksa till stora delar av
berg eller ett residualmaterial med grévre fraktioner av svarmobiliserad grévre sand, grus, sten
och block, som dr motstindskraftiga mot erosion. Finkorniga sediment dr i dessa omraden
urskoljda. Sedimentdynamiken i dessa omraden ar lag. Detta innebar att dessa kuststrackor ar
relativt stabila och har generellt en liten eller obetydlig erosion under dagens férhallanden.

Dir littrorlig sand och grus férekommer pa land férekommer dven strandnira littrorlig sand pa
botten. Lings kusten frain Ornahusen-Spraggehusen mot Sandhammaren dominerar en sydlig
kustparallell transport, enligt vag-strommodellen. Den 6kande férekomsten av rorlig sand soderut
frin Ornahusen-Spraggehusen mot Sandhammaren bekriftar en nettotransport séderut och
ackumulation vid Sandhammaren. Sanden férekommer vid Ornahusen fran strandkanten ut till
cirka 200 m, 3—4 m vattendjup, och 6kar ganska hastigt vid Spraggehusen ut till atminstone

1 000 m, cirka 10 m vattendjup, for att sedan 6ka annu mer mot Sandhammaren till atminstone

2 000 m fran strandkanten, ned till cirka 10—15 m vattendjup. Detta ger en stor sandmingd som
kan interagera mellan land och hav. Det teoretiskt beriknade konvergensdjupet for kustavsnittet ar
cirka 7 m.

Norr om Simrishamns titort dominerar en nordlig kustparallell transport, enligt vag-strom-
modellen, lings kusten i stort sett till Juleboda. Dir rérlig sand férekommer finns den ut till
mellan cirka 50 m fran strandkanten, ned till cirka 1 m vattendjup, och till cirka 900—1 000 m
fran strandkanten, ned till cirka 10-14 m vattendjup.
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Figur 13. Fysiska och dynamiska férhallanden for stranderna fran Sandhammaren till Juleboda. Sand- och grusstrander
forekommer dar dynfotens forandrade lage mellan 2007 och 2018 redovisas. En férandring mindre an 2 m betraktas som
osdker. Den modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen SWAN och visar den teoretiskt arliga
nettoriktningen och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer bottensediment och dess dynamik har
inte beaktats vid modelleringen. De roda streckade linjerna markerar oversiktligt grans mellan sedimentsystem narmast
land.
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Norra Ostkusten (Kristianstads och Broméllas kommun)

Juleboda—Ahus

For beskrivning av fysiska férhallanden, kustprocesser och sedimentdynamik 1 detta kustomrade
hinvisas det till Nyberg m.fl. (2020).

Ahus—Valjeviken

I strandzonen fran Hamrahuset till Valjeviken férekommer morin, bade pé land och pa havs-
botten langs stora strickor, med ett grévre residualmaterial 1 ytan av grus, sten och block. Detta
material dr svirmobiliserat, vilket resulterar i ur erosionssynpunkt huvudsakligen stabila kust-
strickor, se figur 3, 14 och kartvisare Stranderosion och geologs, fust. 1 en del bukter férekommer
sandansamlingar, bade pd land och pa havsbotten, vilket resulterar 1 dynamiska sand- och grus-
strander. Dessa strander utsitts for vaxelvis erosion och ackumulation och verkar inom
respektive omrade ha en i stort sett balanserad sedimentbudget (Malmberg Persson m.fl. 2016).

Delar av kuststrickan ar utsatt for en ldgre exponering dn exempelvis Skanes sydkust (Malmberg
Persson m.fl. 2016, DHI 2018). Denna ligre exponering tilliter att relativt stora lagdynamiska
bottenomraden med lera och silt kan férekomma. Den relativt ligre exponeringen kan bero pa ett
skyddat lige i férhéllande till en dominerande vistlig vindriktning eller att havsbottnen utgors av
stora grundomraden och dven 6ar. Havsbottenférhallanden 1 den norra delen av Hanobukten 1
form av lig bottenlutning utat fran land och dominerande grévre svarmobiliserat material en bit
fran land, kan orsaka att vagor bryter och sprider sin energi fran upp till nagra kilometer till ett
tiotals meter innan de nar land, se figur 14.
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Figur 14. Fysiska och dynamiska férhallanden fér stranderna fran Ahus till Valjeviken. Sand- och grusstrander férekommer
dar dynfotens forandrade lage mellan 2007 och 2018 redovisas. En férandring mindre an 2 m betraktas som osdker. Den
modellerade sedimenttranporten har tagits fram med vagmodellen SWAN och visar den teoretiskt arliga nettoriktningen

och nettostorleken fran 1979 till 2020. Férekomsten av olika typer bottensediment och dess dynamik har inte beaktats vid
modelleringen De rdda streckade linjerna markerar 6versiktligt grans mellan sedimentsystem narmast land.
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FYSISKA OCH DYNAMISKA FORHALLANDENS BETYDELSE FOR VAL AV
ATGARDER

Allmant

Vid val av skyddsatgird bor en analys goras 6ver vilka processer och hindelser man vill motverka
och skydda sig mot. Dessutom boér man ha kontroll pa vad som ska skyddas samt omfattning och
geografiska utbredning av det som ska skyddas. Eftersom kustprocesser ir pagiaende och inte
kommer upphéra ir det dven nddvindigt att ha ett tidsperspektiv pa tgirden. Ar det en 16sning
pa kort sikt, nirmaste aren, eller en l6sning pa lingre sikt, flera artionden, dar klimatforindringar
och stigande havsniva beaktas? I bedomningen bor den naturliga kust- och strandtypen med det
material som kusten dr uppbyggd av och hur naturligt material f6rdelas 1 mark- och bottenytan
samt morfologi och kustdynamik beaktas. Dessa fysiska férhallanden kommer inte i ndgon storre
utstrickning férindras och bor dirfér vara en utgangspunkt vid bedémning av mojliga atgirder:

Vidare bor alltid detaljerade platsspecifika undersokningar géras av fysiska forhallanden och
processer samt utredning av effekter och miljokonsekvenser for olika atgirder. Ju storre kunskap
om de fysiska forhallandena och processerna och vilka atgirder som ar minst eller mest lampliga,
eller om de behovs, for olika kustavsnitt och tidsperioder, desto bittre klimatanpassningsatgarder
kan vidtas. Atgirderna bér dven sittas in i ett samhillsperspektiv med kostnad och nytta samt
identifierad paverkan pa olika virden av, exempelvis, natur, ekologi och ekonomi. Atgirder kan
aven vara planerade retritter, en klimatanpassningszon dér ny bebyggelse dr olimplig, delvis flytt
av infrastruktur och bebyggelse eller passiv forvaltning.

Kust- och strandtyp samt material som kusten ér uppbyggd av

Det ir av betydelse om det ir en sandstrand med kronisk erosion eller en klint- och klippkust
med akut erosion som ska skyddas. Sandstranden eroderas huvudsakligen genom att storre
mingder sand borttransporteras dn tillfors. Ystads Sandskog och Loderups strandbad édr exempel
pa sand- och grusstrinder som férutom att vid ogynnsamt viader utsitts for akut erosion dven
utsatts for kronisk erosion. Klint- och klippkusten, som kan vara uppbyged av jord, som
exempelvis morin eller isdlvsmaterial, eller sedimentirt berg, eroderas huvudsakligen genom
underminering av slinten vid hégre vattenstind och vagor vilket orsakar slintskred. I detta fall
hamnar skredmaterialet pa strandplanet och sorteras genom vag- och strémprocesser med foljd
av att finmaterial som lera, silt eller sand borttransporteras och grévre material som grus, sten
och block limnas kvar pa strandplanet.

Om en strand har en bakomliggande svareroderad klippa, klint eller hart skydd kan detta resultera
1 en nettotransport av material fran stranden vid stigande havsnivaer, vilket orsakar en krympande
strandremsa. I ett sddant fall hindras den naturliga férflyttningen av material fran stranden in mot
land och tillférseln av material till stranden fran bakomliggande klint eller klippa ar mindre dn
borttransporten.

Férdelning av material i mark- och bottenytan

Miktigheten och utbredningen av material, bade pa land och havsbotten, i ett omrade dr av
betydelse. Exempelvis har den mingd sand som férekommer i den aktiva strandprofilen, det vill
saga det omrade fran den hojd ovan havet pa land till det vattendjup pa havsbotten som paverkas
av vagor och vind, stor betydelse. Enligt teorin, se exempelvis Bruuns lag (Bruun 1962), sa
kommer, efter erosion orsakad av hogre havsniva och storre vagor, sand transporteras ut fran
stranden och fylla pa den aktiva profilen tills botten har héjts upp sa mycket att ett nytt jamvikts-
lige instiller sig. Detta forutsitter dock att den aktiva profilen ar helt uppbyged av sand, med en
viss maktighet, och att det inte f6rekommer niagon sandtransport lings kusten. Detta dr ju dock
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inte fallet lings med stora delar av den svenska kusten, se figurer 3—14, da dar forekommer en
relativt liten férekomst och tillgang pa av den littmobiliserade och rorliga sand som ir en del av
den aktiva strandprofilen. Av den anledningen bér Bruuns lag anvindas med forsiktighet f6r att
berikna hur en strandlinje andras vid en hojd havsniva och vid val av erosions- eller 6ver-
svamningsatgird. (Cooper & Pilkey 2004, Cooper 2020).

Sedimentdynamik och morfologi

Vid val av atgird ar det ocksa viktigt att beakta sedimentdynamiken i omradet. Om exempelvis
naturliga erosionsskydd av grus, sten och block 1 ett ur erosionssynpunkt stabilt omrade avligsnas
eller andras kan underliggande finmaterial mobiliseras och eroderas under lingre perioder med
foljd av att sedimentdynamiken och erosionsférhallanden férindras. Detta kan ocksa orsaka
grumling som paverkar livsbetingelserna 1 omradet. Nettoriktning och nettostorlek av sand-
transport bor ocksa beaktas samt om sedimentsystemet i omradet ir slutet eller 6ppet, det vill
siga om mangden sand forblir oférindrad och endast omférdelas 1 systemet och omrédet, eller
om omradet dr placerat i sedimentsystemet sa att mingden sand minskar eller 6kar 6ver tid.
Atgirder och skydd kan 6ka, reducera eller stoppa sedimenttransporten mellan olika kustavsnitt
och bukter. En minskad sandtillférsel till ett omrade kan minska omradets formaga att motsta
erosion och 6versvimning.

Om strandfodring utfors bor sanden placeras 1 den aktiva strandprofilen i relevant sediment-
system sa att erosionens negativa effekter lindras. Sand f6r strandfodring, fran ett brett
internationellt perspektiv, placeras pa landdelen av stranden och mot sanddynerna eller nira
strandlinjen, nedanfor och utanfoér den yttersta sandreveln eller jamnt fordelat 1 hela den aktiva
strandprofilen. Dessutom kan sand liggas uppstréms for transport av vagor och strémmar in i
erosionsomradet. Sand kan aven hjilpas forbi ett hinder i syfte att undvika savil ackumulation pa
uppstromssidan som erosion pa nedstromssidan av hindret. Slutstationen, det vill siga omradet
dir sanden slutligen ackumulerar i sedimentsystemet, dr dock inte i omradet dar erosions-
problemet férekommer, vilket snarare ar som en hallplats pa vigen. Detta innebar att sand
kontinuerligt maste fyllas pa i systemet. Vidare bor man beakta att ingrepp 1 det sediment-
dynamiska systemet kan férindra bottensubstrat for vixter och djur. Exempelvis vixer vegetation
som algrisingar bist i mjukare sediment, till exempel silt eller sand, som tillater att deras rotter
kan vixa samt i omraden med en bottenmiljé som har en mattlig sedimentdynamik och
vagexponering.

Dynamiska sand- och grusstrinder har existerat 1 ungefir samma omraden lings Hallands och
Skanes kust sedan istiden da den ursprungliga avsittningen av sand och grus intriffade. Havs-
nivan och strandlinjernas lige har dock varierat under denna tid, vilket innebir att strinderna har
naturligt anpassat och sig till olika férhallanden och forflyttats bade ut till havs och in mot land.
Omlagring, svallning och, mestadels, en lokal f6rflyttning av sand har férekommit. Denna
naturliga process maste beaktas vid val av dtgirder. Om adtgirder vidtas som hindrar eller paverkar
denna naturliga forflyttning av sand och grus in mot land under stigande havsnivaer finns risk att
en nettotransport istillet sker bort frin stranden, som diarmed eroderar och blir mindre.

Exempel fran befintliga atgarder

En 6versiktlig analys visar att en del av de befintliga dtgirderna fungerar bra utan storre
konsekvenser, och att vissa atgirder, speciellt harda skydd, kan orsaka en storre erosion och
borttransport av sediment bredvid eller framfor skydden. Dessutom reducerar eller hindrar nagra
atgarder sandtransport inom den aktiva strandprofilen och paverkar strindernas naturliga
omférdelning av sand. Hir redovisar vi tva exempel med simre funktion och konsekvenser som
bor beaktas vid planering val och design av dtgird. Fortsatta utvirderingar av befintliga atgirders
funktioner bor utféras.
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Hdrda skydd

En erosionsatgird pa en plats kan orsaka en 6kad erosion pa en annan plats. Detta beror pa att
kuststrickan och sedimentsystemet, trots atgarden, maste anpassa sig till samma grad av
exponering och energi. Omfattningen av erosion och forflyttning av sediment kommer dérfoér
fortsatt motsvara mottagen energi. Detta innebdr om material inte ér tillgéngligt (pd grund av
hinder som exempelvis bryggor, murar eller hvder) kommer material istallet att eroderas fran
andra platser, bade pa land och havsbotten, tor att kuststrackan ska anpassas till mottagen energi.
I langden kan detta orsaka en storre retritt av strinder vid omraden dar sidana konstruktioner
som bryggor, murar eller hévder finns dn vad som vore fallet utan dem.

Ett exempel pa detta visas 1 figur 15 f6r en skoning séder om Helsingborg. Ett hart skydd som
denna skoning, men dven, murar och hovder, kan orsaka en storre erosion och borttransport av
sediment vid sidan av eller framfoér skyddet pa grund av att vagor reflekteras av skyddet. I vissa
fall kan dessa dndrade erosions- och sedimentdynamiksférhallanden dven innebira en 6kande
mottagen vigenergi och tilltagande erosion for kustavsnittet. Detta beror pa en férindrad
morfologi som till exempel ett storre vattendjup. Nar vattendjupet ar storre Okar vagenergin som
reflekteras av skydden vilket orsakar ytterligare erosion och borttransport av material.

Inverkan pd sedimentdynamik och transport

Sedimentdynamik, sedimenttransportriktning och olika sediments utbredning i bottenytan bor
beaktas vid placering och val av olika skyddsatgirder i vatten. Ett exempel dr vagbrytare som
syftar till att reducera vagh6jden bakom dem. Den minskade vaghdjden reducerar sediment-
transporten bakom vagbrytaren, om bottensedimentet och dess dynamiska egenskaper samt
sedimentsystemet tillater det. Den reducerade sedimenttransporten bakom vagbrytaren kan gora
sa att omraden i sedimentsystemet nedstroms vagbrytaren far, till exempel, mindre sand 4n vad
de annars skulle f4, vilket kan minska omradenas formaga att motsta erosion och dversvimning.
Sjalva vagbrytarkonstruktionen kan dven reducera eller stoppa sandtransport inom den aktiva
strandprofilen, vilket kan paverka strindernas naturliga omfordelning av sand for anpassning och
respons till vagor, vatten och vind, se figur 16. Samma fenomen med paverkan pa omraden
nedstréms 1 sedimentsystemet samt inom den aktiva strandprofilen kan uppkomma for alla harda
strukturer och hamnar om bottensedimentet och dess dynamiska egenskaper samt sediment-
systemet tillater det.
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Figur 15. Ett exempel pa en skoning av sten och block séder om Helsingborg som orsakar stérre erosion och borttransport
av sand vid sidorna av erosionsskyddet. Markeringen av skoningen, bla linje, samt teckenférklaring med symboler &r tagna
fran den framtagna geodatabasen av befintliga erosions- och éversvamningsskydd.
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Figur 16. Ett exempel pa friliggande vagbrytare vid Borstahusen som paverkar sandtransporten inom den aktiva
strandprofilen. Sand ackumulerar pa lasidan av vagbrytarna vilket orsakar en uppgrundning pa landsidan och en férdjupning
av botten pa havssidan av vagbrytaren. Markeringarna av vagbrytarna, gula linjer i vattnet, samt teckenférklaring med

symboler ar tagna fran den framtagna geodatabasen av befintliga erosions- och 6versvamningsskydd.
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ORDLISTA

Aktiv strandprofil. Omradet fran den héjd pa land ned till det vattendjup péa havsbottnen, som
vind, vagor och strémmar paverkar stranden.

Akut erosion. Akut erosion orsakas av en kombination av vagor och hogt vattenstand vilket
vanligtvis ar forknippat med tillfallen som stormar.

Backscatterdata. Yttickande mitningar av vattendjup och sedimentférdelning f6r havsbotten
gors genom att ljudpulser skickas ut och reflekteras tillbaka. Backscatterdata ar bottenyteavbildande
mitdata som ger information om bottnens hardhet och sedimentférdelning. Backscatterdata
baseras pa energiinnehallet som reflekterande ljudpulser ger vid mitning med sa kallat multibeam-
ekolod.

Batymetri. Vattendjupsférhallanden.

Bruuns lag. Bruuns teori gir ut pa att sandprofilen strivar efter att bibehallas och héjs
medelvattenstindet kompenseras den djupare sandprofilen genom att sediment fran land
omférdelas till botten.

Erosion. Nedné6tning av berg, jord eller annat material till f6ljd av mekanisk eller kemisk
paverkan och transport av materialet fran en plats till en annan. For en kustremsa, som stindigt
anpassar sig till vagor och havsnivéer vid varje given tidpunkt, dr erosion en kontinuerlig process.
Jurassisk élder. Bildats under den geologiska tidsaldern Jura.

Klintkust. Dir den kustnira terringen ligger nagra meter hégre dn havsytan och det geologiska
materialet utgors av jordarter.

Kambrisk. Bildats under den geologiska tidsaldern Kambrium.

Klippkust. Dir den kustnira terringen ligger hégre dn havsytan och det geologiska materialet
utgors av berggrund.

Konvergensdjup. Vattendjup till vilket vagor paverkar bottensedimenten.

Kronisk erosion. Erosion, som pagar fortlopande, orsakad av att den totala tillf6rseln av
sediment till ett omrade med ett relativt oberoende sedimentdynamiskt system ar mindre dn
borttransporten 6ver tid.

Kustprocess. Samlingsnamn for alla fysiska processer som verkar vid havsstranden.

Marsk. Flackt omrade beldget vid kusten som emellanat 6versvimmas och som bildats genom en
med tiden uppkommande ansamling av sand. Vegetation i form av bland annat gris ar vanligt
forekommande.

Marsktorv. Delvis konsoliderad organisk jordart 1 ett marskomrade bestiende av, beroende pa
syretillgang, mer eller mindre formultnade vixtrester.

Sediment- och bottendynamik. Hur och hur mycket material av en viss kornstorlek
mobiliseras, transporteras och deponeras i ett omrdade orsakat av fysiska férhallanden och
processer.

Motfologi. Botten- och landformer.

Residualmaterial. Det material som limnats kvar i den ursprungligt avsatta jordarten efter att
det erosionskinsliga materialet eroderats och transporterats bort av vagor, vattenstrommar eller
vind. Residualmaterialet bestir ofta av grévre material som sten och block, ett exempel dr
klapper, som har hog motstandskraft mot fortsatt erosion.

Sandrevel. Oftast en langsmal sandackumulation som férekommer mer eller mindre parallellt
med stranden pa bottnen. Sandrevel dr en formation bildat av vagor och ganska liten i
utstrackning tvirs stranden (nagra tiotals meter) och ingar ofta i ett revelsystem med flera
sandrevlar som ligger parallellt med varandra.
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1 INTRODUCTION

1.1  Background

The Geological Survey of Sweden (SGU) was funded by the Swedish Meteorological and Hydrological
Institute (SMHI) in 2020 to run the working group "Klimatanpassningsdatgdrder i kustzonen." A key
aim of this group is to produce a knowledge base on physical coastal processes, including using the
wave climate to model dominant longshore sediment transport (LST) directions along the Skane-
Halland coast. Wave climate and sediment transport modelling was done by The Division of Water
Resources Engineering (TVRL) at Lund University, using hindcast wind data dating back to 1979.

1.2  Purpose with this appendix

This appendix to Fysiska och dynamiska forhdllanden lidngs Skdnes kust - underlag for
klimatanpassningsdatgdrder describes the wave field and sediment transport modelling methodology.
This appendix also presents the different formats in which the wave and sediment transport results
of the modelling can be displayed and applied. Finally, the underlying assumptions and limitations
that should be considered when interpreting the modelling results and implications are discussed.

1.3 Summary of the Methodology

In this modelling, waves in the Baltic sea were generated and propagated towards the nearshore
zone of the Skane-Halland coast using the third-generation SWAN (Simulating WAves Nearshore)
spectral model. This model output included significant wave height (Hs, meters), peak period (Tp,
seconds) and average wave direction (Dir, in degrees; cartesian convention) in the nearshore
locations corresponding to nodes of the model grid. To obtain the wave breaking characteristics,
further wave propagation (shoaling and refraction) was modelled using Linear Wave Theory, and a
constant breaker index (ratio between the wave height at break and the water depth) was assumed
to obtain the wave height at breaking. Finally, the simulated breaking wave heights and angles
relative to the shorelines were used to calculate potential LST using the CERC equation developed by
the Coastal Engineering Research Center, USA (CERC, 1984).



2 WAVE MODEL

2.1 Numerical Modelling of Waves

The numerical modelling of ocean waves is the numerical solution of a set of equations representing
the processes that generate, propagate, and dissipate waves. Modelling may target past wave
conditions or predict future wave conditions for a given study region. Numerical wave models vary in
complexity (from phase-resolving to phase-averaged models) and in the locations in which they are
used (including offshore, nearshore, and where waves interact with coastal structures).

The SWAN model (Booij et al., 1999; Ris et al., 1999) used in this study is a freely available and widely
applied phase-averaged model developed at the Delft University of Technology. This spectral model,
based on the action balance equation, was chosen for its capacity to represent both nearshore and
offshore wave processes. The representations of offshore processes including wave generation by
wind, wave-wave interactions, bottom friction, and white-capping are the same as computed by
another widely used model, WAM. However, SWAN better captures processes of nearshore wave
transformation, and so is more applicable to this study (Holthuijsen, 2010). We have therefore
adapted SWAN, with consideration also for computational costs.

2.2 Inputdata

2.2.1 Wind data

Wind provides the forcing for wave generation and wind data (directions, durations, and speeds) are
therefore crucial input to SWAN. In this study, wind data was taken from the ERAS reanalysis dataset
provided by the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). The U (eastward)
and V (northward) horizontal components of the wind velocities at 10 m height above sea level were
obtained, at three-hour intervals, for the entire available period (1979-2020), at a spatial resolution
of 0.25 x 25° (approximately 30 x 30 km for the Baltic Sea and Oresund study area). The ERAS is the
most recent reanalysis dataset provided by the ECMWF. However, it is expected that the dataset will
soon be extended back to 1950, which will then permit wave field modelling over the most recent
seven decades.

2.2.2  Bathymetry

Bathymetric data for SWAN were extracted from two sources. For the Baltic sea, including Oresund
and Kattegat, bathymetry was provided by the European Marine Observation and Data Network
(EMODnet). This bathymetry is from 2018 and has a spatial resolution of approximately 115 x 115 m.
The nearshore bathymetry for Skane and Halland was provided by SGU at a high resolutionof 2x 2 m
(Figure 1). These two bathymetric datasets, nearshore and offshore, were integrated and the
resolution was resampled to 25 x 25 m nearshore using QGIS software.



Figure 1. Location of the nearshore bathymetry provided by SGU. The red and blue colors represent
deep and shallow bathymetry, respectively.

2.3 Spatial and temporal discretization

To calculate wave processes in the model domain, the region of interest must be discretized in both
space and time. The type of spatial discretization chosen in the current study was the triangular
flexible mesh, with varying resolution from coarser in the Baltic to finer in the Skane-Halland
nearshore zone, as can be seen in Figure 2. This unstructured spatial discretization was chosen
because it offers three key advantages over a regular grid. Unstructured grids demand a lower
number of grid nodes to represent the model domain, demanding an overall lower computational
cost for the simulations. Also, this kind of mesh can better represent complex morphological features
of the coast including sounds, bays, and headlands. Finally, the unstructured grids permit the
definition of different resolutions for different regions, depending on the level of interest of that area
for the study, or depending on the dynamics of the processes being represented. For example, finer
grids can be desirable in shallow waters, where waves can transform rapidly, but remain coarse in
deep waters, where there is less spatial variation in the wave field. Finer grid resolution was defined
for the coastal areas, as this the area of interest of this study and where more detailed information is
required for estimating the sediment transport rates.
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Figure 2. Numerical grid created for the spatial discretization of the model’s domain. The blue and
green lines correspond to closed boundaries (i.e. the outer limits of the model domain) and islands,
respectively.

The grid resolution for the Skane-Halland coast was set as 200 m in the nearshore zone and a
maximum resolution of 50 km offshore. This way, regions distant from the coastline, where high
accuracy and precision are less important, have lower computational demand and the computational
efforts are focused on the Skane-Halland coast. The numerical grid was generated through the
OceanMesh2D MATLAB package (Roberts et al., 2019). This tool also handled the interpolation of the
bathymetry values to the grid nodes. A high-resolution grid extends along the coast from Varberg, in
the northwest of the study region, to Sélvesborg, in the northeast.

The temporal discretization of the current model, also called the time step of the numerical solution,
was set to 10 min. This value follows the recommendations in the SWAN model user manual (SWAN
team, 2007) for a non-stationary computation (wave conditions changing over time). This ensures
the stability of the numerical scheme without imposing a limiting computational cost.

2.4  Model Setup

The SWAN model setup adopted used a non-stationary time scale, operating in third-generation
mode (GEN3), for the quadruplet interactions and white capping. Other wave transformation
processes simulated included generation by wind, depth induced breaking, bottom friction
dissipation, and triads (three-wave interactions, which are important in shallow waters). Except for
the white capping process, all the coefficients values used were default for the SWAN 41.31A version.
One of the white capping coefficients was modified for calibration, as described later in this
appendix.



A spectral resolution of 10 directional bins and frequencies from 0.03 to 1 Hz was adopted. This
frequency range and direction spreading resolution were adopted for a better representation of both
swell and wind sea waves. Fixed boundary conditions were adopted, meaning that this setup does
not consider wave input from outside the model domain. All the waves present were generated
locally by the wind forcing. Implications of this assumption are discussed later in this report.

The period of simulation chosen was as extensive as permitted by the wind data provided by the
ERAS reanalysis. This period was set from June 1979 to January 2020. The simulations were
organized to start on June 20th, which is a period of low wave activity in the region of interest. A
warm-up period of 10 days was defined, which was excluded from the results. This warm-up period
exclusion is necessary to ensure that any possible numeric errors caused by uncertainties in the
model initial conditions are disregarded.

Because of the high computational costs of running this wave set up for approximately 40 years of
simulation, the Lund University facilities for cluster processing were used. The model setup was split
into 20 computational nodes (every 2 years of simulation period) with 20 cores processing each
node. The total simulation took approximately 2 days to complete.

The resulting outputs were recorded at three-hour intervals in the simulation. The information saved
at each node of the grid of the estimated wave spectrum includes the significant wave height,
relative peak period and mean wave direction. Also, wind velocities were extracted from the model
to enable validation of the interpolation of these velocities to the grid. The file format of the output
is NetCDF and the output has a total size of 20 Gb.

2.5 Calibration and Validation

The calibration and validation of the current SWAN setup were achieved through the comparison of
the output (Hs and Tp) against the observations at SMHI wave gauges. The selected SMHI gauge

stations, their locations, and data availability are presented in Figure 3.
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Figure 3. (top) Location of the SMHI wave gauges selected for the model calibration. (bottom) Gantt
chart showing the data availability of these gauges since 1979.

Two important steps in verifying the model performance include calibration (adjustment of the
model coeficients based on a portion of the observations) and validation (checking the performance
against a different and larger dataset). The model was calibrated by adjusting the white capping
coefficient (CDS2) and comparing the results against observed data. After several short-term
simulations (1 year), the optimum obtained value was equal to 1.1 e-5. The quality of the comparison
between real and modelled data was guided by the coefficient of determination (R?).

Validation of the wave model was done by comparing Hs and Tp simulated by SWAN with observed
values for Hs and Tp, again guided by R2. A graphical comparison between simulated and observed
values for Hs and Tp are presented in Figure 5. Discussion of the quality of these results, including
possible sources of uncertainty, is provided in the Discussion section of this appendix.
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Figure 4. SWAN model validation using data from the SMHI wave gauge located at Olands Sédra
Grund: Significant wave height (left) and Peak period (right).
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Figure 5. SWAN model validation using data from the SMHI wave gauge located at Laholmsbukten:

Significant wave height (left) and Peak period (right).
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Figure 6. SWAN model validation using data from the SMHI wave gauge located at Sédra Ostersjon:

Significant wave height (left) and Peak period (right).
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Figure 7. SWAN model validation using data from the SMHI wave gauge located at Kristianopel:

Significant wave height (left) and Peak period (right).
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Figure 8. SWAN model validation using data from the SMHI wave gauge located at Oskarsgrundet:

Significant wave height (left) and Peak period (right).
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Figure 9. SWAN model validation using data from the SMHI wave gauge located at Karlskrona:

Significant wave height (left) and Peak period (right).

2.6 Results from the wave model

Time series of modelled wave characteristics (Hs, Tp, Dir) can be extracted for selected grid node
coordinates using MATLAB or another programming language. These data can be visualized in
different plotting formats. Examples of these plots in selected locations are presented below.
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Figure 10. An example of a visualization of incident directions and significant wave heights in the form
of a rose diagram. This plot shows these data for the SWAN grid node 8713 3644, located in the
nearshore zone of Ystad bay, for the complete simulation period (from 1979 to 2020).

Figure 10 presents the visualization of the wave results for the whole period simulated for a grid
node located in the nearshore zone in the Ystad embayment. Polar coordinates using a nautical
convention (north corresponding to 0 degrees and east is 90 degrees) are used to indicate incident
wave directions. The waves’ directions are interpreted as the direction the wave is “coming from” as
is the convention for wind. The percentages in Figure 10 represent the percentage of the simulated
waves that come from the specified direction and with a specific significant height (indicated by the
colors).

Two-dimensional plots provide another format for the visualization of the wave model results, such
as shown in Figure 11. This type of plot provides the visualization of the spatial distribution of the
simulated wave field. The colors represent significant wave height in meters, the dashed lines are the
indicate bathymetric contours, and the black arrows represent the wave direction at the model grid
nodes.
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Figure 11. An example of visualization of the simulated wave field in the form of a 2D plot. This plot
corresponds to the south-eastern coast of Skdne for a specific time on January 30th, 1986. The colors
represent significant wave height in meters, the dashed white lines are the bathymetry contour lines,
and the black arrows represent the wave direction at the model grid nodes.

3 POTENTIAL LONGSHORE SEDIMENT TRANSPORT

3.1 Background CERC formulation

Longshore sediment transport is caused by the nearshore currents generated when waves break
obliquely to the coast. LST contrasts with cross-shore sediment transport, which is more relevant
during storms, when higher waves disturb the equilibrium beach profile. LST is relevant over long
temporal scales, extending from seasons to decades. Longshore sediment transport rates are
therefore often assessed in terms of sediment volume transported per year, with a distinction
between gross and net transport. The gross longshore sediment transport is a sum of the transport
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independent of direction, whereas the net longshore sediment transport includes the sum of
directions.

The potential longshore sediment transport was estimated through the CERC formulation (CERC,
1984), a widely used empirical formulation. This method was chosen to estimate the potential
longshore sediment transport because of the regional scale of the present study, which prohibits a
more sophisticated approach such as provided by computationally expensive 2D sediment transport
models.

The CERC formulation is presented below:

5
Q =K T p\/g ngi) sin(2ay,) (Eqg. 1)
16x2(ps —p)(1 —n)

Where: K is the transport coefficient; p is the mass density of water; p, is the mass density of the
sediment grains; g is the acceleration due to gravity; n is the in-place sediment porosity (assumed to
be 0.4 ); k = breaker index (here assumed to be 0.78); H,, is wave breaking height; and a,, is wave
breaking angle. The LST is estimated in cubic meters per year. In the current work, the convention
adopted for the direction of the transport is that, when looking from the shoreline towards the sea,
transport to the right is positive and to the left is negative.

The K coefficient of the CERC formulation is important to the estimated transport magnitude.
Several studies have shown the dependence of this coefficient on sediment characteristics (Bailard,
1985) and to the relationship between beach slope and the incoming wave steepness, known as the
surf similarity parameter (Kamphuis and Readshaw, 1978). However, whenever possible, this
parameter should be calibrated against observations. Also, the value of the coefficient K varies
according to the statistical convention adopted to represent the wave height (significant or root-
mean-squared wave height; Dean and Dalrymple, 2004).

A key limitation of the CERC formulation is that information on sediments characteristics, including
their availability and granulometric distribution, are not considered. Furthermore, the transport rates
are assumed to be unaffected by coastal obstructions, typically caused by hard structures.

3.2 Inputdata

3.2.1 Shoreline configuration

The shoreline was digitalized to a vectorial element and divided into several segments (stretches) for
estimation of the longshore sediment transport was estimated. The study area coastline was divided
into 1076 stretches with lengths varying according to the level of detail of the coast morphology
being represented. The satellite image used for the discretization of the shoreline was a composition
of the most recent available Google Earth images for the entire study area. From this shoreline
discretization, the shoreline orientation was calculated by estimating the angle between the stretch
of shoreline and true north.

3.2.2 Input waves

As presented above, longshore sediment transport rates depend on the wave breaking conditions,
the breaking height, and the breaking angle (with respect to the shoreline orientation). Although
SWAN can simulate the breaking process, a second approach for modelling the breakers was adopted
to account for the total dissipation due to depth-induced breaking, rather than the dissipation spread
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over the spectral space, as provided by SWAN. This alternative approach enabled an integrated
breaking height value to be obtained instead of a breaking height relative to the different wave
frequencies.

Wave information from the SWAN model was extracted at the grid nodes closest to the 6 m contour
line parallel to the coastline stretches, but no deeper than 6 m. This 6 m depth was chosen to
guarantee that the wave information was extracted before breaking occurs. To achieve the wave
breaking characteristics, these waves were propagated towards shore using linear wave theory and
breaking was considered to occur when the breaker index was greater than 0.78 (USACE, 2002).

3.3  Setup and Calibration of CERC

In-situ measurements of the LST rates are often scarce or non-existent and this is also the case for
the Skane-Halland coastline. The transport coefficient K is therefore given a prescribed value of 0.79,
from a published measurement of LST at Skanér/Falsterbo (Hanson and Larson, 1993). The LST
directions predicted by the model were validated through a comparison with areas of sediment
accumulation and depletion related to hard structures along the coastline (including natural outcrops
of bedrock and boulders and man-made structures such as jetties and groins). This validation was
done using orthorectified color aerial photographs from 2007 (or 2009, where 2007 imagery was
unavailable) and from 2018.

3.4 Results

The results for the LST are presented in two forms in this report, including arrows to show the net
direction of the transport, with widths varying to demonstrate net sediment transport volumes
scaled relative to the highest transport rate in the entire study region. Examples are shown in Figures
12, 13, and 14 for selected locations.




Figure 12. The results for the longshore sediment transport estimates around the Falsterbo peninsula.
The green arrows indicate the modeled direction and magnitude of the net transport. The red dots
indicate the wave model grid nodes where the wave information was extracted for the longshore
sediment transport estimates. The colored background represents the bathymetry scaled from green
(shallow) to red (deep).

Figure 13. The results for the longshore sediment transport estimates at Sandhammaren. The green
arrows indicate the modeled direction and magnitude of the net transport. The red dots indicate the
wave model grid nodes where the wave information was extracted for the longshore sediment
transport estimates. The colored background represents the bathymetry scaled from green (shallow)
to red (deep).
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Figure 14. The results for the longshore sediment transport estimates at Laholmsbukten. The green
arrows indicate the modeled direction and magnitude of the net transport. The red dots indicate the
wave model grid nodes where the wave information was extracted for the longshore sediment

transport estimates. The colored background represents the bathymetry scaled from green (shallow)
to red (deep).

The longshore sediment transport was also organized by significant wave height to assess the effect
of varying heights on sediment transport rates, as displayed in Figure 15 for a stretch of coastline
located in the Ystad embayment.
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Figure 15. Example of longshore sediment transport estimates grouped by significant wave height at
stretch 1224 (part of Ystad embayment). The histogram shows the range of significant wave heights
and the corresponding percentage of longshore sediment transport driven by these waves. The blue
curve shows the total percentage of longshore sediment transport attributable to waves higher than
a given value. For example, 63% of the LST is driven by significant wave heights > 1 m.

4 DISCUSSION

The methods applied in this study are a combination of state-of-the-art techniques for wave and
longshore sediment transport modelling. These methods were chosen in consideration of the
challenges of long-term and regional-scale assessment of the processes being modeled. However,
the limitations of the methodology should also be considered and understood when interpreting the
results. This section discusses the implications of the assumptions and idealizations underlying the
methods applied.

4,1 Wave Model

The SWAN wave model is adapted to represent both offshore and nearshore wave propagation
processes. Wave propagation in both environments was shown to be accurately simulated by the
model, through comparison with available measurements. Although the model presented an overall
good accuracy in wave propagation (Figures 4-9), accuracy varied across different regions of the
model domain, as can be seen when comparing the validation results. The lower model precision of
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nearshore wave propagation may be related to the grid resolution in this part of the model domain.
Future tests with finer nearshore grids may give a better picture of the effect of the grid resolution
on the model accuracy.

Another possible source of uncertainty in the model predictions may be related to the use of the
wind from the ERAS reanalysis dataset. A reanalysis dataset is derived from a methodology that
involves modelling. Validation with wind gauge data is difficult to achieve, because the gauge
information corresponds to a point location, whereas the reanalysis is averaged over a large area (30
km x 30 km, for the ERA5). With that caveat in mind, a direct comparison between the ERAS5 dataset
used in this study and measurements from the SMHI wind gauges located in the study area indicates
that the largest deviations between spatially averaged and point data occur for the strongest winds.
Consequently, an underestimation of significant wave heights during extreme high-magnitude events
is reasonably expected. However, this underestimation is invisible in the validation of the wave
model results with measurement data (Figures 4 — 9). For future investigations, it is recommended to
try other reanalysis products to check whether the accuracy of the current SWAN setup can be
enhanced.

Because wave direction data are sparse, the results for wave direction remain uncalibrated and non-
validated in this study. However, nearshore wave direction estimates were critically evaluated at
different locations for the most frequent values according to the predominant wind directions.

No input of waves was imposed at the boundaries of the model domain. The current model setup did
not consider incoming waves from the North Sea through Skagerrak. This assumption seems to be
reasonable for the Skane-Halland coast, which is located south, and far to the south, of the Baltic
connection with the North Sea. Furthermore, the morphology of the shelf sea located in Kattegat and
Oresund imposes obstacles for wave propagation from the North Sea (including a 90-degree
refraction, islands, and the narrow and generally shallow waters), likely resulting in considerable
dissipation of wave energy. Accordingly, test simulations with the current SWAN setup, considering
constant wave properties (Hs, Tp and Dir) entering from the North Sea, produced only a small
increase in wave heights in the northern part of Kattegat.

Almost the whole Baltic Sea was included in the model domain, including areas that are periodically
ice-covered. However, this study did not consider the effects of these periods of ice cover on the
waves’ generation and propagation. Consequently, winter wave heights might be overestimated
because the ice cover would limit the wind fetch.

4.2  Potential Longshore Sediment Transport

The adopted methodology for the potential longshore sediment transport presented several
advantages for the regional scale of the estimates. Modelling LST would be highly expensive from a
computational processing perspective if more sophisticated approaches were adopted. Furthermore,
the 40-year time scale of simulation would make the detailed modelling of LST impractical. However,
because the model of LST was broadly applied to a few hundred kilometers of coastline, it is
important to have in mind some important assumptions and a possible source of errors.

The study of sediment transport has a considerable complexity that includes the feedback between
the hydraulics of the coast, that causes the sediment entrainment and transport, and its morphology.
In the current study, the morphology of the coast is assumed to be in equilibrium (i.e., time invariant)
and the main information considered about this morphology, the shoreline orientation, was derived
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from a single recent satellite image. Therefore, the long-term application of the assumption of a
coastline in equilibrium contains inherent uncertainty.

The estimate of LST provided by the CERC formulation is one of potential transport. The transport
coefficient (K) was derived from only one study in one part of the region: the Falsterbo Peninsula
(Hanson and Larson, 1993). Consequently, better estimates of potential sediment transport will be
achieved for stretches of the Skane-Halland coast that are similar to the Falsterbo Peninsula with
respect to grain size distribution and the relationship between the incoming wave steepness and
beach profile slope.

When using linear wave theory to account for wave refraction, straight and parallel topographic
contour lines are assumed. However, if the nearshore bathymetry varies from this simplifying
assumption, as typically is the case near river mouths, inlets, hard structures, or depending on
differences of the seabed sediment composition, the accuracies of the wave breaking angle
estimates and the calculated directions of the sediment transport may be adversely affected.

One of the main parameters of the CERC formula is the breaking angle with respect to the shoreline
orientation. The sensitivity of the LST estimates to differences in the shoreline orientation values was
assessed in a recent study (Tegenfeldt and Johansson, 2020), in which the authors used a similar
approach for estimating the LST to that employed here. They concluded that small differences in the
shoreline orientation angle, as occurs when assessing this angle from satellite imagery, may result in
considerable changes in the LST estimate. For regions that present a morphological equilibrium, as
often occurs in bays and pocket beaches, it may be difficult to determine a predominant direction for
the net LST. In these regions, small values of net transport, together with the sensitivity of the
formulation to the shoreline orientation values, can cause a shift in the simulated net transport
direction with only a few degrees difference in the measured shoreline orientation.
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GLOSSARY

Action Balance Equation - It is an equation to account for the waves transformation and propagation
based on the action balance rather than on the energy balance. This equation is useful when
representing wave-wave interactions and the effects of currents on the waves.

Breaker Index — The ratio between the wave height at break and the water depth.

Coefficient of Determination (R?) — A statistical index that can indicate how much of the variance of a
variable is described by a model. In other words, it can indicate how good is the fit between model
and observation. R?equal to 1 represents a perfect fit.

Quadruplet Wave Interaction — A form of nonlinear wave-wave interaction involving four waves in
deep and intermediate waters.

Third-generation Wave Model — Most advanced wave models, capable of representing quadruplet
wave interactions.

Triads - A form of nonlinear wave-wave interaction involving three waves in shallow waters.

White capping — A form of wave breaking that occurs in deep water.
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