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SAMMANFATTNING

For att kunna beskriva de geologiska processer som ar aktiva i strandzonen och bedéma strin-
dernas erosionskinslighet krivs detaljerad geologisk information om strandzonen, bade pa land
och pé havsbotten. I denna rapport presenteras resultaten av undersokningar fran projektet
Skanestrand, dir huvudsyftet varit att beskriva erosionsprocesser och bedoma forutsittningar
for stranderosion lings Skanes kust.

Lings Skines strinder sker erosion frimst genom tvé olika processer: borttransport av
framfor allt sand och grus frin stranden med vigor och strommar, vilket kinnetecknar erosion
pa flacka sandstrinder, samt genom ras och skred vid klintkuster i branter med efterfoljande
borttransport av material frin stranden. De faktorer som péverkar erosionsprocessen och dess
omfattning ir typen av jordart och bergart, sedimentbudget som péaverkas av omradets
sedimentdynamik, graden av exponering samt terringférhillanden bade pa land och pa havs-
botten. Stranderosion sker huvudsakligen vid hogvatten i kombination med starka vagor, ofta i
samband med stormar under hést och vinter.

En detaljerad geologisk kartliggning av Skdnes havsstrinder och strandnira havsbotten
utgor det primira underlaget for bland annat bedémning av erosionsforutsittningar. Vid denna
kartliggning dokumenterades ocksa branter med aktiv erosion lings strinderna. Aven hirda
erosionsskydd kartlades. Sidana forekommer lings fem procent (cirka 30 km) av Skénes cirka
560 km langa kuststricka.

Vi har ocksi gjort en oversiktlig analys av flygfoton frin olika ar for att kvantifiera strand-
linjens forindring i meter sedan 1939-40 lings Skéanes kust.

Vi har utarbetat en metodik for bedomning av erosionsforutsittningarna lings Skanes kust.
Dessa skiftar starkt pa grund av de stora variationerna i geologi, topografi och exponering f6r
véagor och strommar. Metodiken kan anvindas for de flesta kusttyper som finns i Sverige. Vi
har delat in kusten i delstrickor med likartade forhillanden. Strickorna har sedan fatt attribut
enligt tva olika principer. Den forsta kallar vi strandtyper och erosionsforhallanden, vilket inne-
bir en kvalitativ karaktirisering av strinderna efter geologiska och topografiska férutsittningar
samt sedimentdynamik. Den andra kallar vi erosionskinslighet (erosionsindex), vilket innebir
en klassificering av strandzonens kinslighet for erosion baserad pa ett antal parametrar. Vi har
dven gjort en bedémning av hur erosionsférhillandena kan komma att vara vid en héjd havsniva
pa cirka en meter.

Den vanligaste strandtypen ir sand- och grusstrinder med vixelvis erosion och ackumulation,
men i balans sett i ett lingre tidsperspektiv (175 km; 31 procent av kuststrickan). Enligt den
indelning vi gjort i strandtyper forekommer stark erosion pa 7 procent av Skines kust (39 km)
och langsam erosion pa 5 procent av kusten (28 km). Sett i ett internationellt perspektiv ar
problemen med stranderosion smé i Skine, med undantag av stranden vid Léderup som har
eroderats sedan mitten av 1800-talet. Sandhammaren priglas f6r nirvarande av pilagring av
sand, men perioder av stark erosion har ocksa forekommit.

Informationen fran projektet dskidliggors i kartform i kartvisaren Skdnestrand pa SGUs
webbplats (www.sgu.se) och kan erhillas som datamingd frain SGU.



INLEDNING

Stranderosion ir ett patagligt problem pa manga hall i sydligaste Sverige och problemet kan
forvintas bli storre i takt med en stigande havsniva. I SGUs uppdrag ingér att ta fram geologisk
information for samhillsplanering pa regional och lokal nivé for effektiv, siker, klimatanpassad
och langsiktigt hallbar mark- och havsbottenanvindning.

For att kunna beskriva de geologiska processer som ir aktiva i strandzonen och bedéma
strindernas erosionskinslighet krivs detaljerad geologisk information om strandzonen, bade pa
land och pa havsbotten. I projekt Skdnestrand har SGU dirfor tagit fram ett geologiskt underlag
for Skines kust med detta syfte. Filtarbetet pa strinderna gjordes 2012-2013. Den maringeologiska
undersokningen gjordes 2012-2014. Det marina féltarbetet utfordes under hostarna for att den
bottenbeklidda vegetationens storsta utbredning under aret skulle kunna detekteras med hydro-
akustiska metoder. I den forsta rapporten fran projektet (Malmberg Persson m.fl. 2014) beskrivs
oversiktligt bakgrund och metodik och dir redovisas dven de forsta resultaten fran projektet.

I samband med filtarbetet pa land gjordes ocksa en klassning av strinderna for oljesanering,.
Metodik och resultat av denna undersskning beskrivs ocksi av Malmberg Persson m.fl. (2014).

I den hir rapporten presenteras resultaten av undersokningarna gillande erosionsprocesser
och forutsittningar for stranderosion lings Skdnes kust. De delar av den insamlade informationen
som har betydelse for stranderosion visas i kartvisare pa SGUs webbsida (www.sgu.se) och gar
dven att bestilla ddr. Dir finns ocksa en samlad bedémning av erosionsforhallanden lings kust-
linjen, baserad pa geologiska forhallanden, samt prognoser f6r hur erosionsforhallandena kan
antas bli vid en framtida héjd havsniva.

I kapitlet Beskrivning av geologin runt kusten beskrivs den geologiska utvecklingen och dagens
geologiska forhéllanden i Skanes kustomraden. Hir forklaras dven manga av de geologiska be-
grepp som anvinds i rapporten.

Forutom f6r bedomningar av erosionskinslighet kan informationen anvindas i arbetet med
klimatanpassning, for fysisk planering av kustzonen och f6r fragor om mark- och botten-
anvindning. Informationen ir i férsta hand tinkt att anvindas av Skanes kustkommuner och
Linsstyrelsen i Skdne lin, men kan dven anvindas av andra aktorer for olika analyser, till exempel
Hav- och Vattenmyndighetens (HaV) och Vattenmyndigheternas arbete med forbdttring av
havs- och vattenmilj6, Statens geotekniska instituts (SGI) kartering av sirbarhet f6r stranderosion
och Sveriges meteorologiska och hydrologiska instituts (SMHI) arbete med hav och klimat. For
en mer detaljerad beskrivning av det maringeologiska underlaget och dess anvindande hinvisas
till Nyberg m.fl. (pigiende arbete).

I projekt Skanestrand har SGU utarbetat en metodik for beddmning av erosionsforutsittningar
for strinderna lings Skanes kustlinje. Dessa skiftar starkt pa grund av de stora variationerna i
geologi, topografi och exponering for vagor och strommar. Metodiken kan anvindas for de flesta
kusttyper som finns i Sverige och SGU planerar att fortsitta med liknande undersékningar i
andra omriden dir stranderosion ir eller kan forvintas bli ett problem, bland annat i Halland
och i delar av Blekinge.

Information, databaser, kartvisare
Informationen frin projekt Skanetrand finns samlad i kartvisaren Skdnestrand (www.sgu.se).
Datamingderna kan ocksa fas frain SGUs kundtjinst, telefon 018-17 90 00, kundservice@sgu.se.
Informationen erhélls utan kostnad f6r Skines kustkommuner och Lansstyrelsen i Skane lin.
Informationen finns ocksa tillginglig som WMS-tjanster (www.sgu.se) och frin www.geodata.se
I en gemensam kartvisningstjinst och vigledning har SGU, SGI, Myndigheten for samhalls-
skydd och beredskap (MSB), SMHI och Lantmiteriet (LM) sammanstillt information som
berdr bland annat ras, skred och stranderosion (www.swedgeo.se, under Samhillsplanering &
Sdkerhet, Planeringsunderlag). Tjiansten kommer att kompletteras med mer information.
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En stigande havsniva

FNs klimatpanel IPCC (Environmental Panel on Climate Change) publicerade sin vetenskapliga
rapport om klimatforindringar ar 2013 (www.ipcc.ch). Enligt den héjs havsytan f6r narvarande
cirka 3,2 mm per ar (2,8-3,6 mm per r). Enligt SMHIs klimatanalys for Skéne lin (Persson m.fl.
2011) beriknas extremvattenstindet r 2100 variera mellan 2,15 m och 2,60 m &ver nuvarande
havsyta.

I detta sammanhang kan nimnas att tillfilliga vattenstindshéjningar i samma omfattning
(storleksordning), sa kallade sjosprang eller havssprang, har intriffat tidigare i samband med
extrema vidersituationer med hard palandsvind och ligt lufttryck. Ett sadant sjospring intriffade
julen 1902 vilket bland annat ledde till att fastigheter en halv kilometer innanfor kusten i Halm-
stadsomradet drinktes. Havsnivin nidde da 2,06 m 6ver medelvattenstindet i Lomma. Ett
annat exempel dr Backafloden i november 1872 som drabbade Skanes sydkust hirt. Havsnivan
nidde 3,6 m over medelvattenstindet i Abbek3s.

Eor Sveriges kuster kommer en stigande havsniva att motverkas av landhéjningen. Denna
beror pd att landet var nedpressat av inlandsisens tyngd under den senaste istiden och langsamt
haller pa att héja sig. Den stérsta landhojningen sker vid Visterbottens kustland. I sydligaste
Sverige har dock landhéjningen avklingat och 4r nira noll. Ndgot soder om Skine har den ersatts
av en landsinkning (Hansen m.fl. 2012).

En stigande havsniva medf6r flera olika problem i Skdne: 6versvimning av liglinta omraden,
stranderosion samt saltvattenintringning i grundvattnet i kustnira omraden. Detta leder till
forindrade forutsittningar for samhillsplaneringen, inte minst i kustzonen.

Vid en stigande havsniva 4r versvimning av liglinta omraden en av de allvarligaste konse-
kvenserna. De omriden som riskerar att éversvimmas redovisas i kartvisaren Skinestrand
(www.sgu.se) for nivderna +1 m, +1,5 m, +2 m och +3 m. I denna studie har vi dock endast
undersoke strindernas erosionskinslighet.

STRANDEROSION RUNT SKANES KUST

Faktorer som paverkar erosionen, processer i strandzonen

Strandzonen delas ofta in i yttre och inre strandomradet. Det yttre strandomradet stricker sig
fran strandlinjen ut pa havsbottnen till det djup dér vagorna inte lingre paverkar botten. Det
inre strandomradet stricker sig fran strandlinjen till haket vid dynernas eller klintens fot. Det
inre strandomradet har en yttre del som paverkas av vagsvall och en inre del som bara paverkas
vid storm eller extremt hogvatten (Norrman 1967). P4 grinsen mellan dessa delar finns ofta en
strandvall.

Erosion definieras som nedbrytning av berg och jord samt borttransport av nedbrytnings-
materialet. Vid stranderosion fors sedimenten bort av vagor, strommar och vind. Vilka processer
som bidrar och hur stark erosionen dr bestims av ett samspel mellan vind, vigor, havsstrdémmar,
geologiska forhallanden samt topografi 6ver och under havsytan. Minniskans anlidggningar, till
exempel hamnar och olika typer av erosionsskydd, kan ocksa ha stor paverkan pa erosionen genom
att detta samspel forindras.

Stranderosion kan indelas i tillfillig (akut) erosion och langsiktig (kronisk) erosion. Akut
erosion sker vid hogvatten i kombination med starka vigor, ofta i samband med stormar under
host och vinter. Sandstrinderna ir ofta smala och dynerna (klitterna) har tydliga erosionsbranter
under denna tid. Strinderna byggs sedan upp under sommarhalvaret. Detta kinnetecknar
manga strinder runt Skdnes kust, till exempel lings Kimpingebukten. Kronisk erosion innebir
att mer sediment fors bort genom transport lings kusten pa havsbottnen 4n vad som tillférs i ett
lingre tidsperspektiv. Stranden vid Loderup ir ett typiskt exempel pa detta.
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Transporten av sediment pa strinderna kinnetecknas som regel av omvixlande erosion och
ackumulation (palagring), det vill siga periodvis férsvinner sediment frin strinderna, periodvis
avsitts nya sediment och strinderna blir bredare. Strandsedimentens sammansittning kan ocksa
variera med arstiderna; en strand som domineras av finkornig sand pa sommaren kan vara en
stenig grusstrand under vintern.

Det ir frimst kornstorleken som avgdr hur erosionsbenigen en jordart ar. De partiklar som
ldttast sitts i rorelse av strommande vatten och vagor dr mellansand—finsand. Hos finkornigare
jordarter som silt och framf6r allt lera halls partiklarna samman av kohesionskrafter (attraktion
mellan partiklarna), vilket gor dessa jordarter mer svareroderade dn fin—mellansand. For partiklar
storre dn mellansand giller att ju storre kornen ir, desto storre energi krivs for att vigorna ska
kunna sitta partiklarna i rérelse. Strinder med grus och sten ir dirfor mindre erosionskinsliga
in sandstrinder.

Transport med vdgor

Lings Skdnes strinder sker erosion genom olika processer. Den forsta typen ir karaktiristisk for
de flesta sandstrinder. Dir sker, med hjilp av vigorna, en transport av bottenmaterial vinkelritt
mot stranden. Vattenpartiklarna ror sig i cirkuldra banor i vattenvagor. I vigtoppen rér sig vattnet
med végens rorelseriktning och i vigdalen mot densamma. Nir en vdg rér sig mot stranden
intriffar alltsd den maximala pdkdnningen av bottnen (bottenstressen) tva gdnger: nir vigtoppen
passerar framdt och vigdalen passerar bakat. Detta innebir att sediment ror sig framat (mot
stranden) under vigtoppen och bakit (frin stranden) under vigdalen. Under vagtoppen fore-
kommer relativt starkare bottenstrommar, vilket gor att det finns majlighet f6r grovre partiklar
att transporteras mot land som bottentransport, och 4ven for finare sediment att transporteras mot
land i suspension, det vill siga i vattenmassan. Under vigdalen férekommer en relativt svagare
bottenstrdm, men under en lingre tidsperiod, vilket innebir att finare sediment transporteras ut
fran stranden. Detta resulterar i en nettotransport av grovre sediment mot land och en netto-
transport av finare sediment ut mot havet (Wright & Short 1984, Brown 2013).

Stormvégor ir branta, korta, brytande vagor som resulterar i en nettotransport av sediment
fran stranden till skillnad frin mindre, icke-brytande, linga vigor, till exempel dyningar, som
kan resultera i en nettotransport av sediment till stranden. Ju mindre lutning pa bottnen, desto
lingre tid tar det for stormvigen att bryta, vilket innebir att energin i vigen och vattnet finns
kvar lingre och dirigenom orsakar en storre kraft i transporten av sediment fran stranden. Detta
innebir att en flackare lutning av bottnen resulterar i att stormvigor innehaller en storre energi
nir de ndr stranden och dirfér har majlighet att orsaka en kraftigare erosion dn stormvéagor som
fortplantar sig 6ver en botten med storre lutning; de bryts och férlorar en del energi innan de
nar stranden (Wright & Short 1984, Brown 2013).

Transport ldngs stranden

Den materialtransport som sker lings stranden dr mycket storre in den som sker vinkelritt mot
stranden. Strandparallella strommar kan transportera stora mingder sediment och dven erodera
havsbottnen. Det idr dessa strémmar som frimst orsakar stranderosion och igensandning av till

exempel hamnar.

Den strand som utsatts for den mest patagliga erosionen i nutid lings Skanekusten ir stranden
vid Léderup, Ystads kommun. Hir rider en negativ sedimentbudget, det vill siga att mer sediment
eroderas och fors bort frin havsbottnen och stranden dn vad som tillférs. Orsaken till denna
erosion dr Loderups exponerade lige for vagor och vind, samt att det i havsbottenytan vister om
Loderup forekommer mestadels grovre material som ligger kvar och inte transporteras med de
ostgdende strommarna. Mingden sand som dir transporteras ir for liten for att tillforseln ska
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C—Jsiit B=3 Morain [ ] Havsbotten

Figur 1A—-D. Principskiss for erosion av en kustklint dar jordlagren utgors av siltiga sediment ovanpa moran (A).
Vid hégvatten och héga vagor undermineras klinten (B) och de siltiga sedimenten skredar ner pa stranden (C).
Det material som hamnat nere pa stranden kommer efterhand att sorteras och transporteras bort av vagorna
(D). lllustration: Karstin Malmberg Persson och Tone Gellerstedt.

kunna balansera Loderups sedimentbudget. Nettotransporten av sediment lings stranden och
lingre ut pa havsbottnen utanfér Kiseberga och Loderup verkar ske huvudsakligen at oster,
sannolikt beroende pé en forhirskande vistlig vind. Sedimenten transporteras dels strandnira
till Sandhammaren, dir de ackumuleras och successivt gor stranden bredare, dels lingre ut pa
havsbottnen till Sandhammar bank. En betydande del av sedimenttransporten i omridet dr
flygsandtransport pé land fran Léderup mot Sandhammaren med de dominerande vistliga
vindarna, se dven avsnittet " Ystad—Loderup—Sandhammaren” nedan.

Klintkust

En annan typ av erosion sker lings de klintkuster som ér vanliga lings delar av Skanes vistkust,
runt Ven och pa 6stkusten norr om Vik. Klintar uppstér dir den kustnira terringen ligger betyd-
ligt hogre 4n havsytan och det geologiska materialet utgdrs av 16sa sediment eller litteroderad
berggrund. For att klintar i jord ska uppsta krivs vanligen att sedimenten har ett betydande
inslag av kohesionsmaterial. De vanligaste jordarterna i klintarna vid Skénekusten ir lerig morin,
morinlera och leriga-siltiga-finsandiga issjosediment.

Klintarna eroderas genom att ras och skred sker i branterna. Dessa processer initieras genom
att den undre delen av klinten eroderas av vagor, framfor allt vid stormar. P4 sd sitt undermineras
klinten och ras och skred kan intriffa direke eller efter en tid (fig. 1). Grundvatten som tringer
fram i klinten kan paskynda processerna. Det material som rasar ner pd stranden kommer efter-
hand att bearbetas, sorteras och transporteras bort av vigorna. Denna typ av erosion ir irreversibel
i den meningen att klintens évre del, dir markplanet bérjar, oundvikligen rycker tillbaka. Sjilva
stranden kan dock tillfilligt bli bredare pa grund av de nedrasade jordmassorna. For nirvarande
dr denna process relativt lingsam lings Skanes kust.
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KUSTENS KANSLIGHET FOR STRANDEROSION

Hur har andra gjort?

Klassificering av kuster efter erosionskinslighet har gjorts pd manga hall i virlden, till exempel

i Danmark, dir Kystdirektoratet presenterar en kartvisare som visar strickor med kronisk och
akut erosion, samt en mingd olika data om férhallanden lings kusten (Kystdirektoratet 2013).
Bedomningen av stranderosionen baseras pa en jimforelse mellan strandlinjen frin 1897 i topo-
grafiska kartor och strandlinjen frin 2003, pa beriknad sedimenttransport parallellt med kusten
samt pd bedomning av vigpaverkan in mot kusten.

Vid bedomning av erosionskinslighet pa olika hall i virlden har man vanligtvis utgatt fran
kustens egenskaper, till exempel geologiska férhallanden, terringformer och batymetri (vatten-
djup), men dven beddémt faktorer som kan paverka erosionen, sisom vaghdjd, dominerande
vindriktning och férvintad havsnivihojning. De olika parametrarna har delats in i ett antal
klasser och slutligen har dessa viktats och ett index f6r erosionskinslighet har beridknats (se till
exempel Gornitz m.fl. 1991, Shaw m.fl. 1994, Ramieri m.fl. 2011 och Catto 2012).

I Sverige har SGI gjort en versiktlig bedomning av forutsittningarna for stranderosion
lings landets kuster (Rydell m.fl. 2004). SGI utvecklar for nirvarande en modell for att kartera
erosionsrisker dir man dven bedomer samhillets sdrbarhet for erosion, det vill siga effekter pa

bebyggelse och infrastruktur (Rydell m.fl. 2012).

SGUs metod

Huvudsyftet med de geologiska undersékningarna runt Skanes kust har varit att viga samman
all insamlad information och att gora bedomningar av strindernas erosionsforhéllanden och
kinslighet for erosion med den havsniva och de sedimenttransportsystem som ir ridande idag,.
Den samlade beddmningen presenteras i kartform med en indelning av kustlinjen i olika avsnitt
med olika erosionsférhéllanden.

Forutsdttningar for bedomning av stranderosion

Vid bedémningar av erosionsforhallanden méste manga olika faktorer vigas in. Den viktigaste
parametern ir jordarten pé stranden, alltsd den jordart som bygger upp stranden och som péverkas
av vagor. Andra viktiga faktorer dr bottensediment, topografi, batymetri, exponering, sediment-
dynamik och -budget i omréidet, det vill siga om material tillfors eller transporteras bort.

I samband med uppskattningar av sandstrinders erosionskinslighet anvinder man ofta
Bruuns lag (Bruun 1962). Denna modell utgdr frin att en kustprofils geometriska utformning ir
konstant och att en hojning av havets yta kommer att resultera i en erosion av strandsedimenten
for att aterskapa den ursprungliga strandprofilen. Vid en havsnivahéjning pa en meter kommer
kusten att rycka tillbaka 50-100 m. Ju flackare kusten ér desto storre blir tillbakaryckningen.
Bruuns lag forutsitter att kusten ir helt uppbyggd av sand och att det inte férekommer nagon
sedimenttransport lings kusten. Detta gor att modellen ir giltig bara for begrinsade strickor
lings Skanes kust, eftersom denna har mycket varierande geologiska forhallanden och varierande
morfologi. Vi har darfor valt att inte ta hdnsyn till Bruuns lag vid bedémningen av erosionskins-
lighet. Giltigheten av Bruuns lag ifrigasitts numera och man rekommenderar att den inte lingre
anvinds for att berdkna hur en strandlinje dndras vid en hojd havsniva (Cooper & Pilkey 2004).

Strandlinjens férandring
Ett sdtt att bedoma sedimentdynamiken, det vill siga om det sker ackumulation eller erosion pa
en strand (tillforsel eller borttransport av sediment) 4r att underska hur strandlinjen forflyttas

over tid. Vi har tolkat strandlinjens lige med hjilp av Lantmiteriets georefererade historiska flyg-
foton fran 193940, 1956-57, 1959-62, 1965, 1967, 1973 och 1975. Dessa historiska strandlinjer
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Figur 2A. Strandlinjens férandring fran 1940 till 2010 i sydostra Skane baserat pa en analys av flygfoton fran
olika ar. Bild genererad i SGUs kartvisare Skanestrand.

visas i Kartvisaren Skdnestrand (www.sgu.se) och finns att bestilla frin SGUs databaser. Meto-
diken och resultaten beskrivs i den f6rsta rapporten fran projektet (Malmberg Persson m.fl. 2014).

Vi har ocksi gjort en dversiktlig analys for att kvantifiera strandlinjens forindring i meter sedan
1939-40 lings Skanes kust (fig. 2A). Analysen utfordes i ArcGis 10.2 dir det storsta avstindet i
meter bestimdes mellan dagens strandlinje och strandlinjen i de ovan nimnda historiska flyg-
bilderna. Fér att kompensera for osikerheten i till exempel positionering och vattenstiand vid
tolkningen av strandlinjen i dldre flygbilder uppskattades noggrannheten i analysen till 15 meter.
Detta innebir att de forindringar av strandlinjen som ir analyserade i flygbilder frin 1930-talet
och 4r mindre 4n 15 meter inte anses som tillforlitliga och betecknas med ”Ingen forindring”.
Strandlinjens forindring delades in i sju olika klasser:

Ackumulation (tillvixt): +15-30 meter
Ackumulation (tillvixt): +30—60 meter
Ackumulation (tillvixt)): + 60-250 meter
Erosion (tillbakaging): -15-30 meter
Erosion (tillbakaging): -30—60 meter
Erosion (tillbakagang: -60-250 meter
Ingen forindring: <15 meter

Metodik for bedémning av erosionsforhdllanden runt Skdnes kust
Strickor med erosionsskydd 4r i princip alltid strickor dir aktiv erosion dr och har varit ett
problem. Dessa klassificeras efter hur den naturliga erosionen varit om skyddet inte funnits.
Skydden bryts ocksé ner nir de utsitts for erosion och har inte heller alltid konstruerats pa det
mest effektiva sittet. Om skydden forsvinner kommer stranden att eroderas.

Strickor med fyllning och anlidggningar av olika slag, till exempel hamnar och tdtorts-
bebyggelse, har inte tagits med vid bedomningarna.
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I den metod SGU utvecklat f6r beddmning av erosionsférhéllanden har vi delat in kusten
i delstrickor med likartade forhallanden. Den kortaste delstrickan 4r 112 m. Den strandlinje
som anvints kommer frin Lantmiteriets 6versiktskarta 2007, ndgot modifierad dir det varit
betydande f6rindringar. Strickorna har sedan fatt attribut enligt tva olika principer. Den forsta
kallar vi strandtyper och erosionsforhallanden (fig. 2 B), vilket innebir en karaktirisering av
strinderna efter geologiska och topografiska férutsittningar samt sedimentdynamik. Den andra
kallar vi erosionskinslighet (fig. 2 C), vilket innebir en klassificering av strandzonens kinslighet
for erosion baserad pé ett antal parametrar (se nedan). Vi har beridknat ett index som beskriver
varje strickas kinslighet for erosion och delat in det i fyra klasser. De tvi olika metoderna beskrivs
hir. Modelleringen har gjorts i programmet ArcGis version 10.2. Resultaten visas i kartvisaren
Skénestrand och kan bestillas frin SGUs databaser.

Strandtyper och erosionsférhdllanden
For att pa ett 6verskadligt sitt visa geologi och erosionsforhédllanden runt kusten har vi gjort en
indelning av Skines kust i tolv olika strandtyper (A-L), vilka beskrivs i tabell 1 och 2. Indel-

ningen baseras pa:

* jordarter och bergarter lings kusten, det vill siga olika geologiska materials motstandskraft
mot erosion

* topografi, det vill siga i detta fall vilka erosionsprocesser som ir aktiva i olika terringligen

* forekomst av observerad aktiv erosion och erosionsskydd

* sedimentdynamik, till exempel om strandlinjen avancerat eller retirerat

* exponering for vind och vagor.

Begreppen forklaras ytterligare i avsnittet om erosionskinslighet.

De olika strandtyperna karaktiriseras av olika erosionstérhéllanden, till exempel typ B: hart
berg, som utgdrs av kristallint berg eller kambrisk sandsten och dir stranderosion inte fore-
kommer (annat dn i ett langsiktigt geologiskt tidsperspektiv). Ett exempel 4r strinderna runt
Kullaberg (fig. 3). Strandtypen F: marsk, flack strand och strandingar dominerar pd de flacka
strinderna mellan Malmé och Foteviken (fig. 4). Denna strandtyp ir inte heller sirskilt kinslig
for erosion eftersom vattendjupet dir ir sd litet att infallande vagor forlorat det mesta av sin
energi innan de ndr stranden. Omfattande vassbilten och annan vegetation nistan ut till
strandlinjen visar ocksd att nistan ingen erosion sker. Strandtyp L betecknar kuststrickor med
fyllning och anliggningar, till exempel hamnar. Dir har ingen bedémning av erosionsférhéllan-
dena gjorts.

Strandtyperna lings kusten redovisas och betecknas med bokstiverna A till L. Motsvarande
erosionsforhillanden visas med en firgad linje (fig. 2 B). Dessutom redovisar vi en prognos for
hur erosionsforhallandena kan komma att vara vid en h6jd havsniva pa cirka en meter (fig. 2D,
tabell 1). Nistan hela Skidnes kust kommer da att vara 6versvimmad i jimforelse med dagens
kustlinje. Det ir erosionsférhillandena vid denna framtida kustlinje vi férsokt bedéma. Vid
mdnga strinder kommer férhéllandena att likna dagens, till exempel lings strinder med hart
berg. Vid klintkuster kan man férvinta sig 6kad erosion. Svarast att bedéma ir strinder med
sand och grus. Erosionsférhallandena bestims dir till stor del av vindarnas riktning och styrka
samt av stromningsmonstret i havet och det 4r svart att forutse hur dessa faktorer kan komma
att paverkas av ett forindrat klimat. I SMHIs rapport Klimatanalys f6r Skine lin (Persson m.fl.
2011) gors ingen prognos for framtida vindférhillanden.
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Tabell 1. Indelning i olika strandtyper och erosionsforhallanden langs Skanes kust i nutid och vid en framtida

hojd havsniva pa cirka en meter.

Beteckning Strandtyp

Erosionsférhallanden (nutid)

Beddmd erosion vid en fram-
tida héjd havsniva (ca 1 m)*

sand, grus

B hart berg

C klapper med hallar av
hart berg

D klapper, sten, block

E blockrik moran

F flack strand, marsk

G sand, grus

H amynning

I 16st sedimentart
berg, sand, grus

J klint

K sand, grus

L hamnar, fyllning

strand med ackumulation
stabil strand —ingen erosion

i huvudsak stabil strand —ingen eller
obetydlig erosion

strand med vaxelvis erosion/acku-
mulation men i huvudsak i balans

strand med langsam erosion

strand med betydande nettoerosion

ej bedomd

svarbedomt

fortsatt ingen erosion

sannolikt fortsatt obetydlig

erosion

svarbedomt
sannolikt 6kad erosion
svarbedomt

sannolikt 6kad erosion

okad erosion
sannolikt 6kad erosion

ej bedomd

*Obs ej strandlinjens férandring! (6versvamning éverallt)

Figur 3. Yttersta delen av Kullaberg, dar berggrunden utgérs av gnejs. De jordlager som eventuellt funnits
ovanpa berggrunden har eroderats bort for Iangesen och nagon ytterligare erosion ar inte att forvanta.
Foto: Magnus Persson.
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Tabell 2. Indelning i olika strandtyper och erosionsforhallanden langs Skanes kust, samt exempel pa

representativa strander.

Strandtyp Beteck- Beskrivning Erosionsfor- Exempel  Procent av Stracka
ning hallanden kuststrackan (km)
sand/grus med net- A sand/grusstrand netto- Sandham- 6,6 36,6
toackumulation med netto- ackumulation maren
ackumulation
hart berg B kristallint berg, ingen erosion Kullaberg 4,5 25,2
diabas, hart sedi-
mentart berg, t.ex.
kambrisk sandsten
klapper/hallar C klapperstrand med  ingen/obe- Arild 6,3 35,1
hallar av hart berg tydlig erosion
klapper, sten, block D klapperstrand, sten-  ingen/obe- Molle 6,5 36,4
strand tydlig erosion
(blockrik) moranyta E svallad moréan med ingen/obe- Nymélla 41 23,0
harnesk av block och  tydlig erosion
sten
flack strand, marsk  F flacka strander med  ingen/obe- Bunkeflo- 7,2 39,8
marsk, strandangar,  tydlig erosion strand
tunt torvlager, ler-
gyttja pa havsbotten
sand/grus med G strand i balans sett vaxelvis Vanligaste 31,4 175,1
vaxelvis erosion/ i ettldngre tidsper-  erosion/acku- strandty-
ackumulation spektiv mulation pen!
amynning H acumulation/erosion vaxelvis Vege a 0,4 2,2
av svamsediment erosion/acku-
mulation
sand/grus med 16st | sand/grusstrand langsam Kulla- 0,7 39
sedimentart berg med erosionsbranter erosion Gunnars-
i |latteroderat sedi- torp
mentart berg, t.ex.
jurassisk siltsten
klint J klint med langsam langsam Ven 43 23,8
men irreversibel erosion
erosion genom ras
och skred
sand/grus med net- K sand/grusstrand betydande Loderup 71 39,3
toerosion med nettoerosion nettoerosion
hamnar, fyllning L anlaggningar, tat- ej bedomd Malmé 21,0 116,8
ortsbebyggelse o dyl.
Totalstracka 557,2
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Figur 4. Marskland vid Foteviken. Lager av torv omvaxlar med lager av sand. Foto: Jonas Ising.

Erosionskanslighet (erosionsindex)

Vi har ocksd definierat och beriknat ett erosionsindex i analogi med de flesta tidigare under-
sokningar av erosionskinslighet. Samma strandlinje som vid indelningen efter strandtyper och
erosionsférhillanden har anvints och indelningen i delstrickor dr densamma. For varje del-
stricka lings den skanska kusten har féljande parametrar bestimts: jordart och bergart pa land
och pé havsbotten, lutning pa land, exponering samt sedimentdynamik pé land och pa havs-
botten. De olika parametrarna har fact ett virde (vanligen 1-4 eller 1-3), ddr 4 4r mest erosions-
kinsligt och 1 minst.

Jordarter. Lings Skdnes strandlinje, pé land, forekommer 72 olika jordarter (enligt SGUs
detaljerade jordartsindelning). Beroende pa eroderbarhet har dessa givits ett virde fran 1 cill 4
(tabell 3). Pa havsbottnen férekommer 11 olika jordarter (bottensediment) i kartomréidet, vilka
givits samma indelning for eroderbarhet som jordarten pa stranden. De jordarter pa land och
de bottensediment som sammanfaller med och forekommer lings strandlinjen har anvints i
analysen.

Lutning pa land. Lutningen pa land har reducerats till endast tvé virden: klint (2) och icke-klint
(1). Detta beror pd att lutningen pd stranden inte ir direkt proportionell till erosionkinsligheten,
utan forhallandet dr betydligt mer komplicerat. Vi har dirfér valt att forenkla lutningen till bara
tvé mojligheter.

Lutning pa havsbotten. Havsbottnens lutning togs bort ur analysen da sambandet mellan lut-
ning och erosionskinslighet inte r linjirt. Generellt ger en ligre lutning pa havsbotten starkare
erosion pa stranden, men vissa kustomraden i analysen, till exempel kusten séder om Malmg, dr
mycket langgrunda, vilket gor att vigorna bryter langt utanfor stranden och forlorar energi.
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Tabell 3. En forenklad lista pa de jordarter som férekommer langs Skanes kust enligt SGUs databas, samt
bedémd erosionskanslighet i klass 1—4, dar 1dr liten kanslighet for erosion och 4 ar hog kanslighet for erosion.

Beteckning pa jordartskartan

Erosionsklass

karr

gyttja

svamsediment, ler—silt
svamsediment, sand

flygsand

lergyttja och gyttjelera

lera

silt

finsand

sand

svallgrus

klapper

isalvssediment
isalvssediment, sand
isalvssediment, grus
grovsilt—finsand

moranfinlera

morangrovlera

moran sandig—siltig

moran lerig sandig—siltig
moran sandig

moran lerig sandig

tunn torv pa lera

tunn torv passilt

tunn torv pa finsand

tunn torv pa postglacial sand
tunn torv pa svallgrus

tunn torv pa sten och klapper
tunn torv pa isdlvssand

tunn torv pa morén sandig
tunn torv pa morén lerig sandig
moranfinlera med tunn torv
morangrovlera med tunn torv
diabas

sedimentar berggrund

urberg

tunt grus pa urberg

tunn eller osammanhangande morén pa urberg
postglacial finsand med skikt av organiskt material; marsk
blockjord; storblockig
postglacial sten—block
flygsand pa isalvssand

moran pa isdlvssediment, sand

tunn eller osammanhangande moran pa sedimentart berg

3
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Exponering. Exponeringen ir baserad pa berdkningar som ger de grinser dir sedimentpartiklar
av olika storlek borjar sdttas i rorelse, precis vid strandkanten lings Skanes kust, av den botten-
strom som vindgenererade vagor orsakar pa havsbottnen (se Hallberg m.fl. 2010). Det ir alltsd
den nivé dir den kritiska bottenstressen (skjuvspinningen) 6verskrids for respektive kornstorlek,
enligt den korngruppskala som anvinds i EUNIS (European Nature Information System, Connor
& Hiscock 1996). Tre olika nivier av exponering har definierats, dir 1 innebir ligst exponering
och kornstorlekar upp till och med sand kan f6rflyttas, 2 innebir att kornstorlekar upp till grov-
grus och 3 att dven sten och block kan forflyttas.

Exponeringen ir beriknad utifrin medelvinden och stryklingden i 16 olika riktningar. Stryk-
lingden ir den stricka pd 6ppet hav som vinden kan paverka vattnet. Ju hardare vind och ju
lingre stryklingd, desto stérre vigor. En bedomd spridningseffekt har anvints for att efterlikna
vagors refraktions-/diffraktionsmonster vid till exempel 6ar. Virden pa vindstyrka och stryk-
lingd har himtats frin vigexponeringsdata med en cellstorlek pa 25 meter och dérefter anvints
for berdkningar av den signifikanta vighdjden (Hallberg m.fl. 2010). For att fa en kraftig vag-
paverkan av botten (ling blastid) i berikningarna anvinds virden av vigperioder frin Jénsson
m.fl. (2002), och tillhérande viglingder.Berikningarna hir 4r uteslutande baserade pa den
effekt som medelvindgenererade vagor ger genom orsakad bottenstrém. Stormar med vindar
fran olika riktningar tas inte hinsyn till.

Sedimentdynamik, land. Sedimentdynamik pé land omfattar en sammanvigd beddmning av
flera parametrar: strickor dir aktiv erosion observerats, strickor dir det finns erosionsskydd,
strackor dir strandlinjen retirerat eller avancerat jimfort med historiska strandlinjer (se ovan) samt
andra faktorer, till exempel forekomst av vassbilten eller marsktorv lings stranden, som indikerar
att erosion inte dger rum i nimnvird utstrickning. Sedimentdynamik land har fatt virdet 1 for
ackumulation, 2 for erosion och ackumulation i jimvike, 3 f6r erosion och 4 for stark erosion.

Sedimentdynamik, havsbotten. Sedimenten pa havsbottnen paverkas pé olika sitt av rorelser i
vattenmassan. Strommars och vagors inverkan kan medfora erosion, transport och ackumulation
av bottenmaterial. Férdelningen av olika sediment i bottenytan och djupférhillandena ger ett
slags facit over bottenstrommar och sedimenttransport och dirigenom en god bild av de rddande
bottendynamiska forhallandena. Exempelvis tyder bottenomriden med kalt berg eller dldre
avlagringar som morin, isilvsmaterial eller glaciallera med tunna ytlager grovre 4n sand eller
grus, pa att erosion och borttransport av material dominerar. Inom dessa bottenomraden har
oftast det finkornigare materialet blivit borttransporterat. Finsand innebir transportbottnar
med eventuella lokala avsittningar i sinkor och vid hinder. Storre miktigheter av sand eller grus
kan innebira en dominerande ackumulationsbotten. Postglacial lera tyder pa att ackumulation
av finmaterial i suspension Sverviger. Genom att studera bottensediment och djupférhéllanden i
omraden utanfor strandlinjen kan, precis som pa land, en indelning goras baserat pi om omradet
tillférs sediment, dr i jaimvike eller blir av med sediment.

1: Ackumulation (nettotillforsel av material): Postglacial lera, silt, finsand samt sand och grus
bide som huvudjordart och tunna lager i omraden dir vattendjup- eller landférhallanden for-
hindrar vidare transport.

2: Jamvike (tillférsel och borttransport av material i jimvikt): Berggrund, morin, isilvs-
material och glaciallera dir 6verlagrande tunna lager (< 0,5 meter i miktighet) av postglacial
lera, silt, finsand och sand/grus i rorelse forekommer. Men dven huvudjordart av postglacial lera,
silt, finsand och sand/grus beroende av vattendjup- eller landférhillanden.

3: Erosion (mindre nettoforlust av material): Berggrund, morin, isilvsmaterial, glaciallera
och postglacial grus och sten, med eller utan 6verlagrande tunna lager grovre dn sand/grus.

4: Stor erosion (storre nettoforlust av material). Postglacial finsand och sand/grus i rorelse i
omraden dir djup- eller landférhéllanden tillater vidare transport.
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En bedémning har gjorts av den huvudsakliga sedimentdynamiken for bottenomradet narmast
stranden ldngs varje delstricka.
Ett virde for varje delstricka, hir kallat erosionsindex (E), har sedan beriknats med formeln

(@-4+b+c-5+d-2+e-2+f-10)
6

dir

a = virde for jordart pd stranden
b = virde for bottensediment

¢ = lutning pa land

d = exponering

¢ = sedimentdynamik havsbotten
f=sedimentdynamik p land

Erosionindex har sedan delats in i fyra olika intervall, kinslighetsklasser, dir 4 innebir stor
erosionskinslighet, 3 mattlig erosionskinslighet, 2 liten erosionskinslighet och 1 ingen kinslig-
het for erosion. De fyra olika klasserna visas med olika firg i kartvisaren Skdnestrand.

Formeln 4r, som synes, ett medelvirde av de ingdende parametrarna, dir de viktats olika
mycket beroende pé hur stort inflytande de bedoms ha pé erosionskinsligheten. Utan viktning
hade skillnaderna i index mellan olika strickor blivit for smé for att ge ett anvindbart resultat.

Index har validerats genom jimférelse med indelningen i strandtyp och erosionsforhallanden
som dr en kvalitativ beddmning, baserad pa geologiska och topografiska férhillanden m.m. (se
ovan).
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RESULTAT — STRANDTYPER OCH EROSIONSFORHALLANDEN

Bedomningarna av erosionskinslighet och erosionsférhillanden for Skines kust visas i kart-
visaren Skanestrand och i SGUs databaser. Dir visas ocksd indelningen av kustzonen i olika
strandtyper (tabell 1, 2). En prognos har ocksa gjorts for vilka erosionsforhallanden som kan
komma att rida vid en framtida héjd havsniva pa cirka en meter. Vid en sidan h6jning kommer
strandlinjen overallt att ligga innanfor dagens pa grund av 6versvimning, oavsett om strand-
erosion sker eller inte. Det enda undantaget ar de korta strickor dir kusten kantas av mycket
branta berghillar, till exempel pd nigra stillen vid Hovs hallar.

Indelningen i olika strandtyper giller for de férhillanden som rader med dagens havsniva
och klimat. Den vanligaste strandtypen ir sand- och grusstrinder med vixelvis erosion och
ackumulation, men i balans sett i ett lingre tidsperspektiv. Dessa férhillanden kan snabbt andras
dven med en stabil havsniva. Till exempel har stranden vid Sandhammaren, som f6r nirvarande
priglas av ackumulation, utsatts for erosion under vissa perioder, vilket sannolikt beror pa varia-
tioner i vindriktningar och havsstrommar.

Sett i ett internationellt perspektiv dr problemen med stranderosion sma i Skane, med
undantag av stranden vid Loderup, som har eroderats sedan mitten av 1800-talet. Konstruktion
av nya kustskydd: hovder, strandfodring och skyddsvallar, kan komma att andra erosionsforut-
sittningarna patagligt.

Strandtyper och erosionsférhallanden ldngs Skanes kust

Valjeviken-Ahus
I strandzonen fran Valjeviken ned till Hammaren dominerar ytlig morin, bide pé land och pa
havsbotten, vilket resulterar i en ur erosionssynpunkt huvudsakligen stabil kuststricka (fig. 5).
Omrédet 4r utsatt f6r vagor och vind och pa morinen i havsbottenytan férekommer rorliga
tunna lager av finsand till grus, men 4ven mer stillaliggande sediment av sten till block. Vissa
kuststrickor priglas dock av vixelvis erosion/ackumulation. Dessa strickor finns dir miktigare
sandlager har ansamlats, bide pa land och pa havsbotten, och indikerar att sand forflyttas lokalt
med en inom omrédet i stort sett balanserad sedimentbudget. En viss forlust av sand frin dessa
omréiden till djupare vatten méste dock alltid férvintas. Lings en stricka nira Skribeins mynning
vid Nymélla sker sedimenttransport och ackumulation fran an.

Lings kuststrickan norr om Ahus dominerar flygsand med dyner. Lings vissa strickor har
dynerna eroderats kraftigt och olika typer av erosionsskydd har konstruerats.

Hanébukten — frdn Ahus till Kivik

Lings den langa bukten med sandstrand frin Ahus till Kivik férekommer rikligt med sand dven
pa havsbottnen. Sanden vixelvis eroderas, transporteras och ackumuleras, vilket resulterar i en
sedimentbudget nira balans. I ett lingre tidsperspektiv verkar dock en viss negativ sedimentbudget
forekomma i hela omridet, bide pa land och pa havsbotten, eftersom det sedan 1940-talet har
skett erosion lings begrinsade partier (fig. 6).(Se dven avsnittet om strandlinjeférindringar ovan.)
Séder om Ahus har en pétaglig erosion skett vid flera tillfillen under 1970-talet och senare.

I bukten dominerar en nordligt riktad materialtransport. Vid nordostliga vinterstormar sker
dock materialtransport soderut lings bukten, vilket lett till erosion séder om de utstickande
blockiga uddarna Snickarhaken och Revhaken (Norrman m.fl. 1981). I den s6dra delen av bukten,
lings Ravlundafiltet, avgrinsas stranden av en ling, hog klint i finsandiga issjosediment. Klinten
ar till storsta delen vegetationsklddd, vilket visar att ingen pataglig stranderosion sker. Erosions-
forhallanden och risker f6r stranderosion lings kusten runt Ahus har beskrivits av SGI (2008) i
en uppdragsrapport for Kristianstad kommun.
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Figur 5. Flack strand med sandig moran séder om Nymolla, norddstra Skane. Sten och block &r delvis fram-
svallade i markytan och utgor ett skydd mot ytterligare erosion. Foto: Magnus Persson.
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Figur 6. Erosionsbrant i sandiga issjosediment vid Ravlundafaltet. Foto: Elisabeth Magnusson.
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Figur 7. Hallar av kambrisk sandsten vid Gladsax s6der om Baskemolla. Bergarten ar mycket resistent mot
erosion. Foto: Jonas Ising.

Kivik-Sandhammaren

Denna kuststricka har stora variationer, sivil avseende geologi som erosionsférhillanden. Hir
finns mycket stabila strandpartier som skyddas fran erosion av hart berg, sisom granit vid
Stenshuvud och kambrisk sandsten vid till exempel Simrishamn (fig. 7). Linga partier utgdrs av
sandstrinder och grusstrinder, vilka hir ir relativt stabila. En lang stricka med aktiv erosion i
en klint i issjosediment finns dock mellan Knibickshusen och Vik (fig. 8).

Dir morinen och berggrunden ligger nira havsbottenytan dverlagras de av tunna rorliga
lager av finsand till grus, men 4ven av mer stillaliggande sediment av sten till block. Enligt
Erlingsson (1990) forekommer en nettotransport av sand lingre ut frin land pa havsbottnen frin
Hanébukten séderut, forbi Stenshuvud, dir en delmingd ackumuleras vid Rérum strand (se
den storre forekomsten av finsand i den maringeologiska kartan i viken utanfor Rérum strand).
En delmingd sand eroderas dven frin Rérum strand och forenas med sanden frain Handbukten
och ackumuleras dels norr, dels soder om grundomridet Nedjan. En delmingd fortsitter
transporten sdderut pd 10-20 meters djup och ackumuleras lings stranden vid Sandhammaren
och iven ute vid Sandhammaren bank (se den rika féorekomsten av sand i dessa omriden i den
maringeologiska kartan).
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Figur 8. Erosionsbrant i glacial lerig silt, overlagrad av sand, vid Knabackshusen, séder om Stenshuvud.
Foto: Magnus Persson.

Sandhammaren—Loderup—Ystad

En ling strand med vilsorterad fin- och mellansand I6per lings Skines syddstra horn frin Lode-
rup till Ornahusen. Vid Loderup har erosion dominerat stranden sedan mitten av 1800-talet
(Davidsson 1963) och det ir ocksa hir den mest dramatiska stranderosionen i Skine skett; 200
meter av stranden férsvann under perioden 1971-2007.

Dominerande vindar frin vist och sydvist gor att vigorna oftast kommer in snett mot kusten.
Vid harda sydvistliga vindar eroderas kusten huvudsakligen vid, men ocksa vister om, Léderups
strandbad och sandmaterial fors till Sandhammaren och vidare 6sterut. Vid hird nordostlig
vind transporteras materialet ut pA Sandhammaren bank f6r att vid vind och sj6 fran sydést och
syd ater foras in mot land. Den sand som eroderas frin Loderupsstranden hamnar dels pa havs-
bottnen vid Sandhammaren bank, dels ackumuleras den pa stranden vid Sandhammaren dir
en nettotillvixt sker (fig. 9 A). Den mest patagliga erosionen sker i samband med hégvatten och
stormar, vilka ofta intriffar under vintern. Till exempel skedde kraftig stranderosion vid Lode-
rup och pé andra stillen vid Skanes sydkust vid ett stormtillfille i januari 2007 (Daniel 2007).

I omréidet soder om Kiéseberga och Loderup eroderas och transporteras sediment generellt sett
osterut pa havsbottnen, for att senare vika av mot sydost och ackumuleras. Den sand som tillfors
Loderup kommer alltsd nidrmast frin havsbottnen strax sdder och vister om Kéaseberga, pa den
vistra delen av Sandhammaren bank. De maringeologiska undersokningarna ger vid handen att
det idag inte finns s mycket sand miktigare 4n en halvmeter i detta omrade, vilket forklarar att
killan av sand som tillférs Loderup dr av mindre omfattning (fig. 9B och C). Fore 1800-talet, d&
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Strandlinjens férandring i meter (+15 m)
fran ar 1940 till 2010

Ackumulation: +15—-30 m
@ Ackumulation: +30-60 m
@ Ackumulation: +60—-200 m

Erosion: -15-30 m
@ Erosion: -30-60 m
@ Erosion: -60-250 m

Figur 9A. Férandring av strandlinjen vid Léderup och Sandhammaren, Skdnes sydéstra kust. For ndrvarande
sker en erosion vid Loderups strandbad och ackumulation (palagring) vid Sandhammaren och Malarhusen.

100 m
5km

[ ]Profilens position samt havsbottenyta [ Postglacial sand och grus [ ]Morénlera och lerig moran
[ ] Postglacial silt [ JGlaciallera [ sedimentir berggrund

[ | Postglacial finsand | |Moran

Figur 9B. Profiler, med 20 gangers vertikal 6verférhojning (se vertikal skala), som schematiskt visar havsbottnens
uppbyggnad utanfér Skanes sydostra kust. Férdelningen av sand syns tydligt i omradet, dar mdngden sand
okar osterut pa Sandhammaren Bank. | omradet vést och syd om Kaseberga, som tillhandahaller Loderups
strandbad med sand, finns mindre mangder. Avlastningsbranten pa 6stsidan av banken syns tydligt och
sediment som fors ut ver branterna avlagras skyddat fran vagverkan.
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10 km
Tunt ytlager av bottenmaterial Bottenmaterial (huvudjordart)
[ ] Postglacial finsand [ ] Ppostglacial lera, gyttjelera och lergyttia ~ [[] Isilvsavlagring i allménhet
[-~] Postglacial sand och grus [ ] Postglacial silt [ ] Moranlera och lerig morén
[-=.] Postglacial grus och sten [ ] Postglacial finsand [ sedimentar berggrund
[ Postglacial sand och grus I Kristallin berggrund
[ ] Glacial lera [ Fylining

Figur 9 C. Overgripande nettotransportriktningar av sediment samt 6versiktlig sedimentkarta som visar det
sediment som dominerar i den 6versta metern av havsbottnen (huvudjordart) samt det sediment (tunt ytlager
av bottenmaterial) som finns direkt i bottenytan och dr tunnare dn 5o cm. I kallomradet till Ystads sandskog,
sydvast, syd och sydost om Ystad, férekommer sand mest som tunt lager och darmed inte i tillrdckliga mangder
for att tillforas Ystad sandskog och fa en balanserad sedimentbudget. Sand finns ackumulerat i relativt storre
mangder i och vast om Ystads hamn.

erosionen av stranden vid Loderup var mindre, kan det hir ha funnits mer sand pa havsbottnen
for tillforsel till Loderup, vilket lindrade erosionen. Sandtillférsel frin detta omrade till Loderup
har férekommit under &tminstone 4 000 ar och minskat allt eftersom (Erlingsson 1990). En annan
orsak till att erosionen 6kat kan vara att andra forhirskande vindriktningar har paverkat rike-
ningen av nettotransporten av sand i omradet, s att ett annat bottenomrade med storre sand-
forekomster agerat sandkilla och medfort en storre tillforsel till Léderup. Den nu dominerande
vindrikeningen fran vist och sydvist gor ocksa att stora mingder sand transporteras med vinden
osterut och avsitts som vidstrickta flygsandfilt med dyner innanfor strandplanet vid Sand-
hammaren (fig. 10). Sandhammaren priglas f6r nirvarande av palagring av sand, men perioder
av stark erosion har ocksa forekommit (Richter 1936, Ahman 1980). De historiska strandlinjerna
fran flygfoton som kan ses i kartvisaren Skanestrand visar till exempel att strandlinjen 1970 lig
innanfor strandlinjen 1950. Den nuvarande situationen kan darfér komma att andra sig i fram-
tiden och ackumulationen kan komma att avlosas av erosion.

Férutom en pélagring av sand visterifran pa Sandhammaren forekommer dven en palagring
av sand fran nordost. P4 havsbottnen sker en erosion och nettotransport mot sydvist lings kusten
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och de sediment som inte avsitts lings kusten transporteras mot syd-sydvist och avsitts pd st-
och sydsidan av Sandhammar bank (fig. 9 A till C).

Sandhammar banks form visar, till stor del, hur transportsystemet fungerar i omradet. Hir
finns mycket flacka sluttningar at vister och branter at dster och soder, vilket visar pé en netto-
transport (6ver lingre tid) mot 6ster och séder med avsittning, tillvixt och forlust av sediment
fran transportsystemet pa dst- och sydsidan av banken (fig. 9 B och C). Sediment som f6rs ut
over branterna pa 6st- och sydsidan avlagras skyddat frin vagverkan och blir kvar pa plats.
Forhallandet dterspeglas i en brant stupande skiktning i anslutning till branterna (fig. 9 C) och
stimmer vil dverens med radande vind- och sjoférhillanden.

Ystads sandskog dr ocksd utsatt for en negativ sedimentbudget; mer sand eroderas och transpor-
teras bort, biade pa stranden och pa havsbottnen, dn vad som tillfors. I kidllomradet pd havsbottnen,
syd och sydvist om Ystad, finns inte de miangder sand som behover tillforas Ystads sandskog for
att ge en balanserad sedimentbudget (fig. 9 B och C). En del sand verkar dven ackumuleras i och
vister om Ystads hamn och pa sa sitt foras ut ur sandtransportsystemet (fig. 9 C).

Sedan 1970-talet har man forsoke forhindra stranderosionen i Léderup genom att bygga olika
strandskydd: hévder och stenskoningar (fig. 11). Detta har lett till att erosionen forvirrats pa
oskyddade strickor. Sedan nagra ar utférs i Ystad kommun istillet strandfodring pa strinderna
vid Loderup och Ystad sandskog, det vill siga man bekdmpar erosionen genom att fylla pa sand
pa stranden (Sweco 2013). Sanden himtas fran havsbottnen vid Sandhammaren bank; i princip
ar det alltsd den borteroderade sanden som aterfors till strinderna.

Ystad—Kdmpinge

P4 denna utsatta kuststricka dominerar i havsomradet ytlig morin och berggrund med tunna
lager av grus till block som &verlagrar och finns direkt i bottenytan. Dessa sediment ér relativt
ororliga och stabila ur erosionssynpunkt, men lings strinderna i bukterna har upp till nagra
meter miktiga sandavlagringar ansamlats. Dessa eroderas och ackumuleras vixelvis och dr
huvudsakligen i balans inom bukterna. En viss forlust av sand fran dessa omréden till djupare
vatten maste dock alltid férvintas. Tunna lager av finsand till grus forekommer dven sporadiskt i
bottenytan pd morinen och berggrunden, vilket indikerar att en viss sandtransport sker in och
ut, samt lings med kusten. Lings en stricka ster om Svarte eroderas stranden i en klint, dir det
tunna svallgruset underlagras av morin (fig. 12). Aven 6ster om Horte udde finns en klint i
morin med aktiv erosion.
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Figur 10. Sanden pa stran-
den vid Sandhammaren
transporteras med vinden
och bildar dyner. Ett stort
flygsandfalt stracker sig
drygt 1km in fran kusten.
Foto: Karstin Malmberg
Persson.

Figur 1. Strandskoning av
sprangsten vid Loderup.

I bakgrunden syns
erosionsskydd i form

av hovder. Foto: Karstin
Malmberg Persson.

Figur12. Kustklint i moran-
grovlera dverlagrad av
svallgrus, 6ster om Svarte
pa Skénes sydkust. Foto:
Jonas Ising.
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Figur 13 A. Overgripande nettotransportriktningar av sand samt éversiktlig sedimentkarta vid Falsterbohalvén
som visar det bottenmaterial (huvudjordart) som dominerar i den 6versta metern av havsbotten och alltsa
har en maktighet 6verstigande en halvmeter. Tunna ytlager av bottenmaterial férekommer direkt i botten-
ytan, ar oftast rorliga i omradet och har en méktighet understigande en halvmeter. Stérre sandmangder pa
havsbottnen férekommer ndrmast langs kusten, vid grundomradet Sandflyttan samt strax utanfér Falsterbo-
och Kdmpingebukten. Férmodligen har sand ursprunget fran grundomradet Sandflyttan bidragit till Falster-
bohalvons tillvéxt pa vastsidan.

Falsterbohalvén

Falsterbohalvon ir en geologiskt sett mycket ung bildning som uppstatt for bara nigra tusen ar
sedan. Halvon dr uppbyggd kring tre kirnor av morinlera, som palagrats med sand frin havs-
bottnen frin manga olika strém- och vigriktningar (Richter 1936, Davidsson 1963), se fig. 13 A.
Sanden omlagras delvis av vinden till flygsand som bildar dyner, frimst lings Nisets sodra del.
Minsklig aktivitet har paverkat sedimentationen och omridets utseende pa olika sitt, till exem-
pel grivandet av Falsterbokanalen 1940-1942 och deponeringen av muddermassorna soder om
halvon. Materialet vandrade visterut lings sydkusten och norrut lings vistsidan.

Den huvudsakliga tillvixten sker pa halvéns vistsida (fig. 13 B), ddr strandsporrar bildats och
vixt till successivt. Pa vistsidan av halvon sker pa havsbottnen en nettotransport norrut av sand
som kommer frain Méikldppen. Till Méikldppen sker en nettotransport av sand fran oster (fig. 13 C).

Erosion och deposition sker omvixlande pa olika delar av kustremsan (fig. 13 B). Erosion sker
framfor allt pa Nisets sodra sida och norr om Skandrs hamn.

Maklidppen ir 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 intake (fig. 14). En
jimforelse mellan flygfoton fran 2007 till 2014 visar att den eroderas i vister och vixer till i dster
snabbare dn den eroderas i vister.

I stort sett tycks Falsterbohalvon fortfarande vixa (Mattsson 2011). Vid en héjd havsniva
kommer dock erosionen sannolikt att 6ka och framfor allt riskerar halvon att Sversvimmas, om
inte detta forhindras, till exempel genom konstruktion av skyddsvallar.
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Strandlinjens forandring i meter (+ 15 m)
fran ar 1940 till 2010
Ackumulation: +15-30 m

Ackumulation: +30-60 m
Ackumulation: +60-200 m
Erosion: -15-30 m
Erosion: -30—-60 m
Erosion: -60—250 m

Figur13 B. Forand-
ringar av strand-
linjen vid Falster-
bohalvén fran 1940
till 2010. Halvon
vaxer, sedan bor-
janavigoo-talet, i
storlek.

Figur13 C. Vatten-
djupférhallanden
och terraingmodell
langs med kusten
av Falsterbohalvon.
Notera de storre
sandvagorna eller
revlarna vaster om
halvén som indi-
kerar en nordlig
sedimenttransport.
Notera dven de
storre sandvagorna
vid Maklappen och
Falsterbo rev som
indikerar en trans-
port av sand fran
nordost-sydost.
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Figur 14. Maklappens utveckling med tre olika strandlinjer, den senaste (grén) uppmatt vid faltkarteringen av
jordarternaijanuari 2013. Den vastra strandvallen har flyttat sig 4t 6ster och nordost cirka 10 m per ar.

Kusten soder om Malmé

Kusten sdder om Malmg, fran brofistet till Foteviken, dr synnerligen flack och utgdrs huvud-
sakligen av betade strandingar. Den flacka kustremsan har en lutning pa mellan 0,2 och 0,5
grader. Aven havsbottnen utanfor ir mycket flack med ett vattendjup pa endast 2 meter sa lingt
ut i Oresund som 3,5—4 km fran stranden (fig. 15).

I havsbottenytan dominerar finsand i ett tunt lager, med en miktighet frin nigon decimeter
till en halvmeter, ovanpd morin eller berggrund. Finsanden kan ocksa vara huvudjordart med
miktigheter pa upp till tvd meter. Trots dominansen av finsand nirmast land ar rorligheten av
sediment lag hir. I terringmodellerna syns tydligt att sandrevlar och sandvigor férekommer
fram till cirka 400 till 1500 meter fran strandlinjen (fig. 16), vilket indikerar att sedimenten pa
havsbottnen framf6r allt ar rorliga hit, men inte nirmast stranden.

P4 strandplanet ligger ett upp till tvd meter maktigt lager av morinlera ovanpé berggrunden,
som utgors av kalksten av paleogen alder. Ndrmast strandlinjen ticks morinleran pd manga hall
av marsktorv, det vill siga lager av omvixlande sand och torv. Den mycket flacka terringen gor
omradet till en ligenergikust, dir vigorna bryter lingt utanfér stranden och ingen nimnvird
erosion dger rum. Istillet sker en viss ackumulation av sand (Daniel 2006, Binderup 1998). Att
stranden dr mycket skyddad visar ocksd vassvegetationen lings stranden.

Vad hinder da vid en havsnivihéjning pa en meter? Strandzonen skulle fortfarande ha en
mycket flack profil och stranderosionen skulle troligen vara begrinsad. Diremot skulle strand-
dngarna och den vistra delen av bebyggelsen vid Strandhem bli 6versvimmade.
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Figur 15. Soder om Malmo ar
havsbottnen flack och vatten-

djupet litet. Bilden ar tagen
soderut fran Klagshamns
udde och bottnen, som ut-
gors av finsand och grouvsilt,
syns tydligt. Vid fototillfillet
var vattenstandet -21cm.
Foto: Magnus Persson.

Figur16. Terrangmodell av
havsbottnen langs kusten
soder om Malmo som visar
att sandvagor och sandrevlar
forekommer fram till cirka
0,5 till 1,5 km fran strand-
linjen, se pil. Detta indikerar
att sediment framfér allt
arrorliga fram hit mot land
pa havsbottnen och att
sedimentens rorelse pa havs-
bottnen ar liten inom de
omraden som &r grundare dn
cirka 1meter narmast land.

Vattendjup
= Hogt: -0,3

-7 Lagt:-5
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Lommabukten—Barsebdck—Lunddkrabukten

Kusten lings Lommabukten ir relativt flack och har en varierande geologisk uppbyggnad. I de
ytliga delarna dominerar sand, men denna ir ofta ganska tunn och underlagras av morinlera
och glacial lera. Lings vissa strickor, framfor allt séder om Bjirred, 4r kusten utsatt for erosion.
Dir skyddas kusten av erosionsskydd av olika slag (fig. 17). Aven pa havsbottnen dominerar sand
som underlagras av morinlera. I omridet séder om sméabdtshamnen i Lomma har under senare
ar skett en ackumulation av sand pé den strandnira havsbottnen, vilket lett till en uppgrundning.

Strinderna vid de utstickande uddarna vid Vikhdg och Barsebickshamn byggs upp av lerig
morin och morinlera, stillvis verlagrade av sand och grus. Lerig morin och morinlera domine-
rar ocksd pa havsbottnen, hir med 6verlagrande osammanhingande skike av silt, finsand, sand,
grus och sten med varierande miktigheter, frin nagra centimeter till nigra meter. Strinderna
ar hir huvudsakligen i balans, men lings en stricka norr om Barsebickshamn sker erosion i en
klint i morinlera.

Lings Lundakrabukten 4r bade strandplanet och havsbottnen mycket flacka, sirskilt i den
norra delen. Stranden byggs upp av sand som till stor del utgérs av omlagrad isilvssand. Pa
strandplanet finns ibland tunna lager av torv och i den norra delen av bukten dven vassbilten.
Aven pa havsbottnen finns ett mikrigt sandlager. Strinderna ir inte utsatta for erosion.

Figur 17 A—D. A Erosionsskydd av flexplattor av betong, Bjarred. B. En mur skyddar fastigheten, Bjarred.
C. En mur skyddar fastigheten, Bjarred. D. Erosionsskydd av block, delvis forstort, Bjarred. Foto: Karstin Malm-
berg Persson.
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Ven

Ven omges nistan helt av klintar med aktiv erosion (fig. 18). Jordlagren i klintarna utgdrs frimst
av morinlera, sand, silt och glacial lera. Lagerfoljden runt Vens kust har undersékts noggrant av
Adrielsson (1984). I hennes avhandling finns ett stort antal ritningar och foton av skirningarna
i klintarna. Den dokumentationen gjordes huvudsakligen pa 1970-talet och vid jimforelser med
klintarnas utseende idag kan man konstatera att férindringarna ir relativt begrinsade. Med
andra ord har erosionen hir gitt langsamt pa de flesta hill. En stigande havsyta skulle dock
paskynda erosionen. Det grovre residualmaterialet pd morinen i havsbottenytan, lings norra
och sodra sidan av 6n, tyder pa en hir storre exponering for bottenstrom. Det kan innebira att
kusten hir i framtiden kommer att vara mer utsatt for erosion och borttransport av material.

»-A-*“\~
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Figur18 A. Ven omges av
klintar med aktiv erosion
(sicksacklinje) runt nastan
hela 6n. Erosionsskydd (lila
linje) har konstruerats for
att skydda bebyggelsen
och hamnarna vid Kyrk-
backen och Backviken.

AAA Klintar med aktiv erosion
LALLLE Erosionsskydd

1km

—

Figur 18 B. Klint ("backafall”)
pa Ven med en komplex
lagerfoljd med moran-

lera i 6vre och undre delen,
mellanlagrat av sand, silt
och lera. Ett stort skred har
gattiklinten. Skredarret
syns hogst upp till hoger

i bilden. Skredmassorna
ligger pa stranden nedan-
for klinten. Foto: Karstin
Malmberg Persson.
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Hildesborg—Rydebdick

Lings kuststrickan frin Hildesborg till Rydebick finns linga strickor med klintar som liknar
klintarna runt Ven. Aven i detta omrade har lagerfsljden beskrivits av Adrielsson (1984). Jord-
lagren i klintarna domineras av finsand, silt och morinlera och erosionsprocesserna ir desamma
som runt Ven. Kusten hir dr mestadels langgrund och sandrevlar férekommer rikligt pa bottnen
lings strinderna. Mellan sandrevlarna kommer grévre material upp i bottenytan. Detta tyder pa
en emellandt dynamisk botten, med sedimenttransport till och fran strinderna.

Helsingborg—Kullen
P4 denna kuststricka domineras havsbottnen lings stranden av ytlig morin och berggrund med
tunna Sverlagrande lager, upp till en halvmeter miktiga, av grus till block direkt i bottenytan.
Dessa sediment ir relativt orérliga och stabila ur erosionssynpunkt, men lings vissa buktformade
strandavsnitt har sandavlagringar ansamlats med maktigheter upp till ndgra meter. Dessa
eroderas och ackumuleras vixelvis och har en sedimentbudget som huvudsakligen ir i balans
inom omradena. En viss forlust av sand frin dessa avlagringar till djupare vatten pa maste dock
alltid forvintas pé lingre sikt.

P4 strinderna dominerar sand och grus, oftast i ganska tunna lager ovanpa morin eller sedi-
mentir berggrund. Lings ett par kustavsnitt, till exempel vid Sofiero och Kulla Gunnarstorp
eroderas 16s berggrund av jurassisk dlder (fig. 19). Denna erosion gir dock laingsamt.

Kullen

Strinderna runt Kullaberg dr branta och bestar av hart kristallint berg (fig. 3). I ndgra sma vikar
finns klappersten. Den morin som troligen en ging funnits dir har for linge sedan svallats bort.
Soder om Mélle och lings strickan fran Arild till Rekekroken domineras strinderna av klapper

och hillar av hart berg. Detta innebir att ndgon ytterligare erosion runt Kullen inte kan férvintas.

Figur19. Erosionsbrant i jurassisk siltsten vid Kulla-Gunnarstorp. Foto: Magnus Persson.

34 (61)



Liknande forhéllanden, med stabil havsbottnen ur erosionssynpunke, forekommer ocksa nira
stranden runt Kullen, trots en stark exponering. Lingre ut fran strinderna dr bottnen hir annars
variationsrik bade vad giller sediment och djupforhallanden.

Skdlderviken

Stranden i inre delen av Skilderviken utgors av en sandstrand med dyner (fig. 20). I havsbottnen-
ytan forekommer Sver stora omraden rérlig och relative vilsorterad fin—mellansand, med miktig-
heter frin nagra centimeter upp till cirka tva meter. Liget 4r mycket skyddat med avseende pa
sedimenttransport lings stranden, dir Kullaberg och Bjirehalvon utgor rejila skyddsbarridrer.
Det finns dirfor anledning att betrakta det inre av Skilderviken som ett slutet system nir det
giller sedimenttransport. Trots detta har stranden vid Angelholm eroderats kraftigt vid ett par
stormtillfillen under senare ar och det har dven skett kraftig erosion av dynerna. Detta har skett
vid stormar fran nordvist, nir vind och vigor haft fritt spelrum in mot stranden. Trots erosionen
av dynerna har stranden inte blivit smalare, utan en jimforelse mellan flygfoton fran olika ar
visar att stranden dr smalare vissa dr och bredare andra, vilket tyder pa att sanden omfordelats,
men finns kvar i systemet.

Vid var kartliggning syntes spér av aktiv erosion framfor allt pa den norra delen av stranden
vid Angelholm, sdder om Ronne 4. Enligt en undersdkning av Sweco (2011) har sanden pa sédra
delen av stranden mindre kornstorlek 4n sanden pé norra delen, vilket tolkas som att fint material
har skéljts ut och transporterats nedstréms, det vill siga sdderut, lings stranden.

Riktningen pa sandtransporterna beror pd vindriktning och strém och kan dirfor vara savil
inat och utat som lings strinderna. Studier av historiska strandlinjer i flygfoton indikerar dock
en viss strandtillvixt i de sédra delarna, vilket kan innebéra en nettotransport av sand soderut.
Om sand tas bort fran detta mer eller mindre slutna system kan risken f6r erosion lings strinderna
oka. P4 lingre sikt maste en viss frlust av sand till djupare vatten alltid férvintas.

Figur 20. Sandstranden vid inre delen av Skalderviken. Bilden dr tagen i oktober 2012 och dynerna har utjam-
nats maskinellt efter adventsstormen 2011 da de eroderades kraftigt. Senare har dynerna ater eroderats och
efterbehandlats vid flera stormtillfallen. Foto: Elisabeth Magnusson.
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Bjdrehalvon, Laholmsbukten och Hallands Videro

Strinderna lings Bjirehalvon domineras av klapper och hért berg — gnejs och kambrisk sandsten.
Detta innebir att strinderna inte 4r erosionskinsliga. Pa sédra sidan av halvén och i Laholms-
bukten finns sandstrinder.

Pa kuststrickan frin Angelholm till Bastad samt runt Hallands Videré domineras havs-
bottnen lings stranden av ytlig morin och berggrund med tunna lager, upp till en halvmeter
miktiga, av 6verlagrande grus till block direkt i bottenytan. Dessa sediment ér relativt ororliga
och stabila ur erosionssynpunkt, men lings vissa buktformade strandavsnitt har sandavlagringar
med miktigheter upp till ndgra meter ansamlats. Dessa eroderas och ackumuleras vixelvis och
har en sedimentbudget som huvudsakligen ir i balans inom omridena. En viss forlust av sand
fran dessa omraden till djupare vatten méste dock alltid férvintas.

Fran Bastad till linsgrinsen mot Halland férkommer inom stora havsbottenomriden rorlig
och relativt vilsorterad fin—mellansand med miktigheter frin nagra centimeter upp till nagra
meter. En jimforelse mellan flygfoton fran olika ar visar att stranden hir vixelvis 4r utsatt for
erosion och ackumulation, vilket tyder pa att sanden omfordelas, men finns kvar i systemet.

BESKRIVNING AV GEOLOGIN RUNT KUSTEN

Metodiken for kartliggningen av jordarterna i strandzonen, liksom av havsbottnens geologi, har
beskrivits av Malmberg Persson m.fl. (2014), se dven Nyberg m.fl. (pdgiende arbete). Filtkarte-
ringen pa strinderna gjordes huvudsakligen varen och hosten 2012, med nigra mindre kom-
pletteringar varen 2013. Den maringeologiska undersokningen gjordes 2012—-2014. Strinderna
och de grunda delarna av havsbottnen 4r dynamiska miljéer, i stindig forindring, vilket gor att
jordartskartan i vissa omraden eventuellt inte lingre stimmer i detalj.

Sedimentkartorna for havsbottnen har en redovisningsform som bygger pa den som anvinds
for jordartsinformationen pa land. Det innebir att en geologisk terminologi anvinds, samt att
sedimentens fordelning dr uppdelade i tva skikt. Det ena skiktet visar den sedimenttyp som
dominerar i den 6versta metern av havsbottnen och kallas for huvudjordart. Den ger havsbott-
nen sin allmidnna karaktir i termer av ytformer, erosionsbestindighet, birighet etc. Det andra
skiktet visar tunna och osammanhingande sedimentlager i den direkta bottenytan (<50 centi-
meters miktighet), det kan vara grévre residualmaterial fran till exempel morin, isidlvsmaterial
och glaciallera, eller tunna, bide rorliga och ackumulerade, sand-, silt- eller lerlager som ibland
likt en sloja Gverlagrar underliggande sediment.

Berggrund

Skanes kust ir till storsta delen uppbyggd av l6sa sediment, avsatta under eller efter den senaste
istiden. P4 en del stillen saknas dock 16sa jordlager och berggrunden ir blottad. Skéanes berg-
grund ir synnerligen varierad med avseende pd bergarternas sammansittning och dlder (fig. 21).
P4 jordartskartan har berghillar delats in i tre klasser: berg (prekambrisk berggrund), sedimentirt
berg (fanerozoisk sedimentir berggrund) och fanerozoisk diabas. Stora hillar har markerats som
ytor pé jordartskartan medan sma bergblottningar markerats som punkter med ett plustecken.

Den ildsta berggrunden utgors av kristallint berg av prekambrisk alder ("urberg”), varav de
vanligaste bergarterna dr gnejs och granit. Lings strinderna dominerar dessa bergarter pa Bjire-
halvons norra och vistra del, pd Kullaberg och vid Stenshuvud, samt pa Hallands Viders. Strin-
der som utgérs av prekambrisk berggrund ir inte erosionskinsliga.

Yngre sedimentira bergarter patriffas pa sina hall lings strinderna, oftast i smé blottningar.
Eftersom havsstrinderna stindigt forindras stimmer inte alltid jordartskartan med dagens
utseende. Smd hillar som inte finns med pa jordartskartan kan ha svallats fram av vigorna och
andra hillar kan ha tickts av sand och ir inte lingre synliga. Stillvis ir de sedimentira bergarterna
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Landskrona \@

Den sedimentéra berggrunden

|:| Paleocen—eocen: karbonatrik
lera, siltsten och margel

[ ] Danien: vit-ljusgra bryozo-
kalksten med flinta

- Yngre krita: skrivkrita, sandig
kalksten, skalgruskalksten,
lerig kalksten och sandsten

Jura: sandsten, lera,
lersten och kol

E Jura: vulkaniska tuffer
och basalt

Figur 21. Berggrundskarta dver Skane.

Trelleborg

Yngre trias: rodbruna—grona
leriga sandstenar, konglomerat
och leror (Kagerodsformationen)

Silur: domineras av gra—morkgra
skiffer och siltsten, inslag av
kalksten och sandsten (Oved—
Ramsasa) i de yngsta delarna

Yngre kambrium—aldre ordovicium:

alunskiffer med inslag av orsten
och kalksten. Ordovicium: mork-
gra skiffer med inslag av
morkgra—svart kalksten

Aldre kambrium: kvartsitisk
sandsten

s Simrishamn

Urberget
Perm—karbon: diabas-
= gangar
- Granit: rod medelkornig och
faltspatrik
Amfibolit: gangar, linser och
- adror, ofta granatforande

Hyperitdiabas: fin- till medel-

kornig géngbergart

Gnejsgranit: medel till grovkornig,
l:l rédgrag, stallvis bandad till 8drad

[ Ortognejs: finkornig,
rod till rodgra
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Figur 22. Horsahallen —en hall i fanerozoisk diabas séder om Simrishamn. Foto: Karstin Malmberg Persson.

lings Skanes kust 16sa, littvittrade och litteroderade och bildar dirfor inte klippstrinder pa
samma sitt som det kristallina berget (fig. 19). Ett undantag dr den harda kambriska sandstenen
som foérekommer i relativt stora hillar lings Skanes ostkust, mellan Vik och Gislévshammar
(fig. 7), samt pa Bjirehalvons vistra del, norr om Torekov.

Fanerozoisk diabas dr en magmatisk gdngbergart som tringt upp genom sprickor i berg-
grunden under perioderna karbon—perm. Den bildar hillar bland annat vid kusten séder om
Simrishamn (fig. 22) och dr mycket svéreroderad.

Berggrund pa havsbotten
De undersokningsmetoder som SGU anvinder fér maringeologisk kartliggning dr frimst
limpade f6r 16sa sediment. Berggrundsytor, kalt berg och om berggrunden ir kristallin eller
sedimentir gir oftast att identifiera och redovisas dérfor i kartbilden (se exempelvis fig. 23).
Majligheterna att mer i detalj studera och identifiera den marina berggrunden ir begrinsade.
Generellt har kristallint berg en hard struktur och hog motstindskraft mot erosion. Detta
medf6r att det kristallina bergets yta ofta dr betydligt ojimnare 4n det sedimentira bergets yta.
Lings Skénes kust dr berggrunden pd den kustnira havsbottnen oftast densamma som pa
den kustnira landremsan. Ett undantag finns dock utanfor Bjirehalvons norra del, i Laholms-
bukten, dir en karbonatrik sedimentir bergart (kretaceisk kalksten) dominerar havsbottnen.
Nira stranden forekommer dock kristallint berg i bottenytan fran Segelstorp i vister till Kattvik
i oster. Ett annat undantag 4r utanfor Bjirehalvons vistra del, dir en kristallin bergart finns pa
land, men en kvarts-filtspatrik sedimentir bergart (kambrisk sandsten) dominerar havsbottnen.
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Figur 23. Pa flygfotot (fran 2014) fran kusten séder om Sofiero syns berggrunden pa havsbotten. Berget bestar
av jurassisk sandsten och lersten och lagringsstrukturerna syns tydligt.

Bergarten forekommer pd stora ytor i bottenytan och vid strandkanten, fran Segeltorp i norr till
Torekov i séder. Frin Torekov och soderut till Burensvik, samt runt hela Hallands Viders, fore-
kommer dock det kristallina berget pa stora ytor i bottenytan.

Kristallint berg av prekambrisk alder finns ocksd i den strandnira bottenytan i nordvistra
Skine runt Kullen, frain Mélle i séder till Svanshall i norr, samt vid Stenshuvud.

Jordarter

Morin
Morin ir en osorterad jordart, det vill siga den bestir av en blandning av kornstorlekar frin
block till lerpartiklar. Moridnerna avsattes i direkt anslutning till inlandsisen, antingen under
isen eller i den yttre zonen av den avsmiltande isen. Sa gott som all morin i Skine har bildats
under den senaste istiden, Weichselistiden. Flera olika morinlager avsattes under denna tid och de
kinnetecknas i regel av olika kornstorlekssammansittning och olika bergartsinnehall. Morinen
indelas efter sin lerhalt uttrycke i viktprocent, se tabell 4.
Morinleror och leriga moriner dominerar i sodra och vistra Skane, vilket frimst beror pa deras
innehall av mjuka sedimentira bergarter. I norra och nordéstra Skine dominerar sandiga moriner
som bestdr av partiklar av kristallint berg.

Flacka morinstrinder ir vanligen inte sirskilt erosionskinsliga. Dir morinens yta svallas
av havets vigor skoljs de finare partiklarna bort. Om morinen innehéller rikligt med block och
sten kommer dessa att ligga kvar och bilda en sten- och blockmatta ovanpa den opaverkade
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Tabell 4. Moraners indelning efter lerhalt.

Bendmning Lerhalt %
Lerfri moran <5

Lerig moran 5-15
Morangrovlera 15-20
Moranfinlera >25

morinen, vilket hindrar erosion. Sa ser det ofta ut pa de flacka morinstrinderna i norddstra
Skane (fig. 5). I andra fall kan morinen overlagras av tunna lager av sand eller grus. Sa ar det
till exempel pa den flacka kusten soder om Malmé, dir marken utgérs av morinlera som delvis
overlagras av tunna lager av torv och sand.

Dir strinderna ir branta bildas klintkuster dir morinbranterna undermineras av vagorna.

P4 grund av ras och skred hamnar morinen si smaningom pa strandplanet och svallas dir av
vagorna. Sddana morinkuster finns pa flera hall runt Skanes kust (fig. 12).

P4 havsbottnen i omraden som utsatts for starka vag- och stromrérelser dr finmaterialet i
ytan pa morinen urskoljt. Dir betecknas morinen som svallad och ytsedimentet utgors av ett
residualsediment bestidende av material som limnats kvar, till exempel sten och block. Morinen
pa havsbottnen lings Skanes kust har i regel samma sammansittning som morinen pa nirliggande
landomrade och utgérs mestadels av morinlera.

Lerfri morin dominerar lings nordvistra Skénes kust, norr om Lervik och Hallands Viders,
samt mellan Mélle och Jonstorp och norr om Ahus lings nordéstra Skanes kust.

Inom huvuddelen av det kartlagda havsbottenomradet ligger morinen direkt pa berggrunden
och finns direkt i havsbottenytan dver stora arealer, med ett dverlagrande tunt residuallager av
sand, grus, sten och block, men dven med 6verlagrande tunna transportlager av grus, sand och
silt.

Morinens miktighet varierar oftast frin nigon meter till tio meter, men kan stillvis uppga
till cirka 15-20 meter (se Nyberg m.fl., pigiende arbete).

Isdlvssediment

Isilvssediment bestar av sand, grus och sten som transporterats och sorterats av isens smiltvatten.
Sedimenten har avsatts som till exempel rullstensasar och isilvsdeltan. Isilvsavlagringarna i
nirheten av Skdnes kuster bestar i regel huvudsakligen av sand. Dir isilvsavlagringar ligger intill
kusten eroderas de vilsorterade sedimenten litt av vigorna och sandstrinder bildas. Isdlvsavlag-
ringarna utgor en killa till sand som pafors strinderna efterhand som erosionen framskrider.

Den storsta isilvsavlagringen pa land lings Skanes kust dr Kasebergadsen, som stricker sig
lings 6stra delen av Skanes sydkust, fran Kabusa till Loderup. Den ir ingen egentlig rullstensds
utan ett stort isilvsdelta med komplex uppbyggnad. Hela sodra delen av avlagringen, det vill
siga mot kusten, utgors av en erosionsbrant (fig. 24 och 25). Denna erosion kan till stor det ha
skett under Litorinatid, det vill siga for cirka 7 000—4 000 ar sedan, d4 havets yta lag cirka fem
meter hogre dn idag (Davidsson 1963). P4 strandplanet nedanfér branten har isilvssedimenten
omlagrats av vigor och vind och sedimenten betecknas pa kartan som postglacial sand eller
grus. I den undre delen av avlagringen dominerar stenigt grus, vilket éverlagras av sand (Daniel
1986). Isdlvssanden ir i de 6vre delarna omlagrad av vinden till flygsand pa ménga stillen.

Sand frin Késebergadsen har under linga tider transporterats dsterut med vagor, strémmar
och vind, exempelvis till Loderup, Sandhammaren och Sandhammaren bank. Isilvsmaterial
dterfinns i havsbottenytan lings kusten vid Kaseberga, dir avlagringen tillhér samma isilvsdelta
som pétriffas pd land.
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Figur 24. Kase-
bergaasens
branta, erode-
rade avgrans-
ning mot soder.
Stranden bestar
avsand och
grus som till
stor del kom-
mer fran isalvs-
sedimenten i
asen. Foto: Eli-
sabeth Magnus-
son.

Figur 25. Isdlvs-
sediment
bestdende av
sand och grusi
Kdsebergadsen.
Foto: Elisabeth
Magnusson.
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Saxtorpsdeltat dr en annan stor isdlvsavlagring. Det ligger pa Skanes vistkust, vid Lundakra-
bukten mellan Hofterup och Hiljarp. I sédra delen avgrinsas deltat i vister av ett 6—7 meter
hogt strandhak ner mot strandplanet och Oresund. Strandhaket bildades under Litorinatid.
Deltat har en flack 6veryta och ir till storsta delen uppbyggt av sand, med inslag av grus i dvre
delen (Ringberg 1976).

En stor och miktig sammanhingande isilvsavlagring pa havsbottnen finns sder om Ahus.
Denna stora avlagring har en total sedimentmiktighet pa som mest 90 meter och en mycket
komplex uppbyggnad. Den ir avsatt i en sinka i den sedimentira berggrunden, direkt pa den-
samma. Mycket av den sand som férekommer pa havsbottnen i denna del av Hanobukten har sitt
ursprung fran denna isilvsavlagring.

I havsbottenomréiden dir isilvsavlagringar har utsatts for starka vagrorelser dr de i likhet med
morinen svallade och uppvisar vanligen en yta dominerad av grus, sten och block. Tunna ytlager
av grus, sand och silt i transport kan dock ocksé férekomma.

Glacial grovsilt—finsand
De jordarter som har beteckningen glacial grovsilt—finsand pa jordartskartan utgdrs av issjo-
sediment. Dessa sediment finns dels pa Skanes 6stkust, dels pa vistkusten fran Rydebick och
soderut, dir de syns i kustklintarna. Sedimenten bestar huvudsakligen av finsand, med inslag
av mellansand och silt, och har avsatts under den senaste istiden i issjoar som didmts upp av
inlandsisen. Sedimenten 4r mycket skredbenigna och litteroderade.

Glacial finsand och silt 4r relativt vanligt forekommande dven pa havsbottnen lings Skanes kust.
I den maringeologiska kartan har dock dessa sedimenttyper sammanférts med isidlvsmaterial
eftersom de framfor allt aterfinns i nirheten av isilvsavlagringarna dir de oftast verlagras av
glacial lera och postglaciala avlagringar.

Glacial lera och glacial silt

Lera och silt utgor det allra finaste materialet som transporterats av isens smiltvatten. Det har
avsatts pa botten av issjoar och ishav. Lera och silt finns flickvis ovanpa morin och isilvssediment
pa méanga stillen. Tjocka lager av lera och silt forekommer ocksa lings kusten och exponeras pa
sina hill i klintar (fig. 8). Leran och silten kan &verlagras av yngre svallsediment och kan ocksa
utgora lager i komplexa lagerfoljder. Dessa finsediment ar mycket skredbenigna, i synnerhet silt.

Den glaciala leran 4r vanligt férekommande pd havsbottnen lings Skines kust, men fore-
kommer framfor allt nira bottenytan i Laholmsbukten, Skilderviken, soder om Ystad och i
Hanobukten. De ytor som dr markerade som glacial lera i den maringeologiska kartan dr 6verallt
tickta av ett nagra centimeter till nigra decimeter miktigt svall- eller transportskikt bestdende
av sten, grus, sand eller finsand. Glacialleran séder om Ahus har miktigheter uppét 40 meter,
och i Skilderviken samt Laholmsbukten uppat 80-100 meter.

Glacial lera karaktiriseras av en lag (vanligen under en procent) organisk halt, en hog lerhalt
och hég plasticitet. Den innehéller sporadiskt sand- och gruspartiklar, samt stenar som i samband
med inlandsisens avsmiltning smilt fram och tappats av isberg. Erosionskinsligheten dr normalt
relativt lag pd grund av starka kohesionskrafter mellan partiklarna i glacialleran, men i grunda
havsbottenomraden som utsitts eller har utsatts for kraftig vagpaverkan, och i omraden utsatta for
starka strommar, ir den glaciala leran vanligen eroderad. Ytan ticks d4, som nimnts, normalt av
ett tunt residuallager av sand, grus, enstaka stenar och block, som vigor och strémmar eroderat
fram men inte formdtt transportera bort.
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Klapper
Svallsedimenten bildas genom att vigsvall och brinningar under lang tid bearbetar kust och
grundomraden, samt transporterar och sorterar jordpartiklarna efter kornstorlek. Dessa bildningar
dterfinns i allmédnhet i brinningszonen. Svallsedimenten Gverlagrar normalt andra sediment eller
berg, men kan ocksa underlagra finkorniga sediment i omraden som genom landhéjningen
hamnat i ett fér vigor mindre exponerat lige.

Klapper dr det grovsta svall- och strandsedimentet som forekommer pa land. Det utgdrs
av sten och block som friskéljts, avrundats och anhopats i de for vigorna mest utsatta ligena.
Klappern ligger ofta ansamlad i strandvallar (fig. 26). Stora klapperfilt finns till exempel lings
Kullahalvén och runt Bjirehalvéns yttre delar. Klapperstenar kidnnetecknas som regel av sin
vilrundade form (fig. 27), men lings linga strickor, bland annat Kullahalvéns norra sida och
bitvis pd Bjirehalvon, bestar klapperfilten av kantiga stenar av den lokala gnejsberggrunden
samt kambrisk sandsten (fig. 28).

Postglacial grus och sten

Postglacial grus och sten betecknar det grovsta svall- och residualsedimentet pa havsbottnen och
forekommer eller har férekommit i omraden med stark vig- och stromexponering. Pa havsbottnen
i Skdnes kustomrade férekommer postglacial grus och sten pa stora ytor, bade som huvudjordart
miktigare dn en halvmeter, och som tunt lager direke i bottenytan.

Postglacial sand och grus

Postglacial sand och grus betecknar i regel svallsediment och strandsediment. Dessa sediment
bildas genom végornas bearbetning av morin eller isilvssediment i strandzonen. P4 grund av
landhéjningen efter istiden finns svallsediment pa nivaer hogt 6ver dagens strinder. Till exempel
finns vid Stenshuvud en serie strandvallar pa nivaer upp till 32 meter 6ver havet, vilket dir
motsvarar Hogsta kustlinjen, det vill siga den hdgsta niva som Visterhavet eller C)stersjén i olika
stadier natt sedan inlandsisen limnade omradet.

For cirka 7000—4000 ar sedan steg Litorinahavet, en foregéngare till Ostersjén, till nivier
som idag ligger fran cirka fem meter 6ver havet i sodra Skine och upp till tio meter 6ver havet i
norra Skane. Lings denna niva finns strickvis en tydlig strandvall, ofta med en gammal lands-
vig pa kronet.

Sand och grus pa den nuvarande stranden betecknas ocksa som postglacial sand och grus.
Strinderna ir dock mycket dynamiska miljoer; strandvallar byggs upp och férsvinner. Serier med
parallella strandvallar finns till exempel norr om Torekov (fig. 29) och norr om Brantevik. For-
utom vagornas effekt pa strandmaterialet spelar vindtransport en viktig roll pa sandiga strinder.
Sandstrand ir den vanligaste strandtypen lings Skanes kust; cirka 25 procent av kusten utgdrs
av sandstrand.

Postglacial sand och grus ir relativt vélsorterade sediment. De férekommer pa transportbottnar
och avsitts i mindre exponerade ligen och i omriden en bit ut frin stranden, i omraden med
liten strompéverkan, i sinkor, samt vid hinder som land eller grunda bottenomraden. Postglacial
sand och grus kan dven forekomma som svallavlagringar och tunnare residualsediment.

P4 havsbottnen lings Skines kust forekommer stora méngder postglacial sand och grus, bade
som huvudjordart miktigare in en halvmeter, och som tunt lager direke i bottenytan 6verlagrande
andra sediment eller berggrund. Generellt dr kornstorleken i sedimenttypen grovre ju mer utsatt
for vagor och bottenstrommar och ju nirmare land materialet aterfinns. Miktigheten varierar
och uppgér som mest till cirka 5-10 meter.
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Figur 26. Strandvall
av stenig grusig
klapper soder om
Lerhamn. En sadan
vall kan bildas vid
ettenda storm-

tillfalle. Foto:
Karstin Malmberg
Persson.

Figur 27. Klapper-
falt med valrundade
klapperstenar
soder om Molle.
Foto: Karstin
Malmberg Persson.

Figur 28. Klapper-
falt med kantiga
stenar av gnejs
soder om Torekov.
Foto: Karstin
Malmberg Persson.
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Figur 29. Parallella strandvallar norr om Torekov syns tydligt i nationella hjdmodellen.

Postglacial finsand
Den jordart som betecknas som postglacial finsand ir ett mycket vilsorterat sediment som bestar
av bade finsand och mellansand. Den forekommer frekvent pé transportbottnar och avsitts i
mindre exponerade ldgen och i omriden lingre ut frin stranden, i omraden med liten strom-
paverkan, i sinkor, samt vid hinder som land eller grundare bottenomraden. Finsanden 6verlagrar
normalt andra sediment, men kan i vissa fall underlagra finkornigare sediment, nigot som
exempelvis sker om miljon dndrats och blivit mindre exponerad. Den postglaciala finsanden dr
mycket erosionskinslig.

Postglacial finsand pétriffas med miktigheter pa nigra meter, men 4ven allmint pa havs-
bottnen i kartomradet som ett tunt lager ovanpd andra jordarter. Postglacial finsand finns ocksa
pa strinderna, till exempel pa Falsterbohalvon.

Flygsand

Flygsand dr en mycket vilsorterad jordart som nistan enbart bestar av fin- och mellansand. Dir
jorden dr obunden av vegetation, till exempel pd strinder, kan vinden virvla upp sandkorn och
transportera dem i luften. Flygsanden avsitts si smidningom i drivor, sa kallade dyner eller klitter
(fig. 10). Dessa dr mycket vanliga lings Skines sandiga kuster. Stora flygsandfilt med dyner finns
bland annat vid Sandhammaren och vid Furuboda/Friseboda. En ryggformad sanddyn utgér
ofta strandzonens begrinsning mot land (fig. 30). P4 jordartskartan hittar man flygsand dels
som flygsandfilt, dels som dynryggar.

Vindtransport av sand ir en starkt bidragande orsak till stranderosion pa sandiga strinder.
Vid héga végor eroderas dynerna och en brant uppstédr i sanden. Om dynerna ir liga kan hoga
vagor sla over eller bryta igenom dynerna med risk for 6versvimning i laglinta omraden innanfér
dynerna.

45 (61)



Figur 30. Sandstranden 6ster om Ystad begransas av en dyn med en erosionsbrant mot havet. Foto: Elisabeth
Magnusson.

Postglacial lera, gyttjelera och lergyttja pd havsbotten

Vid erosion av tidigare avsatta sediment suspenderas de minsta partiklarna och kan med vatten-
massorna transporteras lingt bort frin killomradet innan de sd smaningom avsitts som lera
langt ut frdn stranden eller i vikar och fjirdar som dr skyddade mot vigor och strommar. De
postglaciala lerorna kan vara laminerade, det vill siga innehélla mer eller mindre regelbundna
strukturer och skike. I vissa fall kan lamineringen sammankopplas med arstidsvariationer i
sedimenttillf6rseln, i andra fall med variationer i bottenvattnets syresittning (vixlingar mellan
oxiderande och reducerande férhillanden).

Perioder di laminerade finkorniga sediment har bildats har férekommit under hela den
postglaciala perioden. I svenska havsomraden 4r laminerade sediment vanligast i Ostersjén och
dterfinns frimst i slutna backen, vikar samt i fjirdar med begrinsad vattenomsittning. Om ler-
partiklarna har transporterats med s6tvatten till salt havsvatten har sedimentationen paskyndats
till £6ljd av de flockuleringsprocesser, det vill siga att sma partiklar binds samman till storre,
som uppstar i motet med den marina miljon i vattendragens mynningsomraden. Efter stigande
halt av organiskt material kan de finkorniga sedimenten delas in i postglacial lera, gyttjelera,
lergyttja eller gyttja. I den maringeologiska kartan sirskiljs inte dessa lertyper. Pa land finns
dessa jordarter i strandnira vatmarker (se nedan).

Omraden med kontinuerlig, nutida sedimentation av finkorniga sediment, sa kallade depo-
sitionsomraden, innehéller ofta en hog komponent av organiskt material. Detta utgors av rester
fran organismer fran savil vatten som land. Det organiska materialet har visentligt ligre tithet
in oorganiska partiklar av samma storlek och sjunker séiledes langsammare till bottnen. Det ir
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Figur 31. Flack strand med gyttja och vassvegetation vid Gessie, soder om Malmo. Har sker ingen stranderosion.
Foto: Karstin Malmberg Persson.

orsaken till att organiskt material i huvudsak avsitts i lugna och skyddade havsmiljéer, det vill
siga samma miljoer som lera och finsilt sedimenterar i. I miktigare avlagringar kan halten av
metangas vara betydande. Metangasen bildas av mikroorganismer vid nedbrytning av organiskt
material i sedimenten.

Erosionskinsligheten dr mycket hog i okonsoliderade leror, det vill siga leror med hog vatten-
halt och pagiende sedimentation. Till fljd av kohesiva krafter ir kdnsligheten betydligt ligre
i konsoliderade leror. De postglaciala lerorna uppvisar pa havsbottnen normalt en jimn och
strukturlds yta.

Lings Skénes kust férekommer postglaciala leror, gyttjeleror och lergyttjor utanfor Kullen, i

Valjeviken och i Oresund.

Torv och gyttja pd land
Torv bestir av déda och delvis formultnade vixtdelar som bevarats i fuktig miljo, sisom kirr
och mossar. Grundvattenytan ligger ddr nira markytan. Gyttja bestdr av finkorniga rester av
déda organismer och avsitts pd botten av sjoar och grunda havsvikar. De gyttjiga sedimenten
har delats in i gyttja respektive lergyttja/gyttjelera. Lings Skanekusten finns torv och gyttja
pa flera stillen, bland annat som vassbevuxna vatmarker nirmast vattnet vid flacka strinder
(fig. 31). Kirr finns till exempel innanfér sanddynerna vid Bingsmarken, dster om Skateholm pa
Skénes sydkust.

Pa ménga stillen lings kusten ligger tunna torvlager pd morin eller sand. Dir stranden har
ett lager av torv eller gyttja indikerar det att ingen nimnvird erosion pagar.
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Figur 32. On i Limhamn bestar av fyllning som utgérs av flinta och kalksten fran Limhamns kalkbrott. Langs
den vastra sidan skyddas stranden av block. Foto: Karstin Malmberg Persson.

Svimsediment

Svimsediment avsitts lings dar och bickar vid hogvatten. Sedimenten ir i regel sandiga till leriga,
med inslag av organiskt material. Svimsediment har avsatts runt minga av de skinska darna och
finns till exempel runt mynningen av Lédde 4 och Rénne 4.

Marsk och tunna torvlager pd sand eller mordn

I marskomraden utgdrs det dversta jordlagret av vixlande skikt av sand och torv. Begreppet
marsk syftar egentligen pa tidvattenpdverkade kustomraden dir sandiga—leriga sediment avsitts
vid vixlingen mellan ebb och flod. Tidvattnet saknar i praktiken betydelse lings Skines kust,
men vattenstandet varierar inda och detta skapar liknande miljoer. Lings Skdnes kust dr marsk
vanligast pd flacka morinstrinder, till exempel i nordéstra Skane och lings kusten séder om
Malmé (fig. 4), men marskomriden forekommer dven pé flacka sandkuster.

Fyllning

Beteckningen fyllning innebir att den ursprungliga markytan ticks av frimmande material,
till exempel schaktmassor eller byggnadsavfall. Beteckningen har anvints dir inga naturliga
jordlager finns i strandzonen, framfor allt vid hamnanlidggningar och titbebyggda omraden.
Hela kustzonen vid Malmo stad ir till exempel klassificerad som fyllning. Den ursprungliga
strandlinjen ldg lingt innanfér dagens kustlinje. Hela Klagshamns udde bestir av verblivna
massor fran det tidigare kalkbrottet i Klagshamn, frimst flinta, forkislad kalksten och morin.
Pa motsvarande sitt ir On i Limhamn uppbyggd av overskottsmaterial frin Limhamns kalk-

brott (fig. 32).
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Ovrig information som insamlats i falt

Lagerfoljder

Ett antal lagerfoljder i de skdrningar som finns lings strinderna har dokumenterats. Dessutom
finns information om havsbottnens lagerféljder i alla de profiler som mitts med sedimentekolod
och seismik samt lingre provtagningar som utforts (se Nyberg m. fl. pigdende arbete). Utvalda
delar av denna information kommer att publiceras i rapportform och finns lagrad i SGUs data-
baser.

Vid bedémningen av ett kustavsnitts erosionskinslighet har hinsyn tagits till lagerfoljderna.
Till exempel finns ofta ett lager svallgrus eller svallsand ovanpa morin (fig. 12), vilket innebir
att det 4r morinens kinslighet for erosion som 4r avgorande, inte sandens. Komplexa lagerfoljder
med flera olika moriner samt grus-, sand-, silt- och lerlager finns i de kustklintar som kantar
Skanekusten pa flera stillen lings 6st- och vistkusten och runt Ven. Lagerfoljden vid Glumslov
och runt Ven har beskrivits av Adrielsson (1984).

Jordartskartan visar vilken jordart som finns pé cirka 0,5 meters djup. Eftersom underliggande
jordarter kan paverka behéver inte den jordart som jordartskartan visar vara avgorande for ett
kustavsnitts erosionskinslighet.

Brant med aktiv erosion

Kuststrickor med aktiv erosion dokumenterades vid filtkarteringen och har fitt en enhetlig
symbol i kartan. Filtkarteringen gjordes huvudsakligen under varen och hésten 2012. Nagra
mindre omraden kartlades 2013. Aktiv erosion dokumenterades lings sex procent av Skanes
kuststricka (cirka 37 km). Utbredningen av aktiv erosion kan ha dndrats en del sedan dess. Till
exempel skedde en omfattande erosion i samband med stormen Sven den 5 december 2013.
Beteckningen aktiv erosion har anvints dir en minst en meter hog, aktiv, vegetationsfri erosions-
brant patriffades vid karteringen. Aktiv erosion har kartlagts i kustklintar, i strandvallar och i
sanddyner (fig. 6, 8,12, 18B, 19 och 30).

Kuststrackor som varit utsatta for erosion har ofta nidgon typ av strandskydd. Det innebir att
strickor med erosionsskydd (se nedan) ocksa kan utsittas for stranderosion om skydden inte dr
effektivt konstruerade eller har forstorts.

En annan typ av aktiv erosion ir sedimenttransport med vind, vigor och strommar lings
kusten. Dir en aktiv erosionsbrant saknas har denna typ av stranderosion inte markerats i
jordartskartan, utan beskrivs i avsnittet "Faktorer som péverkar erosionen, processer i strand-
zonen”. Dessa strickor dr markerade som sand- och grusstrinder med betydande nettoerosion

(strandtyp K) i SGUs databaser.

Erosionsskydd
Atgirderna for att forhindra erosion brukar delas in i hirda och mjuka erosionsskydd. De
vanligaste erosionsskyddens konstruktion och funktion beskrivs av Johansson (2003). Mjuka
erosionsskydd kan vara till exempel kokosmattor eller olika typer av planteringar som binder
sedimenten. Lings sandiga kuster med stora erosionsproblem, till exempel i Nederlinderna
och pé Jyllands vistkust anvinds numera ofta strandfodring for att skydda strinderna. Detta
innebir att strinderna fylls pd med sand som i regel himtas frin nirliggande havsbotten. Allt
eftersom erosionen fortsitter méste strinderna underhéllas med ny sand. I Skéne har Ystads
kommun for forsta gingen i Sverige utfort strandfodring i stor skala (Sweco 2013).

Dessa olika typer av mjuka erosionsskydd har inte inventerats i den hir undersékningen. Vid
karteringen lings Skénes kust har endast hirda skydd markerats. Méinga strandskydd lings kusten
ir ganska illa medfarna av vagor och stormar. Bara de som bedomts ha nigon effekt har tagits med
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Figur 33. Kustparallella gamla vagbrytare vaster om Trelleborg, formodligen med begransad effekt. Foto:
Karstin Malmberg Persson.

vid inventeringen. Erosionsskydd kartlades lings fem procent (cirka 30 km) av Skénes kuststricka.
De harda skydd som har markerats ir av tre olika typer: strandskoningar, hévder och vag-
brytare. Strandskoningar dr mycket vanliga och kan vara konstruerade pa flera olika sitt. Vanligast

ar block eller springsten som liggs ut lings stranden (fig. 11 och 32). Férutom ett skyddande
harnesk av stenblock finns manga andra typer av strandskoningar. En stor variation av skyddande
konstruktioner finns lings kusten i Bjirred (fig. 17).

Hovder ir pirar, oftast av stenblock, som byggs vinkelritt ut frin stranden (fig. 11). Hovder édr
mycket vanliga lings den skanska kusten. Syftet med konstruktionerna ir att forhindra sediment
transport lings kusten. Manga dr dock i déligt skick och har knappast lingre nigon storre effekt.

Vigbrytare av sten eller betong parallellt med stranden (fig. 33) 4r mindre vanliga, men finns
hir och dir, fraimst vid sydkusten.

Morfologi

Jordskred och raviner
I kartvisaren Skanestrand och SGUs databaser visas var raviner i 18sa jordlager har pacriffats.
Skred och ravinbildning sker i regel i leriga och siltiga jordar. De skredkinsliga delarna av Skénes
kust finns vid branta kustavsnitt med sidana jordarter. I SGUs kartvisare "Jordskred och raviner”
har skreddrr endast markerats pa Ven och vid Glumslév, dir ett antal stora skred dgt rum (fig. 18).
Dessa har en tydlig morfologi och kan litt karteras med hjilp av nationella héjdmodellen. Manga
mindre skred och ras har skett och sker lings alla klintar med aktiv erosion lings Skanes kust.
Raviner finns pi ménga stillen i finkorniga jordarter lings kusten. De r smala, branta dal-
gangar som uteroderats av rinnande vatten i kombination med sluttningsprocesser. Det rinnande
vattnet utgérs ofta av grundvatten som licker ut i ett sandigt lager i en slint. Ett antal raviner
finns till exempel i den sandiga branten mot stranden vid Ravlundafiltet norr om Having.
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Figur 34. Jorddjupskarta 6ver Skane.

Strandhak

Ett strandhak ir ett hak i kustprofilen som bildas genom vagerosion och ras. Strandhak dir ero-
sion pagar har markerats pa jordartskartan med beteckningen “aktiv erosion”. Fossila strandhak
har inte sirskilt markerats pa jordartskartan, men finns bland annat pa Litorinahavets niva till

exempel norr och soder om Rydebick, vid Saxtorpsdeltat, vid Bjirred och lings Ribersborgs-
stranden i Malmag.

Jordlagrens maktighet

Jordtickets miktighet pa land framgar av fig. 34. De stora dragen i kartbilden beror pa den

underliggande berggrunden, som dr en mosaik av bergarter med olika dlder och sammansittning
samt av den tektoniska utvecklingen i Skine med storskaliga rorelser i jordskorpan som format
héjdryggar och sinkor. Berggrunden gar i dagen p ett fatal stillen lings kusten. Jordlagrens
miktighet ir stor pa till exempel Angelholmsslitten och i Alnarpssinkan — den jordfyllda dalging
som stricker sig frin Abbekas mot nordvist till Léddekopinge, Ven och vidare mot Sjilland. P4
Ven ir jordlagren mer dn 50 meter miktiga, det vill siga hela 6n bestdr av 16sa sediment.
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Ovriga maringeologiska informationskikt
Se Malmberg Pirsson (2014) samt Nyberg m.fl. pdgdende arbete, for mer detaljerade beskriv-
ningar av hur den maringeologiska undersokningen utfors.

Terrdingmodell (batymetri)
Terringmodellen av havsbottnen ér skapad utifrin hopslagna djupdata insamlade av SGU med de

hydroakustiska instrumenten multistrileekolod och interferometrisk sonar samt av kommunerna

Fig 35A. Djupdata (i farg) insamlad med flygburen LIDAR, rensad fran feltraffar etc., fran strandkanten och ut
till 2-6 meters vattendjup. Rott ar grunt och blatt ar djupt. Hojddata (i gratt) visas pa land ocksa.

Fig 35B. Djupdata insamlad fran 2—3 till cirka 6—8 meters vattendjup med SGUs interferometriska sonar
monterad pa den mindre undersdkningsbaten Ugglan.
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med flygburen LiDAR (Light Detection and Ranging), se figurerna 35 A-D. Filtrering och
processering av utanforliggande registrerade djupvirden, orsakade av exempelvis vattenytor,
ljud, propellrar och elektroniskt brus, har gjorts av alla djupdataset, sa att de djupvirden som
erhllits enbart representerar bottnen. Terringmodellen (djupdatamingderna) ar refererad till
SWEREF 99 TM och héjdsystemet RH 2000.

Figur 35C. Djupdata insamlad fran cirka 6—10 meters vattendjup med SGUs multistraleekolod monterad pa
undersokningsfartyget Ocean Surveyor.

Figur 35 D. Heltdckande terrangmodell av havsbottnen som visar djupforhdllanden relaterade till RH 2000 i
1x1meters cellstorlek fran strandkanten och cirka 1000 meter ut till cirka 10 meters vattendjup. Den &r skapad
genom hopslagning av de djupdata som visas i figurer 35A till C.
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Backscatter

Backscatter ir, enkelt uttrycke, energiinnehallet i mottagna ljudpulser som har reflekterats pa
bottenytan och som ger en flygbildsliknande information av havsbottenytans hardhet, struktur
och textur. Med hjilp av dessa data kan ytsedimentens (ytsubstratens) horisontella férdelning
kartliggas (fig. 36 A—D) samt utbredningen av vissa vegetationsklidda bottnar (fig. 37). Back-
scatterdata samlas in med de hydroakustiska instrumenten multistrileekolod och interferometrisk
sonar, samtidigt som djupvirden samlas in, samt med det hydroakustiska instrumentet side scan

Fig 36 A. Skrovlighetsanalys av djupdata insamlad med flygburen LIDAR fran strandkanten och ut till 2-6 meters
vattendjup.

Fig 36 B. Amplitud (backscatter) -data insamlad fran 2—3 till cirka 6—8 meters vattendjup med SGUs interfero-
metriska sonar monterad pa den mindre undersdkningsbaten Ugglan.
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sonar. Den resulterande bilden frin varje enskilt instrument kan ha en bredd pa frin nigra tiotal

till hundratals meter och visar bottenytan utmed mitlinjen. De uppmitta mitlinjerna samman-
fogas senare till storre bilder, vilka kallas backscattermosaiker och som ir refererade till SWE-
REF 99 TM. Informationen om bottenbeskaffenheten ir framtagen utifrin backscatterdata ,
skrovlighetsanalyser frin djupdata insamlade nirmast land med flygburen LiDAR (fig. 36 A-D)
tillsammans med penetrerande mitningar med sedimentekolod och seismik, samt utifran prov-
tagningar och visuella bottenobservationer.

1 R TP

Figur 36 C. Backscatterdata insamlad fran cirka 6—10 meters vattendjup med SGUs multistrdleekolod monte-
rad pa undersokningsfartyget Ocean Surveyor.

Figur 36 D. Heltackande bild av backscatterdata och skrovlighet 6ver havsbottnen som visar ytsedimentens
(substratets) hardhet, textur, struktur och fordelning fran strandkanten och cirka 1000 meter ut till cirka
10 meters vattendjup. Den dr skapad genom hopslagning av de data som visas i figurer 36 A till C. Generellt
representerar de mérkare ytorna hardare, grovre och/eller mer osorterat material, och vice versa.

55 (61)



Figur 37. Backscattermosaik framtagen genom matningar med SGUs interferometriska sonar som i detta fall
aven ger en bild av utbredningen av vegetationsklddda bottnar, se de morkare omradena i mosaiken. Med
hjalp av sedimentekolodsdata, vilket ger information om havsbottnens uppbyggnad och som visar samma
ytsediment i saval det ljusa som mérka omradet, kan, tillsammans med texturen i mosaiken, utbredningen av
bottenvegetation bestimmas.
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Ytsubstrat

Ytsubstratet redovisar det bottenmaterial som forekommer direkt i bottenytan och 4r framtaget
genom en direktSversittning frin den maringeologiska kartan(se Hallberg m.fl. 2010). For att
anvindare littare ska kunna tillgodogora sig den maringeologiska informationen presenteras
ocksa kartor Gver ytsubstratet indelat i sju klasser enligt EUNIS-terminologin (European Nature
Information System).

Erosions- och ackumulationsférhdllanden

Erosions- och ackumulationsférhallanden beskriver havsbottnens erosionsbenigenhet och sediment-
dynamik. Detta informationsskikt dr baserat pa det i bottenytan forekommande sedimentets
bildningsmiljo, kornstorlek och innehéll av organiskt material samt terringférhillanden. En
oversittning ir utford enlig tabell 5.

Bottenstromexponering

Bottenstromexponering beskriver havsbottenytans nuvarande grad av exponering for botten-
strommar i olika omraden. Detta ir baserat pa det i bottenytan férekommande sedimentets
bildningsmiljo, kornstorlek och innehéll av organiskt material samt terringférhillanden. En
oversittning dr utford enlig tabell 6.

For mer detaljerade beskrivningar av hur den maringeologiska undersékningen utfors hinvisas

till Malmberg Persson m. fl. (2014) samt Nyberg m.fl. (pigdende arbete).

Tabell 5. Tabell som anvénds for 6versattning fran de sediment som férekommer i bottenytan till radande
erosions- eller ackumulationsforhallanden.

Sediment Erosions- eller ackumulationsférhallanden

Postglacial lera, gyttjelera  stabil botten —ackumulation av suspenderade finkorniga sediment
och lergyttja

Postglacial silt huvudsakligen stabil botten —lokal erosion, transport och ackumulation av
finkorniga sediment

Postglacial finsand starkt dynamisk botten —erosion och transport. Ackumulation av huvudsakli-
gen fin—mellansand i sankor/vid hinder

Glaciallera huvudsakligen stabil botten —lokal erosion, transport och ackumulation av
sediment med varierande kornstorlek

Isdlvsavlagring i allmanhet huvudsakligen stabil botten —lokal erosion, transport och ackumulation av
sediment med varierande kornstorlek

Mordn huvudsakligen stabil botten —lokal erosion, transport och ackumulation av
sediment med varierande kornstorlek

Kristallin berggrund stabil botten —ingen erosion

Sedimentar berggrund stabil botten —ingen erosion

Postglacial sand och grus ~ dynamisk botten —erosion och transport. Ackumulation av huvudsakligen
sand—grus i sankor/vid hinder

Postglacial grus och sten huvudsakligen stabil botten —lokal erosion, transport och ackumulation av
sediment med varierande kornstorlek

Moranlera och lerig moran huvudsakligen stabil botten —lokal erosion, transport och ackumulation av
sediment med varierande kornstorlek
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Tabell 6. Tabell som anvénds for versattning fran de sediment som forekommer i bottenytan till radande
bottenstromexponering.

Sediment Bottenstromexponering, nutid

Postglacial lera, gyttjelera och lergyttja  lag

Postglacial silt lag—mattlig
Postglacial finsand mattlig—hog
Glaciallera mattlig—hog
Isdlvsavlagring i allmanhet mattlig —hog
Moran hog
Kristallin berggrund hog
Postglacial sand och grus mattlig—hog
Postglacial grus och sten hog
Moranlera och lerig moran mattlig—hog
HUR ANVANDS KARTORNA?

I kartvisaren Skanestrand och i SGUs databaser finns en stor miangd geologisk information som
bland annat kan anvindas for att bedéma strindernas kinslighet for erosion, sasom jordarter pa
land och pé havsbotten, observerad aktiv erosion och erosionsskydd samt batymetri. I kartvisaren
finns ocksé en mingd foton frin strinder och frin havsbottnen. Dessutom visas forutsittning-
arna for erosion runt kusten pa flera olika sitt.

Genom att analysera informationen fran olika utgingspunkt har vi definierat tre olika begrepp:

e Strandtyp. Skdnekusten har delats in i 11 olika strandtyper. De olika typerna (tabell 1, 2)
karakedriseras av olika geologiska forhéllanden och topografi samt av olika erosionsfor-
hallanden. Den vanligaste dr typ G: sand- och grusstrinder med omvixlande ackumulation
och erosion, men i stort sett i balans Gver en lingre tidsperiod (cirka 20-30 ar).

* Erosionsforhallanden. De olika strandtyperna har indelats i 6 grupper efter de erosions-
forhallanden som rader idag. Till exempel kinnetecknas bade strandtyp I (strinder med
16st sedimentirt berg samt sand och grus) och strandtyp ] (klintstrinder) av lingsam
erosion. Man bor ha bade lagret "Strandtyp” och lagret “Erosionsforhallanden, nutid”
forbockade for att forstd informationen fulle ut.

* Erosionskinslighet. Ett antal olika parametrar har bestimts for olika kuststrickor med
likartade férhillanden och den samlade bedomningen har beriknats som ett erosionsindex.
Detta har delats in i fyra olika klasser: stor, mattlig, liten och ingen erosionskinslighet,
vilket visas med en linje i olika firger lings kusten.

Erosionskinsligheten ger en snabb &verblick over vilka omrdden som ir kinsliga, mindre
kinsliga och okinsliga for erosion. Erosionsférhillanden beskriver mer i detalj hur strinderna
ser ut och vilka erosionsprocesser som ir aktiva.

Vi har ocksé gjort en beddmning av hur erosionsférhallandena kan bli vid en framtida hojd
havsniva pa cirka en meter. Denna visas p samma strandlinje som 6vriga erosionsbeddmningar,
men i realiteten kommer strandlinjen forstés i regel att ligga en bit in frin den nuvarande kusten.
Jamfor genom att tinda lagret ”Vattenyta vid héjda havsnivier” pa nivin 1 m.

Strandlinjens férindring frin 1940 till 2010 visar dessa férindringar som de framgér av jaim-
forelser mellan flygfoton frin olika ar. Det bor dock understrykas att ett kustavsnitt kan vara
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utsatt for erosion utan att det syns i strandlinjens lige. Exempelvis eroderas klintkuster genom
ras och skred, vilket innebir att de nedrasade sedimenten hamnar pé strandplanet nedanfor
klinten f6r att s smaningom skoljas bort av vigorna. Stranden kan tillfillige bli bredare om ett
stort skred avsatt stora jordmassor pa stranden.

Olika lager framtrider bist vid olika skala, sa prova att zooma ut eller in for att fa tydligast
information.

SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Den enda delen av Skines kust dir en verkligt dramatisk erosion har skett under senare ar ir
Loderup. P andra stillen med erosionskinsliga strinder sker i regel omvixlande erosion och
ackumulation eller irreversibel men lingsam erosion, sdsom runt Ven.

Ett viktigt resultat fran projekt Skdnestrand 4r att modellering av erosionskinslighet pa
Skanes strinder inte ger de robusta resultat som 6nskas med de indata som vanligen anvinds:
jordarter pa land och pa havsbotten, topografi, batymetri, vindriktning, vaghjd och sa vidare.
Verkligheten ir betydligt mer komplicerad och forinderlig. Tva strinder med till synes identiska
forhallanden kan uppvisa olika monster for erosion respektive ackumulation. Ett exempel dr
Sandhammaren, dir det nu sker en kraftig ackumulation av sand, men dir perioder med erosion
forekommit relativt nyligen. Dessa monster forindras dver tid, troligen beroende pa forindringar
i vind, vagor och strommar. Paverkan fran olika konstruktioner, sisom hamnar och kustskydd,
spelar ocksa en stor och svirbedémd roll.

For att kunna gora den indelning vi har gjort krivs detaljerad kunskap om var pd strinderna
erosion faktiskt gt rum och vilka processer som ir aktiva vid erosionen. Denna information har
vi samlat in genom systematisk, detaljerad filtkartliggning av strinderna och havsbottnen lings
hela kusten. En annan viktig faktor vid bedémningen ir att undersoka hur strandlinjen flyttar
sig over tid. For att komma langt tillbaka i tiden har vi studerat flygfoton fran olika ar. Hir finns
dock stora felkillor till exempel otillricklig noggrannhet i georefereringen av flygfotona, svarig-
heter att tolka var strandlinjen ligger och det faktum att liget av langgrunda kusters strandlinjer
ar starkt beroende av vattenstindet vid flygfotograferingen.

Kunskap om férdelningen av sediment med olika erosionskinslighet, erosions-, transport- och
ackumulationsforhallanden, samt omridens sedimentbudget pd havsbottnen ir ocks viktiga
faktorer. Kuststrickor dir erosion pagar ir oftast omraden dr storre sandavlagringar, bade pa land
och pé havsbotten, har ansamlats. Dessa sandavlagringar ir litteroderade och litttransporterade
och har i omraden dir erosion pdgir en negativ budget, alltsi mer sand transporteras bort fran
avlagringarna, bade pa land och pa havsbottnen, dn vad som tillférs. Kunskap om detta, samt
killor och slutstation for sand i sandtransportsystem fis genom maringeologisk kartliggning.

Det 4r viktigt att inse att de olika sitten att presentera erosionsférhillanden giller f6r nu-
varande situation. Andringar kan ske i vindarnas och havsstrommarnas dominerande styrka och
riktning, vilket kan leda till nya férutsittningar for erosionen. Det dr ocksa viktigt att papeka
att vira bedomningar giller f6r nuvarande havsniva och troligen ocksa for en nigot hogre niva.
Men nir havsnivan hojs kommer ocksa strindernas utseende och topografi att férindras. Jord-
lager som idag finns innanfér stranden och har andra egenskaper kan di komma att utgéra
strandsediment. Den bedomning av erosionsforhallanden vid en framtida havsnivihojning pa
cirka en meter som visas i kartvisaren Skdnestrand bér darfoér anvindas med forsiktighet.
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