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1 Sammanfattning

1.1 Inledning

Pa uppdrag av Landskrona Stad har DHI utfort en 6versiktlig bedémning av risker for
kusterosion, 6versvamning fran havet och forsamrad badvattenkvalitet, samt foreslagit
kustskydd och rekommendationer for utbyggnad av Borstahusens hamn i samband med
nyexploatering av omradet Norra Borstahusen.

1.2 Vind, vagor och vattenstand

Sedimenttransporten langs kusten norr om Landskrona drivs framfor allt av vagor, vilka
genereras lokalt i Oresund av den lokala vinden. Vindarna fran den vastliga sektorn
dominerar, sérskilt for de starka vindarna 6ver 10 m/s.

Historiska vagdata for perioden 19942011 finns tillgangliga fran en numerisk modell
som téicker Ostersjon och Kattegatt. En analys av vagdata visar att den signifikanta véag-
hojden sallan ar hogre an 1 m. De dominerande vagriktningarna ar SSV och NV vilket
korresponderar med de riktningar som har langst stryklangd (d.v.s. langst stracka langs
med vindens riktning). Stryklangden avgor hur stora vagor som kan byggas upp. Den
laande effekten av Ven ar tydlig da frekvensen av hoga vagor fran vast ar betydligt lagre
an frekvensen av hoga vagor fran NV och SV.

Eftersom vindriktning och vagriktning sammanfaller i Oresund &r det de tva vindrikt-
ningar (SSV och NV) som orsakar de hogsta vagorna norr om Landskrona som ar av
storst intresse for denna utredning. Nordvastliga vindar sammanfaller generellt med
higa vattennivaer i Oresund medan vindar frdn SSV generellt sammafaller med nivaer
nara medelvattenytan. De allra hogsta havsnivaerna sammanfaller med vindar fran vast.

Klimatférandringarna kommer att medféra en stigande havsniva och ett stormigare
vindklimat. | denna studie har vi réaknat med de senaste och hogsta prediktionerna for
medelhavsnivan ar 2100 som ligger pa ca +160 cm (AMAP).

1.3 Beskrivning av kusten

Den ca 3 km langa kuststrackan som undersokts i denna studie stracker sig i soder fran
samhallet Borstahusen till norr utanfor Hildesborgs gard. Kusten ar utsatt for vindgene-
rerade vagor vid vastliga riktningar. Kusten ar valdigt 1anggrund vilket till viss del ver-
kar skyddande, men ger dven problem med ansamling av tadng pa stranderna. Botten
néra stranderna bestar mest av sand, med inslag av spridda klippblock och stenar langs
delar av strackan. Vissa avsnitt langs kusten &r skyddade med strandskoningar. Det
forekommer dock skador pa vissa av strandskoningarna. Av den oskyddade kusten &r
det nagra strackor som eroderar. Nagon betydande Gversvamning fran havet har inte
drabbat kusten langs den aktuella strackan. For utredningen har kuststrackan delats upp
i sju delstrackor sasom visas i Figur 4-1.

1.4 Oversvamningsrisker

Det dr, med dagens kunskaper, mycket osannolikt att den planerade bebyggelsen éver-
svammas p.g.a. hoga havsnivaer i dagens klimat eller vid de berédknade hdga havsniva-
erna med 100 ars aterkomsttid ar 2100.
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| ett framtida klimat kommer Borstahusens hamn (férutom de hdga delarna av pirerna)
ligga under normalvattennivan (+1,6 m). Fastigheterna i befintlig bebyggelse narmas
havet i Borstahusen kommer att 6versvdmmas vid extremt framtida hogvatten (+3,1 m).

1.5 Sedimenttransport

Sedimenttransport delas upp i tva delar, en langsgaende transport parallellt med kust-
linjen och en tvarsgdende transport vinkelratt mot kustlinjen. Den tvéarsgaende trans-
porten ar den process som i huvudsak formar kustens djupprofil medan den langsgaende
transporten framfor allt paverkar kustlinjens utseende sedd uppifran.

For att ta reda pa om det finns nagra gradienter i den langsgaende transporten parallellt
med kusten har transporten beraknas genom sju profiler med hjalp av berékningsverk-
tyget MIKE LITPACK.

Resultatet visar att den undersokta kustsrackan ar i jamvikt med avseende pa langsga-
ende transport, da den nordgaende och den sydgaende sedimenttransporten ar ungefar
lika stor. P.g.a. att det finns ett samband mellan vattenniva och vagriktning sa sker syd-
gaende transport narmare medelkustlinjen och nordgaende transport sker langre ut. | den
sodra anden av kuststrackan blockeras den langsgaende sedimenttransporten av Borsta-
husens hamn och i den norra dnden sker en mindre nettotransport in i omradet mot s6-
der. Detta betyder att den aktuella kuststrdckan &r ett i princip slutet system som inte
forlorar nagra betydande mangder sediment med avseende pa den langsgaende trans-
porten.

Den tvarsgaende sedimenttransporten som omfdérdelar sanden langs kustens profil mel-
lan land och djupare hav &r troligtvis orsaken bakom den observerade erosionen langs
kuststrackan. En grov uppskattning pa att medelkustlinjen skulle flytta sig 75 m langre
in fran nuvarande position for att kusten ska vara i jamvikt har gjorts med hjalp av
Bruuns regel. Tidsskalan for etablering av jamviktsprofilen beror pa manga faktorer och
kan med dagens kunskaper inte beréknas.

Sarbarheten for erosion langs kuststrackan kan beskrivas enligt nedanstaende:

e Lill-Olas strand (stracka 3) &r inte sarskilt sarbar for erosion eftersom den 6vre
delen av strandlinjen ar flack och darmed nérmare ett jamviktslage. Dessutom
har vegetationen ovan sandstranden (strandskogen) en stabiliserande effekt.

e Kombinationen av stenskoningen och de friliggande vagbrytarna vid nuvarande
campingen (stracka 5) utgor ett tillrackligt skydd mot erosion.

e Stenskoningen langs stracka 1 ger ett visst skydd men behover forstarkas i vissa
delar om man inte vill att erosionen ska fortsétta naturligt i detta omrade.

e Stranden strax norr om hamnen (stracka 6) ger ett visst skydd av det bakomlig-
gande omradet tillsammans med stenskoningen mellan strand och land, men vi
anser att stenskoningen behdver byggas om for att ge tillrackligt skydd.

e Resten av kuststrackan (stracka 2, 4 och 7) har brantare lutning pa den Gvre de-
len av stranden men inga eller smala sandstrander framfor och ar darfér sarbara
for erosion vid hoga vattenstand. Dessa strackor har ett otillrackligt skydd om
man vill bevara dagens kustlinje och behdver da utokat skydd som foreslas se-
nare i denna rapport.

DHI Sverige AB / CBL/
http://seprojects/12802099/Deliverables/Landskrona_kusterosion_rapport.docx
Uppdragnsnr: 12802099

Utskriftdatum: 2013-01-16



Kusterosion Norra Borstahusen

En 6kning av medelhavsnivan kommer att gora att de hogsta vattenstanden i ett framtida
klimat kommer att 6ka med lika mycket och darmed majliggora for vagor att na annu
langre upp pa land jamfort med nuldget. For att kusten ska bli stabil under dessa nya
forhallanden maste den skapa en ny jamviktsprofil som stracker sig anda upp till de nya
hogvattennivaerna. Motsvarande tillbakadragning av kustlinjen kan berdknas med
Bruuns regel till att medelstrandlinjen skulle dra sig inat land med ytterligare ca 80 m
jamfort med dagens jamviktslage pa ca 75 m tillbakadragning. Den stabila kustlinjen ar
2100 beraknas alltsa ligga ca 155 m in fran dagens kustlinje. Det bor noteras att det ar
okéant hur lang tid det skulle ta for en sadan jamviktsprofil att utvecklas samt att berak-
ningen ar en uppskattning.

1.6 Forslag till kustskydd nu och i framtiden

Den aktuella kuststrackan ar utsatt for ett antal problem, framfor allt erosion, tang-
ansamling och valdigt langgrunda strander som inte ar optimala fér havsbad. Vidare
vantas den framtida havsnivahojningen leda till forhojd risk for éversvamningar och
okade erosionsproblem. Vi foreslar ett kustskydd som delats in ett grundskyddsférslag
med tva ytterligare alternativ enligt:

e Det forsta grundskyddsforslaget syftar till att skydda kusten dar det behdvs och
inkluderar bara sma forbéattringar av rekreationsvardet.

e | en utokning av grundskyddsforlaget ges forslag pa skyddsatgarder for att
skydda dven de delar av kusten dar det inte finns byggnader utan som bestar av
rekreations- och naturomraden.

e Det sista alternativet syftar till att kombinera skydd och ge en 6kning av rekreat-
ionsvardet genom att bygga en storre strand direkt norr om Borstahusens hamn.

Dagens kustskydd maste forbattras for dagens forhallanden for att sedan utokas for
framtida forhallanden i takt med att forhallandena &ndras for att skydda redan befintlig
bebyggelse. | grundskyddsforslaget foreslar vi att stracka 5-7 samt stracka 4 soder om
Sabybdacken skyddas med en strandskoning av tillrackliga dimensioner for dagens for-
hallanden. For framtida férhallanden bor denna skoning héjas till en vall med skoning
pa utsidan sa att den kan motsta vagpaverkan saval som hogvatten.

Vi rekommenderar dock att strdckan norr om Sébybéacken ldmnas utan skydd for att
erodera naturligt. Om sa 6nskas kan strandskoningen som foreslas for strackan soder om
Séabybacken byggas ut sa att hela kuststrackan innefattas. Vid planering av campingens
och golfbanans nya placeringar bor hansyn tas till framtida kustlinjer och eventuella
skyddsstrukturer.

For att 0ka rekreationsvardet foreslar vi som ett alternativ att man kan anlagga en
strandpark i anslutning till Borstahusen och Norra Borstahusen som en del av kustskyd-
det.

En grov uppskattning av kostnaden for konstruktionsarbetet for det foreslagna grund-
skyddet for dagens klimat ger ett ungefarligt prisintervall pa mellan 2 000 000 SEK och
4 000 000 SEK.
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1.7 Konsekvenser av utbyggnad av Borstahusens hamn

Dagens erosion langs kusten soder om hamnen har tva anledningar, dels en obalans i
den tvarsgaende transporten vid hoga vattenstand och vagor och dels att sediment an-
samlas i omradet direkt séder om hamnen dar det &r & for vagor och vindar fran nord-
liga riktningar, och darmed kommer det saknas sand sdder om laomradet. Denna 6kade
erosion utanfor laomradet kommer att flyttas soderut med hamnens utbyggnad, men kan
i viss man minskas om man fyller upp hornet med sand. Den féreslagna nya layouten pa
Borstahusens hamn ar darmed valdigt nara en optimal 16sning med avseende pa att mi-
nimera inverkan pa sedimenttransport langs den intilliggande kuststrackan. Aven med
avseende pa att minimera igensandning av inloppet till hamnen ar utformningen battre
an dagens da inloppet flyttas till ndgot djupare vatten.

1.8 Badvattenkvalitet

Det finns tre officiella badplatser i ndrheten av nyexploateringen Norra Borstahusen:
Lill-Olas brygga, Campingplatsen och Piren. Utifran ordinarie badvattenprovtagningar
har Campingplatsen och Lill-Olas brygga de senaste aren bedomts ha “utmairkt kvalitet”
och Piren har bedémts ha “’bra kvalitet”.

Dagvatten innehaller vanligen forhojda halter av indikatorbakterier som kommer fran
djurspillning som hamnat pa den avvattnade ytan (kommer fran alla varmblodiga djur,
t.ex. hundar, faglar och rattor). Nyexploateringen kommer att leda till att 6kade méangder
dagvatten kommer att ledas ut i havet i nérheten av de tre badplatserna.

Eftersom det redan idag finns flera dagvattenutslapp i narheten av badplatserna, och de
trots detta haller en hog badvattenkvalitet, borde inte det okade dagvattenflodet fran
Norra Borstahusen leda till en kraftigt férsamrad badvattenkvalitet. Man bor dock ta
med den nya dagvattentillforseln som potentiella foéroreningskallor i badvattenprofilerna
for badplatserna och kontrollera att badvattenkvaliteten inte langsiktigt forandras till det
samre efter att nyexploateringen genomforts

1.9 Slutsatser

Dagens kustskydd maste forbattras for dagens forhallanden for att sedan utokas for
framtida forhallanden i takt med att forhallandena &ndras for att skydda redan befintlig
bebyggelse. Vi rekommenderar dock att strdckan norr om Sabybédcken ldmnas utan
skydd for att erodera naturligt.

For att oka rekreationsvardet foreslar vi att man kan évervaga att anlagga en strandpark
i anslutning till Borstahusen och Norra Borstahusen som en del av kustskyddet.

Vi ser ingen anledning att avrada fran att bygga Norra Borstahusen utifran ett erosions-
och dversvamningsperspektiv om de rekommendationer pa skydd som vi ger foljs.

Den foreslagna nya layouten pa Borstahusens hamn &r valdigt nara en optimal 16sning
med avseende pa att minimera inverkan pa sedimenttransport langs den intilliggande
kuststrackan.

Aven ovriga delar av Landskronas kust borde utredas pa liknande satt, framfor allt
strackan mellan Borstahusens hamn och Landskrona stad.

DHI Sverige AB / CBL/
http://seprojects/12802099/Deliverables/Landskrona_kusterosion_rapport.docx
Uppdragnsnr: 12802099

Utskriftdatum: 2013-01-16



Kusterosion Norra Borstahusen

2 Inledning

Pa uppdrag av Landskrona Stad har DHI utfort en 6versiktlig bedomning av risker for
kusterosion, 6versvamning fran havet och forsamrad badvattenkvalitet, samt foreslagit
kustskydd och rekommendationer for utbyggnad av Borstahusens hamn i samband med
nyexploatering av omradet Norra Borstahusen. Utredningen ska anvandas som un-
derlag vid beslut om detaljplan for omradet.

2.1 Bakgrund

Norr om Landskrona ligger en kuststrdcka dér Landskrona Stad arbetar med forprojek-
tering av utbyggnadsprojektet Norra Borstahusen dar kommunen pa sikt vill att det
byggs ca nya 1000 bostader. Langs den ca 3 km langa kusten mellan Borstahusens
hamn i séder och Hildesborg norr finns det dven fore nyexploateringen flera olika
skyddsvarda omraden, bade avseende pa kulturmiljé och turism. Den aktuella kust-
strackan och narliggande landomrade visas i Figur 2-1 och ryms idag bl.a. den gamla
staden Borstahusen, tre kommunala badstrander, camping och stugby, strandskog, golf-
bana och akermark.

Figur 2-1 Kuststrackan som innefattas av denna utredning ar markerad med réda
streck och pilar. Planerad generell markanvandning efter nyexploatering
ar markerad med gul respektive bla ruta.
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Kustomradet har speciella forutsattningar eftersom havsbotten ar valdigt flack med
langgrunda strander. Delar av strackan ar utsatt for erosion och redan dagsléaget finns ett
visst kustskydd. Tangansamling pa stranderna ar ytterligare ett problem.

Vagor och vattenstandsskillnader &r de yttre processer som paverkar erosion, sediment-
transport och tangansamlingar i omradet. En framtida héjd medelvattenniva i havet
kommer inverka pa erosionen och risken for éversvamning.

Den planerade nyexploateringen innebdr att en del av ytan som idag utgoérs av golfbana,
akermark och stugby omvandlas till bostadsomrade med flera gronomraden (se Figur
2-1). Campingen planeras att flytta norrut och golfbanan ska enligt planen utvidgas
norrut pa yta som idag ar akermark.

Landskrona Stad planerar dven att bygga ut Borstahusens hamn da behovet av batplatser
for fritidsbatar vantas oka i samband med nyexploateringen. | denna rapport ingar darfor
aven utredning av hamnutbyggnadens eventuella inverkan pa erosionsrisken i omradet
samt rekommendationer for optimering av utbyggnaden med avseende pa sediment-
transport.

| samband med exploateringen kommer en 6kad dagvattenméngd att tillféras havet vid
den aktuella kuststrackan som idag har tre kommunala badplatser. Landskrona Stad vill
darfor daven utreda om dessa dagvattenméngder kan medfora en férsamrad badvatten-
kvalitet.

2.2 Syfte och avgransningar
Syftet med denna utredning ar att besvara féljande fragor:
e Hur utsatt ar kusten idag for erosion och 6versvamning fran havet?
e Hur paverkar klimatforandringarna erosionen och 6versvamning fran havet?
e Finns det behov for ett forbattrat kustskydd och hur skulle i sa fall det utformas
och vad skulle den ungeféarliga kostnaden vara?
e Paverkar den planerade hamnutbyggnaden erosionen i omradet och hur kan man
optimera utbyggnaden med avseende pa erosion och igensandning?
e Finns det risk for forsémrad badvattenkvalitet i och med nyexploateringen och
hur minimerar man den risken?

Utredningen begréansas till det omrade som markerats i Figur 2-1. Om inget annat anges
ar det detta omrade som avses nedan i rapporten. Vid utredningen av inverkan fran kli-
matforandringarna ar det beraknade forhallanden for ar 2100 som avses.
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3 Vind, vagor och vattenstand

Sedimenttransporten langs kusten norr om Landskrona drivs framfor allt av vagor. Nar
vagorna kommer néra kusten bryts de och genererar strommar bade langs med stranden
och vinkelratt mot stranden. Dessutom lyfter de brytande vagorna upp sediment fran
botten sa att det kan transporteras med strommen. Detta leder till transport av sand bade
langs med kusten (langsgaende transport) och transport av sand vinkelratt mot strand-
linjen (tvargaende transport). Se avsnitt 6.1 for mer teori kring sedimenttransport.

Eftersom Kkuststrackan ar sa langgrund kommer det generella stromménstret i Oresund
(antingen en sodergaende eller norrgaende strom beroende pa gradienter i havsniva och
salthalt mellan sodra Ostersjon och Kattegatt) inte ha nagon signifikant effekt pa sedi-
menttransporten nara kusten. Det ar darfor av stor vikt att analysera vindar, vagor och
havsnivaer pa den aktuella platsen for att kunna utreda sedimenttransportforhallandena.

3.1 Vind

Bade vattennivaer och vagor i Oresund &r starkt sammankopplade med de lokala vind-
forhallandena. | Figur 3-1 visas en vindros for uppmata data fran Kastrup for perioden
1992-2000. Vindarna fran den vastliga sektorn dominerar, sarskilt for de starka vind-
arna éver 10 m/s. Vindférhallandena vid Kastrup antas i detta sammanhang vara repre-
sentativa for vindforhallandena i Oresund.

Palette

[l Above 20.000
[ 15.000 - 20.000
‘ [2 10.000 - 15.000

[ 5.000 - 10.000
Below  5.000

Figur 3-1 Vindros for uppmatta vindhastigheter vid Kastrup under perioden 1992—
2000 (m/s).

3.2 Vagor

Landskronas kust paverkas i princip bara av vagor som genererats inom Oresund, vilka
ar relativt sma. Vaghojder och vagriktningar beror darfor pa de aktuella lokala vindarna.
Historiska vagdata for perioden 1994-2011 finns tillgangliga fran en numerisk modell
som ticker Ostersjon och Kattegatt. Den berdkningsmodell som anvédnds &r
MIKE 21 SW som beraknar vagegenskaper utifran tillvaxt p.g.a. vind samt hur dessa
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vagor forflyttar sig (propagerar), transformeras och avklingar utifran olika processer
sasom refraktion, uppgrundning och vagbrytning. (Se DHI, 2012a appendix B for en
mer detaljerad beskrivning av modellen MIKE 21 SW.) For att understka hur de berék-
nade vaghojderna varierar langs med den aktuella kuststrackan norr om Landskrona har
data extraherats ur modellen i tva punkter, en i sodra anden av kuststrackan och en i den
norra. Punkternas lokalisering samt modellens djup och uppldsning (berékningsnét)
visas i Figur 3-2. Den extraherade vaginformationen presenteras i Figur 3-3 som vag-
rosor dar vaghojd och vagriktning kan jamforas.
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Figur 3-2 Narbild av den numeriska vagmodellens berakningsomrade som visar
berakningsnatet (modellens upplésning) och batymetrin (m) i Oresund.
De tva svarta punkterna visar var data har extraherats for vagrosorna i
Figur 3-3.

N

Palette

I Above 1.0000
[ ] 0.8000 - 1.0000
[ 0.6000 - 0.8000
I 0.4000 - 0.6000
I 0.2000 - 0.4000
2%, [ | Below 0.2000

Figur 3-3 Vagrosor som visar vagklimatet strax utanfor kusten vid Hildesborgs
gard (norra anden av den aktuella kuststrackan) till vanster och strax
utanfor Borstahusens hamn till hdger, for perioden 1994-2012.
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Végrosorna i Figur 3-3 visar att den signifikanta' vaghéjden sallan &r hogre an 1 m. De
dominerande vagriktningarna ar SSV och NV vilket korresponderar med de riktningar
som har langst stryklangd (d.v.s. langst stracka langs med vindens riktning for vagorna
att byggas upp). Den laande effekten av Ven &r tydlig da frekvensen av hdga vagor fran
vast ar betydligt lagre &n frekvensen av hoga vagor fran NV och SV.

Det ar endast sma skillnader mellan vagrosorna i vardera dnden av kuststrackan. Dock
ar det viktigt att notera skillnaden i kustlinjens orientering vid de tva andarna. | den
norra delen nara Hildesborgs gard ar kusten vinkelrat mot vagor fran SV medan i den
sodra delen nara Borstahusens hamn sa ar kusten vinkelrat mot vagor rakt vasterifran.
P.g.a. denna skillnad forvantas sedimenttransporten som orsakas av vagor i omradet
variera nagot langs med kusten. Dessutom paverkar Borstahusens hamn vagorna i dess
narhet (hansyn till detta ar inte taget i vagmodellen da skalan inte ar tillrackligt detalje-
rad). Norr om hamnen kommer kusten att vara skyddad fran vagor fran sydliga rikt-
ningar och syd om hamnen kommer kusten vara skyddad fran nordliga vagor. Denna
effekt kommer att inkluderas i berakningarna av den langsgaende transporten sediment-
transporten (se avsnitt 6).

3.3 Havsniva

Havsnivavariationerna i Oresund beror framfor allt pa storskaliga variationer i vind och
lufttryck. Vid vindar fran nordvast pressas vattnet i Kattegatt ner mot Helsing-
borg/Helsingér och orsakar hoga vattennivéer i Oresund da det finns ett stort motsténd
for vattnet att transporeras soderut fran Oresund éver Drogdentroskeln (ungefar vid
Oresundsbron). Vid vindar i motsatt riktning pressas vattnet i Kattegatt ocksa i motsatt
riktning med laga vattenstand i Oresund som foljd.

270°

240°

Figur 3-4 Diagram som visar typiska vattennivaer och strommar i Oresund vid
olika vindforhallanden (DHI, 1999).

Varje vag har en individuell hdjd och darfoér maste vagdata bearbetas statistiskt for att ge ndgon typ av
medelvaghojd. Med signifikant vaghojd menas medelh6jden av den hogsta tredjedelen av vagorna, vilket
ar det matt som vanligtvis anvands for vaghojd.
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Variationerna i havsnivan i Oresund har studerats i detalj under planeringen av
Oresundsbron (DHI, 1999). Baserat pd mer an 100 ar av matdata pa vind och vatten-
nivaer har det varit mojligt att identifiera en korrelation mellan vind, vattenniva och den
generella strommen genom Oresund som visas i Figur 3-4. Dessutom har vindriktningar
och vattennivaer i Barsebacks undersokts i ett examensarbete fran Lunds Tekniska Hog-
skola (Figur 3-5; Karlsson Green och Martinsson, 2010). Eftersom vindriktning och
vagriktning sammanfaller i Oresund &r de tva vindriktningar (SSV och NV) som orsakar
de hogsta vagorna norr om Landskrona av storst intresse for denna utredning. Figur 3-4
visar att nordvastliga vindar generellt ssmmanfaller med hoga vattennivaer i Oresund.
Data fran Barseback (Figur 3-5) visar att dessa hoga nivaer i vissa fall kan dverstiga 1 m
over medelvattenytan. Generellt genererar vind fran SSV nivaer nara medelvattenytan
(Figur 3-4), vilka i Barsebéack varierar med +/- 0,5 m (Figur 3-5). De allra hdgsta
havsnivaerna sammanfaller med vindar fran vést.

150

100

50

Vattenstand relativt det aktuella arets medelvattenyta (cm)

T
0 200 250 300 350
Vindriktning

-100
0

Figur 3-5 Samband mellan vindriktning och vattennivaer baserade pa uppméatta
data i Barseback under perioden 1976-1995 (Karlsson Green och
Martinsson, 2010).

3.4 Forutsattningar for sedimenttranport

Baserat pa sambanden mellan vind, vagor och vattennivaer kan tva typiska scenarier for
sedimenttransport langs det aktuella kustomradet norr om Landskrona identifieras:

e Under perioder av starka vindar fran nordvast kommer aven vagorna fran nord-
vast och vattennivaerna ar hogre an medelvattennivan. Vid dessa tillfallen kom-
mer vagorna att bryta nara stranden och eventuellt rakt pa strandkanten och or-
saka kustparallell sedimenttransport i sydlig riktning som sker ndra strandlinjen.
Det ar under sadana forhallanden som det finns risk for erosion langs stranderna
saval som Gversvamningsrisk.

e Under perioder av starka vindar fran syd till sydvast kommer ocksa vagorna
komma i vindens riktning och vattennivan kommer typiskt att ligga nara medel-
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vattennivan. P.g.a. den langgrunda stranden kommer vagorna att bryta ganska
langt fran land. Sedimenttransporten kommer darfor att ske en bit ut fran strand-
linjen med riktning mot nord. Konsekvensen &r att dessa vindforhallanden ty-
piskt inte orsakar nagon 6versvamning eller stranderosion men den resulterande
sedimenttransporten orsakar oonskad sedimentation vid Oppningen in till
Borstahusens hamn.

3.5 Inverkan av klimatférandringar

Den berdknade klimatférandringen kommer ha betydande konsekvenser for sediment-
transporten i det aktuella kustomradet norr om Landskrona och darmed ocksa for risken
for erosion och dversvamningar.

En viktig konsekvens av klimatforandringarna &ar en generell hojning av vattennivan i
varldshaven. Denna hdjning beror av flera faktorer varav de viktigaste ar:
e Expansion av vattenvolymen till f6ljd av den varmare vattentemperaturen
e Tillskott av smaltvatten fran inlandsisar och andra glaciarer
e Snabb smaltning av havsis vid polerna under sommaren som gor att varmeuppta-
get blir hogre

Ett stor antal forsok att forutspa de framtida havsnivaerna har gjorts, bade med hjélp av
numeriska modeller och med uppmatta samband mellan temperaturférandringar och
havsnivavariationer. Dessa berakningar innebar stora osakerheter och individuella vari-
ationer som kan ses i Figur 3-6. Den mest sannolika nivahojningen utifran dessa berak-
ningar ligger pa drygt 1 m 6kning i medelhavsniva ar 2100 jamfort med ar 2000.

200 —

150 —
100 I

| l i i
PCC AR4 Rahmstor! Horton et af Grinsted et ol Vermeer and Jevrejeva et ol
2007 2007* 2008 2009 Rahmstort 2010°

2009

Figur 3-6 Berakningar av havsnivahajning fran ar 2000 till ar 2100. (DHI, 2011
samt referenser dari; originalbilden &r tyvarr inte tydligare.)

1se (cm)

Sea level r

NSVA? har nyligen publicerat en rapport dér kunskapsunderlag och utredningsbehov
kring havsnivahojningen i Landskrona p.g.a. klimatférandringen presenteras (NSVA,
2012). Dér har riktvarden for framtida havsnivaer tagits fram utifran SMHIs bedémning

2 Nordvéstra Skénes Vatten och Avlopp AB
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for Helsingborg samt AMAPS® senaste rapport (se Figur 3-7). Den beraknade medel-
havsnivan for Landskrona ar 2100 &r dar ca +90 cm enligt SMHI (i hojdsystemet
RH2000) och ca +160 cm enligt AMAP. Da det i ett parallellt projekt vilket utreder
dversvamning pa land i och omkring Borstahusen Norra (DHI, 2012b) beslutats att an-
vanda sig av det varsta scenariot (AMAP) kommer denna niva att anvandas aven i den
har utredningen.

Riktvarden for havsnivahoéjning i Landskrona
Tank pa att den varsta situationen som aterkommer
mindre ofta an 1 gang pa 100 ar ger annu hogre nivaer

400

350 —

300

250 Vinduppstuvning

och halva
vaghéjden +50 cm
200 +—
W Hogvatten
150 - aterkomsttid 100
ar+150 cm
100 -
B Medelniva stiger
50 - successivt
0 =1 T T T T T T T

2010 2035 2050 2100 2010 2035 2050 2100
SMHI SMHI SMHI SMHI AMAP AMAP AMAP AMAP

Ar och killa - reviderade virden fran Helsingborgs underlag och
matningarna i Barsebick - baserat pa féornufisresonemang

Havsniva i RH2000 i centimeter

Figur 3-7 Den bla delen av staplarna visar berakningar av havsnivan fram till ar
2100. (NSVA, 2012, samt referenser dari.)

Ytterligare en trolig konsekvens av en ¢kning av den globala medeltemperaturen &r en
6kning av medelvindhastigheterna samt att stormar kommer bli vanligare och kraftigare.
En 6kning av stormarna kommer att leda till att det oftare ar hogre vagor och de extrema
vagorna kommer att bli &n hogre. Tyvarr finns det inga palitliga berdkningar gjorda pa
hur mycket vanligare det kommer att bli med hdga vindhastigheter eller hur mycket de
kraftiga stormarna forvantas oka i styrka.

Den sammanlagda effekten av havsnivahajningen och vindhastighetsokningen till foljd
av klimatférandringarna kommer att leda till ett gradvis 6kande tryck pa kustlinjen i
form av Okad erosion generellt och 6kad risk for oversvamning i laglanta omraden.

% Arctic Monitoring and Assesment Program. Finns tillgangligt pa http://www.amap.no/swipa/.
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4 Beskrivning av kusten

Kuststrackan som undersokts i denna studie stracker sig i soder fran samhallet Borsta-
husen till norr utanfor Hildesborgs gard (Figur 4-1). Kuststrackan ar ca 3 km lang. Kus-
ten ar utsatt for vindgenererade vagor i vid vastliga riktningar. Dessutom uppstar
stormgenererade svallvagor orsakade av hogt vattenstand i samband med stormar fran
vastliga och nordliga vindriktningar. Kusten ar valdigt langgrund vilket till viss del
skyddar kusten men &ven ger problem med ansamling av tang pa stranderna. Botten
nara stranderna bestar mest av sand men med spridda klippblock och stenar langs delar
av strackan. Nagra avsnitt av kusten ar skyddade med strandskoningar och nagra delar
av den oskyddade kusten eroderar. Ingen del av kuststrackan har drabbats av nagon
betydande dversvamning fran havet.

anvands i denna rapport.

Hildesborgs gard

Golfbanan

| Lill-Olas vag

. Campingen

-

|

' Borstahusens hamn

Figur 4-2 Befintligt kustskydd langs aktuell kuststracka (blatt = skydd finns).
(Karlsson Green och Martinsson, 2010)
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| Figur 4-2 visas vilken del av kuststrdckan som idag ar skyddad av olika typer av eros-
ionsskydd. Foljande strackor ar skyddade:

Strackan utanfor Hildesborgs Gard.

Strackan langs med campingen ar utfylld och skyddas bade av stenskoning och
av tre friliggande vagbrytare utanfor stranden.

Strackan strax norr om Borstahusens hamn.

Borstahusens hamn.

Strackan sgder om Borstahusens hamn (forutom i direkt anslutning till hamnen).

Nedan beskrivs kusten uppdelad i sju delstrackor som visas i Figur 4-1. Delar av stracka
4 och hela stracka 5 ligger vid den planerade nyexploateringen Norra Borstahusen.
Samtliga foton &r tagna 2012-09-03 undantaget flygfoton och foton dar annan inform-
ation anges.

4.1 Stracka 1 — Utanfor Hildesborgs gard

Hela stracka 1 ar skyddad av strandskoning i sten. Den norra delen av strackan, som &r
ett naturreservat, bestar av klintkust med bakomliggande hogt moranlandskap.
Stenskoningen langs med denna stracka ar relativt 1ag och delvis évertackt av uppspolad
tang (se Figur 4-3 och Figur 4-4). Det finns ingen sandstrand langs strackan och de stora
stenarna langs stranden tyder pa att den har delen av kusten har utsatts for erosion under
lang tid.

o

Figur 4-3 Foto av kusten utanfor Hildesborg mot norr. Lag stenskoning som delvis

ar overtackt av uppspolad tang som i sin tur har blivit dvervéxt av vass.
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Figur 4-4 Foto av kusten utanfor Hildesborg mot soder. Lag stenskoning delvis
overtackt med uppspolad tang. Viss erosion kan ses.

Langs med den sodra delen av stracka 1 ar terrangen laglant och en cykelvag gar langs
kusten relativt néara strandkanten. Vid ett parti har stenskoningen renoverats med en ny
skoning av sprangsten mot en lag betongmur (se Figur 4-5).

SRy 4 L i ! ¥ BT P

Figur 4-5 Foto av kusten vid den sédra delen av stracka 1 som visar den
nykonstruerade betongvéaggen och stenskoningen av sprangsten. Kustens
naturliga utseende ses i bakgrunden.
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Pa andra avsnitt av den sodra delen av stracka 1 ar stenskoningen évertackt med stora
mangder uppspolad tang som i sin tur blivit dvervaxt. Orienteringen av stracka 1 ar un-
gefar 230° fran norr, vilket betyder att stranden &r vand mot sydvast.

4.2 Stracka 2 — Utanfor golfbanan

Kusten utanfor stracka 2 utgdrs av en lang relativt rak del av kusten. Orienteringen ar ca
270° fran norr, vilket betyder att strackan &r vriden ca 40° relativt stracka 1. Stranden &r
sandig men i allménhet dvertackt av stora mangder uppspolad och 6vervaxt tang.

Lokala invanare har rapporterat att det for ca 50 ar sedan var en liten bukt fran stranden
vid dvergangen mellan stracka 1 och stracka 2, dar det idag ar en vatmark och nagra
sma sjoar. Vi vet inte om denna bukt fyllts igen naturligt eller om omradet fyllts ut av
mansklig aktivitet.

Det finns inget skydd langs med stracka 2 och den sandiga stranden fortsatter in i
stracka 3. Wallabacken mynnar vid gransen mellan stracka 2 och 3. Backens mynning
blir periodvis stdngd av den kustparallella sedimenttransporten. Detta kan ses i Figur
4-6 dar tva satellitbilder, en fran 2008 och en fran 2010, jamférs. Mynningen ar 6ppen
2008, medan den &r stangd 2010. Norr om mynningen ses en liten vagbrytare som utgar
fran stranden. 2010 har stora mangder tang ackumulerats norr om denna vagbrytare.
Soder om mynningen finns en privat badbrygga som skyddas av en friliggande vagbry-
tare strax utanfor bryggans ande. Denna vagbrytare har skapat en liten utbuktning pa
strandlinjen.

Figur 4-6 Overgéngen mellan stracka 2 och 3, flygfoton fran 2008 och 2010.
Wallab&ckens mynning, en vagbrytare ut fran stranden och en
vagbrytare i havet utanfor bryggan syns.
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4.3 Stracka 3 — Vid Lill-Olas brygga

Pa land vid stracka 3 finns idag en liten strandskog och en stugby. Kusten bestar av en
bred sandstrand som rensas pa tang under sommarsasongen. Rensningsomradet slutar
vid strackans sodra ande och dar ar stranden helt tackt av uppspolad tang som ar éver-
vaxt. Den norra rensade delen av strackan visas i Figur 4-7 och den sddra orensade de-
len av stranden syns till hoger i Figur 4-8. Eftersom skogen skyddar marken ovanfér
stranden &r omradet inte sarskilt kansligt for erosion en bit upp fran stranden. Sjélva
stranden och ocksa relativt stabil men erosion intraffar da och da vilket kan ses i Figur
4-9.

Figur 4-8 Foto av den sddra delen av stranden vid Lill-Olas brygga. Notera
skillnaden mellan den rensade och orensade delen av stranden.
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Figur 4-9 Foto av stranden vid Lill-Olas brygga fran 2009 (Karlsson Green och
Martinsson, 2010).

4.4 Stracka 4 — Kring Sabybackens mynning

Stracka 4 ar en 6vergang mellan Lill-Olas strand i stracka 3 och utfylinadsomradet utan-
for nuvarande campingen. Strackan karakteriseras av en liten udde dar Sabybacken
mynnar i havet. Det finns stora stenar langs stranden vilket tyder pa att den har strackan
ar utsatt for erosion. Strackan rensas inte pa tang och har inga erosionsskydd. Stora
méangder uppspolad tang aterfinns ocksa langs denna stracka. Utanfor den norra delen
av Campingvdgen har det skett kraftig erosion som resulterat i en ca 2 m hdg erosions-
brant (se Figur 4-10). De sddra delarna av stracka 4 kommer att berdras av nyexploate-
ringen.
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Figur 4-10 Foto av kusten i den sodra delen av stracka 4 som visar tydliga tecken pa
erosion. Den lilla udden vid mynningen av Sabybacken syns i
bakgrunden.

4.5 Stracka 5 — Utanfér nuvarande campingplatsen

Kusten utanfor den nuvarande campingen ar utfylld sa att kusten flyttats ca 30-40 m
utanfor den naturliga kustlinjen. Den utfyllda strdckan skyddas av stenskoning samt av
tre friliggande kustparallella vagbrytare pa ett avstand av ca 70 m fran stranden. Innan-
for vagbrytarna har sand och tang ackumulerats, se Figur 4-11. Ackumulationen bakom
vagbrytarna har lett till att ett grunt lagunliknande omréade har bildats. “Lagunen” och
vagbrytarna ar populéra tillnall for sjofagel. En ca 110 m lang badbrygga har byggts
mellan tvd av vagbrytarna. Innanfor stracka 5 kommer den huvudsakliga nyexploate-
ringen att vara bel&gen.

Figur 4-11 Foto av utfylinadsomradet utanfér nuvarande campingen med de tre
vagbrytarna och en badbrygga.
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4.6 Stracka 6 — Fran nuvarande campingen till inloppet till Borsta-
husens hamn

Direkt utanfor den norra piren vid Borstahusens hamn finns ett litet utfylinadsomrade
som skyddas av en lag mur mot havet. En betongpromenad har anlags langs muren.
Strackan mellan betongpromenadens borjan och utfylinadsomradet utanfér campingen
bestar av en sandstrand (Figur 4-12).

Figur 4-12 Foto Over stranden vid Borstahusen. Trots att stranden nyligen blivit
rensad (réanderna fran krattan syns fortfarande i sanden) har det redan
ansamlats en del tng langs vattenbrynet.

Stora méangder tang ansamlas pa stranden vilken rensas for badgaster under sommar-
perioden. Stranden ar valdigt langgrund vilket syns tydligt pa flygbilden i Figur 4-13.
Innanfor stranden skyddas den bakomliggande bebyggelsen av en stenskoning, men det
syns inga tecken pa att den hér strackan har utsatts for erosion pa senare tid.

Betongpromenaden fortsatter ut 1angs den yttre sidan av den norra piren vid hamnen och
langs den finns flera badstegar och béankar, se Figur 4-14. En liten vagbrytare sticker ut
fran norra piren vilken ocksa anvands som badplats. Promenaden fortsatter runt hornet
ut pa den yttre delen av norra piren, se Figur 4-13. Utanfor den yttre delen av piren ar
det ca 2 m djupt vatten. Omradet som formats fran hamnen och langs kusten norr om
hamnen éar ett lokalt la-omrade som skyddas av sydliga vindar. Darmed sker ackumu-
lation i omradet men sandackumulationen &r ndgot mindre &n pa motsvarande omrade
s6der om hamnen. Troligtvis transporteras bara sma mangder sand runt dnden pa piren
och in i hamnens 6ppning. Om det hade transporterats mycket sand den vagen hade dju-
pet strax utanfor den langa norra piren varit mindre. Dessutom uppstar sydgaende
strommar oftast i samband med hogvatten och transportzonen flyttas darmed till grun-
dare omraden narmare land sa att ackumulationen sker dar istéllet.
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Figur 4-13 Flygfoto av Borstahusens hamn. Den rdda pilen visar var
igensandningen av hamnens mynning byggs ut fran.
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Figur 4-14 Foto av den yttre delen av promenaden och badplatsen langs med norra
piren vid Borstahusens hamn.
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4.7 Stracka 7 — Fran hamnens inlopp och séder om hamnen

Kusten sdder om hamnen skyddas av en stenskoning férutom intill hamnen. Ackumu-
lation av tang som blivit 6vervéxt vid sédra hérnet mellan hamnpiren och stranden kan
ses i Figur 4-15. Det finns endast en liten sektion av sandstrand ldngs strackan strax
s0der om hornet. Stor sandackumulation kan observeras séder om hamnen och in mot
kusten. Anledningen till att endast en sa liten sandstrand har bildats trots ackumulat-
ionen beror pa att starka sydliga vindar oftast sammanfaller med lagt vattenstand och da
sker den kustparallella transporten langre ut fran stranden. Den inre delen av hornet ar
torr vid sadana tillfallen och ackumulationen sker framfor allt i ett band fran kusten och
ut mot den yttersta delen av den soédra piren. Detta transportmonster ar den huvudsak-
liga anledningen till igensandningen av hamnens mynning som koncentreras vid en
punkt som markerats med en pil i Figur 4-13. En utstickande vagbrytare har konstrue-
rats pa sodra piren for att forhindra att hamninloppet sandas igen. Enligt information
som angetts av Uwe Puls, Borstahusens segelséllskap, behdver inloppet muddras ca var
tredje till var fjarde ar. Da kan hamninloppet vara reducerat till halva bredden av av-
standet mellan pirarna och djupet pa den igensandade sidan kan vara sa grunt som
0,5 m. Vid ungefar vartannat av dessa tillfallen muddras &ven inseglingsrannan till ett
djup av 3 m. Vid muddringstillfallena av inseglingsréannan &r det ett upp till 0,5 m tjockt
lager fin sand som gravs bort. Sanden som ackumuleras s6der om hamninloppet kan ses
i Figur 4-16. Den muddrade sanden dumpas i ett djupomrade mellan Ven och
Landskronakusten.

Figur 4-15 Foto av kusten séder om Borstahusens hamn som visar en stenskoning
med uppspolad tang som dvervéxts och ett mindre omrade med
sandackumulation i bakgrunden.

Stenskoningen soder om hamnen har bristningar pa flera platser, se Figur 4-17. Anled-
ningen till bristningarna ar huvudsakligen for att stenskoningen ar for 1dg och med for
smal topp.
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Figur 4-16 Foto av 6ppningen in till Borstahusens hamn, notera den utstickande
vagbrytaren fran den sodra piren och sandackumulationen som byggs pa
fran sydvast fram till en bit in i 6ppningen och som markerats med en
pinne en bit utanfor pirens slut.
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Figur 4-17 Foto av den skyddade strackan séder om Borstahusens hamn dar man
ser hur marken skadats ovanfor stenskoningen (stracka 7).
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4.8 Nuvarande underhall av stranderna

Enligt Tom Sorensson pa Landskrona Stad rensas tre strander inom den aktuella kust-
strackan — Lill-Olas brygga, campingen och stranden direkt norr om Borstahusens hamn
(se dven Figur 9-1). Tang samlas ihop och forst bort och stranden harvas for att ge ett
trevligt utseende. Under hdgsasong rensas stranderna en gang om dagen samt under lag-
sésong infor helger. Badsasongen bdrjar i april med en stor rensning efter vinterns ack-
umulation vilket brukar resultera i ca 250 ton totalt. Under hogsdsongen rensas ca 4-7
ton per dag. Rensningen avslutas under september. Totalt rensas ca 1750 ton tang fran
stranderna under en sasong. Ackumulationen &r ganska lika pa de tre stranderna. Tangen
gar till aterfylining i en sanddepa i Lundakraomradet.

Ungefar 1750 ton sand fylls pa pa de aktuella stranderna under en sasong. Sanden ham-
tas fran ett omrade med muddringsmassor fran 60- och 70-talen i Lundakraomradet. En
analys av sanden har gjorts for att sakerstalla att den inte innehaller nagra halsofarliga
fororeningar. Enlig Tom Soérensson finns tillgang pa miljoner kubikmeter sand i omra-
det. De senaste aren har en satsning gjorts dar mer sand &n vad som eroderar fyllts pa
for att utoka strandytan. Detta har gjorts genom att lagga sand ovanpa den befintliga
sanden samt utoka stranden en bit (decimeter) ut i havet. Sanden laggs ut en gang om
aret efter ’varstddningen” av tang.

4.9 Geologin i omradet

Jordarterna pa land langs den aktuella kuststrackan norr om Landskrona domineras av
sand, grus och mo (Karlsson Green och Martinsson, 2010, samt referenser déri). Havs-
bottnen pa samma stracka bestar till storsta delen av sand med inslag av spridda stenar
och klippblock. Kusten ar mycket langgrund och avstandet fran kustlinjen ut till 3-me-
terskurvan varierar fran ca 250 m (utanfor Hildeborgs gard) till ca 850 m (utanfor sodra
anden av stracka 2). Medelavstandet fran kusten till 3-meterskurvan ar runt 400 m.

4.10Analys av kustlinjen

Kustlinjens historiska utveckling har studerats i Karlsson Green och Martinsson (2010).
Studien baseras pa fem serier av flygfoton tagna 1940, 1962, 1984, 2004 och 2008 som
har georefererats sa att kustlinjens placering har kunnat jamféras. Da den exakta kust-
linjen har varit svar att identifiera pa nagra av fotona och denna aven ar beroende av det
tillfalliga vattenstandet har istéllet vegetationsgransen mot havet jamforts mellan fotona.
Figur 4-18 visar den observerade forandringen av kustlinjen under perioden 1940 till
2008. Genom att jamfora forandringen med kustskydden (Figur 4-2) ar det tydligt att de
kuststrackor dar strandlinjen flyttats utadt ar samma strackor som skyddas av
stenskoningar eller har blivit utfyllda. Det mesta av dagens kustskydd har troligtvis kon-
struerats efter 1940 och darmed gjort att kustlinjen dar kunnat flytta sig utat relativt sin
naturliga placering. Samtidigt visar studien att kustlinjen langs de strackor som saknar
erosionsskydd generellt har flyttats inat land, men séllan mer an 12 m. Studien visar att
kustlinjen utmed stracka 2 och 3 &r sérskilt drabbade av en retrétt av kustlinjen. Notera
att den kraftigaste retratten av kustlinjen har skett strax norr om Lill-Olas brygga, vid
Sébybackens mynning samt strax séder om utfyllnaden utanfér campingen.
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Figur 4-18 Nettoforflyttning (m) av kusten under perioden 1940-2008 som
rapporerats i Karlsson Green och Martinsson (2010).

4.11 Sammanfattning av erosionsproblem

Féljande problem har observerats langs den undersokta kuststrackan:

e Erosion langs delar av de oskyddade strackorna.

e Bristningar i nagra strandskoningar, huvudsakligen p.g.a. att de ar for laga och
saknar ordentligt toppskydd.

e Ackumulation av stora mangder tang pa sandstranderna saval som pa
stenskoningarna. Detta utgor ett stort problem for rekreationsvardet.

e Stranderna &r oftast smala, vilket ocksa begransar rekreationsvardet.

e Sand ackumuleras kring hamnen, sarskilt pa den sédra sidan, vilket orsakar upp-
grundning i omradet och gor att omkringliggande strander dér sanden har sitt ur-
sprung eroderar.

e Igensandning av inloppet till Borstahusens hamn, sarskilt fran soder.
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5 Oversvamningsrisker

Vid utredning av 6versvamningsrisker under dagens klimatférhallanden utgar vi fran ett
hogvatten med berdknad aterkomstid pa 100 ar (+1,5 m i hojdsystemet RH2000 dar
dagens havsniva ligger pa ca 0 m). Utifran den nya nationella hjdmodellen (Lantmate-
riet, 2012) har tva linjer motsvarande medelniva och hogvatten tagits fram, dels for da-
gens klimat och dels for framtida klimat (se avsnitt 5.1). Vaghojder ar inte medtagna i
analysen men bor tas hansyn till vid dimensionering av kustskydd. Linjerna motsvarar
darmed den stillastaende vattenytans hojd. Resultatet for dagens klimat visas i Figur 5-1
till Figur 5-3.

Figur 5-1 Nuvarande kustlinje (bld) och hogvatten med 100 ar aterkomstid (rod;
+1,5 m). Hela den undersokta stréackan visas, notera den planerade
bebyggelsen i rott.

| Figur 5-1 visas nivaerna for hela den undersokta strackan. Vid hogvatten med 100 ars
aterkomststid ar 6versvamningsriskerna inte sarskilt stora. De platser dar éversvam-
ningsrisken ar av intresse ar:
e Hamnomradet
e Stranden norr om hamnen
e Utfyllnaden utanfér nuvarande campingen, med risk for att nuvarande
strandskoning skadas
e Sébybéckens mynning
e Det laglanta omradet strax soder om Hildesborg och cykelvdgen vid den
kuststrackan.

Havsnivahojningen vid backarnas mynningar och vid det laglanta omradet séder om
Hildesborgs gard utgor inget storre hot da endast naturomraden Gversvammas. Det kan
dock bli problem att komma fram pa de lagst beléagna partierna av cykelvégen.

En detaljerad bild dver nyexploateringsomradet Norra Borstahusen visas i Figur 5-2.
Det ar ingen risk att den planerade bebyggelsen 6versvammas p.g.a. hoga havsnivaer i
dagens klimat.
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Figur 5-2 Nuvarande kustlinje (bl&) och hogvatten med 100 ar aterkomstid (rod;
+1,5 m). Detalj vid Norra Borstahusen visas, notera den planerade
bebyggelsen i rott.

| detaljen 6ver den befintliga bebyggelsen i Borstahusen samt Borstahusens hamn
(Figur 5-3) visas att hamnen samt stora delar av hamnplan kommer att svammas Gver
vid extremt hogvatten. Detta ar dock inte helt korrekt d& hojdmodellen® inte helt kan
aterge de exakta nivaerna pa hamnpirarna. De hdga delarna av pirarna ligger pa over
1,5m Over dagens normalvattenniva och kommer saledes inte att Gversvammas vid
hogvatten. Kajerna daremot ligger pa ca 1,4 m éver dagens normalvattenstand och de
riskerar darmed att Gversvammas vid extremt hdgvatten i dagens klimat.

Den gamla bebyggelsen i Borstahusen Kklarar sig torr vid en havsniva pa +1,5 m.

* Den nya nationella héjdmodellen har en upplsning pa 2 m.
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Figur 5-3 Nuvarande kustlinje (bld) och hogvatten med 100 ar aterkomstid (rod;
+1,5 m). Detalj vid Borstahusen visas, notera den planerade bebyggelsen
I rott. Observera att hamnpirarnas hoga delar ej ar med i hojdmodellen.

5.1 Framtida klimat

Den berdknade framtida medelhavsnivan ar 2100 ligger pa +1,6 m (i hojdsystemet
RH2000) i Landskrona jamfort med nuvarande normalvattenstand (se avsnitt 3.5). Dess-
utom har en framtida extremvattenniva pa +3,1 m (RH2000) estimerats i den parallella
utredningen om Gversvamning fran dagvatten (DHI, 2012b).

Figur 5-4 Framtida medelkustlinje (bla; +1,6 m) och hogvatten med 100 ar
aterkomstid (rod; +3,1 m). Hela den undersokta strackan visas, notera
den planerade bebyggelsen i rott.

Vid ett framtida normalvattenstand (bla linje) ar kuststrackan inte sarskilt utsatt for
éversvamning. Eftersom nivan bara ligger 10 cm 6ver dagens hogvatten med 100 ars
aterkomsttid ar 6versvamningsriskerna vid framtida normalvattenniva ungefar desamma
(se ovan). Den stora skillnaden i det framtida klimatet ar saklart att dessa dversvam-
ningar ar mer eller mindre permanenta eftersom det handlar om normalvattenstand.
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Cykelvagen kommer delvis att ligga under framtida medelhavsniva och likasa stora de-
lar av hamnomradet (se nedan). Cykelvagen fungerar dven som barriar mot den framtida
normalvattennivan langs storre delar av strackan. Att det laglanta omradet strax séder
om Hildesborgs gard ligger under framtida normalvattenstandet borde inte vara nagot
storre problem da omradet idag mest ar sankt och havet gick upp hit under forsta delen
av 1900-talet enligt boende i Hildesborg.

Vid ett framtida extremvattenstand (rod linje) hotas mycket stérre delar av kusten. Delar
av den gamla bebyggelsen i Borstahusen kommer da 6versvammas och havet kommer
na en bra bit in i landet (ca 50-80 m fran dagens medelkustlinje vid dagens camping-
omrade).

Figur 5-5 Framtida kustlinje (bl&; +1,6 m) och hogvatten med 100 ar aterkomstid
(réd; +3,1 m). Detalj vid Norra Borstahusen visas, notera den planerade
bebyggelsen i rott.

Den framtida normalvattennivan (Figur 5-5; bla linje) kommer att 6versvamma delar av
utfyllnadsomradet och vid Sabybéackens mynning men inte den planerade bebyggelsen
nar inte upp den planerade bebyggelsen som ligger pa ca 4,5 m som lagst.
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Figur 5-6 Framtida kustlinje (bla; +1,6 m) och hogvatten med 100 ar aterkomstid
(rod; +3,1 m). Detalj vid Borstahusen visas, notera den planerade
bebyggelsen i rott. Observera att hamnpirarnas hoga delar ej ar med i
hdjdmodellen.

| ett framtida klimat kommer Borstahusens hamn (férutom de héga delarna av pirerna)
ligga under normalvattennivan och fastigheterna i befintlig bebyggelse som ligger nar-
mast havet i Borstahusen att 6versvdmmas vid extremt framtida hdgvatten (Figur 5-6).

5.2 Adventstormen 2011-11-27

| slutet av november 2011 intraffade en extrem véaderhandelse i omradet. Extremt hog
vattenniva sammanfoll med hoga vagor i stormen som hade med orkansstyrka i byarna.
Vindarna var vastliga till sydvastliga. | Barseback uppmaéttes de hdgsta havsnivaerna
(+1,36 m) sedan matningarna startade 1937 (SMHI, 2011). | Helsingborg, som blev
mycket hart drabbat i stormen, var nivaerna éver 2 m 6ver normalvattenstandet (NSVA,
2012).

Landskrona var inte lika hart drabbat, men erosion och uppspolad tang och skrap obser-
verades pa stranden vid campingen norr om Borstahusen (NSVA, 2012). Vid Lill-Olas
strand blaste flera trad ner i strandskogen. Vagorna slog upp och lamnade kvar tang
anda upp till pd tomterna vid husen pa Nedre gatan i Borstahusen (gatan som ligger
narmast kusten). Har ligger tomterna pa ca 2,4 m over havet vilket visar pa hur stor
vagornas effekt var under stormen. Vagornas effekt innefattar en lokal vattenstands-
okning och vaguppspolning vilket inte &r medtaget i analyserna av 6versvamningsrisker
ovan.

Hamnen blev 6versvammad och enligt Uwe Puls (Borstahusens segelsallskap) var
havsnivan i hojd med kajerna som ligger pa +1,4 m fran normalvattenstanden. Hamn-
plan &r ca 20 cm lagre &n kajerna och ungeféar 2/3 av den ytan var 6versvammad. Ska-
dorna var storst soder om hamnen dar vagorna eroderade stranden sa att nagra av de
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uppstallda batarna var nara att sjosattas igen da deras vaggor mer eller mindre hangde i
luften. Vagorna slog in éver de yttre pirarna och i den yttre delen av hamnen var va-
gorna ca 1 m hoga (allt enligt Uwe Puls). Norr om hamnen var det lugnare. Skadorna
som observerades i strandskoningen séder om hamnen (se avsnitt 4.7) uppstod troligvis
under denna storm.

Adventsstormen var en extrem vaderhandelse men kan ses som ett scenario for vad som
kan vara allt vanligare i framtiden da medelvattennivan kan komma att ligga pa ungefar
samma niva som den extremt hoga niva som radde vid stormen. En framtida storm (ca
ar 2100) av samma magnitud skulle alltsa kunna innebéra vattennivaer pa ca 1,6 m éver
de som radde vid Adventsstormen.
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6 Sedimenttransport

6.1 Teoretisk bakgrund

Sedimenttransport delas upp i en langsgaende transport parallellt med kustlinjen och en
tvarsgaende transport vinkelratt mot kustlinjen. Den tvéarsgaende transporten ar den pro-
cess som i huvudsak formar kustens djupprofil medan den langsgaende transporten
framfor allt paverkar kustlinjens utseende sedd uppifran.

Erosion och ackumulation l&ngs en kuststracka orsakas av att det finns en obalans i hur
mycket sediment som transporteras, antingen tvarsgaende eller langsgaende eller bade
och. Om sedimenttransporten ar i balans sa att det inte finns nagon nettoackumulation
eller nettoerosion kallas det for att kusten &r i jamvikt. En kust i jamvikt kan forandras
tillfalligt under perioder da vaderforhallandena varierar under siasongen, men dessa
variationer ror sig runt ett jamviktslage som ar stabilt 6ver lang tid. Om en kust inte ar i
balans kommer sedimenttransporten att forma om kusten mot jamviktslaget genom att
sediment ackumuleras pa vissa delar och eroderar pa andra.

Da det ar obalans i den langsgaende transporten andras mangden transporterat sediment
ldngs kuststrackan. Om transporten okar i transportriktningen betyder det att det fore-
kommer erosion pa strackan medan en minskande transport i transportriktningen bety-
der att det férekommer ackumulation av sand utanfor strandlinjen. Skillnaden mellan
mangden sediment som erhalls fran uppstroms och mangden som transporteras ned-
stroms eroderar/ackumulerar pa den aktuella kuststrackan. Den langsgaende sediment-
transporten kan berédknas med hjalp av djupprofilen langs kusten samt information om
de inkommande vagorna och aktuellt vattendjup (se avsnitt 6.2).

Erosion och ackumulation p.g.a. tvarsgaende transport & mer komplicerad an den som
orsakas av langsgaende transport. En strand som helt bestar av rérlig sand och som é&r
utsatt for konstanta vagforhallanden kommer att utveckla en djupprofil som &r i jamvikt
med vagforhallandena (Short, 2000). Mekanismerna som bestammer profilens form ar
valdigt komplexa och generellt ar det inte mojligt att berdkna hur en jamviktsprofil ska
se ut for en viss stracka. Vattendjupsprofilen pa en strand som bestar av 16s sand kan
anta manga olika former beroende pa strommar och vagforhallanden. Vanligtvis brukar
stora vagor och stora variationer i vattenniva leda till en svagt lutande profil (lang-
grund), medan sma vagor och sma skillnader i vattenstdnd brukar leda till en brantare
strand. Vagforhallandena andras naturligt efter arstiderna och djupprofilen kommer att
justeras efter aktuella forhallanden sa att stranden antar en typisk sommarprofil som ar
lite brantare och en typisk vinterprofil som ar lite flackare. P4 sa satt gor varierande
vagforhallanden att sediment omflyttas kontinuerligt langs med vad som kallas den ak-
tiva delen av profilen. Den aktiva delen stracker som fran en punkt strax utanfor bran-
ningszonen (dar vagorna bryter initialt), in till den delen av stranden dit vagorna nar
som hogst (inre delen av svallzonen).

Den aktuella vattennivan avgor vart i kustprofilen som erosionen sker. Hogvatten i
kombination med vagpaverkan leder till erosion i den 6vre delen av kustprofilen (néra
eller pa land) eftersom erosionen sker dar vagorna bryts. Vid lagvatten bryts vagorna
langre ut fran medelkustlinjen och kustprofilen eroderar darmed langre ut vid lagvatten.
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Eftersom mekanismerna som orsakar erosion eller ackumulation ar olika beroende pa
om det ar obalans i den tvarsgaende eller i den langsgaende sedimenttransporten behovs
olika typer av kustskydd for att undvika olika typer av erosion. Det &r saledes viktigt att
forsta vilken av de tva typerna av sedimenttransport som orsakar erosionen for att vélja
rétt typ av atgard for att hindra erosionen. Genom att berdkna den langsgaende sedi-
menttransporten och uppskatta kustens balans med avseende pa tvarsgaende sediment-
transport far man ett underlag till hur man skyddar kusten pa basta satt.

6.2 Berakning av langsgaende sedimenttransport

For att ta reda pa om det finns nagra gradienter i den langsgaende transporten parallellt
med Kkusten har transporten berdknas genom sju profiler (se Figur 6-1). Metoden
sammanfattas har och beskrivs mer 1 detalj i Appendix A — Metod for
sedimenttransportberéakningar.

Figur 6-1 Flygfoto med de sju profilerna dar sedimenttransporten har beréknats ar
markerade.
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Som indata till modellen har resultat fran DHIs befintliga modeller som beskriver
hydrodynamik och vagforhallanden i hela Ostersjon ut till och med Skagerak anvands.
Data finns for perioden 1994-2012 och hela dataméngden har anvénts i berdkningarna.
Den beréknade sedimenttransporten &r alltsd medelvarden baserade pa data fran nastan
18 ar.

Vagegenskaperna har transformerats for profil 6 och 7 for att representera hamnens in-
verkan pa vagmonstret. Transportmonstret har modifierats for profil 5 for att represen-
tera de friliggande vagbrytarnas inverkan pa vagor, strémmar och transport.
Berékningarna av sedimenttransport har gjorts med den numeriska modellen MIKE
LITDRIFT som beréknar transporten genom en profil som &r vinkelrat mot kusten. Som
indata till modellen behdvs djupen langs kustprofilen och vagforhallandena i den yttre
anden av profilen. Genom att anta att kusten &r rak och enhetlig berdknar modellen hur
vagorna breder ut sig, transformeras och bryter langs med profilens langd. Modellen
beréknar ocksa hur vagtransformeringen ger upphov till nivavariationer och kustparal-
lella strommar. Havsnivan i Oresund ar ocksa inkluderad i berdkningarna. Baserat pa de
beréknade vagorna och strommarna beraknar modellen den resulterande sedimenttrans-
porten parallellt med kustlinjen. Det ar ocksd majligt att inkludera de storskaliga
strommarna i Oresund i modellen med detta har inte gjorts i det har fallet da dessa anses
vara forsumbara i jamfdrelse med de vaginducerade strommarna.

Det finns ingen detaljerad djupinformation for kusten néra land langs den aktuella
strackan. Djupprofilerna har darfor konstruerats baserat pa en kombination av sjékorts-
data, observationer och empiriska samband for formen hos kustprofiler.

6.3 Resultat och analys

Resultaten fran sedimenttransportberakningarna presenteras i Figur 6-2 som medelars-
vardet pa transporten genom de sju profilerna. Dessutom presenteras exempel pa hur
den langsgéaende transporten ar fordelad langs med profilerna i Figur 6-3 for profilerna 1
och 4 och i Figur 6-5 for profilerna 5 och 6. Fordelningen éver 6vriga profiler aterfinns i
Appendix B — Resultat sedimenttransportberdkningar. Nedan beskrivs de relevanta
egenskaperna hos den langsgaende transporten for varje profil. Profil 2, 3 och 4 beskrivs
tillsammans da de &r valdigt lika och visar det typiska monstret i langsgaende transport
ldngs med kuststrackan.
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Figur 6-2 Arsmedelvarden av nordgéende (éverst), sydgaende (mitten) och
nettotransport (nederst) genom de sju profilerna. Notera att for
nettotransporten betyder positiva varden en nordgaend transport och
negativa varden star for sydgaende transport.
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6.3.1 Langsgaende transport

Profilerna 2, 3 och 4 tacker tillsammans kuststrackan fran Hildesborgs gard och soderut
till dar campingen borjar. Transporten genom dessa profiler paverkas inte namnvart av
nagra strukturer och visar darmed hur sedimenttransporten beter sig naturligt langs med
huvuddelen av den aktuella kuststrackan. Alla tre profiler visar liknande monster med
en total bruttotransport av 5 000 m® till 10 000 m® med en netto langsgéende transport
pa mindre &n 500 m* per &r (se Figur 6-2). Transporten i sydlig och i nordlig riktning &r
nastan lika vilket tyder pd att kustlinjen &r nara jamviktslaget med avseende pa den
langsgaende transporten.

En mer detaljerad forstaelse for sedimenttransporten langs den har kuststrackan kan fas
genom att understka transporten genom profil 4 som visas i Figur 6-3. Diagrammet
visar att den storsta transporten sker dér vattendjupet & mindre & 1 m och det sker i
princip ingen transport utanfor 2 meters djup (jamfér ¢ och d i figuren for att fa trans-
port pa olika djup). Sydgaende transport sker generellt nagot narmare kustlinjen &n den
nordgadende transporten vilket resulterar i en nettotransport som é&r riktad soderut nara
stranden och norrut langre ut i transportomradet.
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Figur 6-3 Sedimenttransport och bottendjupprofil i profilerna 1 och 4. a) Transport
i profil 1, b) bottenprofil i profil 1, c) transport i profil 4 och d)
bottenprofil i profil 4.

Detta monster beror pa att det finns ett samband mellan vindriktningen (och darmed
vagriktningen) och vattennivan som beskrivits tidigare i avsnitt 3.3. Ytterligare en illust-
ration av hur transportriktningen varierar med djupet (och darmed med avstandet fran
medelstrandlinjen) visas i Figur 6-4. Fran diagrammet kan man utlasa att den nordliga
transporten typiskt sker dar bottendjupet ar mellan 0,2 och 0,4 m, d.v.s. strax under me-
delvattennivan. Den sydgaende transporten sker generellt dér djupet ar mindre an 0,2 m.
Berékningarna visar att den storsta mangden av det material som transporteras sdderut
flyttas vid nordvastliga vindar samtidigt med hoga vattennivaer. Eftersom stormarna
fran nordvast ofta sammanfaller med hdga vattennivaer sker sedimenttransporten nar-
mare stranden an vid sydvastliga stormar som ger en transport mot nord.
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Figur 6-4 Arsmedelvarde av langsgéende sedimenttransport genom profil 4 som
funktion av vattenniva. Notera att positiva varden betyder att transporten
ar sydgaende och negativa varden betyder at transporten &r nordgaende.

Profil 1, som &r belagen i den norra delen av omradet utanfor Hildesborgs gard, visar pa
en sydlig nettotransport pa ca 2000 m* per &r (se Figur 6-3 a och b). Till skillnad fran de
profiler som tidigare beskrivits indikerar berakningar har pa att sediment tillfors fran
norr. Dock baseras sedimenttransporten pa att det finns sediment tillgangligt att trans-
portera vilket troligtvis inte ar fallet har. Tillgangen pa sediment &ar antagligen nagot
mindre &n den beréknade transporten eftersom bottnen hér relativt stenig. Kustskyddet
langs denna norra del stoppar ocksa en del av den langsgaende transporten. Detta gor att
den verkliga nettotransporten genom profil 1 antagligen ar betydligt mindre &n vad mo-
dellen anger. Detta dndrar dock inte det faktum att nettotransporten ar sydlig hér vilket
ar viktigt for det betyder att i medel sa tillfors det sediment fran norr till den aktuella
kuststrackan.

Transporten genom profil 5 (Figur 6-5) hade liknat den genom profil 2, 3 och 4 om det
inte vore for de friliggande vagbrytarna. Brutto- och nettotransporten skulle varit ca 7
500 m® respektive 500 m® vilket visas av de streckade linjerna i figuren. Effekten av
vagbrytarna representeras i modellen av att transporten har sats till noll i omradet fran
kustlinjen och 75 m ut till dar vagbrytarna ar belagna (se Appendix A — Metod for
sedimenttransportberakningar). Eftersom det bara &r den inre delen av kustprofilen som
paverkas av vagbrytarna sa ar effekten storre pa den grundare sydgaende tranporten an
pa den norrgaende transporten. Detta betyder att nettotransporten har ar nagot hogre, ca
800 m>. Nettotransporten ar dock aven har valdigt liten jamfort med bruttotransporten
och darfor kan dven denna kuststracka vara i jamvikt med avseende pa den langsgaende
transporten. Vidare paverkas antagligen aven den har profilen av hamnen vid stormar
fran syd och den nordgaende transporten kan darfor vara nagot mindre &n vad som be-
réknats i modellen.
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Figur 6-5 Sedimenttransport och bottendjupprofil i profilerna 5 och 6. a) Transport
I profil 5, de streckade linjerna visar hur resultatet hade sett ut om inte
vagbrytarna raknats med i modellen, b) bottenprofil i profil 5, c)
transport i profil 6 och d) bottenprofil i profil 6.

Profilerna 6 och 7 ar ganska lika da de bada paverkas kraftigt av Borstahusens hamn.
Profil 6 visas i Figur 6-5. P.g.a. hamnens skyddande effekt &r det valdigt lite sediment
som transporteras norrut precis norr om hamnen och sdderut precis syd om hamnen.
Detta leder till en signifikant nettotransport mot hamnen. Resultaten visar darmed att
kuststrackan intill hamnen (vid profilerna 6 och 7) inte ar jamvikt utan forsoker att vrida
sig sa att den blir parallell med hamnpirarna. Precis intill hamnen har detta redan skett,
vilket tyder pa att strandlinjen har ar i jamvikt.

Nér det galler transporten forbi hamnen &r den troligtvis valdigt liten eftersom berék-
ningarna visar att valdigt lite sedimenttransport sker langre ut fran land an dar det &r 2 m
djupt. Eftersom hamnen gar langre ut an 2-meterskurvan borde valdigt lite sediment
passera hamnen. Detta har dven bekraftats av Uwe Puls (Borstahusens Segelséllskap)
som informerat om att muddring i huvudsak bara behovs vid inloppet till hamnen. I in-
seglingsrannan dar sydgaende transport borde sedimentera och ackumulera behover
muddring bara utforas ca var 6:e till 8:e ar, vilket ytterligare visar att den sydgaende
transporten forbi hamnen &r liten.
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Sammanfattningsvis visar resultatet att den undersokta kustsrackan ar i jamvikt med
avseende pa langsgaende transport da den nordgaende och den sydgaende sediment-
transporten ar pa ett ungefar lika stor. P.g.a. att det finns ett samband mellan vattenniva
och vagriktning sa sker sydgdende transport narmare medelkustlinjen och nordgaende
transport sker langre ut. 1 den sédra anden av kuststrackan blockeras den langsgaende
sedimenttransporten av Borstahusens hamn och i den norra anden sker en mindre netto-
transport in i omradet mot soder. Detta betyder att den aktuella kuststrackan ar ett i
princip slutet system som inte forlorar nagra betydande méngder sediment med avse-
ende pa den langsgaende transporten.

6.3.2 Tvarsgaende sedimenttransport

Den tvarsgaende sedimenttransporten som omfordelar sanden langs kustens profil mel-
lan land och djupare hav é&r troligtvis orsaken bakom den observerade erosionen langs
kuststrackan. Dessa processer kan inte beskrivas med modellverktyget MIKE
LITDRIFT som anvéndes for att berakna den langsgaende transporten. Istéllet anvands
empiriska samband for att beskriva hur en strandprofil formas utifran givna vag- och
vattenstandsforhallanden.

Under stormiga perioder med hdga vagor kommer djupprofilen att ha en svag lutning
(vinterprofil) eftersom stora vagor tenderar att flytta sand fran sandstranden ut till lite
djupare vatten. Den processen kommer att orsaka erosion av stranden om hdga vagor
upptrader samtidigt som det ar hoga vattennivaer, i detta fall for vagor och vindar fran
nordvast. Perioder med sma vagor har en motsatt effekt pa djupprofilen sa att stranden
tenderar att byggas ut sa att djupprofilen blir brantare (sommarprofil).

Langs storre delen av den aktuella kuststrackan bestar den 6vre delen av stranden inte
av losa sandsediment. Aven om den delen teoretiskt satt skulle vara en del av den aktiva
profilen sa ar den inte det och den ar da inte heller i jamvikt med vagférhallandena. Den
évre delen av kustprofilen bestar typiskt av uppspolad bevuxen tang och moranlera.
Under stormiga forhallanden med hdga vagor och hogt vattenstand kommer stranden att
ga mot en valdigt flack profil som racker upp till dit de hoga vattennivaerna nar. Om
kusten lamnades att utvecklas naturligt skulle den 6vre delen av kusten erodera och
kustlinjen forflytta sig langre in pa land tills en kustprofil i jamvikt uppnas. En grov
uppskattning av hur langt in kustlinjen skulle flytta sig for att uppna jamvikt kan berak-
nas med hjalp Bruuns regel (Short, 2000) utifran nivan pa hogvattenstand och medel-
lutningen hos djupprofilen. Om det att antas att extremt hdgvatten gar upp till +1,5 m
och att medellutningen hos den aktiva profilen ar 1/5 ger regeln en uppskattning pa att
medelkustlinjen skulle flytta sig 75 m langre in fran nuvarande position. Det ar alltsa
detta fenomen som i huvudsak orsakar erosion langs den aktuella kuststrackan.

Tidsskalan for etablering av jamviktsprofilen beror pa manga faktorer och kan med da-
gens kunskaper inte berdknas. Det antas att erosionen p.g.a. tvarsgaende sedimenttrans-
port avstannar da en jamviktsprofil uppnatts om vagklimatet och havsnivaerna inte and-
ras.

6.3.3 Konkret betydelse av resultaten

Sammanfattningsvis har resultaten i ovanstdende analys visat att den aktuella kust-
strackan dr i balans med avseende pa den langsgaende transporten men inte med avse-
ende pa den tvarsgaende transporten. Detta gor att kusten &r utsatt for erosion och till-
bakadragning av kustlinjen mot land under stormar fran nord till vast vilka orsakar hdga
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vagor och hoga vattennivaer. Detta géller for hela kuststrackan men olika strackor &r
olika sarbara for erosion. Sarbarheten langs kuststrackan kan beskrivas enligt nedansta-
ende:

e Lill-Olas strand (stracka 3) &r inte sarskilt sarbar for erosion eftersom den 6vre
delen av strandlinjen ar flack och darmed nérmare ett jamviktslage. Dessutom
har vegetationen ovan sandstranden (strandskogen) en stabiliserande effekt.

e Kombinationen av stenskoningen och de friliggande vagbrytarna vid nuvarande
campingen (stracka 5) utgor ett tillrackligt skydd mot erosion.

e Stenskoningen langs stracka 1 ger ett visst skydd men behover forstarkas i vissa
delar om man inte vill att erosionen ska fortsétta naturligt i detta omrade.

e Stranden strax norr om hamnen (strécka 6) ger ett visst skydd av det bakomlig-
gande omradet tillsammans med stenskoningen mellan strand och land, men vi
anser att stenskoningen behéver byggas om for att ge tillrackligt skydd.

e Resten av kuststrackan (stracka 2, 4 och 7) har brantare lutning pa den 6vre de-
len av stranden men inga eller smala sandstrander framfor och ar darfér sarbara
for erosion vid hoga vattenstand. Dessa strackor har ett otillrackligt skydd om
man vill bevara dagens kustlinje och behover da utokat skydd som foreslas i av-
snitt 7.

Generellt kan det noteras att en detaljerad undersékning och kontinuerlig inspektion av
de nuvarande skydden behdvs for att gora en fullgod restaurering av kustskyddet.

6.3.4 Effekter av klimatférandringen

Som beskrivits i avsnitt 3.5 kommer klimatforandringar att paverka kusten pa tva sétt,
namligen genom Okade medelhavsnivaer och en 6kad stormrisk och darmed ett strang-
are vagklimat. Det kan antas att havsnivahoéjningen ar den viktigaste av de bada och
detta avsnitt kommer darmed fokusera pa effekter av en hojd medelhavsniva.

En 6kning av medelhavsnivan kommer att gora att de hogsta vattenstanden kommer att
oka med lika mycket och darmed mojliggéra for vagor att nd annu langre upp pa land
jamfort med nulaget. For att kusten ska bli stabil under dessa nya forhallanden maste
den skapa en ny jamviktsprofil som stracker sig dnda upp till de nya hogvattennivaerna.
Man kan berdkna motsvarande tillbakadragning av kustlinjen med Bruuns regel enligt
ovan. Det ar mojligt att medelhavsnivan ar 2100 har hojts med 1,6 m (se avsnitt 3.5)
vilket skulle medfora att medelstrandlinjen skulle dra sig inat land med ca 80 m jamfort
med dagens jamviktslage (som tidigare uppskattats ligga ca 75 m langre in i land &n
dagens kustlinje). Den stabila kustlinjen ar 2100 beréknas alltsa ligga ca 155 m in fran
dagens kustlinje. Man bor notera att det ar okant hur l1ang tid det skulle ta for en sadan
jamviktsprofil att utvecklas samt att berdkningen &r en grov uppskattning. Den berak-
nade medelhavsnivan dr ocksd mycket osdker, men det & mycket troligt att nivan ar
2100 ligger pa mellan 0,9 m och 1,6 m hogre &an dagens medelvattenniva.
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7 Forslag till kustskydd nu och i framtiden

Tidigare i rapporten har det konstaterats att den aktuella kuststrackan ar utsatt for ett
antal problem, framfor allt erosion, tangansamling och valdigt langgrunda strander som
inte &r optimala for havsbad. Vidare vantas den framtida havsnivahojningen leda till
utokad risk for dversvamningar och 6kade erosionsproblem. Den hér delen av rapporten
visar hur dessa problem kan hanteras bade for att skydda kusten mot erosion och éver-
svamning med dagens forhallanden och i ett framtida klimat med forvérrade problem.

Det finns manga faktorer att ta hansyn till for den aktuella kuststrackan da kustskyddet
ska planeras. For att valja det mest optimala skyddet har sa manga av dessa som mojligt
tagits hansyn till. De viktigaste onskemalen for hur kusten ska hanteras ar:
e Byggnader som ligger néra strandlinjen ska skyddas mot erosion och 6versvam-
ning.
e Rekreationsvardet hos kusten maste behallas och helst forbattras, framfor allt ge-
nom att behalla och forbattra existerande badplatser.
e Bevarande av det naturliga kustlandskapet.
o Sékerstélla tillgangligheten till stranderna.
e Minimera tdngansamlingarna.

Nedan presenteras ett grundskyddsforslag med tva ytterligare alternativ for att skydda
och utveckla kusten:

e Det forsta grundskyddsforslaget syftar till att skydda kusten dar det behdvs och
inkluderar bara sma forbéattringar av rekreationsvardet.

e | en utékning av grundskyddsforlaget ges forslag pd skyddsatgarder for att
skydda dven de delar av kusten dar det inte finns byggnader utan som bestar av
rekreations- och naturomraden.

e Det sista alternativet syftar till att kombinera skydd och ge en 6kning av rekreat-
ionsvardet genom att bygga en storre strand direkt norr om Borstahusens hamn.

En sammanfattning av kustskyddsforslagen visas pa karta i Figur 7-1. I avsnitt 7.4 ut-
reds skyddsbehov vid kommande klimatférandringar och i avsnitt 7.5 ges en grov kost-
nadsuppskattning pa de foreslagna atgarderna.

Eftersom stora delar av den undersokta kuststrackan har problem med erosion och éver-
svamning, framfor allt i ett framtida klimat, rekommenderar vi att ytterligare studier
utfors for hela kuststrackan inom Landskrona Stad. Sarskilt strdckan séder om Borsta-
husens hamn borde undersokas da det finns mycket bebyggels i omradet. For att saker-
stélla att husen ar ordentligt skyddade mot erosion och dversvamning rekommenderar vi
att en liknande studie som denna genomfoérs dven for den kuststrackan.
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Figur 7-1 Flygfoto som visar den foreslagna planen for kustskydd. Den réda linjen

visar var utokat kustskydd behovs och de blda markerinarna visar pa
befintliga kustskydd som inte behovs ur erosionsskyddssynpunkt.

7.1 Grundskydd mot erosion och dversvamning

Figur 7-2 Karta som visar dagens kustlinje (bla linje), maximalt hogvatten pa +1,5
m (rod linje) och lokalisering av det foreslagna skyddet (svart linje).

Tanken bakom denna grundldggande plan &r att bevara dagens kustlinje och dérmed
skydda den befintliga bebyggelsen i Borstahusen saval som nyexploateringen Norra
Borstahusen mot dagens hot fran erosion och 6versvamning fran havet, medan sa stor
del av kusten far fortsatta att utvecklas pa ett naturligt satt.
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Vi foreslar att skyddet forbattras pa strackan soder om Borstahusens hamn (stracka 7)
samt norr om hamnen upp till Sabybackens mynning (stracka 5 och 6 samt delar av
stracka 4), se Figur 7-1 och Figur 7-2. Férutom for stracka 5 har nuvarande kustskydd
pa dessa strackor visat sig vara otillrackliga att motsta harda stormar med vagor fran
nordvast samtidigt med hoga vattennivaer. Langs stracka 5 ar kustskyddet intakt, men
som visas i Figur 7-2 ar skyddet inte tillrackligt hogt for att hindra 6versvamning av
marken innanfor skyddet vid extrema hogvatten.

En strandskoning av t.ex. sprangsten skulle kunna ge ett ordentligt skydd pa den har
delen av kusten om den konstrueras enligt féljande rekommendationer:

e Skoningen konstrueras lampligen med tva lager av sten och atminstone ett sa
kallat filterlager under stenlagren. Lagren med sten ska vara vél tilltagna sa att
skoningen haller for héga vagor och hoga vattenstand. Filterlagret/lagren &r
nodvandiga for att se till att materialet som skoningen ar konstruerat pa inte
spolas ut genom stenlagren och darmed underminerar skoningen. Bade stenlag-
ren och filterlagren ska designas utifran dimensionerande hydrodynamiska for-
hallanden och med hansyn till det underliggande materialet (sand/jord etc).

e For att skydda kusten mot dagens forhallanden ska toppen pa skoningarna vara
tillrackligt hog for att hindra éverspolning av strukturen fér de dimensionerande
forhallandena.

Foton som visar olika typer av strandskoningar och andra typer av kustskydd visas i
Appendix C.

Vid en utbyggnad av Borstahusens hamn bor man se 6ver hojderna pa dagens kajer och
hamnplan som riskerar att 6versvdmmas vid hdgvatten, se vidare i avsnitt 8.

Vid stranden strax norr om Borstahusens hamn kan strandskoningen byggas dér det
redan idag finns en strandskoning av sten (se Figur 4-12) och pa sd satt behalla
badstranden som den &r. Stranden skulle kunna forbattras genom att fortsétta lagga ut
mer sand for att utoka strandens yta och sa att man kommer ut till lite djupare vatten
direkt. Detta gors redan idag som tidigare namnts i avsnitt 4.8. Da den langsgaende
transporten ar relativt i balans s forvantas bara en liten del av sanden erodera fran
stranden.

Utanfor campingen skulle man kunna ta bort de existerande friliggande vagbrytarna om
stenskoningen langs kusten renoveras sasom beskrivits ovan. Dessa vagbrytare gor att
vattnet innanfor blir valdigt grunt och tang ansamlas. Det finns dock inget hinder mot
att ha dem kvar om de ar tillrackligt vardefulla ur rekreationssynpunkt (barnvénligt
djup), men i erosionssynpunkt blir de éverflédiga om stenskoningen forbattras.

Kustlandet l&angs stracka 1-3 och halva strédcka 4 (norr om Sé&bybécken) har inga bygg-
nader eller infrastruktur som behover skyddas vilket betyder att det inte finns nagra vik-
tiga tillgangar under direkt hot av erosion eller éversvamning. Darfor foreslar vi i detta
grundskyddsforslag att kusten lamnas oskyddad och darmed later erosion och ackumu-
lation omforma kusten pa ett naturligt satt. Den naturliga processen kommer vara lang-
sam erosion och ibland dven 6versvamning. Cykelvagen kommer att vid nagon tids-
punkt behova flyttas langre in i land jamfort med nuvarande kustlinje och da lampligen
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pa éver 3 m over dagens medelhavsniva for att sékra den fran framtida havsnivahoj-
ningar.

Lill-Olas strand kan bevaras genom fortsatt sandfodring, men man kan ocksa forbereda
for att stranden kan komma att dra sig langre inat land genom att lata strandskogen vara
tillrackligt bred sa att den bevaras dven om de yttre delarna av skogen omvandlas till
strand.

Klintkusten i den norra delen av stracka 1 &r en del av ett naturskyddsomrade dér eros-
ionen utgor en del av de naturliga processerna och darfér rekommenderar vi att inte
forbattra skyddet langs denna stracka. En langsam erosion héller klintlandskapet ak-
tivt” vilket dr en viktig funktion hos det naturliga landskapet 1 det skyddade omradet.

Grundskyddet bor upprattas inom den narmaste tiden da en ny storm av Adventsstor-
mens styrka riskerar att orsaka skador pa mark och befintliga skydd. Den planerade nya
bebyggelsen i Norra Borstahusen ar inte direkt hotad av erosion och éversvamning, men
om kustlinjen tillats fortsatta erodera kommer husen att hotas i framtiden.

Vid den detaljerade planeringen av den nya campingens placering och golfbanans ut-
strackning bor erosionsproblem och eventuella strandskydd i anslutning till anlaggning-
arna tas hansyn till.

7.2 Skydd aven for rekreations- och naturomraden

Om Lanskrona Stad &ven onskar bevara dagens kustlinje langs stracka 1-4 (férutom
naturskyddsomradet langst i norr) kan detta uppnas genom att konstruera en strands-
koning sa som foreslagits for stracka 5-7 i grundforslaget dven for denna stracka. Vid
stracka 3 kan strandskoningen placeras mellan stranden (Lill-Olas) och strandskogen sa
att skogen skyddas men badstranden bevaras. En fortsatt sandfodring av Lill-Olas ar da
ocksa nddvandig. Det gar inte att skydda sjalva sandstranden fran erosion sa har far
erosionen kompenseras av att sand fylls pa. Det &dnda séattet att skydda sandstranden fran
erosion ar genom att konstruera friliggande vagbrytare, men det ar inte sarskilt lampligt
eftersom man da far véldigt grunda och tangfyllda strandomraden som inte ar sérskilt
badvanliga.

Det vore inte lampligt att bara skydda vissa delar av strackan for da riskerar erosionen
att 6ka langs de partier dar det saknas skydd vilket kan ge en forsdmrad helhetssituation.

7.3 Konstruera en ny strandpark som en del av skyddet

For att utoka och forbattra badmojligheterna pa stranden norr om Borstahusen skulle
denna kunna byggas ut och bli ett storre rekreationsomrade. Strandparken skulle ligga i
direkt anslutning till nyexploateringsomradet Norra Borstahusen vilket skulle vara var-
defullt. I Figur 7-3 visas exempel pa hur en sadan strandpark skulle kunna skapas langs
stracka 5 och 6 genom att bygga en pir ett stycke norr om hamnen och fylla mellan-
rummet mellan piren och hamnen med sand. Tre olika storlekar presenteras men andra
storlekar daremellan ar ocksa mojliga.
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Figur 7-3 Skiss med tre mojliga alternativ pa en ny strandpark.

For att halla sanden pa plats behdvs en fast struktur i den norra anden av stranden (i
sOdra anden fungerar hamnpiren som en fast struktur). Den fasta strukturen skulle be-
hova stracka sig en bit langre ut i havet an sjélva sandstranden for att den tillforda stran-
den inte direkt ska flyttas ivag norrut vid kraftliga vindar fran sydliga riktningar. Dess-
utom skulle pirens inre del svdngas av mjukt mot norr vid anslutningen till dagens
strandlinje (se Figur 7-3) for att undvika ett skarpt horn dér tang kan ansamlas. Langst
ut pa den nya piren kan en badbrygga byggas for att badgasterna snabbt ska kunna na
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djupare vatten. Alternativ B och C forutsatter att de existerande friliggande vagbrytarna
tas bort.

Bredden och langden hos stranden kommer att bestdammas av langden och positionen av
den nya piren. | alternativet med den stdrsta stranden (Figur 7-3C) skulle stranden bli ca
500-600 m lang och ha en bredd pa upp till 150 m. En foljdeffekt med att anlagga en
sadan stor strand &r att det finns risk for att sand fran toppen av stranden blaser in pa
land vid stormigt vader. Detta kan undvikas med att planera véxter pa den inre delen av
stranden (t.ex. nagon lamplig typ av grés). Om strandutfyllnaden gors tillrackligt hog
kommer det inte att behdvas nagot ytterligare skydd innanfor stranden. Resten av kust-
strackan, d.v.s. stracka 1-4 och 7 bor skyddas som i grundforslaget.

Piren kan konstrueras av sten sa att den liknar stenskoningen langs kustlinjen och av-
slutas med en storre hardgjord yta som kan bebyggas med bastu, restaurang, kallbadhus,
glasskiosk eller vad som kan tankas vara av intresse.

En alternativ variant av strandpark presenteras i Figur 7-4 dar strandens utbredning
stracker sig langre mot norr. DA kan de befintliga friliggande vagbrytarna fungera som
en skyddande struktur for den nya stranden. En liten pir direkt soder om S&bybéackens
utfléde anldaggs som en avslutande struktur. Med det har alternativet skulle en relativt
stor ny strand kunna anldggas med ett minimum av nybyggda fasta pirar. Nackdelen
vore att det ar sannolikt att tdng ansamlas i de sma bukterna som kommer bildas mellan
vagbrytarna.

Figur 7-4 Skiss med ytterligare ett méjligt alternativ pa en ny strandpark som
inkluderar de existerande friliggande vagbrytarna som stodstrukturer.
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7.4 Framtida klimatanpassning

Strategin for att skydda och utveckla kuststrackan i ett framtida klimat (ungefar ar 2100)
ar i princip densamma som for dagens férhallanden foérutom att kustskydden maste vara
hogre for std emot den stigande havsnivan som medfor ckad erosion och 6kad Gver-
svamningsrisk. Sa i ett grundférslag som kan hantera framtida klimatférandringar bor
skydden langs stracka 4-7 uppgraderas sa att de bade skyddar mot erosion och over-
svamningar, medan man fortsatt kan lamna stracka 1-3 i dess naturliga tillstand.

Figur 7-5 visar kurvor som motsvarar framtida medelvattenstand (+1,6 m) och framtida
maximalt hogvattenstand (+3,1 m). Kurvorna baseras pa den nya nationella hojdmo-
dellen. De rdda byggnaderna ar den planerade bebyggelsen i Norra Borstahusen.

j

o

Figur 7-5 Karta som visar framtida medelkustlinje kustlinje (bla linje, +1,6 m),
framtida maximalt hogvatten (rod linje, +3,1 m) och lokalisering av det
foreslagna skyddet (svart linje)(RH2000). Foreslaget skydd i
hamnomradet visas ej i bilden.

| framtiden kommer det att bli &nnu mer angeléget att skydda kusten runt dagens befint-
liga hamn i Borstahusen for att undvika 6versvdmning. Som visas i Figur 7-5 (rod linje)
hotas den befintliga bebyggelsen i Borstahusen av dversvamning vid de extrema hog-
vatten som beréknats for ar 2100. For att undvika Gversvamning sa behdver strands-
koningarna som foreslagits for dagens forhallanden att byggas hogre sa att de aven bil-
dar en vall som skyddar mot éversvdmning. Hojden for dessa skydd, som kommer att
vara direkt utsatta for vagor vid stormar och hdga vattenstand, bor designas for att halla
emot en vattenniva pa +3,1 m plus vagpaverkan, se Figur 7-6.
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Figur 7-6 Exempel pa hur strandskoningarna kan hdjas till vallar av betong
(vanster) eller sten (héger).

Forutom uppgraderingen av ovanstaende strandskoningar skulle det aven behova byg-
gas en vall med skoning vinkelratt mot kusten langs Sabybdackens sddra sida nara myn-
ningen (se Figur 7-5; rod linje). Detta for att skydda omradet innanfor som riskerar att
dversvammas da havsnivan trycker in havsvatten i Sabybacken. Framtida hogvatten i
samband med vagor kan erodera Sabybéckens slanter. Vi foreslar att det byggs en vall
med skoning langs Sabybacken sasom visas i Figur 7-5 for att skydda slanten och
bakomliggande bebyggelse i framtiden. Nar skyddet behover konstrueras beror pa hur
snabbt havsnivaerna stiger och vid tecken pa erosion av slanterna bor man vidta
atgarder.

Kajerna i Borstahusens hamn ligger pa ca 1,4 m och hamnplan ligger ca 20 cm lagre
och darmed kommer hamnen till stora delar att ligga under vatten vid ett framtida nor-
malvattenstand pa +1,6 m, vilket ocksa visas i Figur 7-5. Det ar darfor nodvandigt att
héja hamnen i framtiden, vilket skulle kunna géras samtidigt med den planerade ut-
byggnaden av hamnen. Om inte hamnplanen hdjs behdver den istéllet omgardas av val-
lar som skyddar mot det stigande havet. Observera att ett sddant skydd inte har ritats in i
Figur 7-5.

Strategin att lamna den norra delen av kusten (stracka 1-3) for att erodera naturligt fore-
slas som en mojlighet dven for framtida havsnivaer. Det finns inga byggnader idag
langs strackan som hotas av framtida Gversvamningar och erosion, férutom ett par
byggnader i anslutning till Lill-Olas strand och vid Hildesborg. P.g.a. svérigheterna i att
berdkna framtida havsnivaer och erosionshastigheter ar det svart att sga hur utsatt kus-
ten kommer att vara ar 2100. Man kan darfor vanta med att skydda omradet men konti-
nuerligt folja upp processerna sa att ett skydd, liknande det for resten av kuststrackan,
kan byggas senare om ett behov uppstar.

Som tidigare namnts kommer cykelvagen langs kusten troligtvis att behdva flyttas
langre in pa land for att inte bli skadad av erosion.

7.4.1 Skydd aven for rekreations- och naturomraden i framtiden

Liksom for skyddet med dagens forutsattningar kan dven skyddet mot framtida forut-
sattningar utokas till sékra att kustlinjens lokalisering behalls dven langs 6vriga strackor
av kusten. Detta skulle kunna goéras genom att skyddet som foreslagits for dagens for-
hallanden hgjs.

Langs stracka 2 och 3 rekommenderas da en vall med skoning sasom beskrivs ovan.
Eftersom vallen skulle behdvas byggas flera meter hogre an marken innanfor foreslar vi
att skyddet konstrueras som en vall med stenskoning och mojligtvis med cykelvégen
langs toppen av vallen.
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For att skydda de hdga klinterna i norra delen av stracka 1 skulle det istéllet vara lamp-
ligare med en stenskoning och inte en vall.

Om dessa skydd konstrueras pa ratt satt kommer de att vara tillrackliga for att skydda
omradena innanfor bade mot erosion och dversvamning och darmed behalla positionen
pa dagens kustlinje. Dock kommer stranderna mellan skydden och havet att forsvinna.

Om skyddet forlangs langs med hela kuststrackan upp till och med strécka 1 blir det
onddigt att gora insvangningen av vallen langs Sabybackens sodra kant. Istallet skulle
det behdvas slussar pa de stéllen dar vallen korsas av Sabybacken och Wallabacken som
kan stanga ute havsvattnet vid hoga vattenstand och lata vattnet floda fritt vid framtida
normalvattenstand.

DHI rekommenderar Landskrona Stad att noggrant diskutera om ett sadant skydd &r
nddvéndigt eftersom det skulle kravas stora insatser for att skydda strackan dar vare sig
byggnader eller infrastruktur hotas av erosion och éversvamning. Dessutom skulle ett
sadant skydd ga emot Landskrona Stads nskemal att behalla ett naturligt kustlandskap i
omrédet. Det 4r dven SGIs® rekommendation att grundinstaliningen ska vara att naturen
far ha sin gang och att inte vidta skydd mot erosion dar det inte ar ekonomiskt forsvar-
bart. Man bor istallet ta med de framtida berdkningarna av 6versvamnings- och eros-
ionsrisker da man i detalj planerar den nya placeringen av campingen och golfbanan.

7.5 Kostnadsuppskattning

Hér foljer en grov kostnadsuppskattning av de olika féreslagna konstruktionsarbetena
baserat pa prisuppgifter fran NCC och danska NIRAS, samt information om kostnaden
for anldggandet av Citystranden i Landskrona (Tom Sérensson). Eftersom det inte finns
nagra berékningar pa dimensioner eller materialval &r uppskattningen véldigt grov.
NCC anger en kostnad for strandskoning i sten pd mellan 500 SEK/m? och 1000
SEK/m?. NIRAS anger ett pris pA mellan 6000 SEK/m och 7000 SEK/m for att bygga
hovder (pirar av sten) vid ett djup av ca 1,5 m samt en ungefarlig kostnad pa 5 400
SEK/m till 8 400 SEK/m for stenskoning. Sandutfyllnad kostar ca 60 SEK/m?®,

Grundskyddet bestdende av ca 700 m forbattring av befintlig strandskoning och ca
300 m ny strandskoning beraknas kosta mellan 2 000 000 SEK och 4 000 000 SEK.

Att dven skydda rekreations- och naturomraden skulle innebara anlaggning av ca
1800 m ny strandskoning vilket berdknas kosta mellan 6000000 SEK och
12 000 000 SEK (obs. utéver grundskyddet).

Den féreslagna strandparken bestar dels av en pir och dels av sjalva stranden. Piren
berdknas kosta mellan 1 000 000 SEK och 5 000 000 SEK (och eventuellt mer beroende
pa om det ska anlaggas ett plan for byggnader langst ut). Sandstranden berdknas kosta
mellan 2 000 000 SEK och 5 000 000 SEK (dyrare ju storre strand). Observera att sjalva
sandmaterialet troligtvis kan fas gratis fran Lundakraomradet dar sanden strandfod-
ringarna hamtas idag. Summan av pir och strand skulle darmed hamna pa mellan
3000 000 SEK och 10 000 000 SEK.

> Statens geotekniska institut
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Notera att kostnaderna avser sjdlva konstruktionen av skydden och inte kostnader for
dimensioner, planering, framtagning av ritningar osv. Kostnadsuppskattning har bara
gjorts for de foreslagna skydden for dagens klimat da osékerheterna &ar sa stora for
framtida klimatanpassningar att det inte skulle vara relevant att ta fram ett pris.
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8 Konsekvenser av utbyggnad av Borstahusens hamn

Landskrona Stad planerar att bygga ut Borstahusens hamn da det véntas nya batagare
med nyexploateringen Norra Borstahusen. Det ar darfor av intresse att i denna utredning
aven undersoka hur en sadan utbyggnad paverkar den omgivande kusten med avseende
pa sedimenttransport. Landskrona Stad har en skiss pa ett utbyggnadsforslag som visas
i Figur 8-1 och vi utgar fran det forslaget har. Utbyggnaden bestar av en ny pir séder om
nuvarande hamnen, vilken har ungefar samma form som den norra piren. Med utbygg-
naden blir hamnen ungefar dubbels sa stor som dagens hamn utan att den behdver
byggas langre ut i havet. Den nya hamndppningen kommer vara beldgen pa nagot dju-
pare vatten an dagens hamndppning och den ar ocksa mer skyddad fran sedimentation
som i dagens hamn kommer in fran syd.

Figur 8-1 Skiss pa ett forslag till hamnutbyggnad.

Hamnar kan ha en stor betydelse for sedimenttransporten langs en kuststracka, framfor
allt nar det galler den langsgaende transporten parallellt med kusten. Beroende pa hur
langt ut i havet hamnen sticker ut kan den blockera den ldngsgdende transporten helt
eller delvis. Om det finns en nettotransport langs kusten kommer hamnen orsaka acku-
mulering av sediment uppstroms hamnen och erosion pa andra sidan. Vid Borstahusens
hamn syns inte mycket av den effekten da nettotransporten langs kuststrackan ar valdigt
liten.

En hamn skyddar ocksa de narliggande stranderna fran vagor i vissa riktningar, sdsom
beskrivits i avsnitten 4.6 och 4.7. Detta ar speciellt viktigt da hamnen sticker ut langt i
havet i forhallande till hur langt ut fran stranden den langsgaende transporten sker, vil-
ket ocksa ar fallet i Borstahusen. Stranden strax soder om hamnen ldas for nordliga va-
gor vilket gor att transporten som leder bort sediment fran hamnen mot syd ar reduce-
rad. Eftersom sedimenttransporten mot hamnen soderifran inte paverkas av hamnen
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kommer sediment att ackumulera i lazonen och sanden kommer att lagga sig sa att
strandlinjen s& smaningom blir vinkelrat mot riktningen av de forharskande vagorna i
omradet (ungefar fran sydvast). Da sanden fangas in i ldazonen kommer erosionen istél-
let att 6ka utanfor densamma eftersom det inte tillfors lika mycket sand hér som det
skulle gjort om kusten varit naturlig. Vid Borstahusens hamn kan man se betydelsen av
den har effekten genom att sand ackumuleras framfor allt pa sydsidan av hamnen. Den
lilla vagbrytaren som sticker ut fran sydpiren har troligtvis forvérrat ackumulationen syd
om hamnen och darmed dven erosionen utanfér laomradet.

Eftersom den langsgaende sedimenttransporten dr nara jamvikt i omradet fokuseras
analysen av hamnutbyggnaden pa ovanstdende problem med laomraden for vissa
vagriktningar. Da den norra piren kommer vara oférandrad, och den sddra piren inte
forlangas langre ut i havet &n nuvarande hamnpirar, kommer hamnens inverkan pa vag-
Klimatet strax norr om hamnen inte férdndras. Darmed kommer inte ackumulation och
erosion av sediment norr om hamnen att paverkas av hamnutbyggnaden.

Stranden soder om den utbyggda hamnen kommer framfor allt att bli paverkad av
hamnpirens placering, bade langs kusten och utstrackning ut mot havet, samt pirens
form och darmed formen hos laomradet. Effekterna blir foljande:

e Utdkning av hamnens utbredning mot syd — Den féreslagna hamnen kommer att
breda ut sig langre mot soder vilket kommer att forflytta ackumulationsomradet
vid pirarmen och erosionsomradet séder om laomradet séderut.

e Utdkning av hamnens utbredning mot havet — Eftersom hamnens totala utbred-
ning mot havet inte forandras kommer detta inte paverka hamnens laeffekt pa
omkringliggande strénder.

e Andrad form pé& ldomradet soder om hamnen — Formen pa dagens ldaomrade
definieras av den sodra piren och dess utstickande vagbrytare. Dessa strukturer
skapar en bukt med stor ackumulation av sediment som foljd. Det &r troligt att
den planerade nya sddra pirarmen kommer att leda till mindre sandackumulation
s0der om hamnen.

Slutsatsen é&r att den foreslagna nya layouten pa Borstahusens hamn &r valdigt néra en
optimal 16sning med avseende pa att minimera inverkan pa sedimenttransport langs den
intilliggande kuststrackan. Aven med avseende pa att minimera igensandning av inlop-
pet till hamnen &r utformningen battre dn dagens da inloppet flyttas till ndgot djupare
vatten.

Efter att hamnen har konstruerats kommer sand att ackumulera pa de grunda omradena
direkt syd om hamnen pa ungefar samma satt som sediment ackumulerats séder om
dagens hamn. Sedimentationen kommer dock troligtvis bli nagot mindre i de yttre om-
radena an hur det ser ut idag eftersom den utstickande vagbrytaren forsvinner i forsla-
get. Materialet som bygger upp det nya ackumulationsomradet kommer komma fran
den langsgaende transportbudgeten soder om hamnen. Konsekvensen av det blir att
hamnkonstruktionen initialt kommer leda till ett 6kat erosionstryck pa kuststrackan so-
der om ldzonen. Denna erosion kan minskas till viss del genom att fylla upp det nya
hornet med sand som en del av konstruktionsarbetet. Hur mycket sand som fylls ut blir
en balans mellan att inte fylla for mycket sa att man ¢kar igensandningen av hamnin-
loppet och inte for lite sa att erosionen séder om laomradet blir for stor. En grov skiss
pa foreslagen sandfyllning visas i Figur 8-2. Den utfyllda stranden kan anvandas som en
badstrand.
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Man skulle ocksa kunna svéanga av den sodra piren sa att hornet mot kustlinjen séder om
hamnen blir rundat och darmed skulle hamnen tacka en del av laomradet, istéllet for att
fylla upp allt med sand.

Figur 8-2 Skiss pa foreslagen sandutfylinad (gul) och den forvantade svallzonen
(olivgron) soder om den foreslagna hamnutbyggnaden.

Da hamnutbyggnaden planeras i detalj bor det tas hansyn till dagens och framtida Gver-
svamningsrisker sa att hojden pa kajer blir tillracklig. Vid ombyggnationen kan man
aven se over hojden pa de befintliga kajerna och pa hamnplan som redan idag blir 6ver-
svammade av hdga vattennivaer i kombination med hoga vagor. (se avsnitt 5.2).
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9 Badvattenkvalitet

Det finns tre officiella badplatser i ndrheten av nyexploateringen Norra Borstahusen:
Lill-Olas brygga, Campingplatsen och Piren. (Observera att badplatsen som heter Cam-
pingplatsen inte kommer att ligga vid campingen efter att nyexploateringen ar genom-
ford.) Se Figur 9-1. Alla badplatserna &r sa kallad EU-bad eftersom de besoks av fler an
200 badare per dag under hogsésong. Campingplatsen och Lill-Olas brygga har dessu-
tom BIa Flagg (en internationell miljomarkning som garanterar hog vattenkvalitet, sé-
kerhet, service och miljo).

I enlighet med Badvattendirektivet (2006/7/EG) tas regelbundna vattenprover under
badsasongen som analyseras med avseende pa de fekala indikatorbakterierna intestinala
enterokocker (IE) och E. coli. Aven forekomst av cyanobakterier (blagronalger) noteras.

Utifran provtagningarna har Campingplatsen och Lill-Olas brygga de senaste aren be-
domts ha “utmirkt kvalitet” och Piren har beddmts ha bra kvalitet”. Av de 329 pro-
verna som tagits pa de tre stranderna 2000-2012 har 47 stycken bedémts som tjanliga
med anmérkning (14%), 7 stycken har beddmts som otjanliga (2%) och vid 13 provtag-
ningar har det forekommit cyanobakterier (4%). Ovriga prover har varit tjanliga (84%)
och utan algforekomst (96%).

I enlighet med Badvattendirektivet har Badvattenprofiler uppréttats for de tre baden och
dar anges potentiella fororeningskallor. Dessa ar:

Lill-Olas brygga — Sébybéacken som mynnar séder om stranden och Wallabacken som
mynnar norr om strand. Bada backarna avvattnar akermark.

Campingplatsen — Fagelspillning fran faglar som héckar pa 6arna som bildats kring de
tre vagbrytarna utanfor stranden.

Piren — Dagvattenledningar (en stor 1,4 km sdder om stranden, en mellanstor inne i
hamnen, en liten i strandens sodra kant samt en mellanstor ca 150-200 m sdder om
hamnen). Den sistndmnda kan dven avleda spillvatten vid nddbraddning.

Enligt grund- och dagvattenutredningen utférd av Rambdll (2012) kan aven nédbradd-
ning fran spillvattennatet tillforas Sabybacken i dagens lage. Aven dagvatten fran be-
fintligt bostadsomrade och fran Campingvéagen tillfors idag Sabybacken.
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Figur 9-1 Badplatserna i narheten av Borstahusen Norra. Dagvatten kommer att
tillféras i Sabybécken och eventuellt kommer tva nya dagvattenutslapp
att anlaggas over stranden vid nuvarande campingen.

Dagvatten innehaller vanligen forhojda halter av indikatorbakterier som kommer fran
djurspillning som hamnat pa den avvattnade ytan (kommer fran alla varmblodiga djur,
t.ex. hundar, faglar och rattor). Sa fort bakterier hamnat i dagvattnet borjar de brytas ned
och spadas ut. Nedbrytningen sker snabbare vid hdga temperaturer, stark solinstralning
och hoga salthalter. Vid starka strommar och hdga vagor sprids bakterierna snabbare
och koncentrationerna sjunker hastigt. Beroende pa vaderforhallandena gar strémmen
langs kusten antingen soderut eller norrut. Vid kraftig vind med hdga vagor uppstar
aven en strom som ar vinkelrat mot stranden. Forhojda bakteriekoncentrationer fran
dagvatten som nar badstranderna ar saledes kortvariga och intraffar efter regn. Nodav-
ledning av spillvatten sker ocksa enbart vid stora regnméangder.

Nyexploateringen kommer att leda till att 6kade méngder dagvatten kommer att ledas ut
i havet i nédrheten av de tre badplatserna. Enligt Landskrona Stad (BORSTAHU-
SEN_ALT2_110912.dwg) kommer det att tillkomma 167 200 m? hardgjord yta inom
Borstahusen Norra. Dagvattnet fran storre delen av dessa ytor (Rambdéll, 2012) kommer
troligtvis att avledas via fordréjningsmagasin och vidare ut i Sabybacken. Avledningen
och fordréjningsmagasinen kommer troligvis att utformas med 6ppna lésningar, d.v.s.
svackdiken och dammar. En mindre yta (ca 25% av den hardgjorda ytan) foreslas avle-
das via fordrojningsmagasin direkt ut pa stranden vid nuvarande campingplatsen. Se
Figur 9-1.

| dagvattenvolym innebér de nya hardgjorda ytorna att ca 75 000 m® dagvatten per ar
kommer att tillforas Sabybacken och ca 25 000 m® dagvatten per ar kommer att tillforas
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havet direkt pd stranden. Volymerna ovan &r raknade pa ett arligt regn pa 600 mm och
att allt regn som hamnar pa de hardgjorda ytorna blir till avrinning. Ovriga ytor tillfor i
berdkningarna inget dagvatten.

Det finns en viss risk att detta nytillférda dagvatten skulle kunna hdja bakteriekoncent-
rationerna pa badstranderna vid ogynnsamma forhallanden (stora regnméngder med
hoga koncentrationer samtidigt med langsam omblandning i havet). Fordréjningsmaga-
sinen kommer troligtvis ha en positiv inverkan pa bakteriehalterna. Det har visats att
dagvattenmagasin kan minska bakteriehalter till ca 1/10 av ingaende halter (Ohlsson et.
al., 2011). Det ar viktigt att magasinens volym ar tillrackligt stor for att fordréja vattnet
ett par dagar.

Eftersom det redan idag finns flera dagvattenutslapp i narheten av badplatserna, och de
trots detta haller en hdg badvattenkvalitet, borde inte det 6kade dagvattenflodet fran
Norra Borstahusen leda till en kraftigt forsamrad badvattenkvalitet. Man bér dock ta
med den nya dagvattentillforseln som potentiella fororeningskallor i badvattenprofilerna
och kontrollera att badvattenkvaliteten inte langsiktigt forandras till det samre efter att
nyexploateringen genomforts. Vi kan dven rekommendera att méta bakteriehalter i ut-
loppen i samband med regn efter att exploateringen ar fardig for att bekréfta att inga
felkopplingar av avloppsvatten existerar.

Vid konstruktion av pirer/vagbrytare och placering av dagvattenutlopp bér man tanka pa
att dagvattnet inte slapps ut i vatten som &r relativt stillastdende, t.ex. i ett horn mellan
en pir och stranden.

Né&r det géller de eventuella nya avledningarna Over stranden vid nuvarande camping-
platsen bor man dven ta hansyn till att framkomligheten langs stranden och strandens
estetiska intryck inte férsamras.

De ordinarie badvattenprovtagningarna “missar” ibland tillfdllen av forhdjda bakterie-
halter som kommer fran dagvatten da dessa tillfallen ar kortvariga (dagar). Ett satt att
snabbt informera badgasterna om risk for dalig badvattenkvalitet ar att infora ett
prognossystem déar risken for fororeningar de ndrmaste dagarna beréknas genom att
vaga samman regnprognos och stromprognos. Prognosen kan presenteras pa t.ex.
Internet och som mobilapplikation. Detta system finns bla. i1 Halland
(http://hallandskusten.badvatten.se/).
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10 Slutsatser

Erosionen langs den aktuella kuststrackan beror av tvarsgaende sedimenttransport och
om den inte stoppas kommer kustlinjen att flyttas en betydande stracka inat land. Den
langsgaende transporten &r i princip i balans.

De stréckor langs kusten som dr mest utsatt for erosion ar strdcka 2 (utanfor dagens
golfbana), 4 (kring Sébybédckens mynning) och 7 (séder om Borstahusens hamn). De
strackor som har mest ekonomiska varden att skydda &r stracka 5-7 (Borstahusen och
Norra Borstahusen) samt sodra delen av stracka 4 (Norra Borstahusen).

| dagens klimat ar kuststrackan inte sérskilt sarbar for éversvamning fran havet. Dock
riskerar hamnomradet, omradet strax norr om hamnen, yttre delen av utfyllnadsomradet
utanfor dagens camping samt det laglanta omradet strax soder om Hildesborg att Gver-
svammas vid extremt hoga vattennivaer. Samma platser hotas av éversvamning av det
berdknade medelvattenstandet ar 2100. Vid nivan for beraknat extremt hogvatten ar
2100 riskerar hela kuststrackan inklusive de befintliga fastigheterna i Borstahusen som
ligger ndrmast havet att Gversvammas.

Dagens kustskydd maste forbattras for dagens forhallanden for att sedan utokas for
framtida forhallanden i takt med att forhallandena &ndras for att skydda redan befintlig
bebyggelse. Vi foreslar att stracka 5-7 samt stracka 4 soder om Séabybacken skyddas
med en strandskoning av tillrackliga dimensioner for dagens forhallanden. For framtida
forhallanden bor denna skoning hojas till en vall med skoning pa utsidan.

Vi rekommenderar dock att strackan norr om Sabybécken ldmnas utan skydd for att
erodera naturligt. Om sa 6nskas kan strandskoningen som foreslas for strackan soder om
Sabybacken byggas ut sa att hela kuststrackan innefattas. Vid planering av campingens
och golfbanans nya placeringar bor hansyn tas till framtida kustlinjer och eventuella
skyddsstrukturer.

For att oka rekreationsvardet foreslar vi att man kan anldgga en strandpark i anslutning
till Borstahusen och Norra Borstahusen som en del av kustskyddet.

Vi ser ingen anledning att avrada fran att bygga Norra Borstahusen utifran ett erosions-
och 6versvamningsperspektiv. Dock bor de foreslagna skydden konstrueras inom en
snar framtid for att bevara kustlinjen utanfér bebyggelsen och darmed indirekt skydda
byggnaderna. | dagsldget ar inte den planerade bebyggelsen hotad av erosion eller
oversvamning fran havet men om kusten tillats fortsétta erodera kommer byggnaderna
till slut att vara hotade.

Den foreslagna nya layouten pa Borstahusens hamn &r valdigt nara en optimal 16sning
med avseende pa att minimera inverkan pa sedimenttransport langs den intilliggande
kuststrackan. Aven med avseende pé att minimera igensandning av inloppet till hamnen
ar utformningen béttre an dagens da inloppet flyttas till nagot djupare vatten.

Aven ovriga delar av Landskronas kust borde utredas pa liknande satt, framfor allt
strackan mellan Borstahusens hamn och Landskrona Stad.
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Appendix A — Metod for sedimenttransportberakningar

For att ta reda pa om det finns nagra gradienter i den langsgaende transporten langs
kusten, har transporten berédknas genom sju profiler (se Figur 6-1). Berékningarna av
sedimenttransport har gjorts med den numeriska modellen MIKE LITDRIFT som be-
réknar transporten genom en profil som &r vinkelrdt mot kusten. Som indata till mo-
dellen anvands djupen langs kustprofilen och vagférhallandena i den yttre &nden av
profilen. Genom att anta att kusten ar rak och enhetlig beraknar modellen hur vagorna
breder ut sig, transformeras och bryter langs med profilens langd. Modellen beraknar
ocksa hur vagtransformeringen ger upphov till nivavariationer och kustparallella
strommar. Havsnivan i Oresund ar ocksé inkluderad i berikningarna. Baserat pa de be-
raknade vagorna och strommarna berdknar modellen den resulterande sedimenttrans-
porten parallellt med kustlinjen. Det & ocksa mojligt att inkludera de storskaliga
strommarna i Oresund i modellen med detta har inte gjorts i det har fallet da dessa anses
vara forsumbara i jamfdrelse med de vaginducerade strémmarna.

Indata

Som tidigare beskrivits i avsnitt 3 finns vagdata tillgangligt fran DHIs vagmodell for
Ostersjon ut till Skagerak. Véagdata finns fran perioden 1994-2012 och darfor har sedi-
mentberakningarna utforts for samma period. De relevanta vagparametrarna har extra-
herats ur modellen i vardera dnden av den aktuella kuststrackan. Havsnivadata finns
tillgangligt fran DHIs hydrodynamiska modell 6ver samma omrade och tidsperiod.

Djupprofiler

Det finns ingen detaljerad information om bottendjupen néra kusten vid Borstahusen
och djupprofilerna har darfor konstruerats baserat pa en kombination av batymetridata,
observationer och empiriska samband for formen hos kustprofiler. Som visas i Figur A-
1 har kustprofilen konstruerats i tre delar: plana lutande ytor for stranden ovanfor me-
delvattenlinjen och utanfor surfzonen samt en konkav profil daremellan. For att kon-
struera en sadan profil behovs information om var de olika zonerna ska delas och hur
djupt det &r i de punkterna.

Djupet i den yttre dnden av profilerna har fatts fran digitala sjokortsdata (C-map). Lo-
kaliseringen av 2-metersdjuplinjen har antagits utifran flygfoton i Google Earth. | Figur
6-1 syns att den inre delen av kusten &r kraftigt paverkad av vagor och bestar darfor av
sand. Langre ut dar vagorna har en mindre inverkan pa botten far den en morkare farg
p.g.a. tang och sjogras véxer dar. | en tidigare studie av en strand pa den danska sidan
av Oresund (DHI, 2010) uppskattades att gransen mellan den sandiga botten och den
bevuxna botten lag pa ungefar 2 meters djup.

Den konkava delen av kustprofilen bestamdes utifran uttrycket for en djupprofil i jam-
vikt som anges i Dean (1977) till:
h = —A%,

dar x ar avstandet fran medelstrandlinjen, h ar bottennivan och A ar en parameter som
anger hur brant kustprofilen &r. For varje profil bestamdes A utifran avstandet till 2-me-
tersdjuplinjen och Deanprofilen antogs dérefter for bottendjupen in till medelstrand-
linjen (Figur A-1). Langre ut berdknades bottendjupen sa att botten lutade kontstant fran
2 m djup ut till profilens ande. Stranden ovan medelstrandlinjen antogs vara konstant
lutande med lutningen 1/20. Detaljer for de sju profilerna beskrivs i Tabell A-1.
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Ovanstaende berakning av kustens djupprofil ar ganska grov och det finns ett antal fak-
torer som inte har tagits med i berékningarna p.g.a. information saknas. Faktorer som
forsummats ar bl.a. forekomsten av langsgaende revlar (vagformationer i sandbotten)
och stenar och harda bottnar som &r tydligt observerbara pa flygfoton. Aven om dessa
faktorer kan ha en signifikant betydelse for storleken hos den langsgaende transporten
sa antas de ha en liten inverkan pa de kvalitativa egenskaperna hos sedimenttransport-
monstren i omradet.
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Figur A-1 Skiss som visar hur djupprofilerna har konstruerats.

Tabell A-1 Beskrivning av parametrar som anvants for att konstruera
kustprofilerna. Vinkeln har anvants for att ange vagornas inkommande
riktning i berdkningarna av den langsgaende sedimenttransporten.

Profil Vinkel Yttre djup Profilens Den yttre  L&ngd hos
(grader fran N) (m) langd plana delens  Deanprofil

(m) langd (m) (m)

1 253 5,5 400 275 100

2 231 5,4 740 460 250

3 270 3,7 800 370 420

4 275 3,3 770 360 380

5 259 4,0 680 400 250

6 270 4,8 740 480 230

7 257 4,2 820 600 180

Implementering av vagbrytare och stenskoningar

Flera konstruktioner i vid kusten som aterfinns langs kuststrackan har en betydande
inverkan pa den langsgaende sedimenttransporten (Borstahusens hamn, de tre frilig-
gande vagbrytarna utanfor nuvarande campingen och stenskoningarna). Dessa effekter
maste tas med i modellberakningarna.

Borstahusens hamn paverkar sedimenttransporten pa tva satt. Dels blockerar den den
langsgaende transporten som sker pa ganska grunda djup och dels paverkar den vagkli-
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matet i dess nérhet genom att skydda strandstrackan som befinner sig i 1a. Blockeringen
tas inte direkt med i modellen utan diskuteras i analysen av resultaten. Hamnens inver-
kan pa vagmonstret maste daremot raknas in direkt i modellen. Kusten som ligger strax
soder om hamnen skyddas fran vagor som kommer fran nordliga riktningar och darmed
reduceras sydgaende transport kraftigt soder om hamnen jamfért med om hamnen inte
varit dar. Omvant skyddas kusten norr om hamnen fran vagor fran sydliga riktningar
och darmed minskas den nordgaende transporten har. Som beskrivits i avsnitt 4 gor
denna effekt att sand ackumuleras i hornen intill hamnen. Eftersom modellen
LITDRIFT beskriver transporten langs en rak och enhetlig kust kan den inte direkt be-
rakna hur vagorna transformeras och sand ackumuleras i narheten av hamnen. Istallet
har det inkommande vagfaltet modifierats for att avspegla hamnens effekt pa detsamma.

Hamnen antas bara paverka profilerna 6 och 7 och darfoér har de inkommande vagorna
bara modifierats for dessa tva profiler. Orienteringen av hamnens pirar ar ca 260° fran
norr. For profil 7 reduceras vaghojden for alla vagor som inkommer fran riktningar
>260° och deras riktningar har sats till 260° for att representera diffraktion och refrakt-
ion runt hamnpirarna. Minskningen av vagornas hojd har beraknats sa att ju nordligare
riktning vagorna inkommer fran desto mer dampas de. Samma procedur har anvants for
att modifiera de inkommande vagorna till profil 6, men da for vagor fran sydliga rikt-
ningar (<260°). Ovanstaende modifiering av inkommande vagor ger en relativt grov
beskrivning av hur hamnen paverkar vagmonstret men erfarenheter fran tidigare projekt
utfoérda av DHI har visat att denna procedur medfor tillforlitliga resultat.

De friliggande vagbrytarna utanfor nuvarande camping paverkar transporten genom
profil 5 genom att stoppa vagorna pa ett avstand av ca 75 m fran strandlinjen. I det
grunda omradet innanfor vagbrytarna finns det alltsa i princip inga vagor och darmed ar
bade strommarna och sedimenttransporten kraftigt reducerade. Detta representeras i
modellen genom att transporten ar satt till noll pa de innersta 75 metrarna av profilen
utanfor strandlinjen.

Stenskoningarna som finns langs flera strackor av kusten har inte inkluderats i modellen
eftersom deras effekt pa den langsgdende transporten bedéms som forsumbar.
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Appendix B — Resultat sedimenttransportberakningar

Profil 2
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Figur B-1 Sedimenttransport och bottenprofil 1angs profil 2.

Profil 3
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Figur B-2 Sedimenttransport och bottenprofil langs profil 3.
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Figur B-3 Sedimenttransport och bottenprofil 1angs profil 7.
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Appendix C — Exempel pa olika typer av kustskydd

Vallar

En vall &r en struktur som skyddar lagt liggande kustland fran att dversvammas av hoga
vattennivaer och 6verspolning av vagor. Normalt konstureras vallar pa land ovan kust-
linjen och har darmed en strand mellan sig och vattnet. En vall bestar oftast av sand
toppad med ett tunt jordlager och gras. Vallar passar darfor bast pa platser dar det inte
sker nagon direkt vagpaverkan. Aven en upphojd vagbank langs kusten kan fungera
som vall. Exempel pa vallar visas i Figur C-1.

Strandskoningar

Strandskoning &r ett samlingsnamn pa olika typer av skydd som utfors parallellt med
kuster och som framst ger skydd mot erosion fran vagor. | engelskan skiljer man pa
seawalls (stodmur) som ar relativt vertikala strukturer som ska skydda mot erosion och
dversvamningar och ska kunna tala direkt vagpaverkan, och revetments (strandskoning)
som konstruerats for att skydda en brant, foten av en klint, sanddyn, vall eller dyligt mot
erosion. Stodmurar ska alltsa skydda bade mot vagerosion och dversvamning, medan
strandskoningar bara ska skyddar mot vagor (men kan i sin tur skydda en bakomlig-
gande struktur som skyddar mot dversvdmning). | svenskan anvander man dock oftast
begreppet strandskoning for bada typerna, vilket aven gjorts i denna rapport.

Strandskoningar kan konstrueras av olika material som t.ex. sprangsten, natursten eller
betong. Nagra olika typer av strandskoningar visas i Figur C-2 till Figur C-4.
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Figur C-1  Exempel pa vallar som placerats ovanfor en naturlig strandang pa én
Fehmern i Tyskland.

Figur C-2  Exempel pa en strandskoning av sprangsten under konstruktion.
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Figur C-3  Exempel pa strandskoning av sten som skyddar foten av en strandvall
pa Lolland, Danmark.
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Figur C-4 Forsok med olika typer av strandskoning, Ystad (Bildkalla: SGUs
bildarkiv/Daniel Esko).
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