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Sammanfattning

Omradet vaster om dagens hamnomrade i Trelleborg planeras att omvandlas och explo-
ateras. | granslinjen mellan den planerade stadsdelen Vastra Sjostaden och havet ligger
idag Vastra stranden med ett smalt strandplan och lokalt stora ansamlingar av tang.

— T —

Med malséattning att 6ka strandens attraktivitet och funktion som 6versvamningsskydd har
Sweco analyserat forutsattningarna for att genom strandfodring utveckla och utdka den
befintliga stranden i omradet.

| arbetet med att sékerstélla den framtida strandens stabilitet, estetik och funktionalitet
har Sweco arbetat fram tre alternativa strandutformningar som bygger pa vedertagna
principer for konstgjorda strander. De tekniska utformningarna bygger pa ett omfattande
utredningsarbete av vagklimatet i det aktuella omradet i kombination med kusttekniska
berakningar och resonemang.

Sammanfattningsvis visar denna utredning att forutsattningarna fér en storre strand vid
Vastra stranden &r goda och att anlaggandet av en utdkad strand kan bidra till effektivt
skydd och langsiktig klimatanpassning av exploateringsomradet.
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1

Inledning

Vastra stranden i Trelleborg ar ett omrade som stracker sig mellan Stavstensudde och
den vastra delen av Trelleborgs hamn. Delar av omradet karaktariseras idag av industri-
lokaler och hamnverksamhet pa aldre utfyllnadsmark men pa sikt planeras en omvandling
av omradet under projektnamnet Véastra Sjostaden.

Dagens strandplan ar smalt och bestar delvis av grovt sediment, sten och block (Figur
1-1 t.v.). Omradet har lange karaktariserats av stora tAngansamlingar som lett till en
oangenam lukt nar tdngen fastnar i strandkanten och ruttnar (Figur 1-1 t.h.). For att 6ka
attraktiviteten av kustremsan och minska 6versvamningsrisker i omradet énskar
exploatorer och Trelleborgs kommun utreda mdjligheterna for en utékad strand i omradet.
Denna utredning syftar till att beskriva férutsattningarna, optimal design samt grova
kosthadsuppskattningar for anlaggandet av en utdkad sandstrand.

Figur 1-1 Till vanster: det smala strandplanet i omradet. Till htger: tangansamling langs den
aktuella kuststrackan.

Sandstrander ar dynamiska system som omformas och flyttas, huvudsakligen med hjalp
av krafter fran infallande vagor och vaggenererade strommar. En forutsattning for design
av en optimal strandfodring kraver saledes god kunskap om det lokala vagklimatet. | sam-
band med tidigare utredningar (DHI, 2007 och SMHI, 2007) rérande vagklimatet langs
Trelleborgs kust (se vidare nedan), har hdguppldst information avseende de kustnara
djupforhallandena inte funnits tillgangligt. | féreliggande utredning har djupférhallandena
matts in och modellupplésningen i det aktuella omradet vid Vastra stranden utokats.
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Tidigare studier

Ar 2007 genomférde konsultbolaget DHI en kustteknisk undersékning av Trelleborgs kust
med avseende pé erosion- och éversvamningsforhallanden. Rapporten innehaller aven
en oversiktlig utredning av mojligheterna att anlagga en konstgjord strand vid Vastra
stranden (DHI, 2007). Utredningen faststéller att det finns goda mdjligheter att anldgga en
framflyttad strand, men poadngterar att de data som ligger till grund for slutsatserna &r
bristfalliga.

Sandstrander som kustskydd

Infor omvandlingen av Vastra stranden till en ny stadsdel kommer motstandskraften mot
Oversvamning fran hav behova forstarkas vasentligt. Dagens kustskydd utgors av en
aldre, bristfalligt konstruerad stenskoning med en 6vre krénhojd pa cirka +2,7 meter
(RH2000).

De utformningsforslag av konstgjorda strander som presenteras i foreliggande utredning
ar designade for att utgora en viktig del av ett framtida kustskydd och klimatanpassning
av Trelleborgs kommun. Strandfodring ar internationellt sett en frekvent anvand metod for
att, ofta i kombination med andra typer av skydd, 6ka motstandskraften mot Gversvam-
ning for kustnéra bebyggelse och infrastruktur.

Endast harda skydd likt existerande stenskoning kan pa sikt leda till en férdjupning av
strandplanet framfor skyddet. Ett 6kat bottendjup medger att vagdampningen minskar,
och storre vagor an idag kan komma att traffa konstruktionen. Ett framtida vagklimat med
storre infallande vagor leder till att storre dimensioneringskrav maste stallas pa sten-
skoningen for att tillgodose en acceptabel vagoverspolning, bade avseende stabilitet och
kronhojd.

Tillskapandet av ett brett strandplan kan effektivt och pa lang sikt bidra till att dampa
infallande vagor narmast landomradet och saledes minska bade erforderlig kronhojd och
dimensioner av bakomliggande dversvamningsskydd. En strandfodring motverkar aven
de negativa nedstromseffekter i form av 6kad erosion som harda skydd ofta medfor,
eftersom strandens naturliga funktion och dynamik uppratthalls. Metoden skapar
forutsattningar for naturmiljon att utvecklas samtidigt som méjligheterna for rekreation i
kustomradet forbattras avsevart.
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2 Teori

2.1 Principer for design av konstgjorda strander

Design- och konstruktionsprinciper fér en optimal konstgjord strand bygger pa erfaren-
heter fran liknande konstgjorda strander (Kgge Bugt Strandpark, Amager Strandpark,
Sgndre Strand) samt pa riktlinjer i Shoreline Management Guidelines (Mangor, Drgnen,
Keergaard, & Kristensen, 2017). Sammanfattningsvis kan féljande kriterier anses vara av
storst vikt:

1.

Stranden bor vara rimligt exponerad for vagor for att uppratthalla en god strand-
kvalitet. Vagexponeringen leder till att sanden halls i rérelse och att avlagring av fint
sediment minimeras.

En god vagexponering medfor att vaguppspolningen pa stranden kan motverka alltfor
stor tangansamling i det grunda vattenomradet narmast stranden. Tangansamlingar i
grunda vatten &r svara att rensa och leder till att tdngen gar i forruttnelse med en
oangenam doft som resultat. Med stérre vagkrafter kan tangen istallet spolas bort
langs stranden eller upp pa strandplanet, torka och vid behov avlagsnas maskinellt
under badsasongen.

Stranden ska ur ett erosionsperspektiv vara stabil. Detta uppnas genom att bygga
stranden i jamviktsriktningen, det vill séga den riktning som ger noll resulterande
kustparallell sedimenttransport. Teoretiskt sett ar jamviktsriktningen lika med medel-
riktningen av infallande vagor av en sadan storlek att de mobiliserar sedimentet. For
att minimera sandforluster kan fasta avslutande konstruktioner behovas, speciellt pa
en 6ppen kust.

Strandplanets hojdsattning bor planeras till en sddan niva att vaguppspolning medfor
rensning av hela strandens profil under "arliga” hégvatten. En for 1ag hojdsattning kan
medfora odnskad sandflykt medan en for h6g strand inte mojliggor naturlig urtvéattning
av finsediment.

Sanden som anvands till utfylinaden ska vara valsorterad marin sand med lagt inne-
hall av organiskt material. Sanden ska ha en mediankornstorlek pa mellan 0,25 och
0,5 mm. Andelen finmaterial, grus och snickskal ska vara sa litet som majligt, helst
under 3%. For mycket finmaterial leder till icke-6nskvéarda volymférluster (och
muddringskostnader) medan grus och snackskal inte ger ett estetiskt tilltalande
strandplan.

2.2 Sedimenttransport

Nar man talar om sedimenttransport i kustnara miljéer brukar man skilja pa tva typer av
transport; kustparallell sedimenttransport och kustvinkelrat sedimenttransport.
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Kustvinkelrat sedimenttransport drivs av vagor och strémmar och medfér en omférdelning
av sediment utmed strandens aktiva profil®. Vid stormar och héga vattenstand eroderas
ofta strand och sanddyner och sediment transporteras ut i vattnet dar det deponeras i
form av revlar. Under lugnare forhallanden kan strand och dyner ateruppbyggas, aven om
denna process generellt tar betydligt langre tid &n erosionsférloppet i samband med
storm. Det bor aven poangteras att sand kan forflyttas utanfér den aktiva profilen under
extrema stormar, och rdknas déarmed som forlorat sediment som inte kommer att kunna
aterforas till stranden péa naturlig vag.

Kustparallell sedimenttransport beskriver den transport av sediment som sker parallellt
med stranden, vilken kan omférdela sediment langs med en kuststracka. Denna transport
drivs av vagor som faller in med en vinkel mot kusten samt av gradienter i vaghdjd, vilket
genererar kustparallella strommar. Den kustparallella transporten sker huvudsakligen
inom brytzonen? och begransas ofta av naturliga eller manskligt skapade hinder sdsom
uddar, vagbrytare eller hamnar.

Vid aterskapande eller utformning av en ny strand genom strandfodring ar det av stor vikt
att utreda sedimenttransportens lokala dynamik, s& att den sand som laggs ut i stérsta
mojliga man forblir p& 6nskad plats. Nar mangden tillgangligt sediment okas genom
strandfodring ska det &ven sakerstéllas att 6kad sedimenttransport inte leder till ned-
stromsproblem som exempelvis igensandning av hamnar och férsdmrade forutsattningar
for lokal flora och fauna. Ytterligare ett anvandbart begrepp inom sedimenttransport ar
strandens jamviktsprofil, vilket syftar till den strandprofil (i vertikalled) som naturen utifran
lokala dess forutsattningar stravar efter att uppnd. Jamviktsprofilen for en strand kan
uppskattas av det lokala vagklimatet och kornstorleken hos sedimentet, och &r en viktig
parameter att beakta vid stranddesign.

2.3 Vagverkan

Nar vagor fran djupt vatten rér sig in mot den grundare kustzonen samspelar manga olika
fysiska fenomen som omformar vagorna. Vagornas storlek, riktning och energi i det kust-
nara omradet styrs i stor utstrackning av kustens form och framférallt av bottentopografin
(batymetrin).

Vagornas egenskaper nara land beror daven pa rddande vattenstand; ett hogt vattenstand
medger att vagorna nar langre in mot kusten innan de bryter och energin darigenom
minskar. Den starka kopplingen mellan vagornas karaktaristik och sedimenttransporten
medfdr att god kdnnedom av dessa processer ar nddvandigt for design av en ny sand-
strand.

1 Aktiv profil innebar den del av strandprofilen dar vagor kan lyfta, omférdela sediment och tvétta ur
*finsediment”.
2 Kustomradet inom vilket brytning av vagor sker.
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2.4

Tangtransport

Tang som normalt rér sig utmed en strand kan ackumuleras vid eller omkring naturliga
eller byggda oregelbundenheter i kustlinjen, eller i omraden dar vagor och strémhastig-
heter ar mindre an i omgivande vattenomraden. En viktig forutsattning for att begransa
mojligheterna for storre tangansamlingar ar darmed att konstruktioner som medfor
reduktion av vagor eller kraftig avsankning av stromhastigheterna ska undvikas i stérsta
mdjliga man. En 6ppen kustlinje medfor dock inte per automatik en tangfri strand, ansam-
ling kan ske om den kustparallella strommen inte kan ombesdrja en borttransport. Vid
utformning av en ny kustlinje ar det darmed viktigt att ha kunskap om vagklimatet da
brytande vagor ar av stor betydelse for kuststrommarnas storlek och riktning. Mangden
tang och alger som nar kusten kommer inte att minska men en god stranddesign kan
bidra till att delvis omférdela materialet langs kusten.

5 (44)
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3.1

3.2

3.3

3.3.1

6 (44)

Metod

Djupkartering och sedimentprovtagning/-analys

Inom ramen for detta projekt har en djupkartering genomforts, och i samband med denna
har aven kunskapen om maringeologin 6kats genom provtagning av sediment. | februari
2019 utférdes sjomaéatning langs 36 transekter langs den aktuella kuststrackan.

Analys av vagor, vind och vattenstand

En del av utredningsarbetet har varit att i storre utstrackning skapa forstaelse for hur
vagor, vind och vattenstdnd samspelar i det aktuella omradet. Denna information &r inte
bara av stor betydelse for utformningen av en konstgjord strand, men ocksa for langsiktig
planering och klimatanpassning.

Vagmodellering med TOMAWAC

Baserat pa nya data avseende det aktuella omradets djupforhallanden, sedimentens
kornstorleksférdelning inom omradet samt vind och vattenstand har en detaljerad vag-
modell med fokus péa kustnara processer upprattats. Vagmodellen tacker in sédra
Sveriges hav och kust, med hog detaljeringsgrad langs sydvastkusten. Modellen har
uppforts i programvaran TOMAWAC, en tredje generationens spektral vagmodell, som ar
en del av TELEMAC-konsortiet. Berakningsverktyget anvands for att modellera vagklimat
i kustomraden. Modelleringen bygger pa finita element-metoden och tar bland annat
hansyn till féljande fysikaliska fenomen:

= Vaggenerering av vind
= Bottenrefraktion

» Energif6rluster genom brytning av vagor

Modellomrade och berdkningsnat

Vagmodellens geografiska utbredning tacker in Skagerrak, Kattegatt, Sodra Ostersjon
och delar av Nordsjon. Upplésningen av berdkningsnatet varierar mellan 18 och 5 000 m
dar den finaste upplosningen ar koncentrerad till Trelleborgs kuststracka. | omraden langt
fran intresseomradet ar kustlinjen forenklad, men omkring Trelleborg &r kustlinjens form
noggrant representerad fran flygfotografi med datummarkning 2017.

Modellens batymetri (djupkarta) ar uppbyggt fran flera olika datakallor, dar den storskal-
iga djupinformationen ar hamtad fran BSBD (Baltic Sea Bathymetry Database) och den
lokala batymetrin bygger pa sjokort och sjoméatning genomfard inom ramen for fore-
liggande uppdrag i februari 2019.

Berakningsnat och djupdata presenteras 6versiktligt i Figur 3-1 och Figur 3-2.
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BATYMETRI

Djupdata i den regionala vdgmodellen.
Djupdata & hamtad dels frdn BSBD,
sjokort och lokala inmétningar.

Bottendjup (m)
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Figur 3-1 Véagmodellens utbredningsomrade. Fargerna i figuren symboliserar bottendjup.
ANALYSPUNKTER
Berakningsnét, interpolerat djup och
punkter for vilka vdgklimatet har
analyserats.
Bottendjup (m)
10-12
8-10
6-8
5-6
4-5
3-4
2-3
211
<1
!
>
K
»’A‘
Y
%
K
K
> N
\/ 0 200 400 600 800 m A
| . S—
@
SWECO ﬁ
Figur 3-2 Figuren visar bottendjupet vid Véstra stranden. Det trianguléara berékningsnétet har

en upplésning av 18 m langs den inre delen av viken. Markerade punkter visar var
resultatinformation (tidsserier av vagor) har extraherats.
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4  FOrutsattningar

4.1 Djupférhallanden

Vastra stranden ar en langgrund vik som avgransas av Stavstensudde i véaster och Trelle-
borgs hamns véstra pirarmar i 6ster. Stranden ar lAnggrund med en generell botten-
lutning pa cirka 1:150 — 1:250. | hojd med Stavstensudde i buktens véastra del finns en
utstickande uppgrundning och en liknande uppgrundning ses aven sydost om den ned-
lagda smabatshamnen centralt i omradet, aven om denna inte ar lika tydligt accentuerad.
Baserat pa utford inmatning av 36 transekter i det aktuella omradet har en heltackande
batymetri® interpolerats fram (Figur 4-1).

BATYMETRI

Batymetri, interpolerad utifr&n
djupinmatning i 26 transekter under
februari 2019.

Teckenforklaring

o
[=}
©
g

IRRRREO00

H

N
0 200 400 600 800 mA

SWECO %

Figur 4-1 Batymetri for Vastra stranden. Figuren visar ett interpolerat djup utifran de 36
transekter som méttes in i februari 2019.

4.2 Maringeologi och kornstorlek

Enligt tidigare kartlaggningar av SGU (Figur 4-2) bestar ytsubstratet i Vastra strandens
bukt huvudsakligen av material grévre &n sand, med undantag for de innersta 150 — 200

3 Batymetri beskriver terrangens fysiska form under vatten och &r motsvarigheten till topografi pa
land.
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meterna; som varierar mellan finsand och sand, grus och sten (SGU, 2019). Finsand
omfattar definitionsmassigt* en kornstorlek mellan 0,06 — 0,2 mm.

P

Ytsubstrat (detaljerad)
Ytsubstrat 1:25000

Mjuk lera

Finsand

Sand

Sand, grus och sten
- Sten och block
B s

Artificiellt substrat

Figur 4-2 Maringeologi, ytsubstrat kartlagt av SGU.

| samband med inméatningarna av djupforhallandena i februari 2019 utférdes aven en
kompletterande sedimentundersokning. De tre prover som innehdll sand (provpunkterna
4,5, 11 i Figur 4-3) siktades for att fa en tydligare bild av kornstorleksférdelningen.
Resultatet presenteras i Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Kornstorlek for kompletterande sandprover.
Provpunkt 4 5 11
Kornstorlek (Dso) [mm] 0,18 0,82 0,37
Korngrupp (SGF1984) Finsand Grovsand Mellansand

4 Enligt definition i SGF 1984.
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UNDERSOKNINGSPUNKTER
FOR YTSUBSTRAT
Punkter for vilka ytsubstratet pd

bottnen inhdmtats. Klassningen av
sediment bygger pd SGF 1984.

Teckenforklaring
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Figur 4-3 Resultat frin sedimentprovtagning. Notera att inga prov inhadmtades vid punkt 9

och 10, resultatet bygger pa visuella observationer.

4.3 Historisk erosion

Ett effektivt verktyg for att 6ka forstdelsen av sedimentdynamiken langs en kuststracka ar
att studera strand- och vegetationslinjens lage 6ver tid. | féreliggande utredning har flyg-
fotografier med datummarkningar 2003, 2004, 2010 och 2017 analyserats. For att elimin-
era den felkalla som varierande vattenstand vid fototillfallet kan medfora, har huvudfokus
lagts pa vegetationslinjens utveckling. Vid stormar och hdga vattenstand kan erosion
medfora att vegetationslinjen flyttas bakéat och strandplanet breddas.

Vegetationslinjens lage for respektive ar redovisas 6versiktligt i Figur 4-4. Flygfotografi-
analysen ger inga indikationer pa kronisk erosion® langs Vastra stranden. En svag ten-
dens till retratt av vegetationslinjen kan skonjas mellan ar 2010 och &r 2017, speciellt i
strandens centrala delar. Denna retrétt kan dock sannolikt forklaras av att tidsperioden
innehallit en hog frekvens kraftiga stormar. Ingen langsiktig erosionstrend kan darmed
sakerstallas statistiskt. Vegetationens ateretablering beror i stor utstrackning pa
kommande &rs vaderforhallanden.

5 Kronisk erosion innebar att sandvolymen pa en kuststracka minskar éver tid till foljd av
transport med kustparallella strommar.
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4.4

Sammanfattningsvis kan det konkluderas att de inre delarna av Vastra stranden ur ett
historiskt erosionsperspektiv varit stabil, och sannolikheten for forluster av sediment ut ur
bukten &r 1&g. Transporten av sand inom berért kustomrade har historiskt sett enbart
medfért smarre omférdelningar av sandvolym, men det bor trots det poéngteras att det
finns potential for arliga variationer i strandplansbredd.

HISTORISK UTVECKLING AV
VEGETATIONSLINJEN

Vegetationslinjens lage har
digitaliserats utifran flygfoto med
datummarkningar 2003, 2004, 2010
och 2017.

Vegetationslinjer

= 2017
2003
——— 2004

—i2010)

0 25 50 75 100 ‘ .
.. 08 SWECO 25

Figur 4-4 Vegetationslinjeanalys av Vastra stranden.

Framtida erosionsutsikter

Aven om Vastra stranden ur ett historiskt tidsperspektiv varit stabil kan stigande havs-
nivaer medfora att stranden retarderar. Nar havets medelvattenniva stiger, kommer
sanden att omférdelas inom den aktiva strandprofilen och en ny jamvikt staller in sig (se
Figur 4-5.
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Eroderad volym

Forhojd medelhavsniva

Ursprunglig medelhavsnivé

Figur 4-5 Schematiserad bild éver sandstranders forandring till foljd av stigande havsnivaer.
Den rdda volymen av sand representerar den eroderade volymen, vilken omfor-
delas till omradet markerat i gront.

Generellt sett kommer den 6kade erosionen langs Skanes sydkust leda till att havet ater
sig inat land. Om ingen aterfylinad av sand sker kommer strander och kustlandskap att
forsvinna pa manga platser. Stigande havsnivaer medfor darmed att kustsamhaéllen star
infor ett dkande underhallsbehov av stranderna.

| artikeln "Sandbehov fér att motverka stranderosion utmed Skénes sydkust under peri-
oden 2017 — 2100” (Hallin et al., 2017) presenterar forfattarna éversiktliga berékningar
over vilka volymer sand som beddms kravas for att bibehalla strandernas lage och om-
fattning langs med Skéanes sydkust. Utifrdn modellerat vagklimat har sandbehovet for
Vastra stranden till féljd av stigande havsnivaer beraknats utifrdn samma metodik.

45 Vind

Modellen drivs av vind som genererar vagor, och for att noggrant beskriva vagklimatet ar
hogkvalitativa vinddata av stor vikt. Vinddata har hamtats fran narmast liggande vind-
station med tillrécklig upplésning, Falsterbo A (SMHI, StationsID 52240). Genom
statistiska analyser av dessa data har ett representativt ar valts ut for att simulera det
kustnara vagklimatet. Data presenteras i Figur 4-6 i vindrosformat, dar varje segment
representerar frekvensen av en given riktning, medan fargerna symboliserar vindstyrkan.
Som syns i figuren har den representativa tidsperioden nagot storre dvervikt av sydostliga
vindar &n vad hela méatperioden har, vilket skapar en mgjlighet att analysera strandens
stabilitet under de forhallanden som ar kopplade till hdga vattenstand pa den aktuella
platsen. Korrelationen mellan vagor och vattenstand redovisas i kapitel 5.2. Bade
vindriktning och -styrka har en tidsupplosning pa 60 minuter.
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1941 - 2018 201

Vindhastighet
(mvs)

>= 12,00
10,00 - 12,00
8,00 - 10,00
6,00 - 8,00
4,00-6,00
2,00-4,00

W os0-200

ERECEN

Figur 4-6 Till vanster visas en vindros for vindstyrka och hastigheter for tidsperioden 1941 —
2018. Till héger visas vinddata for den utvalda representativa tidsperioden, vilket
motsvarar ar 2011.
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5

5.1

Resultat

| féljande kapitel presenteras analyser av modellresultatet med syfte att skapa en stérre
forstaelse for det lokala, kustnara vagklimatet. Kapitlet ar indelat i fyra underkapitel;
"Vagklimat’, 'Korrelation mellan vagor och vattenstand’, 'Vaguppspolning’ samt
’Kalibrering och validering’.

I underkapitlet Vagklimat redovisas resultat fran vagmodellering, med huvudfokus pa
medelvaghojder, riktningar och lokala variationer.

Underkapitlet Korrelation mellan vagor och vattenstand syftar till att beskriva hur vagor
och vattenstand samverkar och skapa ett underlag for bedémning av erosion- och
oversvamningsrisker.

I underkapitlet Vaguppspolning presenteras metodik for berakning av vaguppspolning
samt dess betydelse for strandens hojdséattning.

Avslutningsvis, i underkapitlet Kalibrering och validering, presenteras resultaten fran
kalibrering och validering av vagmodellen.

Vagklimat

| Figur 5-1 redovisas medelvaghojden vid Vastra stranden. D& Vastra stranden delvis kan
ses som en strandficka®, med orientering mot syd sé ar vagexponeringen for vagor med
nordlig komponent mycket liten. Medelvaghéjden har beraknats som ett medel éver hela
aret, och ska darmed inte ses som ett "normallage”. Nar vagor véal férekommer i bukten ar
vaghojden betydligt storre an figuren antyder. Utifran figuren gar det dock att utlasa att
den hogsta vagenergin, pa arlig basis, ar att forvanta i buktens dstra delar.

6 En mindre strand omgiven pa bada sidor av utskjutande kustpartier runt vilka sand inte transporteras. Jmf.
med engelskans pocket beach.
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MEDELVAGHOJDER

Medelvaghéjder i bukten véster om
Trelleborgs hamn. Hajderna bygger p&
vagmodellering av ett representativt
&r.

Teckenforklaring
—— Kustlinje 2017

Signifikant vaghojd

(arsmedel, m)
0-0,05
0,05-0,1
0,1-0,15
0,15-0,2
0,2-0,25
0,25-0,3
0,3-0,35
0,35-0/4
0,4-0,45
0,45-0,5
0,5-0,55
0,55-0,6
0,6 - 0,65
0,65-0,7

N
0 200 400 600 800 m
|

SWECO %

Figur 5-1 Medelvaghajder for modellerad tidsperiod.

For att visualisera det strandnara vagklimatet har vagdata extraherats i 9 punkter med ett
avstand av cirka 40 m fran dagens strandplan. Extraktionspunkternas placering visas i
Figur 3-2 och i Figur 5-2 visualiseras data i vagrosor. De olika segmenten i rosen symbol-
iserar hur frekvent vagorna kommer fran en given riktning och fargerna representerar for-
delningen av vaghojd. Notera att vagornas hojd i respektive extraktionspunkt till stor del
styrs av vattendjupet (stort vattendjup medger stérre vaghojd). For varje extraktionspunkt
har aven en medelriktning for infallande vagor beraknats och visas som réda vektorer i
varje vagros. Med undantag fran punkt 4 vrids medelriktningen medurs fran ost till vast.
Medelriktningarna diskuteras mer ingaende i kapitel 6.3.1.
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| Figur 5-3 visas en tidsserie éver modellerade vaghojder och perioder i punkt 32 (se
Figur 3-2). Resultaten antyder att vaghojder pa mellan 2 — 2,5 m &terkommer pa arlig

basis med vagperioder i storleksordningen 6 — 7 sekunder. Denna information &r

betydelsefull vid berdakning av vaguppspolning men aven for framtida dimensionering av
Odversvamningsskydd eller andra kustnéra konstruktioner.
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Tidsserie dver vaghdjd och period
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Figur 5-3 Tidsserie dver vaghojd och period i extraktionspunkt 32.

5.2 Korrelation mellan vagor och vattenstand

For att ge en bakgrund till kopplingen mellan vaghojder och vattenstand visas inlednings-
vis en jamforelse mellan vindriktning och vaghdojd. | Figur 5-4 visas korrelationen mellan
vind- och vagklimatet i extraktionspunkt 32 (se Figur 3-2) vid Vastra stranden. Grafen
visar hur vaghojd, vindstyrka och vindriktning korrelerar. Av figuren framgar att vid vindar
med en sydlig komponent (SV-SO) 6kar vaghojden med vindhastigheten. De storsta
vaghdjderna uppstar vid sydvastliga vindar, vilket aven ar den forharskande vind-
riktningen vid sydkusten.
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Korrelation mellan vind- och vagklimat vid Vastra stranden

oN
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25
Vindstyrka (m/s)
Figur 5-4 Korrelation mellan simulerade vaghojder och vindstyrka, indelat pa vindriktning.

| Figur 5-5 visas korrelationen mellan vaghojd, vindriktning och vattenstand. Vatten-
standet ar hamtat frdn SMHI:s station Skanor (Stationsnummer 30488) for motsvarande
tidsperiod. Tidigare studier av Sweco har visat att korrelationen mellan vattenstand i
Trelleborg och Skanor ar mycket god (Sweco, 2017), och saledes kan denna data
anvandas for att analysera korrelationen mellan stor vagverkan och héga vattenstand.
Frekvensen av hdga vattenstand i samband med stor vagverkan ar stor vikt da detta
medfdr potential for stormerosion och dversvamning. Figuren antyder att de hégsta
vattenstanden normalt inte sammanfaller med vagor hogre an 1 m. Huvuddelen av de
hogsta vadgorna sammanfaller med vattenstand pa mellan 0 och 0,5 m.
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Korrelation mellan vattenstand och vaghdjd vid Vastra stranden

3
2,5
2 °N
- *NO
= o
?g- 1,5
< SO
o
< es
! oSV
LAY
0,5 o NV
0 '
-150 -100 -50 0 50 100 150
Vattenstand (RH2000)
Figur 5-5 Korrelation mellan simulerade vaghojder och observerade vattenstand.

5.3 Vaguppspolning

Ytterligare en steg i att forsta dynamiken mellan hav och strand ar att analysera vagupp-
spolningen pa platsen. Vaguppspolningen, allts& den hojd vattnet nar pa stranden under
vagverkan (Figur 5-6), kan uppskattas genom stranden lutning, aktuellt vattenstand och
hojd och period av infallande vagor.

Figur 5-6 Schematisk bild 6ver vaguppspolning, dar R motsvarar avstandet mellan
stillvattenytan (SWL) och vaguppspolningen.

Utifrdn den data som presenteras i Figur 5-5 och en férenklad strandgeometri har nivan
for vAguppspolning vid varje timme under det modellerade aret beraknats (Figur 5-7).
Vaguppspolningshojden pa strandplanet har berdknats enligt metodik beskriven av Mase
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(1989) men kalibrerad i enlighet med studier i Ostersjon (Paprotny, Andrzejewski,
Terefenko, & Furmanczyk, 2014):

tan(a)

\JE:/

Dar a &r strandens lutning, Hmo ar vaghojd och Lop ar djupvattenvaglangd. Resultaten har
anvénts for att uppskatta vilken niva den vaguppspolningen overstiger 24 timmar arligen.
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Figur 5-7 Figuren visar de 24 timmar av dataserien (2011) for vilka hogst vaguppspolning

beréaknats. De svarta staplarna visar vaghojd.

Vaguppspolningsnivan som overskrids 24 timmar per ar uppgar till +110 cm (RH2000) for
den studerade dataserien (2011). Notera att det inte behdver vara 24 sammanhéngande
timmar. Denna frekvens beddms tillracklig for att arligen spola av strandplanet ett par
ganger samtidigt som strandplanet inte utsatts for onodigt mycket vagkrafter som kan dra
med sig sand till de grunda bottnarna utanfor stranden.

5.4 Kalibrering och validering

Swecos vagmodell har kalibrerats och validerats (avseende vaghojd och period) mot
SMHI:s urdrifttagna vagbojar Laholmsbuktens boj (Stationsid 35066) och Oskargrundet A
(Stationsid 35067), belagen i Oresund. Valideringsresultat for respektive vagboj
presenteras i detalj i ‘'Teknisk bilaga 2 — Modellvalidering'.

Valideringen visar pa en tillfredsstéllande prestanda i relation till vdgmodeller av liknande
karaktar.
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6.1

6.2

Designkriterier

Vagexponering och hojdsattning

Nar vagor ror sig in mot kusten och bryter minskar successivt energin i vagorna. Generellt
sett ger en langgrund strand mindre vagenergi vid strandkanten &n en strand med brant
lutning, da vagorna bryter pa ett langre avstand fran stranden. Eftersom Vastra stranden
ar mycket langgrund erfordras att stranden flyttas ut mot havet till for att kunna skapa en
brantare strandprofil och med en 6kad vagexponering. Riktlinjer i Shoreline Management
Guidelines av (Mangor et al., 2017) rekommenderar att en artificiellt skapad strand bor ha
en aktiv strandprofil” ut till 2 m djup for bottnen inte ska bli sumpig. En utfylinad till 2 m
djup innebar dock en sa storskalig utfyllnad att genomforbarheten ar tveksam, och i enlig-
het med liknande projekt i Kgge, Danmark har utfyllnaden begransats till omkring 1 m
djup.

For att tillgodose god strandkvalitet av strandplanet behdver en lamplig hojd definieras.
En for 1ag hojdsattning kan medfora att erosionspotentialen 6kar medan en for hdg niva
kan leda till att finsediment ansamlas pa strandplanet. Strandplanets hojd har i fore-
liggande utredning bestamts till den niva for vilken vagoverspolningen nar 24 timmar per
ar enligt resonemangen tidigare. Med utgangspunkt i utférda beréakningar av vagupp-
spolningshdjder har [Amplig hojdséattning bedémts vara omkring +110 cm (RH2000).

Tangansamling

Vastra stranden tar idag emot stora mangder tang och alger, framst efter perioder med
vagor och palandsvind. Denna naturliga process gar ej att forhindra, men genom en god
stranddesign kan tdngen sannolikt omfordelas langs kusten.

En utgangspunkt for att minska ansamlingen av tang langs strandpartiet ar att tillgodose
att de kustparallella strommarna ar tillrackligt starka for att transporterna tang vidare och
att det inte finns omraden dar stromhastigheten kraftigt reduceras. Detta innebéar att fasta
konstruktioner som avbryter strandlinjen i storsta majliga man bér undvikas, och i
situationer da de ar nédvandiga utformas for att tillata vidaretransport av tang (se kap
7.7.5).

Aven vid optimal strandutformning &r det sannolikt att tangrensning kommer vara nod-
vandig efter tidsperioder med blast och vagor. Vid liknande existerande anlaggningar (till
exempel Kgge Bugt Strandpark) saval som langs de befintliga kommunala badstranderna
rensas strandplanet kontinuerligt under badsésongen. | ett planeringsskede ar det dar-
med viktigt att tillgodose att god atkomst till strandplanet ges at arbetsfordon.

7 Aktiv strandprofil innebar den del av strandprofilen dar vagor kan omfordela sediment
och "tvatta ur” finsediment.
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6.3 Strandstabilitet

6.3.1 Stabila riktningar

| Figur 6-1 visualiseras medelriktningen av infallande vagor i de punkter for vilka tidsserier
av vagor analyserats. Riktningen pa de 9 innersta punkterna utmed kusten &r densamma
som riktningen som presenteras for varje individuell vagros i Figur 5-2. Figuren visar att
medelriktningen av vagor generellt vrids medurs fran vast till 6st, vilket saledes bor vara
en stabil strandlinjeform for Vastra stranden. Notera dock att punkt 4 (se Figur 3-2 for
lage) har en ndgot avvikande medelriktning. Detta kan sannolikt forklaras av
refraktionseffekter fran den utstickande uppgrundningen (se Figur 4-1) séder om
extraktionspunkten. Det foreligger saledes en majlighet att dessa effekter kan leda att
den naturliga jamvikten stravar mot tvd mindre bukter med en utstickande udde ett tiotal
meter Gster om den avvecklade smabatshamnen.

STABILA RIKTNINGAR

Dominerande infallsvinklar av v8gor i
bukten Vaster om Trelleborgs hamn.
Vinklarna bygger p8 vdgmodellering
av ett representativt ar.

Teckenférklaring

Dominerande infalls-
vinkel av vagor

o Punkter for extraktion
av vagklimat

—— Kustlinje 2017

N

0 200 400 600 800 m A
| .

SWECO %

Figur 6-1 Berdknade stabila riktningar vid Véastra stranden. Vid varje punkt redovisas den
dominerande infallsvinkeln av vagor.

6.3.2 Strandfodringsmaterial

Det optimala materialet for strandfodring &r platsspecifikt, men generellt sett bor det vara
nagot grévre (storre kornstorlek) @n det naturligt forekommande for att undvika att den
anlagda stranden omformas och plattas ut allt for mycket. Sanden bor aven ha ett Iagt
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innehall av finmaterial, organiskt material och snackskal. Eventuellt finmaterial kommer
relativt fort att spolas bort fran stranden av vagor och utgér darfér en férlorad sandvolym
som verksamhetsutovaren &nda maste betala for vid genomforandet av strandfodringen.
Helst ska sanden vara sa ensgraderad som mdijligt, alltsa att sanden huvudsakligen ar av
liknande kornstorlek, d& sadan sand upplevs som mer sandstrandslik. Fargen har dels
estetisk betydelse och paverkar hur besokare upplever stranden efter genomford atgard
och dels betydelse for flora och fauna pa stranden. Till exempel resulterar en mérkare
sand an den ursprungliga i att mikroklimatet pa stranden blir varmare, vilket kan miss-
gynna de ursprungliga arterna pa stranden.

D& kornstorleken i stora delar av vattenomradet ar kategoriserad som finsand (Ds0<0,2
mm) bor utfylinadssanden minst ha av en kornstorlek pa 0,25 mm. Ett grovre sediment
ger upphov till en brantare jamviktsprofil vilket &ven resulterar i 6kad vagexponering av
strandplanet. | Figur 6-2 visas ett teoretiskt exempel pa jamviktsprofiler med varierande
kornstorlek, framtagna i enlighet med formler av Dean (2002). Figuren visar skillnaden i
jamviktsprofiler for tva strander med 0,17 mm respektive 0,25 mm i kornstorlek (Dso).
Stranden med grovre sediment nar teoretiskt ett bottendjup av 1 m cirka 25 m ut fran
land, medan stranden med finare sediment behover en stracka av 45 m for att uppna
samma djup.

Jamviktsprofiler enligt Dean, 2002

—D50=025
- .- D50=0,17

0 20 40 60 80 100 120 140

Figur 6-2 Teoretiska jamviktsprofiler av sandstrander med olika kornstorlek.

6.3.3 Sedimenttransport och erosion

Analysen Over historisk erosion vid Vastra stranden visar inga indikationer pa pagaende
kronisk erosion i omradet. Sanden tycks ha omférdelats mellan olika strandpartier, men
generellt tycks sedimenttransporten ut fran strandfickan vara i det narmaste obefintlig.
Det vattendjup, innanfor vilket sandforflyttning till foljd av vaginducerade strommar huvud-
sakligen sker, brukar avgransas genom det teoretiska konvergensdjupet, dc (Hallermeier,
1978):

H!?,lzh/y
g1s

de = 2.28Hg 151,y — 68.5
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6.4
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dar g ar tyngdaccelerationen, Hs 12y motsvarar den vaghojd som statistiskt motsvarar
vaghojden som 6verstigs 12 timmar arligen och Tstillhdrande vagperiod. Utifran
modellerade vaghojder Hs12ny =2,58 har konvergensdjupet uppskattats till 4,5 — 5,0 m.

Langs Trelleborgs hamns vastra vagbrytare 6kar vattendjupet succesivt for att vid pir-
armens slut uppga till 6ver 6 m. Med ett konvergensdjup pa 4,5 — 5,0 m anses det dar-
med osannolikt att sand i storre volymer skulle forflyttas dsterut mot hamninloppet. Vid
sandutfylinad l&ngs pirarmen (och darigenom minskat bottendjup) féreligger dock en risk
for okad sandflykt langs med pirarmen, vilket medfér ett behov av en sandfangande hovd.

Vagmodellering antyder att vagklimatet ar betydligt mildare i buktens vastra horn, och
saledes kan aven den kustparallella sedimenttransporten vasterut anses vara begransad.
En avslutande hovd i detta omrade ar sannolikt darmed inte nodvandig.

Genomfdrande

Strandfodring innebar att ett kustomrade tillfors sand pa konstgjord vag (Figur 6-3).
Vanligtvis utvinns sand till havs som darefter pumpas upp pa strandplanet eller placeras i
det strandnéara vattenomradet. Metoden syftar till att ersatta eroderad sand eller utoka
strandplanet genom ett nettotillskott av sand till strandprofilen.

Vid strandfordring finns en uppsjo av olika tekniker att tillga, men vid utlaggningen av
sand vid Vastra stranden begransas mdjligheterna nagot da det inte finns nagon lamplig
ankringsplats for fartyg pa grund av det begransade vattendjupet. Muddringsfartyget
kommer darmed vid lampligt djup behdva ansluta till ett rér genom vilket muddrad sand
pumpas upp till strandplanet. Sanden kan sedan omfordelas pa strandplan och langs
strandprofilen med hjalp av anlaggningsmaskiner.
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Figur 6-3 Strandfodring vid Ystad sandskog 2011.

En foljd av strandfodring som metod ar kravet pa sandforsorjning. Det ar att foredra om
sand kan utvinnas i strandfodringsomradets narhet, da detta minskar kostnaderna for
strandfodringen samt minskar miljopaverkan genom att begransa transporterna. Férutom
att sanden ska finnas i tillracklig kvantitet maste dven sanden vara av rétt kvalitet for
andamalet, framst med avseende pa kornstorleksfordelning och farg. En potentiellt méjlig
lokal fér sandutvinning & Sandhammar bank, dar Ystads kommun tar sin sand.

25 (44)

RAPPORT
2019-10-04 REV. 2019-11-08

DESIGN AV UTOKAD STRAND VID VASTRA STRANDEN, TRELLEBORG

PO \\semmafs001\projekt\21215\13007465\000\19 original\sweco 2019-10-04 rev. 2019-11-08 - ny sandstrand vastra stranden.docx



repo002.docx 2013-06-14

SWECO%

7 Mojliga strandutformningar

| féreliggande projekt har tre alternativa strandutformningar tagits fram, vilka presenteras i
foljande underkapitel. Samtliga alternativutformningar (i plan) utgar fran beraknade stabila
riktningar.

Strandprofiler (vertikala tvarsnitt) for dessa utformningar har tagits fram och bestar av tre
olika element (se aven Figur 7-1):

1. Strandplan (med designhojd +0,9 m (RH2000))

2. Kustlinjeslént med en lutning som motsvarar dagens sléntlutning i doménen +0,5 till -
0,5 m (relativt medelvattenytan).

3. En subakvatisk (under vattnet), teoretisk stabil jamviktsprofil som berdknats med
metodik frdn Dean (2002) utifrdn en uppskattning av kornstorleken pa sanden pa
Sandhammar bank®.

Exempelprofil

3
- - - Existerande strand
2
Strandplan, designhojd +0,9 m
TE . (RH2000)
0 e —~ Medelvattenyta
-1 Bl Bl Semen —— B Kustskant
2 Jamv iktsprofil (D50 = 0,25mm)
-3
0 50 100 150 200 250
Figur 7-1 Exempelprofil med beskrivning dver begreppen strandplan, kustlinjeslant och

jamviktsprofil.

Kostnadsuppskattningen for vardera alternativ grundar sig i volymberékningar och
erfarenheter fran strandfodringen i Ystad 2011, dar priset per kubikmeter sand (inklusive
etablering, muddring och utlaggning) uppgick till 100 SEK. Omréaknat for inflation och
Okade transportkostnader har kubikmeterpriset justerats till 120 SEK. Notera att
volymber&kningarna utgar fran att allt fyllnadsmaterial utgors av marin sand och att
kostnadsuppskattningen inte omfattar konstruktion av eventuella fasta konstruktioner eller
kringkostnader sasom tillstandsprocesser.

7.1 Alternativ A

Alternativ A &r en strandutformning som innebéar en fodring av buktens dstra hérn vars
strandplansbredd succesivt minskar vasterut (Figur 7-2). Stranden har en langd pa cirka

8 Sandhammar bank &r den plats dér Ystad kommun hamtat sin sand for strandfodring.
Generell uppskattning av kornstorleken (D50) ar 0,25 mm.
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7.1.1

2 km och en maximal bredd av 130 m. Detta alternativ medfér att den foére detta sméabats-
hamnen behdver fyllas ut och dagens stenskoning i anslutning till denna hamn avlags-
nas. D& utvinning och utlaggning av marin sand sannolikt ar den stérsta kostnadsbararen
ar det fordelaktigt om smabatshamnen kan fyllas ut med billigare massor, vilka da bor
erosionssakras. For denna utformning erfordras aven att stenraderna i vastra delen av
bukten avldgsnas eller flyttas.

For att sakerstélla att sandflykten Gsterut minimeras foreslas en avslutande hovd langs
med nuvarande pirarm. En principskiss och 6versiktlig diskussion av en sadan hovd
presenteras mer ingéende i kapitel 7.5.

t'%%:'l [",/‘ T SO0 SN | ALTERNATIV A

% y g f , Alternativ A. Utfylinaden évergér
hiy, o ? (3 LSESE Mk 3 succesivt i naturlig strand vasterut

TG »‘ 3 : och ldses i 6st med en avslutande
hovd.

Teckenférklaring

[ Fodrat strandplan
[ Avslutande hévd
—— Tvarssnittsprofiler
—— Kustlinje 2017

N
0 150 300 450 SOOmA
| S—

/
SWECO ﬁ

Figur 7-2 Utformning av Alternativ A.

Volym och grov kostnadsuppskattning

Volymen sand som erfordras vid utfyllnad med marin sand har beréknats till cirka
235 000 m®med en schablonkostnad pa cirka 28 MSEK.

7.2 Alternativ B
Alternativ B &r en strandutformning med betydligt storre utstrackning vasterut. Detta
alternativ medfor ungeféar en dubbel fodringsvolym men skapar en storre konnektivitet
mellan strandens Gstra och véastra delar. Strandens langd uppgar till cirka 3,2 km och
dess maximala strandbredd till 150 m (Figur 7-3).
Aven detta alternativ medfor att den fore detta smabatshamnen behover fyllas ut, att
dagens stenskoning i anslutning till denna hamn avlagsnas och att stenraderna
avlagsnas.
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Alternativ B. Utfylinaden tacker

med en hévd i 6st.

hela

inre bukten, avslutas likt Alternativ A

Teckenférklaring

[ | Fodrat strandplan
[ Avslutande hovd
—— Tvérssnittsprofiler
—— Kustlinje 2017

0 150 300 450 600 m
.

A

@
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Figur 7-3 Utformning av Alternativ B.

7.2.1 Volym och grov kostnadsuppskattning

Volymen sand som erfordras vid utfyllnad med marin sand har beraknats till cirka 450 000
m3med en schablonkostnad pa cirka 54 MSEK.

7.3 Alternativ C

Alternativ C &r en strandutformning begrénsad till fastigheterna i Véstra strandens dstra
delar. Syftet med detta alternativ ar att skapa ett brett strandplan utan vinklar och
konstruktioner som medfor stor tAngansamling. Utformningen &r delvis en kompromiss
med djupkriteriet (jamviktsprofil till 1 m djup) och berédknade stabila riktningar. Strandens
langd uppgatr till cirka 1 km och den maximala strandplansbredden till 80 m (Figur 7-4).
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ALTERNATIV C

endast inom de Gstra delarna av

strand i vast.

Teckenférklaring

[[] Fodrat strandplan
—— Tvarssnittsprofiler
—— Kustlinje 2017

Alternativ C. En mindre sandfodring,

bukten. Stranden Gvergdr mot naturlig

N

0 50 100 150200 m A
[ |

@
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Figur 7-4 Utformning for Alternativ C.

7.3.1 Volym och grov kostnadsuppskattning

Volymen sand som erfordras vid utfyllnad med marin sand har beréaknats till cirka 83 000
m?3med en schablonkostnad pa cirka 10 MSEK.

7.4 Sammanvavd beddmning av alternativ

For att pa ett overskadligt satt presentera for- och nackdelar med samtliga alternativ
presenteras en jamforelse i Tabell 7-1.

Alternativ A uppfyller val uppsatta designkriterier, med undantag fran strandens véastra
delar, dar djupkriterierna inte uppfylls. Avlagsnandet av dagens stenrader och en modi-
fierad vinkel p& strandplanet innebar dock att vAgexponeringen sannolikt forbattras aven i
de vastra delarna.

Alternativ B &r den till ytan storsta strandutformningen och darigenom &aven det dyraste
alternativet. Aven detta alternativ inneb&r en mindre kompromiss med djupkriterierna vid
strandens avslutning i vaster, men genom avlagsnandet av stenrader och férandrad
strandvinkel kan vagexponeringen sannolikt forbattras avsevart.

Alternativ C &ar den till ytan minsta strandutformningen och déarigenom &aven det billigaste
alternativet. Detta alternativ innebér dock en kompromiss mot designkriteriet med avse-
ende pa djup och stabila riktningar och endast en mattlig 6kning av vadgexponeringen ar
att férvanta.

Samtliga alternativ medfor for- respektive nackdelar. Alla alternativen bedéms genom-
forbara, och dnskad utbredning av stranden stélld i relation till kostnaderna fér de olika
alternativen bor bli avgdrande faktorer vid val av alternativ.
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Tabell 7-1 Jamfodrelse av alternativa utformningar.
Parameter ‘ A B C
Strandléangd 2 km 3,2 km 1 km
Strandplansbredd 130 m 150 m 80 m
Sandvolym 235 000 m? 450 000 m® 83 000 m?
Kostnad 28 MSEK 54 MSEK 10 MSEK
Stabila riktningar uppnadda Delvis Ja Nej

7.5 Avslutande hévd

Trots att risken for sandflykt 6sterut mot Trelleborgs hamninlopp bedéms som 1&g bor en
storskalig sandutfyllnad avslutas med en hévd. En principskiss for en sddan hovd presen-
teras i Figur 7-5. Hovden bor utformas sa att konstruktionen effektivt begransar sand-
flykten och i sig sjalvt inte leder till 6kad tAngansamling. Konstruktionens vinkel bor dar-
med likt strandfodringen vara orienterad vinkelratt mot den dominerande riktningen av
infallande vagor.

AVSLUTANDE HOVD

Principiell utformning av avslutande
hévd utan skarpa vinklar. Hévden
avser att [dsa sedimentet samtidigt
som t&ngansamlingen minimeras.

Teckenforklaring

[ Avslutande hovd
—— Kustlinje 2017

N
0 10 20 30 40m A
[ —
UJ
SWECO ﬁ
Figur 7-5 Principskiss for avslutande hévd med syfte att begransa sedimenttransporten i

0Ostlig riktning.

7.6 Delvis utfyllnad med annat material

Designférslagen i foreliggande utredning medfoér ett brett strandplan relativt de naturliga
strander som finns i omgivningen. Foér att begransa volymen sand som kravs for att skapa
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en optimal strand kan rimligtvis stora delar av utfyllnaden besta av en annan typ av
massor. Utfylinad i marina miljéer medger stora krav pa massornas renhet, och dessa bor
aven erosionssakras med harda skydd som exempelvis stenskoningar. Dessa konstruk-
tioner kan samtidigt bidra till en 6kad resiliens mot éversvamning. Figur 7-6 visar en
schematisk skiss éver en alternativ utfyllnad med strandplansbredd pa 50 m. Hojd-
séttningen av eventuella alternativa utfylinader bor utféras i enlighet med férvantade
framtida extremvattenstand och risker kopplade till vagéverspolning.

Alternativ utfylinad

=+ = Existerande strand

Strandfodring

Medelvattenyta

Annan utfylinad

== Avskiljande
-2 konstruktion

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figur 7-6 Schematisk skiss éver en alternativ utfyllnadsmetodik.
7.7 Ytterligare omstandigheter att beakta

7.7.1 Drift och underhall

Med en sandstrand vid Vastra stranden tillkommer ett behov av drift och underhall,
huvudsakligen begrénsat till sommarsasongen. Aven om féreslagna strandutformningar
tagits fram for att minimera tdngansamlingen &r det sannolikt att tangrensning kommer
vara noddvandig infér sommarsasongen och efter perioder med harda vindar, liksom pa
ovriga badstrander i kommunen.

Efter harda stormar kan det eventuellt uppsta behov for omférdelning av sand langs
strandplanet, vilket kan utféras med gravmaskin. Ytterligare en driftaspekt att beakta ar
Okad sandflykt, dar sand kan blasa in 6ver land under perioder med stark vind. For att
begransa sandflykten kan eventuellt strandstaket anlaggas, vilket &ven ar ett effektivt
verktyg fér uppbyggnad av naturliga dyner pa en fodrad sandstrand. Atgarder av typen
omfordelning av sand med gravmaskin kan utgoéra vattenverksamhet och darmed vara
tillstands- eller anmalningspliktig verksamhet.

7.7.2 Framtida sandbehov

Utifran berakningsmetodik som diskuteras i kapitel 4.4 presenteras i detta avsnitt det
sandbehov som foreligger for att bibehalla Vastra strandens omfattning i ett foranderligt
klimat med stigande medelvattennivd. Bakgrund och detaljer till berakningarna ar
beskrivna i Teknisk Bilaga 3 — Framtida sandbehov. Den metodik som anvants ar dock
generell och det sandbehov som berdknas &r oberoende av en utbyggnad av Vastra
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7.7.3

stranden. Med andra ord, de sandvolymer som presenteras nedan &r generella
sandvolymer som bedéms ga forlorade fran mjuka (sandiga) kuststrackor som en direkt
foljd av havsmedelvattennivans héjning, forutsatt att ingen annan erosion eller
ackumulation sker i omradet.

| Tabell 7-2 redovisas berdaknade volymer och den érliga kostnaden associerad till strand-
fodring under respektive tidsperiod (2019 — 2050 och 2050 — 2100). Till féljd av att havs-
nivahojningen inte ar linjar kommer underhallskostnader for strandfodring att 6ka Gver tid.
Kostnaderna kan tyckas hoga, men bor sattas i relation till de manga varden som &r
knutna till sandstrander, bland annat reaktionsvarden, verksamheter kopplade till strand-
miljo, bevarande av strandnéra ekosystem och vérden i form av éversvamningsskydd.

Tabell 7-2 Beraknade strandfodringsvolymer (och tillhérande kostnad) som erfordras for att
kompensera for stigande medelvattenyta.

Medelvattenyta (RH2000) Veruun (M?3) Arlig kostnad
2019 +17 cm
2050 +33cm 270 000 ~ 1 MSEK
2100 +78cm 700 000 =~ 1,7 MSEK

Ett anlaggande av en utdkad sandstrand idag 6kar inte kostnaden fér klimatanpassning,
utan kan tvart om ses som en betydande klimatanpassningsatgard. Det underhéllsbehov
som presenteras har kommer att behdva hanteras &ven om ingen utdkad strand till-
skapas, om samhallet 6nskar behalla strandlinjens lage. Samtidigt bidrar en uttkad
sandstrand med klimatanpassning, genom att minska de vagkrafter som nar dagens
landomrade.

Dagvatten

| de 6stra delarna av stranden finns en mindre & samt ett dagvattenutlopp fran dagens
hamnverksamhet (Figur 7-7). Aven vasterut, vid smabatshamnen finns dagvattenutlopp.
An kan sannolikt ledas genom stranden men dess utlopp genom stranden bér inte fixeras
utan tillatas att forandras naturligt. En fixering genom harda konstruktioner kan medféra
obnskad erosion i dess néarhet. Ytterligare en aspekt att beakta ar vattenkvaliteten i
vattendraget, bade avseende bakteriehalt men dven dess farg. Genom flygfotostudier
och faltbesok har det konstaterats att vattnet ofta bar en brunaktig farg, vilket sannolikt
paverkar attraktiviteten av den nya stranden som badstrand. Vid Alternativ B behover
aven liknande hansyn tas till Albacksans utlopp. Sommartid provtas badvattnet pa
kommunala badplatser kontinuerligt, och denna provtagning kommer &ven behdva
inkludera Vastra stranden.

Dagvattenutloppen har en okénd vattenkvalitet och utloppsréren har en utformning som
sannolikt kan behdva foréndras vid konstruktion av sandstranden.
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Figur 7-7 Bildmaterial fran faltbesok i april 2019. Till vanster visas dagvattenledning fran
hamnomradet och till hbger utloppet av vattendraget. Utloppen aterfinns i Vastra
strandens Ostra horn.

7.7.4 Stenrader

De stenrader som ar placerade i buktens vastra delar (t.v. i Figur 7-8) agerar i nulaget
som effektiva tangfallor genom att de reducerar den bortforande kustparallella strommens
styrka. Vid strandfodring rekommenderas att dessa stenar avlagsnas. Stenraderna kan
tankas ligga kvar vid de mer omfattande alternativen A och B, men de bor da vara till-
réckligt begravda under sanden for att inte stdra utnyttjandet av stranden ur rekreations-
synpunkt eller forsvara tangrensningen. Ur erosionssynpunkt har troligen stenarna en
viss, om &n relativt begransad, stabiliserande effekt pa stranden (Sweco VIAK, 2005). Vid
strandfodring (alternativ A och B) uttkas strandplanets bredd och stenarnas begransade
funktion som erosionsskydd uteblir definitivt.

Figur 7-8 Stenrader dster om den avvecklade smabatshamnen vid Vastra stranden.
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7.7.5 Bryggor och ovriga konstruktioner i vattenomradet

7.8

For att inte riskera att foréandra strémningsmoénster bor eventuella bryggor och andra
konstruktioner som planeras i vattenomradet vid Vastra stranden anlaggas pa palar eller
dylikt, med sa liten hydraulisk paverkan som mgjligt.

Tillstdndsprocesser

Strandfodring och marin sandutvinning utgor tillstandspliktiga vattenverksamheter enligt
11 kapitlet i miljobalken med mark- och miljddomstolen som beslutande instans. Marin
sandutvinning ar darutover tillstandspliktigt enligt Lag (1966:314) om kontinentalsockeln
med Sveriges geologiska undersdkning (SGU) som beslutande instans. Anldggande av
en ny strand langs Vastra stranden behéver foregas av tillstand enligt bada dessa lagar,
forutsatt att sanden ska hamtas till havs inom Sveriges grénser (en teoretisk mojlighet till
sand fran landbaserad takt eller fran annat land finns).

Vid vattenverksamhet rader strikt radighetskrav for den mark som ska tas i ansprak. Med
andra ord maste verksamhetsutévaren vara markagare, alternativt erhalla radighet
genom nyttjanderattsavtal med den som &ger fastigheten (servitut eller liknande).

Det finns inga regler om turordning for hur ovan ndmnda processer ska bedrivas.
Processerna kan drivas parallellt, alternativt en i taget.

Tvéa andra kommuner har eller soker for tillfallet tillstand for marin sandutvinning och
strandfodring; Ystads och Angelholms kommuner. | Ystads kommuns fall erhéll
kommunen tillstand till sandutvinning och strandfodring enligt miljobalken redan 2001,
medan man fick avslag pa sin ansokan enligt kontinentalsockellagen i tvd omgangar.
Forst 2011 erholl kommunen tillstdnd enligt kontinentalsockellagen, och 2013 erhdll man
nytt tillstand enligt miljobalken (det tidigare tillstandet gick ut 2011). Ystads kommuns
befintliga tillstdnd enligt kontinentalsockellagen gar ut 2021, och for att kunna fortsétta
bedriva strandfodringsverksamhet darefter kommer kommunen att behéva anséka om
nytt tillstdnd. Detsamma géller tillstandet enligt miljobalken som gér ut 2023. | Angelholms
kommuns fall valde kommunen att inleda med att anséka om tillstdnd enligt kontinental-
sockellagen. | februari 2019 erholl kommunen tillstdnd fran SGU fér marin sandutvinning.
Kommunen arbetar for tillfallet med ansékan enligt miljobalken.

Ansokan enligt namnda lagar foregas av sékandens utredningar, avseende verksam-
heternas utformning och genomférande saval som av deras paverkan och miljokonse-
kvenser. Ansokningsarbetet enligt miljobalken omfattar aven samrad enligt 6 kapitlet i
miljébalken. | bada processerna &r lansstyrelsen och andra sektorsmyndigheter
remissinstanser.

Sokandens underlagsutredningar ska vara i den omfattning som kravs for att belysa
konsekvenserna av den anstkta verksamheten. | ett sandutvinnings-/strandfodrings-
arende blir nedanstdende utredningar normalt sett aktuella, men beroende pa de lokala
forutsattningarna och de varden som finns i det aktuella omradet, kan ytterligare
utredningar bli aktuella.

* Behovsanalys avseende den ansokta atgarden
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= Maringeologisk undersdkning av sandutvinningsomradet

= Marinbiologiska undersékningar av sandutvinnings- och strandfodringsomraden
= Kusthydrauliska utredningar

= Biologisk undersékning av terrestra strandomraden

= Marinarkeologiska undersékningar
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Slutsatser

Med utgangspunkt i vdgmodellering och kusttekniska resonemang foreslar Sweco tre
alternativa utformningar av en konstgjord strand langs Véastra stranden. En konstgjord
strand okar rekreationsvardet hos kustremsan samtidigt som den effektivt bidrar till vag-
dampning och darigenom okad motstandskraft under kraftiga stormar.

Beroende pa utformningsalternativ varierar behovet av vidare kusttekniska utredningar
och detaljprojektering. Resultatet fran vagmodelleringen kan med fordel anvandas for att
oversiktligt simulera férvantade sedimentrérelser och darigenom kostnadsoptimera
utlaggningen av sand.

Den avslutade hdvd som diskuteras for Alternativ A och B ar endast en principskiss, och
for att bestdmma dess slutgiltiga utformning bor stromningsmonstren bedémas. For att
tillgodose god funktion och stabilitet bor design och dimensionering utga fran metodik i
Rock Manual (CIRIA; CUR; CETMEF, 2012).
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Teknisk bilaga 1 - Strandprofiler

| foljande underkapitel presenteras utformningen av strandfodringen genom ett urval av
vertikala tvarsnitt for respektive alternativ. De vertikala tvarsnitten som presenteras i
respektive utformningskartor (i plan) har anvants for volymberakningar.

Alternativ A

Profil A3

- - = Existerande strand

Designférslag

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tvarsnitt for profil A3.

Profil A4

— . = Existerande strand

Designférslag

Tvarsnitt for profil A4.

Alternativ B
Profil B1

0 .‘- \ - - = Existerande strand
~
T~ R Designférslag

0 20 40 80 80 100 120 140 180 180 200
Tvarsnitt for profil B1.
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Profil B3

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tvarsnitt for profil B3.

Profil B7

0 50 100 150 200

Tvarsnitt for profil B7.

Alternativ C

Profil C1

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tvarsnitt for profil C1.

- . = Existerande strand

Designférslag

180 200
— . — Existerande strand
_______ Designférslag
250
= . = Existerande strand
Designférslag
180 200
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Profil C3

3
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=
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tvarsnitt for profil C3.

40 (44)

Existerande strand

Designférslag

‘ RAPPORT
2019-10-04 REV. 2019-11-08

DESIGN AV UTOKAD STRAND VID VASTRA STRANDEN, TRELLEBORG

PO \\semmafs001\projekt\21215\13007465\000\19 original\sweco 2019-10-04 rev. 2019-11-08 - ny sandstrand vastra stranden.docx



repo002.docx 2013-06-14

SWECO %

Teknisk bilaga 2 — Modellvalidering

| foljande bilaga presenteras tidsserier for validering vid Laholmsbuktens respektive
Oskargrundets boj. | tabellen nedan presenteras statistiska parametrar for validerings-
perioderna. Antal punkter (n) motsvarar antalet timmar i valideringsperioden, linjar
regression (b) visar hur val simuleringen matchar observationer (1,0 ar perfekt
Overensstammelse) och RMSE?® representerar storleken pa medelfelet.

Den storsta felkallan till modellens avvikelser frAn observerade matdata &r att den vind-
data som ar tillganglig som drivdata under valideringsperioderna (1984 respektive 1989)
inte &r av lika hog kvalitet som den vinddata som utnyttjats for den simulerade perioden.

—Laholmsbukten observerad vaghdjd (Hs) ——Laholmsbukten modellerad vaghdjd (Hs)

Vaghaid, Hs (m)

09-60-786T %

T0-60-786T
50-60-%86T
60-60-%86T
€T-60-786T ]
L1-60-%86T
T2-60-Y86T 5%
92-60-%861

Validering av vdgmodellen mot Laholmsbuktens boj, avseende vaghajd.

Laholmsbukten observerad vagperiod (T) =—Laholmsbukten modellerad vagperiod (T)

Vagperiod, T (s)

T0-60-786T
G0-60-786T
60-60-786T
£1-60-786T
LT-60-786T
12-68-786T
9c-60-7861
0¢-60-786T

Validering av vdgmodellen mot Laholmsbuktens boj, avseende vagperiod.

9 Root Mean Square Error ar ett matt pa spridningen av avvikelserna nar jamforelse gors
mot observerade varden.
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16
12

08

Signifikant vaghsjd (m)

04

18-20-686T
20-20-686T
<0-20-686T
Y0-20-686T
S0-20-686T

Val

90-20-686T

lidering, vaghéjd

£10-20-686T
B80-20-686T
60-20-686T
0T-20-686T

= (bserverad signifikant vaghajd

—Modellerad signifikant vaghajd

TT-20-686T

21-20-686T

Validering av vdgmodellen mot Oskargrundets boj, avseende vaghojd.

Vagperiod (s)

= = Now &~ o o

T0-20-6861
20-20-686T
£0-20-6861
#0-20-6861
50-20-6861

Valdering, period

98-28-686T

28-20-6861
80-20-686T
60-20-686T
0T-20-686T

T1-20-686T

Observerad vagperiod (s)
——Modellerad vigperiod (s)

21-20-686T

Validering av vdgmodellen mot Oskargrundets boj, avseende vagperiod.

Statistiska parametrar for valideringssimuleringar mot Laholmsbuktens boj och Oskarsgrundet A.

‘ Antal punkter (n) Linjar regression (b) RMSE
Laholmsbuktens boj, Hs (m) 719 1,09 0,31 m
Laholmsbuktens boj, T (s) 719 1,28 0,85s
Oskargrundet A, Hs (m) 337 1,0 0,22 m
Oskargrundet A, T (s) 337 0,86 0,39s
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Teknisk bilaga 3 — Framtida sandbehov

| figuren nedan visas en schematiserad bild 6ver en sandstrands férandring till foljd av
stigande medelnivaer i havet.

RBruun
@ nininr

Schematiserad bild éver sandstranders férandring till foljd av stigande havsnivaer. Den réda
volymen av sand representerar den eroderade volymen, vilken omfordelas till omradet markerat i
gront. Bild hamtad fran (Hallin et al., 2017).

Den roda volymen sand representerar den eroderade volymen, vilken omfordelas till
omradet markerat med grént. Strandlinjens tillbakadragning, Reruun, &r en funktion av
havnivahéjningen och strandens lutning. Den sandvolym (m3) som behover fyllas pa for
att bevara kustlinjens lage vid stigande havsmedelnivaer kan beraknas enligt féljande
samband:

Veruun =S B

dar S ar havsnivahojningen och B ar strandens bredd fran punkten for strandens
maximala hojd (Dg) till konvergensdjupet (Dc), alla matt i meter. Berakningar av
konvergensdjup beskrivs i huvudrapporten, kapitel 6.3.3. For en djupare genomgang av
berakningsmetodiken hénvisas lasaren till artikeln “Sandbehov fér att motverka
stranderosion utmed Skanes sydkust under perioden 2017 — 2700” (Hallin et al., 2017).

| figuren nedan redovisas beréknade bredder for B, dar medelbredden motsvarar cirka
1,11 km. Strandens langd har uppskattats till 1,4 km. Berakningarna utgar ifran SMHI:s
prognoser kring framtida havsnivaer (SMHI, 2017).

43 (44)

repo002.docx 2013-06-14

RAPPORT
2019-10-04 REV. 2019-11-08

DESIGN AV UTOKAD STRAND VID VASTRA STRANDEN, TRELLEBORG

PO \\semmafs001\projekt\21215\13007465\000\19 original\sweco 2019-10-04 rev. 2019-11-08 - ny sandstrand vastra stranden.docx



repo002.docx 2013-06-14

BERAKNING AV FRAMTIDA
SANDBEHOV

Underlag fér berédkning av strandens
bredd frdn punkten fér strandens
maximala héjd (DB) till
konvergensdjupet (DC). Alla métt i
meter.

Teckenforklaring

Strandbredd (B)

N
0 200 400 600 800m
—_—— @
@
SWECO ﬁ

Beraknade langder av B (strandens bredd fran punkten for strandens maximala hojd till

konvergensdjupet.

Beréknade strandfodringsvolymer som erfordras for att kompensera for stigande medel-
vattenyta presenteras i tabellen nedan. Berakningarna férutséatter att ingen sediment-
transport sker ut frAn berort omrade, alltsa att ingen ytterligare erosion sker. Fram till &r
2050 har detta sandbehov beraknats till 270 000 m2 och darefter ytterligare 700 000 m?3
fram till ar 2100. Utifran en kostnadsbas pa 120 SEK/m3redovisas aven den arliga
kostnaden i dagens penningvarde mellan &ren 2019 — 2050 samt 2050 — 2100. Den
accelererade havsnivahojningen leder till att sandbehovet och darmed underhalls-
kostnaden okar over tid. Det bor dock poangteras att det pa langre sikt sannolikt finns
goda chanser till att reducera dessa kostnader genom regional samordning.

Beréknade strandfodringsvolymer (och tillhérande kostnad) som erfordras for att kompensera foér

stigande medelvattenyta.

Ar Medelvattenyta (RH2000) VBruun (M3) Arlig kostnad
2019 +17 cm
2050 +33cm 270 000 =1 MSEK
2100 + 78 cm 700 000 = 1,7 MSEK
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