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1 Bakgrund

Inom ramarna for forsknings- och utvecklingsprojektet LIFE Coast Adapt har Sweco fatt i
uppdrag av Kommunforbudet i Sk&ne att utreda om och hur stenrev kan konstrueras for
att forbattra motstandskraften mot stormerosion pé tva platser i Skane.

Vid Lejontrappan i vastra Bastad loper en strandpromenad tatt inpa kusten, vid vilken det
upprepade ganger uppstatt erosionsskador till foljd av kraftig vagoverspolning. Omrédet
ar exponerat for relativt stora vagor fran nordvast vilket ofta sammanfaller med hoga
vattenstand.

Langs stranden mellan Snickarehaken och Revhaken i Ahus har akut stormerosion under
en langre tid hotat fastigheter som ligger nara dynkanten. Utanfér den norra delen av
stranden finns ett naturligt stenrev som sannolikt bidrar till att strandplanet i | om
detsamma ar bredare an omkringliggande strand. Stranden ar huvudsakligen utsatt for
stormerosion vid vagor fran OSO — SSO i kombination med férhgjda vattenstand.

De bada lokalernas geografiska placering visas i Figur 1-1.

repo002.docx 2013-06-14

|
Figur 1-1 Geografisk 6versikt 6ver studieomradenas placering. Bakgrundskarta fran Google
Satellite.
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En gemensam forutsattning for de bada tilltanka reven ar att de ska gora ett 1agt visuellt
intryck i landskapsbilden och att de ska skapa forutsattningar for makroalger och marina
evertebrater att etablera sig i reven.

Som teknisk grund i utformningen av reven ligger kusttekniska riktlinjer for konstruktion av
konventionella friliggande vagbrytare, men designprocessen av reven har i stor
utstrackning styrts av att skapa goda marinbiologiska forutsattningar.

Friliggande vagbrytare

Friliggande vagbrytare &r en typ av kustskydd, vanligtvis uppfort i sten och orienterat
parallellt med kustlinjen som konstrueras for att reducera vagenergin i omradet bakom
konstruktionen. Syftet med skyddet kan vara flera, till exempel att skapa goda
forutsattningar for navigation och fortdjning av batar, minska risker kopplade till
vagoverspolning eller att 6ka stranders motstandskraft mot erosion.

Nar vagor faller in mot skyddet &r det tre huvudsakliga fysiska fenomen som bidrar till att
vagenergin i la av skyddet minskar; reflektion, brytning och diffraktion.

Nar vagor moter strukturer sa reflekteras en del av vagenergin tillbaka ut mot havet och
beroende pa lutning och materialval av konstruktionen kan reflektionen vara olika stor.
For en vertikal kaj ar reflektionen uppemot 95 % av den infallande vagenergin, medan
den for konventionella vagbrytare i sten vanligtvis ligger mellan 40 — 55 %.

Vagor som méter uppgrundningar blir brantare och far en kortare vaglangd, och nar
vagen blir tillrackligt brant bryter vagen och dess rorelseenergi minskar. Efter vagor har
brutit kan de dock byggas upp igen och hur stor del av rérelseenergin som minskar beror
huvudsakligen pa uppgrundningens djup och bredd.

Diffraktion ar ett fenomen som uppstar nar vagor moter ett hinder som en 6 eller en
konstruktion, och vagorna andrar riktning. Diffraktionen ger upphov till att vagenergin
sprids ut langs vagkammen och dess monster beror till stor del pa konstruktionens langd
och eventuellt avstdnd mellan vagbrytarsegment. Det ska poangteras att
riktningsandringen av vagenergin aven kan leda till att flankomraden far en lokalt forhojd
vagenergi om de moter vagor med en annan riktning. | Figur 1-2 illustreras hur friliggande
vagbrytare i Ystad ger upphov till ett diffraktionsmonster i |4 om konstruktionerna.
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Figur 1-2 Konventionella friliggande vagbrytare i Ystad. P& bilden syns tydliga
diffraktionsmonster och ett strandplan med vaguddar.

Vagbrytare som sandféllor

Internationellt sett &r konstruktion av friliggande vagbrytare en vanligt forkommande
atgard for att motverka stranderosion och de anvands i manga fall aven for att aterskapa
strander som retarderat 6ver tid. (Na’'lm et al., 2018)

Sedimenttransport langs dppna kuster drivs huvudsakligen av vaginducerade
kustparallella strommar. Om volymen sediment som transporteras ut fran ett strandparti
ar stdrre an vad som tillkommer sker en nettoforlust av sediment och stranden eroderar. |
14 av friliggande vagbrytare ar vagorna lagre an upp- och nedstréms skyddet och
drivkrafterna for kustparallella strémningar avtar darmed lokalt, vilket leder till att mindre
sediment transporteras ut fran aktuellt strandparti och en larevel (eng: salient) byggs upp.
Till skillnad fran kustvinkelrata hovder reducerar friliggande vagbrytare
sedimenttransporten forbi skyddet snarare &n blockerar den totalt. Vid design av
friliggande vagbrytare ar det av stor vikt att tillgodose en optimal reduktion av
sedimenttransporten. En for stor reduktion kan leda till att Iareveln vaxer sig sa bred att
den ansluter till konstruktionen. En ansluten larevel (eng: tombolo) blockerar
sedimenttransporten med risk for betydande nedstrémserosion (se Figur 1-3). (Mangor et
al., 2017)
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Figur 1-3 Principskiss 6ver strandlinjens svar pa friliggande vagbrytare med olika langd, vid

snett infallande vagor. Med breda konstruktioner behover avstandet till kustlinjen
(x) vara storre for att motverka formation av en ansluten larevel (tombolo). (Mangor
etal., 2017)

Ranasinghe & Turner (2006) konstaterar att konstgjorda rev eller undervattensvagbrytare
har blivit en allt vanligare atgard for att kontrollera stranders erosionstakt. Valetablerade
designriktlinjer for undervattensvagbrytare som erosionsskydd saknas, men forfattarna
konstaterar att reduktionen av vaghojd och darmed aven kustlinjens svar &ar mildare an for
konventionella vagbrytare med en krénhojd éver medelvattenstandet.

Na’lm et al. (2018) konkluderar att den enskilt viktigaste parametern for design av
artificiella rev ar dess krénhojd. Om vattendjupet éver konstruktionen ar alltfor stort i
forhallande till vaghojden riskerar vagorna att inte bryta 6ver konstruktionen, vilket &ar det
fenomen som i allra storst utstrackning bidrar till att minska vagenergin. Forfattarna
konstaterar aven att uppemot 7 av 10 undervattensvagbrytare/rev visat sig ge upphov till
erosion i & av konstruktionen. Detta fenomen kan sannolikt harledas till att
overspolningen och transmissionen® av vagor 6ver dessa strukturer kan vara betydligt
hogre an for konventionella vagbrytare. Nar transmitterade vagor moter diffrakterade
vagor bakom skyddet kan det ge upphov till hoga vaghojder i 14, vilket illustreras i Figur
1-4.

1 Vagtransmission syftar pa hindret inte reducerar vaghgjden totalt utan att vagor med
reducerad hojd passerar dver skyddets kron.
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Vagriktning

Figur 1-4 Vagtransmission 6ver rev kan leda till att vagor i I4 om skyddet okar till foljd av att
diffrakterade vagor moter transmitterade. Om kronhojden ar for l1ag kan
transmissionen potentiellt bli s& stor att lokal erosion uppstar bakom skyddet.

Ytterligare en faktor att beakta &r kronets bredd. Om kronbredden &r fér smal kan
vagorna byggas upp utanfor skyddet for att sedan passera 6ver obrutna. Det konstateras
ocksa — till skillnad frdn konventionella vagbrytare — att nar minimikravet for kronbredden
ar natt sa ger en utokning av bredden ingen ytterligare signifikant vagbrytning.

Det ar viktigt att komma ihag att under forutsattning att sand ror sig langs kusten, sa
kommer sediment i ndgon utstrackning ackumuleras bakom skyddet, aven i franvaro av
vagor. Detta medfor att en minskad transport nedstroms alltid &r att forvanta med denna
typ av kustskydd. Konsekvenserna av en minskad sedimenttransport ska alltid vagas mot
fordelarna av det man avser astadkomma med sitt skydd.

1.1.2 Strommar ur ett badsakerhetsperspektiv

Bade kring naturliga kustformationer och byggda konstruktioner forekommer ofta
strdommar som kan vara farliga ur ett badsékerhetsperspektiv. En typ av strdmmar som
internationellt sett ligger bakom de flesta drunkningstillbuden vid bad &r ripstrommar.
Ripstrommar ar koncentrerade strommar som for vatten vinkelratt ut fran kusten for att
avta direkt utanfor brytomradet. Strommarna férekommer naturligt &ven pa 6ppna
strander och har tidigare identifierats i sydostra Skane (Schmidt, 2016).

Kring friliggande vagbrytare eller rev medfor konstruktionens vagdampande egenskaper
att gradienter i vaghojd (och darmed i vdguppstuvning?) D& de harda strukturerna

2 | okal vattenstdndshojning pa grund av brytande vagor
5 (40)
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blockerar tillbakaflodet av vatten skapas lokala cirkulationsstrommar kring skyddets
ytterkanter (se Figur 1-5). Aven masstransport éver konstruktionen (genom
vagoverspolning) bidra till att skapa strommar.

For segmenterade vagbrytare foreligger risk for bildande av lokalt kraftiga ripstrommar i
gapet mellan de olika segmenten, vilka kan vara en sarskilt uttalad risk for badsékerhet
och lokal erosion.

Infallande vagor

¥ Ty - / S \‘

Overspolning ,,' ﬁversvpnh)ié//i-
Cirkulationsstrém } / / Cirkulationsstrém
S v \
Normal o Reducerad - Normal eller méttlig > i Normal
Figur 1-5 Genereliserad bild av stromningsmaénster bakom friliggande vagbrytare.

Normal/reducerad/mattlig avser storleken pa vaguppstuvningen.

Styrkan i sdval cirkulations- som ripstrommar kan minskas genom att avstandet mellan
segmenten 6kas men dven genom att 6ka genomslappligheten genom konstruktionen sé
att vattnet kan floda ater mot havet genom dem.

Vid design av konstgjorda rev 6nskas ofta en god genomslapplighet, d& halrum i
konstruktionen ger plats for fler arter av bade fastsittande djur, flerriga stora alger och
betare.

1.1.3 Vad styr strandlinjens svar?

Sammanfattningsvis finns det vid design av friliggande vagbrytare ett antal parametrar
som styr skyddets effekt, bade avseende vagdampning och ackumulation av sediment:

e Langd och bredd av vagbrytaren

e Avstand till strandlinjen

e Kronhojd

e Materialval

e Placering i férhallande till inkommande vagor och befintlig strandlinje

6 (40)
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2  Omréadesbeskrivning
| féljande underkapitel beskrivs de platsspecifika forutsattningar avseende hydrodynamik,
vagor och sedimenttransport som foreligger pa respektive plats.
2.1 Ahus
Soéder om Ahus l6per en kustremsa, mellan Snickarehaken och Revhaken, som under en
langre period upplevt problem med stranderosion, sarskilt i samband med stormar. |
strandens norra delar finns bebyggelse mycket nara dynkanten och langs flera strackor
har harda kustskydd uppforts. Langre séderut p& samma strand ar erosionsproblematiken
inte lika uttalad, utan stranden tycks snarare vaxa till. | en studie av DHI (2018)
konstaterades att nettotransporten? av sediment ar lag (1000 m3/ar) och riktad at sydvast,
se Figur 2-3.
1,000
g 4 (20,000) 1,000
3,000 (4,000) . — \(50'000) 5,000
(4,000) @ & (20,000) 3,000
- A b, N 0 3,000 (25,000)
T AT (20,000)
Figur 2-1 Oversiktlig bedémning av sedimenttransportménster, fran DHI (2018).
Delar av den norra stranden ingar i ett Natura2000-omrade, den geografiska
utbredningen av omradet kan ses i Figur 2-2. | detta omrade aterfinns ett naturligt stenrev
av cirka 2000 m? pa ett avstand cirka 50-80 m fran nuvarande strandlinje. Sydost om
revet aterfinns ett grundomrade med ett djup av cirka 2 meter.
3 Nettotransport ar ett matt pa den transport som ger upphov till Iangsiktiga férandringar
av sedimentfordelningen langs stranden. Bruttotransport ar ett matt p& den arliga
sedimenttransporten l&ngs kusten.
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Figur 2-2 Bottendjup kring befintligt rev, samt utbredningsomrade for Natura 2000-omradet.

I 14 av revet ar stranden nagot bredare an i naromradet, &ven om strandplansbredden
tycks ha en relativt stor arlig variation (se Figur 2-3). Ansamlingen av sediment kan
sannolikt harledas till revets vagdampande egenskaper.

| Figur 2-3 visas flygfotografier fran stranden under en tidsperiod av 8 ar. Det kan noteras
att larevelns utredning at havs omkring ar 2015 é&r relativt liten och samtidigt tycks
strandplanet norr om revet bredare &n vid andra fototillfallen. Sannolikt har fototillféllet
foregatts av en period med nordlig sedimenttransport, dar sanden forflyttats norrut mot
Snickarehaken.

2010-08-29

2018-05-31

Figur 2-3 Fran flygfotografier kan det tydligt ses att stranden varierar i sitt utseende mellan en
tydlig bagformad revel, for att i perioder vara rakare. Inomarsvariationen i strandens
utseende ar stor. Bildkalla: Google Earth.
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2.1.1 Vagor och hégvatten

DHI har pa uppdrag av Kristianstad kommun genom vagmodellering kartlagt vagklimatet
utanfor kommunens kust. | rapporten redovisas uppgifter 6ver det generella vagklimatet
pa 5 meters djup utanfér Aspet. Det framgar att den forharskande vagriktningen ar OSO-
SSO0, dar de storsta vaghojderna tycks upptrada vid vagriktningar fran SO (se vagros t.v. i
Figur 2-4). Vaghojden med tre aterkomsttider (1, 5 och 10 ar) har beréknats till 1,85 m,
1,99 m och 2,16 m respektive. (DHI, 2018)

Eftersom reven planeras pa relativt grunda omraden ar dock vattenstandets korrelation
med vaghojder av stor vikt. DHI (2018) presenterar i samma rapport en
korrelationsanalys 6ver vattenstand och vaghojd, vilken antyder att de storsta vagorna
under den studerade tidsperioden inte upptrader samtidigt som de hogsta vattenstanden.
| Figur 2-4 t.h. kan det utlasas att de storsta vagorna under den studerade tidsperioden
uppstar samtidigt som vattenstand pa omkring +0,6 meter. Det ska poangteras att
dataserien ar kort (10 &r), och nagra definitiva slutsatser kring korrelationen kan inte dras.
Studier kring Kivik visar dock att det tycks finnas en korrelation mellan héga vaghojder
och hoga vattenstand (Reinodt & Osterlund, 2020).

227 T T T T T T 1 48

Hmo

B Above1i E . ;0 e . g
08-1.1 2 187 " M ‘ uz
Bl o05-08 T ) : ’ 4
Bl 01-05 : . -

Below 0.1 14+ —— _’_: - 1 16

12+ ! 8

1L i 4 = i 1 " i J 0

04 0.2 0 0.2 0.4 06 0.8 1
Water level (m)
Figur 2-4 Kustnara vagklimat vid Aspet, samband mellan maximal signifikant vaghojd och

hogsta vattenstand. DHI (2018).

2.2 Bastad
| ett kustnara omrade vaster om Bastad loper en strandpromenad som under det senaste
decenniets kraftiga stormar vid flera tillfallen adragits kraftiga erosionsskador.
Strandpromenadens beldggning har spolats bort och VA-ledningar har blottlagts, se Figur
2-5. Utanfér strandpromenaden finns en stenskoning uppférd, vilken har en varierande
hojdséttning mellan 2,6 — 3,4 m (RH2000).
9 (40)
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Figur 2-5 Erosionsskador pa strandpromenaden langs kusten. | bilden syns hur belaggning
spolats bort och VA-ledningar blottlagts.

Tidigare utredningar (Sweco, 2017) pekar pa att nettotransporten av sediment omkring
Bastad generellt &r 6stlig. Den nordliga pirarmen blockerar i hog utstrackning
sedimenttransporten vilket har lett till att stranden vid Malen, 6ster om hamnen, over tid
varit utsatt for erosion. | detta omrade kan tydlig ackumulation ses vaster om de hévder
som gar ut vinkelratt fran stranden (markerat i rétt i Figur 2-6). Skansenstranden, vaster
om hamnen, har haft en betydande tillvaxt sedan 60-talet, vilket synliggors vid jamférelse
med historiska ortofoton i Figur 2-7.

Figur 2-6 Huvudsaklig riktning av sedimenttransport (Sweco, 2017).

10 (40)

‘ RAPPORT
2020-10-01

DESIGNFORSLAG NATURBASERADE VAGBRYTARE/REV

SE p:\21215\13011253\000\19 original\designférslag_naturbaserade_vagbrytare_201001.docx



repo002.docx 2013-06-14

SWECO %

| takt med att Skansenstranden har vaxt till kan enligt uppgift fran Bastad kommun aven
viss ackumulation av sediment skonjas i det omrade som idag &r utsatt for skador till foljd
av vagoverspolning.

For att f& bukt med de 6verspolningsrelaterade erosionsskador som uppstar pa
strandpromenaden véster om stranden i samband med stormar behéver vaghojden
reduceras.

Figur 2-7 Jamforelse av Skansenstranden mellan 60-talet och 2020. Stranden har haft en
betydande tillvaxt, vilket bekraftar att sedimenttransporten huvudsakligen &r av
0Ostlig riktning. Bildkélla Eniro.se, historiska flygfoton.

2.2.1 Vagor och hogvatten

Till foljd av den flacka kustlinjeslanten utanfor studieomradet ar vaghojden starkt kopplad
till rAidande vattenstand. En vedertagen tumregel inom kusthydraulik ar att den maximala
vaghdojden pa grunt vatten ar cirka 0,8 ganger vattendjupet, innan vagen bryter. Pa
langgrunda kuster, som vid Bastad, ar darmed vaghojden oftast djupbegransad.
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Sweco har tidigare, pa uppdrag av Bastad kommun, éversiktligt beraknat vagklimatet i
Bastad hamn. Utifran stryklangder och ett antal vindscenarier konstaterades att
signifikanta vaghojder pa uppemot 4,5 meter kan na Bastad (Sweco, 2019). Sa stora
vaghdjder nar dock inte kusten, utan omformas och bryts innan de slutligen nar
strandplanet. | féreliggande studie har det konstaterats att den begransade faktorn for
vaghdjden i anslutning till berérd plats ar vattenstandet snarare &n vaghojden pa djup
vatten.

Aterkomsttider fér hégvatten har tidigare beraknats utifrdn matdata fran SMHI:s
vattenstandmatare i Viken (1976—-2018) i brist pa vattenstdndsmatningar pa ett narmare
geografiskt avstand. Det ska poangteras att vinduppstuvning lokalt kan leda till &n hogre
nivaer i Bastad. Nivan (relativt medelvattenytan) for 10, 50 och 100 ar har beraknats till
+1,47 m, +1,8 m och +1,94 m respektive. (Sweco, 2019)

Bastads lage pa Bjarehalvon medfor att kusten ar relativt skyddad fran manga
vagriktningar men exponerad for vagor fran nordvast (300-335°), vilket askadliggors i
Figur 2-8.

Figur 2-8 Huvudsaklig riktning av vagor som kan orsaka problematiska vagférhallanden i
Bastad. Bildkalla: Eniro.se.
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3

3.1

3.1.1

3.1.2

Metodik

| féljande kapitel presenteras en bakgrund till metodiken bakom denna studie. Metodiken
innefattar bland annat modellering, design av strandlinjesvar och for Bastad aven
vagoverspolningsberakningar.

Modellering av vagdampning 6ver reven

Vid modellering av vagor i kustndara omraden dar vagklimatet i stor utstrackning paverkas
av batymetrin behdver en berdkningsmodell som tar hansyn till de fysikaliska processer
som omformar vagorna anvandas. | foreliggande projekt har en vagmodell upprattats i
programvaran ARTEMIS.

ARTEMIS

ARTEMIS (Agitation and Refraction with TElemac on a Mild Slope) ar en programvara
som léser Mild-slope-ekvationen med avseende pa vaghojd, vagfas och vagriktning.
Modellen upprattats genom ett berédkningsnat, dar berdkningar sker i varje nod mellan
trianglarna. Modellen ar en s.k. fasupplost vagmodell, vilket medfor att den kan beskriva
fasforskjutningar av vagor till foljd av reflektion mot hinder, riktningséndringar till féljd av
uppgrundningar och liknande relevanta processer i grunda kustvatten. ARTEMIS &r en
valbeprovad programvara utvecklad inom TELEMAC-familjen*. Mer specifikt tar
berakningarna hansyn till:

= Bottenrefraktion

= Diffraktion kring hinder (6ar, pirarmar och dylikt)
= Energiférluster genom vagbrytning

= Bottenfriktion

= Delvis eller fullstandig reflektion av vagor mot pirar, sponter, vagbrytare och liknande.

Underlag

Djupdataunderlaget i Bastad bygger pa djupinformation fran tillgangliga sjokort. Kvaliteten
pa underlaget ar av lag upplosning och fangar inte de kustnara variationer som
exempelvis sandrevlar ger upphov till. Med hjélp av hogupplosta flygfotografier har viss
manuell korrigering av djupdata utforts for omradet allra narmast intresseomradet.

Djupdataunderlaget i Ahus bygger pa djupinformation insamlat av SGU under Projekt
Skanestrand (Persson et al., 2016). Underlaget har kompletterats med djupangivelser
som noterats vid inventering av befintligt revs for att skapa en sa god bild 6ver revets
vagdampande egenskaper som mdjligt. Utifrn registrerade djup och tillgangliga
flygfotografier har en tredimensionell bottenstruktur tagits fram genom interpolation.

4 Se http://www.opentelemac.org fér mer information om verktyget.
5 Bifogad till FFU, inventering daterad 2019-10-29.
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3.1.3 Indata

3.2

Utifrdn DHI:s utredning av vagklimatet i Kristianstad har tva typscenarier av vagor tagits
fram for Aspet, ett med en dominerande vagriktning p& 110° (100-140°) och ett med 160°
(140-170°). Vid samtliga modelleringar har randvillkoren (p& 5 meters djup) utgatt fran en
signifikant vaghojd av 1,85 meter, vagperiod (Tp) av 5,5 sekunder och med ett
vattenstand av +0,6 meter (RH2000). Dessa forhallanden aterkommer uppskattningsvis
arligen.

For stranden i Bastad har ett huvudsakligt vagscenario beaktats. Den dominerande
vagriktningen har ansatts till 325° med en spridning mellan 300-335°. Den signifikanta
vaghdojden péa djupt vatten har ansatts till 4,0 meter med en vagperiod (Tp) av 6,0
sekunder. Modelleringen har utforts for tre olika vattenstand; +0,5 m, +1,0 m samt +1,5 m
(RH2000).

Sedimentationsmonster

For konventionella vagbrytare finns vedertagna tumregler for optimal design med hansyn
till onskat ackumulationsmonster i la av konstruktionen. For konstruktioner med lagt kron
eller artificiella rev pagar fortfarande diskussioner i forskningssamfundet, men ett antal
olika forslag till riktlinjer for forhallandet mellan konstruktionens langd (L) och avstand till
kustlinjen (X) finns foreslagna. | féreliggande utredning har tva metoder anvéants for att
utvardera detta forhallande. Det forsta ar beskrivet i Coastal Engineering Manual (US
Army Corps of Engineers, 2002) och presenteras i Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Typ av strandlinjesvar i US Army Corps of Engineers (2002).

Typ av formation Spann av L/X Medelvarde for L/X
Ansluten larevel >0,67-2,5 >1,5
Larevel 04-15 0,8

Ingen foréandring <0,125-0,5 <0,25

Ahrens & Cox (1990) foreslar att sandstranders svar pa artificiella rev kan forutsagas
utifran ett "beach response index”, I:

Iy = exp (1,72 — 0,41 + 5.

Forfattarna delade in strandlinjens svar i fem underkategorier efter hur tydlig
ackumulationen ar, se Tabell 3-2.

Tabell 3-2 Typ av strandlinjesvar i Ahrens & Cox (1990).

Typ av formation I

Permanent ansluten larevel 1
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3.3

Periodiskt ansluten larevel

Valutvecklad larevel

Mild larevel

a|l |l WO N

Ingen foréndring

Friliggande vagbrytare fangar upp sand som ror sig langs kusten, dven om
nettotransporten av sediment i ursprungslaget &r noll. Det ar bruttotransporten, alltsa hur
mycket sand som arligen ror sig langs kusten, som styr hur mycket sand som kan fangas
upp. Konstruktion av friliggande vagbrytare kommer darfor alltid ge upphov till
forandringar i sedimentbalansen pa strander. (Mangor et al., 2017)

Vagoverspolning

Vid berakning av vagoverspolning finns det ett antal parametrar som styr den erforderliga
hojden av skyddet. | férsta hand behéver den acceptabla dverspolningen utvarderas, det
vill sdga hur stort flide man kan tolerera 6ver skyddet. | féreliggande studie har den
acceptabla dverspolningen ansatts till ett medelflode av 1 liter per sekund och |6pmeter.
Denna generella riktlinje &r hamtad fran EurOtop (2018) och galler for byggnadselement
(building structure elements).

De huvudsakliga fysiska faktorerna som styr skyddets hojd ar:
e Forvantande nivaer av extrema vattenstand
e Forvantad vaghojd utanfor skyddet
e Vinkel av infallande vagor
e Typ av skyddskonstruktion samt materialval
e Djupférhallanden utanfor skyddet

EurOtop ar europeisk kustingenjorsmanual som syftar till att beskriva teori,
berakningsmetodik och en detaljerad sammanstallning av den senaste kunskapen kring
overspolning av vagor éver olika typer av kustskydd. Manualen ar framtagen genom ett
samarbete av ett flertal europeiska universitet under finansiering av UK Environmental
Agency och Rijkswaterstaat — Water, Verkeer en Leefomgeving (Nederlanderna).

Manualen bygger pa metoder och data fran vetenskapliga studier huvudsakligen i Europa
och USA och till grund fér den berakningsmetodik som beskriver éverspolning ligger en
databas med mer @n 13 000 fysiska test, bade in situ och i laboratorium.

Alla de prediktionsmetoder som ges i EurOtop har begransningar i sin traffsakerhet. Trots
att det empiriska underlaget &r stort finns en betydande spridning i den data som ligger till
grund for berédkningsmetodiken. For att hantera osékerheterna i designprocessen av
kustskydd har forfattarna till manualen har valt att inféra en "design or assessment
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approach” som introducerar en osakerhetsfaktor i storleksordningen en
standardavvikelse, for att minimera risken att dverspolningen underskattas.

Berakningsmetodiken mojliggér bland annat en uppskattning av medeléverspolningen (i
liter per sekund och meter) som en funktion av konstruktionens krénhojd. Utifran
resultaten kan man saledes optimera ett skydd utifran vilken platsspecifik Gverspolning
man anser vara acceptabel. (EurOtop, 2018)

Lokalisering och utformningsférslag

Bastad

En av revets huvudsakliga funktioner i Bastad &r att dampa vagenergin langs den stracka
av strandpromenaden dar storst erosionsskador observerats efter stormar. De stormar
som pa senare tid orsakat bade hoga vattenstand och erosionsskador har haft en
dominerande vindriktning fran sydvéast — nordvast. De allra storsta vaghojderna har
beraknats uppsta fran nordvast, vilket sammanfaller med den riktning stranden ar mest
exponerad for, och det ar sdledes dessa vagor revet bor designas for att skydda mot.

Kustomradet inom vilket ett stenrev far anses vara lampligt att placera ar relativt grunt
med ett bottendjup mellan 0,5 — 2 meter. Det studerade omradet har i samband med
storm ofta mycket hdga vattenstand (i férhallande till Ahus) och den styrande faktorn for
vaghojden i kustnara omradet ar saledes vattenstandet. En forutbestamd
designforutsattning for revet ar att dess kronhoéjd maximalt ska ligga i niva med
medelvattenstandet. Under stormar med hdga vattenstand kan revet saledes ligga pa ett
djup av 1 — 2 meter, vilket avsevart reducerar dess effektivitet avseende vagdampning.

For att ha sa goda vdgdampande egenskaper som mojligt bor ett skydd ha sa stor effektiv
yta som mojligt mot den dominerande vagriktningen. | Figur 2-8 visualiseras den
infallsvinkel for de storst infallande vagorna i omradet. Eftersom omradet ar pa relativt
grunt vatten sé ska det dven tas hansyn till viss bottenrefraktion (att vagorna béjer av in
mot strandlinjen), och skyddets effektiva yta darmed vridas nagot at nord.

Ytsubstratet pa botten i aktuellt omrade varierar mycket lokalt mellan sten och block,
sand, grus och sten och narmast kusten finsand. En karta éver ytsubratet, hamtad fran
SGU:s kartvisare Maringeologi visas i Figur 4-1.

‘ RAPPORT

2020-10-01

DESIGN

SE p:\21.

FORSLAG NATURBASERADE VAGBRYTARE/REV

215\13011253\000\19 original\designférslag_naturbaserade_vagbrytare_201001.docx



SWECO %

ird
Tennisbanor
H4
D3
? 4

(S . _

Finsand

Sand

Sand, grus och sten

. Sten och block

Figur 4-1 Ytsubstrat pa stranden vast om Skansenstranden, frin SGU:s kartvisare

Maringeologi. Ytsubstratet vid foreslagen lokalisering ar varierat men vid aktuellt
rev ar det en blandning av finsand och stdrre sten och block.

| Figur 4-2 presenteras tva utformningsalternativ av stenrev, bada tva identiska i
geografisk utbredning och djup, men pa olika avstand fran kusten vid vilka de avser
dampa vagor. Det hogsta omradet (markerat i morkgra) har en héjdséattning i niva med
medelvattenstandet.

For det inre revet har beach response index (Ahrens & Cox, 1990) beréknats till I; =

3,7 — 4,2, och L/X (US Army Corps of Engineers, 2002) till 0,53 — 0,7. For det yttre revet
har beach response index (Ahrens & Cox, 1990) beraknats till I; = 4,2 — 4,5, och L/X (US
Army Corps of Engineers, 2002) till 0,7 — 1. Dessa indextal ligger inom intervallen for
utvecklandet av en larevel men val utanfor spannet fér anslutna larevlar.

Reven har designats for att ha en exponerad yttersida mot nord — nordnordvast éver
vilken den huvudsakliga vagbrytningen forvantas ske. Innersidan ar storre till sin yta och
syftar till att ge goda forutsattningar for etablering av makroalger.
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UTFORMNING REV
BASTAD
Tva férslag till utformning a
vagdampande konstgjort
stenrev utanfér Bastad.
Djupangivelser
(RH2000)
N +0.08 m
-0.40m
-0.65m
2 ‘ o o sweco 25
Figur 4-2 Tva designalternativ av féreslaget rev.
4.2 Ahus

Det befintliga stenrevet tycks utgora ett effektivt och naturligt erosionsskydd och har fatt
vara referens vid framtagande av utformningen av ett ytterligare, konstgjort rev. Vid en
inventering som utférdes pa det befintliga revet 2019 noterades att revet huvudsakligen
bestar av grov sten och block av varierande storlek fran cirka 20 - 350 cm och att delar av
revet ligger omkring medelvattenstandet. De centrala delarna av revet bestar av mycket
grovt substrat med block mellan 50 cm — 200 cm och enstaka &nnu storre block. De yttre
delarna av revet uppvisade nagot finare substrat med sten och block frdn 10 cm - 70 cm
och utspridda storre block.

D& dagens rev, genom sina sandfangade egenskaper, sannolikt &r en bidragande orsak
till att strandplanet séder om detsamma ar mycket smalt kan det forvantas att ett nytt rev
kan fa likartade konsekvenser nedstréms. Foreslaget rev har designats for att 6ka
strandplanets bredd langs en stracka pa cirka 120 meter dar strandplanet &r som
smalast.

Den utformning som presenteras nedan ar designad for att skapa en langre larevel &n det
befintliga revet utan att dess utstrackning at havet blir stérre. For att astadkomma detta
strandlinjesvar behover aven revets langd (vinkelratt mot vagriktningen) vara langre. Om
revets langd blir for stor foreligger dock en risk att den kustparallella stromningen avtar sa
pass mycket att en ansluten larevel bildas. For att motverka detta har revet delats upp i
tva lika langa segment, enligt samma princip som de segmenterade vagbrytare som visas
i Figur 1-2. Revets hojdséattning ar i paritet med det befintliga revet, men de tv& segment
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som utgér stommen i revets vagbrytande funktion &r mer accentuerade. Den hogsta
kronhojden ar ansatt till +0,15 m (RH2000) vilket motsvarar 2020 ars medelvattenstand
(SMHI, 2020). Revets djupangivelser och lokalisering presenteras i Figur 4-3, dar de vita
linjerna motsvarar djupkonturer efter revets anlaggande och de rdda linjerna de
ursprungliga djupkonturerna.

Figu 4-3 Ursprungliga och framtida djuplinjer vid anlaggande av foreslaget rev.

Designen av foreslaget rev har utgatt ifrdn de riktlinjer kring strandlinjesvar som tidigare
beskrivits i kapitel 3.2. Utifran de mattangivelser som presenteras i Figur 4-4 bor revet
enligt US Army Corps of Engineers (2002) ge en utvecklad larevel och ger enligt Ahrens
& Cox (1990) ett "beach response index”, I; = 3,6 — 4,5, vilket motsvarar utveckling av en
mild till valutvecklad larevel. De beraknade nyckeltalen ar i samma storleksordning som
det befintliga revet.
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Figur 4-4 Mattangivelser for segmentens langd (L=35 m) och avstand till strandlinjen (x=65
m).

Botten pé vid den foreslagna placeringen bestar huvudsakligen av sand, grus och sten
(se Figur 4-5).

Sand, grus och sten

B stenochblock

Figur 4-5 Ytsubstrat pa stranden mellan Snickarehaken och Revhaken, fran SGU:s kartvisare
Maringeologi. Ytsubstratet vid féreslagen lokalisering &r sand, grus och sten.
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5 Resultat

5.1 Bastad
Vagmodelleringen av foreslagna rev i Bastad utgar fran tre olika berakningsnat:
1. Nulage, baserat pa djupdata fran sjokort.
2. Introduktion av ett rev i h6jd med befintlig hovd.
3. Introduktion av ett rev sdder om befintlig hévd.

Modellerna har anvants for att berakna vagdampningen vid tre olika vattenstand (se
kapitel 3.1.3).

5.1.1 Vagmodellering

Av Figur 5-1 (vattenstand +0,5 m RH2000) framgar att vaghojden reduceras med
uppemot 50 % direkt bakom reven. Foreslagna rev tycks dven ge 6kad vagdampning vid
strandlinjen, &ven om den ar mindre accentuerad. Figuren antyder aven att revet kan ge
upphov till forhojda vaghojder direkt i 1a av foreslagna rev, vilket eventuellt skulle kunna
medféra lokal erosion bakom skyddet.

Vaghojd (m)

Bl <=04
I 04-05
[Jo5-06
[ ]06-07
[ Jo7-08
[Jes-09
Coe9-1
-1
-

@
SWECO ﬁ

Vattenstand +0,5m (RH2000)

Figur 5-1 Modellresultat av vagdampning frn de tva alternativa lokaliseringarna, vid ett
vattenstand av +0,5 m (RH2000).
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Modellresultatet for modellering med ett vattenstand av +1,0 m (RH2000) visar pa en
uttalad men nagot lagre vagdampning (Figur 5-2) &n resultat fran simulering med +0,5 m
vattenstand. Notera att trots att vaghojden pa djupt vatten (randvillkor) &r densamma for
samtliga modelleringsscenarier s& nar en hégre vaghojd kusten och tilltankta rev nar
vattenstandet forhojs. Fargskalan for vaghojd skiljer sig mellan de olika modellerade
scenarierna. Aven for detta scenario tycks revet orsaka lokalt forhojda vaghojder i 1a av
skyddet.

Vaghdjd (m)
B =06
B 06-07
[107-08
[Jes-09
C109-1
C11-11
C11-12
Bl 12-13
-3

J
SWECO ﬁ

Vattenstand +1m (RH2000)

Figur 5-2 Modellresultat av vdgdampning fran de tva alternativa lokaliseringarna, vid ett
vattenstand av +1,0 m (RH2000). Notera att fargskalan skiljer sig relativt Figur 5-1.

Vid ett vattenstand av +1,5 m (RH2000) visar modellresultaten (Figur 5-3) en &n mindre
procentuell vagdampning. Likt foregdende scenarier ger dven detta upphov till lokalt
forhojda vaghojder i 14 av skyddet.
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Vaghajd (m)
B =04
P os-07
[Jo7-08
[ J08-09
[ J09-1
CJ1-11
Cl11-12
Bl i12-13

. - Hl-13 ;

. E— Vattenstand +1,5m (RH2000)
Modellresultat av vdgdampning fran de tva alternativa lokaliseringarna, vid ett
vattenstand av +1,5 m (RH2000). Notera att fargskalan skiljer sig relativt Figur 5-1.

Figur 5-3

Modellresultaten fran vdgmodelleringen antyder att bada modellerade rev har en tydlig
vagdampande funktion och att det omrade inom vilket vaghojden ar dampad stracker sig
helt in mot dagens kustlinje. Modellering visar att revet har en tydlig vagbrytande effekt
vid ett havsvattenstand uppemot drygt +1,0 meter. Scenariot med ett vattenstand pa +1,5
meter visar dock att vAgorna i mindre utstrackning bryter 6ver revet och saledes tillater en
stdrre transmission av vagor. Trots att brytningen blir Iagre bidrar dock reven, dven vid ett
vattenstand av +1,5 meter, till att generellt minska vaghéjderna bakom skyddet, delvis pa
grund av friktionsférluster 6ver revet, men ocksa da vagenergin genom diffraktion sprids
ut langs infallande vagkammar.

De lokalt férhojda vaghojderna i 14 av skyddet medfor dock att det finns en risk att reven
inte fyller sin funktion som vagdampande skydd langs hela den utsatta kustremsan. De
Okade vaghojderna kan istéllet leda till forhéjd 6verspolning langs delar av strackan.
Vaghojdernas forandring till foljd av revet relativt nulaget presenteras som en procentuell
foérandring i Figur 5-4.
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Procentuell forandring
av vaghdjd
--17%
W -14%
1%
5%
5%
2%
B 1%
0 +4%
[C]<+7%

Foreslaget rev

+1,5m (RH2000)

SWECO %

Figur 5-4 Procentuell férandring av vaghojd éver foreslagna rev vid +1,5 m (RH2000). .

Skyddet kan flyttas &n néarmare kusten for att i stérre utstrackning ackumulera sediment
men da foreligger sannolikt aven en risk for att anslutna larevlar bildas och samtidigt
minskar de marinbiologiska férdelarna med revet.

5.1.2 Berdkning av vagoverspolning

Den signifikanta vaghoéjden framfér dagens stenskoning uppgar enligt utford modellering
(vid +1,5 meter vattenstand) till storleksordningen 1,2 meter. Overspolnings-
berakningarna bygger pa ett antagande om att stenskoningens lutning ar 1:2, att vagor
faller in vinkelratt mot skyddet och att stenskoningen har ett dubbelt skyddslager sten.
Berakningar av 6verspolning langs strandpromenaden i Bastad visar att en storm med
10-ars aterkomsttid (+1,47 m relativt medelvattenstandet) ger en erforderlig kronhojd pa
cirka +3,5 meter for att mota riktlinjer av 1 I/s,m dverspolning.
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5.1.3

| Figur 5-5 visualiseras resultat fran dverspolningsberakningarna. Skarningspunkterna
mellan de tva exponentiellt avtagande linjerna och den réda linjen ger erforderlig
kronhojd. Den svarta streckade linjen visar dverspolningen under modellerade
forhallanden medan den bla linjen visar éverspolningen vid en vaghojd reducerad till 0,8
meter, med samma vattenstand av +1,5 m (RH2000).

Overspolning vid Bastad mot kronhojd

1000

£ 100 [
> \ e R R Hs=1,2m, SWL=+15m
= 10 Sl
£ Tt —Hs=0,8m,SWL=+15m
2] 10 Vsm
] 1
k= —1l/sm
0.1 =
0,01
2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4
Krénhéjd (m, RH2000)
Figur 5-5 Beréknad 6verspolning (i I/s,m) relativt krdnhdjden av en stenskoning.

For att dagens kronhojd (+2,8 m, RH2000) ska vara tillrécklig for att mota samma riktlinje
behover vaghojden reduceras till 0,8 meter. Foreslagna rev kan for delar av strackan vara
tillréckligt for att tillgodose denna reduktion, men inte for hela den erosionsutsatta
strackan. For att halla nere dverspolningen till acceptabla nivaer behover skyddet saledes
kompletteras med ett forstarkt skydd pa land.

Marinbiologiska effekter

Den biologiska mangfalden &r vanligen hog pa vaxtkladda bottnar langs Vastkusten och
antalet algarter ar oftast avsevart hogre an p& Sveriges ostkust. Storvuxna algskogar av
tang och tare ar viktiga miljoer for manga organismer men dessa har under de senaste
tjugo &ren minskat sin utbredning langs delar av kusten, vilket ar negativt da vaxtkladda
bottnar ar mycket artrika och produktiva havsmiljéer. P& havsbotten styr ljustillgangen i
hog grad forekomsten av vegetation men dven naringstillgdng och vagexponering ar
fundamentalt. Den aktuella delen av kusten hogexponerad med kraftiga vagor och
strommar och i det fall det saknas skydd mot detta far inte undervattensvegetationen
nagot faste nar vagornas orbitalrdrelser och brytning paverkar bottnen. Makroalger
saknar rotter och faster in pa harda material med bade organiska limmer och cement.

Pa havsbotten styr ljustillgangen i hog grad férekomsten av vegetation men aven
naringstillgdng och vagexponering ar fundamentalt. Hardbottenarter som bldmusslor och
flerdriga makroalger paverkas framst av forlust och tillkomst av substrat. Det vill sdga
férandringar av bottenkaraktar med exempelvis tillkomst av harda material pa en
sandbotten. Att anlagga naturbaserade vagbrytare av storre stenblock kommer att utgora
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ett mycket bra substrat for etablering av bade musslor och makroalger. Pa sandbottnar
innebér tillkomst av stenblock nytt substrat for framst blamusslor men aven makroalger
gynnas av tillkomsten av harda stabila substrat i omradet. Enligt den marina inventering
som gjorts av Lansstyrelsen i Skane 1an® ar forutsattningen for forekomst av bland annat
blastang lag inom aktuellt omrade vilket troligtvis beror pa den begransade forekomsten
av lampliga substrat. Forutsattningen for forekomst av rédalgen ekblading ar god ett
stycke ut fran stranden men ekblading kraver ett djup pa mellan 0,5—25 m djup.
Avsaknaden av goda forutsattningar for fler arter av makroalger beror troligtvis pa
avsaknaden av ratt typ av harda substrat som kravs for att dessa alger skall fa faste.

Vagkrafter ar ofta svagare i sprickor vilket gynnar 6verlevnaden av bade fastsittande djur,
flerariga stora alger och betare. Darav vill man att reven skall innehalla mindre haligheter
mellan blocken som ger plats for fler arter. Lutning pa vagbrytaren har stor betydelse for
vilket samhallen som kommer att etableras. Eftersom vagornas kraft ar stérre pa en
vertikal yta jamfort med en horisontal yta leder den sluttande ytan pa vagbrytaren till att
organismer kan etableras higre upp pa vagbrytaren 4n om den hade varit vertikal.
Vertikala ytor ar oftast djurdominerade medan alger forharskar pa horisontella ytor. Pa
stenrev ar storningsfrekvensen stor da blocken vélts och snurrar runt under pagaende
stormar. Detta paverkar framforallt stora och flerariga organismer negativt. Den biologiska
mangfalden &r storst pa medelstora block medan det p& sma block bara hinner etableras
kortlivade arter mellan storningstillfallena. Storningsfrekvensen pa de storsta blocken ar
lag och samhallena dar liknar den fasta klippan som domineras av konkurrenskraftiga,
flerariga arter.

Klippans mineralsammanséattning verkar ha liten betydelse for etableringen av alger och
djur i marin miljo.

D& foreslagna rev har som huvudsakligt syfte att reducera vagoverspolningen langs
strandpromenaden har placeringen av revet baserats pa forvantad effekt av
vagdampning. | det fall man hade 6nskat utforma ett erosionsskydd med de basta
forutsattningarna for en etablering av hardbottenlevande djur och vaxter hade en
forstudie som omfattar undersokning av befintliga arter pa harda bottnar i naromradet
varit fordelaktig. En viktig forutsattning for att kunna utforma ett platsspecifikt optimalt rev
ar att kartlagga vilka marina miljéer som har ett sarskilt behov av att framjas. Utifran
dessa forutsattningar hade man sedan kunnat utforma revet med hansyn till blockstorlek,
behov av halrum, ytmaterial, djup och lutning med mera.

Utbredningen av arter och antal plantor kommer troligtvis att skifta mellan in- och utsida
da vagexponeringen kommer att bli olika. De nya reven har en tydligt exponerad yttersida
men en storre yta over vilken vagenergin ar lagre.

6 Marin inventering och modellering i Skane lan, Lansstyrelsen i Skane lan, Dr.nr. 511-
2835-2012.
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5.1.4 Eventuella nedstromseffekter

5.2

521

Till foljd av den flacka kustlinjeslanten av kusten utanfoér studieomradet ar surfzonen
(inom vilken végor bryter och den huvudsakliga sedimenttransporten sker) relativt bred.
Bada de foreslagna utformningarna ligger val innanfor surfzonen vilket tillgodoser en
fortsatt transport av sediment dsterut.

Till félid av hamnens yttre pirarm &ar sedimenttransporten vidare mot Malen mycket
begransad. Viss transport av sediment sker dock sannolikt i samband med extremvéader,
vilket medfor att inseglingsrannan till hamnen langsamt sandar igen. Modellresultaten
visar att reven inte paverkar vaghojden vid Skansenstranden och saledes inte heller
mojligheten for sediment att transporteras vidare forbi hamnen mot Malen.

Ahus
For aktuellt studieomrade har tre olika berakningsnat tagits fram:

1. Nulage (enligt SGU:s inmatning 2013) med kompletterande djupdata fran
inventering 2019.

2. Nuldge med avsaknad av dagens rev. Kustlinjens lutning ar istéllet ansatt likt
narliggande strand. Detta alternativ har tagits fram for att utvardera det befintliga
revets funktion.

3. Nulage (enligt SGU:s inméatning 2013) med nytt rev stéder om det befintliga.

Befintligt revs funktion

Med foresatsen om att det befintliga revet séder om Snickarehaken medfér en dkad
ackumulation av sediment pa stranden har dess vagdampande egenskaper utvarderats. |
Figur 5-6 presenteras resultat for simuleringar utférda med alternativ 1 (nulage, med rev)
och 2 (nulage, utan rev).

Resultaten antyder att det befintliga revet har relativt liten men signifikant reduktion av de
infallande vagorna. Vagreduktionen &r sarskilt uttalad vid vagor med sydlig infallsvinkel,
men aven tydlig vid dstliga riktningar.
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Figur 5-6 Jamforelse av kustnara vagklimat med och utan befintligt rev. | modelleringen har
kustlinjeslénten vid befintligt rev ansatts till liknande lutning som nérliggande
strand.

Vagreduktionen till féljd av revet presenteras som en procentuell forandring i Figur 5-7.
Av figuren framgar att revet har goda vdgdampningsegenskaper, men dven att sma men
lokala forstarkningar av vaghojden (+5%) gar att skonja pa strandplanet vid revets
flanker.
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Figur 5-7 Reduktion av vaghojd over befintligt rev.

5.2.2 Foreslaget rev

Modelleringen av foreslaget rev presenteras i Figur 5-8 och visar generellt en god
dampning av vagor i 14 av skyddet. Revet ger upphov till en vaghojdsreduktion for
infallande vagor frAn bada modellerade riktningar och vagdampningen sker over ett
betydligt stérre omrade an vad befintligt rev astadkommer. Resultaten antyder samtidigt
att tydligt accentuerade omraden med forhojd vaghojd aterfinns i 1a om revet.

Vid sydliga vagriktningar nar hogre vaghdojder revet. Grundomradet i nordost tycks ge
upphov till en betydande vadgdampning for dessa riktningar. De storsta krafterna pa revet
uppstar saledes sannolikt vid sydliga stormar.
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Figur 5-8 Vagmodellering av féreslaget rev.

| Figur 5-9 presenteras vagdampningen som en procentuell féréandring av vaghojden
relativt nulaget. | figuren kan det utlasas att vaghojderna generellt har en god reduktion
men att reven i sin nuvarande utformning potentiellt skulle kunna ge lokala férhéjningar
pa uppemot 20 % i 14 av konstruktionen. Utifran resultaten kan det dven utlasas att de tva
hogre segmenten av rev har en samverkanseffekt och att avstandet mellan dem &r
tillrackligt litet for att i sig ge en vagdampande effekt. | samma figur synliggors aven det
vid vagor fran syd foreligger en risk for forhojda vagor sydvast om revet (omkring 5 %),
vilket far anses varje i linje med forvantan till féljd av revets vagreflektion.
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Figur 5-9 Reduktion av vaghojd over foreslaget rev.

| Figur 5-10 visas modellresultat avseende var vagorna bryter. Det framgar av figuren att
dagens rev bryter en stor del av de vagor som ror sig in mot kusten under de simulerade
forhallandena. Det tilltankta revet har dven det en god forméaga att bryta vagor, vilket ger
upphov till att farre vagor bryter narmast kusten bakom skyddet.
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Figur 5-10 Andel av brutna vagor (%) langs aktuell kuststracka. Ur figuren framgér det att
bade dagens och foreslaget rev i stor utstrackning bryter vagor fran bada
undersokta vagriktningar.

Revets skyddande effekt ar primart genom energiférluster till féljd av brytning éver revet,
men Over tid finns goda mojligheter for att en larevel utvecklas, vilket utgodr en skyddande
sedimentbuffert under stormtillfallen.

5.2.3 Eventuella nedstromseffekter

Sedimenttransporten langs kusten styrs av riktningen pa de infallande vagorna i
forhallande till strandens orientering. Generellt kan det konstateras att transporten &r
riktad sdderut vid vagor fran sydost — nordost och norrut vid vagor fran syd — sydost. DHI
visar i sin utredning att nettotransport av sediment ar liten och riktad s6derut under den
studerade tidsperioden (2006—2016). Bruttotransporten av sediment langs stranden ar
darmed relativt likt férdelad mellan nordostlig- och sydvastlig riktning.

Under perioder med sydlig nettotransport av sediment tycks de sydvastliga delarna av
stranden véxa till och dynlandskapet flytta sig ndrmare havet. Genom sina sandfangade
egenskaper kan foreslaget rev saledes komma att minska denna ackumulationstakt. Med
tanke pa revets begransade storlek ar det dock osannolikt att ett skifte mot erosion skulle
intraffa i det sydvastliga omradet till féljd av revet uppforande. P4 motsvarande sétt
minskar tillskottet av sand i strandens norra delar under perioder med nordlig
sedimenttransport. De storsta riskerna kopplade till ett rev ar sdledes det strandparti pa
cirka 100 meter som ligger mellan féreslaget och befintligt rev (delvis inom Natura2000),
dar strandplanet redan idag ar smalt.
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5.2.4

Det ska ocksa poangteras att &ven om vaghojderna norr och séder om revet endast
forvantas bli marginellt forhojda (till foljd av reflektion) foreligger det en risk for
flankerosion.

Marinbiologiska effekter

Pa havsbotten styr ljustillgangen i hog grad forekomsten av vegetation men aven
naringstillgdng och vagexponering ar fundamentalt. Basen i ekosystemen i Ostersjon
utgors av blastangen med sina flerariga algsamhallen. Dock ar den aktuella delen av
kusten hégexponerad med kraftiga vagor och strommar och i det fall det saknas skydd
mot detta far inte undervattensvegetationen nagot faste nar vagorna slar mot stranden i
full kraft. Makroalger saknar rétter och faster in pa harda material med bade organiska
limmer och cement.

Hardbottenarter som blamusslor och flerariga makroalger paverkas framst av forlust och
tillkomst av substrat. Det vill sdga férandringar av bottenkaraktar med exempelvis
tillkomst av harda material p& en sandbotten. Att anlagga rev av storre stenblock kommer
att utgora ett mycket bra substrat for etablering av bade musslor och makroalger. P&
sandbottnar innebar tillkomst av stenblock nytt substrat for framst blamusslor men dven
makroalger gynnas av tillkomsten av harda stabila substrat i omradet. Enligt den
naturvardesbeddémning som gjorts av Lansstyrelsen i Blekinge lan? ar forutsattningen for
forekomst av bland annat sdgtang mycket god inom aktuellt omrade men aven for andra
makroalger som krékel och rodblad.

D& foreslagna rev har som huvudsakligt syfte att reducera stormerosion har placeringen
av dessa i forhallande till stranden, fatt baseras pa kusttekniska resonemang. Valet av
utformning av rev samt material har sedan gjorts delvis utifran resultat frdn genomford
inventering gjord 2019. Men aven andra faktorer och férutsattningar har beaktats.

Vagkrafter ar ofta svagare i sprickor vilket gynnar 6verlevnaden av bade fastsittande djur,
flerariga stora alger och betare. Darav vill man att reven skall innehalla mindre haligheter
mellan blocken som ger plats for fler arter. Lutning pa vagbrytaren har stor betydelse for
vilket samhallen som kommer att etableras. Eftersom vagornas kraft ar stérre pa en
vertikal yta jamfort med en horisontell yta leder den sluttande ytan pa vagbrytaren till att
organismer kan etableras hogre upp pa vagbrytaren 4n om den hade varit vertikal.
Vertikala ytor ar oftast djurdominerade medan alger férharskar pa horisontella ytor. Pa
stenrev ar storningsfrekvensen stor da blocken vélts och snurrar runt under pagaende
stormar. Detta paverkar framforallt stora och flerariga organismer negativt. Den biologiska
mangfalden &r storst pa medelstora block medans det pd sma block bara hinner
etableras kortlivade arter mellan storningstillfallena. Stérningsfrekvensen pa de storsta
blocken ar Iag och samhallena dar liknar den fasta klippan som domineras av
konkurrenskraftiga, flerariga arter.

7 Naturvardesbedoémning och scenarier for havsplanering i Blekinge och Skane lan,
Lansstyrelsen i Blekinge lan, 2015:07.
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5.2.5

6.1

6.2
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Klippans mineralsammansattning verkar ha liten betydelse for etableringen av alger och
djur i marin miljé.

Troligtvis kommer makroalger av liknande sammansattning som pa det befintliga revet att
etablera sig pa det nya revet. Utbredningen av arter och antal plantor kommer att skifta
mellan in- och utsida p& motsvarande satt. De nya reven kommer dock att ha en stérre
exponerad utsida med hdéga energier och en stdrre insida men mindre exponering och
lagre energier om &n med viss turbulens, jamfért med befintligt rev.

Paverkan pa Natura 2000

Foreslaget rev bedoms ha en mycket |&g paverkan pa bevarandemalet for Natura 2000-
omradet. | omradets allra sydligaste delar kan forutsattningarna for embryonala
sanddyner (2110) komma att paverkas negativt. Férutsattningarna for bildandet av denna
naturtyp forvantas daremot tydligt férbattras i revets narhet, drygt 100 meter séder om
omradesgransen.

| Appendix A diskuteras revets potentiella paverkan pa bevarandemalen for Natura 2000
omradet i detalj. For varje naturtyp och tillhérande strukturer och funktioner presenteras
bedomningen av paverkan fran revet.

Slutsatser

Bastad

Resultaten visar att reven med sin foreslagna utformning inte har en betydande effekt for
att minska 6verspolningen langs berért omrade vid vattenstand pa +1,5 meter (RH2000).
For att risken for erosionsskador langs strandpromenaden ska reduceras markbart kravs
darmed en betydligt hégre krénhojd &n +0,08 meter (RH2000). Revet kan dock sannolikt
ha en sekundar effekt i att 6ka ackumulationstakten av sediment i |& av skyddet, men
aven strandlinjesvaret hade sannolikt varit stérre med en 6kad kronhojd.

Ett artificiellt stenrev utanfor strandpromenaden i Bastad ger en liten, men ej tillracklig
reduktion av 6verspolningen och erosionsskadorna langs berord strandpromenad. Det
foreligger aven en risk att vaghojden lokalt kan komma att 6ka bakom foreslaget rev
jamfort med idag. Vagdampningen blir Iagre ju hogre vattenstandet ar. For att minska
risker kopplade till stormerosion kravs darmed atgarder pa land vid befintlig skoning.
Dagens skoning behdver sannolikt ha en hogre kronhojd och/eller en utékad krénbredd
for att tillgodose ett effektivt skydd.

Bada foreslagna alternativ bidrar dock sannolikt till att 6ka ackumulationstakten av
sediment i 14 av skyddet, vilket i sin tur kan bidra till att reducera vaghojden.

Ahus

Det befintliga revet uppvisar en tydligt vagbrytande effekt &ven under stormférhéallanden,
och det ar med storsta sannolikhet till féljd av detta rev som strandplanet tidvis ar bredare
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i & om detsamma. Det gar dock inte att utesluta att grundomradet i de norra delarna av
bukten ocksa ar en bidragande faktor bakom kustlinjens form.

Det i Ahus féreslagna revet medfor generellt en god dampning av vagor fér vagor bade

med sydlig och ostlig riktning. | gapet mellan revens tva segment sker dampas vagorna
med uppemot 20%, och foreslaget avstand mellan revens tva segment ar enligt resultat
fran modellering val valt i relation till segmentens langd. Revet medfor att vagor bryts pa
ett langre avstand fran strandlinjen.

Vaghojderna pa strandplanet kring revets flanker (upp- och nedstroms revet) forvantas
endast 6ka marginellt (uppemot 5%). De storsta riskerna for férhojd flankerosion kan
forvantas uppsta i omradet séder om foreslaget rev, da reflektion av sydliga vagor mot
revet tycks ge 6kade vaghojder i ett stérre omrade &n i norr.

Trots att vattendjupet dver foreslaget rev ar mattligt &ven vid kraftiga hogvatten sa tycks
transmissionen 6ver revet, i kombination med diffrakterade vagor, ge upphov till lokalt
forhojda vagor i 1a om revet. Modelleringen visar att dessa vagor kan vara uppemot 10—
20 % hogre an i dagslaget, vilket potentiellt kan ge upphov till lokal erosion av bade
kustlinjeslant och strand.

Till foljd av foreslaget revs vagdampande egenskaper i kombination med en hég
bruttotransport l1angs aktuellt strandparti kan forutsattningarna for en 6kad ackumulation
av sediment och bildandet av en larevel vara goda. Denna 6kade ackumulation kan i sig
sjalv bidra till att minska risken for 6kade vaghdojder och erosion i 14 av konstruktionen.
Utférd modellering beaktar inte forandringar av bottentopografin éver tid, och denna
effekt kan darmed inte studeras utifran resultat i denna studie.

7 Forslag pa fortsattningsstudier

Konstgjorda rev som placeras relativt ndra kusten kan orsaka erosion istéllet for
ackumulation av sediment pa grund av samverkanseffekter mellan transmitterade och
diffrakterade vagor. Infor uppférande av ett rev behover de forstarkningsmonster som
noterats i denna studie utredas i detalj sa att konstruktionernas design kan optimeras for
att reducera risk for erosion i 1a. Detta galler bade for rev pa bada lokaler. Denna studie
utgar fran ett antal scenarier av vagor och vattenstand och innan slutlig design av rev bor
studien utdkas till att innefatta ett bredare spann av scenarier.

Alla typer av konstruktioner som syftar till att 6ka ackumulationen av sediment langs ett
kustavsnitt har nedstromseffekter vilket ofta ger sig uttryck i erosion. Ju stérre
ackumulation man avser att skapa, desto kraftigare kan nedstrémserosionen potentiellt
bli. For att 6ka kunskapen kring strandens langsiktiga utveckling till foljd av revens
implementation foreslas att en kustlinjesvarsmodell upprattas (exempelvis i programvaran
GENESISS eller LITPACK?).

8 GENEralized model for SImulating Shoreline Change, US Army Corps of Engineers
9 LITPACK, Littoral processes FM, DHI
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De returstrommar och stromvirvlar som ofta uppmarksammas kring friliggande vagbrytare
kan aven forvantas upptréda kring konstgjorda rev. Farliga strommar kan forstéarkas av
kraftig dverspolning och h6g masstransport av vatten éver revet. Reven avses dock
utformas for hég genomslapplighet, vilket minskar risken for mycket kraftiga ripstrdommar.
Den laga kronhojden ger samtidigt maéjlighet for vatten att rora sig ater mot havet Gver
konstruktionen. Badsékerhetsaspekten kan med fordel belysas ytterligare, forslagsvis
genom ett inledande erfarenhetsutbyte fran liknande projekt i Ostersjon och Kattegat.
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Appendix A — Paverkan pa Natura 2000 i Ahus

| féljande avsnitt diskuteras revets potentiella paverkan pa bevarandemalen for Natura
2000 omradet. For varje naturtyp och tillhérande strukturer och funktioner presenteras
bedomningen av paverkan fran revet.

Bevarandesyftet och bevarandemalen for Natura 2000 &r att uppréatthalla gynnsam
bevarandestatus inom den biogeografiska regionen avseende féljande:

Naturtyp

Syfte/mal

Beddmning av paverkan av rev

Naturtypen ler- och sandbottnar
(1140) som blottas vid lagvatten

Skall utgora en areal pd minst 14
ha men kan tillatas variera pa
grund av naturliga férlopp och ga
oOver till sublittorala sandbankar.

Bedoms ej paverkas da omradet
bestar av sorterad sand och de
omraden som avser naturtyp
1140, ej patraffas in om
paverkansomradet.

Naturtypen laguner (1150)

Skall utgéra en areal pa minst 9
ha.

Bedoms ej paverkas da omradet
bestar av sorterad sand och de
omraden som avser naturtyp
1150, ej patraffas in om
paverkansomradet.

Naturtypen embryonala
sanddyner (2110)

Skall féorekomma langs hela
kustremsan i anslutning till
naturtypen vandrande sanddyner
med sandror (vita dyner).

| Natura 2000-omradet sydligaste
delar kan forutsattningarna for
embryonala sanddyner potentiellt
att minska till foljd av revet. P&
stranden innanfér revet forvantas
dock forutsattningarna 6ka
avsevart.

Naturtypen vandrande sanddyner
med sandror (vita dyner) (2120)

Skall utgora en areal pa minst
(uppgift saknas).

Revet syftar till att tillskapa
grundomraden som blottas vid
lagvatten, vilket forbattrar
férutsattningarna for naturtypen.

Naturtypen annuell vegetation pa
driftvallar (1210)

Skall férekomma langs kusten
inom fagelskyddsomradet (en
stracka pa 1 km).

Fagelskyddsomradet ligger norr
om Snickarehaken och bedéms
inte paverkas av revet.

For gynnsam bevarandestatus av embryonala sanddyner (2110) och vandrande
sanddyner med sandror (vita dyner) (2120) géller bland annat:

Strukturer och funktioner

Beddmning av paverkan av rev

Varierande salthalt

Anlaggning av rev kommer inte att paverka salthalten i omradet.
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Naturligt vattenflode

Anlaggning av rev kommer att paverka stromningsmonstren i revets
direkta nérhet. Den kustparallella strommen kommer sannolikt minska i
hastighet bakom revet, och cirkulationsstrommar uppsta kring det.
Revet beddms dock inte paverka stromningen i Natura 2000-omradet.

Standigt pagaende deltabildning

Utlopp saknas inom aktuellt paverkansomrade.

Artrik vegetation

Anlaggningen beddms inte paverka vegetationen pa land. |
vattenmiljon forvantas en positiv paverkan pa artrikedom att ske.

Grunda bottnar som blottas vid
lagvatten

Anlaggningen kommer att bidra till tillskapning av grunda
sandbottnar/rev (utanfor reservatet) som eventuellt kan komma att
blottas vid lagvatten.

For att naturtypen laguner (1150) skall anses ha gynnsam bevarandestatus galler bland

annat:

Strukturer och funktioner

Bedomning av paverkan av rev

God vattenkvalitet

Anlaggning av rev kommer inte att paverka omraden med laguner pa
grund av det langa avstandet.

Varierande vattenmangd och
salthalt

Anlaggning av rev kommer inte att paverka omraden med laguner da
vattenmangd och salthalt inte paverkas av revet.

Naturlig langsam vattenomsattning

Anlaggning av rev kommer inte att paverka omraden med laguner da
vattenomsattningen inte paverkas av revet.

For att naturtypen annuell vegetation pa driftvallar (1210) ska anses ha gynnsam
bevarandestatus kréavs bland annat:

Strukturer och funktioner

Bedomning av paverkan av rev

Strander dar tang far ligga kvar
och ansamlas under léngre tid for
att skapa forutsattningar for vaxter
och insekter att etablera sig pa
driftvallarna

Anlaggning av rev kommer inte att paverka omraden med annuell
vegetation.

For att naturtypen embryonala sanddyner (2110) ska anses ha gynnsam bevarandestatus

kravs bland annat féljande:

Strukturer och funktioner

Beddmning av paverkan av rev
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Naturlig abrasion och
ackumulation, det vill sdga att
naturlig bildning far ske.

Den naturliga abrasionen forvéantas oférandrad inom Natura 2000-
omrédet. Okad erosion i revets flanker kan dock leda till en minskad
ackumulation i en mycket begransad del av de sydligaste delarna. |
just denna del bedéms dock bildandet av embryonala sanddyner vara
l&g redan idag till féljd av att harda erosionsskydd finns i
dynlandskapet. Sandstaket har i delar av omradet satts upp. | revets
narhet (utanfér Natura 2000-omradet) bedéms forutsattningarna for
bildning tka.

For att naturtypen vandrande sanddyner med sandror (vita dyner) (2120) ska anses ha
gynnsam bevarandestatus kravs bland annat féljande:

Strukturer och funktioner

Bedomning av paverkan av rev

Naturlig abrasion och
ackumulation, det vill saga att
naturlig bildning far ske.

Den naturliga abrasionen forvantas oférandrad inom Natura 2000-
omradet, men 6kad erosion i revets flanker kan leda till minskad
ackumulation i en mycket begransad del av de sydligaste delarna av
N2000-omradet. | just denna del bedéms dock bildandet av
embryonala sanddyner vara Iag redan idag till féljd av att harda
erosionsskydd finns i dynlandskapet. Sandstaket har i delar av
omradet satts upp.

Forekomst av sandbindande
vegetation

Anlaggning av rev bedéms inte paverka forekomsten av sandbindande
vegetation.

Mattligt slitage som upprétthaller
ett visst inslag av blottad sand

Anlaggande av rev har som syfte att férhindra slitage av sanddyner
och 6ka bredden pa strandremsan. Har bedéms en paverkan pa
strukturer och funktioner uppkomma.
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