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1 Inledning

Erosion langs sydsvenska och sk&nska kuster ar ett utbrett och vaxande problem for
kustsamhallena och kommer krava skyddsatgarder pa bade kort och lang sikt. Erosion i
sig ar ett naturligt och dynamiskt fenomen, men problem uppstar da bebyggelse och
manskliga intressen &r belagna pa& mark som hotas av erosion.

For att minska riskerna med erosion och tka attraktiviteten av kustremsan dnskar
Kristianstads kommun utreda moéjligheterna for att forstarka stranderna vid omradena
Tappet och Aspet (Figur 1-1) genom strandfodring. Denna utredning syftar till att beskriva
forutsattningarna, optimal design samt grova kostnadsuppskattningar for fodring av sand-
strander vid lokalerna. Fodringsatgarderna som foreslas syftar framst till att beskriva
behovet for att uppratthalla stranderna inom tidsperspektivet 10 &r fran anlaggandet.
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Figur 1-1 Oversiktskarta over de tv& utredda lokalerna (Karta fran Lansstyrelsen Skane).

1.1 Tidigare studier i omradet

Konsultféretaget DHI gjorde 2018 en utredning 6ver Kristianstad kommuns kust, pa
uppdrag av Kristianstad kommun (DHI, 2018). Utredningen pekar pé att kustens
geografiska orientering for strackan norr om Tappet &r nara i balans med det lokala
vagklimatet, det vill saga den huvudsakliga vagriktningen. Féljden blir en relativt Iag
sedimenttransport i naromradet och en relativt stabil kustlinje 6ver tid. Undantaget ar den
s kallade Evenemangsstranden vid Ahus hamn dér kustens utformning har forandrats
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1.2

genom strandfodring. Delar av detta omrade ar skyddat med stenskoning, och omradena
invid stenskoningen &r mer erosionsdrabbade.

Utredningen visar daven en tydlig variation av den kustparallella transporten under aret,
vilket aterspeglas av starkare vindar under host- och vintersasongerna. Den huvudsakliga
sedimenttransporten beddms ske cirka 80 m utanfor strandlinjen.

For Aspet uppskattas det att strandlinjen &r instabil och backar arligen. Bade
nettotransporten och bruttotransporten &r hogre an for Tappet. Langre soderut aterfinns
en konvergenspunkt dér nettotransporten &r noll och ackumulation sker (Figur 1-2).
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Figur 1-2 Oversiktlig bild éver DHI:s beréknade sedimenttransport (DHI, 2018).

Sandstrander som kustskydd

| foreliggande utredning presenteras forslag pa utformningar av strandfodringar som
syftar till att utgdra en del av ett framtida kustskydd och klimatanpassning av Kristian-
stads kommun. Strandfodring ar internationellt sett en frekvent anvand metod for att, ofta
i kombination med andra typer av skydd, 6ka motstandskraften mot éversvamning for
kustnara bebyggelse och infrastruktur. | manga lander, tex USA och Nederlanderna, ar
det den foredragna kustskyddsmetoden da de negativa konsekvenserna av strandfodring
generellt anses vara lagre an for andra kustskyddsmetoder.

Tillskapandet av ett bredare strandplan kan effektivt och pa lang sikt bidra till att dampa
infallande vagor narmast landomradet och darmed reducera ytterligare dynerosion.
Strandfodringar kan &ven vara en viktig delkomponent i att minska risken for dver-
svamning fran havssidan, tillsammans med andra éversvamningsskydd som verkar pa
andra fronter. Vid dimensionering av andra éversvamningsskydd bakom stranden, kan
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dessa byggas med en lagre kronhojd ifall mer vagenergi bryts Gver ett bredare strand-
plan.

En strandfodring motverkar aven negativa nedstrémseffekter i form av 6kad erosion som
harda skydd ofta medfor, eftersom strandens naturliga funktion och dynamik uppratthalls.
Metoden skapar forutsattningar for naturmiljén att utvecklas samtidigt som méjligheterna
for rekreation i kustomradet bibehalls eller forbattras.

Teori

Sedimenttransport

Den huvudsakliga sedimenttransporten vid sandstrander sker i ett omrade narmast
kusten som ofta benamns den aktiva strandprofilen. Denna zon definieras som avstandet
mellan vegetationslinjen mellan stranden och dynen och ut till det vattendjup dar vagorna
har kapacitet att férandra bottnens lage genom sedimenttransport (Hallin et al., 2017).

Nar man talar om sedimenttransport i kustnara miljder brukar man skilja pa tva typer av
transport; kustparallell sedimenttransport och kustvinkelrat sedimenttransport.

Kustparallell sedimenttransport

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 som genererar kustparallella
strommar. Om det finns en gradient i den kustparallella transporten, dvs om transporten
Okar eller minskar langs ett kustavsnitt, kan detta ge upphov till erosion respektive
ackumulation av sand. Gradienten kan bero pa en kustparallell variation av vaghojd eller
vagriktning i forhallande till kustlinjens orientering. Den kustparallella transporten sker
huvudsakligen inom brytzonen* och begransas ibland 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 storsta
mdjliga man forblir p& 6nskad plats eller sprids till narliggande strandavsnitt dar den gor
nytta. Nar mangden tillgangligt sediment 6kas genom strandfodring ska det &ven
sékerstéllas att 6kad sedimenttransport inte leder till nedstromsproblem som exempelvis
igensandning av hamnar och férsamrade forutsattningar for lokal flora och fauna.
Ytterligare ett anvandbart begrepp inom sedimenttransport ar strandens jamviktsprofil,
vilket syftar till den strandprofil (i vertikalled) som naturen utifrén lokala dess
forutsattningar stravar efter att uppna. Jamviktsprofilen for en strand kan uppskattas av
det lokala vagklimatet och kornstorleken hos sedimentet, och ar en viktig parameter att
beakta vid stranddesign.

1 Kustomradet inom vilket brytning av vagor sker.
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Kustvinkelrat sedimenttransport

Kustvinkelrat sedimenttransport drivs av vagor och strommar och medfér en omfordelning
av sediment utmed strandens aktiva profil. Vid stormar och hoga vattenstdnd 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, dven om
denna process generellt tar betydligt [Angre tid &n erosionsforloppet i samband med
storm. Det bor dven poangteras att sand kan forflyttas utanfér den aktiva profilen under
extrema stormar, och réaknas darmed som forlorat sediment som inte kommer att kunna
aterforas till stranden pa naturlig vag.

Stigande havsnivaer

En annan process, som visserligen drivs av kustvinkelrat transport, men pa en annan
tidsskala ar stigande medelvattennivaer. Nar medelvattenytan stiger kommer sediment att
omfordelas inom strandomradet. Den sand som utgér strandplan och dyner eroderas och
forflyttas ut till djupare delar av stranden, vilket illustreras i Figur 2-1. | takt med att vattnet
stiger ytterligare hamnar det forflyttade sedimentet utanfér den aktiva profilen och "gar
forlorat”. | omraden med bebyggelse och infrastruktur nara kusten kan strandplan och
dyner komma att minska, vilket brukar refereras som "coastal squeeze”.

Stigande havsnivaer leder alltsa pa sikt till att strander och dyner anpassar sig efter ett
forandrat klimat, vilket kan leda till kronisk erosion och att kustlinjen successivt forflyttas
in 6ver land.

Eroderad volym

Forhojd medelhavsniva

Ursprunglig medelhavsniva

Figur 2-1 Schematiserad bild éver sandstranders forandring till féljd av stigande havsnivaer.
Den réda volymen av sand representerar den eroderade volymen, vilken
omfoérdelas till omradet markerat i gront.

Strandfodring

Vid strandfodring tillférs sand till stranden, vilket motverkar stranderosion och bromsar
strandlinjen frén att backa. Vid initial restaurering av stranden bor den ur ett
erosionsperspektiv anlaggas sa nara jamviktsriktningen som majligt for att minska
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behovet av sandpafylinad. Jamviktsriktningen &r 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, men i
realiteten &r detta en férenkling da vagornas hojd ocksa ar av stor betydelse.

Naturligt forekommande sandtransportprocesser ar svara att forhindra helt, vilket medfor
att den tillférda sanden delvis fungerar som ett slitlager, som maste underhallas genom
att ny sand tillférs nar "gammal” tillférd sand transporterats ivag av de naturligt fére-
kommande sandtransportprocesserna. Det ska ségas att dessa processer inte heller ar
Onskvarda att férandra, da nedstroms erosion och andra effekter da kan oka.

Tiden som kan tillatas mellan tva strandfodringar bestams av:
= Mangden sand som laggs ut per fodringstillfalle

= Kornstorleken pa sanden

= Det lokala vag- och stromklimatet

= Fodringsmetoden

Den optimala sanden for strandfodring ar av samma, eller nagot grévre kornstorlek &n
den i omradet naturligt forekommande sanden. For grova fraktioner i sanden kan dock
armera strandytan och forhindra vindburen sedimenttransport till dynerna, vilket kan vara
negativt om dynuppbyggnad ar dnskvart. Andelen finmaterial, grus och snackskal ska
vara sa litet som mdjligt, helst under 3%. Eventuellt finmaterial spolas bort fran stranden
relativt fort, och blir darmed en forlorad sandvolym som verksamhetsutévaren anda
maste betala for vid genomférandet av strandfodringen. Helst ska sanden huvudsakligen
vara valsorterad, eftersom sadan sand upplevs som mer sandstrandslik an osorterad
sand. Sandens farg har bade estetisk betydelse och paverkar hur bestkare upplever
stranden efter genomford atgard, liksom betydelse for flora och fauna pa stranden. En
morkare sand &n den ursprungliga resulterar exempelvis i att mikroklimatet pa stranden
blir varmare, vilket kan missgynna ursprungliga arter pa stranden (Mangor et al., 2017).

Utvinning fran marin sandtakt

Marina sandtakter ar att foredra framfor landtakter eftersom transportkostnader och
miliopaverkan generellt sett blir lagre. For att mojliggora strandfodring som kustskydds-
metod kravs tillgang till utvinnbar sand. Det ar att féredra om sand kan utvinnas i strand-
fodringsomradets narhet, d& detta minskar kostnaderna for strandfodringen samt minskar
transporternas negativa miljopaverkan. Forutom att sanden ska finnas i tillracklig kvantitet
maste dven sanden vara av ratt kvalitet for &ndamalet, framst med avseende péa korn-
storleksférdelning och féarg.

Sandutvinningsverksamhet till havs bedrivs vanligen genom s kallad sandsugning.
Normalt sett utnyttjas sticksugs- eller sléapsugsteknik fér sanduttag. Vid sticksugning sugs
sanden upp med en stillastdende sticksug som fors ned i sanden likt ett sugror. Stick-
sugning innebar att en relativ djup krater bildas. Slapsugning kan liknas vid en damm-
sugare som transporteras fram langs botten. Vid slapsugning dras ett mudderrér langs
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botten och ett jamnt lager sand sugs upp och efterlamnar cirka 1 — 3 m breda och upp till
0,5 m djupa spar i havsbotten. Genom att utnyttjas denna teknik tas ett jamnt lager sand
bort langs strak. | Figur 2-2 visas ett exempel pa hur slapmuddringsfartyg kan se ut.

7 20 m
SESERE RS L S S NS
Figur 2-2 Principskiss av slapmuddringsfartyg.

Utlaggning av sand pa strandplan kan ske med tva olika metoder. Vid djup 6ver 5 m i
anslutning till fodringsplatsen kan sanden sprutas ut dver den mest kustnéra delen av
stranden, varefter vagverkan kan fordela sanden langs strandprofilen. Vid grundare djup
eller vid behov av fodring langre upp pa strandplanet (till exempel dynfodring) kravs
anlaggning av en ledning fran fartyget och upp pa strandplanet. Ledningens mynning
flyttas allt eftersom strandplanet uppnar 6nskad bredd.

2.2.2 Narbeldgna tiktomraden

En potentiell marin sandtakt &r Sandhammar bank, belagen séder om Sandhammaren,
dar Ystads kommun historiskt hamtat sand for strandfodring (Sweco, 2013). Kostnads-
uppskattningar och delvis val av kornstorlek har baserats pa att sand kommer att hamtas
fran denna Takt.

Utover Sandhammar bank har SGU identifierat ett antal potentiella marina sandtékter i
Sodra Sverige, varav nagra i Hanébuktens naromrdde. Manga av dessa ar dock relativt
sma och ligger inom olika former av skyddsomraden (Natura 2000, riksintresse etc.),
vilket gor tillstindsprocessen mer omfattande. Delar av vattenomrédena utgor dven
militira omraden, varvid bottenkarteringar kan vara svara att fa tillgang till och utévande
av taktverksamhet begransad (SGU, 2017). For sma kompletterande utfyllnader &ar
muddringsmassor fran narbelagna hamnar aven en potentiell sandkalla. Dessa behdver
dock kontrolleras for fororeningar och lamplighet av form och farg pa sanden.
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En mojlig takt som har pekats ut av SGU ar Klippbanken, belagen nagra mil séder om
Karlskrona (SGU, 2017). Avstandet till denna &r uppskattningsvis nagot kortare &n
Sandhammar bank, men besparingarna i transportkostnader behéver vagas mot de
ytterligare undersokningar i maringeologi och -biologi som kommer behdva genomfdéras.

2.3 Principer for design av konstgjorda strander

Design- och konstruktionsprinciper for en optimal konstgjord strand bygger pa erfaren-
heter fran liknande konstgjorda strander (Ystad Sandskog, Amager Strandpark, Sgndre
Strand) samt pa riktlinjer i Shoreline Management Guidelines (Mangor et al., 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.

2. Stranden ska ur ett erosionsperspektiv vara stabil. Detta uppnas genom att bygga
stranden i jamviktsriktningen, det vill sdga den riktning som ger noll resulterande
kustparallell sedimenttransport.

3. Strandplanets hojdsattning bor planeras till en sadan niva att vaguppspolning medfor
rensning av hela strandens profil under "arliga” hégvatten. En for lag héjdséattning kan
medfora oonskad sandflykt medan en for hog strand inte maojliggor naturlig urtvattning
av finsediment.

4. Sanden som anvands till utfyllnaden 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.

Riktlinjer i Shoreline Management Guidelines av Mangor et al. (2017) rekommenderar att
en artificiellt skapad strand bor ha en aktiv strandprofil2 ut till 2 m djup for att botten inte
ska bli sumpig. | ett liknande projekt i Kage, Danmark har utfylinaden dock begransats till
omkring 1 m djup. Detta liknar den nederlandska metoden som presenteras i Beach
nourishment: theory and practice (Dean, 2003), dar det foreslas att fodringar kan goras ut
till cirka 1 m djup om man lagger till en osakerhetsmarginal pa upp till 40%.

| foreliggande projekt har volymen av fodringsutformningarna beréknats antingen ut till
det djup da jamviktsprofilen for strandfodringen och den aktuella profilen korsar varandra,
eller att fodringsprofilen uppgar till -1,5 m. Till denna volym har sedan 20% adderats som
osakerhetsmarginal. Marginalen laggs till for att kompensera for férluster som uppstar vid
utlggningen och till foljd av férluster i &ndarna av fodringen.

For att tillgodose god strandkvalitet av strandplanet behdver en lamplig hdjd definieras.
En for 1&g hojdsattning kan medféra att erosionspotentialen 6kar medan en for hog niva

2 Aktiv strandprofil innebar den del av strandprofilen dar vagor kan omférdela sediment
och "tvatta ur” finsediment.
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kan leda till att finsediment ansamlas pa strandplanet. Ett onaturligt hogt strandplan kan
aven sanka attraktiviteten av stranden. Strandplanets héjd har i féreliggande utredning
bestamts relativt den niva som dagens dynfot ligger pa for respektive omrade.

Utredningsmetodik

Foreliggande utredning av utformning av strandfodringar baseras framst pa analys av
tidigare genomforda matningar och resultat fran foljande material:

Vagklimatet utanfor kusten analyseras med avseende pa riktning och vaghojder och
kopplas till beraknade sedimenttransportsvolymer. Djupkarteringar éver omradet
(Persson et al., 2016) tillsammans med uppskattade transportvolymer, och historiska
strandutformningar anvénds for att skapa forslag p& optimala strandutformningar.
Forslagen satts aven i perspektiv till stigande havsnivaer och 6kat sedimentbehov.

Nedan beskrivs ytterligare analyser som genomférts for att komplettera tillhandahallina
data och information.

Vagmodellering

Vid beddmning av saval sedimenttransport som risk for erosionsskador i samband med
stormar &r en grundstomme i utredningsarbetet att kartlagga det lokala vagklimatet utan-
for kusten. Lunds tekniska hdgskola tog under 2020 i samverkan med SGI fram en
regional vagmodell som téacker sédra Ostersjon, Oresund, Kattegatt och Skagerack
(SGU, 2021). Modellen ar upprattad i programvaran SWAN, vilket &r en av de mest
frekvent anvanda vagmodellerna inom kusthydraulikstudier. Modellen ar en sa kallad
spektral vAgmodell och har framgangsrikt kalibrerats och validerats mot ett antal vagbojar
inom det geografiska omrade den tacker. Som underlag for vagmodellen har vinddata
fran ECMWF mellan aren 1979 — 2019 nyttjats for att aterskapa vagklimatet under
samma tidsperiod. Denna data utgor ett bra underlag for vagklimatet utanfér kusten men
for analyser i strandnara omraden behover hansyn tas till de fysikaliska fenomen som
omformar vagor pa grunt vatten.

Sedimenttransport

Vegetationslinjeanalys

Langre tidsserier av inmatta strandprofiler saknas, varvid en analys av vegetationslinjens
forflyttning har utforts. Bedémningen av vegetationslinjens forandring grundar sig pa totalt
9 flygfotografier tagna mellan &ren 2004 och 2020.

Vegetationslinjen ar en frekvent anvand markdr for erosion och anvands med fordel fram-
for sjalva strandlinjen. Den senare kan varasvarare att urskilja fran flygfotografier, ar
beroende av radande vattenstand vid fotograferingstillfallet och uppvisar ofta stérre
arstidsvariationer.
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Vegetationslinjerna har darefter anvants for att utvardera strandens erosionstakt dver tid.
Med hjalp av programvaran DSAS (Himmelstoss et al., 2018) har en arlig forandringstakt
av stranden beraknats i tata transekter (5 m) langs med studieomradet.

3.2.2 Kustvinkelrat sedimenttransport

| kustvinkelrat riktning beraknas det omrade inom vilket sediment kan antas omfordelas
till foljd av vaginducerade strommar. Djupet dar vagverkan avtar benamns
konvergensdjup dc, och berdknas enligt nedan (Hallermeier, 1978):

HSZ,lzh/y
gTSZ

dC = 2-28HS,12h/y - 68.5

dar g ar tyngdaccelerationen, Hs 12ny motsvarar den vaghojd som statistiskt motsvarar
vaghojden som overskrids 12 timmar arligen och Tstillhérande vagperiod.

3.3 Paverkan av havsnivahojning

Som tidigare namnts leder en stigande medelvattenyta till att sandstrander forflyttas inat
land. For att fortydliga storleksordningen av denna process har dversiktliga berdkningar
av den volym sand som kan forvantas erodera utforts enligt den metodik som presenteras
i Hallin et al. (2017).

Hallin et al. (2017) beréknade sandbehovet for Skanes sydkustkommuner fram till ar
2100, om kommunerna dnskar stivja erosion orsakad av medelvattenytans hdjning
genom strandfodring. Studiens metodik bygger pa analys av flygfotografier, vag-
modellering, hojddata (bade pa land och i vatten) och berakningsmodeller for konceptuell
strandjamvikt. Metodiken i studien bygger pa Bruuns lag, vilken beskriver sandstranders
respons pa en stigande medelvattenyta. Det ar en kraftigt forenklad metod som bygger
pa ett flertal antaganden. Bland annat antas att strandprofilens geometri ar konstant dver
tid i forhallande till medelvattenytan och att hela strandprofilen bestar av sand med
homogen kornstorlek. Fér en mer ingdende beskrivning av de teoretiska beréaknings-
modellerna hanvisas lasaren till rapporten "Sandbehov for att motverka stranderosion
utmed Skanes sydkust under perioden 2017 - 2020 ” (Hallin et al., 2017).

3.4 Kornstorlekar

Kornstorleken vid bade Tappet och Aspet verkar utifrdn djupkarteringarnas strandprofiler
vara cirka 0,3 mm. Tappet har av SGU klassats som att ha stora delar finsand (Ds0<0,2
mm), och Aspet n&got grovre, vilket bor undersokas vidare. For de utformningar som
presenteras i denna rapport har kornstorleken 0,3 mm anvéants som designstorlek, dels
da den passar profilerna, dels for att kornfraktionen vid narmsta valkanda takt
(Sandhammar bank) har omrdden med denna kornstorlek.

Ett grovre sediment ger upphov till en brantare jAmviktsprofil vilket &ven resulterar i 6kad
vagexponering av strandplanet, samtidigt som sedimenten &ar mindre erosionsbenagna till
foljd av den hogre massan. | Figur 3-1 visas ett teoretiskt exempel pd jamviktsprofiler
med varierande kornstorlek, framtagna i enlighet med formler av Dean (2002). Figuren
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3.5

4.1

visar skillnaden i jamviktsprofiler for tre strander med 0,2 mm, 0,4 mm respektive 0,6 mm
i kornstorlek (Dso). Fran figuren gar det att utlasa att finsand ger upphov till en betydligt
flackare lutning av stranden medan grévre sand ger en strand som blir djupare pa
betydligt kortare avstand fran kustlinjen.

0.0

-0.5 4

£ 10+
o
=4
(&)

=1.54

-2.0 1

0 10 20 30 40 50
Langd fran strandlinje (m)
Figur 3-1 Djupprofiler for tre kornstorlekar (angivna i mm), enligt Dean's jamviktsprofil (Dean

& Dalrymple, 2002).

Beraknad livslangd

Med livslangd avses tiden till dess att all sand som lagt ut vid fodringstillfallet har
transporterats bort. Uppskattningen inkluderar erosion till foljd av medelvattenytans
stigning enligt RCP 8,5 utraknat med metoden enligt Hallin et al., 2018, och
bakgrundserosionen enligt uppskattade arliga varden.

Lokala forutsattningar

Nedan presenteras de generella lokala hydrologiska och morfologiska férutsattningarna
for att strandfodra vid Tappet och Aspet. Samtliga hojder anges i RH2000 om inget annat
anges.

Sodra Tappet

Platsen karaktariseras av en konstgjord strand, med stenskoning och endast ett fatal
naturligt bildade element. Stranden som kallas Evenemangsstranden stod klar 2008
Narmiljon &r urban och anpassad for badturism.

13(44)

RAPPORT UTFORMNING AV STRANDFODRINGAR
2021-05-18

UTREDNING STRANDFODRING KRISTIANSTAD

PO \\semmafs001\projekt\21215\30022522\000\19 original\sweco 2021-05-18 - strandfodring kristianstad.docx



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

4.1.1

4.1.2
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Vagklimat

Den forharskande vagriktningen utanfor Sodra Tappet ar ost till ost-sydost. De storsta
vagorna kommer fran ost och har en vaghojd som uppgar till 2 m, vid 5 m vattendjup
(Figur 4-1). | forhallande till strandorienteringen &r infallsvinkeln ndgot sned, vilket far stor
betydelse for sedimenttransporten eftersom denna till stor del drivs av den infallande
vagvinkeln.

2

Figur 4-1 Medelvagklimat utanfor Sodra Tappet. Dataunderlag: SGU, 2021.

Topografi och batymetri

Djupforhallandena, eller batymetrin, utanfor Sodra Tappet har karterats fore anlagg-
ningen av Evenemangsstranden (Persson et al., 2016). Detta medfor att djupfor-
hallandena inte dverensstammer med aktuella forhallanden och djupet utanfér dagens
stenskoning blir en grov uppskattning. For att kunna genomféra en volymuppskattning for
foreslagna strandfodringar har djupkarteringen interpolerats med Lantméteriets hojd-
modell laserdata skog (2018) i SCALGO (som inkluderar Evenemangsstrandens topo-
grafi). Dar stenskoningen och Evenemangsstranden idag ligger har djupen dverlagrats av
terrangmodellen. Djupen blir saledes relativt stora vid stenskoningen, men kan anda
anses acceptabla. Sannolikt har stenskoningen gjort att djupet direkt framfér densamma
har 6kat genom t6kade stromningshastigheter och urgrépning fran brytande vagor.
Stromdynamiken kring stenskoningen behover tas i &tanke vid utformning av strand-
fodring.
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Det som kan ségas generellt &r att kusten norrover karaktariseras av ett grunt (<1 m)
revel-omrade som stracker sig cirka 100 m ut frén strandlinjen (Figur 4-2). Ett djupomrade
finns langs norra hamnpiren, dar djupet uppgar till strax 6ver 4,5 m.

Figur 4-2 Oversikt dver batymetrin och topografin utanfér Sodra Tappet (Persson et al., 2018;
Lantmaéteriet, 2018).

| den norra dnden av stranden observerades erosionskanter vid ett faltbesok (Figur 4-3)
som sannolikt tyder pd att dagens strand &r i obalans med resterande strandprofil.
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Figur 4-3 Erosionskanter i direkt anslutning till stenskoningen vid Evenemangsstranden (Bild:
Sweco, 2020).

4.1.3 Maringeologi

Ytsubstratet utanfor den mest strandnara delen av Tappet bestar mestadels av finsand
(kornstorlek 0,06 — 0,2 mm). Cirka 100 — 150 m ut dvergar botten till sand, grus och sten
(Figur 4-4).
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4.1.4

Ytsubstrat 1:25000
Mjuk lera
Finsand
Sand
Sand, grus och sten
Sten och block
Hall
Artificiellt substrat

& B &0 T
C— —

Figur 4-4 Maringeologi, ytsubstrat kartlagt av SGU.

Erosion och stabilitet

D& Evenemangsstranden redan idag bade strandfodras och ar forsedd med en
stenskoning ar vardet av en historisk vegetationslinjeanalys hogst begransad ur ett
analytiskt perspektiv. Den av DHI berédknade erosionen i omradet ar cirka 1 000 m3/ar i
nordlig riktning. | ett parallellt uppdrag at Fortifikationsverket har Sweco beraknat den
kustparallella transporten i delar av Hanobukten, dar sédra Tappet inkluderats. Enligt
dessa berakningar uppgar transporten till cirka 2 000 m3/ar i nordlig riktning.

Utifrén tidigare fodringar (Tabell 4-1) verkar transporten vara nagot hdgre. Stenskoningen
paverkar sedimenttransporten och bidrar sannolikt till den tkade transporten, ndgot som
modellerna inte tar hansyn till. Stenskoningens orientering ar troligen en bidragande
faktor till den kroniska erosionen. Sett utifrin medelvagklimatet blir vinkeln mellan
infallande vagor och konstruktionen nara 45 grader, vilket &r den vinkel som ger upphov
till stérst sedimenttransport. | direkt anslutning till stenskoningen antas darfor att
erosionsvolymerna uppgar till volymen av utlagt sediment.

Tabell 4-1 Historiskt utlagd sand vid sddra Tappet fran terrester takt.
2016 3,706
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2017 2,902
2018 2,627
2019 2,420
2020 2,138

| kustvinkelrét riktning kan det férvantas att sediment omfordelar sig ut till ett maximalt
djup av 4,5 m, beraknat utifran vagklimatet. Denna grans ligger cirka 450 — 500 m ut fran
strandlinjen och séledes &r det en stor yta langs kusten pa vilken sediment kan
omférdelas.

Néagot norr om fodringsomradet ses en ackumulation av sediment, vilket tyder pa att de
massor som laggs ut delvis fordelar sig i naromradet (Figur 4-5). En antydan till stabili-
sering av fodringen kan till viss del &ven observeras i utlagda mangder, dér en nedat-
géende trend tycks foreligga. Forutsatt att de minskade utlagda méangderna beror pa en
minskning av sandbehovet och inte en minskad tillgang av material.

Vegetationslinjens férandringstakt
Erosion 0.5 - 8.2 m/ar
Lite foréndring
Ackumulation 0.2 - 8.5 m/ar
~— Ackumulation > 8.5 m/ar

Figur 4-5 Forandring av vegetationslinjen ar 2004 - 2020 utanfér och norr om Sodra Tappet.

I likhet med studien genomfdrd av DHI (2018) kan mycket av erosionsproblematiken
harrdras till att den ursprungliga strandriktningen har blivit &ndrad. | ett stérre perspektiv
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har sannolikt a&ven hardgdrningen av utloppet till Helge A och konstruktionen av hamnen
spelat en stor roll for sedimentbudgeten i omradet.

Om fodringsverksamheten upphér kan det férvantas att kustlinjen norr om skoningen
minst backar till den historiska strandlinjen som fanns mellan 1960 och 2008 (Figur 4-6).
Effekter av medelvattenytans stigning kommer gdéra att strandlinjen backar an mer.

~ Ursprunglig strandlinje

Figur 4-6 Historisk strandlinje (1970-tal), fére anlaggning av Evenemangsstranden.

4.2 Sodra Aspet

Historiskt har omradet karaktariserats av en naturlig strand med ett relativt smalt strand-
plan och bevuxna dyner i bakomvarande landskap. Omradet &r idag utsatt for det som
kallas coastal squeeze, dar kustzonen mellan vattenlinjen och bebyggelsen minskar.

4.2.1 Vagklimat

Jamfort med sodra Tappet ar sddra Aspet exponerat for hogre vagor, och vaghojden har
uppgar stundtals till 2,5 m vid 5 m vattendjup. Den dominerande vagriktningen ar ost-
sydost och de storsta vagorna kommer fran sydost (Figur 4-7).
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Figur 4-7 Véagklimat utanfér sédra Aspet. Vagrosorna anger inkommande vagvinkel och
vaghojd. Dataunderlag: SGI, 2021.

4.2.2 Topografi och batymetri

Kring stdra Aspet &r batymetrin n&got oregelbunden och karaktariseras av oregelbundna
revelformationer (Figur 4-8) som stracker sig 30 — 100 m ut frn strandlinjen. Direkt soder
om Revhaken ligger ett grundomrade som enligt djupkarteringen nastintill ligger ovan
medelvattenytan.

Strandplanet ar relativt 1agt belaget med en uppskattad dynfot pa cirka +0,6 —+ 1 m. Den
laga hojdsattningen gor stranden utsatt for hogvattenhandelser och de fa kvarvarande
dynerna samt skyddskonstruktionerna erosions- och vagutsatta.
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Figur 4-8 Oversikt 6ver batymetrin och topografin utanfér Sédra Tappet (Persson et al., 2016;
Lantmaéteriet, 2020).

4.2.3 Maringeologi

Vid Aspet domineras ytsubstratet narmast strandlinjen av sand, grus och sten, undan-
taget Revhaken dar sten och block utgor den storsta andelen. 250 — 400 m fran strand-
linjen dvergar botten i sten och block med inslag av sandiga ytor (Figur 4-9).

Det nagot grovre sedimentet vid platsen kan tyda pa att mindre sediment skéljs bort av
vagorna, och att omradet ar utsatt for relativt starka strommar. Ser man pa kusten ur ett
storre perspektiv verkar finsand finnas langre séderut dar ackumulation av sediment sker,
vilket starker teorin. Nagra sakra slutsatser kan dock inte dras utifran tillgangliga data.
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Sand, grus och sten
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B Hal
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Figur 4-9 Maringeologi, ytsubstrat kartlagt av SGU.

4.2.4 Erosion och stabilitet

Vegetationslinjeanalysen visar att erosion forekommer inom ett omrade som stracker sig
cirka 500 m soder om Revhaken, vilket &r i paritet med resultat fran tidigare undersok-
ningar. Erosionen i de réda omradena har ett medelvarde pa cirka -0.7 m/ar, vilket
motsvarar cirka 3 300 m3/ar som forsvinner fran det aktuella kustavsnittet. Erosion vid
sandiga strandavsnitt nedstroms erosionsskydden ar noterbar (Figur 4-10).

| kustvinkelrat riktning kan det férvantas att sediment, omférdelas ut till ett djup av cirka
4,7 m. Gransen stammer relativt val 6verens med 6vergangen mellan sand, grus och sten
till sten och block.

Cirka 3 km sydvast om Revhaken sker ackumulation. Eftersom kusten &r dppen och
vagklimatet snarlikt langs strackan kan strandens jamviktsorientering vara lik den som i
dagslaget foreligger i ackumulationsomradena.

Erosionen beror sannolikt dels pa att kustorienteringen har en vinkel som skiljer sig frén
vagornas medelvinkel, och dels pa att Revhaken blockerar majoriteten av inkommande
sediment fran norr.
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Vegetationslinjens forandringstakt
— Erosion > 0.5 m/ar

Erosion 0.5 - 8.2 m/ar

Liten fordndring

Ackumulation 0.2 - 8.5 m/ar
— Ackumulation > 8.5 m/ar

150

Figur 4-10 Forandring av vegetationslinjen ar 2004 - 2020 utanfér och séder om Sddra Aspet.

5 Atgardsforslag

Strandfodringar paverkas av en rad komplexa kusthydrauliska fenomen som bidar med
oséakerheter vid design av fodringsutfyllnaden. Hur strandfodring utvecklas éver tid och
hur den paverkar omkringliggande kustavsnitt kan i grova drag forutspas, men eftersom
de lokala vind, vag, och vattenstandsférhallandena som styrs av vadret har en stor
paverkan visar sig den verkliga effekten forst nar fodringen val ar genomférd och under
pafoljande ar. Det kan uppkomma effekter som inte har beaktats och saledes kan
framtida fodringar krévas antingen oftare eller mer séllan.

Utformningen av de forslag som presenteras nedan har en férankring i bade
kusthydrauliska och ekonomiska avvagningar, och tar ven viss hansyn till framtida
klimateffekter. | de kartbaserade skisser som visas avser polygonerna den yta som ligger
ovan medelvattenytan, utom fér Aspet B dar aven en subakvatisk bank &r utritad. Den
totala omfattningen av fodringsutformningarna ner till gransen mellan fodring och
ursprunglig sand blir ofta mycket stérre efter naturlig omférdelning, vilket far som
konsekvens att det fodrade strandplanets bredd typiskt minskar under det forsta aret efter
en strandfodring.

Samtliga skisser &r illustrerade pa ett flygfoto frAn 2017. Medelvattenytan var vid
tidpunkten hogre &n normalt vilket ger ett smalare strandplan vid Aspet, och den arliga
fodringen vid Evenemangsstranden hade inte genomférts. Processen innan fodring fran
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marin takt kan genomforas tar ett antal ar och fotografiet kan darfor med hansyn till de
pagaende erosionsprocesserna ge en mer realistisk bild av hur stranderna kan se ut vid
anlaggning.

Strandprofiler (vertikala tvarsnitt) for dessa utformningar har tagits fram och bestar
generellt av tre olika element (Figur 5-1):

1. Strandplan med designhdjd cirka +0,5 m (+1 m vid Stenskoningen pa Evenemangs-
stranden, och som dynavslutning vid Aspet)

2. Kustlinjeslant fran dynfoten/landsidans fodringsstart till medelvattennivadn med en
lutning som ungefar motsvarar dagens slantlutning i domanen +0,5 till -0,5 m (relativt
medelvattenytan).

3. En subakvatisk (under vattnet), teoretisk stabil jamviktsprofil som beréknats med
metodik frAn Dean (2002) utifrdn en uppskattning av en kornstorlek pa 0,3 mm som
aven beddms kunna utvinnas vid Sandhammar bank.

== a= Ursprunglig profil e Kustslant

Jamviktsprofil (D50 = 0.3 mm) Medelvattenyta

1 \
0,5 -~

0 S -

-0,5 T, - . o
--———-~

-1 -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 5-1 Exempelprofil med beskrivning av begreppen kustslént och jamviktsprofil. |
exemplet saknas strandplanet.

Kostnadsuppskattning for vardera alternativ grundar sig i volymberakningar och en offert
(inklusive etablering, muddring och utlaggning) frdn Rhode Nielsen, som anlagt stranden i
Ystad. Notera att volymberakningarna utgar fran att allt fyllnadsmaterial utgors av marin
sand och att kostnadsuppskattningen inte omfattar kringkostnader sdsom
tillstdndsprocesser och ytterligare utredningar.

5.1 Sddra Tappet

Genom uppférandet av stenskoningen vid sédra Tappet har en strandorientering i jamvikt
med vagklimatet forsvarats avsevart. Orienteringen av stranden bidrar sannolikt till att
strommarna forstérks i anslutning till stenskoningen, vilket 6kar erosionen. En viktig
poang for denna lokal &r saledes att erosionsproblematiken vid foten av stenskoningen till
stor del kommer att kvarstd om den forblir exponerad for vagor.
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51.1

Volymberakningarna i detta omrade bor anses som grova till foljd av tidigare namnda
osékerheter i batymetrin. FOr att 6ka noggrannheten har djupen manuellt korrigerats
utifrdn dagens strandutformning, men osékerheter foreligger.

Gallande stranden, sa har denna redan karaktaren av en konstgjord yta och andringar av
utformningen beddms inte fa ndgon drastisk estetisk forandring av omradet. Syftet med
stranden &r till stor del rekreation, och inte primart som erosions- och
odversvamningsskydd.

Tappet A

Utformningen har samma utseende som den fodring som arligen genomforts sedan ar
2016 och &ar av storleksordningen 3100 m3 (Figur 5-2), med en férvantad livslangd pa ett
ar.

Det tillagg som Sweco foreslar ar att avsatta en narbelagen landyta dar en sanddepa kan
placeras for sand som hamtas fr&n marin takt. Storleken pa depan bor ur ett resurs-
perspektiv minst motsvara den volym som kravs mellan tva fodringsintervall for det
alternativ som véljs vid Aspet. Ur ett miljdperspektiv foreslas en upplagsplats déar sanden
latt kan transporteras med pram eller lastbil, exempelvis pa en yta i Ahus hamn. Man bér
aven se till att upplaget ar skyddat fran vinderosion och att djur inte flyttar in i upplaget,
samt att det inte foreligger nagon risk att sanden fororenas.

Fordelen med at behalla samma utformning ar att man vet hur fodringen kommer bete sig
efter utlaggning och att eventuella naturvarden i omradet inte paverkas i storre utstrack-
ning jamfort med tidigare. Det &r &ven en fordel att man kan fodra i anslutning till bad-
sdsongens start for att forsékra sig om ett brett strandplan da stranden ar valbesokt.

Utifran de batymetriska matningar som finns kommer aven denna utformning félja
jamviktsprofilen vilket minskar sedimentforlusten till féljd av kustvinkelrat omférdelning.
Den negativa erosionspéaverkan fran stenskoningen atgardas dock inte med denna
I6sning.
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Fodringsutformningar
. TappetA

Figur 5-2 Ytlig omfattning av strandfodringsférslag "Tappet A”.

5.1.2 Tappet B

En storre omstrukturering av stranden foreslas i alternativ Tappet B. Fran badbryggan i
norr till cirka 100 m in pa stenskoningen breddas stranden cirka 30 m och omfattningen
av fodringen beraknas uppga till 33 000 m? (Figur 5-3). Med denna principiella utformning
uppnas en strand med mer kapacitet for strandturism, och en ¢kad buffert for storm-
erosion. Storre delen av ytan framfor stenskoningen fylls upp med sand med syftet att
reducera stenskoningens negativa paverkan pa transporten. Hela stranden far dven en
nagot flackare vinkel gentemot inkommande vagor vilket kan reducera gradienten av den
kustparallella transporten och darmed minska erosionen.
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Fodringsutformningar
- Tappet B

® & W B 200m
—

Figur 5-3 Ytlig omfattning av strandfodringsférslag "Tappet B”.

Osékerheterna med denna fodring ar dock stora. Dels beskriver den batymetriska data
som finns sannolikt inte dagens djupforhallanden, dels har stenskoningens inverkan pa
sedimenttransporten inte kvantifierats i tillracklig utstrackning.

| volymberakningarna har det ansatts att djupet utanfér stenskoningen ar -1,6 m och
nivan av fodringen ligger pa +1 m langs stenskoningen. For resterande del av fodringen
har kronhéjden ansatts till +0,5 m. Enligt hojdmodellen fran Lantmaéteriet ligger stora delar
av Evenemangsstranden pa +1,5 m, men for att ndgorlunda na jamviktsprofilen i omradet
har hojden av fodringen begransats. | realiteten kan detta innebara att lutningen pa
stranden blir ndgot brantare &n resterande norra delen av stranden, men att man
mojligen kan reducera forekomsten av erosionsbranter.

Vidare dverensstammer fodringsprofilen inte fullt ut med jamviktsprofilen for aktuell
strand. Foljden kan sannolikt bli att en del sand kommer att omférdelas i kustvinkelréat
riktning och reducera livslangden, jamfért med en fodring i jamvikt.

Den forvantade livslangden av fodringen ar cirka 9 — 12 ar. Livslangden kan riskera att bli
kortare till foljd av ovan ndmnda osékerheter i batymetrin och stenskoningens potentiellt
negativa inverkan pa sedimenttransporten. Valjer man att ga vidare med denna utform-
ning kravs mer detaljerade utredningar av kusttekniska forutsattningar for att bedéma
fodringens utveckling.
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5.2 Sodra Aspet

For Aspet har storre vikt lagts vid att utforma en strand som ser sa naturlig ut som moéjligt,
och liknar resterande del av kustens strandomrade, men som samtidigt beaktar risken for
odversvamning och dynerosion. Stranden ersatter inte behovet av klimatanpassnings-
atgarder for oversvamning fran tex skyfall och hoga vattennivaer i vattendrag, men kan
vara en viktig naturanpassad del i arbetet for en sakrare kust.

Likt vid Tappet kommer inte en fullt stabil strand att uppnas da det &r den storskaliga
orienteringen av kusten som ligger bakom erosionen. Praktiskt innebar detta att fodringar
kommer att behéva genomforas regelbundet sa lange det finns bebyggelse och
naturmiljéer som prioriteras och behéver skyddas.

Strandens laga hojdsattning gor aven att hogvatten i omradet kommer att kunna na langt
upp pa stranden aven efter en fodring. Méjligen ar den laga hojdsattningen en effekt av
erosionen da narliggande omraden verkar ha hogre liggande dyner. En viktig del i arbetet
med strandfodring vid Aspet kan darfor p& sikt vara underhéll och &teruppbyggande av
naturliga sanddyner for att férbattra skyddet mot stormerosion och éversvamningar till
foljd av dyngenombrott. Sanddynerna kan aven bidra en 6kad biodiversitet och ater-
skapande av dynmiljderna som har gatt forlorade genom erosion och blivit ersatta av
stenskoningar.

Fodringsmaterial for dynrekonstruktioner har till viss del tagits hansyn till i utredningen
genom att hela strandplanet fodras upp till +0,5 m for alla utformningar, med ett avslut pa
+1 m som &r tankt att ansluta till befintliga dynrester at landhallet och vara en bas for
rekonstruktion. For en fullstdndig utformning av dyner och dynrekonstruktioner krdvs dock
mer detaljerade utredningar av dynsystemen och héjdsattningar.

Sannolikt &r detta ett relativt dynamiskt omrade med bakgrund i vagklimatet och
batymetrin kan sannolikt andras fran ar till &r, darfor boér volymuppskattningarna av
fodringarna aven i detta omrade tolkas som grova.

5.2.1 Aspet A

Utformningen &r den minsta av de foreslagna vid Aspet, och uppgar till cirka 21 000 m3.
Fodringen ar cirka 650 m lang och strandplansbredden uppgar som bredast till 35 m
(Figur 5-4).

Syftet med denna utformning &r att ge aterge ett naturligt utseende till strandpartiet, dar
strandbredden inte skiljer sig mycket fran resterande kuststracka. Fodringen ger en god
buffert mot erosionen samt forbattrar forutsattningarna for vindburen sedimenttransport till
dynerna. Strandplanet aven mer tillgangligt for allménheten.
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5.2.2
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Fodringsutformningar
Aspet A

: 8 40 18 20w

Figur 5-4 Ytlig omfattning av strandfodringsférslag "Aspet A”.

Utifran fem djupprofiler som undersokts langs strackan bedéms fodringen ansluta val till
jamviktsprofilen. Den huvudsakliga transport som ar att forvanta ar saledes framst kust-
parallell, och pa sikt erosion till foljd av havsnivahgjningen. Uppskattningsvis forvantas
fodringens livslangd bli 4 - 6 ar.

Vagexponeringen forblir densamma aven efter fodringen, och sannolikt kommer de
mellersta till norra delarna av fodringen att erodera snabbare &n de sodra. Detta till foljd
av att strandorienteringen 6kar nagot mer relativt vaginfallsvinklarna.

Aspet B

Den mest strandnéra delen av Aspet B har en identisk utformning med Aspet A, men
cirka 100 m utanfor strandlinjen foreslas en subakvatisk sandbank/revel pa cirka 20 000
m?3. Den totala volymuppskattningen blir sdledes cirka 41 000 m3. Utékningen beraknas
utoka livslangden till 9 — 11 ar. Sandbanken &r tankt att ha en hojdséttning pa -0,5 m (RH
2000), vara 300 m lang och som bredast 50 m (Figur 5-5, Figur 5-6). Reveln féljer i grova
drag det grundomrade som kan observeras i djupkarteringen. Férandringar i batymetrin
kan i stor utstrackning paverka volymen som kravs for detta alternativ.
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Fodringsutformningar
Aspet B

A 4 W

Figur 5-5 Omfattning av strandfodringsférslag "Aspet B”. Sandbanken som ses langre ut &r
tankt att vara placerad 0,5 m under medelvattenytan.
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Figur 5-6 Fodringsprofil for Aspet B relativt dagens strandprofil i héjd med reveln.

Sandbanken har tva primara syften. Den mojliggor en stérre fodringsvolym utan att
ytterligare visuellt pdverka stranden. Detta ger en strand som inte ser onaturlig ut, men
som kan ha en langre livslangd an forslaget Aspet A. Vid kraftigare vagverkan kan
sandbanken initialt &ven fungera som en vagbrytare och reducera erosionen pa
bakomvarande strand. Med tiden kommer banken omformas och omférdelas, och
férhoppningsvis kommer sedimenten att réra sig upp mot strandplanet dar den kan fylla
ut eroderad strand. Den exakta riktningen av omférdelningen ar dock svar att berakna
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och sedimenten kan aven forflytta sig utat vid stormar eller sdderut langs med kusten (i
nettotransportens riktning).

En risk som foreligger vid anlaggning av erosionsskydd i vattnet ar en paverkan pa vag-
och stromforhallandena sa att erosionen nedstroms (sydvast) om sandreveln okar.
Risken ar sannolikt liten da sedimenten snarare kommer att omfordelas vid kraftigare
vagverkan. Effekten kan dock inte uteslutas utan en mer detaljerad undersokning.

5.2.3 Aspet C

Med en maximal strandbredd pa 55 m utgor Aspet C den bredaste utformningen vid
Aspet, medan langden &r samma som for A och B (Figur 5-7). Volymen uppgar till cirka
49 000 m?3 och har en beraknad livslangd pa 9 — 12 ar. Syftet med denna utformning &r
att ge en bild av hur en stor och bred landbaserad, lokal fodring kan utformas. Utifran det
geografiska laget och begransningen i utstrackning bedéms detta aven vara sé bred en
sammanhangande utformning ovan land maximalt bér vara.

Fodringen beddms kunna ansluta till existerande jamviktsprofil innan 1,5 m djup, men ger
en nagot dkad vinkel pa stranden. Detta kan leda till att sedimenttransporten 6kar nagot
och darmed aven att livstiden blir nagot kortare an beraknat.

*

S8 Fodringsutformningar (i :
' Aspet C 3

Figur 5-7 Ytlig omfattning av strandfodringsférslag "Aspet C”.
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5.3 Kostnadsuppskattning

5.3.1 Sandutvinning och strandfodring

Kostnader for de foreslagna strrandfodringarna sammanfattas i Tabell 5-1. Priserna for
mobilisering, sandutvinning, transport och strandfodring ar uppskattade priser specifikt fér
utredda lokaler fran foretaget Rhode Nielsen. Viktigt att notera &r att mobiliseringen bara
ska raknas en gang per tillfalle som utvinning vid takt och transport sker. Kostnader for
ytterligare utredningar och tillstand ar inte inkluderade.

Tabell 5-1 Oversiktlig kostnadsuppskattning och forvantad livslangd for foreslagna

fodringsutformningar. Kostnad &ar baserad pa prisforslag fran foretaget Rhode
Nielsen och avrundad till ndrmsta 100 000-tal.

Tappet

A 3100 884 000 222 1600000 1
B 33 000 884 000 222 8200000 9-12
Aspet

A 21 000 884 000 222 5500000 4-6
B 41 000 884 000 222 10000000 9-11
C 49 000 884 000 222 11 800 000 9-12

5.3.2 Tillstandsprocesser

Kostnaderna kopplade till tillstAndsprocesserna (se vidare nedan i avsnitt 7) och de
utredningar och undersékningar som kravs for dessa ar mycket svara att uppskatta.
Kostnaderna beddms i stor utstrackning komma att paverkas av de krav som slutligen
stalls p& sokanden frén tillsynsmyndighet och domstol. Aven detaljerade forutsattningar,
som naturvarden inom sandutvinnings- och strandfodringsomraden, behover utredas for
att kunna uppskatta kostnaderna mer i detal;.

En grov uppskattning, baserat pa erfarenheter frdn andra pagaende tillstindsprocesser
for marin sandutvinning och strandfordring, &r att de totala kostnaderna uppgar till i
storleksordningen 2 — 5 miljoner kronor. Kostnaderna inkluderar da marinbiologiska och
maringeologiska undersokningar, juridiskt ombud samt de underlagsutredningar som
baserat pa erfarenhet fran andra liknande drenden kan forvantas komma att kravas.

Den slutliga kostnaden kopplad till tillstdndsprocesserna kan ocksa i stor utstrackning
paverkas av val av sandutvinningsplats, och om denna &r utnyttjad sedan tidigare (till
exempel Sandhammar bank) eller helt ny, eller om den omfattas av sarskilda varden eller
omradesskydd.
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5.4

Sammanvagd bedémning och kosthadsuppskattning

For sodra Tappet beddoms Tappet A utgdra den mest férdelaktiga utformningen, forutsatt
att en yta for upplaggning av sandlager kan definieras och inkluderas i nédvandiga
tillstdnd. Det &r framst sakerheten i att man vet hur fodringen utvecklas med tid, och att
omradet generellt &r problematiskt utformat, som ligger till grund for bedémningen. Syftet
med att ha en bred sandstrand uppnas med storre sakerhet eftersom man (med forbehall
for eventuella begransningar i tillstdnden for upplaget) kan fodra infor varje séasong. Vid
vidare tillstdndsansokningar behdvs sannolikt aven endast mindre och farre ytterligare
utredningar for miljopaverkan och kusthydraulik for Tappet A.

Tappet B ger i teorin en mer stabil strandutformning och &r avsedd som en |6sning dar
endast 1 — 2 fodringar behovs under en 10-ars period (Tabell 5-1), men osdkerheterna
kring hur fodringen kommer att férandras 6ver tid &r stora. Detta géller framst delen som
laggs langs stenskoningen. Blir erosionen storre &n forvantat kan udden av stenskon-
ingen komma att exponeras snabbt, med foljden att erosionen pa platsen blir samma som
i dagslaget. Livslangden kan da aven kortas avsevart.

Nyttan av att fodra langre norrut &n det omrade som &r mest utsatt for erosion kan ocksa
ifrAgasattas. Visserligen uppnas en bredare strand vid badplatsen, men det frangar delvis
det uppfattade syftet med fodringen dér stenskoningens avslut ar den mest utsatta delen.

Vid Aspet beror valet av optimal utformning lite p& en avvagning mellan estetisk paverkan
och acceptansniva for osakerheter i livslangd. Aspet A ar sannolikt det alternativ som har
minst inverkan pa sedimenttransporten och en initialt mindre paverkan p& naturmiljon.
Sett 6ver hela 10-ars perioden behévs minst tva fodringar géras dar varje fodring innebar
en viss storning i naturmiljon, s& pa lang sikt kan storre fodringar vara till fordel.

Mellan Aspet B och C &r det framst sjalva utformningen som skiljer och differensen i
volym &r underordnad. Aspet C har en storre visuell paverkan pa omradet och stranden
kommer se omfattande och annorlunda ut. Aspet B kringgar detta genom den
subakvatiska revelfodringen, men osakerheter kring hur sandreveln kommer att
omformas och paverka stranden foreligger. Miljopaverkan pa den marina miljon kan aven
vara hogre for en revel eftersom den anlaggs langre ut, om kanslig flora och fauna
aterfinns pa platsen. Aven Aspet B bedoms séledes ha hogre paverkansomrade jamfort
med Aspet A.

Da Aspet ar ett omrade som inte har strandfodrats tidigare, och forutsattningarna for
storre fodringar bedéms négot oséaker, &r den minsta utformningen Aspet A ett
fordelaktigt val att bérja med. De storre fodringarna &r visserligen tillrackligt stabila i
teorin, men som namnt ar underlaget ndgot svagt for en séaker bedémning och det kan
anda vara motiverat att géra en mindre fodring och noga félja upp hur kuststrackan beter
sig. Verkar fodringen uppfdra sig som véntat kan man folja upp med en stérre fodring likt
B eller C efter ndgra &r om sa onskas. Detta behdver man i sa fall ta hojd for i
tillstandsansokan.

Sammantaget beddms alternativ A for bagge lokaler utgéra de sakraste och mest
effektiva atgarderna utifrn ett kusthydrauliskt och resurseffektivt satt. Féliden av dessa
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val blir att minst tva leveranser av sand fran marin takt kommer beh6va genomféras inom
en 10-ars period. Utifr&n ett perspektiv dar sanddyner ska kunna byggas upp vid Aspet
kan det forvantas att tre fodringar &r nddvandiga. Sandupplaget for Téappet behover
saledes vara 12 000 m3 vid tva sandutvinningstillfallen, och ca 6000 - 9000 m? vid tre.

Den uppskattade totala kostnaden for den féreslagna kombinationen av Téappet A och
Aspet A blir cirka 24 miljoner kronor. F6r denna uppskattning har det tagits hojd for att en
ytterligare fodring vid Aspet gors inom perioden (dvs totalt tre). Utrdkningen baseras pa:

=  Pris for tre fodringar enligt utformning Aspet A for vardera 5,5 Mkr. Totalt 16,5 Mkr
inklusive mobilisering (884 000 kr) for varje fodring.

= Pris for tio erforderliga fodringsvolymer for Tappet A dar mobilisering redan har
raknats in i berakningen ovan och saledes kan tas bort fran priset 1,6 Mkr. Priset per
fodring blir sdledes ca 0,72 Mkr och totalt fér 10 fodringar 7,2 Mkr.

= Tappet A + Aspet A blir séledes 16,5 + 7,2 = 24 Mkr.

Oavsett vilken kombination av fodringar som Kristianstads kommun véljer att ga vidare
med &r det vart att vara forberedd pa att en extra fodring inom perioden kan vara bade
gynnsam och nodvandig aven for de storre alternativen. Later man allt sediment erodera
bort férsvinner de miljéer och naturvarden som kan ha hunnit bildas pa platsen. Detta
galler framst pa Aspet. Uppbyggnad av sanddyner som extra skydd kréaver dven att en
sedimentbuffert finns framfor dynlandskapet. Ur bade ett sakerhets- och ett
tillganglighetsperspektiv ar det aven att foéredra att stranden inte férsvinner helt innan
nasta fodring genomfors.

Slutligen kan det ndmnas att det bor laggas vikt vid att utforma uppféljnings- och
kontrollplaner for fodringarna. Det innebér bland annat inmétningar av profiler fére och
efter fodringar samt regelbundet daremellan. Uppféljningar av paverkan pa naturmiljon
bor aven tas fram och utvarderas. Resultatet av uppféljningarna kan anvandas for att
uppratthalla en onskad strandbredd och samtidigt bidra till 6kad kunskap om
strandfodringars férutsattningar och paverkan i Sverige.

‘ RAPPORT UTFORMNING AV STRANDFODRINGAR

2021-05-18

UTREDNING STRANDFODRING KRISTIANSTAD

PO \\semmafs001\projekt\21215\30022522\000\19 original\sweco 2021-05-18 - strandfodring kristianstad.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

6.1

Generell paverkan pa naturmiljén vid marin sandutvinning och
strandfodring

Strandfodring

Fordelar som vanligen framhavs med strandfodring ar en relativt liten paverkan pa de
biologiska forutsattningarna jamfort med harda konstruktioner. Metoden &r ocksa
reversibel, pa s satt att metoden inte kraver aktiva insatser utover ett upphérande av
strandfodringsverksamheten, for att ett omrade ska aterga till naturliga, ostorda for-
hallanden (medan harda atgarder aktivt maste rivas ut for att omradet ska aterga till
ostorda forhallanden).

Relativt f& strandfodringar har gjorts i Sverige, och darmed fa uppféljningar efter genom-
forda strandfodringar, men miljokonsekvenserna av strandfodring har varit foremal for
manga studier internationellt sett. Nedan sammanfattas de generella miljokonsekvenser
som kan forvantas vid strandfodring, negativa saval som positiva.

Generellt sett anses strandfodring vara en miljomassigt sett bra strandskyddsatgard.
Internationellt ar strandfodring den metod som féresprékas som en lamplig klimat-
anpassningsatgard for sandkuster av bland annat UNFCC (United Nations Framework on
Climate Change) och &ven av EU (UNFCC, 2006).

Internationellt sett finns exempel da strandfodring genomférs i ett strikt naturvardande
och habitatssakrande syfte (Robinson et al., 2001). Genom strandfodring kan befintliga
habitat sakras, nya habitat skapas eller skadade habitat restaureras.

De negativa konsekvenserna av strandfodring &ar generellt sett sma och kortvariga. Den
flora och fauna som finns representerad i den kustnara zonen &r anpassad for att kunna
overleva i en morfologiskt dynamisk miljo, dar sand regelmassigt eroderas saval som
ackumuleras genom naturliga processer. Genom att strandfodring genomférs pa ett
miljovanligt satt, kan skadliga effekter minimeras. Ett miljévanligt tillvagagangssatt kan
omfatta att ersatta skadade strandvéxter genom nyplantering, genomféra strandfodring
vid lamplig tidpunkt pa aret for att minimera paverkan pa fauna och anvanda sand som &r
sa lik den ursprungliga sanden som mgjligt. (Robinson et al., 2001)

Den marina icke-mobila faunan paverkas direkt genom att de begravs av tillférd sand.
Studier éver den marina mobila faunan visar att den kan klara dversandningar uppemot
60 - 90 cm. Hastigheten for aterkolonisering beror i stor utstrackning pa storleken pa
narliggande kolonier och sandfodringens areal. (Greene, 2002)

Palm Beach i Queensland, Australien, har strandfodrats minst arligen under drygt 30 ar
och miljéeffekterna av dessa atgarder har studerats i bland annat Environmental impacts
of beach nourishment at Palm Beach (Noriega, 2008). 2007 tillférdes cirka 30 000 m?
sand langs en cirka 500 m lang stracka. Provtagning av bottenlevande organismer
genomfordes fore sdval som omedelbart efter strandfodringen. Ytterligare provtagning
genomfordes cirka 5 manader efter strandfodringen. Som referensobjekt undersoktes tva
narbelagna strander pd motsvarande séatt, dar ingen strandfodring genomfordes.
Resultaten visade pa en stérning omedelbart efter genomférd strandfodring, men redan
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vid provtagningen fem manader efter strandfodringen hade de bottenlevande
organismerna aterhamtat sig till nivaer fore strandfodringen.

| Spanien genomférs strandfodring i erosionsskyddande syfte p& strander langs San
Pedro-floden. | studien Environmental Impact of Beach Nourishment: A Case Study of the
Rio San Pedro Beach (SW Spain) (Herrera et al., 2010) utreds miljékonsekvenserna av
denna strandfodring. Resultaten fran studien visar pa en férsumbar negativ miljoeffekt
under sjalva strandfodringsfasen, och en forsumbar positiv miljdeffekt efter projektets
genomférande.

| Sverige har uppféljning av effekterna av strandfodring skett i Ystads kommun, dar
strandfodring har genomforts vart tredje ar sedan 2011. Inom ramen for det uppfoljande
kontrollprogrammet har inga negativa effekter pavisats pa den marina faunan i strand-
fodringsomradet (Trapezia, 2016).

De tillféllen da en strandfodring kan ha mer negativ inverkan ar da omradet har andra
bevarandevarda naturtyper s& som ler- eller stenbottnar, vilka kan bli begravda av
sedimenttillforseln. En sekundar effekt av strandfodring ar den grumling som uppstar vid
sandutlaggningen. Om strandfodring sker med material med hdg andel finsediment och
under tillfallen med hdga stromhastigheter kan sedimentation utanfor strandfodrings-
omradet leda till temporar skuggning eller direkt begravning av den marina floran.

| omraden déar utrymmet mellan bebyggelse och strandmiljén minskar till foljd av erosion,
kan strandfodring pa lang sikt bidra till att vardefulla naturmiljder kan bibehéllas och till
och med aterskapas. Vegetation kan ateretablera sig och sandstrandmiljoer bevaras,
detta samtidigt som ett naturligt erosionsskydd etableras genom forstarkning av dyn-
landskapet. Samtidigt kan rekreationsvarden knutna till strandmiljon, s& som passage-
mojligheter och rekreationsytor som kommer med ett brett strandplan, bibehallas eller
forbattras.

6.2 Sandutvinning

Utomlands har sandutvinning till havs bedrivits betydligt langre och i stérre omfattning an i
Sverige. | Sverige har man tidigare anvant havssand for bygg- och anlaggningsandamal i
begransad omfattning (SGU, 2011; ICES, 2009). Uttag av denna typ har dock inte skett
sedan 1992 (ICES, 2009). Av denna anledning finns det flera utlandska studier an
svenska, om hur denna typ av verksamhet paverkar den marina miljon. Manga studier
har pagatt under Iang tid for olika sandutvinningsomraden och det kan darmed dras
generella slutsatser om den langsiktiga paverkan fran marin sandutvinningsverksamhet.

Konsekvenserna for naturmiljon av marin sandutvinningsverksamhet kan delas upp i:
1. Direkt paverkan pa det muddrade omradet

2. Indirekt paverkan utanfor sjalva muddringsomréadet (grumling, sedimenttransport,
sedimentering, buller)
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6.2.1

6.2.2

Direkt paverkan

Konsekvenserna av den direkta paverkan pa det muddrade omradet beror i stor
utstrackning pa hur intensiv muddring som bedrivs inom ett sandutvinningsomrade.
Litteraturen anger ett minskningsspann mellan 40 och 90 % i individtathet, artmangfald
och biomassa, beroende pa muddringens intensitet (litteratursammanstéllning i Newell et
al., 1998; Foden et al., 2009). Denna paverkan varierar ofta kraftigt inom ett sand-
utvinningsomrade, da den faktiska muddringen ofta &r koncentrerad till delar av ett
tillstdndsgivet sandutvinningsomrade medan andra delar forblir opaverkade av direkt
paverkan.

De flesta studier av konsekvenser av marin sandutvinningsverksamhet har fokuserat pa
den bottenlevande faunan, da denna har begransad rorelseférmaga och déarigenom kan
anvandas for att definiera paverkan i relation till avstandet fran ett sandutvinningsomrade.

Marina omraden kannetecknas av en hog rumslig variabilitet i bottenfauna. Inom ett sand-
utvinningsomrade aterfinns ofta samhallen som obetydligt skiljer sig fran samhéllen utan-
for sandutvinningsomradet, i narheten av samhallen som paverkats av direkt muddring
och darigenom kan vara i stort sett utan fauna. De direkta konsekvenserna av muddring
ar saledes betydande men paverkar generellt sett sma omraden av havsbotten.

En forandring i sedimentens kornstorlekssammansattning i ett omrade, till exempel fran
en blandning av sand och grus till mer ensgraderad sand, kan medféra stor och framfor-
allt langvarig inverkan pa den biologiska mangfalden. Denna mojliga effekt har fatt stor
uppmarksamhet (Desprez, 2000; Boyd et al., 2003, 2005; Ellis, 2003; Newell et al., 2004;
Cooper et al., 2007; Foden et al., 2009; Tillin et al., 2011). Effekten kan till exempel
uppsta da man genom silning sorterar ut och utvinner mer grovkornigt material och later
finkornigare material aterga till havsbotten inom sandutvinningsomradet.

Sandutvinningsverksamhet till havs bedrivs som tidigare ndmnt ofta med sticksugs- eller
slapsugsteknik. Kratern som ofta bildas vid sticksugning skapar en risk for att syrefria
miljoer skapas i kratern. Det grundare men bredare omrade som paverkas vid
slapsugning innebar generellt sett en mindre paverkan. Framforallt &r risken for att
syrefria miljoer ska uppsta mindre och aterhamtningstiden kortare.

Indirekt paverkan

Indirekt paverkan sker framst som en foljd av grumling och sedimentering inom omraden
utanfor sandutvinningsomradet eller genom att verksamheten alstrar buller.

Grovt material och sand sedimenterar vanligtvis inom eller i néarheten av utvinnings-
omradet. Mer finkornigt material kan forbli suspenderat och forflyttas via strommar till
omréden langt fran kéallan, beroende av kornstorlek och stromhastighet. Generellt sett ar
havsbottnar med hogt innehall av finmaterial (lera och silt) olampliga for strandfodrings-
andamal. Omraden som &r aktuella for sanduttag har allts& generellt sett 1ag andel
finmaterial i kornstorlekssammanséttningen.
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Konsekvensen av 6verlagring genom sedimentation av suspenderat material beror i stor
utstrackning pa hur rorliga de naturliga bottensedimenten i det paverkade omradet ar.
Detta i sin tur styr hur pass toleranta de organismer som finns inom ett omrade &r.

Effekterna av grumling och dverlagring genom sedimentation &r mindre studerade &n de
direkta effekterna av muddringsverksamhet. Last et al. (2011) har genomfért en serie
experiment for att bestamma kansligheten hos en mangd olika bottendjur for bade upp-
hojda koncentrationer av suspenderat material och for dverlagring vid sedimentation.
Resultaten visar att manga arter typiska fér omraden som kan vara av intresse for sand-
utvinning ar mer motstandskraftiga mot saval forhojda koncentrationer av suspenderat
material som mot éverlagring genom sedimentation, &n vad som har varit allmant trott.
Den bottenfauna som finns representerad i sand- och grusomraden ar anpassad till
relativt stor naturligt férekommande sedimenttransport samt anpassad for att kunna
overleva vid naturligt forekommande extremsituationer sdsom 6verlagring vid ater-
sedimentation av partiklar som mobiliserats vid stormar. (The Crown Estate, 2013)

Robinson et al. (2011) har genomfért en detaljerad serie matningar for att definiera det
buller som genereras av sju typiska mudderverk som anvands vid marin sandutvinnings-
verksamhet. Resultaten visar att skillnader mellan olika mudderverk féreligger, men
dessa skillnader forklaras huvudsakligen av skillnader i kornstorlekssammanséattning i det
material som utvinns. Sandiga avlagringar alstrar generellt sett mindre buller, medan mer
grovkorniga avlagringar alstrar mer buller. Resultaten visade att buller som alstras inom
frekvensomfanget underskridande 500 Hz liknade det buller som alstras fran ett fartyg
som passerar med mattlig hastighet. Buller inom detta frekvensomfang som kan tillskrivas
marin sandutvinningsverksamhet ar sannolikt omdjligt att skilja fran bakgrundsnivaerna i
omraden med fartygstrafik. (The Crown Estate, 2013)

For frekvenser Overstigande 1 kHz ar bullernivaerna fran sandutvinningsverksamhet
nagot hogre an for fartygstrafik, vilket bedoms bero péa det buller som alstras da utvunnet
material transporteras genom mudderroret till mudderfartyget. Hogre frekvenser avtar
snabbt med avstandet, s& omfattningen av potentiella effekter kommer sannolikt att vara
begrénsad till den omedelbara nérheten av mudderverket. Det finns flera djur som kan
detektera ljud pa kilometerlanga strackor fran ljudkallan, men ljudnivderna &r langt under
de som &r kénda for att orsaka skador (till exempel i direkt néarhet till bullerintensiva
verksamheter som palning) (The Crown Estate, 2013).

6.2.3 Aterhdmtning

En viktig fraga da man diskuterar miljokonsekvenserna av marin sandutvinning ar i vilken
utstrackning naturen kan aterstalla forhallandena pa den av sandutvinningsverksamhet
paverkade havsbottnen efter avslutad verksamhet samt hur lang tid detta tar. Trots det
mycket stora antal detaljerade studier som har genomforts for att utreda frdgan om ater-
hamtning, kan f& generaliseringar géras. Detta beror dels p& att den inneboende varia-
tionen i bottenlevande populationer &r mycket hog, bade rumsligt och 6ver tid, och dels
pa att manga andra faktorer som paverkar den bottenlevande faunan samverkar med
sandutvinningen.
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Trots dessa begransningar gar nagra generella monster att finna i litteraturen. Dessa har
sammanfattats av Newell et al. (1998) och mer nyligen av Foden et al. (2009). Den littera-
turgenomgang som sammanstéllts av Foden et al. (2009) visade att fysisk aterhamtning
av marina sandutvinningsomraden dar sandutvinningsverksamheten upphort i allmanhet
rapporterades vara beroende av substrattypen och stromstyrkan i omradet. Snabbast
aterhamtning observerades i finkorniga och sandiga omraden, med aterhamtningstid
mellan ett och tre ar bade avseende fysisk och biologisk aterhamtning. Mer grovkorniga
grusavlagringar uppvisade generellt en langsammare aterhamtningsprocess. Blomgvist
(1981) har studerat aterkoloniseringen av muddrade farleder och i dessa studier visade
det sig att det tog mellan ett och tre ar innan bottensamhallet kunde betraktas som aldrat.

Det finns emellertid stora variationer i litteraturen. Detta beror delvis pa att det rader en
brist pa konsensus om hur aterhamtning i ett system som ar foremal for stora variationer
aven i franvaro av antropogen storning ska definieras (Ellis, 2003). De flesta studier om
aterhamtning av marina samhallen betraktar aterhamtning som etableringen av ett sam-
halle vars artsammansattning, individtathet och biomassa liknar férhallandena fore stor-
ningen eller i en opaverkad referenslokal (Kenny och Rees, 1994; Boyd et al., 2003;
2005; Cooper et al., 2007). Andra studier definierar aterhamtning som en restaurering av
funktionaliteten i ekosystemet, oavsett om detta uppnas genom en liknande eller ett
annat samhadlle efter avslutad sandutvinningsverksamhet (Cooper et al., 2008; 2011,
Frojan et al., 2011).

Det bor poangteras att ovan beskrivna generella miljoeffekter ar resultat fran storskaliga
sandutvinningsverksamheter som ar avsevart mer omfattande an de sandutvinnings-
verksamheter som bedrivits av Ystads kommun och som skulle kunna bli aktuella fér
Kristianstads kommun. Stdrsta skillnaden ar sannolikt att aterkoloniseringen for mindre
sandutvinningsverksamheter gar snabbare, beroende pa den begransade omfattningen
av verksamheten.

Kontrollprogrammet for sandutvinningen i Ystad visar att de arliga naturliga variationerna
ar storre an paverkan av sandutvinningen (Trapezia, 2016; Clinton, 2020). Bade botten-
faunan i och omkring sandutvinningsomradet och fisksamhallet i och omkring strand-
fodringsomradena visar storre variation mellan provpunkter och ar, &n mellan sand-
utvinnings-/strandfodringsomraden och referensomraden.

7  Juridiska férutsattningar

Marin sandutvinning och strandfodring utgor tillstandspliktiga vattenverksamheter enligt
11 kap. miljébalken med mark- och miljddomstolen som férsta beslutande instans. Marin
sandutvinning ar dartill tillstandspliktigt enligt Lag (1966:314) om kontinentalsockeln med
Sveriges geologiska undersokning (SGU) som forsta beslutande instans. Eventuell
strandfodring vid s6dra Tappet och sddra Aspet behoéver féregas av tillstand enligt bada
dessa lagar, forutsatt att sanden ska hamtas till havs inom Sveriges gréanser.

Vid vattenverksamheter 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 &ager fastigheten (servitut eller liknande). Det
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finns ocksa en majlighet att av mark- och miljdomstolen ges sa kallad sarskild tvangsratt
for vattenverksamhet, som ger ratt att utféra anlaggningar eller atgarder inom fastigheter
som tillhér ndgon annan och ta i ansprak mark eller annat utrymme for detta. Enligt 28
kap. 10 § miljobalken kan tvangsratt bland annat ges till kommuner foér verksamheter som
ar onskvarda fran halso- eller miljosynpunkt. Denna paragraf utnyttjades av Ystads
kommun i sitt tillstdnd for strandfodring fran 2013 (dom i Mal nr M 2034-13). Tvangsratt
kan 6vervagas som en smidigare vag framat an vagen via nyttjanderattsavtal, i &renden
dar manga enskilda fastigheter berors eller dar fastighetsforhallandena ar otydliga (till
exempel outredda samfallighetsfastigheter).

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

Tre andra kommuner har sokt eller soker for tillfallet tillstAnd for marin sandutvinning och
strandfodring; Ystads, Angelholms och Trelleborgs kommuner. | Ystads kommuns fall
erholl kommunen tillstand till sandutvinning och strandfodring enligt miljobalken redan
2001, medan man fick avslag pa sin ansdkan enligt kontinentalsockellagen i tvd om-
gangar. Forst 2011 erholl kommunen tillstand enligt kontinentalsockellagen, och 2013
erholl man nytt tillstand enligt miliobalken (det tidigare tillstandet gick ut 2011). Ystads
kommuns befintliga tillstand enligt kontinentalsockellagen gar ut i ar (2021), och for att
kunna fortséatta bedriva strandfodringsverksamhet kommer kommunen att behéva ansdka
om nytt tillstdnd. Detsamma géller tillstandet enligt miljobalken som gar ut ar 2023. |
Angelholms kommuns fall valde kommunen att inleda med att anséka om tillstand enligt
kontinentalsockellagen. | februari 2019 erholl kommunen tillstand frdn SGU fér marin
sandutvinning. Ansokan enligt miljobalken pagéar. Arendet &r kungjort av domstolen.

Ansokan enligt namnda lagstiftningar foregas av sokandens utredningar, avseende
verksamheternas utformning och genomférande saval som av deras paverkan och
milibkonsekvenser. Ansokningsarbetet enligt miljobalken innefattar aven samrad enligt 6
kap. miljobalken. | bada processerna ar lansstyrelsen och andra sektorsmyndigheter
remissinstanser.

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

= Behovsanalys avseende den ansokta atgarden

= Maringeologisk undersokning av sandutvinningsomradet

* Marinbiologiska undersoékningar av sandutvinnings- och strandfodringsomraden
= Detaljerade kusthydrauliska utredningar

* Biologisk undersdkning av terrestra strandomraden

= Marinarkeologiska undersokningar
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8 Sammanfattning

= De undersdkta lokalerna har generellt sett potential fér att strandfodringar ska kunna
genomforas vad galler vagklimat, djupférhallanden och maringeologi. Sandhammar
bank &r den marina sandtékt som har ansatts som utvinningsplats da den &r val
undersokt och har rétt kornstorlekar. Andra méjliga marina takter kan dock finnas.

= Strandfodring anses vara en av de mest miljévéanliga metoderna fér att skydda
kustmiljder huvudsakligen fran erosion, men delvis dven éversvamning fran
vagverkan. Floran och faunan aterhamtar sig generellt inom kort tid fran fodringar.
Skulle behovet forsvinna aterstélls vanligen miljon till sitt ursprungliga lage utan
ytterligare atgarder.

= Vid Tappet foreslas alternativ A, och dven vid Aspet alternativ A som de mest
effektiva och sakraste fodringsalternativen. Fodringen vid Tappet kommer behéva
fyllas pa varje ar fran det féreslagna upplaget, men vid Aspet kan tva - tre fodringar
racka inom de narmsta 10 aren for att uppratthalla ett skydd.

= Stabila strandlinjeorienteringar uppnas inte med de foreslagna utformningarna. For
detta skulle kravas alltfér omfattande atgarder. Fodringarna kommer mer verka som
ett slittager och successivt férsvinna. Fler fodringar &n de minsta mojliga ar
fordelaktigt om man pa lang sikt vill bygga upp en mer stabil strand.

= Dynrekonstruktion bedéms vara en viktig atgard for att pa sikt skydda Aspet mot
erosion och dversvamningsrisker.

* Den minsta totala kostnaden inom en 10-ars period for de foreslagna tva alternativen
forvantas uppga till cirka 24 Mkr i utvinnings-, transport- och utlaggningskostnader.

= Valgenomtankta och konsekventa uppfoljnings- och kontrollplaner pa fodringarna bor
upprattas och genomféras. Detta ar ett viktigt led i att 6ka kunskapen om
strandfodringars forutsattningar och paverkan i Sverige.

9 Referenser

Blomguvist, S. (1981): Ekologiska beddmningsgrunder fér muddring och muddertippning.

Boyd. S.E., Limpenny, D., Rees, H.L., Cooper, K.M., & Campbell, S. (2003): Preliminary
observations on the effects of dredging intensity on the recolonisation of dredged
sediments off the southeast coast of England (Area 222). Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 57: 209-223.

Boyd, S.E., Limpenny, D., Rees, H.L. & Cooper, K.C. (2005): The effects of marine sand
and gravel extraction on the macrobenthos at a commercial dredging site (results 6 years
post-dredging). ICES Journal of Marine Science, 62 (2): 145-162.

Clinton (2019). Marinbiologisk kontroll — Infaunaprovtagning och provfiske till
kontrollprogram for kustskyddsatgarder i Ystad 2019. Clinton Marine Survery AB

41(44)

repo001.docx 2015-10-05

RAPPORT UTFORMNING AV STRANDFODRINGAR
2021-05-18

UTREDNING STRANDFODRING KRISTIANSTAD

PO \\semmafs001\projekt\21215\30022522\000\19 original\sweco 2021-05-18 - strandfodring kristianstad.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Cooper, K.M., Boyd, S., Aldridge, J. & Rees, H. (2007): Cumulative impacts of aggregate
extraction on seabed macro-invertebrate communities in an area off the east coast of the
United Kingdom. Journal of Sea Research, 57(4): 288-302.

Cooper, W.S, Townend, I.H. & Balson, P.S. (2008): A synthesis of current knowledge on
the genesis of the Great Yarmouth and Norfolk Bank Systems. The Crown Estate, 69p,
February 2008. ISBN: 978-0-9553427-8-3.

Cooper, K.M., Barrio Fréjan, C., Defew, E.C., Wan Hussin, W.M.R., Curtis, M., Bremmer,
J. & Patterson, D.M. (2011): Dredging Impacts Verified in Relation to Scientific Evidence
(DIVERSE). Report MEPF/08/P40, February 2011.

Dean, R., G. (2003). Beach nourishment: Theory and practice. World Scientific Publishing
Company

Desprez, M. (2000): Physical and biological impact of marine aggregate extraction along
the French coast of the Eastern English Channel: short- and long-term post-dredging
restoration. ICES Journal of Marine Science, 57: 1428-1438.

Ellis, D.V. (2003): The concept of ‘sustainable ecological succession’ and its value in
assessing the recovery of sediment seabed biodiversity from environmental impact.
Marine Pollution Bulletin, 46: 39-41.

Foden, J., Rogers, S.I. & Jones, A.P. (2009): Recovery rates of UK seabed habitats after
cessation of aggregate extraction. Marine Ecology Progress Series, 390: 15-28.

Frojan, C.R.S.B., Cooper, K.M., Bremner, J., Defew, E.C., Hussin, W.M.R.W. & Paterson,
D.M. (2011): Assessing the recovery of functional diversity after sustained sediment
screening at an aggregate dredging site in the North Sea. Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 92: 358-366.

Greene, K. (2002). Beach nourishment: a review of the biological and physical impacts.

Hallermeier, R. J. (1978). Uses for a Calculated Limit Depth to Beach Erosion. 16th
Costal Engineering Conference, 1493-1512. https://doi.org/10.1061/9780872621909.090

Hallin, C., Alimstréom, B., Hanson, H., Larson, M., & Persson, O. (2017). Sandbehov for att
motverka stranderosion utmed Skanes sydkust under perioden 2017 — 2100. VATTEN -
Journal of Water Management and Research, 73(November), 77-84.

Himmelstoss, E. A., Henderson, R. E., Kratzmann, M. G., & Farris, A. S. (2018). Digital
Shoreline Analysis System (DSAS) Version 5.0 User Guide. Open-File Report 2018-
1179, 126.

Herrera, A., Gomez-Pina, G., Fages, L., De La Casa, A. och Mufioz-Perez, J.J. (2010):
Environmental Impact of Beach Nourishment: A Case Study of the Rio San Pedro Beach
(SW Spain). The Open Oceanography Journal, 2010, 4, 32-41.

ICES (2009): Effects of extraction of marine sediments on the marine environment 1998 —
2004. ICES cooperative research report No. 297.

42(44)

‘ RAPPORT UTFORMNING AV STRANDFODRINGAR
2021-05-18

UTREDNING STRANDFODRING KRISTIANSTAD

PO \\semmafs001\projekt\21215\30022522\000\19 original\sweco 2021-05-18 - strandfodring kristianstad.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

José M. Gonzélez-Correa, Yolanda Fernandez-Torquemada, José Luis Sanchez-Lizaso.
(2009). Short-term effect of beach replenishment on a shallow meadow. Marine
Environmental Research, Elsevier, 2009, 68 (3) pp.143.

Last, K.S., Hendrick, V.J., Beveridge, C.M. & Davies, A.J. (2011): Measuring the effects
of suspended particulate matter and smothering on the behaviour, growth and survival of
key species found in areas associated with aggregate dredging. Marine Environment
Protection Fund. Report No. MEPF 08/P76. 69pp.

Kenny, A.J. & Rees, H.L. (1994): The effects of marine gravel extraction on the
macrobenthos: early post-dredging recolonisation. Marine Pollution Bulletin, 28 (7): 442-
447.

Mangor, K., Drgnen, N. K., Keergaard, K. H., & Kristensen, S. E. (2017). Shoreline
management guidelines. In DHI Water and Environment. Retrieved from
www.dhigroup.com

Newell, R.C., Seiderer, L.J. & Hitchcock, D.R. (1998): The impact of dredging works in
coastal waters: A review of the sensitivity to disturbance and subsequent recovery of
biological resources on the seabed. Oceanography and Marine Biology: An Annual
Review, 36: 127-78.

Newell, R.C., Seiderer, L.J., Robinson, J.E., Simpson, N.M., Pearce, B. & Reeds, K.A.
(2004): Impacts of overboard screening on seabed and associated benthic biological
community structure in relation to marine aggregate extraction. Technical Report to the
Office of the Deputy Prime Minister (ODPM) and Mineral Industry Research Organisation
(MIRO). Project No. SAMP.1.022. Marine Ecological Surveys Ltd, Bath BA1 2AY. 152pp.

Noriega, R. (2008): Environmental impacts of beach nourishment at Palm Beach. Griffith
Centre for Coastal Management Research Report No. 83.

Persson, K. M., Nyberg, J., Ising, J., & Rodhe, L. (2016). Skanes kansliga strander —
erosionsforhallanden och geologi for samhallsplanering.

Robinson, D.P., Zepp, L. och Shoudy, H.M. (2001): The distribution of shore protection
benefits: A preliminary examination. U.S. Office of Management and Budget.

Robinson, S. P., Theobald, P. D., Hayman, G., Wang, L. S., Lepper, P. A., Humphrey, V.
F., & Mumford, S. (2011). Measurement of underwater noise arising from marine
aggregate dredging operations.

SGU (2011): Ersattningsmaterial for naturgrus — kunskapssammanstallning och
rekommendationer foér anvandningen av naturgrus. Forfattare: Mattias Géransson. SGU-
rapport 2011:10.

SGU (2017). Forutséattningar for utvinning av marin sand och grus i Sverige

SGU, Nyberg, J., Goodfellow, B. and Ising, J. (2021) ‘Fysiska och dynamiska
forhallanden langs Skanes kust — underlag for klimatanpassningsatgéarder’.

The Crown Estate (2013): Aggregate dredging and the marine environment: an overview
of recent research and current industry practice. ISBN: 978-1-906410-41-4.

43(44)

‘ RAPPORT UTFORMNING AV STRANDFODRINGAR
2021-05-18

UTREDNING STRANDFODRING KRISTIANSTAD

PO \\semmafs001\projekt\21215\30022522\000\19 original\sweco 2021-05-18 - strandfodring kristianstad.docx


http://www.dhigroup.com/

repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Tillin, H.M., Houghton, A.J., Saunders, J.E., Drabble, R. & Hull, S.C. (2011): Direct and
Indirect Impacts of Aggregate Dredging. Marine ALSF Science Monograph Series No.1.

Trapezia. (2016) Marinbiologisk kontroll 2016 - Sandhammar bank, Ystad sandskog och
Loéderups strandbad.

UNFCC (2006): Technologies for adaptation to climate change. ISBN 92-9219-029-6.

44(44)

‘ RAPPORT UTFORMNING AV STRANDFODRINGAR
2021-05-18

UTREDNING STRANDFODRING KRISTIANSTAD

PO \\semmafs001\projekt\21215\30022522\000\19 original\sweco 2021-05-18 - strandfodring kristianstad.docx



