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1 Forord

Sweco har pa uppdrag av Halmstads kommun genomfort en inventering avseende
stranderosion av kommunens kuststracka, med syfte att ligga till grund fér en handlings-
plan for langsiktig och hallbar forvaltning av stranderna i kommunen. | uppdraget har Olof
Persson varit uppdragsledare, Charlotta Lovstedt expert och Emanuel Schmidt och Janna
Lindell handlaggare.

Utredningen har omfattat féljande delar:

= Omradesbeskrivning och kusthydrauliska forhallanden
= Studie av tidigare undersokningar

= Faltbesok

= Siktanalyser

= Studier av flygfotografier

= Klimatférandringarnas paverkan pa erosionen

= Klimatférandringarnas paverkan pa vattennivaer samt en dversiktlig utredning av
oversvamningsrisk med hansyn till hogvatten och vaguppspolning idag och i
framtiden

= Rekommendationer vad géller atgarder och om det finns atgarder som bor vidtas
omgéaende

= Rekommendation avseende behov av mat-/kontrollprogram

= Rekommendationer avseende hur kommunen kan fortsétta det arbete som inletts
med foreliggande utredning
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2 Inledning

Sweco har pa uppdrag av Halmstads kommun utfért en utredning av forutsattningarna for
kommunens kustomraden avseende forvantade effekter av en stigande havsniva. Upp-
draget omfattar att ta fram oversiktliga atgardsforslag for kommunens kuststracka.

Utifrdn en sammanstallning av information fran tidigare utredningar samt nya analyser
presenteras mojligheter och forslag till strategier for att foérvalta Halmstads kommuns kust.

Rapporten inleds med en kort presentation av tidigare utredningar som ligger till grund fér
analyserna i denna utredning. Darefter ges en beskrivning av viktiga begrepp samt hég-
vattenscenarier for Halmstads kommun, féljt av en genomgang av olika typer av hot samt
olika typer av atgarder. Efter det foljer rapportens huvudavsnitt med en metodbeskrivning
for utredningarna samt beskrivning, analys och redovisning av mdjligheter och forslag till
atgarder for delomraden langs kommunens kust. De avslutande avsnitten innehaller for-
slag till ett matprogram fér kustens utveckling samt rekommendationer avseende hur
kommunen kan fortsatta det arbete som inletts med foreliggande utredning.

Uppdraget har utforts parallellt med ett liknande uppdrag at Laholms kommun. Upp-
dragen upphandlades gemensamt av de bada kommunerna.
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3.1

3.2

3.3

Tidigare genomforda studier

Riskanalys for hoga vattenstand i Nissan (2006)

Ar 2006 Iat Halmstads kommun genomféra en riskanalys for héjda vattenstand i Nissan
samt vilka foljder detta skulle kunna fa for stadsomradet Séder (Sweco, 2006). |
utredningen konstaterades att omradet kommer att fa betydande skador redan pa en hojd
vattenniva i Nissan pa + 2,4 m, vilket enligt obekraftade uppgifter uppmattes vid
julstormen 1902 (SMHI, 2015).

Kusterosion - Tylésand (2007)

Ar 2007 Iat Halmstads kommun genomférra en analys av kusterosionen i Tylésand
(Sweco, 2007).

| rapporten konstaterades att kusten vid Tyldsand fungerade relativt val vid tidpunkten for
utredningen. De férandringar som forvantades i det korta perspektivet var inte alarm-
erande, men pekade anda 6verlag i negativ riktning.

| strandens sodra del hade blottlagts sten, medan trycket pa stranden 6kar fran saval
turister som boende i omradet. | rapporten rekommenderades har strandfodring,
eventuellt i kombination med en hévd, for att vidmakthalla och forbattra strandens status.

| rapporten omnamns ocksa som problem att privata fastighetsagare rensar kustnara
vegetation och att kommunen transporterar bort sand fran stranden, for nyttjande pa
andra strander.

Vidare konstateras att i ett langre tidsperspektiv forvantas stigande havsmedelniva
medfdra erosion av stranden. Detta behandlas vidare i féreliggande utredning.

Det konstaterades att kusten vid Tylésand har en central roll i Halmstads turistnaring.
Stranderna representerar mycket htga ekonomiska varden, varfor det finns utrymme for
kraftfulla insatser.

Klimatanalys for stigande hav och amynningar i Hallands lan (2012)

Lansstyrelsen i Hallands lan har latit genomféra en utredning pa hur klimatférandringen
kan komma att paverka lanet gallande stigande havsniva och dess paverkan pa
amynningar (WSP, 2012). | utredningens undersoktes konsekvenserna av ett forandrat
klimat i ett 100-arsperspektiv.

| utredningen fastslogs att ett hogvatten med 50 ars aterkomsttid var cirka +2,5 m ar 2012
(referensnivan ar endast angiven i figur som m 6 h). For ar 2100 beraknades
hogvattennivan med en aterkomsttid p& 50 ar till 2,9 — 3,5 m (genom att addera en
klimateffekt pa 0,6 — 1 m). | rapporten pekas Halmstad och Kungsbacka ut som sarskilt
utsatta for hoga havsnivéer.
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Extrema havsnivaer

Vanliga begrepp som anvéands

Vattenstand ar ett begrepp som anvands for att beskriva en vattenytas lage. Nar vatten-
standet mats inkluderas inte effekter av vagor, utan det ar vattenytans jamviktslinje som
mats, kallad stillvattennivan (Figur 4-1). Vattenstandet forandras standigt pa grund av
vadersystem, tidvatten med mera. Dessa variationer sker langsamt i tidsskalor av timmar
till dagar.

Vagor, precis som vattenstand, paverkar vattenytans lage. Vagor far vattenytan att
svanga kring en jamviktslinje (det radande vattenstandet). Vattenytans svangning kan
tydligt féljas med 6gat. Svangningens hogsta punkt kallas for vagens topp och den lagsta
punkten for vagens dal. Avstandet mellan vagdal och vagtopp kallas for vaghojd (Figur
4-1).

Nar en vag traffar land kan den "glida” upp langs landslanter och pa sa satt na hogre an
vad motsvarande vags vagtopp nar ute i vattnet (Figur 4-1). Den hojd som vattnet nar
over stillvattenlinjen kallas for (vag-)uppspolningshéjden. Om vagen glider hégre an en
slant kommer vatten att rinna 6ver slantens kron, vilket kallas (vag-)6verspolning.

Overspolning
PR -

Vaguppspolning

s e w e o Stillvattenniva

Figur 4-1 lllustration av vanliga begrepp for att beskriva vattenytans lage i en kustmiljo.

Medelvattenstdndet motsvarar en genomsnittlig vattenniva sett 6ver aret. Eftersom bade
havsnivan och landnivan forandras 6ver tid sa forandras aven havets medelvattenstand. |
dagslaget anvands berakningsformler fran SMHI for att berdkna medelvattenstandet.
Dessa formler baseras pa historiska matserier av vattenstandet pa en viss plats. Klimat-
forandringar leder dock till att havsnivdn kommer att stiga snabbare &n vad som historiskt
har varit fallet, sa framtida medelvattenstand bedoms genom klimatmodellering.

Hogvattenstand ar i princip alla vattenstand som ligger 6ver medelvattenstandet. | Gver-
svamningssammanhang ar det dock mest intressant att tala om hdgvattensituationer som
orsakar skadligt hoga vattennivaer, det vill saga ligger mycket 6ver medelvattenstandet. |
takt med att medelvattenstandet stiger kravs det allt mindre extrema hdgvattensituationer
for att en given absolut vattenniva ska uppnas, vilket betyder att det statistiskt sett blir
vanligare och vanligare att en viss niva uppnas.
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Aterkomsttid &r ett annat ord fér sannolikhet och uttrycker hur stor sannolikheten &r att en
viss handelse ska intréaffa under ett enskilt ar. Ett enkelt exempel ar en vanlig sexsidig
tarning. Sannolikheten att pa ett kast sl en sexa ar ett pa sex eller cirka 16,7 %.
Aterkomsttiden fér att sl en sexa &r den inverterade sannolikheten, det vill sdga sex
kast. Statistiskt sett resulterar alltsd sex tarningskast i en sexa. Men som alla vet, finns
det inget som hindrar att sex tarningskast genererar fler an en sexa, eller for den delen
ingen sexa alls. Pa samma sétt fungerar aterkomsttid da begreppet anvands for att
beskriva hoga vattennivaer. En vattennivd med 100 ars aterkomsttid sker statistiskt sett
en gang under en hundraarsperiod, men det finns inget som hindrar att den uppstar fler
ganger, eller ingen gang. (Det finns heller inget som hindrar att det uppstar en a&nnu mer
extrem situation, allts& en situation med langre &terkomsttid &n 100 &r.)

For att bestimma en vattennivd med en viss aterkomsttid genomfors vanligtvis en
statistisk analys av historiska data. Den statistiska metoden kallas for frekvensanalys, och
bygger pa teorin att extremvarden, till exempel for vattennivaer i havet, ar distribuerade
over tiden enligt en viss fordelning. Vanligtvis analyseras arliga maxima, och en
fordelning anpassas till de faktiska observerade vardena. Harigenom kan aterkomsttider
med langre aterkomsttid extrapoleras enligt fordelningskurvan.

Nar resultat fran frekvensanalyser anvands &r det viktigt att vara medveten om att meto-
diken medfor stora osakerheter i beraknad vattennivd med en viss aterkomsttid. Desto
langre aterkomsttid som extrapoleras fram, desto storre osakerhet ar vattennivan férenad
med. Det ar ocksa viktigt att ha i atanke att de val som gors avseende fordelning i stor
utstrackning kan paverka resultatet.

Vattenniva med en viss aterkomsttid ar ocksa ett levande begrepp. Sa snart nya faktiska
situationer uppstar, sa behdver en ny frekvensanalys genomféras, sarskilt om de
tillkommande handelserna ar extrema i forhallande till handelserna i den befintliga
dataserien. De senaste sex arens harda stormar med hoga vattennivaer som foljd har
séledes medfort en 6kning av vattennivan med en viss aterkomsttid.

Ackumulerad sannolikhet avser sannolikheten att en handelse med given aterkomsttid
Overskrids under en given tidsperiod. Begreppet kan anvandas for att beskriva hur stor
sannolikheten &r att en viss handelse ska uppst& under en anlaggnings livstid. Aven om
sannolikheten att en hundradrshandelse ska intraffa ett enskilt r bara ar 1 % &r sanno-
likheten att motsvarande handelse ska intraffa under en hundraérsperiod 63 % (allts& mer
sannolikt &n att handelsen inte ska intraffa). | Tabell 4-1 presenteras den ackumulerade
sannolikheten for olika aterkomsttider och tidsperioder.

Tabell 4-1 Ackumulerad sannolikhet for olika aterkomsttider och tidsperioder
Aterkomsttid 10-arsperiod 50-arsperiod 100-arsperiod 200-arsperiod
10 65 % 99 % 100 % 100 %
50 18 % 64 % 87 % 98 %
100 10 % 39% 63 % 87 %
1000 1% 5% 10 % 18 %
10 000 0.1% 0.5% 1% 2%
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Att ange hojder

For att kunna diskutera hotbild och majliga atgarder for stigande havsnivaer behover
hojder diskuteras. Att ange hojder ar inte latt eftersom hojder kan raknas fran manga olika
nollnivaer (Figur 4-2).

| dagligt tal anvands ibland meter dver havet (m.6.h.) for att beskriva héjd eller lage.
M.6.h. ar latt att relatera till eftersom vi kan se havets nivd men det &r inte en bra
referensniva, da havets medelniva inte ligger still, utan stiger.

Om man till exempel skulle ange en skyddsanordnings hdjd i m.6.h. skulle skyddets
faktiska héjd vara beroende av nar skyddet byggs. M.6.h. ger inte den noggrannhet som
kravs och en annan niva an havets nivd maste darfor anvandas som referenspunkt for att
ange hojder.

| Sverige anvands ofta rikets héjdsystem fran &r 2000 (RH2000) for att ange hojder.
RH2000 bygger pa en fast nollniva som alla hojder raknas fran. Denna nollniva flyttar sig
inte, vilket gor att man kan uppna den noggrannhet som kravs for att ange hojder i ett
klimatperspektiv.

Dartill ar aven begreppet hojd dver befintlig mark av intresse da atgardsalternativ
diskuteras, da hojd 6ver befintlig mark anger den upplevda héjden av en atgard.

Hojd | Hojd dver m.d.h.
RH2000 1 befintlig
Bt mark

Figur 4-2 Begreppen RH2000, meter dver havet (m.0.h.) samt hojd dver befintlig mark
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4.3 Extrema vattennivaer i Halmstad kommun

Extrema vattennivder med aterkomsttid p& 100 ar for idag respektive for ar 2100 baser-
ades pa frekvensanalyser (se Kapitel 4.1) av vattenstandsdata frin SMHI:s stationer
Ringhals for &ren 1974 — 2016 och Viken 1976 — 2015.

Data fran matstationen Ringhals beddms representera vattenstand som inte ar paverkade
av vinduppstuvning. Matstationen Viken beddms i viss man vara paverkad av vindupp-
stuvning in mot Oresund. Halmstad &r belaget ungefar mitt emellan stationerna Ringhals
och Viken.

Vattennivaer beraknade med frekvensanalys for ett 100-arshogvattenstand idag respek-
tive 2100 anges i Tabell 4-1 och Tabell 4-2 nedan.

Tabell 4-2 Beraknade resultat for hogvatten efter att frekvensanalys gjorts for perioden 1974 —
2016 (SMHI:s vattenstandsdata fran stationen Ringhals).

Frekvensanalys av data frdn Ringhals
Vattenstand Relativt MVY (cm) Ar zF:)e;ztiw RH2000 (cngz ST
Medelvattenyta 0 +4,3% +100**
100-drshdndelse +183 +187 +283
{,/I:;’"f idensintervall 95 (170 - 210) (174 - 214) (270 - 310)

* varde baserat pa SMHI:s formel for berakning av arets medelvattenstand
** varde baserat p& IPCC (2013 — 2014)

Tabell 4-3 Berdknade resultat fér hogvatten efter att frekvensanalys gjorts for perioden 1976 —
2015 (SMHI:s vattenstandsdata fran stationen Viken).

Frekvensanalys av data fran Viken
Vattenstand Relativt MVY (cm) Relativt RH2000 (cm)
Ar 2016 Ar 2100
Medelvattenyta 0 +8* +100**
100-drshdndelse +196 +204 +296
konfidensintervall 95
{,/ ) fidensinterv (183 - 223) (191 — 231) (283 —323)
()

repo001.docx 2015-10-05

* varde baserat pd SMHI:s formel for berakning av arets medelvattenstand
** varde baserat pa IPCC (2013 — 2014)

| tabellen ovan presenteras situationer med 100 ars aterkomsttid. Vid arbete med klimat-
anpassning ar det dock viktigt att vara medveten om att &n mer extrema situationer kan
intraffa.

Natten mellan den 25 — 26 december &r 1902 drabbades stédra Sverige av den s kallade
julstormen, med vindar i orkanstyrka. Det finns uppgifter om att vattennivan i Laholms-
bukten lag cirka 2,4 m over det normala (SMHI, 2015). | Skalderviken anges havet ha natt
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1 000 m inat land (SMHI, 2015). Matningarna fran 1902 far betraktas som osakra, men
fallet visar att situationer varre an en 100-arshandelse for 2016 har intraffat och sannolikt
kommer att intraffa igen.

| 6versvamningsanalysen for respektive delomrade (se kapitel 7) anvands 100-arsnivan i
SMHI:s station Viken idag och &r 2100.
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5

Erosion

Erosion uppstar nér ett strandavsnitt har en negativ sedimentbalans, det vill saga da mer
sand lamnar det aktuella strandavsnittet an tillkommer. Erosion kan uppsta av flera an-
ledningar; langsamma férandringar i strom- och vagklimat kan andra férutsattningarna for
ett strandavsnitt vilket kan leda till erosion eller ackumulation. Vidare kan enskilda vader-
handelser, vanligtvis stormar, orsaka stor erosion pa kort tid. Stormerosion laker vanligt-
vis p& naturlig vag, genom att sand aterfors till stranden och dynerna under lugna vader-
forhallanden, men lakningsprocessen gar betydligt lAngsammare an skadeforloppet. Om
stormfrekvensen okar under en period, nagot som varit fallet under 2010-talet, kan denna
typ av erosion leda till stora skador pa stranden och dess dynsystem. Vidare kommer en
stigande havsmedelniva att medféra att strandens profil flyttas inat pa grund av erosion,
for att anpassa sig till de nya vattennivaerna.

Effekten av en stigande havsmedelniva, ar det fenomen som avses, da man talar om
tumregeln att stranden kommer flytta sig 100 m inat land for varje meter som havsmedel-
nivan stiger. | denna utredning beréknas strandens tillbakadragning till féljd av erosion or-
sakad av stigande havsnivaer enligt Bruuns formel dér tillbakadragningen &r en funktion
av strandens lutning och hur mycket havet stiger. Berdkningsmetodiken forutsétter att en
kuststrackas geologiska forutsattningar medger erosion av den aktuella typen, vilket
foretradesvis galler sandkuster. | berdkningsmetodiken antas att strandens nuvarande
lutning bevaras, men att strandlinjen flyttas langre inat land (Figur 5-1). Detta fenomen
har kvantifierats av Bruun (1962) och beskrivs genom:

1
tan@

dar R ar strandlinjens forflyttning bakat fran A till C, 8 ar strandplanets genomsnittliga
bottenlutning och S ar medelvattennivahojningen.

Fenomenet behdver inte utgéra nagot hot, savida stranden backar i omraden utan
bakomliggande bebyggelse och infrastruktur och om de naturvarden som forvinner inte ar
av nagon unik karaktar. Om det daremot finns infrastruktur och bebyggelse i narheten av
dagens strandlinje, vilket pA manga stallen &r fallet i Halmstads kommun, bedéms feno-
menet pa sikt komma att utgora ett allvarligt hot som sannolikt kommer att behéva mot-
verkas genom atgarder.
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Ny medelvattenyta
_Ursprunglig medelvattenyta _ 1S

Figur 5-1 Konsekvensen av en medelvattennivahaojning for en typisk strandprofil

Det &r viktigt att inse att en kustlinje som bestar av sand ar ett dynamiskt system. Att en
kustlinje forflyttas &r i sig inget problem och behdver inte heller vara en foljd av klimat-
férandringar. Man bor vid planering avsétta mark som medger en viss rorelsefrihet for en
kustlinje bestaende av sand.
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6.1

Olika typer av atgarder

For atgardsarbete finns det flera olika strategier. Olika strategier passar olika bra for olika
typer av hot, i olika typer av miljéer och i olika tidsperspektiv. Nedan féljer en introduktion
till olika strategier for atgardsarbete, vilka sedan presenteras mer ingaende i kapitel 6.1 —
6.7.

En grundlaggande forebyggande &tgard ar att undvika ny exploatering inom omraden
som &r riskutsatta eller som bedéms komma att f& problem inom ett 100-arsperspektiv
(undantag kan vara sadan exploatering som ar anpassad till hotbilden eller tillkommande
bebyggelse inom sedan tidigare exploaterade omraden som kommer att skyddas fran
Oversvamning eller erosion).

Som en retroaktiv atgard kan befintliga miljoer aktivt skyddas. Detta bor goras da de
varden som ska skyddas ar stora (vanligtvis tatortsbebyggelse, samhallsviktiga funktioner
etcetera) och da det ar samhallsekonomiskt fordelaktigt att lata anlagga skydd.

Det bor sakerstéllas att funktionen av befintliga skydd, naturliga skydd (exempelvis
sanddyner) saval som konstruerade skydd (exempelvis stenskoningar), uppratthalls.
Detta kan krava underhall. Undermaligt underhallina skydd kan inge en falsk kansla av
trygghet hos berdrda personer, vilket kan forsamra beredskapen och férvarra
konsekvenserna om en extremhandelse intraffar.

Bebyggelse och infrastruktur kan ocksd anpassas till att tala exempelvis 6versvamning.

I enskilda fall kan det vara mest férdelaktigt att flytta bebyggelse eller infrastruktur till ett
sakrare omrade.

Vilken metod som an anvands behdver det finnas en beredskap for att skydden inte ar
tillréckliga om en tillréckligt extrem handelse, éverskridande den dimensionerande
handelsen, skulle uppsta.

Matningar, vilket i sig inte &r en atgard, utgor ett kunskapsunderlag som mojliggor
planering av atgarder samt mojliggor uppféljning av effekten av utforda atgérder. Aven
ingen atgard kan vara ett aktivt val, da hotet inte &r tillrackligt stort eller d& vardena som
hotas inte &r tillrackligt stora for att en atgard ska vara motiverad.

Undvika

Inom omraden som redan idag versvammas vid extrema hogvatten &r exploatering
olampligt, om inte bebyggelse och infrastruktur designas och anpassas till hotbilden (till
exempel dversvamningstalig bebyggelse). Exploatering bor aven undvikas inom omraden
som hotas av erosion och dar det idag inte finns ndgra skydd anlagda.

Omraden som riskerar att dversvammas vid extrema hogvatten forst ar 2100, bor utredas
och véarderas individuellt innan eventuell exploatering utfors. Varje fall &r unikt. Om en
samhéllsekonomisk analys visar att vardet av exploateringen dverstiger kostnader for-
knippade med risker och skyddsbehov, kan exploatering komma att bli aktuell.

11(92)

RAPPORT
2017-11-06

HALMSTAD STRANDEROSION

PO p:\1215\1220276\000\19 original\stranderosion halmstad 2017-11-06.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

6.2

12(92)

Det ar av stor vikt att beakta dessa aspekter vid bygglovsgivning samt vid revidering av
detaljplaner och dversiktsplaner.

Skydda

Dar det finns byggnader, infrastruktur eller kulturvarden som riskerar att skadas av éver-
svamning vid extrema hogvatten redan idag bor ndgon form av skydd vidtas. | varje en-
skilt fall boér en samhallsekonomisk analys goras, dar kostnader for en skyddsatgard stalls
i relation till de varden som ska skyddas. Dessutom bor omraden skyddas dar fram-
komligheten for exempelvis utryckningsfordon hotas vid extrema hdgvatten idag, &ven om
infrastrukturen i sig inte bedéms paverkas av en hogvattensituation.

Ett samhallsvarde som kan vara samhallsekonomiskt I6nsamt att skydda ar de turism-
varden som sandstrander besitter. Vardefulla strénder som riskerar att eroderas bort kan
darfor vara véarda att skydda och bevara (se till exempel Sweco, 2016a).

Nar det galler naturvarden ar det svart att avgora om det finns sadana varden som &r
samhallsekonomiskt forsvarbara att skydda. Har kan en analys av de ekosystemtjanster
som ar knutna till naturtypen underlatta i beslutsprocessen. Naturvarden som &r knutna
till en dynamisk sandkust och grunda bottnar missgynnas av harda skydd.

Vid skydd mot dversvamning anlaggs ofta ndgon form av upphajning i topografin. Det kan
till exempel vara en vall (Figur 6-1), mur eller sanddyn. Att inféra ett dversvamningsskydd
behover inte vara drastiskt; det kan ibland racka med att en vagbana hojs upp nagot eller
att en mur anlaggs i ett hamnomrade. Hur ett skydd konstrueras beror pa i vilkken miljo det
ska verka. | en urban miljo med platsbrist & en mur ofta lampligt, medan det i en mer
lantlig miljé med gott om plats kan passa battre med en grasvall.

Det ar viktigt att beakta att 6versvamningsskydd vanligtvis inte konstrueras for att skydda
mot den mest extrema handelse som bedéms kunna intraffa. Vid dimensionering av ett
skydd behdver en avvagning goéras mellan konsekvenserna av skyddet (ekonomi,
miljokonsekvenser) och konsekvenserna av att en mer extrem situation an den
dimensionerade intraffar (materiella skador, halsorisker). | de allra flesta fall kommer
dimensioneringskriterierna att innebara en kompromiss, dar risk for éversvamning med
viss sannolikhet accepteras (undantagsfall kan vara déar konsekvensen av att den
dimensionerande situationen éverskrids medfor fara for liv). Darfor bor det ocksa finnas
en beredskapsplan for situationen att en mer extrem handelse éan den dimensionerande
skulle uppsta. En beredskapsplan kan exempelvis hantera behov av evakuering eller
ytterligare forstarkning av skyddet med tillféalliga skydd (se vidare nedan).
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Figur 6-1 Nyligen anlagd 6versvamningsvall i Lomma kommun. P& sikt kommer vallen att
tackas av vegetation.

6.2.1 Olika typer av skydd

For att motverka erosion finns det generellt tva typer av skydd; mjuka skydd, som
sandaterforing eller strandfodring, samt harda skydd, som sten- och betongskoningar. En
sanddyn kan ocksa skyddas fran erosion orsakad av direkt mekanisk paverkan fran
strandens bestkare genom att 6vergangar byggs 6ver sanddynerna (Figur 6-2). Exempel
pa olika typer av erosionsskydd presenteras nedan.
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Figur 6-2 Spang 6ver dynsystemet i Angelholms kommun

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

Internationellt sett &r strandfodring idag den dverlagset mest anvanda metoden for att
skydda strander. Metoden kategoriseras som en mjuk metod och den grundlaggande
principen ar att de naturliga sandtransportprocesserna tillats fortgd, men sjalva stranden
bevaras och strandlinjen forhindras ifran att backa genom tillférsel av sand till stranden.

Strandfodring uppvisar inte de negativa nedstromseffekter i form av 6kad erosion som
harda skydd ofta medfor (se vidare nedan), eftersom strandens naturliga funktion och
dynamik bibehalls. Metoden skapar ocksa forutsattningar for naturmiljon att utvecklas
naturligt samtidigt som metoden framjar rekreationsmdjligheterna pa stranden och
skyddar bakomliggande landomraden fran erosion. Strandfodring kan dven mojliggora
bildandet av sanddyner genom att sakerstalla den bredd pa strandplanet som kravs for
att torr sand ska bdrja transporteras av vinden och pa sa satt bygga upp ett dynsystem.

Strandfodring som metod kraver sandforsorjning. Det ar att foredra om sand kan utvinnas
i narheten av strandfodringsomradet, da detta minskar kostnaderna for strandfodringen
samt minskar miljopaverkan genom att begransa transporterna. Utdver att sanden ska
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finnas i tillracklig kvantitet i ett omrade som i miljohanseende &r acceptabelt, maste
sanden &aven vara av rétt kvalitet for &ndamalet, framst med avseende pa kornstorleks-
fordelning och farg. Optimalt &r att anvanda en nagot grovre sand an den naturligt fore-
kommande sanden i omradet, samt att sanden innehaller &g andel finmaterial. Eventuellt
finmaterial kommer relativt fort att spolas bort fran stranden av vagor och utgér darfor en
som erosionsskydd forlorad sandvolym. Om mgjligt bor sanden vara s& ensgraderad som
mdjligt, vilket betyder att sanden ar vélsorterad avseende kornstorlek, eftersom sadan
vélsorterad sand upplevs som mer sandstrandslik. Sandens féarg har estetisk betydelse
och paverkar hur besodkare upplever stranden efter genomford atgard, saval som be-
tydelse for flora och fauna i omradet. Till exempel resulterar anvandandet av en mérkare
sand &n den ursprungliga i att mikroklimatet p& stranden blir varmare, vilket kan
missgynna de ursprungliga arterna pa stranden.

Det finns olika typer av strandfodringsmetoder av vilka nagra presenteras nedan (Dean &
Dalrymple, 2002):

= Strandplansfodring innebér att sand placeras direkt pa strandplanet (Figur 6-3). Detta
medfor att strandplanets bredd drastiskt 6kas vid genomférandet, men eftersom ingen
sand ar placerad i strandprofilen under vattenytan kommer naturen att omfoérdela den
utlagda sanden 6ver hela den aktiva strandprofilen. Konsekvensen blir att strand-
planet under de forsta aren snabbt minskar i bredd. Denna snabba avsmalning av
strandplanet kan av allmanheten uppfattas som att strandfodringen varit férgaves
eftersom sanden ser ut att férsvinna. Emellertid har bara naturen omférdelat sanden
langs hela strandprofilen. Denna missuppfattning kan motverkas genom information
till allmanheten om att den férvantade strandbredden ar betydligt mindre &n den
initiala bredden direkt efter att atgarden utfordes.

= Sanddynsfodring innebér att sand laggs upp direkt bland sanddynerna alternativt att
nya sanddyner skapas. Sjalva strandplanet paverkas inte av denna fodringsmetod,
utan fodringen syftar enbart till att 6ka sandvolymen i dynerna. Férdelen med
metoden &r att sanddynernas motstandskraft mot stormerosion forbattras utan att
naturliga processer behover transportera upp sanden pa dynerna. Nackdelen &ar att
eftersom strandplanet inte tillfors sand gynnas inte strandens rekreationsvéarde pa
samma satt som vid till exempel strandplansfodring. Inte heller den naturliga
transporten av sand fran strandplan till dyn gynnas, eftersom den kraver viss bredd
pa strandplanet.

= Strandprofilsfodring innebar att sand laggs upp langs hela strandprofilen, bade
ovanfor och under vattenytan. Med den har metoden blir avsmalningen av
strandplanet minimal efter genomford atgard, men samtidigt ar det en praktiskt
svarare och dyrare metod att genomfora.

* Sandrevelsfodring gar ut pa att sand laggs som en sandrevel precis utanfér vagornas
brytzon, men inom den aktiva strandprofilen. Sanden kommer efter utlaggningen att
sakta rora sig inat stranden med hjalp av vagor och strommar. P& sa satt kommer
strandbradden sakta att 6ka. Hur lang tid det tar beror pa det lokala vagklimatet.
Fordelen med metoden ar att den ar kostnadseffektiv, medan nackdelen ar att det
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kravs god kannedom om de lokala vagférhallandena for att sakerstélla att sanden ror
sig inat stranden och inte ut pa djupare vatten istillet.

Sandéterforing innebar att sand fran det strandnéra vattenomradet aterfors till stranden
(Figur 6-4). Atgarden syftar vanligtvis till att pa lokal niva iordningstalla strander infér bad-
sdsong snharare an att motverka langsiktig erosion. Sandaterforing innebar inget nettotill-
skott av sand till strandprofilen, utan endast en omfdrdelning av sanden inom den.

!

Figur 6-3 Strandfodring i Ystads kommun
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Figur 6-4 Sandaterforing i Ystads kommun

Harda skydd kan vara lampligt dar de naturliga forutsattningarna for mjuka skydd sak-
nas. Det kan exempelvis handla om en udde dar tillférd sand omgéende skulle spolas
bort eller ett omrade dar det av andra anledningar inte &r lampligt med en strand. Sten-
skoning &r som namnts tidigare ett exempel pa ett hart skydd.

Nar en stenskoning anlaggs ar det viktigt att detta utfors pa ratt satt och med korrekt
dimensionerade stenar (Figur 6-5). Figuren nedan ar baserad pa rekommendationer fran
Shore Protection Manual (US Army, 1984) i vilken det &ven anges hur stenarna i de olika
lagren boér dimensioneras. Om en stenskoning inte konstrueras korrekt riskerar den att
undermineras och rasa.
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Figur 6-5 Korrekt anlagd stenskoning, grundlagd med textilduk, filterlager och en val tilltagen
fot och topp, enligt metodik i Shore Protection Manual (US Army, 1984)

En stenskoning som anlaggs pa en sandstrand langs med ovandelen av strandplanet kan
resultera i att erosionen pa strandplanet okar eftersom vagor i samband med hogvatten-
situationer reflekteras mot stenskoningen. Som en foljd av erosion kan djupet in mot sten-
skoningen 6ka, vilket kan leda att konstruktionen undermineras. Erosionen pa strand-
planet leder ocksa till att stérre vagor kan na stenskoningen, vilket kan leda till att sten-
skoningen kan forstoras av direkt vagverkan. Om stenskoningar ska anlaggas langs med
sandstrander, bor atgarden kombineras med strandfodring framfor stenskoningen for att
uppratthalla skyddets funktion. Strandfodring uppratthaller &ven de varden som ar knutna
till stranden, medan en stenskoning syftar till att sékerstélla att kustlinjen inte backar
langre an till stenskoningen.

Ibland &r det majligt att kombinera 6versvamningsskydd och erosionsskydd. Exempelvis
kan strandfodring utnyttjas for att bygga upp eller hdja en sanddyn som i sin tur fungerar
som oversvamningsskydd eller en skoning anlaggas tat for att &ven fungera som en vall
som skyddar mot éversvamning. Vid detaljutformning av kustskydd finns det méjlighet till
att ytterligare 6ka deras varde genom att efterstrava mervarden; en éversvamningsmur
kan ocksa vara en bank med havsutsikt, en badvanlig sandstrand kan ocksa vara ett
erosions- eller 6versvamningsskydd och sé vidare.

Nar harda skydd anlaggs ar det viktigt att utreda att skyddet inte leder till forvarrad ero-
sion p& nagot annat stalle. En vanlig bieffekt av ett hart erosionsskydd, ar 6kad erosion
nedstroms skyddet (med nedstroms avses den sidan av skyddet som den forharskande
kustparallella strommen &r riktad mot).

Vid arbete med kustskydd behdver prioriteringar géras. Mer akuta problem behéver at-
gardas forst, medan kunskap om problem som férvantas uppsta i framtiden bor hanteras i
den kommunala planeringen. Det kan till exempel réra sig om att mark behdver avsattas
for framtida skyddsatgarder, eller att tillstAndsprocesser behover inledas for att kunna
genomfora atgarder i tid.
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6.3

Underhéalla

Befintliga skydd bér kontinuerligt 6vervakas och underhallas for att deras funktion ska
uppratthallas. Nar det galler befintliga naturliga skydd handlar det ofta om sanddyner,
som fungerar bade som éversvamnings- och erosionsskydd. Det &r darmed viktigt att
identifiera vilka sanddyner som utg0r ett skydd av samhéllsvarden samt att évervaka
dessa sa att deras utveckling kan foljas och kvantifieras. Underhall och pabyggnad av en
sanddyn gors genom tillférsel av sand. En sanddyn kan &ven goras mindre erosions-
kénslig genom att vegetation planteras i dynerna eller genom att befintlig vegetation ges
mojlighet till féryngring (se exempelvis Lindell, 2017). Mekanisk erosion orsakad av
manniskor kan minskas genom att anlagga tvergangar 6ver dynsystemet.

Vanliga befintliga harda skydd mot erosion &r ofta stenskoningar (langs med strandlinjen)
eller hévder (vinkelratt ut i vattnet). Dessa kan skadas vid stormar och bér darfor
inspekteras kontinuerligt och repareras vid behov. Effekten av befintliga skydd bor ocksa
utredas, da de inte alltid utgor det skydd som avsags vid konstruktionstillfallet. Det ar
dessutom vanligt att stenskoningar har anlagts pa ett felaktigt satt, utan ordentlig
grundlaggning enligt Figur 6-5 ovan. Om stenskoningar saknar filterlager och tillréckligt
tilltagen fot och topp riskerar de att undermineras och raseras vid stormar. Om det finns
tecken pa underminering av en stenskoning som utgér ett viktigt skydd, kan denna
behova gravas upp och anlaggas pa nytt med korrekt grundlaggning. Ett exempel pa en
stenskoning som underminerats och drabbats av sattning kan ses i Figur 6-6.
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Figur 6-6 Exempel pa stenskoning som underminerats och drabbats av s&ttning i samband
med storm.

Strandplanet i sig kan inneha samhallsvarden i form av turism- eller fastighetsvarden. Det
kan darfor vara samhallsekonomisk fordelaktigt att underhalla en sandstrand, aven om
denna inte utgor ett skydd av nagra samhallsvarden pa marken innanfor stranden.

Anlagda skyddsvallar och murar bor omfattas av ett kontrollprogram som sakerstaller
deras funktion och att inga skador har uppstatt pa konstruktionerna, speciellt efter
stormar. Om tillfalliga skydd ska anvandas behdver dessa kontrolleras I6pande och den
organisation som ansvarar for att vid behov montera skydden bor regelbundet Gva pa
detta.

Anpassa

Det &r mojligt att anpassa bebyggelse och infrastruktur till att tala viss dversvamning. Det
kan exempelvis ske genom att en bottenvaning helt kan stangas och att upphéjda
gangstrak leder till dorrar pa en hogre vaning eller att byggnader ligger upphojda for att
hindra héjda vattennivaer att na upp till skadliga nivaer (Figur 6-7). Denna typ av
anpassad bebyggelse finns framst i storstader och ar mindre vanlig i mindre tétorter. Det
ar svarare att anpassa byggnader och infrastruktur att tala erosion an 6versvamning, da
erosion innebdr att marken under dem permanent férsvinner.
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Figur 6-7 Exempel p& éversvamningsanpassad bebyggelse. Till vanster en upphojd byggnad
och till en hoger byggnad dar bottenvaningen kan stangas av vid 6versvamnings-
situationer, med en upphojd gangvag en vaning upp.

Flytta

| vissa fall kan det vara samhaéllsekonomiskt fordelaktigt att flytta p& byggnader eller
infrastruktur for att undvika 6versvamning eller erosion. Detta bor foregas av en kostnads-
nyttoanalys, dar den samhallsekonomiska konsekvensen av att flytta jamfors med att
atgarda problematiken med skydd.

Nar det galler hotade naturvarden kan dessa "flyttas” genom ekologisk kompensation, dar
en annan yta som berdknas ge motsvarande naturvarden som de som forsvinner avsatts.
Det kan exempelvis ske genom att en vatmark anlaggs langre inat land nar en strandéang
minskar i yta. Mgjligheter till denna typ av kompensation har bland annat utretts av
Ystads kommun (Sweco, 2016b).

Beredskap

Vilken strategi som an valjs s& maste samhallet vara forberett pa att en varre situation an
den dimensionerade situationen kan uppsta. Det behover saledes finnas en beredskaps-
plan for att hantera en sadan situation. Det kan exempelvis handla om evakuering eller
komplettering med tillfalliga skydd. God beredskap férutsatter en organisation som ar val
inforstadd med sina uppgifter i en krissituation.

Métning

En viktig "atgard” ar att kontinuerligt samla in och spara information om kustens utveck-
ling. Det kan exempelvis ske genom aterkommande inmatningar av kusten. Vid en storm
ar det av stort varde att samla in bilder och uppgifter om vilka skydd som fungerat, vilka
som inte fungerat, hur stor skada som uppstatt, hur langt upp vattennivaer och vagupp-
spolning natt med mera. Denna information kan anvandas for att utforma annu effektivare
skydd i framtiden eller for att uppdatera befintliga skydd.

Genom ett tydligt matprogram som loper éver l&ng tid, kan matningarna utféras enligt
samma metodik oberoende av vem som genomfor dem. Detta méjliggor att resultatet fran
olika &rs matningar kan jamféras med varandra och att matprogrammet ar langsiktigt
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hallbart. Om mdjligt finns det stora fordelar med att Iata en och samma person utféra
matningarna, da aven mindre skillnader i det praktiska utférandet kan paverka resultatet
och darigenom minska véardet av de jamférande analyserna.

Sweco rekommenderar att Halmstads kommun sa snart som mdjligt inleder arbetet med
att kontrolimata sin kuststracka. Matresultaten kommer sedan pa sikt att kunna anvandas
for att kvantifiera erosion/ackumulation langs kommunens strénder. Mé&tningar bor ske
atminstone arligen och om majligt &ven fore respektive efter stormtillfallen for att kunna
sarskilja stormerosion fran dvrig erosion.

Den arliga matningen bor ske i slutet av sommaren, da stranden har stabiliserat sig efter
foregaende vintersdasong. De jamforande analyserna blir darmed som mest rattvisande.
Syftet med dessa arliga matningar ar att félja den langsiktiga utvecklingen av stranderna.

Inméatningar boér &ven genomforas fore och efter eventuella strandfodringar.

Den faktiska metoden fér méatning kan variera. Traditionellt sett har profiler langs strand-
erna matts in, som i teorin ska tacka in omradet fran ovan sanddynerna och ut till den
aktiva strandprofilens slut i vattnet (dar vagverkan inte langre paverkar bottensediment-
en). Den aktiva strandprofilens slut ute i vattnet bestams av det s kallade konvergens-
djupet (depth of closure) (Palalane et al., 2016). Utanfor detta djup bedéms inte sand
kunna transporteras in till grundare vattenomraden eller till strandomraden. Konvergens-
djupet har inte beréaknats i foreliggande utredning, men ligger vanligtvis pa i storleks-
ordningen 5 m langs den sydsvenska kusten.

Matningarna genomfdérs vanligtvis med GPS langs ovan namnd profiler, men ny teknik
har majliggjort inméatningar av hela strand-/vattenomraden med flygscanning, drénar-
inmatningar, ekolodning med flera tekniker. Avgérande for valet av teknik kan vara
tillganglighet till matutrustning och ekonomi.

Vid méatningar av profiler ar det av stor vikt att matningar sker fran samma startpunkter
och att samma profiler (i plan) méts in varje gang, samt att matpunkterna valjs pa ett satt
som representerar stranden pa ett bra satt.

Varje mattilifalle bor aven dokumenteras genom aterkommande fotografering av fasta
referenspunkter. Pa sa satt kan man aven genom fotografierna folja strandens utveckling.
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7 Beskrivning av Halmstads kuststracka

7.1 Metod

For att fa en tydlig bild av Halmstad kommuns kuststracka for syftet med foreliggande
utredning har Sweco kompletterat tidigare utredningar (se kapitel 3) med:

1.

Inventering av kustlinjen (genomférdes 24 och 25 april 2017)

Emanuel Schmidt och Janna Lindell genomférde en inventering av Halmstads kust-
stracka i syfte att skapa en nulagesbild av kusten avseende behovet av atgarder mot
erosion eller 6versvamningar. Inventeringen genomférdes den 24 och 25 april 2017.
Observationer har skett genom fotografering, faltanteckningar respektive siktanalyser
av sedimentprover fran stranderna (se nedan).

Siktanalys

Efter inventeringen av kustlinjen genomférdes analyser av kornstorleksférdelning for
sanden langs de aktuella stranderna, for att karaktarisera de olika stranderna utifran
kornstorlek. Kornstorleksfordelningen redovisas som d50 (medianvardet pa korn-
storleksfordelningskurvan, det vill séga kornstorleken vid en passerande viktmangd
av 50 %). Resultaten frdn analysen anvandes tillsammans med analyser av strand-
profilernas lutning for berdkningar av den erosion som kommer att orsakas av stig-
ande medelvattenniva i havet samt kan anvandas till planering for framtida atgarder i
omradet, till exempel strandfodring.

Stranderna Svarjarehalan och Tjuvahalan ar beldgna i omraden med berg ytligt och i
dagen. D& dessa strander inte beddms erodera pa samma séatt som strander med
mjuka sediment utférdes inga siktanalyser héar.

Strandlinjeanalys och berékning av erosion enligt Brunns lag

En strandlinjeanalys, baserad pa flygfotografier fran 2008 respektive 2015, har gjorts.
Perioden dar emellan har ur stormsynpunkt varit hard. Denna analys har baserats pa
foérandringar av vegetationslinjen langs kusten, vilket bedéms vara ett mer korrekt séatt
att analysera strandlinjeférandringar, da den felkalla som olika vattenstand i samband
med flygfotografering riskerar att utgora, elimineras. Metoden att analysera vegeta-
tionslinjens forandring efterstravar att identifiera langsiktigt pagaende forandringar av
strandlinjen, medan kortvarig erosion som uppstar i samband med stormar inte far
lika stort genomslag i analysen av vegetationslinjen. Metoden kan vid klippiga kuster
dock bli missvisande, da erosion kan ske uppe pa land i samband med hdga vatten-
nivaer vilket medfor att vegetationslinjen backar, medan den faktiska kustlinjen forblir
opéaverkad.

For kuststrackor dar forutsattningarna for erosion orsakad av stigande havsmedelniva
finns (féretradesvis sandstrander) och déar férutsattningarna for att uppskatta strand-
profilens lutning utifran sjokortets djupkurvor finns, har 6versiktliga berakningar
genomfdrts enligt Bruuns formel (se kapitel 5).
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4.

GIS-analys avseende 6versvamningsomraden i samband med hogvattensituationer

En GIS-analys har gjorts for tva olika hogvattensituationer; en 100-arssituation idag
(2017) samt en 100-arssituation &r 2100, baserade pa frekvensanalys av SMHI:s
vattenstandsdata fran Ringhals respektive Viken (redovisade i kapitel 4.3). GIS-
analysen &r en statisk analys, som inte tar hansyn till vagverkan eller hur lange ett
hogvatten varar. Vid kortvariga hogvattenituationer kan den statiska metoden inne-
bara att 6versvamningsutbredningen 6verskattas, da en 6versvamning i praktiken inte
sprider sig momentant. Att inte effekten av vaguppspolning inkluderas kan innebara
att dversvamningsutbredningen underskattas.

Oversvamningsomrédena har inventerats genom GIS-analys avseende byggnader.
Atgardsforslag

For respektive delomrade har ett 6versiktligt tgardsforslag tagits fram. Atgards-
forslaget redogor for mojliga atgarder samt for om behovet av atgarder foreligger i
nartid eller bedéms komma att uppsta langre fram i tiden. Foreslagna atgarder ska
ses som mdjliga atgarder som behdver utredas mer i detalj.

Forslag till matprogram for kommunens strander

| kapitel 8 ges ett forslag pa matprogram for kommunens strander for att mojliggéra
uppfdéljning av kustens utveckling éver tid. Féreslagna profiler till méatprogrammet ska
ses som preliminara profiler vars startkoordinater behdver verifieras/justeras i falt. Det
finns ocksa alternativa matmetoder som kan bli aktuella.

Rekommenderat kommunalt arbete med kustférvaltning

| kapitel 9 ges rekommendationer avseende hur kommunen kan fortséatta det arbete
som inletts med foreliggande utredning; bildande av arbetsgrupp samt forslag till
principer for hallbar kustforvaltning i Halmstads kommun.

Kommunens kuststracka beskrivs nedan, uppdelat pa delstrackor/strander enligt Figur

7-1.
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7.2 Steninge strand

Stranden i Steningen &r cirka 400 m lang och avgréansas av klippiga och steniga
kustpartier i norr och soder.

7.2.1 Inventering

Stranden i Steninge delas av en fast och téat brygga som ar cirka 80 m lang (Figur 7-2 och
Figur 7-3), delvis gjuten i betong och forstarkt med natursten. Bryggan har nyligen renov-
erats, med stéd av kommunen. Bryggan tycks ha medfért att den norra stranden vandrat

bakat nagot, vilket antyder en férharskande stromriktning norrut har.

| den nordligaste delen av stranden ar dynerosionen tydlig och cirka 3 m kulvert till ett
dagvattenutlopp ar synligt i dagen (Figur 7-4). Kulvertens utlopp tycks stéttat med stenar.

Langre soderut finns tydliga stormskador, med erosionsbranter pa 2 — 2,5 m som haller
pa att laka (Figur 7-5).

Figur 7-2 Steninge strand delad av en fast brygga som &r cirka 80 m lang
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Figur 7-4 Dagvattenutlopp dér cirka 3 m kulvert ar synligt
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Figur 7-5 Lakande erosionsbranter pd 2 —2,5m

7.2.2 Analys av kornstorleksfordelning

Analys av kornstorleksfordelningen visar att dso (mediankornstorleken) &r cirka 0,206 mm
i omradet Steninge strand. Av Figur 7-6 framgar att sanden &r valsorterad.
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Figur 7-6 Kornstorleksfordelning i Steninge strand.

7.2.3 Strandlinjeanalys

Strandlinjeanalysen for 2008 — 2015 visar att erosionspaverkan p& Steninge strand ar
mattlig (Figur 7-7), trots att flera kraftiga stormar drabbat kusten under analysperioden.
Flygfotografiet visar att stranden har ackumulerat sand s6der om bryggan och eroderat
norr om bryggan, vilket antyder att den férharskande sedimenttransportriktningen i
omradet sker norrut. Kraftigast erosion under analysperioden har skett langst i soder i det
aktuella omradet.

Berakningen av strandlinjens tilloakadragning vid héjd havsmedelniva enligt Bruuns for-
mel visar att enstaka byggnader belagna vaster om Steninge Kustvag hotas ar 2100.
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Figur 7-7 Vegetationslinjeanalys 2008—-2015, Steninge strand

7.2.4 Hogvattenanalys

Ett 100-arshogvatten ar 2017 skulle i omradet Steninge innebara att nagon enstaka
byggnad (ej bostad) riskerar att 6versvammas.

Vid ett 100-arshdgvatten ar 2100 riskerar ndgon enstaka byggnad att 6versvammas i
Steninge. Hogvattnet skulle innebéra att hela Steninge strand dversvammas samt att
majoriteten av Storaskar ligger under vatten. | Figur 7-8 visas 100-arshogvatten ar 2100.
Generellt satt ligger byggnaderna relativt hogt i omradet, och erosion orsakad av stigande
havsmedelniv& beddms utgéra ett storre hot &n dversvamning i samband med hogvatten.
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7.2.5
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Figur 7-8 GlS-analys; 6versvamningsomraden i samband ett 100-arshogvatten ar 2100

Oversiktligt atgardsforslag

Bryggan som delar Steninge strand tycks ha paverkat den norra delen av stranden som
har backat jamfért med den sddra delen av stranden, som forefaller ha ackumulerat sand.
Bryggan har nyligen renoverats. For att medge storre vidaretransport av sediment fran
sdder om bryggan till norr om den, skulle den tata bryggkonstruktionen kunna éppnas
upp genom kulvertar eller liknande.

I norra delen av stranden finns ett dagvattenutlopp belaget. Dess utlopp stéttas av stenar.
Detta utlopp bor inventeras I6pande for att sékerstélla att det ej skadas. Alternativt kan
roret kortas och dagvatten tillatas rinna i dagen en nagot langre stracka. Darmed skulle
inte utloppet behdva stéttas upp av stenar.

Generellt galler for dagvattenutiopp som mynnar i strandmiljo, att dessa utlopp riskerar att
paverka vattenkvaliteten negativt. | omréden dar badvattenkvaliteten utgor ett problem,
bor olika reningsalternativ for dagvattnet utredas. Det bor kartlaggas vilka omraden som
avvattnas till de olika utloppen, vad dagvattnet innehaller och vilka méjligheter till rening
som finns. Mgjliga alternativ fér dagvattenhanteringen kan vara att leda vattnet till infiltra-
tionsdammar eller skapa vatmarker for dagvatten som innehaller hoga halter av kvéave
och fosfor.

Stranden i omradet bor foljas upp genom lopande métningar (se vidare i kapitel 8).
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7.3 Haverdal och Vilshéarad strand

Stranden som stracker sig fran Haverdal i norr till Vilsharad i séder ar cirka 4 km lang och
avgransas av klippiga och steniga kustpartier i norr och sdder.

7.3.1 Inventering
Haverdal

Haverdal &r en lang, flack strand med blandat material i strandplanet (Figur 7-9). | den
nordligaste delen finns en bilvag (Haverdalsvagen) till vilken hdgvatten och stormar
nastan natt fram till (Figur 7-10). Mindre erosionsbranter finns nara denna vag. Langre
sdderut mynnar flera dagvattenutlopp och dessa har forstarkts med krossmaterial
(troligtvis efter de starka stormarna) (Figur 7-11).

Inom Projekt Sand Life har bortgravning av vresrosor samt naturvardsbranning utforts for
att gynna den biologiska mangfalden i omradet. Rester efter branningarna syns i dynen
(Figur 7-12) och framst pa omradet bakom dynen.

| de sydligare delarna av stranden finns tva nedgangar i tra (Figur 7-13). Dynerna i detta
omrade har storre utbredning men aven kraftigare erosionsbranter.

Figur 7-9 Norra delen av Haverdalsstrand ar en lang, flack strand
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Figur 7-10 Spar efter att vagor nastan natt fram till vagen

Figur 7-11 Dagvattenutlopp forstarkta med krossmaterial
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Figur 7-12 Rester efter naturvardsbranning utférd inom Projekt Sand Life i sodra delen av
Haverdalsstrand

Figur 7-13 Dynévergang i tra fran sodra delen av Haverdalsstrand
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Vilshéarad

Dynerna mot naturreservatet ar val utvecklade (Figur 7-14). Cirka 4 m héga erosions-
branter visar att de senaste &rens stormar tagit hart pa dynsystemet, men sandtrans-
porten &r stor och dynerna laker, om &n langsamt. Bakom dynerna har Projekt Sand Life
genomfdrt restaureringar genom att avlagsna vresrosor och bergtall, fér att gynna den
biologiska mangfalden.

| den sédra delen av stranden ligger Strandgérdens hotell och camping. For att skydda
anlaggningens grasarealer har en stenskoning uppférts. Stenskoningen forefaller inte
vara korrekt anlagd (se kapitel 6.2.1) och har skadats i samband med stormar (Figur
7-15). Aven den nedgang i trda som finns i anslutning till campingen har skadats av stor-
mar och de yttre delarna av denna var vid inventeringstillfallet bortspolad (Figur 7-16).

Mindre stenskoningar skyddar aven nedfarten fran Strandgardens parkering till strand-
omradet. Dessa stenskoningar ar av blandat material, férefaller vara bristfalligt grund-
lagda och bor utvarderas vidare.

Figur 7-14 Val utbredda dyner mot naturreservatet i Vilsharad
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Figur 7-15 Underdimensionerad, felaktigt anlagd, stenskoning som skydd for campingen

Figur 7-16 Delvis bortspolad spang fran campingen
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7.3.2 Analys av kornstorleksfordelning

Analys av kornstorleksfordelningen visar att dso (mediankornstorleken) i Haverdal och
Vilsharad &ar cirka 0,193 mm respektive 0,213 mm. Av Figur 7-17 framgar att sanden &r
vélsorterad.

Haverdal och Vilsharad
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Figur 7-17 Kornstorleksfordelning i Haverdal och Vilsharad

7.3.3 Strandlinjeanalys

Strandlinjeanalysen visar att hela omradet ar paverkat av erosion, och att erosionen
under analysperioden har varit som mest intensiv i omradets norra delar i Haverdal (Figur
7-18).

Berakningen av strandlinjens tilloakadragning vid héjd havsmedelniva enligt Bruuns for-
mel visar att ndgon enstaka byggnad i norra delen av Haverdalsstrand hotas ar 2100
(Figur 7-18). De storsta delarna av omradet bestar av naturmark ovanfor strandomradet,
och bebyggelsen ar generellt sett belagen langt fran strandomradet.
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- Haverdal och Vilsharad

Foérdandring av vegetationslinjen
2008-2015

Erosion >1 m

Erosion 0-1 m

Ackumulation > 0 m

Strandlinje 2100 berdknad med Bruuns lag

Figur 7-18 Vegetationslinjeanalys 2008—-2015, Haverdal och Vilsharad

7.3.4 Hogvattenanalys

Vid ett 100-arshdgvatten idag skulle inga byggnader men dock delar av Haverdals hamn
oversvammas. Hela strandplanet skulle vara tackt med vatten.

Vid ett 100-arshdgvatten ar 2100 riskerar cirka 13 byggnader (varav tre bostadshus) samt
storre delen av Haverdals hamn att 6versvammas (Figur 7-19). Stora skogsomraden
bakom strandomradet skulle 6versvammas vid denna situation.
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Figur 7-19 GlS-analys; 6versvamningsomraden i samband ett 100-arshogvatten ar 2100

Oversiktligt atgardsforslag
Haverdal

Langs Haverdalsstrand ar tre dagvattenutlopp belagna. Det &r viktigt att I6pande inven-
tera dagvattenutloppen, for att sékerstélla att de inte skadas av erosion och darmed
riskerar att utgora en sakerhetsrisk. Eventuellt kan utloppsrér kortas och dagvatten tillatas
rinna i dagen en nagot langre stracka. Darmed skulle inte utloppet behova stottas upp av
stenar. Det skulle ocks&d medféra en viss rening av dagvattnet, innan det nar strand- och
vattenomradet.

Generellt galler for dagvattenutlopp som mynnar i strandmiljo, att dessa utlopp riskerar att
paverka vattenkvaliteten negativt. | omréden dar badvattenkvaliteten utgor ett problem,
bor olika reningsalternativ for dagvattnet utredas. Det bor kartlaggas vilka omraden som
avvattnas till de olika utloppen, vad dagvattnet innehaller och vilka mojligheter till rening
som finns. Mgjliga alternativ for dagvattenhanteringen kan vara att leda vattnet till infiltra-
tionsdammar eller skapa vatmarker for dagvatten som innehaller hoga halter av kvave
och fosfor.

Mellan kustlinjen och vagen i den norra delen av Haverdalsstrand ar avstandet endast
cirka 35 m. Eftersom stranden i det har omradet ar flack, kan risk for erosion och 6ver-
svamning som en foljd av stigande havsmedelniv& hota vagen och mdjligtvis bakom-
liggande bebyggelse. Mdjliga atgarder pa sikt vore att skydda vagen genom stenskoning
eller att skydda stranden genom strandfodring.

Stranden i omradet bor foljas upp genom I6pande matningar (se vidare i kapitel 8).
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Vilshéarad

Overlag ar omradet kring Vilshéarad vélplanerat ur kustperspektiv med stenkust framfor
stdrre delen av samhaéllet och skog langs med stdrre delen av stranden. Endast den
nordvastra delen av samhéllet, dar Strandgéardens hotell och camping ar belaget, hotas
av erosionen. De skydd som redan ar anlagda héar beskrivs ovan i kapitel 7.3.1.

Som namns i kapitel 7.3.1 beddms stenskoningen vid campingen inte vara korrekt anlagd
och den riskerar darmed att undermineras eller slas sonder i samband med stormar. Som
alla stenskoningar i sandomraden riskerar den aven att forvarra erosionen nedanfor sten-
skoningen genom vagreflektion. Stenskoningens funktion och dess eventuella bieffekter
bor utredas, och vid behov bér stenskoningen byggas om for att uppratthalla dess funk-
tion. En omkonstruktion av stenskoningen ar en anmalnings-/tillstandspliktig vatten-
verksamhet.

Aven stenskoningarna som skyddar nedfarten till stranden bor utvarderas avseende
funktion och eventuella bieffekter.

Stranden i omradet bor foljas upp genom I6pande matningar (se vidare i kapitel 8).
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7.4 Ringenas, Frosakull och Tylédsand strand

Stranden som stracker sig fran Ringenas i norr, via Frosakull och till Tylésand i soder ar
drygt 4 km l&ng och avgransas av klippiga och steniga kustpartier i norr och séder.

7.4.1 Inventering
Ringenas

I norra delen av Ringenasstrand finns en storre stenbrygga/sjoséattningsslip (Figur 7-20)
och i néarheten till denna mindre stormskador p& vegetationen. Aven i de sydligare
delarna av den flacka stranden (Figur 7-21) syns spar efter stormar. Bakom de laga
dynerna har rensning av vresrosor genomforts.

Figur 7-20 Stenbrygga/sjosattningsslip i norra Ringenas
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Figur 7-21 Ringenas flacka strand

Frosakull

| Frosakull ar dynerna betydligt mer utvecklade an langre norrut och langs hela stranden
finns nedgangar i tra (Figur 7-23). Dynerna har tagit stor skada av de senaste stormarna
men en langsam naturlig ateruppbyggnad av dynerna har pabdrjats (Figur 7-22).

De flesta nedgangarna har skadats i samband med stormarna och stédbenen behdver
forlangas for att nd ner i sanden. Aldre trakonstruktioner har blottlagts i samband med
stormarna, vilket bedéms bero pa att dynerna byggts upp under en langre tid innan de
senaste arens stormar anyo skadat dynerna (Figur 7-23).
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Figur 7-22 Naturlig ateruppbyggnad av stormskadade dyner

Figur 7-23 Aldre trakonstruktion sticker ut fran dynen. Bakom nar nuvarande traspang inte
langre ner i sanden
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Tylésand

Tyldsand & kommunens mest valbesokta och i turismhénseende mest vardefulla strand.
Dynerna i omradet ar maktiga (Figur 7-26).

Pa strandplanet pa Tylosand strand ligger en kiosk som &r byggd ovanpa en stenskoning
(Figur 7-24). Stenskoningen bestar av krossten och vid tidpunkten for platsbesok ar delar
av fiberduken synlig tillsammans med finmaterial (Figur 7-25). For att motverka erosion
invid konstruktion forefaller pafylinad av sand ske (Figur 7-24).

Dynernas utbredning pa deras landsida begransas av den raddningsvag som ligger direkt
bakom frontdynen. Sand som blaser till raddningsvagen rensas vid behov, vilket medfor
att dynerna blir branta och instabila (Figur 7-26). Under hégsommaren besdker uppemot
50 000 personer stranden dagligen, och konserter och liknande aktiviteter far stora folk-
massor att samlas uppe pa dynerna vilket medfor stort slitage.

Sandstaket ar uppsatta pa flera platser for att hindra att sand ror sig i oonskade
riktningar.

P& den sodra delen av stranden uppe pa ett stenigt omrade ligger restaurangen Salt
(Figur 7-27). Kommunen har beslutat att restaurangen, som hatt tillfélliga bygglov de
senaste aren, ska rivas. Betongfundamentet som byggnaden star pa kommer sannolikt
att lamnas pa platsen.

| den sddra delen av stranden finns en nedfart som anvands av raddningstjansten. | an-
slutning till denna vag finns synliga dagvattenutlopp. P& nagra platser férefaller sand,
med inblandning av grévre sediment, ha aterforts till sarskilt erosionsutsatta omraden.

Figur 7-24 Stenskoning och sandpafylinad vid kiosken

44(92)

‘ RAPPORT
2017-11-06

HALMSTAD STRANDEROSION

PO p:\1215\1220276\000\19 original\stranderosion halmstad 2017-11-06.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Figur 7-25 Fiberduk och finmaterial frdn stenskoning synligt i dagen

Figur 7-26 Rensning av sand fran raddningsvag. Ny sand frigérs fran den branta dynen och
trillar ner pa vagen.
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Figur 7-27 Restaurangen Salt vilken ska rivas

7.4.2 Analys av kornstorleksfordelning

Analys av kornstorleksfordelningen visar att dso (mediankornstorleken) i Ringenas och
Tylésand &r cirka 0,208 mm respektive 0,201 mm. Av Figur 7-28 framgar att sanden ar
vélsorterad, med nagot storre inslag av grévre fraktioner i Ringenas.

Ringenas och Tyl6sand
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Figur 7-28 Kornstorleksférdelning i Ringenas och Tylésand.
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7.4.3 Strandlinjeanalys

Strandlinjeanalysen for 2008 — 2015 visar att strackan ar paverkad av erosion (Figur
7-29). Erosionen har under analysperioden varit ndgot kraftigare i den sddra delen av
Tylésand strand. Viss pabyggnad har skett vid Nyrebackens mynningen vid nedanfor
Tyleback Hotell & Konferens.

Berékningen av strandlinjens tillbakadragning vid héjd havsmedelniva enligt Bruuns for-
mel visar att ndgra enstaka byggnader hotas ar 2100, darav strandkiosken (Figur 7-29).

Foérandring av vegetationslinjen
2008-2015

Erosion >1 m

Erosion 0-1 m
Ackumulation > 0 m

Strandlinje 2100 berdknad med Bruuns lag

Figur 7-29 Vegetationslinjeanalys 2008—-2015, Ringends, Frosakull och Tyldsand

7.4.4 Hogvattenanalys

Vid ett 100-arshdgvatten idag riskerar cirka 3 byggnader, varav tva bostadshus, att
Oversvammas. Hogvattnet skulle innebara att vattennivderna i Nyrebacken skulle
dammas upp av den hdga vattennivan i havet. Hela strandplanet langs de aktuella
strandomradena skulle vara tackta med vatten.

Vid ett 100-arshdgvatten ar 2100 riskerar cirka 7 byggnader, varav tva bostadshus, att
oversvammas (Figur 7-30). | den nordligaste delen av strandomradet i Ringenas ar
dynerna outvecklade och stranden flack. Oversvamningens utbredning blir n&got stérre
har, men inga byggnader ar belagna har.
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Oversvammade omraden vid 100-arshogvatten 2100
Vattendjup
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Figur 7-30 GIS-analys; 6versvamningsomraden i samband ett 100-arshégvatten ar 2100

Oversiktligt atgardsforslag
Ringenas

| dagslaget bedoms inga atgarder behdva utféras i omradet. Omradet ovanfor strand-
omradet bestar huvudsakligen av naturomraden, dar stranden kan tilldtas att backa.
Generellt sett ar bebyggelsen inte anlagd i riskutsatta omraden. Stranden i omradet bor
dock féljas upp genom Iépande matningar (se vidare i kapitel 8).

Frosakull

Flera av tranedgangarna i omradet behdéver repareras. Tranedgangarnas status bor
inventeras efter stormar. Tranedgangar kraver ett visst underhall men tjanar val sitt syfte
att minska den mekaniska paverkan av manniskor som ror sig i dynsystemet.

Stranden i omradet bor foljas upp genom I6pande matningar (se vidare i kapitel 8).

Tylésand

Tyldsand & kommunens mest valbesokta och i turismhénseende mest vardefulla strand.
Dess varden kan bevaras och férstarkas genom att sakerstalla att stranden skyddas gen-
om strandfodring, huvudsakligen i den sédra delen. Om strandens bredd tkas, kommer
det att medféra att den befintliga kiosken och dynsystemet utsatts for mindre paverkan i
samband med stormar.

For att utféra strandfodring kravs tillgang till sand av ratt kvalitet och i tillracklig omfattning
fran en lokal dar miljokonsekvenserna av sandutvinning &r acceptabla. Det kan vara en
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l&ng och resurskravande process att hitta maéjliga marina sandtakter och aven om kom-
munen inte direkt avser inleda arbete med strandfodring rekommenderas att kommunen
bdrjar arbeta for att sékerstalla sitt framtida sandbehov. Detta arbete kan vara adminis-
trativt, i form av den havsplanering som nu sker och dar sandbehovet bor fortydligas,
saval som praktiskt, i form av faktiska undersokningar av mojliga marina sandtakter.

For att minska erosionen i dynerna rekommenderas att anvanda traspanger som gar over
dynerna istéllet for asfaltsgangar som skar genom dynerna.

Den befintliga kiosken kraver i dagslaget [6pande underhall. Ett alternativ ar att ersatta
den nuvarande kiosken med en kiosk som kan tas bort utanfor badsasongen, da risken
for stormar ar som storst. Den nuvarande utformningen av kiosken bedéms aven utgéra
en sakerhetsrisk, genom att den stenskoning som skyddar kiosken idag inbjuder till
klattring med fall- eller klamrisk som foljd.

Under sommarsasongen férekommer konserter och andra evenemang i omradet och
manga besokare vistas i sanddynerna. Det &r viktigt att informera besokare om att hur
dynsystemet bor utnyttjas, med tydliga hanvisningar till traspanger samt eventuellt
avsparrningar for att forhindra manniskor i utsatta delar av dynsystemet.

Stranden i omradet bor foljas upp genom I6pande matningar (se vidare i kapitel 8).
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7.5 Tjuvahalan och Svarjarehalan

7.5.1 Inventering
Tjuvahalan

Tjuvahalan &r en tydlig strandficka (pocket beach), dar sediment troligtvis endast lamnar
stranden i samband med stormar (Figur 7-31och Figur 7-34). Stranden &ar cirka 200 m
l&ng och avgransas av klippiga och steniga kustpartier i norr och soder.

Vid Tjuvahalan finns en synlig stormerosionsbrant mot grasmattan i norr. | omradet finns
ett antal mindre bodar som riskerar att éversvammas vid storm.

Figur 7-31 Tjuvahalan
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Figur 7-32 Erosionsbrant i graskanten

Svaérjarehalan

Svarjarehalan ar av liknande karaktar som Tjuvahalan, en strandficka (pocket beach)
(Figur 7-34). Stranden &r belagen cirka 700 m langs kusten dster om Tjuvahalan. P&
stranden finns ett handikappbad med vél tilltagen strandskoning uppfort. Strand-
skoningen skyddar cirka 60 m av stranden.
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Figur 7-33 Vid Svarjarehalan finns ett handikappbad med stenskoning och anlagd brygga

7.5.2 Strandlinjeanalys

Strandlinjeanalysen for 2008 — 2015 visar att strandstrackorna i Tjuvahalan saval som
Svarjarehalan ar mattligt paverkade av erosion analysperioden (Figur 7-34).

Ingen beréakning av strandlinjens tillbakadragning vid hojd havsmedelniva enligt Bruuns
formel har gjorts i omradet, da dar ar mycket berg i dagen och troligtvis &ven berg inte
langt under sanden. Darmed kommer inte dessa bada strander att erodera pa samma
satt som kommunens stérre sandstrander som ar uppbyggda av |6sa sediment (se kapitel
5).
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Tjuvahalan’och Svarjarehalan

Férandring av vegetationslinjen
2008-2015

Erosion >1 m

Erosion 0-1 m

Ackumulation > 0 m

Strandlinje 2100 berdknad med Bruuns lag

Figur 7-34 Vegetationslinjeanalys 2008-2015, Tjuvahalan och Svarjarehalan

7.5.3 Hogvattenanalys

Vid ett 100-arshdgvatten idag riskerar ndgon enstaka byggnad, ej bostadshus, att 6ver-
svammas.

Vid ett 100-arshdgvatten ar 2100 riskerar fyra byggnader, ej bostadshus, att Gversvam-
mas (Figur 7-35). Hela strandplanet langs de aktuella strandomradena skulle vara tackta
med vatten.
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Oversvimmade omraden vid 100-arshégvatten 2100
Vattendjup
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Figur 7-35 GIS-analys; 6versvamningsomraden i samband ett 100-arshégvatten ar 2100

7.5.4 Oversiktligt atgiardsforslag

Inga atgarder bedoms nodvandiga i dagslaget i Tjuvahalan eller Svéarjarehalan.
Bebyggelsen ligger pa betryggande avstand bakom stranderna.

Stranden i omradet bor foljas upp genom I6pande matningar (se vidare i kapitel 8). Skulle
stranderna erodera och kommunen dnskar behalla dess stréander, kan strandfodring
genomfdras. Om syftet ar att sékerstélla kustlinjens lage (snarare an att skydda sjalva
stranden) kan strandfodring, likt den i Svéarjarehalan, vara ett alternativ.
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7.6 Simmarevagen

7.6.1 Inventering

Simmarevagen ar en erosionsutsatt kuststradcka som dock inte utgor badstrand. Langs
den aktuella kuststrackan finns flera stenbryggor avlagda. Bostadsbebyggelse finns be-
lagen mycket nara vattenlinjen (i nagra fall s nara som cirka 10 — 15 m). Stranden har
eroderat och fastighetséagare har pa eget bevag fyllt med sten och diverse byggnads-
material for att skydda tomterna (Figur 7-36). Generellt sett ar det tillstdnds-/anmalnings-
pliktigt enligt 11 kapitlet i miljobalken att anlagga stenskoning i vattenomrade.

Enligt fastighetsagarnas utsago nar vagorna under stormar upp till tradgardarna och flera
mindre hus har under senaste &rhundradet forstorts i samband med stormar. Oster om
fastigheterna eroderar stranden och erosionsbranter ar synliga.

Ett storre kulverterat utlopp ar belaget i 6stra delen av omradet. Enligt boende i omradet
har vattennivan i havet i samband med de senaste arens hogvattensituationer varit i hojd
med utloppet. Om vattennivan i havet skulle stiga ytterligare, kommer det att medféra en
damning av ledningssystemet samt en risk for skador pa kulverten.
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7.6.2 Strandlinjeanalys

Kuststrackan vid Simmarevagen skyddas av stenskoningar. Da stenskoningarna séker-
stéller kustlinjens lage har har den inte inkluderats i strandlinjeanalysen. Som tidigare
namnts kan dock stenskoningarna behdéva underhallas och eventuellt dimensioneras om
eller grundlaggas pa ett korrekt satt for att deras funktion ska sakerstallas. Ett flygfoto
fran Simmarevagen visas i Figur 7-37 for att illustrera omradets karaktar med utlagd sten.

Figur 7-37 Flygfoto 6ver omradet langs Simmarevagen

7.6.3 Hogvattenanalys

Vid ett 100-arshdgvatten idag skulle 2 byggnader dversvammas, varay ett bostadshus.
Eventuell vaguppspolning kan dock riskera att skada nastintill samtliga strandnara hus
langs Simmarevagen.

Vid ett 100-arshdgvatten ar 2100 riskerar cirka 18 byggnader éversvammas, varav 3
bostadshus (Figur 7-38) och resten mindre tilloyggnader. Aven i detta fall bér det poéang-
teras att strandnara hus pa Simmarevagen loper hog risk att skadas i samband med
vaguppspolning eller av erosion.
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Oversvimmade omraden vid 100-arshégvatten 2100
Vattendjup

B> 250m
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Figur 7-38 GlS-analys; éversvamningsomraden i samband ett 100-arshogvatten ar 2100

7.6.4 Oversiktligt atgirdsforslag

De stenskoningar som fastighetségarna vid Simmarevéagen uppfort for att skydda sina
fastigheter mot vagerosion utgor anmalnings-/tillstandspliktig vattenverksamhet. Det inne-
bar att eventuella upprustningar eller reparationer av stenskoningarna ska foregas av er-
forderliga tillstdnd. Dock bedoms stenskoningarna som avgérande for att skydda fastig-
heterna, och deras funktion bor I6pande féljas upp.

Vid hogvatten finns en betydande risk att dagvattenutloppet dams upp eller utséatts for
direkt vagverkan, med 6versvamnings- och erosionsrisk som fljd. Stora ekonomiska
varden i form av bebyggelse och infrastruktur hotas av dversvamning vid hégvatten-
situationer idag och i &n stérre omfattning i framtiden. Konsekvenserna i omradet for olika
hogvattenscenarier bor utredas i detalj och kommunen besluta sig for vilken roll den ska
ha i skyddet av omradet. Inom befintlig bebyggelse ar det kommunala tvingande ansvaret
for klimatanpassning begransat. Det &r i grunden fastighetsagarens eget ansvar att
skydda sig mot 6éversvadmningar och andra naturolyckor. Kommunen har dock ett ansvar
att skydda och uppratthalla kommunal infrastruktur, till exempel i form av VA-ledningar
och kommunala véagar. Vidare, &ven om kommunen inte har ett direkt ansvar att skydda
enskilda fastighetsagare ar det lampligt att kommunen, for att underlatta for enskilda
fastighetsagare att vid behov utféra lampliga atgarder, erbjuder information och stéd om
de forutsattningar som rader och de regelverk som géller. Risken &r annars att privata
initiativ forvarrar problemen for sig sjalva saval som for andra. For framgangsrikt kust-
skydd krévs ofta ett dvergripande och koordinerat angreppssatt. Atgarder som vidtas for
skydd av enskilda fastigheter riskerar ofta att medfora negativa effekter for omgivningen.
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Den befintliga stenskoningens effekt pa omradet direkt Gster om stenskoningen bor ut-
redas i detalj. Vid platsbesoket kunde konstateras att omradet ar drabbat av erosion, och
den befintliga stenskoningen bedéms forvarra situation. Stranden i omradet bor féljas upp
genom l6pande méatningar (se vidare i kapitel 8).
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7.7 Ostra stranden och handikappbadet

7.7.1 Inventering

Vid handikappbadet norr om Ostra stranden finns en stenskoning som foérefaller vara
underdimensionerad, da de senaste arens stormar har orsakat erosion i marken ovanfor
stenskoningen (Figur 7-39). Vid platsbestket kunde konstateras att jordmassor har ater-
forts till platsen och gras aterplanterats.

Ag Iy

Figur 7-39 Erosion ovanfor stenskoningen vid Handikappbadet

Langre at sydvast bestar stenskoningen av storre stendimensioner och den forefaller har
ha haft stérre motstandskraft mot de senaste arens stormar. Oster om handikappbadet
bestar stenskoningen av &n mindre stendimensioner (Figur 7-40). | omradet dar
stenskoningen ansluter till sandstranden i den norra delen av Ostra stranden finns
erosionsskador, vilket ofta &r fallet dar harda skydd ansluter till naturlig strand.
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Figur 7-40 Stenskoningens slut in mot stranden med tydliga erosionsbranter bakom

De hus (av vilka merparten ar fritidsbostader) som ligger i nara anslutning till strandplanet
ar utsatta for stor risk att skadas av hogvatten och vaguppspolning (Figur 7-41). Dynerna
ar laga och smala och uppvisar tydliga skador fran stormar. For att forhindra att dynerna
trampas ner ytterligare av strandbesokare har ett cirka 40 cm hogt staket satts upp langs
vissa delstrackor, men det forefaller ha begrénsad effekt.

I den nordligaste delen av stranden finns en grusnedfart (Figur 7-42). Langre stderut har
traspanger lagts ut som nedgangar till stranden. Utéver dessa, finns ytterligare stigar som
anvands for tilltrade till stranden. Dessa nedfarter utgéra svaga punkter i dynernas funk-
tion som skydd av bakomliggande bebyggelse. Vidare transporteras sand in bakom dyn-
erna via nedgangarna (Figur 7-43).
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Figur 7-41 Bostader i stor risk for hogvatten och vaguppspolning

Figur 7-42 Grusnedfart ner till norra delen av stranden
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Figur 7-43 Stigar ner till stranden utgdr svaga punkter i dynernas funktion som skydd av
bakomliggande bebyggelse. Vidare transporteras sand in bakom dynerna via
nedgangarna.

Enligt uppgift frdn en boende pa stranden har dynerna minskat pa bekostnad av strand-
planet som hojts omkring 0,5 m. Enligt samma kélla har &ven revlarna ute i vattenom-
radet haft en betydande tillvaxt sedan stenskoningens vid industriomradet uppforande.
Inga matningar av stranden har utforts, sa uppgiften ar svara att verifiera, men det faktum
att kommunen har héjt upp brunnar pa stranden med cirka 50 cm styrker uppgiften (Figur
7-45).

Langre soderut pa Ostra stranden har dynerna en betydligt stérre utbredning och hojd.
De stdrre nedgangarna bestar av traspanger (Figur 7-44). Brunnar har, liksom i den
nordligare delen av Ostra stranden, hojts upp @ven har vilket antyder att strandplanets
niva har hojts (Figur 7-45).
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Figur 7-44 Nedgéng i form av traspang i mittersta delen av Ostra stranden

Figur 7-45 Upphojda brunnar pad stranden
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Dynerna i omradet &r storre, mer valutvecklade och den bakomliggande bebyggelsen ar
mindre skyddsvard &n i norra delen av Ostra stranden (Figur 7-46). Raddningsvéagen ner
till stranden har forstarkts med betongvaggar (Figur 7-47) och erosion har skett dar
betongvaggarna slutar nere pa stranden (Figur 7-48). Sandflykten ut genom nedfarten ar
stor och vagen saval som den intilliggande parkeringen ar 6versandad.

Figur 7-46 Valutbredda dyner | sédra delen av Ostra stranden
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Figur 7-47 Raddningsvéag forstéarkt med betongvéaggar

Figur 7-48 Erosion pa dyner vid anslutning till betongvagg
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7.7.2 Analys av kornstorleksfordelning

7.7.3
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Analys av kornstorleksfordelningen visar att dso (mediankornstorleken) i norra och sédra
delen av Ostra stranden &r cirka 0,196 mm respektive 0,222 mm. Av Figur 7-49 framgér
att sanden &r valsorterad och nagot grévre i Ostra strandens stdra delar.

Ostra stranden

1,00 L 4 @ ®
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Ostra stranden norr
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Passerande mangd vikt%

0 0,5 1 1,5

Kornstorlek (mm)

Figur 7-49 Kornstorleksfordelning i norra och sédra delen av Ostra stranden

Strandlinjeanalys

Strandlinjeanalysen for 2008 — 2015 visar att Ostra stranden generellt &r paverkat av
erosion. Den norra delen av stranden ar den mest riskutsatta, da dynerna ar mindre
utvecklade och d& bebyggelsen ar belagen narmare stranden har.

De kuststrackor som skyddas med stenskoning vid handikappbadet har inte inkluderats i
strandlinjeanalysen da stenskoningarna sakerstaller kustlinjens lage har. Som namnts
ovan kan dock stenskoningarna behdva underhéllas och eventuellt dimensioneras om
eller grundlaggas pa ett korrekt satt for att deras funktion ska sakerstallas.

Berékningen av strandlinjens tillbakadragning vid héjd havsmedelniva enligt Bruuns for-
mel visar att infrastruktur och bebyggelse som hotas ar 2100 langs Ostra stranden fram-
forallt ar belagen i den norra delen av stranden (Figur 7-50). Cirka 510 byggnader (varav
318 bostadshus) riskerar att paverkas av erosion har. Denna berdkning forutsatter att
stenskoningen langs handikappbadet och hamnen halls intakt.
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Ostra stranden och Handikappbadet

Figur 7-51 Flygfoto dver Simmarevagen

7

o

Férdndring av vegetationslinjen
2008-2015

Erosion >1 m

Erosion 0-1 m

Ackumulation > 0 m

Strandlinje 2100 berdknad med Bruuns lag
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7.7.4

7.7.5
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Hogvattenanalys

Vid ett 100-arshogvatten idag skulle cirka 300 byggnader 6versvammas, varav cirka 200
bostadshus. Oversvamningen skulle mestadels ske till foljd av att vattennivan i Fylle&n
dams upp av den hdga vattennivan i havet.

Vid ett 100-arshdgvatten ar 2100 riskerar cirka 1 600 byggnader 6versvammas, varav
drygt 300 bostadshus (Figur 7-52). Vattennivaerna i Fyllean skulle héjas ytterligare och
dversvamma angrénsande infrastruktur.
' o "% Ostra stranden och Handikappbadet
4 o 8 V//

Oversvammade omraden vid 100-arshégvatten 2100
Vattendjup

I - >125cm

[ 50-125cm
'“"'“‘k [ Jo-50em
2 ra

Figur 7-52 GlS-analys; 6versvamningsomraden i samband ett 100-arshogvatten ar 2100

Oversiktligt atgiardsférslag

Stenskoningen 6ster om handikappbadet ar underdimensionerad och forefaller inte vara
anlagd pa ett korrekt satt (se Figur 6-5 i kapitel 6.2.1). Detta har medfort att bakomlig-
gande terrang eroderat vid stormar vilket har medfort underhéllsarbete med att ersatta
eroderad mark i gronomradet med nya massor. Om grénomradet bestar av utfylld mark,
eller om orena massor tillférs omradet vid underhallsarbete, finns risk att férorenat mate-
rial spolas ut i havet vid framtida stormar. Stenskoningens funktion bér féljas upp 16p-
ande. Vid behov bor stenskoningen konstrueras om for att uppréatthalla sin funktion, men
att bygga om en stenskoning innebér en stor insats da det vanligtvis ar grundlaggningen
av stenskoningen som ar bristfalligt utford. Vidare kan, beroende pa de tillstind som
ligger till grund for den befintliga anlaggningen, eventuella ombyggnationer omfattas av
anmalnings-/tillstandsplikt enligt 11 kapitlet i miljobalken (vattenverksamhet). Den be-
fintliga stenskoningens utformning dar den ansluter till Ostra stranden bor utredas i detalj,
da erosionsskador i detta omrade konstaterades i samband med platsbesoket.
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For att skydda dyner och bakomliggande bebyggelse i den norra delen av Ostra stranden
ar det viktigt att undvika méanskligt slitage pa dynen. Har ar dynerna relativt outvecklade,
och det ar av stor vikt att fa strandbestkare och boende att undvika att rora sig i dynerna
och att informera om att detta har en negativ paverkan pa dynstabiliteten och darmed pa
det dversvamningsskydd som dynerna bidrar med. Traspanger, tydliga staket och infor-
mationsskyltar bor sattas upp for att styra trafiken till och fran stranden till de avsedda
passagerna, for att skona dynerna i den utstrackning det ar majligt. Omradet bor inga i ett
I6pande matprogram for kustens utveckling (se vidare i kapitel 8).

Som ett langsiktigt skydd av Ostra stranden, framst dess norra delar, rekommenderas
strandfodring. Strandfodring kan dven genomféras i strandens allra nordligaste delar, dar
stranden ansluter till stenskoningen éster om handikappbadet. For att hjéalpa de befintliga,
men begransade, dynerna i den norra delen av Ostra stranden att véxa till sig kan even-
tuellt sa kallad sanddynsfodring (se kapitel 6.2.1) vara lampligt.

De mellersta och sédra delarna av Ostra stranden bér foljas upp genom lépande mét-
ningar (se vidare i kapitel 8). En mojlig langsiktig atgard mot erosion orsakad av stigande
havsmedelniva ar strandfodring, men behovet beddéms inte vara akut d& avstandet till den
befintliga bebyggelsen &r stort och stranden bedéms kunna tillatas att backa har.

For att utféra strandfodring kravs tillgang till sand av ratt kvalitet och i tillracklig omfattning
frén en lokal dar miliokonsekvenserna av sandutvinning &r acceptabla. Det kan vara en
l&ng och resurskravande process att hitta mojliga marina sandtakter och aven om kom-
munen inte direkt avser inleda arbete med strandfodring rekommenderas att kommunen
bdrjar arbeta for att sékerstélla sitt framtida sandbehov. Detta arbete kan vara adminis-
trativt, i form av den havsplanering som nu sker och dér sandbehovet bor fortydligas,
saval som praktiskt, i form av faktiska undersokningar av méjliga marina sandtakter.
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7.8 Paarp och Laxvik

7.8.1 Inventering
Paarp

Stranden norr om Paarp ar 1ang och bred med en stor bakomliggande strandang (Figur
7-53). | den norra delen av stranden finns laga dyner som minskar i héjd sdderut l1angs
stranden. Vid platsbesoket kunde hdgvattennivaer fran tidigare stormar utlasas i terrang-
en. Langs stranden finns ett antal dagvattenutlopp, varav ett ar placerat i strandkanten
med stenar omkring dess utlopp for att fixera detta (Figur 7-54). Resterande utlopp &r
belagna cirka 50 m fran strandkanten.

”~

Figur 7-53 Strandang langs stranden norr om Paarp
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Figur 7-54 Dagvattenutlopp med stenar for fixering av dess utlopp pa stranden
Laxvik

Stranden i Laxvik har ett betydligt brantare strandplan &n nérliggande strander. Dynerna i
omradet ar htga och breda och forefaller laka relativt val mellan stormhandelser (Figur
7-55). Sparen fran de senaste &rens stormar ar dock tydliga, och vid platsbesoket
observerades fritt hAngande vresrosrotter i frontdynen (Figur 7-56).
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Figur 7-55 Laxvik har ett brant strandplan

Figur 7-56 Spar efter stormerosion | dynen, hangande rétter
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I den nordligaste delen av stranden syns pétaglig stormerosion med en cirka 1 m hig
rasbrant (Figur 7-57) som inte tycks laka pa naturlig vag. | omradet finns en brunn
belagen cirka 0,5 — 1 m fran rasbranten.

-"L',‘&v“‘
< WA

Figur 7-57 Rasbrant pa 1 m efter stormerosion, norra delen av Laxviksstrand

7.8.2 Analys av kornstorleksfordelning

Analys av kornstorleksfordelningen visar att dso (mediankornstorleken) i Paarp och Laxvik
ar cirka 0,376 mm respektive 0,384 mm. Av Figur 7-58 framgar att sanden p& dessa
strander ar ndgot mindre vélsorterad samt nagot grévre &n p& kommunens 6vriga
strander.
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Paarp och Laxvik
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Figur 7-58 Kornstorleksfordelning i Paarp och Laxvik.

7.8.3 Strandlinjeanalys

Strandlinjeanalysen for 2008 — 2015 visar att det framst ar de norra delarna av stranderna
norr om Paarp och i Paarp som &r drabbade av erosion (Figur 7-59). Stranden i Laxvik ar
mattligt paverkad av erosion.

Berakningen av strandlinjens tilloakadragning vid hojd havsmedelniva enligt Bruuns for-
mel visar att naromradet till motorvag E6/E20 kan komma att hotas ar 2100. Inga
fastigheter beddms vara direkt hotade enligt denna analys.
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Paarp och Laxvik

Férdndring av vegetationslinjen
2008-2015

Erosion >1 m

Erosion 0-1 m

Ackumulation > 0 m

Strandlinje 2100 berdknad med Bruuns lag

Figur 7-59 Vegetationslinjeanalys 2008—2015, Paarp och Laxvik

7.8.4 Hogvattenanalys

Vid ett 100-arshégvatten idag skulle inga byggnader éversvammas. Dock riskerar motor-
vag E6/E20 att paverkas av 6versvamning, dven om sjalva vagbanan ligger pa hogre
nivaer.

Vid ett 100-arshdgvatten ar 2100 riskerar cirka 14 byggnader, varav 7 bostadshus, att
oversvammas (Figur 7-60). Aven den mindre stranden i sédra delen av omradet
Oversvammas. Omradet som dversvammas omkring motorvag E6/E20 &ar storre i detta
scenario, aven om sjalva vagbanan forefaller ligga 6ver vattennivan i havet. Dock tar den
genomférda analysen inte hansyn till eventuell vaguppspolning.
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~* Paarp och Laxvik

N Oversvimmade omraden vid 100-arshogvatten 2100
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Figur 7-60 GIS-analys; 6versvamningsomraden i samband ett 100-arshégvatten ar 2100

Oversiktligt atgardsforslag
Paarp
Stranden i omradet bor foljas upp genom Iépande matningar (se vidare i kapitel 8).

Pa sikt kan motorvag E6/E20 vara utsatt for 6versvamnings- saval som erosionsrisk. D&
det ar Trafikverkets vag, bedoms inte detta direkt vara kommunens fraga, men det
rekommenderas att kommunen informerar Trafikverket om resultatet i foreliggande
utredning.

Laxvik
Stranden i omradet bor foljas upp genom I6pande matningar (se vidare i kapitel 8).

De erosionsskador som finns i dagslaget, framst i norra delen av stranden, bedéms inte
hota nagon bebyggelse. Det bor utredas vad den brunn som &r belagen i narheten av
rasbranten (se ovan i kapitel 7.8.1) fyller fér funktion och om dér finns nagra ledningar
som ar i farozonen for erosion. Bebyggelsen i omradet ligger pa tryggt avstand fran
strandomradet, vilket medger att stranderna kan tillatas backa nagot utan att atgarder
behdver vidtas.
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7.9 Gullbranna och Ténnersa

Strandomradet vid Gullbranna och Ténnersa, tillsammans med Hokaféltet (i Laholms
kommun), utgor naturreservat samt Natura 2000-omradet Laholmsbuktens sanddyns-
reservat.

7.9.1 Inventering

Gullbranna

Langs stranden vid Gullbranna har omfattande avverkning genomforts inom ramen for
projekt Sand Life. Dynsystemet ar val utvecklat (Figur 7-61).

Figur 7-61 Spar efter stora fordon | dynen

Platsbesoket visade att de senaste arens stormar har gatt hart at frontdynerna, men de
tycks laka relativt val (Figur 7-62).
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Figur 7-62 Lakande dyner i Gullbranna

Toénnersa

Aven vid Ténnersa har avverkning skett inom ramen for projekt Sand Life, huvudsakligen
i tallskogen bakom dynerna. Dynerna &r breda, hdga och tycks laka val efter stormarna
(Figur 7-63 och Figur 7-64). De bakre dynerna &ar nagot lagre i de sodra delarna av
stranden.
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Figur 7-63 Tonnersa strand har hdga och breda dyner

—————

-
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-
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Figur 7-64 Tonnersa strand har hdga och breda dyner
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7.9.2 Analys av kornstorleksfordelning

7.9.3
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Analys av kornstorleksfordelningen visar att dso (mediankornstorleken) i Gullbranna och
Tonnersa ar cirka 0,214 mm respektive 0,250 mm. Av Figur 7-65 framgar att sanden ar
vélsorterad och nagot grovre vid Tonnersa an vid Gullbranna.

Gullbranna och Tonnersa
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Figur 7-65 Kornstorleksfoérdelning i Gullbranna och Ténnersa.

Strandlinjeanalys

Strandlinjeanalysen for 2008 — 2015 visar att omradet ar paverkat av erosion under
analysperioden, med undantag av omradet norr om Genevadans mynning dar pa-
byggnad har skett under perioden (omraden omkring &mynningar langs sandstrander &r
ofta dynamiska) (Figur 7-66).

Berakningen av strandlinjens tillbakadragning vid héjd havsmedelniva enligt Bruuns for-
mel visar att strandlinjen férvantas backa fram till &r 2100 (Figur 7-66). Eftersom den
aktuella kuststrackan utgors av ett storre naturomrade (naturreservat), hotas ingen be-
byggelse eller infrastruktur av strandens potentiella tillbakadragning héar. Avstandet till
narmast belagna infrastruktur (motorvag E6/E20) & som minst drygt 400 m.
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Figur 7-66 Vegetationslinjeanalys 2008—-2015, Gullbranna och Ténnersa

7.9.4 Hogvattenanalys

Ett 100-arshogvatten idag skulle innebéra att vattennivderna i Genevadan dams upp av
den hdga nivan i havet och att naturomraden omkring &n 6versvammas. Stora delar av

strandplanet stélls under vatten vid denna situation. Inga byggnader eller infrastruktur
riskerar att dversvammas.

Vid ett 100-arshdgvatten ar 2100 riskerar cirka 20 byggnader, varav 8 bostadshus, att
dversvammas (Figur 7-67). Oversvamningarna omkring Genevadan okar i utbredning.

81(92)
RAPPORT
2017-11-06

HALMSTAD STRANDEROSION

PO p:\1215\1220276\000\19 original\stranderosion halmstad 2017-11-06.docx



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

7.9.5

82(92)

% % o
Gullbranna och Tonnersa

Oversvimmade omraden vid 100-arshégvatten 2100
Vattendjup

->1250m
[ 50-125em
[Jo-50em

Figur 7-67 GlS-analys; 6versvamningsomraden i samband ett 100-arshogvatten ar 2100

Oversiktligt atgardsforslag

Stréanderna vid Gullbranna och Ténnersa har eroderat under den analyserade perioden
men forefaller laka véal. Beaktat det stora avstandet till infrastruktur och bebyggelse be-
doms inga atgarder kravas, utan stranden bor tilltas att utvecklas naturligt. Strand-
omradet och naturomradena upp till motorvag E6/E20 utgor naturreservat, och pa sikt
bedoms erosion orsakad av stigande havsmedelnivd medféra att naturreservatet minskar
i utbredning. Om det skulle bli aktuellt att skydda naturreservatet rekommenderas strand-
fodring som skyddsmetod. Internationellt sett finns exempel da strandfodring genomfors i
ett strikt naturvardande och habitatssakrande syfte (Robinson et al., 2001).

Stranden i omradet bor foljas upp genom Iépande matningar (se vidare i kapitel 8). Detta
skulle ge vardefull information om hur ett naturligt dynomréde utvecklas och forflyttar sig.
Det vore vardefullt att kunna jamfora resultat i ett opaverkat omrade med strandomraden
som ar paverkade av bakomliggande infrastruktur eller med strandomraden i vilka
skyddsatgarder vidtas.
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7.10 Generella atgardsforslag

Nedfarter till kommunens strander som skar genom de befintliga dynsystemen kan utgéra
svaga lankar i det naturliga skydd som dynerna utgér, med forhojd risk for erosion séaval
som oversvamning. Nedfartsvagar kan utgora vattnets majliga vag in forbi dynsystemet,
sa att omraden bakom dynerna ocksa riskerar att 6versvammas. For att undvika detta bor
kommunen arbeta for att minska antalet nedfarter till stranden, antingen permanent eller
temporart under vinterhalvaret. Om nedfartsvagar avvecklas ar det viktigt att pa konst-
gjord vag aterstalla dynen. Nedfarter for strandens besokare kan med férdel ske genom
anlaggande av traspanger 6ver dynen (vilket redan finns pa flera stallen i kommunen), for
att skydda dynsystemet fran erosion orsakad av direkt mekanisk paverkan fran strandens
besokare.

Om harda konstruktioner aterkommande utsatts for vagor kommer strandomraden runt
konstruktionerna att utsattas for okad erosionspaverkan genom att vagor reflekteras mot
de harda konstruktionerna. Det bor utredas mer i detalj om nagra harda konstruktioner
(bryggor, stenskoningar, dagvattenutlopp etc.) bor tas bort for att minska erosionen. Dock
behover samtliga intressen beaktas innan sddana beslut tas, d& en hard konstruktion kan
tillféra varden eller fylla funktioner, &ven om den i strikt erosionshénseende ar negativ.

Langs med kommunens kuststracka I6per idag flera dagvattenutlopp ut éver stranden.
Dessa utlopp riskerar att paverka vattenkvaliteten negativt, och i fall dar badvatten-
kvaliteten utgor ett problem, bor olika reningsalternativ for dagvattnet utredas. Det bor
kartlaggas var vattnet till de olika utloppen kommer ifran, vad det innehaller och vilka
mojligheter till rening som finns. Méjliga alternativ for dagvattenhanteringen kan vara att
leda vattnet till infiltrationsdammar eller skapa vatmarker for dagvatten som innehaller
hdga halter av kvave och fosfor.

Halmstads kommun bor s& snart som mojligt uppratta ett matprogram for kommunens
strander. Att kontinuerligt mata strandprofiler och upprétta ett hallbart matprogram &r ett
enkelt men effektivt satt att folja strandens utveckling. Kontinuerlig dvervakning av stran-
den sparar pengar pa sikt, eftersom informationen kan hjalpa till att utforma de mest
kostnadseffektiva och hallbara losningarna for respektive strandomrade.

Den langsiktiga l6sningen som rekommenderas i Halmstads kommun for att mota kom-
mande klimatférandringar och stigande havsniva &r att strandfodra de delar av stranden
som beddms sarskilt utsatta for erosion och dversvamning. Strandfodring fungerar som
skydd mot erosion saval som mot 6versvamning, samtidigt som de stora rekreations- och
miljovarden som &r knutna till stranderna bevaras. For att kunna strandfodra kréavs det att
det finns en lamplig sandtékt tillganglig. Sweco rekommenderar att sbkandet efter en
sadan sandtakt pdborjas. Detta arbete kan med férdel samordnas med andra kommuner i
naromradet, till exempel Laholms kommun.

Utover strandfodring &r det viktigt att arbeta med vegetationsplantering i utsatta omraden
for att binda och fanga in sanden i dynerna. Staket, till exempel trapalar med rep emellan,
kan med fordel sattas upp for att hindra strandbesokare fran att trampa ner dynerna,
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bade aldre som nybildade fordyner. Staket kan med férdel kombineras med informations-
skyltar som pa ett pedagogiskt vis forklarar for strandbesokare varfér dynerna bér und-
vikas.

Atgardsférslagen sammanfattas i Bilaga A.
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8

Forslag till matprogram for strandernas utveckling

En viktig "atgard” ar att kontinuerligt samla in och spara information om kustens utveck-
ling. Det kan exempelvis ske genom aterkommande inmatningar av kusten. Vid en storm
ar det av stort varde att samla in bilder och uppgifter om:

= Vilka skydd som fungerat och inte fungerat
= Hur stor skada stranderna har tagit
= Hur langt upp vattennivaer och vaguppspolning nétt

Denna information kan anvandas for att effektivisera arbete med skyddsatgarder i fram-
tiden.

Genom ett tydligt matprogram som loper 6ver lang tid, kan matningarna utféras enligt
samma metodik oberoende av vem som genomfdér méatningen. Detta mojliggoér att resul-
tatet fran olika &rs matningar kan jamféras med varandra och att matprogrammet ar lang-
siktigt hallbart. Att om majligt lata en och samma person utféra matningarna har stora for-
delar d& mindre skillnader i det praktiska utférandet kan paverka resultatet och darigenom
minska vardet av de jamforande analyserna.

Sweco rekommenderar Halmstads kommun att omedelbart inleda arbetet med att genom
matningar félja upp kustens utveckling éver tid. Matresultaten kommer pa sikt att kunna
anvandas for att kvantifiera erosion/ackumulation langs kommunens strénder. M&tning-
arna bor utféras atminstone en gang arligen, och med fordel aven fore respektive efter
stormtillfallen for att kunna kvantifiera och séarskilja stormerosion fran 6vrig erosion. Mat-
ningar infor och efter stormtillfallen kan behéva prioriteras till de omraden som bedéms
som kénsligast for stormrelaterad erosion.

Den arliga matningen bor ske i slutet av sommaren, eftersom stranden da har hunnit
stabilisera sig efter féregadende vintersasong. De jamférande analyserna blir da som mest
rattvisande. Syftet med de arliga matningarna ar att folja strandernas langsiktiga
utveckling.

Inmatningar bor aven goras fore och efter eventuella strandfodringar/sandutfylinader.

Matningarna bor utforas i koordinatsystem som vid behov kan konverteras till andra
system (forslagsvis SWEREF 99 1330 i plan och RH 2000 i hgjd).

Den faktiska metoden for inmétning kan variera. Traditionellt sett har profiler langs stran-
der métts in, som i teorin ska tacka in omradet frdn ovan sanddynerna och ut till den
aktiva strandprofilens slut ute i vattnet (depth of closure), dar vagverkan inte langre
paverkar bottensedimenten).

Matningarna genomfors vanligtvis med GPS langs ovan ndmnda profiler. Ny teknik har
mdjliggjort inméatningar av hela strand-/vattenomraden med flygscanning, dronarinmat-
ningar, ekolodning med flera tekniker. Avgorande for valet av teknik for inmétning kan
vara tillganglighet till matutrustning, personal och ekonomi.
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Vid matningar av profiler ar det av stor vikt att matningar sker frin samma startpunkter
och att samma profiler (i plan) méts in vid varje méattillfalle.

Varje mattillfalle bér aven dokumenteras genom fotografering av fasta referenspunkter.
Pa sa sett kan strandens utveckling aven foljas genom jamférbara fotografier.

Matning av strandprofiler

Som namnts ovan kan den faktiska metoden fér inmétningarna variera. Nedan beskrivs
traditionella profilmatningar med GPS langs faststallda profiler, da detta &r en kommun
som eventuellt skulle kunna utféras av kommunens egen matpersonal.

Profilmatningar utfors med hjélp av en hégprecisions-GPS av faststéllda profillinjer. For-
slaget nedan fokuserar pa de av kommunens strander som beddms ha storst ekonomiskt
varde eller storst varde som skydd av bakomliggande vardefull mark (infrastruktur eller
byggnader). Forslaget tdcker aven in dvriga strander langs kommunens kuststracka med
glesare profillinjer.

Inmatningen ska utforas sa att topografin beskrivs pa ett sa korrekt satt som mojligt. Om
inmatningspunkterna ar alltfér glesa kan det ge en felaktig bild av strandens profil (se
exempel i Figur 8-1) De faktiska matpunkternas placering langs en profillinje kan alltsa
behova flyttas eller utokas, da topografin langs en profillinje kan variera fran ar till ar.

0,6 2> Faktiskt strandprofil
—&
0,4 - N
S\ = = = Resultat av felaktig
0,2 - ~ S
N inmétning

0 - B Korrekta matpunkter

0,2 - T~

[m]

04 1 iR ¢ Felaktia matpunkter

-0,6

T T T T T T T T 1 Vattenyta
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

[m]

Figur 8-1 Exempel p& hur matpunktstathet paverkar resultatet.

Sjalva profilerna stracker sig fran den bakre dynfoten, 6ver strandplanet och ut i vattnet till
slutet av den aktiva profilen (dar vagverkan inte langre paverkar bottensedimentet). Detta
djup kan beraknas, men kan grovt antas vara pa ett djup av i storleksordningen 5 m. For
att utféra matningar av havsbottnen kan det kravas tillstand fran forsvarsmakten.

Foreslagna profiler till matprogrammet framgar av Figur 8-2 och startpunkter for respek-
tive profil anges i Tabell 8-1. Beroende pa& ekonomiska forutsattningar eller val av teknik
behdver matprogrammet detaljutformas.
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Halmstad kommun

Foreslagna profiler tilFmétprogram,

Figur 8-2 Oversiktskarta 6ver de preliminéra profiler som féreslas matas in (totalt 47 stycken).
Numreringen bérjar fran 1 vid kommunens norra grans till 47 vid kommunens sédra
grans.
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Tabell 8-1 Preliminara startkoordinater for profilerna som ska matas in. Koordinatsystem

SWEREF 99 1330. Startkoordinaterna behdéver verifieras/justeras i falt.

1 96791 6294227
2 96873 6294106
3 98487 6289452
4 98731 6289341
5 99013 6289065
6 99257 6288846
7 99582 6288489
8 99860 6287991
9 100092 6287340
10 100173 6286932
11 100109 6286441
12 101777 6284597
13 101917 6284435
14 102119 6284192
15 102220 6283978
16 102368 6283717
17 102505 6283515
18 102625 6283224
19 102733 6283008
20 102818 6282686
21 102871 6282462
22 102906 6282186
23 102950 6281887
24 102908 6281645
25 102874 6281428
26 102854 6281245
27 102830 6281086
28 102747 6280931
29 102974 6280358
30 103527 6280521
31 111950 6281241
32 112008 6281158
33 112080 6281050
34 112178 6280915
35 112283 6280755
36 112402 6280576
37 112542 6280328
38 112935 6279540
39 113338 6278680
40 114093 6276961
a1 114158 6276690
42 114063 6275774
43 114561 6275232
44 115335 6274492
45 115689 6273426
46 115888 6271794
47 116015 6270452
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Inmétning av profiler kan utféras av en person, men av arbetsmiljoéskal (drunkningsrisk)
rekommenderas att minst tva personer narvarar vid matningarna i vattenomradet.

Om matningarna utfors av en anstélld p& kommunen bor det efterstravas att samma
person utfér matningarna vid varje mattillfalle fér att minimera osakerhetskallor for-
knippade med det faktiska utférandet (exempelvis hur hart méatstangen trycks mot
marken/botten). Vid forsta méttillfallet rekommenderas att kommunens ansvarsperson
mater tillsammans med en person sakkunnig inom stranderosion, sa att syftet med
matningarna tydliggors fér matpersonalen.

Om kommunen valjer att inmatningarna ska utféras av en utomstaende konsult bor krav
pa antalet matpunkter samt matnoggrannhet faststallas i forvag.
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Rekommenderat kommunalt arbete med kustférvaltning

Bildande av arbetsgrupp

En kustférvaltningsplan bér ha ett integrerat angreppssatt. Grundtanken med en integre-
rad planerings- och férvaltningsstrategi for strander och kustomraden ar att efterstrava ett
helhetsperspektiv i arbetet med fragor som kan paverka kommunens kustomrade. For att
undvika att tillkommande verksamheter eller anlaggningar medfér negativa konsekvenser
for stranden och kustomradet bor problem som kan komma att uppsta identifieras och
hanteras i ett tidigt stadium. P& samma satt ska atgarder som kommunens vidtar pa
stranden eller i kustomradet utformas sa att de inte medfor negativ paverkan pa befintliga
verksamheter.

Halmstads kommun rekommenderas satta samman en arbetsgrupp med representanter
for de forvaltningar vars verksamhet beror eller berérs av stranden eller kustomradet. Det
bor vara arbetsgruppens ansvar att implementera och revidera kustforvaltningsplanen.
Arbetsgruppen bor ha en ordférande som frdn kommunens sida har ett évergripande
ansvar for strand- och kustfragor. Denna person bor vara kommunens ansikte utat i
fragor som beror kustfrvaltning. Arbetsgruppen bor traffas regelbundet for att Iopande
identifiera vilka behov som féreligger langs kusten samt for att k&nna till om de olika
forvaltningarna har planerat nagra atgarder som kan fa konsekvenser for stranden eller
kustomradet. Effekterna av eventuella genomforda atgarder bor utvarderas avseende
positiva och negativa foljdeffekter samt effektivitet. Planerade atgarder bor utredas
grundligt fére genomférande.

Ekonomiska resurser ar nédvandiga for ett fungerande forvaltningsarbete. En I6pande
budget for arbete med kustforvaltning majliggor ett langsiktigt forbattrings- och anpass-
ningsarbete for kommunens kuststracka. For att f& anslag till arbete med kusten ar det
viktigt att motivera for kommunens politiker varfor kommunen behéver satsa resurser pa
stranden och kustomradet. Motiveringarna kan variera langs kusten, men kan till exempel
vara enskilda strandomrades betydelse for turismrelaterad ekonomi och fér kommunens
attraktivitet som boendekommunen samt strandens funktion som skydd mot erosion och
Oversvamning. Kommunens politiker kan engageras genom kontinuerlig information om
det arbete som sker inom arbetsgruppen. En politisk styrgrupp kan &ven knytas till arbets-

gruppen.

Forslag till principer for hallbar kustforvaltning i Halmstads kommun

Nedan listas forslag till grundlaggande principer for en héallbar forvaltning av Halmstads
kommuns kust. Dessa principer, eller de principer kommunen onskar, bor inforlivas i en
politiskt beslutad kommunal policy for kommunens kustforvaltning.

= Kommunen behover ta generella beslut om vilken typ av omraden man avser skydda
respektive inte skydda. Besluten kan till exempel galla hur kommunen ska forhalla sig
till skydd av enskilda fastigheter eller till skydd av naturmark.

* Stranden ska bevaras naturlig i sa stor utstrackning som maojligt. Kommunen ska
verka for att strandens naturliga dynamik inte stors eller inskranks. Det innefattar till
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exempel att harda skyddskonstruktioner undviks i méjligaste man. | de fall harda
konstruktioner bedoms vara de mest fordelaktiga skydden, ska ansatsen vara att i sa
stor utstrackning som majligt motverka negativa konsekvenser av konstruktionen.

Risken for éversvamning- och erosionsskador ska minimeras. Kommunen ska arbeta
proaktivt for att rusta stranden och kustomradet mot stormar.

Kommunens strand ska utgora skydd mot stigande havsnivaer. Kommunen ska
arbeta for att stranden kontinuerligt anpassas till ett foréndrat klimat.

Utvalda delstrackor av kommunens strand och kustomrade ska utgora rekreations-
omraden for boende sé&val som turister. Kommunen ska verka for en attraktiv strand
med 0Okad tillganglighet.

Den fysiska planeringen ska anpassas efter strandens behov. Kommunen ska vid
kustnéra planering ta hansyn till strandens dynamik och skapa en buffertzon mellan
strand och bebyggelse.

Skador och slitage pa stranden fran rekreation och friluftsliv ska minimeras. Kommun-
en ska verka for goda forutsattningar for ett hallbart strandutnyttjande.

Kommuninvanare ska engageras i att varna om stranden genom utbildning. Kommun-
en ska verka for spridning av kunskap och information om strandens funktion som
naturligt skydd samt hur man som bestkande kan minimera negativ paverkan pa
stranden.

Strandens intressenter ska vara informerade om och delaktiga i beslut som ror stran-
dens utveckling. Kommunen ska verka for en integrerad planerings- och forvaltnings-
strategi for stranden och kustomradet.

Beslut och strategier om stranden och kustomradet ska i méjligaste man baseras pa
kunskap om de lokala férhallandena. Kommunen ska verka for regelbundna méatning-
ar av kustens fysikaliska processer och andra relevanta parametrar.

Strandens unika naturvarden och biologiska mangfald ska bevaras och ges mdjlighet
att utvecklas. Kommunen ska verka for att eventuell tAng- och strandrensning utfors
skonsamt samt att strandhabitaten inte krymper p& grund av stranderosion eller
exploatering.

9.3 Revidering av handlingsplan
Handlingsplanen bor revideras vart fjarde ar och ska vara ett levande dokument som upp-
dateras i takt med att ny kunskap och erfarenhet framkommer. Det &r viktigt att saval pos-
itiva som negativa erfarenheter fran forvaltningsarbetet dokumenteras. Fysiska atgarder
som genomfdrs bor féljas upp och utvérderas.
For revideringsarbetet bor den forvaltningsdvergripande arbetsgruppen ansvara.
91(92)
RAPPORT
2017-11-06

HALMSTAD STRANDEROSION

PO p:\1215\1220276\000\19 original\stranderosion halmstad 2017-11-06.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

10

92(92)

Referenser

Bruun, P. (1962): Sea-level rise as a cause of shore erosion. Journal Waterways and
Harbours Division, Vol. 88(1-3), pp. 117-130.

Dean & Dalrymple (2002), Coastal Processes with Engineering Applications, Cambridge
University Press, 2004, ISBN: 0521602750, 9780521602754

IPCC (2013-2014), AR5 WG 2, Framtidens havsnivaer. Hamtat fran
http://www.smhi.se/polopoly_fs/1.36622!/IPCC_fakta_nr2.pdf

Lindell, J. (2017): Vegetationens betydelse for dyners morfologi. Examensarbete vid
Lunds Tekniska Hogskola.

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.

SMHI (2015): Den stormiga julen 1902. Publicerad 13 september 2011, uppdaterad 23
april 2014. Hamtat fran http://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/den-stormiga-
julen-1902-1.5693.

Sweco (2006): Riskanalys for hoga vattenstand i Nissan, Oversiktlig riskanalys for
paverkan pa Soder av framtida hoga vattenstand i Nissan — En forstudie for Detaljerad
Oversiktsplan. Uppdragsnummer: 1240384, 2006-06-13.

Sweco (2007): Kusterosion — Tylésand: En férstudie av kusterosion vid Tylésand.
Uppdragsnummer: 1240428, 2007-08-30 (férhandskopia).

Sweco (2016a): Kostnads-nyttoanalys av strandfodring, sékerstalld kustlinje, planerad
retratt och naturlig utveckling som alternativa strategier for att méta erosions- och
Oversvamningshot vid Ystad Sandskog och Ldderups Strandbad. Uppdragsnummer:
1220224000, 2016-12-22.

Sweco (2016b): Kompensationsomraden for forlorade naturvarden i Ystads kommuns
kustzon. Uppdragsnummer: 1220242, 2016-05-25.

US Army (1984): Shore protection manual. Coastal Engineering Research Center.

WSP (2012): Klimatanalys for stigande hav och @mynningar | Hallands lan.
Uppdragsnummer: 10159510

‘ RAPPORT

2017-11-06

HALMSTAD STRANDEROSION

PO p:\1215\1220276\000\19 original\stranderosion halmstad 2017-11-06.docx



BILAGA 1

Nu = fetstil
Senare = vanlig stil

@
SWECO ﬁ

STRACKA HOT NULAGE HOT 2100 UNDVIKA SKYDDA UNDERHALLA ANPASSA FLYTTA ATERSTALLA BEREDSKAP MATNINGAR INGEN ATGARD BESLUTSBEHOV
Generellt Erosion av Okat hot Undvik exploa- Eventuellt Eventuell Matningar av Dar byggnader Beslut om
strander tering pa ytor strandfodring strandfodring strandprofiler, och infrastruktur huruvida
som hotas av f6lj utvecklingen ej hotas kommunens
erosion idag och i av vegetations- rekommenderasi | strander ska
framtiden linjer (se kapitel 8 | forsta hand ingen | skyddas och om
i rapport) atgard vissa delstrackor
ska prioriteras.
Beslut om hur
erosionsutsatt
naturmark med
héga varden ska
hanteras.
Beslut om
matprogram.
Generellt Oversvamning av Okat hot Undvik Eventuellt Kansliga Beslut om hur
lagt liggande exploatering pa oversvamnings- byggnader boér ha kommunen ska
bebyggelse ytor som hotas av | skydd beredskap for att férhalla sig till
oversvamning minska skador vid risk for over-
idag ochi oversvamning svamning av
framtiden befintlig privat
bebyggelse
Generellt Bilnedfarter och Anlagg tra- Minska antalet Beslut om att
ovriga nedfarter spanger over nedfarter till minska antalet
till stranden okar dynen, for att stranden, nedfarter till
risken for over- skydda dyn- antingen stranden och
svamning av systemet fran permanent eller vilka som ska
bakomliggande erosion orsakad temporart under prioriteras att
omraden av mekanisk vinterhalvaret. bevaras
paverkan fran Aterstill dynen
strandens pa dessa platser.
besokare
Generellt Fort eller andra Ta bort harda Beslut om att
harda konstruktioner utreda de harda
konstruktioner som orsakar konstruktioner
langs stranden erosion om de som finns och
orsakar lokal vdrden som de deras paverkan
erosion medfor inte dver- pa den lokala
stiger den skada erosionen
de orsakar
Generellt Dagvattenutlopp Undvik nya Rening av Beslut om
langs stranden dagvattenutlopp i dagvatten utredning av
kan medfora ndrheten av paverkan pa
vattenkvalitets- badplatser vattenkvalitet
problem

Sweco Environment AB
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nordvastra delen
av samhallet, dar
Strandgardens
hotell och cam-
ping ar belaget,
hotas av erosion.
Omradet skyddas
av befintlig sten-
skoning, som inte
bed6éms vara
korrekt anlagd.

funktion och dess
eventuella bi-
effekter bor
utredas, och vid
behov bor sten-
skoningen byggas
om for att upp-
ratthalla dess
funktion

tera sten-
skoningens status

STRACKA HOT NULAGE HOT 2100 UNDVIKA SKYDDA UNDERHALLA ANPASSA FLYTTA ATERSTALLA BEREDSKAP MATNINGAR INGEN ATGARD BESLUTSBEHOV
Steninge strand Erosion norr om Okat hot Kommunen plan- Beslut om
den befintliga erar att renovera sandaterfyllnad ska
bryggan i bryggan. | sam- ske. Om sa ska ske
omradet band med detta kravs ans6kan om
skulle konstruk- dispens fran
tionen kunna naturreservats-
6ppnas upp for att foreskrifterna
medge storre
vidaretransport av
sediment fran
soder om bryggan
till norr om den.
Steninge strand Dagvattenutlopp Okat hot for Se ovan under Lépande inven- Beslut om
i norra delen av fysisk paverkan Generellt, avse- tera utloppets utredning av
stranden riskerar | pa utloppet ende dagvattens status for att paverkan pa
att skadas samt paverkan pa sakerstalla att det vattenkvalitet
medfor risk for vattenkvalitet inte skadas
negativ paverkan
pa vattenkvalitet
Haverdal Tre dagvatten- Okat hot for Se ovan under Lopande inven- Beslut om
utlopp ar beldgna | fysisk paverkan Generellt, avse- tera utloppens utredning av
langs stranden, pa utloppen ende dagvattens status for att paverkan pa
som riskerar att paverkan pa sdkerstalla att de vattenkvalitet
skadas samt vattenkvalitet inte skadas
medfor risk for
negativ paverkan
pa vattenkvalitet
Haverdal Avstandet mellan | Okat hot Eventuellt skydda Eventuell Beslut om
kustlinjen och vagen med strandfodring matningar av
vagen i den norra stenskoning, eller strandprofiler i
delen av omradet stranden med omradet (se kapitel
ar endast cirka 35 strandfodring 8 i rapport)
m. Risk for ero-
sion och dver-
svamning.
Vilsharad Endast den Okat hot Stenskoningens Lopande inven- Beslut om

utredning av
stenskoningen
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STRACKA HOT NULAGE HOT 2100 UNDVIKA SKYDDA UNDERHALLA ANPASSA FLYTTA ATERSTALLA BEREDSKAP MATNINGAR INGEN ATGARD BESLUTSBEHOV
Frosakull Flera av Okat hot Trinedgangarnas Beslut om
trdnedgangarna i status bor renovering av
omradet behover inventeras efter tranedgangar till
renoveras stormar stranden
Tylésand Erosion framstide | Okat hot Strandfodring Strandfodring Beslut om att aktivt
sodra delarna av skydda stranden
stranden
Tylosand Nedgangar och Okat hot F6r att minska Beslut om
nedfarter till erosionen i dyn- nedfarter till
stranden skar erna rekommen- stranden ska
dynen vilket 6kar deras att anpassas
risken for erosion anvianda
och 6versvamning traspanger som
gar dver dynerna
Tylésand Den befintliga Okat hot Mojligen ersatta Beslut om kiosken
kiosken ar utsatt den nuvarande ska anpassas
for erosionsrisk kiosken med en
kiosk som kan tas
bort utanfor
badsasongen
Tylésand Méansklig paverkan Eventuellt infora Beslut om
pa dynsystemet restriktioner om eventuella
hur dynsystemet restriktioner kring
utnyttjas, t.ex. i hur dynsystemet
samband med utnyttjas
konserter
Tylésand Lopande rensning Om behovet inte Beslut om att
av raddningsvag uppvager risken utreda behovet av
paverkar dyn- bor den tas bort vagen
systemet negativt
Simmarevagen Befintlig bebyg- Okat hot De befintliga Lopande inventera Beslut om hur

gelse ar utsatt for
erosions- och
Oversvamningsrisk

stenskoningarna
beddéms vara
avgorande for att
skydda fastig-
heterna

stenskoningarnas
status

kommunen ska
forhalla sig till risk
for oversvamning
av befintlig privat
bebyggelse.

Konsekvenserna i
omradet for olika
hoégvattenscenarier
bor utredas i detalj.
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narheten av
erosionsbrant

vad den brunn
som ar belageni
narheten av
rasbranten fyller
for funktion och
om dar finns
nagra ledningar
som ari
farozonen for
erosion

STRACKA HOT NULAGE HOT 2100 UNDVIKA SKYDDA UNDERHALLA ANPASSA FLYTTA ATERSTALLA BEREDSKAP MATNINGAR INGEN ATGARD BESLUTSBEHOV
Handikappbadet vid | Befintlig sten- Okat hot Stenskoningens Lopande inventera Beslut om
Ostra stranden skoning dster om funktion och dess stenskoningens utredning av
handikappbadet eventuella bi- status stenskoningen
beddms inte vara effekter bor
korrekt anlagd utredas, och vid
behov bor sten-
skoningen byggas
om for att upp-
ratthalla dess
funktion
Ostra stranden Dynernai den Okat hot Eventuellt inféra Tydliga staket och Strandfodring Beslut om
norra delen av restriktioner om informationsskyltar eventuella
Ostra stranden ar hur dynsystemet | bor sattas upp for restriktioner kring
outvecklade, men utnyttjas, t.ex. att styra trafiken hur dynsystemet
viktiga som skydd nedgangar till till och fran stran- utnyttjas
av bakomliggande stranden den till de avsedda
bebyggelse. Risk passagerna. Tra-
for dversvamning spanger 6ver dyn-
och erosion. erna kan anlaggas
for trafiken till och
fran stranden.
Strandfodring.
Laxvik Brunn beldgen i Okat hot Det bér utredas Beslut om

utredning av
brunnens funktion.
Beroende pa vad
utredningen visar,
kan det vara
aktuellt att skydda
eller anpassa, saval
som ingen atgard.
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