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INTRODUKTION TILL FALTARBETE

Den 30-31 maj 2023 genomforde Sveriges geologiska undersékning (SGU), Lunds tekniska
hégskola (LTH) samt Statens geotekniska institut (SGI) ett filtarbete lings utvalda delar av
Skanes kust (fig. 1). Detta dr en del av det pagaende arbetet 1 projekt SISLER (Samhaillspaverkan
lings sodra Sveriges kust till f6ljd av 6kad erosion fran stigande havsnivder) dar kustlinjen, med
fokus pa erosion, vid en framtida havsnivdhojning utvirderas.

Under filtarbetet har utgangspunkten varit att bes6ka sa manga olika kusttyper som méjligt for
att fanga upp stora delar av variationen lings Skanes kust under tva dagars filtarbete. Syftet var
att finga de variationer 1 den skanska kustlinjen som ar viktiga for att forsta hur kustlinjen kan
reagera (erodera) under férviantad framtida havsnivah6jning. Sandstrinder har under féltarbetet

1 stor utstrickning prioriterats ner eftersom mycket av befintlig forskning redan behandlar dessa
kusttyper och dess respons pa havsnivahojning. Kuster som har besokts inkluderar lokaler med:
olika sedimentira bergarter med olika hardhet, svallade morinomriden, strandingar med pabo6rjan
till marsk (vixlande lager av torv och sand pa en flack kust), sandstrinder dir kornstorleken varierar
och klinter med olika kornstorlekar, h6jd och stratigrafi. Lokalerna dokumenterades med bilder och
denna filtrapport sammanfattar vad vi har sett och vara slutsatser.

Faltarbetet amnar ge insikt i:

Vad finns det pa kusten och vilka kornstorlekar finns i klinten och/eller strandplan?
Har kusten eroderats historiskt?

Hur kommer kuststrackan paverkas av en framtida havsnivah6jning?

Hur kan Bruuns lag (1954, 1962) appliceras?

sl e

Kusten undersoktes i filt och det gjordes observationer av landformer och tecken pa erosion,
till exempel ras. For att bestimma kornstorlek gjordes en kvalitativ faltbestimning och bitvis
anvindes stickspjut och borr. Aldre jordartsanalyser har ocksa anvints dir de fanns tillgingliga.

Den historiska utvecklingen undersoktes genom Lantmateriets historiska ortofotogratier och
Rogbergs (2010) sammanstillning av flygbilder fran 1930-talet lings Skanes kust. Dessa jamf&rdes
med Lantmiteriets moderna ortofotografier for att fa en uppfattning om var, om och hur mycket
kusten har forindrats.

Utifran morfologi och kornstorlek har det gjorts en bedomning om hur kusten kan reagera vid en
héjning av havsnivan. Utgangspunkten har varit att det 4r samma vagenergi pa kusten. Detta
behéver inte vara fallet. En hogre vattenyta kan oversvimma erosionstaligare jordarter och berg-
arter vilka ger ett minskat vattendjup, och pa sa sitt bryter vagorna lingre ut i kustzonen och
dirmed minskar vagenergin vid strandlinjen.

Bruuns lag (1954, 1962) estimerar férandringen i en jaimviktsstrandprofil vid en havsnivahéjning
men antar att det ar samma kornstorlek lings hela strandprofilen och i omradet som eroderas.
Detta dr nagot som sillan ér fallet 1 naturen och formeln har kontinuerligt utvecklats for att pa ett
sa optimalt sitt som moijligt representera verkliga strinder. Inom ramen f6r SISLER-projektet
appliceras Bruuns lag (1954, 1962) med modifikationer och utvecklingar av Dean (1977, 1987,
1990), Larson (1991), Kriebel (1991), Moore (1982) och Work & Dean (1991), se bilaga 2.
Genom att anvanda Kriebel m.fl.:s (1991) ekvation, dar strandens jamviktsprofils formparameter
relateras till sedimentens fallhastighet, har Larson (se bilaga 2) frin en batymetrisk profil kunnat
estimera kornstorlek pa ett sitt som i dagsliget ser lovande ut. Larson (1991) och Work & Dean
(1991) har gjort vissa modifikationer av Bruuns lag (1954, 1962) for att fanga upp variationen i
kornstorlek lings en kustprofil. Larson (1991) har antagit exponentiell variation med mindre korn
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pa lingre avstand fran vattenlinjen och Work & Dean (1991) har applicerat en variationskonstant.
Dessa har potential att pa bittre satt kunna finga upp de kuststrackor lings Skanes kust dér det ar
stor variation i kornstorlek, dven om det fortfarande finns begrinsningar. Utifran ovan beskrivna
litteratur och studier utvirderas méjligheten att anvinda Bruuns lag (1954, 1962) lings de olika
kustpartierna och vilka modifikationer som kommer att beh6va krivas for att kunna estimera
kustprofilen hos de Skinska strinder som inte uppfyller kriterierna som stills i dagens modeller.

Kort efter filtbesoket, 20-21 oktober 2023, utsattes Skanes kust for en storre storm, Babet, med
hégt vattenstand och stormvagor. Vid Ystads mitstation har SMHI:s matare kl. 00:00 mellan 20
och 21 oktober 2023 registrerat ett havsvattenstind pa 131 cm 6ver normalvattenstand. Vid
Skanor uppmittes ett havsvattenstand pa cirka 150 cm 6ver normalvattenstind och vid
Simrishamn en hojd av cirka 132 cm Gver normalvattenstaind under samma tid (SMHIa, SMHIb
& SMHIc, himtade 2024). Utéver det hdga havsvattenstindet under natten (00:00) mellan 20 och
21 oktober 2023 var det en medelvindhastighet pa runt 24,4 m/s, mitt i Hanébukten (SMHId,
himtad 2024), vilket 4r ett medelvirde som nistan nir upp till stormstyrka (24,5 m/s).
Stormbyarna pa samma mitstation mitte en maxhastighet pd 33,0 m/s, vilket 6verstiger virdet
for orkan (SMHIe, himtad 2024). Vid Skillinge kunde en byhastighet pa 24,3 m/s mitas upp vid
samma tid och dag, men tidigare under kvillen, kl. 19:00 den 20 oktober 2023, uppgick
vindbyarnas hastighet till runt 26 m/s. (SMHIf, himtad 2024). Utover stormens vindhastigheter
och ett hogt vattenstand hade stormen dven en 6stlig riktning och féljde darfor inte trenden med
vistliga vindar, vilka dr de vanligare.

Kombinationen av ett hogt vattenstand, en stark vind och en ovanlig vindriktning resulterade 1
stor paverkan 1 Skane och bitvis hog stormerosion. Stomerosionen exponerade tidigare dolda
lager och gav indicier till hur kusten kan komma att se ut och reagera vid en hogre vattenniva.
Tva av lokalerna besoktes dirfor den 24 oktober 2023 for att kunna utvirdera stormens
paverkan: 1. Vister om Lilleskog — Ystad och 2. Kaseberga — 6ster om samhillet (fig. 1).
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Figur 1. Oversiktskarta som visar de ungefirliga nedslagsplatserna for filtarbetet. Siffrorna korresponderar med
lokalernas siffror i rubrikerna: 1. Vaster om Lilleskog — Ystad. 2. Kdseberga — 6ster om samhdllet. 3. Kyls sandstrand.
4. Gislovshammar. 5. Tobisvik. 6. Utmynning Skraban vid Nymaéllabruk. 7. Séder om Edenryd — vid Krakeskar.

8. Nyhamnslége. 9. Kulla Gunnarstorp. 10. Garvarliden och 11. Glumslovs backar. Kartdata fran Lantmateriet
modifierat i ArcGIS Pro och Microsoft Word. Foton: Lykke Lundgren Sassner.

6 SGU-RAPPORT 2024:06



1. VASTER OM LILLESKOG - YSTAD

Kusten bestar av en klint med foten pa cirka 1 m 6ver havet och en maximal h6jd av ungefir

5 m. Det understa och dominerande lagret 1 klinten dr moriangrovlera vilket 6verlagras av svallad
morin (fig. 2). Esko Daniel (1992) gjorde en kornstorleksanalys pd moringrovleran pa platsen
och det framgick att 61 % av sedimenten var mindre dn finsand (bilaga 1). Det ovanliggande
svallade morinlagret saknar sediment mindre 4n finsand.

Strandplanet hade under filtbesoket 30 maj 2023 sediment i storlek 6ver sand och liknade den
svallade morinen i klinten, varfér majoriteten av sedimenten pa strandplanet tros komma fran
detta lager. De finare fraktionerna, vilka dominerar i morinleran i klinten, saknas pa strandplanet.
Dirfor tolkar vi miljon som sadan att dessa finare sediment i klinten transporteras vidare till
omraden med mindre energi, sa som djupt vatten. I kontakten mellan morinleran och den
svallade morinen rann det under filtbesoket grundvatten (fig. 2). Det finns en mojlighet att
vattenmattnad i klintens sediment kan paverka hallfastheten vid vagattack genom en minskad
kohesion och dirfor 6ka erosionsrisken. Hur mycket och om grundvattnet hir paverkar
erosionen har inte undersokts.

Stormen Babet hade en vindriktning som var dominerande mot vast och stormvagorna genom-
gick dirfor en refraktion och minskade i energi innan de nadde sydkusten vister om Ystad. Detta
betyder att om samma storm hade blast mot norr skulle den eroderande energin kunnat vara
betydligt h6gre om vi antar samma stryklingd. Under féltbesoket efter stormen (24 oktober 2023)
var det tydligt att kusten hade eroderat och strandplanet hade minskat. Det hade med en regel-
bundenhet bildats lokala urgrépningar ur den leriga morinen av vilka majoriteten 1 falt upplevdes
ha en riktning mot st och dirigenom mot vagattacken. Det aterfanns inte heller rester av eroderad
moringrovlera pa strandplanet. (fig. 3). Pa flera lokala omraden fanns det tydliga terrasseringar
dir moringrovleran var bestindig medan den svallade moranen var borteroderad, vilket pavisar
en storre erosionsbestindighet hos morinleran dn den svallade morinen (se figur 3). Huruvida
grundvattnet, vilket under tidigare filtbesok runnit ut i kontakten, hade en effekt i detta ar oklart.
Det gick aven att se hur de grovre fraktionerna, sten och block, var deponerade ovanpa den leriga
morinen 1 terasseringarna (fig. 3).

Vid jimforelse av Lantmiteriets nutida ortofotografier och de fran 1960-talet ser det ut som att
bredden pa strandplanet vid klinten har minskat och sedimenten framstar som mycket vitare dn 1
dag. Detta dr ofta en indikation pa sandstrand men av litteratur framkommer att omradet i borjan
av 1900-talet kartlagts till svimsand (Holst 1902a). Holst (1902b) skriver hur det aterfinns ett
smalt postglacialt strandbilte som buktar init vid Klintholmen, vaster om Ystad. I jordarts-
kartliggningen 1989 har Daniel (1989) kartlagt férekomst av sand och vid klinterna grus, och han
skriver 1 Daniel (1992) att klapper med sand aterfinnes strax vaster om Svarte. Under SGU:s kart-
ligening inom projekt Skanestrand (Malmberg Persson m.fl. 2014, Malmberg Persson m.fl. 20106)
kartlades denna del av stranden som sand, grus. Det dr oklart hur mycket sand/gtrus/klappet-
stranden har varierat 6ver tid om man ser till kornstorlek.

Det gar genom terringskugening fran Lantmiteriets nationella héjdmodell att se ett tydligt strand-
hak direkt vaster om lokalen, citka 3,5 m 6ver havet. Omridet ser ut att vara eroderat och saknade
vegetation ndr de dldre bilderna fran 1960-talet togs (fig. 4). I de nutida bilderna har omradet
vuxit igen. Om det finns en storm som haket kan korrespondera med har inte undersékts men det
har férekommit flera stormar under 1960-talet (Burman 2014). Holst (1902b) dokumenterade att
det under Novemberstormen 1872 hade spolats bort en del av det postglaciala strandomradet

1 km viaster om Svarte. Vilket av de hak vilka gar att se i dag som detta korresponderar med ar
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osikert, men det framgar av Holst (1902b) att erosionen var sa omfattande att landsvigen
behévde byggas om — lingre in mot land. Det finns dven ligre strandhak i omradet.

Avseende kronisk paverkan vid en hégre framtida havsniva, skulle vattenytan vid normalvatten-
stand och en normal vigh6jd mycket vil kunna na upp till den nuvarande klintens fot. Detta
skulle betyda en direkt vagattack mot klintens fot och med det erosion av klinten. Om vi antar

att det dr samma vagenergi som i dag, skulle de sma fraktionerna fortsatt och kontinuerligt
transporteras bort tills kusten har natt jimvikt och vi riskerar ett sedimentunderskott med effektiv
kronisk erosion av morangrovleran.

Av stormpaverkan efter Babet har vi kunnat konstatera att den i klinten ovanliggande svallade
morinen eroderat i storre utstrickning 4n den underliggande moringrovleran. Ett méjligt fram-
tida normalscenario ir, om vattenstandet nar upp till detta lager, att vigenergin kommer att
koncentreras i den svallade morinen och det, genom en naturlig 6verspolning av moringrovleran,
blir en effektiv erosion av den svallade morinen och en terassering likt den som gick att se vid
faltbesoket den 24 oktober 2023. Terasseringen som skulle komma av detta scenario skulle dock
ocksa kunna innebdra en successiv uppgrundning i den ovanliggande svallade morinen och
darfor med tiden en effektiv forlust av vagenergin och pa sa sitt en viss negativ feedback med
successivt mindre erosion.

Det finns mojlighet att de grovre fraktionerna som eroderas fram ur morinen resulterar i

en armering av de underliggande sedimenten, och i och med detta skyddar underliggande
sediment mot vidare erosion. Detta ér ett omrade dir det kan kridvas modifikationer av
Bruuns lag (1954, 1962) for att fa ett tillforlitligt resultat i och med att den storsta delen av
tillgdngligt sediment troligen inte kommer kunna bygga upp profilen och vi har en stratigrafisk
distignering i erosionstalighet.

Figur 2. Bilderna visar klinten 30 maj 2023, med den underliggande moranleran och den 6verliggande svallade
mordnen. Kornstorleken varierar lokalt med en storsta kornstorlek fran stenar (se a) till grovgrus (se b). Bild b visar
hur grundvatten rinner fran kontakten mellan morénleran och den svallade moranen. Bild a ar tagen mot dster och
bild b mot vast. Foton: Lykke Lundgren Sassner.
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Figur 3. Bilderna visar kusten efter stormen Babet fran faltbesoket 24 oktober 2023. Det &r tydligt att kusten eroderat
och det har bildats lokala urgrépningar ur den moérkare moranleran (se bild a). Den sandigare svallade moranen, som
pa bilderna ar ljusare an den moérka morangrovleran hade eroderats effektivt varfér den underliggande moranleran
byggde upp terrasser som kunde ses i falt (se bild b). Bade bild a och b &dr tagna mot oster.

Foton: Lykke Lundgren Sassner.

1960-talet

Figur 4. Bild a &r ett historiskt ortofotografi som visar hur kusten sag ut pa 1960-talet och bild b visar hur kusten ser ut
i dag. Strandplanet var bredare pa 1960-talet och det var ett vegetationslost hak i vaster. Klinten har forandrat sig
marginellt under de gangna aren. Bada bilderna &r gjorda i ArcGIS Pro genom kartdata fran Lantmateriet: historiska

ortofotografier samt moderna ortofotografier foton som Gverlagras av terrangskuggning fran Lantmateriets nationella
héjdmodell.
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2. KASEBERGA — OSTER OM SAMHALLET

Under beséket den 30 maj 2023 kunde vi 1 klinten enbart se finsand med tunna lager av horisontellt
lagrad grovsand samt grus och sten (fig. 5). Foten av klinten varierade nagot men lig runt 1 m
over havet och klinten var cirka 28 m hog. Pa strandplanet dominerade sten men det fanns grov-
sand 1 vissa strandvallar. Rundad klapper dterfanns pa de brantare partierna av kustlinjeslinten, 1
den ldgre svallzonen, medan skivformad klapper var deponerade i den 6vre delen av svallzonen.

Fraktioner mindre dn grovsand antas transporteras bort till lugnare vatten, med mindre energi,
under vigenergin som format kusten vid beséket den 30 maj 2023, vilken vi ser som den i
dagsliget “normala”. Vid filtbes6ket 30 maj 2023 kunde det inte hittas nagot tecken pa nyare
skred och klinten hade vegetation ner till strandplanet.

Efter stormen den 19 oktober 2023 eroderades nirmre 5 m av klinten och det smala strandplanet
hade 6vergatt till ett brett strandplan med sand (24 oktober 2023). Stratigrafin i klinten var val-
exponerad i vertikala viggar med lager av varierande kornstorlek: silt till sten. Vegetationen som
tidigare varit ner till strandplanet var borteroderad (fig. 5). Det ar tydligt att den exponering som
syntes innan stormen, med dominerande fina fraktioner 1 klinten, inte var representativ och att
klinten dven ar uppbyggd av en storre andel grovre fraktioner. Dessa skulle kunna eroderas fram
och deponeras lokalt for att dirifran utgéra en armering av underliggande sediment och grunda
upp profilen, samt minska erosionen. Erosionen av klinten bedoms frimst vara ett resultat av
underminering av klintens fot vilket orsakar instabilitet och medfdljande skred i de 6vre delarna.
Detta kommer att resultera 1 ett temporart tillskott av sediment till strandplanet och kusten, samt
att klinten successivt kommer att eroderas tillbaka.

Nir Lantmiteriets bilddokumentation fran 1960-talet jimf6rs med nutida ortofotografier ser
stranden ut att vara en sandstrand under 1960-talet jimfért med den moderna sten/klappet-
stranden (fig. 7). Det gir dock att fran bilder i Rogbergs (2010) sammanstallning av flygbilder fran
1930-talet se tydliga hak pa strandplanet och den ser ut att ha storre korn. Stranden bér darfor
rent historiskt bedémas som, likt i dag, — en sten/klapperstrand, trots att den fran ortofoton fran
1960 ser mer sandig ut. Det dr dven troligt att den, likt som vi har sett i det moderna systemet,
har variationer mellan sten och klapper under lugnare vider och sand efter stormar som eroderar
klinten och bidrar med sediment. Klintens fot har eroderats runt 7 m mellan bilderna, motsvarande
en hastighet av cirka 11 cm/4r.

Vid en havsnivah6jning kommer den nuvarande klintfoten kunna eroderas, se figur 6. For att
estimera forskjutningen av profilen kravs vissa modifikationer av Bruuns lag (1954, 1962), i och
med att det enbart dr delar av de stratigrafiska lagren, med kornstorlekar 6ver grovsand, som
bedéms kunna bidra med sediment till den “normala” profilen. Andelen befintligt sediment

1 klinten som tros kunna bygga upp profilen behéver estimeras. I och med att strandlinjen nar
upp till klintens fot kan det ocksa vara problematik med den kontinuerliga sorteringen dar de
mindre kornstorlekarna sorteras bort resulterande i en underminering av klinten, en instabilitet,
skred och erosion av klinten som féljd.

10 SGU-RAPPORT 2024:06



Figur 5. Bilderna av klinten vid Kaseberga den 30 maj 2023. Bild a visar hur klinten sluttar mot den smala stenstranden
och bild b visar den exponerade horisontellt lagrade grovsanden och gruset/stenarna samt de skivformade stenarna pa
stranden. Foton: Bradley Goodfellow (t.v.) och Lykke Lundgren Sassner (t.h.).

Figur 6. Bilder tagna under faltbesdket den 24 oktober 2023. Bild a visar klintens frameroderade vertikala vaggar, den
lagrade delvis grovkorniga stratigrafin och det breda strandplanet. Bild a ar tagen pa ungefar samma plats som figur 5a.
Bild b &r en bild pa en del av klintens vdagg med sina grovkornigare lager, sand samt skjuvade siltlager.

Foton: Bradley Goodfellow (t.v.) och Lykke Lundgren Sassner (t.h.).
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Figur 7. Bild a ar ett historiskt ortofotografi som visar hur kusten sag ut pa 1960-talet och bild b visar hur kusten
ser ut i modern tid. Det ar tydligt att erosion har forekommit. Bada bilderna &r gjorda i ArcGIS Pro genom kartdata

fran Lantmateriet: historiska ortofotografier samt moderna ortofotografier som 6verlagras av terrangskuggning
fran Lantmaéteriets nationella hojdmodell.
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3. KYLS SANDSTRAND

Detta dr en mycket finkornig finsandstrand (fig. 8). I och med kornstorleken dr grundvattnet hogt
och sanden ir under stora delar av éret fuktig. Fukten i sanden tros till en betydande del begrinsa
sedimenttransporten genom att vattnet binder samman kornen vilket férsvarar en eolisk (vinddriven)
transport. Detta i kombination med den lagre stabiliteten hos finkorniga jordar jimfért med
storre kornstorlekar, tros vara en av de drivande orsakerna till att stranddynerna 4r sa liga och
strandplanet flackt pa Kyls sandstrand. Vindriktningen kan hir ocksa vara en paverkande orsak
till det flacka strandplanet med laga stranddyner. Enligt data frain SMHI (SMHIg, himtad 2024)
dominerar en vast—sydvistlig vindriktning cirka 5 km bort, 1 Skillinge (fig. 9). Vindriktningen antas
vara liknande hir vilket skulle innebir att den eoliska sedimenttransport som sker, frimst ar
kustparallell snarare dn till stranddynerna.

Vid undersokning av Lantmiteriets bilder frin 1960-talet syns tre kustparallella revlar av vilka det
enbart aterstar tva. Strandplanet dr ungefir lika brett i dag som dé, moéjligen med en liten tillvaxt.
Bakom dynerna var det under 1960-talet en 6ppen tallskogsliknande vegetation och sandblottor.
Skogen har i modern tid vuxit sig titare och infrastruktur och bebyggelse har tillkommit (fig. 10).
Stranden dr i balans och det finns inte tydliga spér efter erosion i dagsliget. Vid skanestrand-
kartliggningen (Malmberg Persson m.fl. 2014, Malmberg Persson m.fl. 2016) har stranden
definierats som strand med véxelvis erosion/ ackumulation men i huvudsak i balans.

I och med att det ir liknande sediment i dynen som bakom denne, och i strandplanet och
profilen antas det ga bra att anvinda Bruuns lag (1954, 1962) pa denna kuststricka. Det breda
strandplanet i dag ger en indikation om att det kan vara en betydande férskjutning av kustprofilen
in mot land om vagenergin dr den samma och bebyggda omriden kan komma att paverkas.

Figur 8. Bild pa det flacka strandplanet med de laga dynerna vid Kyl. Sanden &r fuktig langt upp pa strandplanet
(se den morkare fargen). Foto: Lykke Lundgren Sassner.
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Vindriktning, Skillinge ( ca. 5 km fran Kyl)
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Figur 9. Dominerande vindriktning enligt matningar/data fran SMHI (SMHIg, hamtad 2024) i Skillinge, cirka 5 km fran
Kyl sandstrand.

Figur 10. Bild a &r ett historiskt ortofotografi som visar hur kusten sag ut pa 1960-talet och bild b visar hur kusten
ser ut i modern tid. Vid jamforelse ar det tydligt att det var mer 6ppen vegetation bakom stranddynerna under
1960-talet &n i modern tid. Antalet revlar har minskat fran 3 till 2. Strandplanet ar ungefér lika brett. Bada bilderna
ar gjorda i ArcGIS Pro genom kartdata fran Lantmateriet: historiska ortofotografier samt moderna ortofotografier
som overlagras av terrangskuggning fran Lantmateriets nationella hjdmodell.
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4. GISLOVSHAMMAR

Norr om Gislévshammar ligger komstadkalkstenen exponerad i befintlig havsniva och i séder
6verlagras den av mjukare skiffer vilken dr exponerad i ett strandhak (Erlstrom m.fl. 2004). Ett
tydligt strandplan finns enbart i séder, vid skifferhaket. Detta dr grovsandigt till grusigt (fig. 11).
Vid jimforelse mellan Lantmaiteriets ortofotografier fran 1960-talet och nutida bilder 4r det inte
nagon storre foérandring i omradet, med undantag for att det har skett en tillvaxt i séder (fig. 12).
Detta tros dock vara massor som dumpats vid stranden snarare dn en naturlig pabyggnad. Enligt
den erosionskartliggning som gjordes vid skinestrandkartliggningen (Malmberg Persson m.fl. 2014,
Malmberg Persson m.fl. 2016) 4r kusten hir stabil. I Lantmiteriets terringskugening fran Lant-
miteriets nationella héjdmodell gar det att se tva strandhak lings stranden i Oster, en pa 2,5 m
och en pa 1,5 m 6ver havet.

Trots att kalkstenen och skiffern har olika resistens mot erosion, och med hinsyn till den
begrinsade erosionen historiskt sedan 1960-talet, bor erosionen i det kortare perspektivet vara
begrinsad till under en meter. Erosion bor fraimst kunna férekomma i den mjukare skiffern.
Kalkstenen i kombination med svallad morin, grus och sten pd havsbotten tros hir effektivt
bryta vagorna sa att energin vid strandlinjen dr lag. Hir finns inte 16sa sediment och det gar inte
att anvanda Bruuns lag (1954, 1962).

Figur 11. Bild a visar hur kalkstenen ligger i dagen och ungeféar i nivd med havet och bild b ar fran omradet séder
om Gislévshammar och visar strandhaket i vilket det fanns en hall med skiffer. Det ar ett grovsandigt till grusigt
strandplan. Foton: Lykke Lundgren Sassner.
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Figur 12. Bild a ar ett historiskt ortofotografi som visar hur kusten sag ut pa 1960-talet och bild b visar hur kusten
ser ut i modern tid. Det syns inga storre forandringar, med undantag tillvaxten i soder. Detta tros vara ett resultat
av dumpning av massor. Bada bilderna ar gjorda i ArcGIS Pro genom kartdata fran Lantmateriet: historiska

ortofotografier samt moderna ortofotografier som 6verlagras av terrangskuggning fran Lantmateriets nationella
hojdmodell.
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5. TOBISVIK

Tobisvik har en sandstrand med grovsand av varierad litologi. Det dr mycket kalifaltspat och
kornen ir relativt kantiga. Att kornen ér kantiga ar en indikation pa kort transportstricka och
lokalt ursprung. Enligt modellering av Nunes de Brito Junior m.fl. (2020) begrinsas detta kust-
sedimentsystem av Simrishamns hamn och Virhallen (Nyberg m.fl. 2021). Kornen skulle ha
kunnat bevarat sitt ursprungliga kantiga utseende genom att denna strand 4r en del av ett mycket
litet kustsedimentsystem och kornen har dérfér inte forflyttats storre strickor. I norr kunde vi
under faltarbetet identifiera en kvartsitsandsten som tillhor vad Erlstrom m.fl. (2005) har kartlagt
som en del av Hardebergaformationen. Under stranden har Erlstrom m.fl. (2005) kartlagt alun-
skifferformationen innehallandes alunskiffer, kalksten och orsten. Inga kalifdltspatrika berghillar
hittades under faltbesoket och ursprunget pa sanden ar okant.

Strandplanet har en kraftig lutning och vid faltbesoket kunde ett strandhak identifieras pa ungefir
1 m 6ver havet samt en strandvall pa cirka 2 m 6ver havet. Dessa hade rester av sj6gris och strand-
vallen hade dven grovre sediment i foten mot havet, vilket indikerar att dessa 4r aktiva under
stormar men att strandplanet vid lugnt vider byggs pa och limnar efter sig terrasser (fig. 13).
Omradet ovanfor strandplanet upplevdes i filt som platt och det fanns inte nagra tydliga dyner.
Kornstorleken hir var ocksa grovsand.

I terringskuggning fran Lantmateriets nationella héjdmodell kunde fyra separata strandvallar
identifieras upp till 4 m 6ver havet. Bakom dessa bedoms det finnas spar av odlingsmark i form
av en fortsittning pa vag 9 ut mot stranden och tva tydligt avgrinsade plana ytor med raka
avgransningar. Detta innebir att dldre naturlig” morfologi hir har f6rstorts och forklarar att
omradet ovanfor strandplanet upplevdes som mycket platt. Vid jimforelse av Lantmiteriets
moderna och historiska ortofotografier fran 1960 ér det tydligt att det har férekommit en tillvaxt
av strandplanet. Malmberg Persson m.fl. (2014, Malmberg Persson m.fl. 2016) har definierat
stranden som strand med véxelvis erosion och ackummulation men i huvndsak i balans (tig. 14).

I och med att det 4r samma sedimentfraktioner i strandplanet som det ir init land kommer
paverkan av en framtida hojning av havsnivan hir kunna estimeras vil med Bruuns lag (1954, 1962).
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Figur 13. Bild a och b visar kvartsiten i Tobisvik. | bild ¢ gar det att se strandhaket med sjogrés under och det gar att ana
strandvallen med sjogras och de grévre kornstorlekarna i foten till vanster. | bakgrunden syns kvartsiten och de olika
hallarna har markerats genom pilar. Foton: Lykke Lundgren Sassner.

1960-talet

Figur 14. Bild a ar ett historiskt ortofotografi som visar hur Tobisviks kust sag ut pa 1960-talet och bild b visar hur
kusten ser ut i modern tid. Det gar att se fyra separata strandvallar. Vid jamforelse ar det tydligt att det forekommit
en regression. Bada bilderna ar gjorda i ArcGIS Pro genom kartdata fran Lantmaéteriet: historiska ortofotografier samt
moderna ortofotografier som 6verlagras av terrdngskuggning fran Lantmateriets nationella hdjdmodell.
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6. SKRABEANS MYNNING VID NYMOLLA BRUK

Omriédet dr i dag en stranddng med gris. Den dominerande kornstorleken dr mellansand men
denna dr till stor del uppbunden av vegetation och rétter (fig. 15). Under filtbescket genom-
fordes tva skruvborrningar till ungefdar 1 m djup och det aterfanns, utdver mellansanden:
grovsand, torv och alggyttja pa djup 6ver 0,5 m.

Vid jimforelse av moderna och historiska ortofotografier ar det tydligt att omradet under
perioder har varit delvis 6versvimmat. Stranddngen har med stor sannolikhet varit en del av det
tidigare utloppet av Skribedn och senare limnats och vuxit igen. I moderna ortofotografier
framgar ett monster i omradet som liknar bade ett gammalt utlopp 1 den vistra delen av
stranddngen och vad som liknar en korvsjo centralt (fig. 16). Detta skulle kunna férklara den
alggyttja som hittades vid borrningen, vilken kan ha bildats i det stagnanta vattnet i den varma
korvsjon. Troligen har omradet darefter fyllts med mellansand under hégvattentillfillen.

Vid en hégre havsniva kommer den flacka strandidngen 6versvimmas. Den svallade steniga och
blockiga morinen lingre ut kommer att bryta mycket av vagorna och dimpa vagenergin.

Figur 15. Bild a och b visar den flacka strandangen pa sdder sida av Skrabedns mynning. | bild b syns ocksa mellan-
sanden och hur den bitvis blottas ur vegetationstécket. Bild c ar fran skruvborrningen.
Foton: Lykke Lundgren Sassner.
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Figur 16. Bild a ar ett historiskt ortofotografi som visar hur kusten pa séder sida av Skrabeans mynning sag ut pa
1960-talet och bild b visar hur kusten ser ut i modern tid. Det ar ingen storre fordandring. Bada bilderna &r gjorda
i ArcGIS Pro genom kartdata fran Lantmateriet: historiska ortofotografier samt moderna ortofotografier som
Overlagras av terrangskuggning fran Lantmateriets nationella héjdmodell.
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7. SODER OM EDENRYD - VID KRAKESKAR

Omriédet bestar av blockrik svallad morin med pabérjan till marsktorv och en mycket kraftig
vegetation (fig. 17). Kornstorlek varierar fran mellansand till sten, men huvudsaklig kornstorlek
ar mycket svart att definiera i och med den héga halten organiskt material och vegetationen.

Vid granskning av ortofotografier fran 1960 och i nirtid (fig. 18) 4r omradet i princip of6rindrat.

Kusten ir flack och vid en framtida h6jning av havsnivan férvintas omradet 6versvimmas.
Den rika andelen stora korn, den flacka lutningen i kombination med den kraftiga vegetationen
bedéms effektivt bryta vagorna och minska vdgenergin vid strandlinjen utan att sediment i en
storre utstrickning transporteras bort, varfér erosionen inte tros bli omfattande.

Figur 17. Bild a och b visar den blockrika svallade mordanen med pabdrjan till marsktorv och en mycket kraftig vegetation
vid Krakeskar. Som framgar av bilderna &r det inte mycket minerogent sediment utdver blocken som syns i ytskiktet.
Foton: Lykke Lundgren Sassner.

100 m

1960-talet

Figur 18. Bild a ar ett historiskt ortofotografi som visar hur kusten vid Krakeskar sag ut pa 1960-talet och bild b visar
hur kusten ser ut i modern tid. Det &r marginell skillnad. Bada bilderna ar gjorda i ArcGIS Pro genom kartdata fran
Lantmaéteriet: historiska ortofotografier samt moderna ortofotografier som dverlagras av terrdngskuggning fran
Lantméteriets nationella héjdmodell.
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8. NYHAMNSLAGE

I Nyhamnslidge, norr om hamnen, dterfinns en sten- och grusstrand (bitvis dven grovsand) vilken
1 ett mindre parti 6vergar till en skoning och sedan tillbaka till sten- och grusstrand. Bakom stranden
1 norr dr en exponerad klint med alunskiffer som overlagras av svallad morin och lingre init land
klapper. Foten av strandhaket/hillen ligger pa cirka 2 m 6ver havet och dr runt 3 m hég. Diabas-
gangar skir skiffern och gar mot norr att f6lja ut till strandlinjen dar den i dag ar i h6jd med havs-
nivan (fig. 19). Bakom klinten har Daniel (1976) kartlagt f6rekomst av klapper. Vid sten- och grus-
strainderna har Daniel (19706) kartlagt postglacial sand och svallsediment (fig. 20).

Genom Rogbergs (2010) sammanstillning av flygbilder frain 1930-talet gar det att se hur Nyhamns-
lige historiskt har haft flackare sten- och grusstrinder i norr och forst séder om staden aterfanns
en sandstrand lings kusten. Detta liknar det ménster som finns 1 dag, men pa mycket av det som
tidigare varit sten- och grusstrinder har det senare anlagts skoningar. Vid jimférelse av modernare
ortofotografier och de fran 1960-talet (fig. 21 & fig. 22) syns det tydligt att bredden pa sten- och
grusstrandplanet har minskat efter att strandskoningarna har byggts och det gar att se en tillvixt
av strandplanet i den sodra, mer finkorniga, delen av samhillets kust. I terringskuggning fran
Lantmiteriets nationella h6jdmodell syns tva strandhak, cirka 0,5 och 2 m 6ver havet, som gar att
folja 6ver en kilometer i de omraden som inte har strandskoning. I skanestrandkartliggningen
(Malmberg Persson m.fl. 2014, Malmberg Persson m.fl. 2016) definieras sten- och grusstrinderna
i omridet antingen som i huvudsak stabila eller som strinder med vixelvis erosion/ ackummulation men i
huvudsak i balans. Skoningarna har antingen inte bedoémts eller definierats som Strand med betydande
erosion. Vid omradet med alunskifferhillen har Malmberg m.fl. (2014, 2016) bedémt att det
férekommer en lingsam erosion.

Vid en havsnivah6jning kommer havet kunna nd upp over det ligre av strandhaken och till alun-
skifferhallens fot. I och med att strandplanens minsta kornstorlek ar grovsand, norr om hamnen,
antas detta vara den minsta kornstorleken som kommer att kunna bygga upp en ny profil har.

Dir diabasen i dag ir i niva med havet, kommer berget att bilda en natutlig terrass/uppgrundning
dir vagorna bryts. Detta betyder att vagenergin vid denna del av strandlinjen eventuellt kan minska
1 forhallande till 1 dag. Sten- och grusstranden kommer att skydda vil mot erosion tillsammans
med den ovanliggande klappern och morinen. Sedimenten kommer att svallas och fina partiklar
kommer att transporteras bort, men erosionen bedéms som mycket begransad. Erosions-
hastigheten hos alunskiffern ar svir att estimera, men den ér att se som marginell inom projektets
tidsskala och kommer sannolikt inte att bidra med en stérre mingd sediment till kustprofilen.

For omradena med naturlig sten-, grus- och grovsandstrand skulle eventuellt Bruuns lag (1954, 1962)
kunna appliceras. Vi vet inte storleken av den kartlagda sanden och svallsedimentet (Daniel 19706)
och kan darfor inte estimera hur stor del av sedimenten bakom nuvarande strandplanet som
skulle kunna bygga upp och bibehalla strandprofilen, och hur stor del som skulle transporteras
bort. Mer underlag skulle dirfér behévas hir.

Omradena med skoningar ar svara att bedéma men fortsatt erosion ér att foérvinta.
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Figur 19. Bilderna visar kusten vid Nyhamnslage. | bild a visas strandhaket med alunskiffer under vilken det finns en
sten-och grusstrand. Bild b visar alunskiffern (morka lagret) med 6verliggande svallad moran. | bild ¢ gar det att se
diabasen som &r i niva med havet och bygger upp en skyddad terrass. Innanfér diabasen syns en grusstrand och
vegetationstacke. Foton: Lykke Lundgren Sassner.
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Figur 21. Kartorna visar den norra kusten i Nyhamnslédge. Bild a &r ett historiskt ortofotografi som visar hur kusten
sag ut pa 1960-talet och bild b visar hur kusten ser ut i modern tid. Det ser ut som det har férkommit erosion i mitten-
partiet, i synnerhet vid skoningen och viss ackumulation i soder. Huset langst ned till hoger ar huset hogst upp till
vanster i figur 22. Bada bilderna &r gjorda i ArcGIS Pro genom kartdata fran Lantmateriet: historiska ortofotografier
samt moderna ortofotografier som dverlagras av | terrangskuggning fran Lantmateriets nationella hojdmodell.

Figur 22. Kartorna visar den sédra kusten i Nyhamnslage. Bild a &r ett historiskt ortofotografi som visar hur kusten
sag ut pa 1960-talet och bild b visar hur kusten ser ut i modern tid. Det ar pa kartorna tydligt att strandplanet har
minskat eller férsvunnit i omradena dar det har anlagts skoningar och det har skett en ackumulation av sediment

i soder. Huset hogst upp till vanster ar huset langst ned till hoger i figur 21. Bada bilderna &r gjorda i ArcGIS Pro

genom kartdata fran Lantmateriet: historiska ortofotografier samt moderna ortofotografier som dverlagras av
terrdngskuggning fran Lantmaéteriets nationella hdjdmodell.
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9. KULLA GUNNARSTORP

I Kulla Gunnarstorp finns tva olika typer av sedimentirt berg i dagen vid kusten, de senjurassiska
leden: Helsingborgsledet och Déshultsledet. Helsingborgsledet dterfinns séder om bicken och ar
hir en varvad sand- och lersten med ovanliggande svallad moran. Déshultsledet gar att hitta 1 norr
och ir en grovkornig sandsten med ovanliggande 16s finsand (Sivhed 1986, fig. 23).

I Helsingborgsledet noterades det vid faltarbetet att berget sticker ut dir sandlagren dominerar
medan de mer lerrika partierna buktar inat. Monstret tolkas som att de partier i hillen som dr mer
lerrika ocksa dr de som i hogre grad har eroderats an de mer sandrika lagren (fig. 24). Det gar att
se hur rétter fran trad sticker ut ur morinen ovanfor klinten och dven drr fran ras. Strandplanet ér
uppbyged av material liknande morinen ovanfor klinten varfér detta troligen ar den huvudsakliga
kallan till sediment. Det forekommer dven grundvatten vilket rinner ut ur berget. Hur detta
paverkar erosionen ér oklart. Trots indikationerna pa att det férekommer erosion i Helsingborgs-
ledet, dr det inom tidsramen for projektet en mycket langsam process och estimeras till max 1-2 m
per arhundrade, det vill sdga cirka 1 cm per ar.

Déshultsledet hade inga tydliga tecken pa ras och 6verlagras av postglacial flygsand (fig. 23).
Strandplanet bestar av klapper med finsand invid hillen (fig. 24). Finsanden tros ha blast till
platsen frin den ovanliggande flygsanden, medan klappern representerar den vagavsatta partikel-
storleken 1 denna mer hog-energimiljo.

Vid jimférelse av Lantmiteriets ortofotografier fran 1960-talet samt de moderna gar det inte att
se nagon storre forandring av kustlinjen (fig. 25). I skanestrandkartligeningen (Malmberg Persson
m.fl. 2014, Malmberg Persson m.fl. 2016) har denna kuststricka beskrivits som langsamt eroderande.

Vid en framtida havsnivdh6jning kommer havsnivan kunna na de nuvarande bergviggarnas fot.
Det finns en mojlighet att erosionshastigheten 6kar genom att vagorna bryts direkt mot viggen,
men den bedéms fortfarande som liten inom tidstamen for SISLER, varfor inte omradet behover
undersokas vidare inom detta projekt. F6ér Doshultsledet gor vi bedomningen att det inte bor
vara nagon storre erosion i berget inom SISLER:s tidsram. Vi bedémer att den stora risken hir

ar att havsytan nar 2-3 m 6ver nuvarande havsniva och flygsanden. Flygsandssediment har
dominerande finsand och kommer darfor effektivt kunna transporteras bort och deponeras pa
omraden med mindre vagenergi. Detta skulle kunna betyda en akut erosion och att en storre
kvantitet sediment kan transporteras bort under ett stormtillfalle.
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Figur 23. SGU:s jordartskarta
over Kulla Gunnarstorps kust.
Bakgrundskarta ar Lant-
materiets moderna orto-
fotografi som overlagras av
terréngskuggning fran Lant-
materiets nationella hojd-
modell. Kartan ar skapad i
ArcGIS Pro.

Figur 24. Bild a visar Doshultsledets grova sandsten. Bild b och c visar Helsingborgsledet och hur de mer lerrika lagren
buktar in och de mer sandiga buktar ut. Det gar i bild b att se rotterna som sticker ut ur den ovanliggande morénen.
Foton: Lykke Lundgren Sassner.



Figur 25. Bild a ar ett historiskt ortofotografi som visar hur Kulla Gunnarstorps kust sag ut pa 1960-talet och bild b
visar hur kusten ser ut i modern tid. Det &r ingen storre skillnad pa kusten. Bada bilderna &r gjorda i ArcGIS Pro genom
kartdata fran Lantmateriet: historiska ortofotografier samt moderna ortofotografier som 6verlagras av terréng-
skuggning fran Lantmateriets nationella hojdmodell.
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10. GARVARLIDEN

Garvarliden ir sedimentirt berg som har blivit séndervittrat och liknar jord. Filtbesoket var mycket
kort och bestod av okuldr undersokning frin fordon. Vid filtbesoket syntes inte nagot tydligt 1
hillen och vittringsjorden, men det gick tydligt att se berg i dagen under vattenytan. Detta omrade
har inte undersckts vidare.

11. GLUMSLOVS BACKAR

Glumslovs backar dr en klint med deformerat isdlvsmaterial vilket 6verlagras av glacial finsand till
grovsilt (fig. 26 & fig. 27). Sedimenten 1 klinten édr frimst finsand men det forekommer mindre
mingd silt, ler och mellansand. Runt 75 m mot land fran strandlinjen 4r det storre lokal variation i
den overlagrande jordarten, med glaciallera och silt 1 norr f6ljt av (mot soder) lerig morin, morin-
grovlera, postglacial sand, glacial sand och morinfinlera (fig. 27). Hojden pa klinten varierar mycket,
men ér ofta mellan 20 och 25 m hog. Klintens fot ligger pa runt 1 m 6ver havet. Pa strandplanet
ar det framst klapperformat tegel, klapper och mellansand. Mellansanden ir frimst deponerad pa
den 6vre delen av strandplanet, och klappern i den nedre. Foliationerna i klinten ér tydliga och
det finns en forkastning 1 studieomradets sodra del. Det finns tydliga skredmassor och skredarr i
klinten (fig. 26). Erosionen hir tros frimst bero pa underminering av klintfoten resulterande i en
forbrantning av klinten, instabilitet och skred. Vid jamforelse mellan Lantmaiteriets moderna
ortofotografier och frin 1960-talet gar det att se hur strandplanet har minskat i bredd, men det
har inte férekommit nagot storre skred i klinten (fig. 28). Skredmassorna som under 1960-talet
var exponerade har i dag en etablerad vegetation. Det gar dven att pa fotografierna frain 1960 ana
tre kustparallella revlar varav tva ar tydliga i dag. I LTH:s modell har kornstorleken i den kustnira
zonen, 1 en havsprofil i niromradet, estimerats till d50= 0,19 mm, det vill sdga finsand (bilaga 2).
Att det ar sand bedéms som rimligt med hinsyn till ortofotografier och utifran faltbesoket.
Storleken pa sanden dr fortfarande osiker.

Vid framtida havsnivaho6jning kommer strandlinjen kunna na upp till och 6ver klintens fot. Detta
kommer att ge en betydande 6kning av undermineringen av klinten, 6ka rasfrekvensen och med
det stranderosionen. Hur mycket erosionen kommer att 6ka ar svart att forutse. Eftersom den
minsta kornstorleken som férekommer pa strandplanet 4r mellansand antas korn som dr mindre
an dessa transporteras ut till djupare och lugnare vatten och/eller vidare lingsmed kusten till
omraden med mindre energi. Vad som hander sedan ar svart att férutse. Om det ér finsand 1 kust-
zonen kan det stora sedimenttillskottet innebira att profilen snabbt anpassar sig efter den nya
havsnivan.

I och med att det ir oklart om de finare sedimenten kommer att deponeras lokalt eller
transporteras bort dr detta ett omrade dar det dr oklart om det gar att anvanda befintliga modeller
och det kan kravas modifikationer for att kunna applicera Bruuns lag (1954, 1962) och fi ett
tillforlitligt resultat.

28 SGU-RAPPORT 2024:06



Figur 26. Bild a visar den steniga klapperstranden och klintens sluttning. | bild b syns de glaciotektoniskt bildade

foliationerna och de olika lagren, dar det graa ar ett lerigt siltlager och det gulorangea ar finsand. Bild c &r ett skredarr
med skredmassor nedan. Pa skredmassorna har det bérjat vdxa vegetation. Foton: Lykke Lundgren Sassner.
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Figur 28. Bild a &r ett historiskt ortofotografi som visar hur Glumslvs backars kust sdg ut pa 1960-talet och bild b
visar hur kusten ser ut i modern tid. Det har inte férekommit nagot storre skred i klinten mellan bilderna. Bada bilderna
ar gjorda i ArcGIS Pro genom kartdata fran Lantmateriet: historiska ortofotografier samt moderna ortofotografier som
Overlagras av terrangskuggning fran Lantmateriets nationella héjdmodell.
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Figur 27. SGU:s jordartskarta
over Glumslovs backars kust.
Bakgrundskarta ar Lant-
materiets moderna orto-
fotografi som oGverlagras av
terréangskuggning fran Lant-
méteriets nationella héjd-
modell. Kartan ar skapad i
ArcGIS Pro. Klinten éver-
lagras av glacial finsand till
grovsilt. Runt 75 m mot land
fran strandlinjen ar det
storre lokal variation, med
glaciallera och silt i norr foljt
av (mot soder) lerig mordn,
moréangrovlera, postglacial
sand, glacial sand och
mordnfinlera.



SLUTSATSER

Skane har en stor variation pa kusten vilket gor att befintliga modeller kan behéva modifieras.
Detta ir synnerligen patagligt vid klintkusterna dér en erosion kan bidra med ett stort sediment-
tillskott varav enbart en mindre del bidrar till den lokala sedimentbudgeten, medan en majoritet
transporteras vidare och bort, se: 1. Vister om Lilleskog — Ystad, 2. Kaseberga — ster om
samhillet och 11. Glumslévs backar. Klintkusterna ger ocksa stora svirigheter vid fjarrkartliggning,
da jordartskartor presenterar jordarten pa cirka 0,5 meters djup och denna inte ir representativ
for hela stratigrafin. Detta betyder att omraden som i jordartskartan kan vara kartlagda som
erosionstaliga jordarter kan eroderas effektivt da dessa underlagras av erosionskinsligare jordarter
1 klinten. I falt har SGU kartlagt Svallsediment - grus vaster om Lilleskog medan klintens nedre
del hir bestér av lerig moran. For Kaseberga idr det kartlagt isilvssediment-sand och f6r Glums-
16vs backar glacial grovsilt/finsand. I och med att dessa kuster ir klinter 4t inte den Gvre, kart-
lagda, jordarten alltid representativ for klinten som helhet, vilken kan ha flera stratigrafiska lager,
se figur 6b och 26.

De olika sedimentira bergarterna i exempelvis 4. Gislévshammar, 5. Tobisvik, 8. Nyhamnslage,
9. Kulla Gunnarstorp och 10. Garvarliden eroderas med olika hastighet, men utifran ett kortare
perspektiv bor erosionen pa dessa lokaler ses som relativt forsumbar och enbart hdgst ndgra meter.
Ingen av lokalerna har haft nagon stérre historisk erosion fran 1960-talet till i dag. De svallade
morinerna i 6. Skribeans mynning vid Nymélla bruk och 7. S6der om Edenryd — vid Krakeskar
tros dven de ha en mycket begrinsad erosion, i och med att strinderna ar sa flacka och de storre
kornstorlekarna bitvis armerar marken vilket forhindrar erosion av finare partiklar.

De rena sandstrinderna 1 3. Kyls sandstrand och 5. Tobisvik som har samma eller liknande
kornstorlek pa strandplanet som bakom och i vattnet kommer med storsta sannolikhet vara de
enklaste att forutspa genom Bruuns lag (1954, 1962). Det betyder att dessa med en god tillférlitlighet
kan modelleras.
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BILAGA 2. RAPPORT AV MAGNUS LARSSON, LTH

Equilibrium Beach Profiles along the Scanian Coast

Introduction

The concept of an equilibrium beach profile (EBP) is of central importance to coastal engineers
because it provides a basis for assessing a characteristic shape to a beach in design and analysis
situations. A beach of a specific grain size, if exposed to constant forcing conditions
(monochromatic waves or random waves with constant statistical properties), normally
assumed to be short-period breaking waves, will develop a profile shape that displays no net
change in time, although sediment will be in motion. The validity of this concept has been
verified through a large number of laboratory experiments on beach profile change (e.g., Waters
1939, Rector 1954, Saville 1957, Swart 1976, Kajima et al. 1982, Kraus and Smith 1994). On
a natural beach, however, the forcing conditions are never constant and change in the beach
topography occurs at all times. In spite of this, the beach profile in the field exhibits a
remarkably persistent concave shape (Bruun 1954, Dean 1977), where temporary changes may
be regarded as perturbations upon the main profile configuration. Thus, the general shape of a
beach adapts to the average forcing conditions of the coastal environment, at least in an
engineering time perspective, and in that sense an EBP may be defined and usefully employed.

Equilibrium Beach Profile Theory
Previous work

Bruun (1954) proposed a power law to describe the profile depth as a function of distance from
the shoreline based on field data from the Danish West coast and from California (a power of
2/3 provided the best fit). To obtain a 2/3-power he assumed in the derivation that the bottom
shear stress and wave energy dissipation was constant at equilibrium (no variation with the
cross-shore distance). Dean (1977) analyzed an extensive data set consisting of beach profiles
measured along the Atlantic and Gulf coasts of United States. He also found that a power law
with a power of 2/3 provided the best overall fit to the measured profile shapes. Furthermore,
Dean (1977) theoretically motivated this power law by assuming that equilibrium occurred for
constant wave energy dissipation per unit water volume along the profile. This constant is
known as the equilibrium energy dissipation and has been shown to be a function of grain size
(Moore 1982) or fall speed (Dean 1987).

Bowen (1980) derived EBP shapes by analysis of the sediment transport formulas proposed by
Bagnold (1963) for bedload and suspended sediment transport. Analytical expressions for the
profile shape were obtained for the cases of a steady drift due to wave mass transport in the
boundary layer and wave asymmetry; in both cases only suspended sediment transport was
considered. For a steady drift a power of 2/3 was obtained, whereas wave asymmetry produced
a power of 2/5. Larson (1988) and Larson and Kraus (1989) generalized the derivation by Dean
(1977) to include the effect of gravity leading to a planar beach slope at the shoreline (and not
an infinite slope as occurred in the original derivation by Dean). Dean (1990) also developed
alternative forms of the equation governing the EBP shape that involved terms to account for
the gravity effects. Larson (1991), Work and Dean (1991), and Horn (1992) investigated the
effect of a varying grain size on the EBP shape. Bodge (1992) empirically fitted a power
function and an exponential function to the data set employed by Dean (1977) and concluded
that the exponential function provided an improved fit compared to the power function. Inman



et al. (1993) divided the profile into two portions, an inner and outer region, which corresponded
to the regions with breaking and non-breaking waves, respectively. Both portions were
successfully approximated with power curves matched at the break point and the optimum
values of the power was 0.4 for both curves. In fitting the power curve to the inner portion of
the profile the height of the berm was employed as the base elevation; this differs from previous
studies where typically the mean sea level was used as vertical datum. The formulations of
Inman et al. (1993) involve several unknown parameters that must be determined by best fit.

Beach profile slopes at equilibrium under non-breaking waves, as well as the complete EBP
shape under such waves, have been investigated by a number of authors. Ippen and Eagleson
(1955) and Eagleson et al. (1963) studied the profile shape outside the surf zone. A theoretical
EBP shape was developed by considering the mechanics of a single spherical particle moved
by waves on a plane, impermeable beach. Inman and Bagnold (1963) derived an equilibrium
beach slope under non-breaking waves by considering the frictional losses during the onshore
and offshore motion of the wave. Wells (1967) determined the position of a neutral line (zero
net transport) for sediment motion by considering the location of zero skewness for the
probability distribution of the horizontal water velocity of second-order waves. Greenwood and
Mittler (1984) employed the theoretical model by Inman and Bagnold (1963) to study
equilibrium slopes in the field and found agreement between the theory and the measurements.
Hardisty (1985, 1986) obtained equilibrium profile slopes by considering a balance between
the sediment transport during the onshore and offshore phases of a wave having an asymmetric
velocity variation, where the transport relationship by Bagnold (1963) was used.

The shape of the EBP has also been studied extensively in the laboratory through movable bed
experiments. These experiments have often been performed with the objective of determining
whether a profile develops towards an EBP characteristic for accretionary or erosive waves, or
to derive scaling laws for movable-bed modeling. Criteria to distinguish between accretionary
and erosive conditions have been derived by Waters (1939), Rector (1954), Kemp (1960),
Iwagaki and Noda (1962), Nayak (1970), Dean (1973), Sunamura and Horikawa (1974), Larson
and Kraus (1989), and Kraus et al. (1991), among others. Examples of investigations into the
scale effects in laboratory modeling are Saville (1957), Gourlay (1968, 1980), Noda (1972,
1978), van Hijum (1974, 1976), Collins and Chestnutt (1975), Dalrymple and Thompson
(1975), and Hughes (1993).

Brief review of theory

Dean (1977) made the assumption that equilibrium conditions are attained when a constant
wave energy dissipation per unit water volume occurs across the beach profile. This condition
may be expressed as (normally incident waves),

LdF _p, (1)
h dx

where 4 is the water depth, F' is the wave energy flux, x is the cross-shore distance (axis
originating at the shoreline), and D, is the equilibrium energy dissipation that is assumed to be
primarily dependent on grain size (Moore 1982, Dean 1987). In the original derivation by Dean
(1977) D.y was assumed to have a constant value for a specific beach profile. Using small-
amplitude wave theory for shallow water and assuming that the wave height H is proportional
to the water depth in the surf zone, H = yh, where y is an empirical constant relating wave height
to water depth in the surf zone (e.g., 0.78), Eq. 1 may be written:
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The coefficient K in Eq. 2 is,
5 2

K=pg\e 3)

where p is the density of water and g is the acceleration due to gravity. The general solution to
Eq. 2, imposing a boundary condition of zero depth at the shoreline, is,

2/3
3 X
h=|—|D, dx 4
selos o
where a variation in D, with x is assumed (Dean 1990, Larson 1991).

In order to evaluate the integral in Eq. 4, two pieces of information are needed, namely
knowledge of the variation in median grain size dso across the profile, and the relationship
between D., and dso. An empirically derived curve by Moore (1982), later modified by Dean
(1987), gives such a relationship, although the analysis of the field data was carried out on the
basis of one representative grain size for a specific beach. If the variation in D¢, is expressed in
terms of some elementary function, the integral in Eq. 4 may be solved analytically, thereby
maintaining the usefulness of a simple mathematical expression yet providing a more rigorous
description of the beach characteristics. The solution for a constant D¢y, = D «, previously given
by Dean (1977), is,

h=Ax*" (5)

where the shape parameter 4 was introduced, defined as:

3DOO 2/3
Az(sz (6)

Kriebel et al. (1991) related the 4-parameter to the sediment fall speed w and obtained the
following empirical expression (compare Dean, 1987):

9 w2 1/3
A‘ZH @

Eq. 7 should be applicable for sediments where the fall speed is in the range 1 to 10 cm/sec.
The equilibrium energy dissipation might be computed from Eq. 6, which in rearranged form
yields:

Dm — %KA:VZ (8)



The sediment fall speed can be calculated from the grain size using the relationships derived by
Hallermeier given in SPM (1984). For the range of fall speeds stated above, the following
equation should approximately hold,

w=((y—s—l)gj s 9)
Y
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where y = pg, dso the median grain size, v the kinematic viscosity, and subscript s denotes the
sediment. For temperatures around 20 deg, Eq. 9 should approximately be valid for sediment
sizes between 0.1 and 1.0 mm.

Engineering models to calculate beach profile change under varying waves and water levels
typically exhibit a pronounced dependence on the grain size (Kriebel and Dean 1985, Larson
and Kraus 1989). At the same time, these models often employ a single representative grain
size (for example, the median grain size) to characterize the beach material and there is no
attempt to describe temporal and spatial variations in the grain size across the profile. On natural
beaches the grain size often becomes finer with depth or distance offshore (Bascom 1951,
Komar 1976, Larson 1991). However, this overall trend is typically superimposed by local
grain-size variations that reflect the energetics at the position where the grains are located. For
example, at the crest of a bar coarser material may be found than in the trough (see Hoekstra et
al. 1993) because of the larger energy dissipation and turbulence at the bar crest compared to
the trough. Also, the swash zone is typically an area where coarse material is found due to the
intensive energy dissipation. Thus, there is a need to improve models of beach profile change
in order to take into account a varying grain size, both in time and space. A first step towards
such an improvement is to develop EBPs that take into account the grain size may vary across
the profile.

Larson (1991) and Work and Dean (1991) derived EBP shapes for cases where the grain size
varies across shore. Larson (1991) assumed an exponential decrease with distance offshore for
D.q and solved Eq. 4 analytically. Two empirical parameters appeared in the solution (see
below) that were determined by comparison with field data from various sites. Work and Dean
(1991) instead varied the value of the 4-parameter and then used both analytical and numerical
techniques to solve the governing equation depending on the complexity of the function
selected to describe the variation in A.

Study Area

A number of beach profiles, more or less evenly distributed along the Scanian coast,
representing the variety of morphology and beach sediment that is typically encountered on this
coast, was selected for analysis with regard to the profile shape. The locations of these profiles
are displayed in Figure 1.
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Figure 1. The Scanian coast and the locations of the profile lines that were subject to analysis
for investigating equilibrium profile properties.

Equilibrium Beach Profile Fitting
Least-squares fitting of equilibrium beach profile

Equation 5 was least-squares fitted to the observed beach profiles shown in Figure 1 (one profile
survey at each site). The measurements represent a snapshot of the beach profile at a certain
time; however, the general shape reflects the typical forcing and sediment conditions at the site,
implying that the fit of an EBP is possible if focusing on the overall shape. With regard to this
shape, deviations may occur depending on short-term variations such as bar development and
migration.

In the least-squares fitting several issues arise when it comes to the data employed and the
numerical procedure implemented. In Eq. 5, the shoreline is located at x = 0 and it is only
seaward of this point that the fitting should be made. The shoreline is normally referred to mean
sea level, although in most places there is a pronounced variation in the instantaneous shoreline
location due to swash, surge, and tide. Since the beach profile is typically surveyed using some
local reference system, the shoreline is located at a specific point x = x,, and Eq. 5 is rewritten
as:

h:A(x—)cS)Z/3 (10)

In practice, to obtain the best fit between the measured beach profile and Eq. 10, both 4 and x;
may be included in the least-squares fitting. The least-squares approach involves minimizing
the sum of squares of the difference between measured and calculated profile elevations,
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where subscripts m and ¢ denote measured and calculated, respectively, and N is the number of
measured points in the profile. To find the optimal values on 4 and x;, the partial derivatives of
QO with respect to these to variables are taken and put equal to zero, creating two equations with
two unknowns (0Q /04 =0, 0Q/0ox, =0 ). After some rearrangement, the following equations

may be developed:

A=

ihm,i (xi _x )2/3
1 (12)
X —X )

N
4/3
2. (%
1

N

N N N
zhm,i ('xl _‘xs )2/3Z(xi _'xs )1/3 _th,[ (‘xi _xs )71/32(‘)6'[ _'xs )4/3 = O (13)
1

1 1 1

In finding the optimal values, Eq. 13 is first solved to determine x; after which Eq. 12 yields 4.
Equation 13 cannot be solved analytically, but a numerical approach is needed. Another
complication is that only points for which x > x; should be included, so the number of points
included may vary in the fit depending on the xs-value. Thus, in the solution of Eq. 13, no
automatic procedure, for example Newton-Raphson, was employed, but a trial-and-error
approach was taken.

Another aspect to consider is how far offshore the profile should be assumed to follow an EBP
according to Eq. 10, which determines to what depth to include measured points (i.e., the value
of N). A major assumption behind the EBP equation employed is that breaking waves shape the
profile; thus, only points where this is this case should be considered. In the present fitting, the
most offshore depth to include corresponded approximately to the depth-of-closure at the site,
although the general shape of the profile was also taken into account. Since the bed material
may vary across a profile, even including non-erodible material, other restrictions to fitting the
EBP besides depth prevailed.

Result of least-square fitting

Table 1 summarizes the result of the least-squares fit of the EBP following Eq. 10 for the profile
lines studied (the following Appendix displays the plotted profiles for the studied locations
together with the least-squares fitted EBP over the applicable spatial range). The optimal values
for x; and 4 are given in the table together with the median grain size calculated from an
empirically derived equation that relates 4 to dso (se next section). For two of the profiles,
Bastad and Skandr, the available data did not allow for any fitting and they were neglect in the
analysis.



Profile location x5 (m) A (m'?) dsp (mm)
Béstad - - -
Réa 319 0.038 0.08
Ven 31 0.089 0.19
Bjérred 1095 0.015 0.03
Skanor - - -
Fredhog 2150 0.087 0.19
Trelleborg 235 0.045 0.10
Smygehamn 61 0.069 0.15
Mossby 157 0.106 0.24
Ystad 0 0.085 0.19
Ystad E 2575 0.11 0.25
Sandhammaren S 1500 0.095 0.21
Sandhammaren E 604 0.094 0.20
Yngsjo 26 0.095 0.21
Aspet 1737 0.088 0.20
Ahus 403 0.097 0.21

Table 1. Optimal EBP parameters for the studied profile lines along the Scanian coast together
with median grain size (ds0) derived from the shape parameter (x; = shoreline location; 4 =
shape parameter).

Relationship with Grain-Size

There are several relationships for how A depends on the grain size (or fall speed; see Eq. 7),
but here the equations proposed by Hanson and Kraus (1989) were employed. These equations
were obtained by empiricals fit to the curve presented by Moore (1982) and is given by:

A=041d%"  d, <04

(14)
A4=0.23dg”?  04<d,<10.0

Conclusions

The studied beach profiles along the Scanian coast and the attempt to fit them with an EBP
following Bruun (Eq. 10) yielded the following observations:

e In general, it was possible to obtain a satisfactory fit with the EBP for the measured
beach profiles from the shoreline to the depth-of-closure, if focus was put on the overall
shape of the profile. Since the profile represented an instantaneous record of the shape,



short-term effects produced expected deviations from the EBP because of the presence
of longshore bars and different features at the shoreline.

e The inferred median grain size from empirical relationships that relate the EBP shape
parameter to the grain size indicated estimates in agreement with observations.

e The Bruun EBP can be a suitable starting point for developing a model to predict coastal
erosion due to sea level rise (SLR). However, since the topography and type of material
in the subaerial part of the profile vary substantially from the typical assumptions made
when applying the Bruun EBP modifications will be needed to derive reliable estimates
of the erosion.
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Appendix: Least-Square Fitted Equilibrium Beach Profiles
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