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Ystads kommun
Hallbar utveckling av kusten langs Ystad Sandskog

Oversiktlig vardering av risker for erosion, ras od 6versvamning

1 SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av Ystad kommun har Statens geotekimsttut (SGI) utfort en utredning

I syfte att beskriva risker och utsatta delar ast&n vid Ystads Sandskog vad det géller
erosion, dversvamning och skred/ras. Avsikten lait att fa ett Oversiktligt plane-
rings- och beslutsunderlag som sakerstéaller aktatnyggelse lokaliseras till lampliga
omraden enligt Plan- och bygglagen samt att klargp@hov av skydd av befintlig be-
byggd miljo med tanke pa erosion, dversvamningstahilitet med hansyn tagen till
klimatforandringar.

Utredningen har utforts som ett praktikfall methtinpning av en nyutvecklad modell
for planering och forvaltning av strandnara omrad#medningen har varit av dversikt-
lig karaktar och har begransats till fragor om &mosras och éversvamning utifran ett
geotekniskt och kusttekniskt perspektiv. De aktukilststrackan har varit utsatt for
stranderosion under lang tid och flera olika tymeforstarkningsatgarder har tidigare
testats inom omradet.

En samhéllsekonomisk studie av konsekvensernaoaioer, Gversvamning och
skred/ras langs kuststrackan har utforts av irtgiiten for Byggproduktion vid Lunds
universitet. Forutsattningar och konsekvenser tatesats for dagens forhallanden och
for ett perspektiv fram till &r 2100. Det senaneiativet bygger pa de scenarier for
klimatférandringar som SMHI sammanstallt med utgdmmkt fran den internationella
klimatpanelens (IPCC) globala scenarier och erkgédnstredning om framtida medel —
och hogvattenstand for sodra Sverige.

Resultaten fran utredningen har redovisats sonmmeikendationer for planering och
klimatanpassning inom omradet. En sammanstéallnindeasa ges nedan.

Langs hela kusten vid Ystad Sandskog finns riseskador till féljd av erosion och
oversvamning vid dagens forhallanden och dessarrkskmmer att 6ka till foljd av
klimatférandringar. Det behovs redan nu goras v@ggarder medan andra kan utforas
vid ett senare tillfalle, da sannolikt battre kuagKinns om klimatférandringarna. Det
innebar att man kan anpassa forstarknings- ochsanjpaysatgarder och successivt 6ka
skyddet mot erosion och 6versvamning. | vilken dimfag och for vilka tidsperspektiv
som anpassningsatgarder ska vidtas behover stuteradetaljerat.

For att undvika oonskade skador pa kustomradenathalternativ studerats, dar
strandfodring utfors for att sakerstalla strandgr dynomraden. Strandfodring bor utfo-
ras pa strandplanet och i grunda vattenomradeatf@rsatta och kompensera for den
erosion och sedimentforlust som har skett de serd@sh och som kan forvantas fortsat-
ta och tillta under perioden fram till 2100.



Pa vissa avsnitt behdver dynernas hojd 6kas otiekdéver kompletteras regelbundet
under kommande ar for att ersatta borteroderatrmhte

Den samhallsekonomiska analysen visar att nyttanwesteringarna éverstiger kostna-
derna for dessa.

Foreslagna atgarder innebar forandringar av deandgmiljon men i huvudsak kom-
mer effekterna att leda till att ursprungliga fdkadden kommer att aterskapas.

De riskomraden och forslag som redovisas i rappdeam ligga till grund for kommu-
nens fortsatta arbete med att skydda strandnarademivid Ystad Sandskog. For en
narmare analys av angivna riskomraden och for bedigrav erforderliga atgarder
erfordras mer detaljerade uppgifter om de topogkafforhallandena, sarskilt hojder pa
dyner och markomradena bakom dynerna. Det progiamtf mata batymetriska for-
hallanden som kommunen arbetar efter ger bra féttaiagar att bedéma erosion och
sedimenttransport. Scenarier for klimatforandrirk@nmer successivt att fa 6kad nog-
grannhet, vilket ger battre underlag for bedomm@Em@npassningsbehov for den be-
byggda miljon.



2 UPPDRAG

Pa uppdrag av Ystads kommun har Statens geotekinistidait (SGI) utfort en utred-
ning i syfte att beskriva risker och behov av algarfcr att hindra skador langs kust-
strackan vid Ystads Sandskog avseende erosiorsv@raning och ras/skred. Avsikten
har varit att fa ett dversiktligt beslutsunderlagnssakerstaller att ny bebyggelse lokali-
seras till lampliga omraden enligt PBL samt attddma behov av skydd av befintlig
bebyggd miljo med tanke pa naturolyckor med harnagen till klimatférandringar.

Utredningen har utforts som ett praktikfall methtipning av en nyutvecklad modell
for planering och foérvaltning av strandnara omradebetet har utforts i samarbete
med kommunens kontinuerliga arbete med att langsikkydda kuststrackan mot ero-
sion och dversvamningar. Utredningen har varit\arsiktlig karaktar och begransats
till risker for naturolyckor av typen erosion, 6se&mning och ras/skred.

| denna rapport beskrivs inledningsvis den modath snvants och darefter ges en be-
skrivning av forhallanden, problemstallningar ocm&ekvenser av naturolyckor langs
kuststrackan. Utredningen baseras pa befintligaiftep och tillgangligt underlag och
ska ses som ett exempel pa hur utredningsmodedienilkimpas. For dimensionering
och beslut om atgarder behéver flera férhallandargkras narmare.

En flertal utredningar av situationen langs kustanutforts, av vilka flera har anvants
som underlag for detta uppdrag. Bland annat hadssekniska hogskola, pa uppdrag
av Ystads kommun, utfort batymetriska matningarfiaca tillfallen sedan starten 1997
(Hanson, 2007) och SGI har genomfért en pilotstodieanvandning av laserbatymetri
(Rydell & Nyberg, 2006). Vidare har utfort ett exansarbete utférs om uppspolning
och klittererosion langs kusten (Dahlerus och Eggen (2005). SGI utférde 2005 en
geomorfologisk studie av kustrackan (Hageryd e2@D5).



3 PLANERINGS- OCH BESLUTSUNDERLAG FOR KUSTOMRADEN

SGI har genomfort ett utvecklingsprojekt "Hallbaveckling av kustomraden” med
syfte att utveckla en modell for langsiktigt halld&ustomraden dar det finns risk for
erosion, dversvamning eller skred/ras for dagertsdftanden och med hansyn tagen till
nya férutsattningar vid klimatférandringar. Den rebcom tillampats framgar ai-

gur 3-1. Arbetet ar en vidareutveckling av Interreg-prégeRMessina” (Messina,
2007) med tillampning pa svenska forhallanden. Redadan modell kan ett plane-
rings- och beslutsunderlag tas fram som byggengategrerad vardering av teknik,
milj6 och samhéllsekonomiska analyser. Modellenlskana anvandas som underlag
bade for fysisk planering och anpassningsatgaiterievesteringar i kustomraden.
Den ska dessutom ta hansyn till nationella, redanah lokala férhallanden och forut-
sattningar.

Naturliga -
forhallanden

Kustskydd W

| | Forutsattningar/
prognos for fara | |

Pagdende/ L

historisk paverkan Samhillsekonomisk

analys

|

Klimatscenarier [
Strategier
Alternativa atgarder

Miljo-
konsekvenser

Varden - byggd
miljo och ekologi

— Konsekvenser —

Figur 3-1. Modell fér planerings- och beslutsundexd) avseende naturolyckor i kust-
omraden.

Modellen bygger pa att identifiefarutsattningar (P) eller sannolikhet for fara eller
viss naturolycka som kombinerat medkibmsekvense(C) som detta kan leda till defi-
nitionsmassigt utgor ensk (R = PxC). Klimat- och sarbarhetsutredningen hsatva
att det finns behov av att klargora riskomraderkfimmande klimatférandringar (SOU
2007:60). Okade krav pa att belysa naturolycksrisigeciellt erosion och 6versvam-
ning, har dessutom tillkommit i Plan- och byggla@em den 1 januari 2008.

Ett beslutsunderlag har arbetats fram for Ystad&lSeog i enlighet med modellen och
resultaten redovisas i denna rapport. Redovisningenna rapport foljer de olika ste-
gen i den tillampade modellen. Ystads kommun hdeumanga ar samlat information
om flera av de forhallanden som galler for kusttai langs Ystads Sandskog. Som
faktaunderlag till utredningen har anvants befyatluppgifter i kommunen och tidigare
utredningar om naturliga forhallanden (topogradittendjup, geologi, pagaende erosion
etc.) och befintliga kustskydd (naturliga och byggdnga ytterligare undersokningar
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eller matningar i falt har utforts. Arbetet har gerforts i samrad med personal i Ystads
kommun.

Utredningen behandlar framst fragor om erosionprdséversvamning ur ett geotek-
niskt och kusttekniskt perspektiv. Utredningen igod de sammanstéllningar och
matningar avseende batymetri, vind- och vagklinat sidigare utforts langs kustav-
snittet. Vardering och paverkan pa de ekologiskidiiandena har inte ingatt i denna
studie. En samhaéllsekonomisk analys har utfortsstitutionen for Byggproduktion
vid Lunds universitet.

| foljande avsnitt redovisas arbetsgang och resfifia utredningen enlidtigur 3-1
med tillampning pa kuststrackan vid Ystad Sandskog.
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4 OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV KUSTSTRACKAN

Ystad Sandskog ar belagen i dstra delen av Ysida, T km 6ster om Ystad centrum,
seFigur 4-1. Omradet utgors narmast havet av sandstrand nneldigaer. Bakom dy-
nerna aterfinns ett skogsomrade dar vegetatiotedista delen utgors av tallskog
men aven l6vskog och gran férekommer. Skogen platés pa 1800-talet framst for
att binda sanden. Bebyggelse utgdrs narmast héweuidsak av fritidsbebyggelse och
hotell- och konferensanlaggningen Ystad Saltsjoadradet har av Ystad kommun
pekats ut som en kulturhistoriskt vardefull miljésads kommun, 2005). Pa langre
avstand fran stranden, cirka 200 meter, har beliyggeelvis omvandlats till perma-
nentboende och pa mellan 300 och 500 m avstansg Rwr® "Osterleden” och jarnva-
gen i vast-ostlig riktning. Norr om vagen finns@mpingplats och ett villaomrade.
Omradet 6ster om Ystad Sandskog utgors av ett gjggimaturreservat.
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Figur 4-1. Oversikt av omradet vid Ystad SandskBgrtunderlag fran Ystads kom-
mun.

Det studerade omradet har ett, for sdval kommuoenrsgionen, stort varde for att
attrahera turister och potentiella nya kommuninvé@nBet framgar bland annat av fol-
jande text som ar hamtad fran lansstyrelsens i&kémsida (Lansstyrelsen Skane,

2009):

Ystad Sandskog forknippas for flertalet sydskanimgad sommar och skona dagar pa
stranden. Men Sandskogen har ocksa stora naturvaoteér ett populart strovomrade for
Ystadborna. De mindre besokta nordostra delarrsk@gen har manga spannande vaxt- och
djurarter och fina naturmiljoer. Sandskogen ligg&rde sandiga markerna langs kusten oster
om Ystad. For geografer och geologer ar omradetadiinjer, revlar och dynbildningar av
stort intresse. Den langa sandstranden langs Segeiskir inbjudande for bad och ett flertal
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parkeringsplatser gor det latt att komma till stiam. De véastra delarna av Sandskogen har
ganska omfattande bebyggelse och ar darfor intittiifgangliga. Ostra delen saknar nastan
helt bebyggelse och lampar sig darfor battre fi@vsinde i skog och mark. Ystad Sandskog
ar avsatt som naturreservat med syfte att bl.aaraestt viktigt bad- och rekreationsomrade,
de kulturhistoriska vardena och naturvardena i detra

Figur 4-2. Strandomradet vid Ystad Sandskog vid H@/mot vaster. Foto: SGI.

Ystad en av de varst drabbade kommunerna i laridtetet galler stranderosion och
omradet langs Ystad Sandskog ar ett av de mesini@gpartierna i kommunen. Kust-
strackan ar utsatt for paverkan av bade manskiibanaturliga aktiviteter.

Material eroderas fran strander och dynomradeketwieder till forlust av mark med

risk for skador pa& byggnader och markanlaggningaersvamning av laglanta omra-
den kan ge skador pa byggnader och infrastruktur meksa forsamra forutsattningarna
for turistnaringen. Vid stranderosion och oversvimmpaverkas de ekologiska forhal-
landen, vilka kan ha bade positiva och negativekedi.

De naturliga processer som framst paverkar formis@ar for erosion och éversvam-
ning ar vattenstand och vagor i havet. Vagor sonsmanden eroderar material pa
strandplanet och vid hoga vagor och hogt vattedsi@arbetas dven dynerna som da
eroderar och kan rasa ner mot strandplanet. Ora gégar under langre tid kommer
dynerna inte langre att kunna skydda mot Gverspglaiv vagor eller mot 6versvam-
ning av bakomliggande omraden. | dyner med bramttisitning kan ras intraffa utan att
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havet direkt paverkar dynen. For att skydda kusteherosion har Ystad kommun un-
der flera decennier utfort ett flertal olika skydttgirder inom omradet.

| foreliggande projekt har en kuststracka av citBA0 m studerats, se
Figur 4-3. Kuststrackan stracker sig mellan Ystad Saltsjobtadx vaster om den forsta
hovden (hévd 0) till den sista hovden at Gster (héu

Figur 4-3. Studerad kuststracka i Ystad Sandskogrtinderlag fran Ystads kom-
mun.
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5 KUSTMODELL

5.1 Naturliga férhallanden

Kustprocesserna langs en kust utgors av paverkamatter fran vattenstand, vagor,

vind och strommar. | djupvattenzonen genereraraningigor och orsakar vattenstands-
hojningar. Vagor som kommer in i den kustnara zguéarerkas av bottnen, vilket kan
leda till refraktion, diffraktion och vagbrytnin@en studerade kuststrackan ligger i
Ystadbuktens vastra del, dar den forharskande ikiimilngen ar sydvastlig. Vagor gene-
rerade under dessa forhallanden kommer att trafsskrackan i en sned vinkel och
saledes, nar de narmar sig land, att utsattasdféaktion. Refraktionen leder till kust-
parallella strommar som kan transportera sedimerttflén kuststrackan. En beskriv-
ning av mekanismer vid stranderosion ges av RagkRankka (2003).

Betydande erosion och sedimenttransport har skédiststrackan sedan matningar av
de batymetriska forhallandena paborjades 1997 idraker av strandplan och dyner
men framforallt &r det erosion under vattenytan sant pataglig. Detta ar negativt da
en eroderad botten ger ett samre skydd av kustersefn mer av vagornas energi
kommer att na strandzonen i framtiden. En kort besing av de geologiska, topogra-
fiska, batymetriska och klimatologiska forhallandéangs Ystadbukten ges nedan.

De geologiskaférhallandena domineras av stora sandavlagririgai 9a land som pa
havsbottnar. Jordmaterialet [angs stranden utdg@usudsak av mellansand med en
kornstorlek av 0,40-0,45 mm (Dahlerus & Egermag€5). Denna jordart ar starkt
erosionbenagen.

Topografin kédnnetecknas av ett relativt svagt lutande stdamdpch sanddyner, med
hojder upp till 4,6 meter, som loper parallellt mstchnden. Den vanligast i omradet
forekommande typprofilen fér strandplan och sanédya karaktériseras av en liten
lutning pa strandplanet, en lagt belagen dynfottsambrant dynvéagg (Dahlerus &
Egermayer, 2005). Avstandet fran vattenlinjendylhfot varierar mellan 10 och 30 m.
De till volymen storsta dynerna aterfinns vasterhwiad 1 och omedelbart 6ster om
hovd 2. Dessa har en volym mellan 50 och 7@en langdmeter. Ovriga dyner har vo-
lymer varierande mellan knappt 20 och 45 Bakom dynerna finns ett I4glant omrade
med marknivaer som enligt kommunens uppgifter liggellan 1 och 2 m 6ver dagens
medelvattenstand.

Nar det galler deatymetriska forhallanden okar vattendjupet for omradet vaster
hovd 1 snabbt ut till 2-3 meters djup cirka 100 infréin stranden for att darefter 6ka
betydligt lAngsammare ut till ett djup av 5 metérgtt avstand av cirka 300-500 m fran
stranden, s€igur 5-1. Fér omradet mellan hovd 1 och 4, 6kar dock djspabbt ut till
4 meters djup pa ett avstand av cirka 150 m fr@anden, s&igur 5-2. Resultat fran
batymetriska matningar finns redovisade av Han2007, 2008) och Rydell & Nyberg,
(2006).
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Figur 5-1. Exempel fran lasermatningar av batymetrid Ystad Sandskog, matsektion
mellan hovd 0 och 1 (Rydell & Nyberg, 2006). | draghmet visar den violetta linjen
(ACSAB-05 | diagrammet visar den violetta linjen % AB-05) matning med laserba-
tymetri och den bla linjen (LTH-05) avvagning i sama sektion.

Ystad: L7 ‘—ACSAB-OS — LTH-05‘
4
3 I
2+
1+
0+t
ot
E I
g2
z £
,3 T
-
5t
-6
74
8 £ , , , , , , , , , , , ,
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Avstand(m) frn LTH fixpunkt

Figur 5-2 Exempel fran lasermatningar av batymetrid Ystad Sandskog, matsektion
mellan hovd 2 och 3 (Rydell & Nyberg, 2006). | draghmet visar den violetta linjen
(ACSAB-05) matresultat fran matning med laserbatymech den bla linjen (LTH-
05) avvagning i samma sektion.

SMHI har studerat framtida vattenstand i SkaneRlekinge (Nerheim, 2007). Harav
framgar att nivan for detattenstand som statistiskt har en aterkomsttid pa 100 ar i
dagens klimat, ligger pa nivan +1,55 m (RH70). Matande niva med en aterkomsttid
pa 50 ar ligger pa +1,45 m. Vattenstandsmatnintiérda i Ystad mellan 1887 och

16



1992 visade att det hdgsta vattenstandet som uppurider perioden var +1,67 m
(Larson & Hanson, 1992).

Matningar av vagor till havs utférs endast pa ndgtal platser runt Sveriges kust och
ingen av dessa ar i narheten av Ystad. Simuleringigklimatet kan da istallet utforas
baserat paindklimatet (styrka, riktning, varaktighet) samt den stryklarogdh det vat-
tendjup som vagorna fortplantas 6ver. Dahlerus &rEgyer (2005) har utfort en ana-
lys av vind- och vagklimatet i Ystad. Analysen via# vindar fran SV till VNV ar do-
minerande och att vagor endast genereras vid vinddningar fran sydvast till sydost.
Vid fullt utvecklad sjo, det vill sdga nar det ddsinder sa lang tid att endast stryklang-
den blir begransande, skulle det vid en vindhastigid 15 m/s kunna utvecklas vagor
som har en vaghojd av 3,5 m vid vindar fran syddét.vagorna narmar sig land pa-
verkas de av bottnen. Vid uppgrundning bromsasivéige och komprimeras sa att
vaglangden minskar och vaghojden okar. Beraknintfarda av Dahlerus & Egermay-
er (2005) visar att medelhojden pa en brytandezavdy62 m och att den storsta brytan-
de vaghojden ar 4,6 m utanfor Ystad Sandskog.

5.2  Policy for forvaltning och skydd av kustomraden

Ystads kommun har sammanstallt policy och riktlirig kommunens agerande nér det
galler kuststrackan i kommunen (Ystads kommun, 20Q&licyn som antagits av
kommunfullmaktige anges 6vergripande principetlirifer for fysisk planering, kust-
skyddsatgarder samt hur information, kunskap ootosdning ska genomféras. | poli-
cyn finns ockséa en bakgrundsbeskrivning av forinéiéma i Ystad och en utblick mot
nationella och internationella erfarenheter.

5.3 Befintliga kustskydd och anpassningsatgéarder

Langs kuststrackan i Ystad Sandskog har flera alikar av erosionsskyddande atgar-
der utforts. Pa 1990-talet utfordes fem hovder eirikt mot kusten i syfte att forhindra
kustparallell sedimenttransport, Bigur 5-3. Dessa har haft en viss positiv effekt pa
erosionen inom kuststrackan men for omradet 6steh@vderna har erosionen troligen
blivit varre pa grund av dessa anlaggningar. VitedsSaltsjobad, mellan hévderna 2
och 3 och mellan hovderna 3 och 4 (se kaFigir 4-3) har stranden pa vissa strackor
forstarkts med stenskoning, vilket ger ett effelsthydd av stranden i vattenbrynet men
har den negativa effekten att den forsvarar tiltgigheten till strand och hav. Dessutom
har exempelvis gabioner, betongmadrasser, plagtatirsandbindande vegetation och
draneringsror anlagts pa andra delar av strand8trendfodring (utlaggning av sand)
har utforts for mindre omraden. En 6versikt av tilkeacerosionskydden som anlagts
langs strackan finns redovisat av Nilsson (2004).
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Figur 5-3. Hovder som skydd mot stranderosion vist¥d Saltsjobad. Foto: SGI.

Ystads kommun har dven ansokt om tillstand attftiraien mer omfattande strandfod-
ring langs kuststrackan med sand som avses utvpi&andhammars bank. Tillstand
for strandfodring enligt miljcbalken har erhalliteen annu inte for uttag av sand enligt
kontinentalsockellagen (november 2009).
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6 FORUTSATTNING/FARA FOR EROSION, RAS OCH OVERSVAMN ING

6.1 Intraffade och pagaende handelser

Langs kuststrackan ar det framforallt erosion aargtplan och dyner, dynbrott och
oversvamning som kan leda till en negativ pavep@omradet. Inga hoga slanter eller
partier med kohesiva jordarter forekommer i omraaefor ras eller skred inte hotar
omradet. | detta avsnitt ges en beskrivning agdick intraffade forandringar och han-
delser avseende erosion samt dversvamning langstiéekan.

Erosion av strandplan och dyner

| trakterna kring Ystad har erosionsproblematikant\kand sedan 1820-talet, men det
var forst pa 1950-talet som man upplevde det sopreblem. Det &r ett flertal olika,
bade naturliga och manskliga faktorer som paver&aerosionen sker samt vilka kon-
sekvenser den far. Forutom de naturliga processemmaorsakar erosionen sa ar kusten
i Ystad aven paverkad av mansklig aktivitet. Byg@raav hamnar och anlaggning av
erosionsskydd i kustlinjen har drastiskt reducdeat sandtillgAng som en gang fanns i
sedimenttransportcellen, dvs. det kustavsnitt @éfidns ett samspel mellan erosion
och ackumulation av sediment. Kuststrackan ardtirtgsatt for erosion av dyner och
strandplan men framforallt ar det under vattentirgem erosionen ar betydande.

Hageryd et al (2005) studerade forandringar awndtigjen bland annat langs den aktu-
ella strdckan med hjalp av flygbilder tagna 1956+7,9.971 och 2001. Resultatet visade
bade erosion och ackumulation. Storst forlust atena hade skett 6ster om hovd 4
men aven utanfor Ystad Saltsjobad samt mellan Béach 1 konstaterades en nettofor-
lust av material fran strandlinjen under den staderperioden.

[/

e  aae e

Figur 6-1. Stranderosion vid Ystad Sandskogen, janu2007. Foto: Ystads kom-
mun..
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Dahlerus & Egermayer (2005) utforde i sitt examensg inmatning av 24 profiler fran
vattenytan upp pa land till ett avstand av cirka7r80meter. Tva sektioner méattes dess-
utom in till ett avstand av drygt 300 m fran vagtem. Inmatningarna visade att avstan-
det till dynfoten varierade mellan cirka 10 ochr8teroch att tre olika typfall av dyner
var representerade. Bakom klitterna ligger markyi@som lagst cirka 1 m éver havet.
Forandringar i strandplanet for omradet mellan h®with 3 under aren 2000-2004 re-
dovisas iFigur 6-2. Under dessa ar har en betydande férandring aketirandzonen,
varvid foten av sanddynen och strandlinjen badddrélyttats cirka 8 meter inat landet.
Dessutom har det vertikala avstandet fran vattenyilasanddynens fot minskat.

H5jd (m)
5_

2004 2002
f

Avstind fran fix (m)

Figur 6-2. Forandringar i strandplanet mellan are2000 och 2004 i Ystad Sandskog.
Fran Dahlerus & Egermayer (2005).

Simulering av erosion av strandprofilen mellan 8883 och 2000 har aven utforts i
examensarbetet med hjalp av en analytisk modelrives av Larson et al. (2004).
Simuleringen visar att erosionsprocessen ar stardende av det vertikala avstandet
mellan dynfot och vattenyta. Dessutom framgar m@isienen kan ha varit betydande
under aren 1983, 1984 och 1990 péa grund av attradr dessa ar forekom stormtillfal-
len med hoga vindstyrkor och l&ng varaktighet. Af@araren 1999 och 2000 visar si-
muleringarna pa betydande erosion av dynerna, rsagotiven framgar av de arliga
profilméatningarna.

Bottenprofilmatning fér bestamning av batymetrim bidorts for omradet vid Ystad
Sandskog sedan 1997 (Hanson, 2008). De forsteoaméattade matningarna fem sek-
tioner men utokades 2002 till att omfatta 10 mghnMatningarna har utforts till
knappt 5 m djup. Avstandet fran strandlinjen tilh&djup varierar inom omradet. Vaster
och just 6ster om hovd 0 utanfor Ystad Saltsjobaavatandet som storst, mer an 260
meter, medan avstandet for dvriga sektioner varimedllan 160 och 200 m. Den totala
volymminskningen éver métperioden 1997-2008 upptjltkirka 177 000 m och en-
dast en liten del, cirka 3000°nhar férsvunnit dver medelvattenlinjen. P& deitia lslir
stranden i Ystad mer och mer utsatt eftersom vagkommer att bryta narmare kusten
och sand som transporteras inat stranden kommavsiittas langre ut. Mellan aren
1997-2000 uppmattes en kraftig erosion inom omrédet aren darefter ersattes av en
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svag ackumulation. Under 2004-2005 tog erosiongndan, den var dock begransad
under mataret 2006-2007 for att aterigen tka ua@er-2008.

Oversvamning
Oversvamning kan drabba laglanta omraden vid ltéifémed hogt vattenstand och/eller
om hdga vagor spolar éver dynerna.

Inga storre problem med 6versvamning har hittitebtbat omradet. Vid Ystad Saltsjo-
bad har det dock vid nagra tillfallen pa 1980-t&l@nmit in vatten i byggnaderna. Det
har vid flera tillfallen funnits hotbilder vid hogattenstand och da vagor angripit dy-
nerna. Kommunen har vid sadana tillfallen gjoraissr for att motverka skador och
darigenom kunnat motverka dverspolning och dverswagar.

Risken for 6verspolning ar, enligt Dahlerus & Egayr (2005), storst vid profil 0 som
har en brant slantlutning och ett smalt stranddlsenna profil ligger vid Ystad Saltsj6-
bad. 100-aruppspolningen vid dagens klimat harkmats uppga till +4,9 m.

6.2 Framtida klimatférandringar

Ett forandrat klimat kan pa sikt komma att medfénagenerell héjning av havsytans
niva. En utredning har gjorts om framtida havsvatteder for Skane och Blekinge
(Nerheim, 2007) som bygger pa forskningsresuléat ften internationella klimatpane-
len IPCC och SMHI. Utredningen visar att for kustéh Ystad kan medelvattenytan ar
2100 komma att ligga mellan 27 och 72 cm Over dagévé relativc RH70. Den Gvre
medelvattenytehojningen, 0,72 meter, ar det sadalthigh case” for Ostersjon. |
framtiden far man ocksa rakna med att extremvaaer knaftiga regn och stormar far
en okad aterkomstfrekvens och som foljd av dettarker htga vattenstand i havet att
intraffa oftare jamfort med idag.

Utredningen visar att hundraarsvattenstandet féadksisten kan komma att ligga pa
nivan 2,27 m (med 95 % konfidensintervall 2,14-2yprelativt RH70, s@abell 6-1
Nivaerna bygger pa en global havsnivaokning medb®ch ett lokalt tillagg for Os-
tersjon med 20 cm. Med andra ord kan det statisisit inom de narmaste hundra aren
kunna tillfalligt forekomma havsnivaer pa mer amver dagens medelvattenyta. Till
detta kommer effekter av vagor som i kombinatiom ihéga vattennivaer ytterligare
kan medfora risk for dversvamning.
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2ar 10 ar 50 ar 100 ar

Viken

168 198 220 229
161-176 187-217 204-259 210-280
Barsebéck 143 170 185 189
137-150 164-180 177-200 181-207
Klagshamn 157 187 203 208
151-163 180-196 194-223 198-233
Skandr 180 203 209
163-180 193-214 204-220
Ystad 165 194 217 227
162-169 187-202 207-238 214-255
Simrishamn 160 180 187 189
152-168 174-189 182-199 184-204
Kungsholmsfort 136 161 180 186
133-139 157-168 172-195 177-206

Tabell 6-1. Beréaknade aterkomstnivaer for arshogsttenstand for framtidens kli-
mat (2070-2100) och olika aterkomsttider. 95 % kiolgihsintervallet aterfinns som
kursiverad text. Tabellen galler for den hogsta f@mtade hojningen av vattenstandet
(fran Nerheim, 2007).

Efter det att IPCC publicerat sin senaste utvandehnar flera vetenskapliga artiklar pub-
licerats som indikerar att issmaltningen kan skabbare an vad som uppskattats tidiga-
re. Den hollandska Deltakommittén presenterad®@8 2in utvardering av de senaste
vetenskapliga resultaten. Man drog slutsatsen ait Indr rakna med ett intervall pa
0,55-1,20 meter som hogsta hojning av havsnivanfartadollands kust. Det innebar

for sédra Sverige enligt SMHI:s bedomningar afigade angivna hogsta nivaer skulle
behéva 6ka med 40-50 cm.

Pa grund av landhdjningen i Sverige minskas effektehavsvattenhojningen. Sodra
Sveriges landhojning &ar langsammare an havsvatji@nigén, vilket gor att det ofta
beskrivs som en landsankning. Viken i norra deleSlednes vastkust har en "apparent
landhojning” pa -0,02 cm/ar (inklusive nuvarandgnivig av havsnivan).

Den maximala uppspolningen vid ett framtida foramddimat har beraknats till nivan
+5,8 m (Dahlerus & Egermayer, 2005). | berakniniggiar en hojning av medelvatten-
ytan och ett férandrat vindklimat och relaterdrrtiedelvattenytan 2004 i RH70.

I denna rapport har antagits en hdjning av medingtan med 0,85 m for berakning av
strandens tillbakaryckning. Fér en bedémning aarfddr dversvamning har hundra-
arsvattenstandet pa +2,3 m anvants.

Nedan redovisas dverslagsmassiga bestamningar &uststrackan vid Ystad Sand-

skog kan paverkas av erosion, fara for dynbrott@arsvamning vid ett framtida for-
andrat klimat.
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6.3 Beddmning av faror fér erosion och éversvamning

Erosion

Omfattningen av erosionen vid kusterna beror tilll slel av topografiska och geologis-
ka forhallanden i kustomradet. For att fa en uppfiag) av vilka strandnéara omraden
som kan komma att paverkas av erosion har darfgrda en modell som bygger pa ett
samband mellan havsnivahojning och paverkan padstraForandringar i strandplanet
pa grund av en hojning av medelvattenstandet katilvenas dverslagsmassigt med en
enkel modell utvecklad av Bruun (1962). Modellelgggr pa att naturen hela tiden
stravar efter att inta jamviktslagen. Da vattendédimojs forflyttas material fran stran-
den ut i havet sa att ett nytt jamviktslage uppka@anrdahlerus & Egermayer (2005)
har anvant Bruuns modell och resultat fran SWECkKIKimatscenarier pa den aktuella
kuststrackan for att uppskatta forandring i dynenwaymer. Berdkningarna har utforts
for en vattenstandsokning av 85 respektive 38 ahvgtads kust. Resultatet visar att
dynernas volym och bredden av strandplaner komthemiaska. Strandplanets bredd
kan komma att minska med i genomsnitt 5 m vid gnihg av vattenstandet med 85
cm. Variationerna éver omradet ar dock stora octiéi studerade profil som kommer
att utsattas for den storsta erosionen kommerdptanet att minskas med upp till

15 m. Vid den fortsatta bedémningen av vilka konselser erosionen i omradet kan fa
har antagits att 5 m av strandplanet langs helsstigferade stréckan kommer att for-
svinna.

Ingen analys av hur erosionen under vattenytan kematt paverkas av klimatforand-
ringarna har utforts. Enligt Hanson (2008) har&itir4 000 mférsvunnit under vat-
tenytan mellan aren 1997 och 2008 (12 ar). Devitaden fortsatta bedémningen anta-
gits att denna erosion fortsatter med lika stagrisitet &ven de narmaste 50 aren.

Figur 6-3. Erosion vid Ystad Saltsjobad 2009. Fo®GI
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Dynbrott

Forandring av dynernas volym varierar ocksa kraftigm omradet. Den dyn som pa-
verkas mest ar den som har det lagst liggandedgitamet och med en tydlig grans mel-
lan strandplan och dynen. For denna dyn kan volykoemma att halveras.

Dahlerus & Egermayer (2005) har beréknat det ditifdllen med kraftig erosion som
kravs for att ett dynbrott ska intraffa. Resultaiiedikerade att avstandet mellan vatten-
ytan och dynfot har stérre betydelse an volymendyoen fran brottsynpunkt. Den
maktigaste dynen langs den studerade strackahowid 2, &r den som |6per storst risk
att utsattas for brott. Vid en vaghojd av 4 m ottmermalvattenstand med varaktighet
pa 3 timmar visade berdkningarna att det kravsandloch 8 sadana tillfallen for att
brott skulle intraffa i dynerna i de studerade feofia. En vaghtjd av 4 meter har en
aterkomsttid av 7 ar. Om vattenstandet ar 0,5 nister normalvattenstandet och vag-
hojden 2,5 meter, vilket har en aterkomsttid av, X@vs 9 sadana tillféllen for dyn-
brott i den méktigaste dynen.

BTN

Figur 6-4. Omrade bakom dyner vid Ystad Saltsjob&dto: SGI

Volymminskningen pa grund av vattenstandshojnirigder till att antalet tillfallen

med hoga vagor som kravs for att erodera ner dgnminskar. Skillnaden ar stor mel-
lan dagens situation och de scenarier som sattuf@mtiden. FOr scenariot med en
vattenstandsokning av 85 cm och med ett vatten€idnoheter dver normalvattenstan-
det och vaghojden 2,5 meter, vilket har en aterktidnav 1,5 ar, kravs 4 sadana tillfal-
len for dynbrott i den maktigaste dynen (jamfomutegten for dagens klimat). Majorite-
ten av de inmatta strandprofilerna riskerar atrgépelas for det varsta scenariot. Ero-
sionen av dynerna kan 6ka med upp till 75 % jamfied idag.
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Dynerna paverkas aven av de eroderande krafteinavind och nederbdérd. Till dessa
har dock inte hansyn tagits vid berdkningarna.

Oversvamning

Dyner forhindrar att det laglanta omradet bakorargtplanet 6versvammas vid hogvat-
ten. Stora delar av det bebyggda omradet bakonrdgrigger pa nivaer mellan 1 och
2 meter 6ver dagens medelvattenstand enligt upjpdiftY stads kommun

SGI har inte haft tillgang till nAgon noggrann hijatning av det studerade omradet.
Nivalinjerna iFigur 6-5 bygger pa en relativ gles inmatning utford av ¥stkommun,
kompletterat med resultat fran inméatningar av stpaafiler utférda av Dahlerus &
Egermayer (2005). Eftersom inméatning av omradéwarsiktlig gar det inte att exakt
avgora vilka fastigheter som riskerar att utsdtha®versvdmning. . Dyner finns langs
hela den studerade stranden.

& \
x N\ L 4
L Ystad /,/’ o/ )/
saltsjobad Z 1\
P 7
4N Hovd 1
7 Pf° -
J S Ystad Sandskogen
V /)\\ Teckenforklaring
. // \ Hoéjdkurva  ———- Cykelvag
\/// Hévd 0 m Allmén vag - Gangstig
/ —— Bilvag/gata Vandringsled
- - - - Mindre bilvag | _ _j Omrade med
JErnva risk for
g dversvamning
0 200 400 m
I I I

Figur 6-5. Omraden som riskerar att versvammas eitl hogvattenstand med 100 ars
aterkomsttid i ett framtida férandrat klimat. Nivédjer baserade pa métningar av
Ystads kommun och Dahlerus & Egermayer (2005).
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Utférda simuleringar visar att dyner riskerar dafaits for brott under dagens klimat.
Om dynbrott intraffar i flera av dynerna innebét dg stora omraden riskerar att tem-
porart laggas under vatten.

Faran for 6versvamning av omradet bakom dynernaiiaett framtida klimat dels
eftersom dynerna riskerar att eroderas och 6veaspdels eftersom havsnivan stiger.
Enligt Dahlerus & Egermayer (2005) ar det sammdilprasom ar mest utsatta for
overspolningsrisk i framtiden som for dagens fddréle. Dock Okar risken for Gver-
spolning dramatisk vid ett framtida klimat.

Av Figur 6-5 framgar vilka omraden som riskerar att versvamnegisfiamtida klimat
med ett vattenstand 2,3 meter (i praktiken tertagge én 2,5 m). Det bor papekas att
utbredningen av tankbara éversvammade omraden bpggejdkurvor med 1 meters
ekvidistans bestdmda med ett begransat antal immg&punkter. Detta innebéar att om-
fattningen av byggnader som kan skadas ar osékezratast anvants i denna utredning
for den samhallsekonomiska analysen.
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7 KONSEKVENSER

Det studerade omradet i Ystad Sandskog riskeratsittas for erosion och éversvam-
ning for saval dagens forhallanden och i storre@at&ning i ett framtida forandrat kli-
mat. Inom ett 100-arsperspektiv hotas inte diréktam byggnad av den pagaende ero-
sionen men val tomtmark och viktiga omraden fardsaktiviteter och turism. En
minskning av strandbredden med 15 meter, som biexgdnvisar for det varst utsatta
partiet, innebar att hela strandplanet déar forsinBessa skador innebéar att berérda
varden forsvinner helt om inga atgarder vidtas.

Oversvamningar kommer att innebara skador p& bytggrech infrastruktur. Dessa har
emellertid ett restvarde och kan aterstéllas averkastnaderna kan bli avsevérda.

Figur 7-1. Bebyggelse vid Ystad Sandskog. Foto: SGI

7.1 Véarden vid Ystad Sandskog

Inom det omrade som kan komma att Gversvammastvichetida klimat aterfinns
fritidsbebyggelse, permanentbebyggelse, en kordardaggning, anslutningsvagar till
fastigheter, anlaggningar fér VA och elforsorjning.

Stranden har stor betydelse for turismen som daersitbra varden varje ar. Enligt
uppgift fran Ystads kommun uppskattas aktivitetdaterade till stranderna storleks-
ordningen 500 Mkr varije ar.

En narmare beskrivning av de ekonomiska och milgsigié vardena langs kuststrackan
finns i Kapitel 10 och 11.
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8 POTENTIELLA RISKOMRADEN

Med utgangspunkt fran redovisade férutsattningeoffékap 6) och konsekvenser (var-
den som kan hotas enligt kap 7) finns ett antadmalla riskomraden vid Ystad Sand-
skog for dagens forhallanden och i 6kad omfattwidgklimatforandringar. Riskomra-
den har har valts som de omraden dar fara foranasler 6versvamning foreligger
samtidigt som omradena omfattar for samhallet fatdeobjekt.

For kuststrackan finns sammanfattningsvis forutségar for dels erosion pa strander
och i dyner, dels 6verspolning av dyner med eftgnfidle dversvamning av bakomlig-
gande markomraden. Erosion av dynerna kommerdattlek att branta slanter upp-
kommer, dar materialet efterhand kommer att rasanoe sléantfoten. Vid hogt vatten-
stand och speciellt i samband med kraftiga vindéribga vagor kan storre delar av
dynerna komma att forsvinna ut i havet.

Strandplanet och dynerna ar langs hela delomrdsatta for erosion for dagens forhal-
landen och i 6kad utstrackning vid klimatférandangMed utgangspunkt fran éver-
slagsberakningar bedoms att omradet fran straedlisgmt delar eller i vissa fall hela
dynernas bredd kan komma att paverkas av erosietta Qaller for hela den studerade
kuststrackan forutsatt att inga atgarder vidtasafiagna klimatférandringar ar 2100.

| vilken man 6verspolning och 6versvamning kan koreama beror pa dynernas hojd
och om dynerna kan bibehallas och skyddas motaroBbr dagens forhallanden kan
dynerna kortvarigt 6verspolas men nuvarande dyn&bjdhuvudsak tillracklig for att
forhindra 6versvamning. Det finns dock lokalt avisdér vagar eller stigar utforts i dy-
nerna som innebar 6ppningar i dynerna med lagi@enivOm man beaktar effekter av
klimatférandringar till ar 2100 behéver dynernaupg minst till nivan + 3,0 (for situa-
tionen med ett hogvatten av +2,4 och en vaghojd,awneter) for att undvika éver-
svamning. Detta innebar att dagens nivaer pa dgrartillrackliga pa de flesta avsnitt
forutsatt att de inte eroderas. Dock Okar riskerdf@erspoling dramatiskt vid situationer
med extrema vagor i ett framtida forandrat klingahfort med dagens situation.
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9 STRATEGIER OCH ALTERNATIVA UTFORANDEN FOR SKYDD A V
KUSTEN
9.1 Strategier for kustskydd

Det finns ett antal alternativa strategier som kalpas vid beslut om fortsatta utveck-
ling och forvaltning av strandnara omradenkigir 9-1.

” Ingen
atgérd

Havsniva-
hitjning

Planerad
retrait

Sdkerstalla
strandlinjen

Utvidga
strandomridet

Begransad
paverkan

Figur 9-1.. Alternativa strategier for kustutveckig och kustskydd (Eurosion, 2004).

Den strategi som véljs innebér olika konsekvendenfanniska och miljo samt leder till
olika kostnader for saval kommunen som for enskida av strategi ar darfor ytterst
en politisk fraga, dar tekniska, ekonomiska ochjdnibissiga aspekter maste vagas
samman.

Ystads kommun har antagit en policy for forvaltnowp skydd av kusten. | policyn
finns nagra 6vergripande principer:

« Ystads kommun ska arbeta for att dverga fran aktie forhallningssatt till ett
proaktivt forhallningssatt nar det galler skydd datstarkning av naturliga land-
former. En integrerad forvaltning av kustzonen ¢p@nomsyra arbetet med den
fysiska planeringen och atgarderna for att skydgsdgn mot erosion och Gver-
svamning.

» Skydd av kustlinjen och ateruppbyggnad av strarsttarske i omraden dar yt-
terligare erosion skulle innebéara fara for allmaahesller oacceptabel forlust av
omraden med byggnader och infrastruktur samt omréitenaturskydd, rekrea-
tion och turism.
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« Ystads kommun ska s& langt det ar mojligt arbetanklang med de naturliga
processerna i kustzonen for att motverka negaffe&ter av méanskliga aktivite-
ter.

« Kommunens berorda tjansteman ska gemensamt foranmiél for erosionsarbe-
tet vilka ska vara féremal for kontinuerlig provgin

» | det fall da erosionsforhallandena andras sakatiadtgarder behover sattas in,
kan erosionpolicyns bestammelser rérande kustskygdsler frangas initial.

Nar det galler atgarder for att skydda kusten géilgande:

» Vid planerade kustskyddsatgarder eller andra ptajei kan paverka kustzo-
nen ska kostnadsanalyser, riskanalyser och MKBmgéimas. Dessa ska anvan-
das som underlag vid beslut om vilken typ av fdnialy som passar bast for det
specifika omradet.

» Ystads kommun ska sa langt det ar mojligt planératsnya konstruktioner eller
liknande som anlaggs i eller nara strandlinjen p&eavgorande satt hindrar den
naturliga transporten av sand langs kustlinjere fadl da det har byggts eller
planeras for konstruktioner i strandlinjen som kamerka sandtransporten ska
Ystads kommun se till att inkludera atgarder foisakerstalla en mer eller
mindre obehindrad sandtillgang.

» | omraden dar existerande bebyggelse, anlaggneligarinfrastruktur hotas av
kusterosion bor, utifrdn en samhallsekonomisk bettig) mojligheterna till
omlokalisering av dessa utvarderas. | andra handiptka metoder sa som
strandfodring utvarderas for att reducera hot el for erosion och dversvam-
ning.

» Etablering av nya harda kustskydd bor endast Ogavafter det att andra alter-
nativ som har mindre miljépaverkan har utvardeoats eliminerats. | de fall da
harda kustskydd ar det enda alternativet bor atgandtas for att minimera ris-
ken fér negativ miljopaverkan.

* Matningar av kustlinjen och kustzonens profil arckst viktigt och ska genom-
foras regelbundet.

* Ystads kommun ska arbeta for att de muddringsmassoruppkommer i sam-
band med underhall av hamnarna i Ystads kommunsochinte kan nyttjas pa
annat satt, ska omhandertas, renas och anvandasfytimadsmaterial i ero-
sionsdrabbade omraden. De muddringsmassor sorasptijannat satt i hamn-
omradena ska ersattas med sand fran takt pa lemdikkjoss sa att sediment-
balansen uppratthalls.

Vald strategi
For det aktuella omradet har Ystads kommun valiteategi som innebar att strandlin-
jen ska sakerstallas.

9.2 Alternativa atgarder for att skydda kusten

For att uppna det mal som kommunen faststallt &a¥ Sandskog finns ett antal olika
metoder som kan tillampas. En sammanfattning avigacptgarder fér skydd av kuster
finns iBilaga 1

Denna utredning har inte haft till syfte att i detéresla hur kusten kan skyddas men

principiellt beddéms att strandfodring kan varal@&tbpligt for skydd mot erosion av
bottnen, strandplan och dyner. Detta bedoms i d&ttaara den mest andamalsenliga
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metoden och som bast tar tillvara ekologiska var&mandfodring innebar att sand
tillfors omraden dar erosion medfort forlust av eratl 6ver och under vattenlinjen. En
beskrivning av strandfodringsmetoden finns redalisen kunskapssammanstallning
av Hanson, Rydell & Andersson (2006).

For att illustrera den framtagna utredningsmodedieligt Figur 3-1 har 6versiktligt
sammanstallts vilken mangd sand som behdver aféwusten for att uppfylla den av
kommunen faststallda strategin — att strandlinjenssikerstallas. Férutom att kompen-
sera for den mangd sand som eroderas arligen betigniedjden 6kas sa att dynerna
inte riskerar att 6verspolas i ett framtida klimat.

Berakningen av erforderliga mangder sand har upgslph fyra delomraden: (1) ero-
sion langs strandplanet, (2) undervattenseros®)rgynerosion och (4) uppbyggnad av
dynhojd. Berakningarna, som presenterBatiell 9-1 visar att ca 26 000 hsand be-
hovs for att bygga upp dynerna till erforderlig&ioch att ca 123 000°sand behéver
fyllas pa vart 10 ar langs strandlinjen, bottneh pé dynerna for att kompensera for
erosionen.

Tabell 9-1. Berakning av mangd sand for strandfodg.

(1) Erosion strandplan pa 100 ar Varde Kommentar/underlag/data
Léangd (m) 1300
Vattenstandshéjning (m) 0,85 Nerheim, 2007
Erosion per m
vattenstandshojning (m/m) 7,50 Dahlerus & Egermayer, 2005
Erosion, djup (m) 1 Antagande
Total volym till &r 2100 (m3) 8 288
Strandfodring vart 10 ar (m3) 829
@) Undervattenserosion
1997-2007 (m3) 121 000 Hanson, 2007
Erosion per 10 ar (m3) 121 000
Strandfodring vart 10 ar (m3) 121 000
3) Dynerosion
Medelerosion (m3/m) 6,90 Dahlerus & Egermayer, 2005
Langd (m) 1 300
Ersattning (m3) 8 970
Strandfodring vart 10 ar 897
4) Pabyggnad av dynhojd
Medelhdjd idag (m) 3,80 Dahlerus & Egermayer, 2005
Medelbredd dyntopp (m) 10
Erforderlig dynhéjd (m) 5,80 Max uppspolningshéjd, Dahlerus &
Egermayer, 2005
Erforderlig sandmangd (m3/m) 20,0
Léangd (m) 1300
Total méngd (m3) 26 000
TOTALT
Pabyggnad dyner (m3) 26 000
Strandfodring vart 10 ar (m3) 122 726
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10 SAMHALLSEKONOMISK ANALYS

Den samhallsekonomiska analys som redovisas i destzitt baseras pa de modeller
som tagits fram av SGI och Lunds Universitet (X806 och Persson, 2008).

Investering och forvaltning av skydd mot erosioh éwersvamning maste ses pa lang
sikt och beakta alla relevanta faktorer och effiekit exempel intéakter fran turism,
majlighet till industrianvandning, fiske och tramspliksom miljovarden). | denna ut-
redning har framst beaktats effekter pa fast eganoich anlaggningar. Den metod som
anvands ar Nyttokostnadsanalys (Cost Benefit Amglysletoden varderar endast det
alternativ som undersoks och det kan darfor firarafra alternativ som ger storre nytta
i forhallande till nedlagd kostnad. Darfor bor reatet ses som vagledande och imple-
menteringen av ett forslag hela tiden géras moghaid av tekniska mojligheter och
forutsattningar.

Ett bra satt att presentera effekterna av erosthnbeersvamning ar att anvanda sig av
eneffekttabell dar konsekvenser av atgarder sorteras under ladileayorier, exempelvis
effekt pa lokal ekonomi och effekt pa naturen. Effena kan aven preliminart listas i
ordning av betydelse for att visa vilka effektensbor studeras inledningsvis. De iden-
tifierade effekterna kan sedan asattas varden.eviarélan vara monetéara saval som
icke-monetara. Monetara varden &ar investeringslkaolen produktionsforluster och re-
noveringskostnader. Icke-monetara varden inkluddeasificering och rangordnings-
skalor som beskriver effekterna av alternativ sonukt, exempelvis biologisk mang-
fald, viltreservat och kulturella varden. Det firmgtoder som kan anvandas for att be-
rakna monetéra varden for dessa icke direkt manedéderbara effekter.

| Tabell 10-1redovisas beaktade effekter for Ystad Sandskog.

Tabell 10-1. Effekttabell for atgarder vid Ystad &dskog.

Alternativ
Ingen &t-  Forslag

Enhet gard 1 2 3

Direkta effekter

Investeringskostnader MSEK 0 5

Underhallskostnader (vart 10 &r) MSEK 0 25
Direkta/indirekta effekter

Underhall av faststalld sikerhetsniva Ja/nej Nej Ja

Skada p& egendom och infrastruktur MSEK 211 0

Rekreation +/- - +/-

Turism +- - +/-
Effekter pa nuvarande anvandning

Skadade fastigheter antal 80-100 0

Sandtakt Tusen m3 0 1300
Effekter pa framtida anvandning

Extra naturomraden ha - 0

Mjlig fértatning av bebyggelse +- - +

Tva alternativ har studerats, dels ett noll-altévndér naturliga forandringar accepteras,
dvs. "Ingen atgard” enligkigur 9-1 (i tabellen under rubrikeimgen atgard, dels "Sa-
kerstalla strandlinjen”, dar befintliga dyner f@sts och strander skyddas genom
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strandfodring forslag 1. Angivna kostnader for atgarder och skador assarmerade
nuvarden under planeringsperioden (100 ar).

| tabellen anvands foljande skalor:
* MSEK (belopp i miljoner svenska kronor)
« Ja/nej (paverkan som kan bekréaftas eller ej)
» +/- (positiv (+) eller negativ(-) paverkan, darrg inte bedéms (+/-) innebar
bade positiv och negativ paverkan)

En sammanstéallning av resultaten av den genomfiytlakostnadsanalysen (CBA)
redovisas iTabell 10-2 Analysen visar att de foreslagna atgarderna marye
ta/kostnadsfaktor pa 1,46. Detta innebar att nydta46 % storre an kostnaden, det vill
saga att de foreslagna atgarderna aterbetalar sig.

Tabell 10-2. Sammanstallning av samhallsekonomisiadys enligt nyttokostnads-
metoden(CBA) for Ystad Sandskog.

SAMMANSTALLNING av projektbedémning Blad nr 1
Bestallare/myndighet Upprattad 2009-08-04
SGI Utskriven 2009-09-13
Projektbeteckning Uppréttad av MP
Ystad Sandskog Kontrollerad av
Projektnummer Ystad-SGl Kontrolldatum
Basdatum for kalkyl jan-2009
Belopp anges i (kkr, Mkr, k€, M€) MKkr (anvéands for alla kostnadsuppgifter)
Initial kalkylranta 2,0%
Optimistfaktor 30,0%
Kostnader och nyttor av alternativen
Nyttokostnad Mkr

Nollalternativ Forslag 1
Nuvarde enligt berékningar (NV kostn) 0,00 111,26 0,00 0,00 0,00
Justering for systematisk underskattning 33,38 0,00 0,00 0,00
Totalt nuvarde av uppskattade kostnader 144,63 0,00 0,00 0,00
Nuvarde av skador NVs 211,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Nuvérde undviken skada 211,07
Nettonuvarde NNV 66,44
Nyttofaktor (Nyttor/kostnader) 1,46
Inkrementell nyttokostnadskvot

Hogst nyttofakto
Kort beskrivning av alternativen
Nollalternativ Ingen &tgard - naturen far ha sin gang
Forslag 1 P&byggnad av skyddsvallar + strandfodring

© Mats Persson

Den i tabellen angivna "optimistfaktorn” ar en dbkedémningen som behandlar osa-
kerheten i indata.

Berakningen visar att féreslagna atgarder ar sdsgk@nomiskt lonsamma. De varden
som bevaras med de foreslagna atgarderna och sdmedigats i denna undersokning
ligger hos flera olika privata fastighetsagare viltig fraga ar darfér vem som ska fi-
nansiera investering och underhall samt pé vilitt Atgarder som ar positiva for or-
tens dragningskraft pa arbetsliv och turism fintimant intresse for.
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De tillgangliga resurserna har inte tillatit utr@sipav alla fragestallningar och alterna-
tiv. Avsikten har framst varit att illustrera etbatssatt och att gora en forsta preliminéar
kartlaggning av forhallandena.

| analysen blandas ekonomiska varden hos kommupr@lata och nationella intressen-
ter. Hotell och sommarstugor &gs till storsta deeprivata/enskilda personer. Det &r
dessa agares egendom som primart bevaras av kigts#itills har kommunen svarat
for de investeringar som gjorts for att skydda &nost

Med en sékrad strandlinje finns goda forutsattnirigakommunen att utveckla kust-
omradet och bygga tatare. Mojlighet till turismlika former bibehalls. Privata fastig-
hetsagare kan behalla sina strandtomter, vilketegtar med kommunens stravan att
bibehalla en attraktiv strand. Om omradet attrahtarésm fran utlandet och inlandet sa
ar detta positivt aven ur ett nationellt perspektiv
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11  MILJOKONSEKVENSER

Ystad Sandskog bestar av flera olika biotoptypeefattande vat sankmark, olika typer
av tallskog, tat buskmark och tradgardar. Av Saagshs 450 hektar utgérs 205 ha av
Natura 2000 omraden (Eriksson & Persson, 2005).&0etrar saledes vardefullt for
manga vaxter, orter och djurarter. Vid en invemigisom gjordes 1999 fann man 69
olika fagelarter. Av dessa ar atta rodlistade ir§eeoch darmed speciellt skyddsvarda.

| kustomradena vid Ystad Sandskog har under aoppsdtt flertal olika atgarder vidta-
gits for att skydda mot skadlig erosion. | sambaredi dessa har i tillstandsansokningar
redovisats miljokonsekvensbeskrivningar (MKB), ldamnat av SWECO (2005). Ned-
an sammanfattas nagra av dessa utredningar sondsakligen utforts i samband med
ansokningar om tillstand for strandfodring ochifiglande vagbrytare. Daremot redovi-
sas inte de beslut som fattats av olika instandeiirde heller de utredningar som be-
handlar sandtakt vid Sandhammars bank.

Strandfodring

Strandfodring genom sandfyllning vid Ystad Sandsutigrs i avsikt att tjana som "of-
feranod”, det vill sdga erosionen skall fortgalirfingen varvid den naturliga botten-
sanden och stranden pa sa satt sparas.

Enligt MKB ar inte nagon namnvard grumling att fama i samband med utlaggning
av sanden. Genom det tilltdnkta materialets ladfsadinmaterial kommer suspenderat
material att sedimentera relativt snabbt och féagidarmed inte transporteras langt
fran depositionsomradet. Natura 2000 omraden konamg@dverkas vid sandfylining
endast vid Ystad Sandskog vid planerade friliggarédgrytare. Fyllningen kommer att
goras inom den ytaktiva zonen (botten djup O- 2l&r)biotopen ar trivial och artfattig.

Sandutfyllnaden férvantas ge en marginellt 6kadgpart av sand 6sterut, mot Natura
2000 omradet vars erosionsbenagenhet darmed koathmemska i motsvarande grad

(vilket beddms som positivt). Undantag &ar sandfgtisomradet vid de friliggande vag-
brytarna dar strandutbyggnaden kommer att bli myoier pataglig men skyddsverkan
beddms klart 6vervaga miljopaverkan i Natura 2000aulet.

Redovisning av kontroll av negativ inverkan pa Natua 2000 omraden.

I en sammanstallning 6éver miljokonsekvenser (SWEZID5) redovisas en samman-
stallning av den negativa inverkan pa Natura 20@i@ade som kan forvantas. Enligt
denna kommer fisktarna, silvertarna, skrantarngeatporart kunna paverkas av vag-
brytare och sandfyllning vid Ystad Sandskog tiljdéav bytesdjur (smafisk) temporart
kan fly undan dar vagbrytare och sand laggs utihetenas utforande. Det kan ocksa
vid Ystad Sandskog bli en marginell areell paverkarisublittorala sandbankar till f6ljd
av vagbrytare och temporar areell paverkan inomdgdsomradet vid utlaggning san-
den. Det ar dock endast den ytaktiva botten methtoch artfattig biotops som berdrs.
Denna beddms aterhamta sig snabbt. Vid Ystad Sagdsdoms att lokal skyddsver-
kan kan forvantas till foljd av den reducerade iemsn pa vandrande sanddyner med
sandror (vita dyner, permanenta dyner med Ortvéigatayra sanddyner), tradkladda
sanddyner och grasmarkssanddyner med borsttatebdebn till félid av vagbrytare
och sandfylining.
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Ytterligare inverkan som beaktats ar hogort-anigakskog av fryletyp, aldre ekskog pa
sura, sandiga marker, skogsbevuxen myr, ettarigtaéign pa driftvallar, torra hedar,
sandstapp, kalkgrasmarker, sandnejlika, bivrakpifilirka, Kentsk tarna, myrspov,
nattskarra, spillkraka, tradlarka och mellanskamwilka ingen negativ paverkan kan
forvantas vare sig till foljd av vagbrytare ellensifylining.
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12 BESLUTSUNDERLAG FOR FOREBYGGANDE OCH
ANPASSNINGSATGARDER

Som beskrivits tidigare i denna rapport finns lahgk kusten vid Ystad Sandskog ris-
ker for skador till foljd av erosion och 6versvamgivid dagens forhallanden och dessa
risker kommer att oka till féljd av klimatforandgar. Redan nu beho6ver vissa atgarder
utforas medan andra kan utforas vid ett senaféliél) da sannolikt battre kunskap finns
om klimatfoérandringar. Det innebar att man kan aspdorstarknings- och anpass-
ningsatgarder och successivt 6ka skyddet mot aragib 6versvamning. | vilken om-
fattning och for vilka tidsperspektiv som anpasgsatgarder ska vidtas behover stude-
ras mer detaljerat.

For att undvika oonskade skador pa kustomradenadesma utredning foreslagits att
strandfodring utfors for att sékerstalla strandsgr dynomraden. Strandfodring bor utfo-
ras pa strandplanet och i grunda vattenomradeatf@rsatta och kompensera for den
erosion och sedimentforlust som har skett de serdsh och som kan forvantas fortsat-
ta under perioden fram till 2100.

Befintliga dyner behover kompletteras dar dynensakoch pa vissa avsnitt behover
aven dynernas hojd dkas. Dyner kommer ocksa ateeas och darfor behover dessa
kompletteras regelbundet under kommande ar.

Den samhallsekonomiska analysen visar att nyttanwesteringarna éverstiger kostna-
derna for dessa.

Foreslagna atgarder innebar forandringar av deurligg miljén men i huvudsak kom-
mer effekterna att leda till att ursprungliga fdtkaaden kommer att aterskapas.
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13 SAMMANFATTANDE KOMMENTARERER

Denna utredning har varit en tillampning av en tm@dell for hallbar utveckling av
strandnara omraden som framtagits i ett utvecktirgjekt. Slutsatser och erfarenheter
fran kuststrackan langs Ystad Sandskog kommeaathmnstallas tillsammans med
andra praktikfall i en sammanfattande rapport.

| denna rapport redovisas 6versiktligt forhalland&hYstad Sandskog i dagens lage
och med utblickar mot de klimatscenarier som arfiedr 2100. Avsikten har varit att
oversiktligt identifiera sarbarhet och utsatta oterélangs kusten samt att ge forslag till
atgarder for att skydda kusten mot skador. Stoia @& denna analys utgors av en
sammanstallning av tidigare utredningar.

| denna 6versiktliga utredning har konstateratsletttfor kuststrackan vid Ystad Sand-
skog finns risker for naturolyckor av typen erosamh dversvamning, for dagens klimat
och i 6kad utstrackning till foljd av klimatférandgar.

Som underlag for framtida planering och vid anpamsoch skydd av befintlig bebyggd
miljo behover mer detaljerade studier goras avttiasanraden. Angivna riskzoner och
hojder far inte anvandas som absoluta granserautganerella riktlinjer for de olika
delomradena.

De riskomraden och forslag som redovisas i rappdeam ligga till grund for kommu-
nens fortsatta arbete med att skydda strandnarademivid Ystad Sandskog. For en
narmare analys av angivna riskomraden och for bedimgav erforderliga atgarder
erfordras mer detaljerade uppgifter om de topogkafforhallandena, sarskilt hjder pa
dyner och markomradena bakom dynerna. Det progbamtf mata batymetriska for-
hallanden som kommunen arbetar efter ger bra féttnisgar att bedéma erosion och
sedimenttransport. Scenarier for klimatforandring@nmer successivt att fa 6kad nog-
grannhet, vilket ger battre underlag for bedomm@Em@npassningsbehov fér den be-
byggda miljon.

STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
Avdelningen fér geoplanering och klimatanpassning

Bengt Rydell Karin Lundstrém
Uppdragsledare
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BILAGA 1

Utdrag ur Bilaga B 14 till Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande
(SOU 2007:600versiktlig sarbarhetsanalys for dversvamning, dikras och erosion i
bebyggd miljo i ett framtida klimat. Bilaga B 14.997). Sverige infor klimatforand-
ringarna. Slutbetankande fran Klimat- och sarbaxtetdningen.)

Atgarder for skydd mot erosion och dversvamning

Det ar inte mojligt att ange kostnader for anpasgoich atgarder for att skydda mot erosion for
alla hotade omraden langs den svenska havskuséefir Dedovisas nedan olika maéjligheter till
kustskydd och kostnader fér dessa.

Det finns olika atgarder som kan vidtas for attrtiega och forhindra erosion och eventuellt
tillhérande 6versvamning av kustomraden. | fletbfiians ett naturligt skydd i form av t.ex.
dyner/klitter, som ibland kan behdéva forstarkadtedyned ett kustskydd/erosionsskydd &r att:
e utgdra en barridr mellan vattnet och det erosiomsliga/erosionsbenagna strandmateri-
alet;
e dampa energin i vagor och strommar innan de nandérna, varvid majligheten mins-
kar for vatten och vagor att erodera strandmatrial
« styra vattenstrommar och sedimentstrommar s dthskvard transport och sedimen-
tation sker av material,
« forhindra att vatten 6versvammar byggd miljé ocdrariandomraden.

Exempel pa kustskydd ar:
e Strandskoning, sponter och kajliknande konstruleion
« Strandfodring (artificiell sandtillforsel)
« Vagbrytare
e Forstarkning av naturliga kustskydd (dyner ellektbumellan uddar)
e Hovder
e Vegetation
e Stranddrénering

For att uppna sa god effekt som mojligt kombinerfés olika typer av erosionsskydd med var-
andra. Vilken typ av kustskydd som véljs i varjelkit fall beror pa flera tekniska, ekonomiska
och miljomassiga faktorer som maste vagas samiham thelhet.

Nedan beskrivs kortfattat olika typer av kustskgadti deras funktion samt storleksordning av
kostnader for svenska forhallanden. Kostnadsumgidt avser svenska forhallanden och ar
angivna i 2006 ars prisniva.

Strandskoning

Strandskoning ar ett samlingsbegrepp for olika tygsekonstruktioner som uppfors pa strander
som ar utsatta for erosion, sarskilt dar vagangrepp svara. Strandskoningens primara funk-
tion ar att skilja land och vatten och darigenomriasa vagors och strommars majligheter att
erodera strander och dynbildningar. Dessutom skysttdandskoningar mot jordskred och ras.
Strandskoningen kan antingen placeras direkt pdesizned mot vattnet eller utféras vertikalt i
form av stédmurar eller kajer.

Den vanligaste typen av strandskoning utgors askoddler sprangsten som placeras ut langs
stranden. Konstruktionen utfors oftast som ettadfakomvant filter. | vissa fall anvands be-
tongplattor, betongmattor, gabioner, betongmursetereller i en enklare form sandfyllda sack-
ar. Anvandningen ar dock begransad ur den aspektelet ar onskvart att bevara stora delar av
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den strandlinje som &r utsatt for erosion, antirfgém turistsynpunkt (badstrander), ur miljo-
synpunkt (vaxt- och djurliv) eller fran estetiskngyinkt.

Kostnaderna for strandskoning varierar mellan 82001kr/nf.

Strandfodring

Det mest naturliga sattet att skydda strander mosti@n och darav risk fér 6versvamning ar att
aterstalla en eroderande strand till sitt ursprigaglitseende, alternativt till ett annat Gnskvart
utseende, genom att tillféra sand, strandfodrimgd®n kan utvinnas ur takter i havet eller pa
land. Strandfodring ar en metod som foljer de Higtaprocesserna och ar den helt domineran-
de kustskyddsmetoden internationellt. Metoden kégras som fristdende atgard eller i kombi-
nation med andra atgarder, t.ex. hovder ellegfidinde vagbrytare.

Kostnaderna for strandfodring ar starkt volymbed®each varierar beroende pa avstandet till
takter i havet eller pa land. Utifran utlandskaaeghheter varierar kostnaden mellan 40-100
kr/m®.

Figur A. Strandfodring. (Foto: Peter Butijin)

Vagbrytare

Vagbrytare anvands for att minska kraften fran vagd darmed riskerna for erosion och 6ver-
svamning. Friliggande vagbrytare ar konstruktics@n placeras en bit ut fran och i huvudsak
parallellt med kustlinjen. Genom att vagbrytarnkiggs utanfor stranden skyddar de en langre
kuststracka an vad motsvarande konstruktion plddesaandlinjen skulle ha gjort. Vagbrytare
byggs oftast upp av sprangsten och kan med foatabkneras med andra typer av kustskydd,
som t.ex. strandskoning eller strandfodring.

Kostnaderna for vagbrytare varierar beroende patnifig och vattendjup. Som exempel kan

anges vagbrytare av sprangsten som anlagts i Bstadskog under 2006 med kostnaden
1 250 000 kr for 50 m langd och ca 3 m vattendjup.
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Figur B. Vagbrytare. (Foto: Kystdirektoratet, Daark)

Forstarkning av naturliga kustskydd

| vissa bukter som har karaktéristisk form och@phyggda av I6sa sediment mellan uddar av
utstickande stenpartier, rev eller andra byggdakaktioner, ar det balans mellan erosion och
ackumulation av sediment. Sadana bukter utbilddsmumycket l1ang tid och atgarder kan be-
hova vidtas for att komplettera de naturliga foidrédena. Om naturliga erosionsbestandiga
uddar saknas i kustlandskapet, kan t.ex. strandsi@fier vagbrytare anlaggas for att astad-
komma samma effekt.

Kostnaderna for sadana atgarder beror pa de léi&dlallandena och ar darfor inte mojliga att
ange.

Hovder

En hovd ar en konstruktion som utbyggs fran strarmtd vinkelratt ut i vattnet. Pa uppstroms-
sidan av hévden kommer material att ansamlas, medaerial kommer att eroderas pa ned-
stromssidan. Stranden kommer att byggas upp suetcesk strandlinjen flyttas ut mot hévdens
ytterande. En mindre mangd material an tidigarerkematt passera forbi hévdens ytteréande,
vilket medfor att det uppkommer erosion pa nedsssidan.

Kostnaderna for hdvder varierar mellan 10 000-20 Kdm for enklare stenhévder upp till
30 000-40 000 kr/m for hévder som samtidigt anvésaa bryggor.
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Figur C. Hovder for stabilisering av en kuststrack@oto: Kystdirektoratet, Danmark)

Vegetation

Ett vegetationstacke pa naturliga eller konstgjmaladdyner ger en avsevart 6kad motstands-
kraft mot erosion. Till skillnad frAn manga av delea erosions-/kustskydden behovs en viss tid
for vegetationen att fa full effekt eftersom vaxi@maste etableras pa platsen. Under etable-
ringstiden ar skyddet relativt kansligt for paverlah skador. Det ar lampligt att véalja olika
typer av vaxter med olika behov av etablering s8@kompletterar varandra och kan utgora ett
komplett skydd.

Kostnaderna for vegetation beror pa typ av vaxétgeom exempel uppgar kostnaden for Klitte-
ruppbyggnad (armerad sandvall med plantering®@0 kr/nf.

Ovriga metoder
Det finns ytterligare ett antal metoder som hgtéhdast tillampats i begransad utstrackning:

Draneringssystem

Nar vagor bryter mot stranden blir uppskéljningsaooch delar av strandplanet snabbt vatten-
mattade, varvid nastan lika mycket vatten kommiestabmma ned som upp pa strandplanet och
att strandplanet borjar erodera. Syftet med drégeav strandplanet och uppskéljningszonen ar
att 6ka sandens infiltrationsformaga genom atteha@nt Gverskottsvatten sa att grundvattenni-
van i strandplanet sanks. Draneringen gor att reindtten strommar tillbaka ned utmed strand-
planet och darigenom stabiliseras strandplanetafdungera erfordras att vatten pumpas ur
draneringsroren. Draneringsledningar kan forladgagsontellt eller vertikalt pa stranderna.

Kostnaderna for draneringssystem utgors av dréageddningar och pumpanléaggningar. Ex-
empelvis uppgar kostnaden for en 200 m kustdragened pumpstation till 1 500 000 kr.

Styrning av strommar med fenor

Genom att styra eller reglera vattenstrommarnaggamsammare erosionsférhallanden astad-
kommas. Ett satt att gora detta ar att placeraoifemed en speciell form pa bottnen. Fenorna
har en flexibel infastning i forankringen sa attageorientering kan andras i takt med att strom-
riktningen varierar. Metoden ar annu sa lange fateigutvecklad for svenska forhallanden och
nagra kostnadsuppgifter ar inte tillgangliga.
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