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Forord och lasanvisningar

Smygehamn, Sveriges sydligaste tatort, har under lang tid uppmarksammats for
den akuta erosion som varje vinter utgor ett standigt hot for den kustnéra
bebyggelsen. Under det senaste seklet har strandens karaktér forandrats,
sanden har forflyttats 6sterut och omradet har blivit stenigare.

Denna studie har syftat till att utreda de kusttekniska forutsattningarna i
Smygehamn for att dérefter ta fram forslag till atgarder for att minska riskerna
kopplade till stranderosion i tétorten. Arbetet har mynnat i tva huvudspar, vilket
utgors av tva konventionella kustskyddsmetoder; strandfodring samt
strandskoning.

Som ett underlag till beslutsfattande har dessutom en kostnadsnyttoanalys
utforts. Denna analys syftar till att beskriva den samhéllsekonomiska
lbnsamheten med &tgarderna och aven att rangordna de olika atgarderna
utifrdn ett ekonomisk mattstock.

Denna rapport utgér huvudrapport och ska lasas tillsammans med féljande
bilagor:

Bilaga A — Fordjupad kustteknisk utredning
Bilaga B — Teoretisk bakgrund, kostnads- nyttoanalys

Bilaga C — Sammanstallning av boendedialog.
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| Swecos rapport Stranderosion i Trelleborgs kommun pekas Smygehamn ut
som det omrade i kommunen som &r starkast hotat av erosion och utredningen
foreslar darmed att tgarder for att minska erosionsrisken vidtas. (Sweco, 2012)
Sedan utredningen genomférdes har erosionen fortgatt och VA-ledningar som
exponerats under stormar har flyttats for att inte riskera att skadas.

De fastigheter som ligger narmast havet ar idag kraftigt hotade av akut erosion,
och flera meter slant har gatt forlorade under 2010-talets manga kraftiga
stormar. Baserat pa uppgifter fran boende i omradet har aven en viss férandring
av strandens karaktar skett, bade ovan och under vattenytan har sand
forsvunnit till forman for sten och grus (se bilaga C).

Precis som tidigare studier visar denna utredning att det féreligger en risk att
kustnara bebyggelse skadas till foljd av erosion om inga atgarder vidtas.
Klimatférandringar och stigande havsnivaer forvantas accelerera erosionstakten
i omradet. Denna utredning syftar till att fran grunden utreda vilka
riskreducerande atgarder som kan vara lampliga ur ett tekniskt och ekonomiskt
perspektiv. Utredningen baseras pa en grundlig sammanstallning av tidigare
studier och genom ytterligare kusttekniska berdkningar. Vidare syftar
utredningen till att skapa en forstaelse for platsens forutsattningar och i ett tidigt
skede inkludera kunskap och erfarenhet fran boende och andra sakagare.

1.1 Avgransningar

1.1.1 Klimatscenario och tidshorisont

Den globala medelvattenytan stiger och kommer fortsétta att stiga under en
overskadlig framtid. Fram till cirka &r 2070 ar skillnaden mellan olika
havsnivamodeller relativt sma, och de pekar alla pa en snarlik héjning av
medelvattenytan (se Figur 1-1). Pa langre tidshorisonter forstarks de olika
modellernas osékerheter, och betydelsen av exempelvis det framtida
fossilberoendet och klimatpolitik far stor inverkan (IPCC, 2021). Dessa
osakerheter far stort genomslag vid beréakning av framtida erosionstakt och
denna utredning har saledes avgransats till en tidshorisont pa cirka 50 ar, alltsa
fram till 2070.
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(d) Global mean sea level change relative to 1900
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Figur 1-1 Prognosticerad utveckling av den globala medelvattenytans lage i forhallande till

senare hélften av 1900-talet. (IPCC, 2021)

1.1.2 Skadekostnader

Samhallsekonomiska konsekvenser har i denna studie inte inkluderat indirekta
kostnader. Som exempel kan indirekta kostnader uppsta till féljd av minskad
turism, minskade rekreationsmojligheter eller kostnader for skador pa industri
eller energiproduktion som innebéar utebliven produktion.

Skadekostnader till f6ljd av erosion har i den samhallsekonomiska kalkylen
endast beraknats utifran forsaljningspris av havsnara bostader i Smygehamn
mellan 2015-2022, samt genom taxeringsvarden for fastigheter pa
kommunniva. Ingen hansyn har tagits till bostadernas storlek och darigenom
dess kvadratmeterpris. Inte heller har kostnader vad galler forlorade
naturvarden eller liknande inkluderats.

1.2 Tidigare utredningar

Kusten kring Smygehamn har under det senaste decenniet varit foremal for

flera utredningar avseende erosion och sedimentdynamik, bland annat féljande:

Stranderosion i Trelleborgs kommun — Sweco, 2012

Projekt Skanestrand — SGU, 2016

Kustnara sedimentdynamik — SGU, 2020

Fysiska och dynamiska férhallanden langs Skanes kust — underlag for
klimatanpassningsatgarder — SGU, 2021

Dessa studier utgér sammantaget ett bra underlag for att forsta
forutsattningarna vid Smygehamn. | Bilaga A — Fordjupad kustteknisk utredning
redovisas de lokala bedémningar som gjorts inom respektive utredning, vilket
aven sammanfattas i kapitel 4.2. For att forhéja kunskapen kring omradet
ytterligare har en del kompletterande analyser utférts inom ramen for detta
projekt. Slutsatser frén dessa studier redovisas aven de i sin helhet i bilaga A.
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Denna utredning har innefattat detaljerade kusthydrauliska studier och
boendedialog och insamling av erfarenhet och kunskap fran boende, for att
déarefter ta fram &tgérder mot stranderosion i Smygehamn. Atgéarderna har
utvarderats genom en kostnadsnyttoanalys. | féljande underkapitel ges en kort
beskrivning av utredningsarbetet.

2.1 Kusthydrauliska studier

Utodver en sammanstéllning av tidigare studier i omradet har férdjupade studier
av de kusthydrauliska forutsattningarna vid Smygehamn utforts. Detta
utredningsarbete utgor i sin tur underlag vid planering, design och
dimensionering av atgéarder mot stranderosionen i omradet. De kompletterande
studierna har utgjorts av:

o Uppdaterade flygfotografianalyser och férhojd detaljeringsgrad vid
beddmning av strandlinjens forandring.

e Uppskattning av volymférandringar i strandprofiler. Resultat fran dessa
bedémningar har anvants for att kalibrera sedimenttransportmodell (se
nedan).

e Fordjupad analys av vagklimat och modellering av vagor fran utsjon in
till brytpunkten (néra kusten).

e Modellering av sedimenttransport, for att bedéma transportmdénster och
livslangd av olika atgarder.

e Utveckling av en lokal erosionsmodell for berdkning av markforluster i
enlighet med Hallin, et.al (2017), men korrigerad for nedstromseffekter
av atgarder.

Sammanfattade slutsatser av dessa studier presenteras i kapitel 4, men for att
undvika en allt for teknisk karaktéar av denna rapport har mycket av
berékningarna bilagts i Bilaga A — Férdjupad kustteknisk utredning.

2.2 Boendedialog

Den 9 november 2021 hélls en digital workshop dar boende pa havssidan av
vag 9 i Smygehamn var inbjudna. Totalt deltog cirka 20 personer. Efter en
inledning av Trelleborgs kommun och en presentation av Sweco delades
deltagarna in i tre diskussionsgrupper. Syftet med workshopen var att samla in
de boendes kunskap, erfarenheter och énskemal. Stort fokus l&g i att forsoka
identifiera vilka varden man sag i sin kust, hur kusten nyttjas och hur man
upplever att kraftiga stormar paverkas kustlinjen.

En sammanstéllning av boendedialogen redovisas i Bilaga C — Boendedialog.
De synpunkter och den kunskap som framkommit i samtal med de boende har i
stdrsta mojliga man tagits hansyn till i processen med att utveckla
atgardsforslag.

2.3 Framtagande av atgardsforslag

| ett tidigt idéstadie togs ett antal principskisser for erosionsskydd fram,
bestdende av sdval harda som mjuka kustskydd samt kombinationer darav.
Effekterna av de olika kustskyddsstrategierna beskrevs oversiktligt och med
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detta som underlag genomférdes arbetsméten mellan Sweco och experter vid
Lunds tekniska hégskola.

Efter att en forsta sallning av atgardsforslag skett togs bidragen vidare till en
internationell workshop inom Swecos natverk for kustingenjorer, bestaendes av
experter fran saval Danmark som Nederlanderna och Storbritannien. Inom
ramen for uppdraget har flera tekniska I6sningar forkastats till foljd av osaker
funktion, héga anlaggningskostnader, kraftiga negativa nedstrémseffekter och
av att de kusttekniska forutsattningarna for vissa skyddstyper saknas. Exempel
pa dessa typer av anlaggningar ar friliggande vagbrytare och konventionella
hovder.

De kvarstaende alternativen av kustskyddsstrategier har darefter utretts i detalj,
designats och kostnadsuppskattats och ar de atgarder som foreslas i
foreliggande rapport.

2.4 Kostnads-nyttoanalys

Kostnads-nyttoanalys (KNA) &r en analys som innefattas i det bredare
begreppet konsekvensanalys (Naturvardsverket, 2003). Liksom
konsekvensanalyser ar kostnads-nyttoanalyser ett stdd fér beslutsfattande.
KNA bygger pa en identifiering av de positiva och negativa konsekvenserna av
ett projekt i samhallet och syftar till att jamféra dessa konsekvenser med
varandra for att se om de positiva konsekvenserna ar storre &n de negativa eller
tvartom. Analysen gors genom att de positiva effekterna (marginalnyttan) och
de negativa effekterna (marginalkostnaderna) varderas relativt ett nollalternativ.
I en KNA uttrycks de olika konsekvenserna i monetara enheter i sa stor
utstrackning som mdjligt. Kostnads-nyttoanalys som metod beskrivs i en mangd
olika textbdcker, vagledningar, vetenskapliga publikationer och utredningar. Ett
ofta refererat standardverk &r (Boardman, Greenberg, Vining, & Weimer, 2011).
Vid tillstAndsprovning av vattenverksamheter ingar att visa att verksamheten ar
samhallsekonomiskt motiverad, vilket i foreliggande fall foranleder en kostnads-
nyttoanalysen.

For att forsta och tolka resultaten av en KNA &r det viktigt att ha grundforstaelse
for dess matematiska beskrivning och nagra centrala begrepp. | Bilaga B —
Teoretisk bakgrund KNA ges en matematisk beskrivning av KNA. Vidare
forklaras begreppen kostnader, ex-ante, ex-post, nyttor, ldnsamhet,
tidshorisont, diskontering samt osékerhets- och kanslighetsanalys. Dar beskrivs
aven kort en foreslagen modell for att berédkna kostnader vid erosion som
beskrivs i rapporten Oversiktlig nationell riskkostnadsanalys av ras och skred,
Oversvamningar och erosion (Sweco, 2021a).

Inom foreliggande projekt beréknas skadekostnader utifran en uppskattning av
det forlorade vardet baserat pa forsaljningsvarden eller markvarden, en slags
ex-postvardering.

Genomforandet av KNA utgar fran nedan beskrivna parametrar: tidshorisont,
diskonteringsranta samt val av nollalternativ.

Valet av tidshorisont ska spegla det tidsperspektiv som beslutsfattaren har fér
det projekt som avses att genomfdras. Det kan baseras pa teknisk och
ekonomisk livslangd for atgardslésningar men ocksa for hur lange det ar
onskvart att beslutet far effekt, aven om tekniska atgarder behover uppgraderas
under tiden. Valet av tidshorisont paverkas ocksa av tillgang till information med
god tillférlitlighet. | denna studie har analys utforts med en tidshorisont ca 45 ar
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(2025-2070), vilken beror pa den tekniska livslangden for atgardslosningarna
och att osakerheterna okar desto langre bort fran nulaget som berakningar sker.

KNA:n genomférdes med tva olika diskonteringsrantor: 1,4% i enlighet med
Stern-rapporten (Stern, 2006) och med 3,5%, i enlighet med Trafikverkets
ASEK-system (Trafikverket, 2020).

Som nollalternativ antas inga atgarder mot fortsatt erosion att vidtas, varken
idag eller i framtiden. Erosionen leder darmed pa sikt till att byggnader riskerar
att skadas, och nollalternativet omfattar samtliga skadeobjekt som finns langs
med strackan. Skadekostnaderna har uppskattats pa tva olika vis, vilket
beskrivs mer ingdende i kapitel 6:

a) Skadekostnader baserade pé& skadade bostadshus och ett uppskattat
medianvarde av dessa.
b) Skadekostnader som utgérs av markforluster och lokala markvéarden.
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Var kust ar dynamisk och omformas konstant efter vader, vind och vagor.
Stranderosion &r en naturlig process som kan ge sig uttryck pa olika vis; det kan
bland annat leda till att en strand forflyttas inat land eller att en kust andrar
karaktar fran att vara sandig till att bli mer stening.

For att lasaren av denna rapport ska forsta logiken bakom olika
kustskyddsstrategier och de atgardsforslag som presenteras sa syftar detta
kapitel till att ge en bakgrund av erosion och erosionsskydd. | kapitel 3.1
redogors kortfattat for de viktigaste fysikaliska processer som styr hur kusten
utvecklas och hur klimatférandringarna paverkar denna utveckling. | kapitel 3.2
ges en oversiktlig presentation av ett urval av olika kustskyddsstrategier och for-
och nackdelar med dem.

3.1 Kustmorfologi och erosion

Kustmorfologi &r laran om de naturliga processer som pagar langs vara kuster
och paverkan till folid av manskliga aktiviteter inom kustzonen.

Den huvudsakliga transporten av sediment vid sandstrander sker i ett omrade
narmast kusten som ofta benamns den aktiva strandprofilen. Denna zon
definieras som avstandet mellan vegetationslinjen p& dynen eller slanten och ut
till konvergensdjupet, vilket ar det vattendjup dar vagorna har kapacitet att lyfta
sediment (Hallin et al., 2017).

Den allra framsta drivkraften bakom kustnara sedimenttransport ar vagor. Nar
vagor narmar sig kusten, omformas och bryter, rér de upp sediment som
darefter féljer med de kustnéra strommarna. Sediment forflyttas langs med
kusten genom sa kallad kustparallell transport och ut pa djupare vatten genom
kustvinkelrat transport. Kustens form (geografiska utseende) paverkar i stor
utstrackning i vilken riktning transporten sker och vilka volymer som kan
forflyttas och de geologiska forutsattningarna styr hur latteroderbar kusten &r.

Tva viktiga begrepp inom kustmorfologi &r akut och kronisk erosion. Akut
erosion ar den erosion som uppstar under kraftiga ovader med hdga
vattenstand och/eller stora infallande vagor och som ofta ger upphov till tydliga
erosionsbranter (Figur 3-1).
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Figur 3-1 Exempel pa akut erosion. Bilden &ar tagen under stormen Gorm (2015) i Fortuna,
Helsingborg. | bildbakgrunden skymtas en stenskoning. Bild: Elisabeth Lindberg

| samband med dessa handelser, som ofta har en varaktighet pa timmar till ett
par dygn, kan stora volymer sand flyttas langs kusten och omfattande erosion
av dyner och strandplan ske. Begreppet kronisk erosion syftar p& den erosion
som langsamt sker under vardagliga vaderforhallanden, dar sand forflyttas
langs kusten i en langsammare takt men som med tiden kan leda till att
volymerna av sediment pa ett kustavsnitt minskar kontinuerligt. Kronisk erosion
sker p& en tidsskala fran ar till decennier.

| féljande underkapitel férklaras de olika typer av transportmekanismer som styr
hur sediment forflyttas langs kusten.

3.1.1 Kustparallell transport

Kustparallell sedimenttransport beskriver den transport av sediment som sker
parallellt med stranden, vilken kan omférdela sediment I[Angs med en
kuststracka. Denna transport drivs av vagor som faller in med en sned vinkel
mot kusten samt av lokala skillnader i vaghojd, vilket genererar kustparallella
strommar. Den kustparallella transporten ar som storst i det omrade dar
vagorna bryter och begransas ofta av naturliga eller manskligt skapade hinder
sasom uddar, pirar, vagbrytare eller hamnar. Vid planering av atgarder i mycket
dynamiska omraden &r det av stor vikt att utreda sedimenttransportens
karaktaristik sd att eventuella nedstromseffekter kan forutspas. Om sand tillférs
kusten genom strandfodring aven sakerstallas att 6kad sedimenttransport inte
leder till problem nedstroms som exempelvis igensandning av hamnar och
férsdmrade forutsattningar for lokal flora och fauna.

3.1.2 Kustvinkelrat transport

Aven den kustvinkelrata sedimenttransporten drivs av vagor och strémmar och
medfér en omférdelning av sediment utmed strandens aktiva profil. Vid akut
erosion under exempelvis stormar och héga vattenstand eroderas ofta strand
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och sanddyner, och sediment transporteras ut pa djupare vatten dar det
deponeras i form av revlar. Under lugnare forhallanden kan strand och dyner
ateruppbyggas, aven om denna process tar betydligt langre tid &n
erosionsforloppet i samband med storm. Under stormtata perioder kan det alltsa
leda till att stranden inte hinner aterhamta sig mellan handelserna. Det bor dven
poangteras att sand kan forflyttas utanfér den aktiva profilen under extrema
stormar, och réknas darmed som forlorat sediment som inte kommer att kunna
aterforas till stranden pa naturlig vag.

3.1.3 Klimatférandringarnas betydelse for stranderosion

En direkt foljd av stigande medelvattennivaer p& grund av klimatférandringar ar
paverkan pa kustvinkelrat sedimenttransport. Nar havet stiger omfordelas
sediment inom strandomrédet. Den sand som utgér strandplan och dyner
eroderas och forflyttas ut till djupare delar av stranden, vilket illustreras i Figur
3-2. | omrédden med bebyggelse och infrastruktur nara kusten kan strandplan
och dyner ofta inte tillatas forflyttas bakat och kustens dynamik begransas,
vilket brukar refereras till som "coastal squeeze”. Stigande medelvattenyta leder
alltsa pa sikt till att strander och dyner anpassar sig efter ett forandrat klimat,
vilket leder till 6kad kronisk erosion och att stranden vill forflyttas langre in mot
land.

Eroderad volym

Forhdjd medelhavsniva

Ursprunglig medelhavsniva

Figur 3-2 Schematiserad bild éver sandstranders forandring till foljd av stigande havsnivaer.
Den réda volymen av sand representerar den eroderade volymen, vilken
omfordelas till omradet markerat i gront.

3.2 Erosionsskydd

Det finns flera olika sétt att skydda en kustlinje mot erosion. Vilken typ av
I6sning som &r mest lamplig bestams i hdg grad av den specifika platsens
forutsattningar. Bland annat ar det viktigt att forsta vilken typ och mangd av
sediment som finns pa land och i vatten vid den utsatta platsen, vilken den
dominerande riktningen for sedimenttransport ar och hur det lokala vagklimatet
ser ut. De atgarder som foreslas bor aven harmonisera med den Gvergripande
kustforvaltningen, dar naturmiljé, ekosystemtjanster och andra mjuka varden
ges utrymme. Under de senaste decennierna har férdelarna med olika typer av
naturanpassning av erosionsskydd uppmarksammats. En naturanpassning av
skydd innebar att de utformas i samklang med den lokala miljon fér att minimera
dess intrdng och eventuell negativ paverkan.
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De olika kustskyddsstrategier som finns har alla olika fér- och nackdelar och
vilken l6sning som &ar mest lampad beror dels pa ovanstaende faktorer men inte
minst p& vad l6sningen &ar tankt att skydda och hur man vill att omradet ska
utvecklas och anvéandas i framtiden. Olika I6sningar kan dessutom kombineras.
Det ar exempelvis vanligt att kombinera strandskoning med strandfodring for att
sakra en kust mot erosion samtidigt som man bibehaller en sandstrand och
dess ekosystemtjanster. Vidare kan en strandfodring motverka en 6kad erosion
nedstroms skyddet, vilket &r en vanlig konsekvens av harda skydd.

| féljande kapitel beskrivs ett urval av skyddsstrategier mot erosion i kustmiljo;
strandfodring, hovder, friliggande vagbrytare och strandskoning, samt for- och
nackdelar for varje 16sning.

3.2.1 Strandfodring

Strandfodring ar ett annat namn for artificiell sandtillférsel och &r den metod
som internationellt sett &r en av de vanligaste kustskyddsstrategierna mot
erosion. Det finns manga typer av strandfodringsmetoder. Sanden kan laggas
direkt uppe pa strandplanet, i den strandnéra zonen utanfor stranden sa att
vagorna transporterar in sanden till stranden eller anvandas for att bygga upp
och forstarka dynsystem.

Principen for strandfodring &r att lata de naturliga processerna fortgd men att
sandtransporten i stallet far verka pa sandutfyllnaden. Fordelen ar att
erosionsproblemen inte forflyttas nedstroms, som ér fallet for harda
kustskyddsatgarder. D& erosionsprocesserna inte forandras i ndgon stérre
utstrackning innebar det att sandutfylinaden far upprepas.

Ett praktiskt problem, sarskilt i Sverige, &r metoden kraver tillgang till ratt sorts
sand. Sanden ska ha ratt kornstorleksfordelning, finnas i tillracklig méangd och
bor av estetiska skal ha samma farg som sanden pa den strand som ska
fodras. Ofta ar marina sandavlagringar att féredra d& de uppfyller ovan namnda
krav, samt att det ses som ett mer cirkulart forlopp an att hamta sand frén
landbaserade takter. Det marina taktomradet kan alltsd med férdel utgoras av
ett omrade som den eroderade sanden transporteras till.

Vid utformning av strandfodringsprojekt forséker man i ofta i stérsta méjliga man
att efterlikna de strander och sanddyner som redan finns med avseende pa
hojd, lutning, bredd och form. Det kan ockséa vara vardefullt med plantering av
vegetation p& de nya sanddynerna for att begréansa vinderosionen.

Fordelar och nackdelar:

Strandens karaktar kan bevaras, vilket kan vara positivt bade for turism
och for flora/fauna.

Uppbyggnad av sanddyner ger éversvamningsskydd och fungerar som
en sandbuffert for stranden vid extrema vaderhandelser.

Ingen 6kad erosion nedstréms, tvartom kan ofta tillférseln av sediment
till omraden nedstroms oka.

Sandutfylinaden kan initialt paverka bottenfauna i utfyllnadsomradet.

Marina sandtakter med god sandkvalitet, varvid hallbara uttag kan
goras, behover identifieras.
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Beroende pa sandtaktens lage kan kostnader kopplade till transport,
samt koldioxidutslappen fran fartyg, bli stora.

Sedimenttransporten i naromradet kan 6ka, vilket kan fa negativa
konsekvenser for exempelvis hamnar eller andra verksamheter
kansliga for igensandning.

3.2.2 Hovder

Hovder ar en typ av tata pirar som byggs i vinkelrat ut fran stranden.
Grundtanken ar att sand ska ansamlas p& uppstromssidan av hovden och pé sa
satt bygga ut strandplanet. Det nya strandplanet far &ven en ny orientering som
blir anpassad till den férharskande vagriktningen, vilket medfor att erosionen av
strandplanet pa uppstromssidan minskar. En forutsattning for att kunna bygga
hoévder ar att det finns en tydlig och dominerande sedimenttransportriktning, och
storst effekt av hovderna fas om de byggs i serier. Utbyggnaden av
strandplanet pa uppstromssidan av hévden sker pa bekostnad av
nedstromssidan, dar erosionen istallet tilltar. Exempel p& hovder i Skane ar
bryggorna vid Ystads Saltsjébad (Figur 3-3), men &ven hamnar och andra
konstruktioner som stracker sig ut i vattnet kan medfora de effekter som man
efterstrvar med en hovd.

Fordelar och nackdelar:

Kand och ofta forutsagbar effekt - ansamlar sediment uppstroms
konstruktionen.

Kan byggas for multifunktionalitet — badbrygga, uppehéllen och
liknande.

Ger upphov till forandrade stromningsmonster och 6kad erosion
nedstréms skyddet.

| omraden med stor forekomst av drivande tang kan denna ansamlas i
konstruktionens nérhet.

Kan utgora fysiska barriarer for fauna.
Kan leda till kraftiga ripstrommar och sandforluster till djupare vatten.

Skyddar ofta inte bakomliggande omraden och sanddyner vid
hogvattensituationer och stormar.
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Figur 3-3 Hovder vid Ystad Saltsjobad. Pa bilden syns tydligt att sand ansamlas p& den
vastra (uppstroms) sidan (gront falt) och eroderas pa den dstra (nedstréms) sidan
(rott falt)

3.2.3 Friliggande vagbrytare / artificiella rev

Friliggande vagbrytare ar konstruktioner som uppfors ute i vattnet, parallellt med
kusten. Dessa vagbrytare konstrueras for att skydda den innanfor liggande
stranden fran eroderande vagor. Det lugnare vagklimatet leder dels till
férandrade stromningsmonster och ackumulation av sediment bakom skyddet,
samt till att strand och sanddyner skyddas fran héga vagor. Ett exempel pa
friliggande vagbrytare, 6ster om hovderna i Ystad kommun, visas i Figur 3-4.
Relativt en skyddsstrategi med hovder reducerar friliggande vagbrytare
sedimenttransporten forbi skyddet i mindre utstrackning. Vid design av
friliggande vagbrytare ar det av stor vikt att tillgodose en optimal reduktion av
sedimenttransporten. En for stor reduktion kan leda till att lareveln vaxer sig sa
bred att den ansluter till konstruktionen. En ansluten larevel (eng: tombolo)
blockerar sedimenttransporten med risk for betydande nedstrémserosion
(Mangor, Drgnen, Kaergaard, et al., 2017).

Vidare kan segmenterade! friliggande vagbrytare utgéra en fara for simmare
eftersom det finns risk for bildning av ripstrommar i gapet mellan de olika
segmenten. Ripstrommar ar koncentrerade strommar som for vatten vinkelratt
ut fran kusten for att avta direkt utanfor brytomradet. Sddana strommar ligger
internationellt sett bakom de flesta drunkningstillouden vid bad (Sweco, 2020a).
Styrkan i ripstrommar kan minskas genom att avstandet mellan segmenten
okas men dven genom att 6ka genomslappligheten genom konstruktionen sa
att vattnet kan floda ater mot havet genom dem.

1 Flera p& varandra féljande friliggande vagbrytare.
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Artificiella rev kan ses som en friliggande vagbrytare med en krénhojd som
ligger under medelvattenytan. De reducerar htjden pa vagor som nar stranden
genom att htga vagor bryter nar de passerar dver reven. Det ar viktigt att
kronhojden ligger tillrackligt hogt for att sékerstalla att vagorna faktiskt bryter
over revet och ett lugnare vagklimat erhalles.

Vid design av konstgjorda rev 6nskas ofta en god genomslapplighet, d& halrum
i konstruktionen ger plats for fler arter av bade fastsittande djur, flerariga stora
alger och betare. Sweco har tidigare gjort en utredning om hur séddana rev kan
utformas sa att den bakomliggande stranden skyddas med en lag visuell
paverkan pa landskapsbilden samtidigt som de kan utgéra livsmiljoer for
makroalger och marina evertebrater (Sweco, 2020a).

Vagbrytaren kan anlaggas av sprangsten eller natursten for att fa ett mer
naturligt utseende, men kan ocksa besta av betongelement eller stenkorgar
(gabioner).

Fordelar och nackdelar:

Konstruktionerna leder till ackumulation av sand och ett bredare
strandplan.

Konstruktionerna utgor inte hinder for det rorliga friluftslivet utmed
stranden.

Strand och dyner skyddas fran vagerosion.

Kan utformas som artificiella rev for att skapa nya eller forstarka
befintliga livsmiljoer for marint liv.

Kraver en relativt hdg transport av sediment langs med kusten for att
kunna bygga upp strandplan.

Leder till 6kad erosionstakt nedstréms skyddet.

Teknisk komplicerad design hojd, langd och mellanrum mellan
skydden. Kraver ofta stora volymer sten.

Kan utgéra en badsékerhetsrisk
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Figur 3-4 Konventionella friliggande vagbrytare i Ystad. P& bilden syns tydliga
diffraktionsmonster och ett strandplan med vaguddar.

3.2.4 Strandskoning

Strandskoning &r en konstruktion som uppfors pa land, parallellt med stranden
och som syftar till att stabilisera kustlinjen. En strandskoning kan besta av till
exempel betongplattor, stenblock, betong eller spont. Atgérden ar effektiv for att
skydda bakomliggande omrade, men resulterar i erosion pa nedstromssidan av
konstruktionen. Erosion kan dven uppsta utanfor konstruktionen i de fall dar
konstruktionen reflekterar vdgorna. Det &r vanligt att strandplanet forsvinner, blir
grévre (kornstorlek) och att profilen foérdjupas framfor skyddet. Detta leder i sin
tur till att stérre vagor pa sikt kan traffa skyddet.

En korrekt anlagd strandskoning &r en relativt kostsam atgard och
strandskoningar upplevs ofta som forfulande av strandmiljon. Strandskoningen
leder aven till att de naturvarden som finns i dyner och erosionsslanter
férsvinner. Strandskoningen kan med fordel kombineras med till exempel
strandfordring. Det finns en rad exempel fran Sverige dar strandskoningar
anlagts. Till exempel har en strandskoning anlagts genom privata initiativ i
Loderups Strandbad for att skydda bebyggelse (Figur 3-5). | Lomma har
strandskoning gjorts med hjalp av flexplattor i betong (Figur 3-6).

Fordelar och nackdelar:

Fixerar kustlinjen och foérhindrar ytterligare erosion av dyner och
kustslanter.

Lampar sig ofta bra i urbana kustmiljoer (ur estetisk synvinkel).
Vélbeprovad teknik.
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Kan orsaka erosion av strandplan, bottnen framfér skyddet samt
nedstréms skyddet.

Skydden behover pa sikt byggas hogre och hdogre allt eftersom
medelvattenytan stiger.

Férsamrar tillgangligheten till stranden. Erosion av strandplanet leder
ofta till att passage utmed stranden omdjliggors.

Figur 3-5 Strandskoning med natursten vid Léderups strandbad.

Figur 3-6 Strandskoning med flexplattor i Bjarred, Lomma kommun.
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4.1 Kustens karaktar

Kusten kring Smygehamn karaktériseras idag huvudsakligen av ett smalt
strandplan bestaende av svallad sten och grus med inslag av finsand.
Bebyggelsen ligger nara kusten och vid flera fastigheter finns skyddsmurar
uppforda for att skydda den marken bakom strandplanet mot erosion. Saval
aldre stenskoningar som mindre utfylinader av matjord, ris och grenar tyder pa
att erosionen fortgar, sarskilt i samband med stormar. Dessa indikationer
bekraftas av boende i omradet, som senast vid januaristormen 2017 forlorade
flera meter av sina tomter (se Bilaga C). Figur 4-1 till Figur 4-4 visar typiska
inslag fran berord kuststracka.

Aldre vykort och fotografier antyder att kustens karaktar har férandrats, och att
kusten var mycket mer sandig. Ett flygfoto fran 1940-talet (Figur 4-5) visar en
betydligt mycket bredare och sandigare strand som forefaller betydligt mer
langgrund &n dagens strand. Av detta bildmaterial framstar det tydligt att
Smygehamns kust varit utsatt for betydande erosion under det senaste seklet.

Figur 4-1 Strandkanten vid den vérst drabbade strackan. | férgrunden syns hur jordmassor
har tillférts for att skydda en tomt. Strandplanet ar mycket smalt har, endast ett
par meter.
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Figur 4-2 Bostadshus i 6stra Smygehamn. Muren har underminerats av erosion och riskerar
att rasa.

Figur 4-3 Stranden bestar mestadels av smasten. | bakgrunden skymtar en stenskoning
som uppforts som skydd mot erosion.
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Figur 4-4 Ett skydd av tra har uppfoérts for att skydda erosionsbranten vid ett stycke tomt
framfér en fastighet.

Ensamrdtl & Fole: AJE Figglrati, Dats
Frigiven &% Forsvarastaben H 9

Figur 4-5 Flygfotografi, vykort fran Smygehamn cirka ar 1940. Vykortet tillhér Mats Olsson,
bosatt i Smygehamn.

4.2 Maringeologi och sedimentdynamik

| Bilaga A presenteras resultat fran ett antal studier av sval Sweco som av
andra myndigheter. For att f& en forstaelse for sedimentdynamiken ges en
kortare sammanfattning nedan.

Stranden utanfér Smygehamn bestar huvudsakligen av sand, grus och sten.
Sammantaget visar tidigare studier en dominerande sedimenttransport dsterut
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samt att sandvolymen som kan interagera mellan hav och land i bukten vid
Smygehamn &r relativt liten, sarskilt i den sydvastra delen dar
erosionsproblematiken ar som storst. Sanden pa havsbotten 6kar i omfattning i
Ostra delen av bukten, troligen som ett resultat av ostlig sedimenttransport.
Detta illustreras i SGU:s karta 6ver ytsubstrat, se Figur 4-6.

Finsand Almlunda
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Sand. grus och sten
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- Kamkugns- o "\
ruiner

Sm‘ygeha

o % ;—_‘
Ostra Torp

Smygehuk |, |

Figur 4-6 Maringeologi i omradet, frAn SGU:s kartvisare maringeologi.

Omradet mellan Smygehuk och Horte udde forefaller utgéra ett avgransat
sedimentsystem, med tva bukter i Smygehamn och Beddingestrand. Det finns
indikationer p& att sediment over tid transporteras 6sterut mellan bukterna.
Under faltbesok har tydliga erosionsskador aterfunnits i Smygehamn, samt
undermaliga stenskoningar som uppférts for att skydda bakomliggande
avloppsnat och bebyggelse. Pilotstudien av SGU (SGU, 2020) pekar pa liten
eller ingen erosion fér Smygehamn.

En senare och mer hogupplost utredning fran SGU (SGU, 2021) indikerar dock
en retratt av dynfoten i sydvastra Smygehamn. Samtidigt har dynfoten vaxt till i
den nordostliga delen av bukten. Detta har tolkats som att sediment forflyttas
fran vastra Smygehamn som sedan ackumulerar i 6stra delen bukten. Den
uppdaterade flygfotografianalys som utférts inom ramen for detta projekt (se
Figur 4-7) visar att:

o Uppemot 15-20 meter strand har férsvunnit sedan 1940-talet, och 5-6
meter sedan 1970.

e Erosionstakten var snabbare 1970-1998 an fran 1998 till 2020.

e | Aspoholm har stranden véxt till med cirka 20 meter sedan 1970, dven
om hastigheten avtagit sedan 1998.
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Figur 4-7 Digitaliserade strandlinjer fran 1960, 1970, 1998, 2004 och 2020.

Analyser av djupinformation tyder aven pa att en betydande erosion skett under
vattenytan, dar materialet till synes blivit grévre och strandprofilen djupare. En
jamforelse av strandprofiler mellan Smygehamn och Aspéholm (Figur 4-8)
antyder att kusten vid Smygehamn har en betydligt brantare strandprofil
narmast stranden, for att sedan plana ut kring 250 meter fran dagens kustlinje.
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Figur 4-8 Graa profiler ar extraherade fran kusten kring Smygehamn, medan de bla
profilerna &r fran Aspéholm. En fordjupad analys av profilerna gér att finna i
Bilaga A.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att Smygehamn under minst ett sekel
varit utsatt for kronisk erosion, och att kusten fortfarande idag eroderar, dock i
allt lAngsammare takt. Finsedimentet i omradet tycks ha forflyttats Gsterut, vilket
skapat en djupare strandprofil kring Smygehamn men lett till en ackumulation
av sand kring Aspoholm.
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Baserat pa den kunskap kring kustomradets dynamik som tagits fram genom
detta och tidigare projekt har ett antal atgardsforslag tagits fram.
Atgardsférslagen har utvecklats genom workshoparbete inom Swecos
internationella natverk for kustférvaltning. Ett antal kustskyddstekniker (som
t.ex. friliggande vagbrytare, hévder) avfardades i ett tidigt workshopskede.
Anledningar till detta var sdval tekniska som miljdmassiga och ekonomiska.

| foljande kapitel presenteras tva huvudsakliga forslag till atgarder mot
erosionsproblematiken i Smygehamn. Syftet med bada atgardsforslagen ar att
reducera risken for att akut erosion leder till skador pa fastigheter i omradet,
saval pa byggnader som tomter. De tva atgardsforlagen ar:

A) Strand- och dynfodring med sand
B) Fdrstarkning av befintliga slanter med sléntskydd i sten

De olika atgardsforslagen har olika for- och nackdelar och for med sig olika
konsekvenser for Smygehamn. Férutom att ta fram genomférbara och
kostnadseffektiva atgarder har detta projekt syftat till att lyfta fram lokala varden
som kan aterskapas, tillskapas eller forstarkas genom atgarderna. For att
atgarderna ska bli framgangsrika har en malbild for omradet tagits fram och en
viktig del i arbetet har darfor varit att tidigt halla dialog med boende i omradet.

5.1 Malbild

Trelleborgs kommun har under de senaste aren arbetat med framtagandet av
ett tematiskt tillagg till versiktplaner (TOP) med temat "stigande hav och
O6versvamning”. Den malbild som detta projekt arbetat efter grundar sig
huvudsakligen i de 6vergripande malbilder som tydliggérs i TOP:en, déaribland
att skyddsatgarder mot 6versvamning och erosion ska:

e Skydda den byggda miljon fran skador.

e Trygga forutsattningarna for allemansrattslig tillgang till kommunens
strandomraden.

e Bevara goda livsvillkor for djur- och vaxtlivet.

e Mojliggora god tillganglighet och forflyttning langs hela den
sammanhangande kustzonen.

e Salangt som mojligt kunna smaélta in i landskapet och harmonisera
med omgivningen.

Swecos beddmning &r att dessa mal ar forenliga med det som framkommit
under boendedialogen, dar de boende tydligt poangterar vikten av
tillganglighetsfragor, passagemojligheter och goda promenadstrak. Under
samtalen har det framkommit att friluftsaktiviteter som vandring, 16pning,
paddling och fiske &r vanligt forekommande och viktigt for omradets identitet.

D4 befintliga modeller 6ver framtida kusterosion &r behaftade med mycket stora
osakerheter har atgardernas livslangd, i konstrast till i TOP:en, begransats till ar
2070.
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5.2 Alternativ A - Strand- och dynfodring

Alternativ A utgdrs av en strandfodring av Smygehamns kust med sand av
marint ursprung. Atgarden innebér att stora volymer sand tillférs strand och
revlar. Vid strandfodringstillfallet tillskapas en &ven sanddyn i strandens
bakkant.

Strandfodringen syftar till att utgdra en uppgrundning som far vagor att bryta
och saledes minska vagenergin som traffar kusten. Déartill utgor strandplanet
och dynen en sedimentbuffert som succesivt kommer minska éver tid, men som
medan den ar verksam tillgodoser att den befintliga slanten inte eroderas
ytterligare. Det &r viktigt att poangtera strandfodring ar en atgard som medger
att de naturliga processerna far fortga, och den utlagda sanden kommer alltsa
att erodera pa sikt. Givet att havsnivan stiger som prognosticerat kommer aven
erosionstakten att accelerera over tid, och sa aven fodringsfrekvensen.

| foliande kapitel redovisas tekniska aspekter for tva olika utformningar av en
strandfodring, alternativ A1 och A2. Bada alternativen ar mycket snarlika och
skiljer sig enbart i tillférd sandvolym och darmed @ven berdknad livslangd av
skyddet.

5.2.1 Utformning i plan och sektion

Den sedimentbuffert som strandplan och dyn utgor ar identisk for bada
foreslagna alternativ. Fran dagens slant och mot havet tillskapas en dyn med en
hojd av cirka +2,5 meter (RH2000) och en total bredd av 15 meter. Hojden av
dynen kommer till viss del behdva anpassas mot befintliga nivaer, vilka varierar
mellan +1,8 och +2,5 meter. Efter dynen, at havet till, foljer ett strandplan med
en hdjd av +0,75 meter och en total bredd av 10 meter.

Den huvudsakliga skillnaden mellan de férslagna alternativen ar den sandvolym
som placeras under dagens medelvattenyta. Alternativ A1 innebar att en
betydligt stérre volym placeras som en fodring av dagens revlar, och darmed
forvantas aven livslangden vara storre. Sektioner for de olika alternativen
presenteras som bla och grona linjer i Figur 5-1, dar de gra linjerna illustrerar
dagens bottennivaer.

Forutom att den volym som placeras under vattenytan utgdr en forhojd troskel
over vilka vagor kan bryta sa forvantas en storre volym leda till langsammare
omfordelning mellan strandplan och revlarna.

3

2

1
=3
=3 0 —
8§ o = 200 250 300 350
x -1
E o
h=A
a3 _

— = —
5
Avstand fran kusten (m)
——Alternativ A1 Alternativ A2 P7 —P8 —P8 —P10 —PN1
Figur 5-1 Foreslagen design av sandfodring, alternativ A1 utgér cirka 170 m%m och

alternativ A2 cirka 85 m3/m.
Strandfodringen (ovan mark) illustreras i plan i Figur 5-2 nedan.
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Figur 5-2 Oversikt dver foreslagen strandfodring vid Smygehamn. Notera att kartan endast

illustrerar fodringen ovan medelvattenytan, men en storre del av sanden tillférs
aven undervattensprofilen.

Volymuppskattningar och berakningar av uppskattad livslangd har baserats pa
resultat fran den sedimentmodellering som presenteras i Bilaga A. Vid
berakning av livslangden har aven forlust av sediment till foljd av
havsnivahojning inkluderats.

Tabell 5-1 Beréknade volymer sand, samt uppskattad livslangd av fodringen.

Alternativ A1 Alternativ A2

Total sandvolym (m®) 77 000 39 000

5.2.2 Kostnadsuppskattning

Kostnadsuppskattningar for strandfodring har gjorts baserat pa erfarenheter
frdn Swecos tidigare projekt samt uppgifter inhamtade fran entreprendrer som
frekvent arbetar med strandfodring. Kostnaderna har i denna utredning antagits
utgoéras av féljande poster:

Tillstandsprocess for sandutlaggning och marin sandutvinning
Etablering av fartyg och entreprenadmaskiner

Transport och utlaggning av sand fran marin takt

Kontroll, uppféljning och utvardering.

Antalet referensprojekt av strandfodring ar fa i Sverige, vid denna rapports
forfattande har endast Ystad kommun utfort strandfodring i storre skala.
Utredningar och tillstAndsprocesser for marin sandutvinning och strandfodring
har historiskt sett varit tidskravande. Angelholms kommun har under en langre

2 Givet havsnivahéjning enligt SMHI:s regionala prognoser, linjar trend fram till 2060
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period arbetat med tillstdndsansokan for bade uttag av marin sand vid takt i
Skalderviken och for utlaggning vid Klitterhus. Kostnaden for utredningar och
ansodkan Oversteg redan innan sista forhandlingen 4,0 MSEK3. Vid strandfodring
i Smygehamn forvantas tillstdndsprocessen bli enklare och eventuellt kunna
samordnas med andra liknande projekt. Som schablonkostnad fér
tillstandsprocess, kontroll och uppféljning har darmed en kostnad pa 2,0 MSEK
jamnt fordelat éver en tiodrsperiod antagits, vilket utgor en arlig kostnad av

200 000 SEK.

Etablering av fartyg och entreprenadmaskiner har antagits utgéra 500 000 SEK
per fodringstillfalle.

Transport och utlaggning av sand fran marin takt ar tatt korrelerat med
avstandet till sandtékten. | féreliggande utredning har kostnaden beraknats
baserat pa antagandet att sanden hamtas frdn Sandhammar bank. Med en
upprakning av transportkostnader jamte referensprojekt i Ystad, samt forbehall
for 6kade branslekostnader bedéms kostnaden uppga till omkring 200 SEK/m3

sand.
Alternativ Al Alternativ A2
Tillstandsprocess, kontroll och uppféljning (SEK/ar) 200 000 200 000
Kostnad per fodringstillfalle (MSEK) 15,8 8,15
Antal fodringar till 2060 2 4
Total kostnad till 2060 (MSEK) 39,2 40,2

5.2.3 FoOr- och nackdelar
De huvudsakliga fordelarna med foreslagna atgarder ar:

e Strandens karaktar bevaras eller terstlls i viss man. Aven om det
sannolikt var mycket lange sedan bebyggelsen skyddades av en sandig
dyn s& visar aldre fotografier pa betydligt mer sand utmed berort
kustavsnitt.

o Atgarderna bedéms ej paverka landskapsbilden negativt, eller leda till
negativ paverkan pa utsikt fran bostadshus.

o Atgarderna bedéms bevara och forstarka goda livsvillkor fér djur- och
vaxtliv. Saval grunda mjukbottnar som erosionsslanter &r biologiskt
mycket vardefulla milj6er.

o Tillskapandet av ett strandplan kan forstérka strandens rekreationella
varden och mojliggor en fri passage utmed kusten.

¢ Strandfodringen medfér en 6kad sedimenttransport langs kusten och
reducerar saledes erosion dven nedstroms verksamhetsomradet.

De huvudsakliga nackdelarna med foreslagna atgarder ar:

e Strandfodring kraver tillgang till stora volymer sand fran en marin
sandtakt. Marin sand &r en andlig resurs och tillstAndsprévningen for
uttag av marin sand ar kostsam och tidskréavande.

e Livsléangden av strandfodringen ar mycket osaker.

3 Forelasning av Geraldine Thiere vid Dansk-svensk kustkonferens i Malmé 2019-10-08.
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¢ Vid strandfodring asamkas skador vid saval taktomradet som vid
utlaggningsomradet till foljd av muddring och 6vertackning. Lokal flora-
och bottenfauna kan tillfalligt komma att stéras av verksamheterna.

e Koldioxidutslappen i samband med muddring och transport av sand kan
bli stora relativt andra atgarder.

5.2.4 Scenario for KNA

For att representera de forvantade effekterna fran atgarderna pa de lokala
erosionsférhallandena har markforlustmodellen som beskrivs i Bilaga A
justerats for att ta hansyn till det faktum att strandfodringen ger upphov till en
Okad sedimenttransport och darmed en minskad erosion 6ster om
atgardsomradet.

Det positiva tillskott av landareal som strandfodringen ger upphov till (inom
utfyllnadsomradet) har inte medréknats som ”positiv markforlust”.

5.3 Alternativ B - Slantskydd i sten

Alternativ B utgors av en konventionell strandskoning i sten, vilket ofta aven
benamns som stenskoning. Stenskoningar ar beprovade kustskydd som pé ett
effektivt satt fixerar kustlinjens lage vid énskvard position.

Vid design och dimensionering av stenskoningar ar det generellt tvd parametrar
som &r av sarskild betydelse; stenstorlek och kronhojd. Bada dessa parametrar
bestams utifrdn vag- och vattenstandsforhallanden. Storleken pé stenen
behover vara tillrackligt stor for att vagor inte ska slita loss sten ur
konstruktionen och darmed leda till ras eller underminering. Krénhojden méaste
vara tillrackligt hog for att inte 6verspolande vagor ska leda till versvamning
eller erosionsskador bakom skyddet. Andra designparametrar som t.ex.
slantfotens djup i strandplanet &r viktiga vid detaljprojektering. Ett
underdimensionerat eller daligt grundlagt erosionsskydd kan leda till htga
underhallskostnader och en icke-tillfredsstallande funktion.

Slantskyddets hojd har i foreliggande utredning designats for en 100-ars
handelse ar 2060. Berakningarna baseras pa riktlinjer i kustingenjorsmanualen
EurOtop (2018) och presenteras ingéende i Bilaga A.

5.3.1 Utformning i plan och sektion

| Tabell 5-2 presenteras erforderlig krénhojd for en stenskoning vid Smygehamn
pa tre olika tidshorisonter; idag, 2070 och 2100. Okningen i krénhojd beror bade
pa att medelvattenytan stiger, och pa att de hogsta vagorna kan bli storre da de
huvudsakligen begransas av djupet. Berakningarna tas inte hansyn till eventuell
strandplanserosion, vilket potentiellt skulle kunna medge an hogre vaghojder.

Tabell 5-2 Beraknade kronhojder och total bredd ovan mark for en stenskoning, pa tre olika
tidshorisonter. Notera att dagens mark ligger pa cirka +1,8 - 2,5 meter.

2022 2070 2100
Kronhajd (m, RH2000) 3,2 3,85 4,4
Bredd ovan mark (m) 6,4 7,7 8,8
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Det kustskydd som foreslas har ar dimensionerat en 100-ars handelse ar 2070.
Den totala bredden ovan mark, inklusive ett tvd meter brett kron, ar beréknat till
7,7 meter. Denna konstruktion skulle behdva tacka stora delar av strandplanet.
For att tillgodose passage utmed strandlinjen har darmed en mindre stig (2
meter bred) inkluderats i skyddets platsansprak. Skyddets totala utbredning
ovan mark redovisas i Figur 5-3.

100 150 m

Figur 5-3 Promenadvag (2 meter bred) och stenskoning med en total bredd pa 7,2 meter
(inklusive krénbredd av 2 meter). Ska man kunna g p& krénet? Annu hogre.

5.3.2 Kosthadsuppskattning

Kostnadsuppskattningen for en stenskoning baseras pa referenser fran projekt
med liknande komplexitet, daribland projekt vid Barseback hamn och Sjallands
nordkust. Uppférandet av en stenskoning pa platsen ar relativt komplicerat da
strandplanet ar av begransad bredd, tillgéngligheten for stérre arbetsfordon
dalig och vaderkansligheten stor.

Som en schablonkostnad férvantas arbetet med kontroll och underhall av
skyddet uppga till totalt 250 000 SEK var 10 ar, vilket ger er arlig kostnad pa
25 000 SEK. Detaljutformning och projektering har uppskattats till 1,0 MSEK.

Materialkostnader beror pa tillgang av sten, narheten till stenbrott samt om
stenen ska utgoéras av sprangsten eller natursten, dar sprangsten ar betydligt
billigare. Kostnaden for material har antagits vara 6000 SEK/I6pmeter.

Den uppskattade kostnaden for arbetet har antagits till 12 000 SEK/I6pmeter.

Tabell 5-3 Beréaknade kostnader for alternativ B.

Alternativ B

Detaljutformning och projektering (MSEK) 1,0

Entreprendrutgifter (MSEK) 54
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Notera att dessa kostnader &r osakra och forst kan fastlaggas efter
detaljprojektering nar geoteknik, méngder och liknande ar faststallt.

5.3.3 For- och nackdelar
De huvudsakliga fordelarna med foreslagna atgarder ar:

e Stenskoning ar en beprdvad teknik och det finns god erfarenhet av
bade design- och dimensionering av konstruktionstypen.

e Stenskoningen tar relativt liten yta i ansprék. De massor som behover
gravas ut vid nedlaggning av slantfot kan aterforas sa att strandplanet
breddas nagot.

De huvudsakliga nackdelarna med foreslagna atgéarder ar:

o For att tillgodose en tillracklig skyddsfunktion behdver kronhdjden av ett
skydd pa vara drygt 1-2 meter dver dagens marknivaer. Pa en
tidshorisont bortom 2070 behdver skydden hdjas ytterligare. Detta
medfor en kraftig paverkan pa saval landskapsbilden som utsikten fran
bostéder.

e Den biologiska mangfalden som finns kopplad till erosionsbranter och
sanddyner ges inte utrymme.

e Erosion till foljd av vagreflektion kan pa sikt leda till att strandplanet
forsvinner och att vaghojden i omradet dkar ytterligare. Tillgangligheten
forbi skyddet behodver 16sas genom exempelvis en stig bakom skyddet.

e Harda skydd leder till 6kad risk for nedstromserosion, att erosionstakten
Okar Osterut.

5.3.4 Scenario for KNA

For att representera de forvantade effekterna fran atgarderna péa de lokala
erosionsforhallandena har markforlustmodellen som beskrivs i Bilaga A
justerats for att ta hansyn till den 6kade nedstromserosion som kan forvantas
efter uppférandet av en stenskoning.
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6. Kosthad- och nyttoanalys

Resultatet av de olika atgardsforslagen och nollalternativet anges i féljande
kapitel nuvardesberaknat.

| Tabell 6-1 redovisas en sammanfattning av utférda delmoment. En férdjupad
beskrivning av den metodik som ligger till grund for de beréakningar som
presenteras har ar bilagt denna rapport genom Bilaga B.

Tabell 6-1 Beskrivning av delmomenten i erosionsmodellen.

Delmoment Hantering av delmomentet for skadehandelsen erosion

2. Konsekvenser Uppskattning av eroderad markyta i kvadratmeter (m?) och
resulterat antal férstérda* bostadshus (ackumulerat per 10
ars period, antaget for det sista aret i perioden)

* forstdrda hus antas vara hus dar huskroppen drabbas av erosion

6.1 Samhallsekonomisk skadekostnad

Nollalternativ har definierats som fortsatt erosion med hansyn till
klimatférandringar utan atgarder for att minska erosion. Nollalternativet omfattar
samtliga skadeobjekt som finns l&ngs med strackan.

Antalet bostadshus som paverkas av erosion mellan &r 2025-2070 har
berdknats genom en markférlustmodell som presenteras i detalj i Bilaga A.
Antalet bostadshus som paverkas fram till 2070, givet att inga atgarder vidtas
presenteras i Tabell 6-2 (nollalternativ).

Tabell 6-2 Antalet paverkade bostadshus forutsatt inga erosionsbegransande atgarder
(nollalternativet).

Antal paverkade (forstérda)
bostadshus

2030 1

2050 7

2070 3

Skadekostnaden for nollalternativet for tidsperioden 2025-2070 uppgar till cirka
78 MSEK (berdaknad med 1,4 %) respektive cirka 45 MSEK (3,5 %).
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6.2 Atgardernas nyttor

Atgardernas nyttor beskrivs genom att berékna differensen
(skadekostnadsreduktion) mellan skadekostnaden for nollalternativet med
skadekostnaden efter inforandet av atgarden.

Antalet bostadshus som bedoms forstoras vid erosion (ar 2025-2070) beskrivs i
Tabell 6-3. Alternativ A1 och A2 innebar att ett hus farre forstors an i alternativ
B. Nollalternativet innebar att totalt 22 hus bedéms forstoras pa grund av
erosion i omradet.

Tabell 6-3 Antalet paverkade bostadshus forutsatt inga erosionsbegransande atgarder
(nollalternativet) respektive atgard med strandfodring eller stenskoning.

Antal paverkade (forstérda) byggnader

2030 1 0 0

2050 7 0 3

2070 3 2 0

Vardet av ett hus har uppskattats utifran forsaljningsvarden pa hus i omradet
under 2015 till 2020. Sju hus har salts med ett medianvarde pa 5,3 MSEK,
lagsta varde pa 2,8 MSEK och medelvarde pa 5,1 MSEK. (Hemnet, 2022)
Medianvéardet anses beskriva det troliga forsaljningsvardet bast men utfallet
berédknas aven med det lagsta forsaljningsvardet.

For alternativ Strandfodring (atgardsforslag A och B) har nyttan beraknats till
cirka 65 MSEK (berdknad med 1,4 %) respektive cirka 39 MSEK (3,5 %)

For atgardsalternativet "Slantskydd i sten” har nyttan beraknats till cirka 60
MSEK (berdaknad med 1,4 %) respektive cirka 35 MSEK (3,5 %).

6.3 Atgardskostnader

Kostnaderna for atgarderna ges av anlaggningskostnad, reinvestering och
underhalls samt reparationskostnader. Kostnaderna har uppskattats och anges
under respektive atgardsforslag i kapitel 5. Den sammanlagda kostnaden for
respektive atgardsforslag anges i Tabell 6-4.

Tabell 6-4 Kostnader for respektive atgardsforslag i MSEK 1,4 % respektive 3,5 %
Alternativ Al - Alternativ A2 - Alternativ B
strandfodring strandfodring Slantskydd i sten

Underhall, reparation,

tillstand & uppfoljnin

Underhall, reparation,
tillstdnd & uppfoljning
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Alternativ A1 och A2 skiljer sig at i det att investeringen i atgard sker mer
uppdelat och i mindre delar for Alternativ A2. Detta innebar att kostnaderna
uppstar senare och darmed diskonteras mer och blir lagre.

6.4 Berakning av samhallsekonomisk
|onsamhet

Den beraknade samhéllsekonomiska Ionsamheten for de olika
atgardsalternativen presenteras i Tabell 6-5. Det kan konstateras att samtliga
alternativ ar positiva, med undantag om det lagre forsaljningsvardet ansatts
som varde pa bostéader. Oavsett diskonteringsranta ar Alternativ B mest
[6nsamt, foljt av alternativ A2 och darefter Al.

Tabell 6-5 Nettonuvérde (samhéllsekonomisk Ionsamhet) for de olika alternativen. Beloppen
ar uppskattade i miljoner svenska kronor.

Alternativ A1 - Alternativ A2 - Alternativ B
strandfodring strandfodring Slantskydd i sten
Nuvarde (median husvarde) 31,1 35,3 50,8
1.4% Nuvérde (lagsta husvarde) -0,9 3,3 22,7
Nuvarde (median husvérde) 11,8 17,4 26,4
35% Nuvéarde (lagsta husvarde) -6,4 -1,8 10

6.5 Fordjupad analys

Berakningarna i kapitel 6.2 baseras pé ett antal havsnara bostader och deras
forsaljningspris. Forsaljningen i omradet &r relativt liten vilket 6kar
osakerheterna kring uppskattningen av bostadsvardena och vidare resultatet av
den samhallsekonomiska kalkylen. Om kalkylen istallet beaktat taxeringsvardet
for fastigheterna skulle lonsamheten av att genomféra ndgon av atgarderna
vara lagre.

| syfte att visa p& osékerheterna med den samhallsekonomiska kalkylen har
beréakning med endast markvarde (kronor per kvadratmeter) genomforts.
Markvardena utgar ifrdn genomsnittliga dokumenterade taxeringsvarden i
Trelleborgs kommun.

Berakningar av markforluster per ar for nollalternativet och samtliga
atgardsalternativ presenteras i Bilaga A och uppgar for:

e Nollalternativet till 780 m2/ar
e Alternativ A1 och A2 till 370 m2/ar
e Alternativ B till 560 m2/ar

Atgardsalternativ A1 och A2 innebar mindre markforluster &n alternativ B som
en direkt foljd av att de orsakar mindre nedstrémserosion.

| Tabell 6-6 redovisas de olika alternativens samhéllsekonomiska I6nsamhet.
Det kan konstateras att endast hansyn till (férlorade) markvarden inte visar
nagon lonsamhet fér nagot av atgardsalternativen.
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Tabell 6-6 Nettonuvérde (samhéllsekonomisk I6nsamhet) for de olika alternativen. Beloppen
ar uppskattade i miljoner svenska kronor.

Diskonteringsranta Alternativ Al Alternativ A2 Alternativ B
1,4 % Nuvéarde (mark)  -33,3 -29,1 -8,3
35% Nuvéarde (mark) -25,8 -20,2 -7,9
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7.1 Erosion och Bruuns lag

Flera av de resonemang som ligger till grund fér denna utredning bygger pa den
konceptuella modell som Bruuns lag utgér. Modellen &r enkel och robust men
samtidigt endast giltig under sarskilda férhallanden, t.ex. under antagande om
att hela strandprofilen utgors av sand. Smygehamns kust ar stening, bade ovan
och under vattenytan, vilket medfér att Bruuns lag sannolikt inte pa ett
tillfredsstallande satt kan beskriva hur kusten kommer féréndras 6ver tid.
Mycket forskning pagar for att ta fram modeller som tar hansyn till exempelvis
begransad sedimenttillgang och blandade sedimenttyper (t.ex. morankuster).

| brist pa mer lampliga modeller har Bruuns lag applicerats i detta projekt
eftersom det ger en fingervisning om vilken erosionstakt som kan férvantas
under de narmsta decennierna, och for att kunna satta ett pris pa férlorad mark
och skadade byggnader. Det ska aterigen poangteras att bada dessa
parametrar ar behaftade med stora osakerheter.

Bedomning av atgardernas nedstromspaverkan har gjorts baserat pa liknande
projekt och typiska effekter i omrédden med liknande kusttekniska
forutsattningar. Dessa effekter skulle eventuellt kunna kvantifieras genom
studier med dynamiska kustlinjemodeller, men for projektets nuvarande status
bedoms dessa inte paverka kostnads- nyttoanalysen utfall p& ett avgérande vis.

Vidare bor det tillaggas att den "positiva” markférlust som strandfordringen ger
upphov till inte tillgodoréknas i kostnads-nyttoanalysen.

7.2 Kostnads- nyttoanalys

| kostnads-nyttoanalysen har tre atgardsforslag analyserats, tva alternativ av
sandfodring (alternativ A) och stenskoning (alternativ B). Skadekostnaderna har
uppskattats pa tva olika vis,

a) Skadekostnader baserade pa skadade bostadshus och ett uppskattat
medianvarde av dessa.
b) Skadekostnader som utgérs av markforluster och lokala markvéarden.

Det kan konstateras att oavsett om I6nsamheten beraknas utifran forlorade
bostadshus eller forlorat markvéarde ar rangordningen for atgardsalternativens
[6nsamhet densamma. Alternativ B (stenskoning) &r den mest ldnsamma foljt av
alternativ A2 respektive Al (strandfodring). Denna rangordning fas oberoende
av diskonteringsréanta. Sammantaget ger resultatet av kostnads-nyttoanalysen
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att alternativ B bor véljas om atgarder ska vidtas och om enbart fastighets- och
markvarde &r styrande for val av atgard.

Forsaljningspriser pa bostader kan variera kraftigt utifrdn bland annat konjunktur
och efterfragan. Detta innebar att berakningarna av den samhallsekonomiska
ldnsamheten ar uppskattade och inte en faktisk sanning. Marknaden mellan ar
2015-2020 har inneburit 6kande fastighetspriser vilket resulterar i att
atgardskostnaderna blir relativt "lonsamma” att genomféra, och motsatt effekt
skulle fas vid sjunkande eller stadiga bostadspriser. Darfér har en beréakning
med lagsta vardet pa bostadshus vid forsaljning genomforts som visar pa
lbnsamhet for atgardsalternativ A2 och B med diskonteringsranta 1,4%, och
atgardsalternativ B med den hogre diskonteringsrantan (3,5%). Berakningen
visar att marknadens skattning av bostadsvardet i omradet paverkar
ldnsamheten av atgarderna.

Utover att konjunkturen och efterfrdgan spelar roll, finns det ytterligare
osakerheter férknippade med den samhéllsekonomiska kalkylen.
Skadekostnaderna i kalkylen baseras pa dagens marknadsvarde dar
utgangslaget ar att befolkningen generellt varderar erosionsrisken lagt, eller inte
alls, vid kdp av hus. Nar kunskapen om risker kopplade till kusterosion dkar i
samhallet kommer bostadsvardena sannolikt att sjunka i omraden med séarskild
risk for framtida erosion.

Vidare ar det av intresse att beakta hur bostadspriserna férandras kopplat till
genomforande av skyddsatgarder. | det fall en atgéard inte genomfors ar det
sannolikt att marknadsvardet av bostader i riskutsatta omraden minskar
succesivt med tilltagande erosion. Troligen &r effekterna av en atgard att
bostadspriserna forblir opaverkade. Detta galler dock enbart till dess att
atgarden inte langre har en skyddande effekt.

Det ska poéngteras att de taxeringsvarden som ligger till grund for berékning av
skadekostnader enligt b) ovan ar ett medelvarde for hela Trelleborgs kommun.
De kustnéra fastigheterna har sannolikt ett mycket hdgre taxeringsvarde. Om
hdgre taxeringsvarden hade antagits i den samhéllsekonomiska kalkylen hade
lonsamheten for olika skyddsatgarder 6kat, men den inbérdes rangordningen av
atgardsforslagen hade forblivit opaverkad.

7.3 Multikriterieanalys

Den genomférda kostnads-nyttoanalysen &r av foérenklad karaktar och beaktar
endast konkreta ekonomiska varden. En del effekter av atgarderna ar majliga
att kvantifiera i monetara termer och skulle kunna inkluderas i en mer
omfattande kostnhads-nyttoanalys. Andra effekter som inte ar mojliga att
kvantifiera kan istallet skattas utifrin en poangskala och varderas, detta med
hjalp av en multikriterieanalys.

Nedan listas ett urval av relevanta och for resultatet intressanta varden och
effekter som kan inkluderas i en fordjupad kostnads-nyttoanalys eller
multikriterieanalys:

e COq-utslapp for genomforandet av atgarderna. Det bedéms sannolikt
att strandfodring ar det alternativ som idag slapper ut mest till féljd av
utslapp frén fartyg som anvands vid muddring och transport av sand.

e Atgardernas inverkan p& naturmiljén och biologiska mangfalden.
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e Grad av naturanpassning och atgardernas betydelse for
ekosystemtjanster.

e Atgardernas inverkan pa landskapsbilden och kulturhistoriska varden.

e Atgardernas paverkan pé turism och turismrelaterade néaringar.

e Ateranvandning av massor (exempelvis muddermassor).

Beaktande av ovan namnda parametrar kan komma att férandra rangordningen
av foreslagna atgardsalternativ. Till exempel kan hansyn till turismnaringen ge
fordelar till strandfodring eftersom stenskoning gér omradet mer otillgangligt och
darmed mindre attraktivt. Hansyn till CO2-utslapp i KNA skulle innebéara
beaktande till transporter och de utslapp som féljer av sjalva genomférandet av
atgarden och dess underhall. Med stor sannolikhet skulle det férandra bade
skyddsatgardernas lonsamhet med ett utfall som inte &ar forsvarbart och aven
rangordningen mellan atgardsalternativen.

Om kommunen véljer att ga vidare med skyddsatgard ar det till fordel att se
Over ateranvandning av massor. Som exempel kan namnas att det kan uppsta
sandmassor vid andra verksamheter i omradet, t.ex. vid installation av
havsbaserade vindkraftverk eller hamnmuddring vilka kan nyttjas till
strandfodring och darmed reducera CO2z-avtrycket.

7.4 Bortom 2070

Osakerheterna i framtagna prognoser av erosion ar stora, dven pa kort sikt. P&
langre sikt 6kar osakerheterna ytterligare, sarskilt d& prognoserna éver
medelvattenytans lage far en storre spridning. | dagslaget bedéms det inte vara
mojligt att utreda den framtida strandlinjens lage i Smygehamn for ett
tidsperspektiv bortom 2070. Mycket pekar dock pa att erosionstakten kommer
tillta avsevart. Kostnaden for att skydda, och paverkan av skydden pa
naturmiljon, kommer saledes att 6ka 6ver tid.

Baserat pa de berakningar som utforts inom ramarna for detta projekt skulle en
stenskoning vid Smygehamn medfora ett skydd med en plushdjd dver befintliga
marknivaer pa cirka 2-3 meter vid sekelskiftet. Ett sddant skydd skulle vara
mycket skrymmande och sannolikt paverka landskapsbilden i omradet avsevart.
En sadan skyddsstrategi bedoms inte heller vara férenlig med de mal som satts
upp i Trelleborgs TOP.

En skyddsstrategi med strandfodring skulle forvisso kunna vara méjlig aven pa
langre sikt, men frekvensen och déarmed kostnaden av fodringen dkar troligen
exponentiellt. Huruvida strandfodring &r en kostnadseffektiv och miljomassigt
hallbar atgard pa sikt ar osakert.

Sweco beddmer dock att mycket talar for att bebyggelse och infrastruktur kring
Smygehamn rent tekniskt kan skyddas fram till 2070. Om det kommer vara
ekonomiskt forsvarbart att skydda den kustnara bebyggelsen pa langre sikt an
sa kommer att behova utredas i takt med att medelvattenytan stiger.
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Denna utredning konstaterar att det finns flera alternativa atgarder mot erosion
som pa kort sikt &r lonsamma ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Den
kostnads-nyttoanalys som anvants i denna utredning ar férenklad och omfattar
inte andra varden och effekter som ocksa kan vara av stor betydelse, sdsom
COz-utslapp, paverkan pa naturmiljo, biologisk mangfald, landskapsbild,
kulturmiljo eller turism. Beaktande av dessa parametrar skulle kunna forandra
bade den samhallsekonomiska Idnsamheten av skyddséatgarderna och
rangordningen mellan atgardsalternativen. Darfor rekommenderas att denna
utredning kompletteras med en multikriterieanalys for att ge ett mer nyanserat
beslutsunderlag.

Kostnads-nyttoanalysen visar att alternativ B (stenskoning) ar det mest
lbnsamma alternativet, vid beaktande av endast forsaljningspris i omradet eller
taxeringsvarde for marken.

Alternativ A1 och A2 (strandfodring) medfér mindre nedstromserosion, och
darmed aven lagre skadekostnader. Daremot &ar investeringskostnaderna for
alternativ B avsevart lagre an for A-alternativen, varfor detta alternativ faller ut
som det mest I6nsamma. Samtliga atgardsalternativ kan ur teknisk synvinkel pa
ett effektivt satt skydda den byggda miljon fran skador orsakade av erosion
samt mojliggéra en god tillganglighet och forflyttning langs hela den
sammanhangande kustzonen, aven om det vid alternativ B skulle innebéra
tillskapande av en stig bakom skyddet. Det ska dock poéngteras att det endast
ar alternativ A som till fullo uppfyller de évergripande malbilder som beskrivits i
kapitel 5.1. En strandfodring bedéms kunna trygga allemansrattslig tillgang till
kommunens strandomréden, i hogre utstrackning mojliggéra bevarandet av
goda livsvillkor for djur- och véaxtlivet samt kunna harmonisera med kustens
karaktar och omgivning.
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