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Forord

Denna erosionsutredning &r en férstudie som har utarbetats av AFRY (AF-
Infrastructure AB) i dialog med Falkenbergs kommun och berér omradet intill
Glommens hamn infér framtagandet av en ny detaljplan. Utredningen syftar till att
utgdra underlag for bedomning av erosionsrisker, atgarder och dess Oversiktliga
kostnader. Detaljplanen syftar till att mojliggora for bostader, hotell och utveckling av
Glommens hamn.
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Sammanfattning

AFRY har fatt i uppdrag av Falkenbergs kommun att utféra en
miljokonsekvensbeskrivning (separat rapport) dar en erosionsutredning med framtida
medelvattennivahojning i havet ingar (foreliggande forstudie). Syftet med
erosionsutredningen ar att géra en bedomning av planomradets lamplighet for ny
bebyggelse med avseende pa risken for erosion till foljd av stigande medelvattennivaer
och framtida extrema vattenstand. Detta kan orsaka en forandrad strandlinje som i sin
tur kan paverka narliggande bebyggelse.

I den har forstudien gors bedémningar av erosionspaverkan pa planomradet i form av
utredning av erosionsrisken langs narliggande kustomrade, dvs strandlinjens
kanslighet for erosion i samband med framtida medelvattennivahéjning. For att gora
denna beddémning jamfors historiska flygfoton med SGU:s beddémning av
erosionsforhallandena samt utlatande fran geotekniker vid ett platsbesok i maj 2024.
Narmast planomradet finns Glommens hamn med hardgjorda kajkanter vilka inte &r
kansliga for erosion.

Norr respektive séder om Glommens hamn finns tva strandomraden som bedéms som
kansliga for erosion. Berakningar av framtida kustlinje p& dessa tva strandomraden
utférs med hjalp av Bruuns teori. Med hjalp av denna teori fas varden pa
erosionstakter och potentiell ny placering av kustlinjen. Berdkningar med Bruuns teori
ar konservativa och resultaten fran utredningen bor darfor bedomas som ett varsta
fall. Erosion inducerad av stigande medelvattenniva bedéms komma att paverka
bebyggelse i Glommen. Sjilva planomradet bedoms inte paverkas direkt av erosion,
utan bedoms paverkas indirekt av att erosion kan komma att hindra framkomligheten
pa Glumstensvagen savida inga atgarder vidtas. Glumstensvagen bedéms kunna vara
strukturellt paverkad av erosion redan ar 2040.

De atgarder som foreslas rekommenderas for att bibehalla framkomlighet till
planomréadet (i hamnen) och minska riskerna for akut erosion som uppstar vid
extrema vattenstand. Medelvattennivderna som anvands i berdkningar baseras pa ar
2130 (antaget 97 cm) men atgarder rekommenderas att implementeras sa snart som
mojligt. Redan idag férekommer dversvamningar som konsekvens av tillfalliga
extrema vattenstand framfor allt i omraden narmast stranderna och som storst vid
stdra stranden, bland annat i samband med nagra av héststormarna 2023. | takt med
stigande medelvattenniva blir det sannolikt mer frekvent med dessa foreteelser.

For att skydda framkomligheten till planomradet mot kronisk (langsiktig) erosion
rekommenderas i forsta hand slantskoning av Glumstensvégen. Etablering av en vall
bedoms ocksa skydda den erosionspaverkade framkomligheten och skulle dven kunna
skydda bebyggelse nedanfér Glumstensvagen, narmare strandlinjen. Atgardsférslagen
kan endast potentiellt skydda mot kronisk erosion och viss akut erosion men inte den
akuta erosion som uppstar vid extrema handelser av hogvatten, starka vagor etc.
Genom att vidta atgarder for att forhindra den erosionspaverkan som riskerar att
aventyra framkomligheten pa Glumstensvagen mojliggors planerad byggnation i
planomréadet.
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1 Bakgrund

Planenheten i Falkenbergs kommun har i uppdrag att ta fram en ny detaljplan for
Glommens hamn (Figur 1-1). Huvudsyftet med den nya detaljplanen ar att méjliggéra
en utveckling av Glommens hamn. Utvecklingen gors for att 6ka mojligheterna att
komplettera befintlig smabatshamn och fiskehamn med mer verksamheter inom
bestksnaring. Dessa verksamheter kan exempelvis vara restaurang, handel, hotell,
vandrarhem eller liknande. Syftet &r &ven att prova forutsattningar for kompletterande
bostadsbebyggelse.

Detaljplanen har bedomts kunna innebara betydande miljopaverkan och AFRY har fatt
i uppdrag av Falkenbergs kommun att utfora en miljokonsekvensbeskrivning (separat
rapport) dar en erosionsutredning med framtida medelvattennivahdjning ingar
(foreliggande forstudie). | den bestéllningen ingick aven en éversvamningsutredning
som genomfoérts och som en del av informationen i den har utredningen ar hamtad
fran (klimatscenarier och medelvattennivahojning). Syftet med erosionsutredningen ar
att géra en bedémning av risken for erosion till foljd av stigande medelvattennivaer
och framtida extrema vattenstand som kan paverka planomradets lamplighet for ny
bebyggelse.

I enlighet med végledningen framtagen av Statens Geologiska Institut (SGI, 2023)
utreds omradet med syfte att kartlagga forutsattningarna (risken) for erosion,
erosionens paverkan pa kusten samt vilka skydd som redan finns i omradet. 1 tillagg
utreds &ven vilka skydd som kan komma att behdvas for att minska erosionsrisken och
darefter bedéms paverkan fran framtida medelvattennivaer.

Figur 1-1: Glommens hamn med preliminar planomradesgrans i gult (daterad 2024-06-07).
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2 Erosionsforhallanden

Foljande kapitel beskriver erosionsforhallandena utifran underlag fran SGU (avsnitt
2.1) samt platsbesok 2024-05-17 och presenteras for utredningens omraden, norra
respektive sédra (avsnitt 2.2). Vid platsbesok deltog en oceanograf och en
geotekniker, okular bedémning av material och erosionsrisk gjordes av geotekniker.

2.1 Jordarter och SGU:s erosionsbeddmning

Information om jordarter och erosionsrisk ar hamtad fran SGU:s kartvisare (Sveriges
Geologiska Undersodkning, 2024) for dagens erosionsforhallanden (Figur 2-1) och
framtida erosionsforhallanden vid en medelvattennivahojning pa 1 meter (Figur 2-2).
Kustomradet bestar av flygsand, postglacial finsand och sand, svallsediment, grus och
sjalva hamnen ar fyllningsmaterial.

Omradet bedoms for narvarande i huvudsak vara i balans, dvs att varken en pataglig
erosion eller ackumulation av sand har noterats. Det finns dock nagra delar av
stranderna norr respektive soder om hamnomradet dar erosion eller ackumulation
forekommer vaxelvis (Figur 2-1). De omraden som idag bedoms vaxelvis besta av
erosion/ackumulation ar de omraden som i framtiden sannolikt kommer utsattas for
okad erosion, jamfor Figur 2-1 och Figur 2-2. Dessa partier sammanfaller med de
strandomraden som bestar av postglacial sand och finsand vilka utreds vidare i denna
forstudie.

Bade hamnen och piren d&r omraden som anges som fyllningsmaterial och markeras
som “ej bedomd” erosionsrisk i SGU:s karta for bade nuvarande (Figur 2-1) och
framtida (Figur 2-2) forhallanden. Den befintliga hamnen bestar av hard kajkant och
piren norr om hamnen bestar av grovt (sten-) material. Dessa delar kommer darmed
inte bedémas vidare i denna utredning eftersom de inte innehar ndgon erosionsrisk.
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Figur 2-1: Karta 6éver jordarter och dagens erosionsforhallanden i omradet (Sveriges Geologiska
Undersokning, 2024). Langs befintlig hamn (hard kajkant) och erosionssiéker pir anges "ej
beddémd”, dessa omraden beddéms inte utgéra nadgon erosionsrisk eftersom det ar harda
konstruktioner.
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Figur 2-2: Karta over jordarter och framtida erosionsforhallanden bedémt av SGU vid en
medelvattennivahojning pa ca 1 m (Sveriges Geologiska Undersokning, 2024). Langs befintlig
hamn (hard kajkant) och erosionsséker pir anges “ej bedémd”, dessa omraden bedéms inte
utgodra nagon erosionsrisk eftersom det ar harda konstruktioner.

2.2 Omradesbeskrivning

De omraden som undersoks ar de som av SGU bedéms ha en sannolik 6kning av
erosion vid framtida medelvattennivahojning, de rosa banden i Figur 2-2.
Hamnomradet dar bebyggelse planeras beddéms inte riskera att eroderas. Hamnen
omges av tva vagbrytare som bestar av sprangsten. Kajkonstruktionen bestar av
spont med betongpalar slagen och férankrad i berg samt med en gjuten platta langs
kanten. Kajkonstruktionen ar bakatférankrad med dragstag och ankarplatta. Bakom
kajen ar det uppfyllt med sprangsten. Ytan innanfor ar tackt av asfalt. Fyllningar inom
hamnomradet bedéms besta av naturligt friktionsmaterial, hamtat fran trakterna
omkring hamnen vid hamnens uppférande kring 1915.

Planomradet kommer darmed inte bedomas direkt utan i stéllet utreds den eventuella
indirekta paverkan fran erosion av omkringliggande strandomraden. De omraden som
utreds for direkt paverkan av erosion ar stranderna norr respektive séder om
hamnomradet. Hadanefter kallas dessa just norra omradet respektive sddra omradet
och redovisas separat.

Vid de bada stranderna ar de forsta hardgjorda ytorna vagar eller bostadshus. Vagarna
bedoms inte vara erosionstaliga eller vara hardgjorda pa ett satt som hindrar en
framtida erosion.
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I dag férekommer 6versvamningsproblematik i omradet. Vid extrema vattenstand som
tex intraffade under hosten 2023 (SMHI, 2024) paverkas en del av landomradena
narmast stranderna. Just under extremvattenstanden den hosten nadde
vattennivaerna fran sodra stranden upp mot en bostadsfastighets entrétrappa pa
Breviksvagen 5 (Personlig kontakt, 2024). Vid norra stranden férandrades vattennivan
mindre, ndgon decimeter, och nadde inte upp till nAgon fastighet.

2.2.1 Norra omradet

Norra omradet bedéms vara en mattligt exponerad strand enligt riktlinjer definierade
av Mangor o.a. (2017). Stranden ar 10-20 meter bred och gransar till ett omrade med
vegetation som skiljer stranden fran den relativt nara bebyggelsen.

For att beddoma erosionsbendgenheten jamférs nuvarande utbredning av stranden
(Figur 2-3 a) med utbredningen fér ungefar 50 ar sedan (Figur 2-3 b) tillsammans
med geoteknisk okular bedémning vid platsbesdk 2024-05-17. Stranden har inte
markbart eroderats under denna tid. De norra och stdra delarna av denna strand har
blivit ndgot smalare medan mitten av stranden ar nagot bredare.

I den norra delen av stranden finns en udde. Uddar av detta slag gor att vagor bryts
och vagenergin koncentreras pa vardera sida av udden. Darfor slas mer sand loss och
kustparallella strommar forflyttar denna. Ansamlingen i mitten av stranden, dar Figur
2-7 ar markerad i Figur 2-3a, bedéms bero pa att det finns hardare, klippliknande,
botten i detta omrade som stoppar sandtransporten, synligt i Figur 2-7d. Det finns
aven en ansamling stora stenar som bedéms kunna paverka sandtransporten nagot
soderut vilket visas i Figur 2-6.

Stranden har @ven en viss bildning av dyner, med hogre dyner norrut (Figur 2-6b) som
sedan blir flackare sdderut (Figur 2-4 och Figur 2-5). Dynerna kan eventuellt utgora
ett erosionsskydd eftersom den i viss man bedéms kunna fylla pa det eroderade
materialet. Den stédra udden bestar av bestar av grévre material sdsom sten och har
aven en hardgjord pir (Figur 2-4).
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Figur 2-3: Flygfo

5

a) 2018-2020 och b) 1955-1968 (Eniro,
2024). Norr ar markerat i bada figurer. | a) ar platserna dar bilderna fran platsbesoket ar tagna

markerade, med respektive figurnamn. Riktningen som bilderna ar tagna i ar markerad med pilar.

to pa den norr:
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Figur 2-4: Bilder tagna under platsbesok i Glommen och visar den sédra udden pa den norra
stranden och a) vilka material de bestar av samt b) piren pa den sddra udden. Platserna de &r
tagna pa ar markerade i Figur 2-3a.
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Figur 2-5: Bilder tagna under platsbesok i Glommen. a) visar tangutbredningen pa str

anden,
alltsa hur hogt vattnet har natt, samt att vid extremvatten har vaxtligheten hogre upp pa

stranden férsvunnit men nu ateretableras. Detta fenomen visas tydligare i b) och c) dar

exponerade rétter av vaxtligheten syns och att det uppstatt nya skott dar det tidigare forsvunnit.
Platserna de ar tagna pa ar markerade i Figur 2-3a.
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Figur 2-6: Bilder tagna under platsbesdk i Glommen som visar a) en stenkonstruktion med
ansamling av sand séder om konstruktionen (till vanster i bild) och b) hur stranden ser ut mot
land ifrdn denna konstruktion. Det &r en dyn med vaxtlighet som jamfort med Figur 2-5 ar
mindre flack och har nyligen tillford torr sand, vilket tyder pa att vattnet inte nar lika hogt pa
denna plats. Platserna de ar tagna pa ar markerade i Figur 2-3a.
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Figur 2-7: Bilder tagna under platsbesdk i Glommen. | a) visas hur sanden fallit av och darmed
hur erosion skett vid olika vattenstand. | b) och c) visas hur vattnet tidigare natt upp till dessa
positioner och lett till forstorelse av vegetation och féljande avfallande sand runt exponerade
rotter. 1 d) ses de klippor som noteras i Figur 2-3 vilka stoppar vagenergi och tillater
ackumulation pa denna plats. Platserna de ar tagna pa ar markerade i Figur 2-3.

2.2.2 Sodra omradet

Sodra omradet bestar framst av vegetation och har mycket lite sandstrand (Figur 2-8).
Vid platsbestk 2024-05-17 beddmdes (preliminart) att stranden utgors av finsand
stallvis med ytligt forekommande sten och block samt grasbekladd hagmark med
ytlager av mulljord i direkt anslutning till stranden (Figur 2-9, Figur 2-10, Figur 2-11).
Narmare planomradet bestar stranden av grévre material och har hardgjorda ytor, se
Figur 2-9. Figur 2-10 visar hur stranden overgar till akermark och aktivt eroderas vid
tillfalliga hogre vattenstand, som exempelvis det som visas i Figur 2-11.

Detta ar en typisk karaktar for en skyddad kust som i detta fall bedoms bero pa att
geologin i omradet har skapat en delvis isolerad vattenmassa som skyddar kusten
(Mangor, Drgnen, Keergaard, & Kristensen, 2017). Denna strand ar flack och distansen
till bebyggelse ar langre an i det norra omradet. Denna typ av kust bedoms inte utsta
stor risk for erosion men en medelvattennivahojning kan forsatta hela omradet under
vatten. | Figur 2-8 kan nuvarande strand a) jamféras med b) som visar strandens
utbredning ungefar 50 ar tidigare for att bedéma erosionsbenidgenheten. Bedémning
av detta omrade ar svar pa grund av fargskalan i det historiska fotot. Det kan dock
noteras att sandformationerna har férandrats.
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Figur 2-8: Flygfoto pa den stdra stranden frdn aren a) 2018-2020 och b) 1955-1968 hamtade
frdn Eniro 2024. Norr &r i bada figurer markerat. Platserna dar olika bilder presenterade i Figur
2-9-Figur 2-11 tagits &r markerad i a) tilsammans med riktningen den tagits i.
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Figur 2-9: Bilder tagna under platsbesok i Glommen. Oversta delen av den sédra stranden visas
har och hur den bestar av grévre stenar, a) och att en hardgjord yta ar etablerad i b). Platserna
de ar tagna pa ar markerade i Figur 2-8.
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Figur 2-10: Bilder tagna under platsbesok i Glommen. Hur sand évergar till &kermark vid den
sddra stranden visualiseras i dessa bilder. Hur vattnet fratt in under gréset och aven skadat
tillvaxt visas i b) och c). Platserna de &r tagna pa ar markerade i Figur 2-8.

Figur 2-11: Bild hamtad frdn SGU:s kartvisare (Sveriges Geologiska Undersiékning, 2024). Tagen
i punkt markerad i Figur 2-8, bilden ar tagen norrut.
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3 Framtida medelvattenniva

Utifran IPCC:s klimatscenarier som presenteras i avsnitt 3 har det framtida
medelvattennivdn som anvands i analysen av erosionsrisk valts (avsnitt 3.2).

3.1 Klimatscenarier

FN:s klimatpanel IPCC har i den sjatte utvardering av kunskapen om klimatets
forandring (Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, 2022) redogjort for
beraknade klimatforandringar utifran olika scenarier 6ver hur vaxthuseffekten kommer
att forstarkas i framtiden. Scenarierna beskriver olika socioekonomiska
utvecklingsvagar och kallas Shared Socioeconomic Pathway (SSP) scenarier. | Figur
3-1 visas hur den globala medeltemperaturen férvéntas utvecklas for de olika SSP
scenarierna fran ett scenario med mycket laga vaxthusgasutslapp (SSP1-1.9) till ett
scenario med mycket héga utslapp (SSP5-8.5).

°C
> SSP5-8,5
4 SSP3-7,0
3
2 SSP1-2,6
SSP1-1,9
1 ﬁ//‘/\//
0
-1

1950 2000 2015 2050 2100

Figur 3-1: Foérandring i global medeltemperatur jamfért med 1850-1900 (Sveriges Meteorologiska
och Hydrologiska Institut, 2022). Skuggningen visar osédkerhetsintervallet.

I rapporten anvands scenariot SSP5-8.5, ett scenario med mycket hdga utslapp av
vaxthusgaser. | den kommunala planeringen rekommenderas att anvanda SSP5- 8.5,
for att ta hojd for risken att utslappen inte kan begransas med hjalp av de globala
atgarderna (Boverket, 2020).

IPCC har, med beaktande av en méngd komplexa processer som landhéjning, glacial
avsmaltning samt termisk expansion, utarbetat prognoser for
medelvattennivahojningar. De har identifierat fem sannolika och tva osannolika
scenarier for framtida vattennivaférandringar. Dessa prognoser placeras inom det 17:e
till 83:e percentilen i deras konfidensintervall, vilket signalerar att de inte ar absoluta
gransvarden. IPCC bedomer de sannolika scenarierna som just sannolika, medan de
osannolika scenariernas intervall inte anses vara sannolikt pa grund av olika
antaganden om isavsmaltningen fran inlandsisarna. De tva osannolika scenarierna som
presenteras baserar sig pa extremt héga avsmaltningsforutsagelser och ar tankta att
illustrera potentiella extrema fall.

For utredningen av framtida medelvattenniva i Glommen beddms det mer relevant att
undersoka den varsta situationen av de mest sannolika, dvs. den troliga utvecklingen
vid SSP5-8,5. Enligt IPCC (Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, 2022) ar
de mindre troliga situationerna mer relevanta om utredningen i fraga har lag
risktolerans vilket nuvarande utredning inte bedéms ha. Vid berakning av framtida
medelvattennivder har &r 2130 anvants, detta for att bedoma effekten av ett férandrat
klimat under bebyggelsens forvantade livslangd vilken har uppskattats till 100 ar.
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3.2 Analyserade medelvattennivaer

For att undersoka risker for 6versvamning och konsekvenser av skyfall har det GIS-
baserade verktyget SCALGO Live anvants. Detta for att kartera lagpunkter och
avrinningsvagar samt for att skapa en oversiktlig bild av konsekvenser vid kraftiga
skyfall. SCALGO Live anvander sig av lantmaéteriets hojddata med en upplésning om
1x1 meter. Scalgo kan numera ta hansyn till bade infiltration och avrinning via
ledningsnat. Modellen tar inte hdnsyn till det dynamiska foérloppet, dvs avrinningsvagar
redovisas baserat pa héjd men ingen hansyn tas till rAheten pa ytmaterialet. Detta
skapar en viss osédkerhet i de eventuella rinnvagar vattnet tar. Analysen ger dock en
tydlig dversiktlig bild 6éver éversvamningssituationen.

I Scalgo kan férutom regnpaverkan daven medelvattennivahojning analyseras. Vid en
given medelvattenniva gar det da att utlasa vilka delar av terrangen som blir
oversvammade. | Scalgo motsvarar en medelvattenniva pa noll (0) nuvarande
medelvattenniva. Tva havsnivaer analyseras och appliceras i Scalgo. Den forsta som
appliceras ar en medelvattenniva som representerar medelvattennivahojning pa 97 cm
enligt klimatscenario SSP5-8.5. Hojningen &ar hamtad fran SMHI (Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut, 2022) som redovisar IPCC:s berdknade
varde for ar 2130. Denna héjning tar hansyn till regionala variationer sdsom
exempelvis den forvantade landhéjningen. Framtida utbredning av vatten vid denna
vattenniva visas i Figur 3-2.

Den andra analyserade havsnivan ar det beraknade hogsta extremvattenstand pa 3,35
meter (visas ej) vilket bedéms ha en aterkomsttid med god marginal éver 1 000 ar
utifrAin SMHI (2018a och 2018b). Detta vattenstand ar en typ av stormflod som kan
orsaka akut erosion. Effekterna av det kan inte bedémas da det beror pa riktning och
styrka av vagor just i de tillfallena. Denna typ av handelse beaktas dock nar atgarder
rekommenderas (kapitel 6).

Legend

Havsnivahéjning, 97 cm

| B
20cm 50cm

[ Preliminér planomradesgrans
2024-06-07

Plats 338986,6312848 \
Skala: 1:2500 N

50m

Figur 3-2: Vattenutbredning vid en medelvattennivdhéjning pad 97 cm (fargskala enligt legend)
inom och i narheten av planomradet (preliminar planomradesgrans i svart). Fran Scalgo Live
(2024).



GlommensHamn_Erosionsutredning.docx
AFRY i

AF POYRY

4 Berakning av framtida kustlinje

4.1 Bruuns teori

En hogre medelvattennivd kommer leda till en forandrad kustlinje. Vid sandstrander
kommer denna kustlinje inte bara forflyttas till f6ljd av hojd medelvattenniva utan
kommer placeras langre inat land till foljd av sandforflyttning. 1 ett verktyg utgivet av
Lansstyrelsen i Skane (Brigander, Persson, & Nilsson, 2018) kan denna tillbakagang
bedomas utifran en teori fran 1960-talet, Bruuns teori (Bruun, 1962). Denna teori
bygger pé att en hojd medelvattenniva leder till omférdelning av sediment sa att
stranden behaller en liknande bottenprofil som innan hojningen, se Figur 4-1 (SCOR,
1991). Hur langt bak kustlinjen kommer forflyttas baseras enligt teorin pa
strandprofilens lutning och kan beraknas med féljande ekvation:

L
B+H

R = * S,

dar R ar kustens tillbakagang, L ar strandens aktiva profils 1angd, mellan djupet h och
héjden B, se Figur 4-1 (SCOR, 1991). B bestams som hdjden av den aktiva profilen
ned till nuvarande medelvattenniva.

———

1
i R
i

Ny havsniva B

N b e o T .

5 Ursprunglig havsniva

——e——pm——

~aal \

NAAL

h Ny profil

Ursprunglig profil
/ ,

Figur 4-1: Ovre bilden visar forflyttningen av sand till f6ljd strandens vilja att bevara samma
lutning vid en hdjd medelvattenniva. Nedre bilden visar variablerna relevanta for Bruuns teori, R
ar kustens tillbakagang, S ar hojden av ny medelvattenniva, B ar hojden, L ar den aktiva
profilens langd och h &r djupet av den aktiva profilen vid ursprunglig medelvattenniva. Bild
hamtad fran rapport av SCOR (1991).
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4.2 Omréaden

For att beddma den framtida kustlinjen och relaterad erosion har fem profiler
analyserats med Bruuns teori (Figur 4-2). Profilernas placering valdes utifran de
omraden som av SGU beddms ha sannolikt 6kad erosion vid en framtida
medelvattennivdhojning, se rosa omraden i Figur 2-2. Profilerna analyseras fran
kusten ut i havet till ett djup pa 3 meter som valdes utifran befintliga djupdata (nutid).

I brist pd en mer detaljerad djupdata antogs batymetrin vara linjar mellan strandlinjen
(0 m) och tre meters djup i vattnet. Den aktiva profilen bedéms darmed vara fran
detta djup pa 3 meter till den hégsta punkten pa dynen, markerad som en punkt i
varje profil i Figur 4-3 (representerande i varsin farg).

Legend
Elevation
Glommens Hamn

Orthophoto
_ Orthophoto

~ 3 mvattendjup

== Profiler

O Preliminar planomradesgrans 2024-06-07
Location 339121, 6312791A
Scale: 1:5000 N

Figur 4-2: Utredningsomradets norra respektive sodra strand och placering av profilerna som
anvands for berakning av strandens tillbakagang (réda linjer, numrerade fran norr till soder).
Havets nuvarande vattendjup pa 3 meter markeras i blatt, preliminar planomradesgrans i svart
och topografin pé land i fargskala enligt legend (Elevation).
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Figur 4-3: Vardera profils h6jd dver vattnet visas har tillsammans med den anvanda
medelvattennivan (97 cm). Prickarna visualiserar fran vilken hojd 6ver havet som variabeln B
definierades till i utrékningen av framtida kustlinje i enlighet med Bruuns teori, se avsnitt 4.1.
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5 Beddmning av erosion

Resultaten fran berakningarna av strandens tillbakagang presenteras i avsnitt 5.1 foljt
av bedémning av erosionsrisken i norra respektive sédra omradet i avsnitt 5.2. |
avsnitt 5.3 sammanfattas planomradets paverkan fran erosionen som riskeras vid
respektive strandomrade.

51 Resultat

Utifran Bruuns teori har en tillbakagang beriaknats for de profiler som visas i avsnitt
4.2. Kustens tillbakagang, R, tillsammans med resterande parametrar relevanta for
dess utrakning visas i Tabell 5-1. Utifran kustens tillbakagang kan erosionstakten
bedomas som tillbakagangen dividerat éver tiden, i detta fall 100 &r.

Tabell 5-1: Kustens tillbakagang, R, vid medelvattennivadhojning pd 97 cm, utriaknad fran den
nuvarande hdjden dver vattenytan, B (markerad som punkt for vardera profil i Figur 4-3), djupet,
h, av den aktiva profilen med langd, L. Profil 1-3 omfattar det norra omradet och 4-5 omfattar

det sddra.
Profil L, Profilens langd (m) h, Djup (m) B, H6jd (m) R, Kustens tillbakagang (m)
1 400 3,00 5,0 49
2 422 3,00 2,3 78
3 543 3,00 1,9 107
4 595 3,00 1,8 120
5 486 3,00 1,0 117

I det norra omradet (Profil 1-3) kommer kustlinjen forflyttas en betydande distans inat
land (Figur 5-1) under de kommande 100 aren. Den kommer att etableras langre in pa
land an strukturer sdsom Glumstensvagen, vilket paverkar tillgangligheten till
omradet.

I det sodra omradet (Profil 4-5) kommer kustlinjen forflyttas upp over hela det
nuvarande omradet som ticks av vegetation och dven in i det bebyggda omradet
(Figur 5-1).



GlommensHamn_Erosionsutredning.docx
AFRY Ko

AF POYRY
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Figur 5-1: Beraknad tillbakagang av stranden i meter samt uppskattad ny strandlinje (gul
markering). Berakning utférdes vid fem olika profiler (rédstreckad linje) fran land till befintliga 3
meters vattendjup (markerat i blatt). Preliminar planomradesgrians markeras i svart och
topografin p& land i fargskala enligt legend.

52 Framtida erosionsrisk

Risken for erosion i omradet runt Glommens hamn bedéms utifrdn resultaten i avsnitt
5.1. Bedémningen delas upp mellan det norra omradet (Profil 1-3) och det sodra
(Profil 4-5). Enligt Mangor o.a. (2017) varierar paverkan av den forhéjda
medelvattennivans paverkan pa kusten stort fran plats till plats. Erosionstakten vid och
inom varje strand varierar beroende pa balansen mellan erosionstryck (exv. vagor,
strommar och vattenstand) och eroderbarhet (exv. markens material, pafylining av
detta). Nedan bedoms de berorda kustomradena utifrdn presenterade data.
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521 Norra omradet

Det norra omradet bedéms vara en mattligt exponerad kust som ar utsatt for langsam
erosion vilken bedéms kunna paverka bebyggelse inom de kommande 100 aren.

Risken bedéms darmed enligt riktlinjer av Mangor o.a. (2017) som okritisk (kritiskt ar
paverkan inom de narmaste 20 aren) men kusten ar anda kanslig. Om den nya
kustlinjen bedéms direkt fran Bruuns teori kommer denna ligga langre in pa land &n
Glumstensvagen vilket kommer paverka planomradet genom att begransa
tillgangligheten till hamnen. Langre norrut bedoms tillbakagangen inte ske i samma
utstrackning och kommer framst paverka privata bostader.

De utraknade vardena for kustlinjens tillbakagang ar konservativa och mojligen kan
stranden balansera forandringen i nagot storre utstrackning an antaget. Detta kraver
dock att nytt material tillfors i tillrécklig takt. Bedomningarna presenterade i avsnitt
2.2 indikerar att omradet hittills i huvudsak ar i balans men att erosion férekommer
(utifran observation vid platsbesok). For att mer utforligt bedoma hur det 6kade
erosionstrycket fran medelvattennivahojningen paverkar berorda strander behovs
vidare utredning av erosionsbenagenheten langs den utpekade strackan. |
foreliggande forstudie antas den varsta mojliga situationen som ar att utrakningen
med Bruuns teori stammer.

Vagarna nara vattnet bestar av grus och kommer darmed inte kunna stoppa erosion i
tillracklig omfattning for att anses vara ett gott skydd. Glumstensvagen ar dock
asfalterad och bedéms utifrdn platsbesok vara etablerad ovanpa finsand (som ar
erosionskansligt) och en hardbelagd yta (upptill, som ar erosionstaligt). Darmed kan
Glumstensvagen klara erosion ovanifrdn men inte underifran. For att avgora
omfattningen av Glumstensvagens eroderbarhet rekommenderas att en geoteknisk
undersokning utfors i ndgra punkter i anslutning till vagen for att undersoka befintliga
jordars materialsammansattning, genomslapplighet och héllfasthetsegenskaper.

Glumstensvagen beddms for narvarande klara slantlutningar i storleksordningen 1:3
eftersom den beddéms vara etablerad p& mineraljordart klassad som finkornig jordart
med lerhalt <40% (Vagverket, 2005). Detta ar i nulaget uppfyllt da vagen ligger cirka
3 meter 6ver havet och distansen till havet ar cirka 40 meter. Forflyttas kustlinjen s&
att distansen fran vagen ar mindre an nio meter kommer slantlutningen vara brantare
an rekommenderat av Trafikverket (Vagverket, 2005). Detta beddéms enligt teori
presenterad i avsnitt 4.1 ske 2040. Da den framtida medelvattennivan ar 2040 ar 32
cm enligt samma information som presenteras i kapitel 3 leder det till en tillbakagang
av kusten pa 31 meter.

5.2.2 Sodra omradet

Det s6dra omradet bedoms vara en skyddad kust vilken inte utsatts for vagor och
strommar i ndgon storre utstrackning. Darmed kommer medelvattennivahojningen
spela en stor roll i erosionstakten vilken aven beddéms 6ka. Om denna kust eroderas i
hogre grad an idag bedoms kusten, trots att den innan inte varit markbart paverkad,
kunna forandras av en forhojd medelvattenniva. Darmed beddéms resultaten i avsnitt
5.1 som mojliga. Vid platsbesok konstateras att stranden uppvisar tecken p& pagaende
erosion.
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5.3 Planomradets paverkan av erosion

Planomradet bedoms indirekt kunna paverkas av norra stranden genom forhojd
medelvattenniva och erosion av Glumstensvagen vilket i sin tur paverkar
tillgangligheten till hamnen. Erosion vid sddra stranden bedéms inte paverka
planomradet pa grund av laget. I riktning mot planomradet bestar stranden av grévre
material och det finns hardgjorda ytor.

54 Diskussion metodik

Foreliggande utredning utgar fran medianvardet pa framtida medelvattenstand (97cm
ar 2130), vilket ar vanligt att anvanda sig av. En del narliggande regioner valjer att
istallet utga fran 83-percentilen som ar ett mer konservativt val, exempelvis Skane
(Lansstyrelsen Skane, 2023) och Blekinge (Lansstyrelsen Blekinge, 2023). For
resultaten i féreliggande utredning skulle anvandandet av 83-percentilen innebéara att
resultaten uppstar tidigare, namligen ar 2094 istallet for 2130.

For dataunderlag for extrema vattenstand i foreliggande utredning interpolerades
extremvarden fran Halmstad (SMHI, 2018a) och Asa (SMHI, 2018b), som valdes
eftersom matningar fran Falkenberg inte innehdll en tillrackligt 1ang tidsperiod for att
mojliggdra en extremvardesanalys.

Extrema vattenstand i Halmstad &ar statistiskt sett betydligt hégre an de i Asa och
sannolikt ocks& betydligt hogre an vad som kan forvantas i Falkenberg. Inkluderandet
av varden fran Halmstad innebar darmed att det framtagna extremvattenstandet for
Falkenberg som anvants i féreliggande utredning &r konservativt. Skulle man anvanda
sig av 83-percentilen i kombination med detta extremvattenstand bedéms detta ge
orimligt konservativa underlag.

Som jamforelse ger kombinationen av 83-percentilen for framtida medelvattenstand
och extremvattenstandet for Asa ungefar lika hégt summerat vattenstand som det
som anvands i foreliggande utredning. Det framtida extremvattenstand som har
anvands bedéms darmed vara tillrackligt konservativt.
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6 Potentiella I6sningar och kostnadsuppskattning

Rekommendationen vid denna typ av langsiktig risk ar att begransa utveckling i
omradet. Att en linje dras for var den nya kustlinjen foérvantas etableras och att ingen
utveckling far ske narmare vattnet. Idag finns daremot redan bebyggelse nedanfor
denna linje och gransen dar ny etablering far ske definieras av dagens bebyggelse.

Forberedande atgarder kan goras for att skydda nuvarande bebyggelse och sakra
fortsatt framkomlighet till planomradet. Glumstensvagen bedéms kunna vara
strukturellt paverkad av erosion redan ar 2040 (avsnitt 5.2.1). Innan detta,
foredragsvis sa snart som mojligt, rekommenderas att atgarder utférs och ett antal
vedertagna metoder for att forebygga (kronisk) erosionspaverkan gas igenom i detta
kapitel. Vilken atgard som ar lamplig beror pa flera aspekter och Mangor o.a. (2017)
rekommenderar att dvervaga foéljande:

e Ar syftet endast att skydda bebyggelse mot eventuella konsekvenser av
eroderad kust eller finns det en angelagenhet att bevara stranden.

e Vilken typ av kust berors, exempelvis sandstrand med eller utan dyner,
grusstrand, klintkust eller klippor.

e Paverkan som atgarden kommer att ha pa narliggande strander.

e Vilken typ av erosion som kusten ska férberedas for, akut eller kronisk.

Utifran ovanstaende villkor kan passande skydd viljas. Typerna av skydd kan vara
antingen harda, dvs. att strukturer etableras, eller mjuka, att sand erséatts eller fylls
pa. Ofta anvands kombinationer eftersom harda Iésningar ofta kan paverka stranden
negativt medan mjuka lésningar ensamt inte kan hindra att ny sand férsvinner.

Foljande atgarder ar mojliga for de berdrda strandomradena (dess lamplighet bedéms
i senare avsnitt):

e Stabilisering

e Strandfodring

e Slantskydd (vall)

e Strandskoning

e Hobvd

e VAagbrytare
Ingen av de foreslagna eller diskuterade atgarderna bedoms ha nagon direkt paverkan

de narliggande naturomradena (Natura 2000, naturvard).

Atgarderna och dess relevans presenteras mer ingdende i avsnitt 6.1-6.2 foljt av en
sammanfattning och kostnadsbedémning i avsnitt 6.3.

6.1 Mjuka lI8sningar

Sa&dana har metoder kannetecknas av att de integrerar befintliga naturresurser i
omradet, som att oka vaxtligheten for att stabilisera omradet eller lagga till mer sand
genom strandfodring.

Stabilisering utfors for att férhindra 16st liggande sand att foras bort av vind. Detta
go6rs genom att plantera vaxter som binder sanden pa platsen.
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Strandfodring innebar att strand aterfors eller tillsatts fran externa kallor till stranden.
Typen av sand spelar stor roll och bor ha liknande karaktar som strandens sand.
Sanden utgor da ett skyddande lager men stoppar inte erosion utan maste fyllas pa
regelbundet. Exempelvis har detta utforts i Ystad, dar tillstdndsprocessen boérjades ar
2000 for att motverka strandens naturliga sandtransport (SWECO, 2013). Ar 2011 fick
de det sista tillstdndet och beviljades att anvanda tio miljoner kronor att anvandas for
en aterfoéring av 100 000 m3 sand fran Sandhammarbank, den sandtakt dar den
eroderade sanden fran Ystads strander bedoms hamna. Ystad ansoker om att aterfora
ungefar 80 000 m3 sand var tredje ar. | Glommens fall maste foljaktligen mojligheten
av sandaterforing utredas eftersom inte alla strander ar lampliga for denna metod
beroende pa transportménstret av sand. Aven tillgangligheten av réatt typ av sand
maste utredas.

6.2 Harda I6sningar

Slantskydd, strandskoning, hévder och vagbrytare ar exempel p& harda losningar.
Bade slantskydd och strandskoning konstrueras for att motverka erosion vid stormar
och harda vagklimat. De byggs vid foten av stranden for att stoppa att vagor och
strommar fér bort sand och anvands ofta vid stader dar det ar viktigt att kustlinjen
inte gar tillbaka mer. Det som skiljer slantskydd fran strandskoning ar att
strandskoning aven stoppar éversvamningar och ar darmed ogenomslappliga massiva
strukturer medan slantskydd ar genomsléppliga. Slantskydd finns exempelvis i
Kristianstad, dar en vall med grovre material ar tackt med sanddyn som gor att det
smalter in i omgivningen (DHI, 2018), illustreras i Figur 3.11 i hanvisad rapport.

Hovd ar en typ av hardgjord rak struktur som sticker ut vinkelratt fran kusten for att
fanga upp den sand som annars skulle transporteras bort med kustparallella
strommar. Erosionen stoppas inte uppstroms hovden men sanden bevaras i omradet
Detta beteende kan ses redan idag i det norra omradet dar sand slas upp och
transporteras fran den hardgjorda udden i sédra delen av stranden norrut och samlas i
mitten av strandomradet, se avsnitt 2.2.

Vagbrytare anvands for att minska vagenergin som nar stranden. Detta skulle kunna
minska det vagtryck som uppstar i hérnen av stranden. Detta skydd konstrueras
parallellt med stranden och sprider ut vagenergin vilket leder till ackumulation av sand
mellan vagbrytaren och stranden. De kan vara antingen nedsankta eller sticka upp
over vattenytan. Denna typ av skydd rekommenderas att kombineras med
strandskoning eller strandfodring.

6.3 Beddmning och kostnader

| detta fall soks atgarder for bade akut och kronisk (langtids) erosion av sandstrand.
Beroende pa om stranden ska bevaras eller inte kan atgarder vara mer eller mindre
relevanta. Innan atgarder utfors bor paverkan fran eventuell atgard pa narliggande
strander utredas. | det har avsnittet sammanfattas de olika atgarderna och
rimlighetsbedéms utifran platsens forutsattningar och kostnadsstorlek. De olika
forslagen som beddms lampliga kostnadsbedéms (Tabell 6-1) och foreslagen placering
presenteras (Figur 6-1).

Stabilisering bedéms inte vara relevant i nuvarande fall eftersom det i nuldget redan
finns val etablerad vegetation. Darmed kommer framtida erosion till féljd av hojd
medelvattenniva inte minska av ytterligare etablering av vegetation eftersom det
oavsett kommer forsvinna pa grund av det salta havsvattnet.
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Strandfodring &r en atgard som kan bevara sandstranden och undvika anvandning av
harda strukturer. Detta innebar att strandens utseende kan forandras nar ny sand
laggs till. Det kraver dessutom att det finns tillgang till lampligt material, till exempel
fran en narliggande sandbank. Aven om denna typ av atgard ar mer naturlig &n andra
kan den paverka den omgivande miljon och kraver darfor tillstand for bade marin
sandutvinning och utlaggning av sanden (bland annat mot miljébalken). Kostnaden for
detta kan vara hdg och tillstAndsprocessen kan ta tid.

Etablering av hévder kan leda till oforutsedda konsekvenser av vagklimatet och kan
generera mer erosion nedstroms hévden. Det kommer dven ha en paverkan pa
strandens utseende. Detta bedéms vara en mindre lamplig atgard.

Vagbrytare bedéms ha héga initialkostnader och kommer forandra strandens
utseende. | detta fall bedéms de inte stoppa erosionen utan snarare bromsa den
nagot.

Slantskydd och strandskoning ar det som bedéms som relevant i denna utredning.
Etablering av en hardgjord vall langs med stranderna kan stoppa fortsatt
tillbakagaende strandlinje och skydda saval hus som vagar. Denna vall kan etableras
med en karna som utformas med det material som finns lokalt, i detta fall finsand.
Utanpa karnan laggs en vattentit s.k. lerkappa som ska forhindra vattenstromning
genom vallen. Lerkappans syfte ar att skydda vallen mot erosion bade framtill och
baktill om vagor slar in pa baksidan dar risk da finns for 6verspolning om vagorna tar
sig over vallen. Som yttersta lager kan vallen utgdras av sten, asfalt, gras eller annan
naturanpassad vegetation beroende pa vallens platsspecifika behov. Det ar viktigt att
vallen utformas sa att vatten inte blir stdende bakom. Det kan till exempel géras med
utlopp om det inte racker med avrinning vid sidorna. Denna I6sning etableras for att
begransa saval kronisk som viss akut erosion. Foreslagen vall ar dock inte
dimensionerad for den akuta erosionen som uppstar vid extrema handelser. Akut
erosion sker vid stormar men alla stormar ar inte extrema héandelser.

Slantskyddet kan begransas till att enbart berdra slantskoning av Glumstensvagen,
dvs forstarkning av vagen for att anvanda denna som barriar mot planomradet.
Forstarkningen gérs med hjalp av grovre material som stéarker slanten. Denna lésning
inkluderar aven behov av en férhéjning av vagbanan for att klara erosionstrycket samt
vattendjup som uppstar vid extrema vattenstand (vid akut erosion, dock ej dven vid
extrem handelse). Foreslagen strackning presenterad i Figur 6-1 ar en atgard for att
vagen ska kunna st emot vattentrycket som uppstar vid tillfalliga
oversvamningsevent i nartid. Strackan utgér en lagre del av vagen som av den
anledningen ar mer utsatt. Pa langre sikt kommer daremot behovet av skydd vara mer
komplext, en langsiktig 16sning kan behéva kompletteras med andra atgarder.

For att optimera skyddens effekt behéver dimensionering av vall respektive utformning
av Glumstensvagen detaljstuderas i ett senare skede, narmare projektering.

Utifran resonemanget rekommenderas i forsta hand slantskoning av Glumstensvagen
for att skydda framkomligheten till planomradet. Etablering av en vall bedoms ocksa
skydda framkomligheten men skulle aven kunna skydda bebyggelse nedanfor
Glumstensvagen, narmare strandlinjen. Samlade kostnader presenteras i Tabell 6-1,
dar slantskoning av Glumstensvagen ar det minst kostsamma alternativet.
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Tabell 6-1: Samlade erosionsatgarder och uppskattade kostnader. Det minst kostsamma
alternativet for att skydda planomradet fran erosion vid norra stranden, som &aven har
identifierats som det mest lampliga, ar slantskoning genom férstarkning av Glumstensvagen.
Atgarderna med numrering 1-4 motsvarar samma siffror som anges i Figur 6-1.

Nrt Typ av atgard
Strandfodring

1 Vall
(Slantskydd/
strandskoning)

4 Slantskoning/
forstarkning
Glumstensvéagen

3 Hovd

2 Vagbrytare

Grov kostnads-
uppskattning

Ca 24 miljoner
kronor

Ca 3 miljoner
kronor

Ca 150 000
kronor

6—10 miljoner
kronor

3-5 miljoner
kronor

1 Numrering enligt Figur 6-1.

Kort beskrivning

Baserat pa utredning i Kristianstad kommun
och specifika platser med volymerna 3 100 m®
respektive 21 000 m® samt flertalet
genomféranden, inkl. tillstdnd for
vattenverksamhet (SWECO, 2021).

Bestdende av sten, sand, lera. Antagen
dimension: ca 100 m lang, 5 m hég och 30 m
bred. Uppskattning exkluderar
strandskyddsdispens och eventuellt
miljotillstdnd (anstkan och arbete).

Antagen dimension: ca 30 m lang och 3 dm
forhojd vagbana.

Kostnad férdelad mellan att forstarka
Glumstensvégen enligt ovan dimension,
etablering och sko slanten (efter féorhdjning av
vagbana).

Antaget tre hovder & 60 m lang. Uppskattning
exkluderar behovsutredningar men inkluderar
tillstdnd for vattenverksamhet.

Fast konstruktion. Dimension: 100 m lang, 8 m
hoég och 3 m krénbredd samt lutning 1:1,5.
Antaget 30 000 kr/m®samt behov av tillstind
for vattenverksamhet (& 1-2 miljoner).
Uppskattning exkluderar behovsutredningar.
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Figur 6-1: Ungefarlig placering av mojliga atgarder (svart-streckade linjer) for att motverka
erosion som riskerar att paverka planomradet (preliminar grans i heldragen svart). Atgardernas
numrering (i gra ruta) motsvarar de presenterade i Tabell 6-1. Topografin pa land presenteras i
fargskala enligt legend och havets befintliga vattendjup p& 3 meter i bla linje.
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