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Abstrakt: Stranderosion är en process som präglar många av världens kuststräckor och kommer av att sediment 

som ligger på land sköljs ut i havet eller till andra områden. Idag bestäms erosionsbenägenheten genom att se på 

olika dynamiska och morfologiska egenskaper hos stranden och utifrån dessa sätta ett värde för erosionsbenägen-

het. Dokumentation om hur man genom att se på morfologi och landformer kan avgöra huruvida en strand är acku-

mulerande, och det sker dominerande deposition, eller om den är eroderande, och det är en större borttransport av 

sediment, finns i Sverige men den är mycket begränsad. De olika förhållandena kan även matematiskt beskrivas 

genom att klassificera vilken form av vågdynamik som dominerar och med detta få information om vilken morfo-

logi som kan antas dominera. I Tylösand har jag genomfört en studie av såväl morfologin som gjort en bedömning 

av matematiska parametrar. Genom denna har det kunnat konstateras att det under vinterperioden 2018-2019 inte 

har förekommit en väsentlig erosion. Det har även kunnat fastställas att Tylösand strand är i det morfologiska sta-

diet transversell revel och ripströms-stadium och stranden domineras av små vågor. Genom att se på de matema-

tiska parametrarna har det konstaterats att stranden har såväl reflekterande som absorberande/dissipativa egenskap-

er lokalt. Denna rapport är en grund utifrån vilken fler studier av stranden kan genomföras för att bedöma den mor-

fodynamiska utvecklingen och strandcykeln. Rapporten kan användas som en utgångspunkt för bättre bedömningar 

av stränder och som grund i en mer verklighetsförankrad bild av erosionssituationen. Arbetet är en  mall för att fast-

ställa strandmorfologier både matematiskt som genom observationer i såväl olika områden som under olika peri-

oder, årstidsvariationer men även kontinuerligt över länge tid, och runtom i landet.   
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Abstract: Coastal erosion is a process that characterises many of the world´s coastal areas and is a result of sedi-
mentary fluctuations and the removal of sediments from beaches to other areas and out to sea. Today, the propensi-
ty for erosion is determined by looking at different dynamical and morphological properties of the beach and based 
on these, a value for coastal erosion propensity is set. Documentation of how to study landforms and coastal mor-
phology are in some forms present in Sweden today but very limited. This includes determining whether a beach is 
accumulating, and there is mostly deposition, or if it is eroding, where there is a greater removal of sediment. Dif-
ferent conditions can be described both morphologically, by looking at waves and landforms, and mathematically. 
In Tylösand, I have both conducted a study of the landforms and wave morphology and made an assessment of 
mathematical parameters. Through this, it has been found that during the winter period 2018-2019 there has not 
been any significant erosion. It has also been established that Tylösand beach is in the morphological 
stage transverse bar and rip with small waves dominating the area. By looking at the mathematical parameters, it 
has been found that the shore has both reflective and dissipative properties locally. This report is a basis from which 
more studies of the beach can be carried out to assess the morphodynamical development, beach cycle and erosion. 
The report can be used as a starting point for better assessments of beaches and as a basis for a more realistic pic-
ture of the erosion situation. It can also be a template for establishing coastal morphologies both mathematically 
and through observations in both different coastal areas and during different periods on the same coast throughout 
the country and year. 
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1. Bakgrund 
 
1.1. Stranderosion och Morfodynamik 
Ett resultat av den globala uppvärmningen är, som 
European Environmental Agency (2017) beskriver, 
den höjda havsnivån. Detta kommer bland annat som 
ett resultat av en globalt ökad medeltemperatur och 
med detta avsmältning av våra inlandsisar. Genom att 
vatten som ligger bundet i inlandsisen frigörs till havet 
kommer det ett tillskott till den globala havsmassan 
och med detta blir det en högre vattennivå (Hansen et 
al. 2016). Genom den ökade havsnivån kommer områ-
den som tidigare varit land dränkas av havet vilket i 
sig har störst effekt på de låglänta områdena världen 
över, i och med deras flacka lutning (Zhang et al. 
2004). Höjningen av vattenytan kommer även resultera 
i en större erosion, med ungefär det dubbla i förhål-
lande till om bara vattenytan hade höjts och inte eros-
ionsbilden påverkats. Den minskande landytan beror 
så att säga inte bara på att havsytan kommer stiga och 
markyta kommer bli täckt av vatten utan även för att 
detta resulterar i att vågorna kan omlokalisera mer 
sediment och förflytta ut till djupare vatten (Zhang et 
al. 2004). Det kommer även bli mer vattenyta att på-
verka och med detta större stryklängd och möjlig våg-
storlek, se del 1.3.1.1. inkommande vågor (Hutchinson 
1957). I och med att global uppvärmning och med det 
havsnivåhöjningen är en global företeelse är också en 
ökad erosionstakt och problematik att förvänta globalt. 
Den höjda havsnivån i kombination med uppskattning-
ar om större nederbörd gör att ytterligare erosion kan 
förekomma. Därför blir förståelsen av hur våra strän-
der kommer variera, såväl cykliskt som vid extremtill-
fällen, av ytterligare större vikt för att kunna begränsa 
skada (Miljödepartementet 2007; European Environ-
mental Agency 2017; Sveriges Geologiska Undersök-
ning 2017). 

Stranderosion innefattar förflyttning av sedi-
ment från stränder och, som ett resultat av detta, att 
stranden rör på sig och för att på så vis minska i vissa 
områden och öka i andra. Denna förflyttning av sedi-
menten orsakar idag stor oro och behöver bedömas för 
att kunna vidta åtgärder och minska samhällsskada i 
form av såväl minskad turism som skador på infra-
struktur (Phillips & Jones 2006; Malmberg Persson et 
al. 2016). De kustnära systemen med deposition och 
erosion är naturliga och kommer som ett resultat av 
balansen mellan inkommande vind och vågor, batyme-
trin och sedimenten (Dalrymple & Thompson 1977; 
Reineck & Singh 1980; Wright & Short 1984; Walker 
& Guy Plint 1992; Reading 1996; Komar 1998; The 
Open University 1999; Collinson et al. 2006; Andréas-
son 2006; Zhang et al. 2004; Malmberg Persson et al. 
2016). I och med detta är det viktigt att ha en grund-
läggande förståelse för hur man kan bedöma stranddy-
namiken utifrån morfologi och beräkningar. Detta bör 
sedan användas för att kontinuerligt bedöma och utvär-
dera Sveriges kuststräckor och vad som kan anses vara 
naturligt respektive abnormalt.  

Det har under 2004 av Sveriges Geotekniska 
Institut, SGI, genomförts grundläggande dokumente-
ringar av erosionssituationen i Sverige (Rydell et al. 
2004). En del av SGIs resultat går att se i Rydell et. al 
(2006) där det konstateras att erosion förekommer på 

Tylösand sandstrand. Detta kommer troligen av att 
sedimentfraktionerna i området definieras som eros-
ionsbenägna (Rydell et al. 2004; Rydell et al. 2006; 
Sveriges Geologiska Undersökning 2018). Under 2012 
har SGI på uppdrag av regeringen lagt upp en plan för 
bedömning och hantering av erosion (Rydell et al. 
2012). Den mest moderna bedömningen av stranderos-
ionen har Malmberg Persson et al. (2016) gjort, som 
en bedömning av de skånska stränderna utifrån para-
metrar så som jordart, lutning (strand och havsbotten), 
exponering och sedimentdynamik (strand och hav). 
 Wright och Short (1984) har gjort en beskrivning 
av olika geomorfologier och hur de hänger ihop med 
olika vågmönster/kombinationer samt mobiliteten av 
sedimenten hos de olika kustformerna, se 1.4.1. 
Strandmorfologisk klassificering. Genom använda 
Wright & Shorts (1984) stadier om strandmorfologi 
som komplement till matematiska analyser för att be-
döma hur vågorna interagerar med stranden, så som Ω 
(Dalrymple & Thompson 1977; Wright & Short 1984;) 
samt ᶓ (Battjes 1974), i detta arbetes del 1.4.2 Mate-
matisk klassifikation, men även komplettera med be-
fintliga bedömningsmodeller för erosion, så som de 
SGI har utarbetat genom Rydell et al. (2012), går det 
att få en god översiktlig analys av stränder och därmed 
en övergripande statusrapport för kustpartier. Genom 
att se på såväl det morfologiska som det matematiska 
går det att i större utsträckning bedöma kusternas ut-
veckling: den utveckling kusten går mot samt de cyk-
ler den följer istället för att ge ett absolut värde på 
huruvida erosion förekommer.  
 Litteraturstudien i detta arbete utgår från Wright 
och Short (1984) och undersöker bedömningen av 
stränder. Detta inkluderar hur de olika stränderna kan 
klassificeras morfodynamiskt, genom både observat-
ioner och matematiskt, och hur detta hänger ihop med 
erosionsbilden samt hur man i Sverige definierar strän-
ders erosionsrisk. Även drivkrafterna bakom morfody-
namik och stranderosion behandlas i litteraturstudien. 

Fig. 1, Undersökningsområdet: Tylösand vid Halmstad, Hall-
and, Sverige (N: 6280504 E: 360747 i SWEREF99). Data 
från ©Lantmäteriet modifierat i ArcMap 10.5.1 och Paint av 
Lykke Lundgren Sassner. 
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Frågeställningarna inkluderar: Hur klassificeras strän-
der morfodynamiskt, hur mycket variationer finns det i 
försöksområdet och vilka trender går det att se? Vad 
driver de olika variationerna? Hur går det se på morfo-
logi om det förekommer erosion? 

I detta arbete har Tylösand sandstrand (Fig. 1) 
använts som ett svenskt exempel på en bedömning 
med utgångspunkt i Wright och Shorts (1984) morfo-
logi samt matematiska modeller: Ω och ᶓ utifrån 
Battjes (1974), Dean (1973) Wright och Short (1984) 
och Dalrymple och Thompson (1977). Utifrån dessa 
samt fältobservationer har även en bedömning av eros-
ionen under vintern 2018-2019 gjorts såväl som klassi-
ficeringar och definieringar av olika delar av stranden.  

 

1.2.Terminologi 
Terminologin inom strandmorfologi innefattas främst 
av litteratur och begrepp på engelska. Detta har inne-
burit att många av de engelska orden har behövts över-
sättas till svenska men definitionerna nedan utgår från 
Andréassons (2006) definitioner och har kompletterats 
med min terminologi som används i rapporten. I 
ovanstående figur (Fig. 2) demonstreras de olika zo-
nerna och deras begränsningar. Strandkanten definie-
rar jag som den gräns där vattnet möter land. Detta 
markerar början av strandpartiet, vilket är det område 
som formas av exempelvis flygsand eller när stora 
stormar har blåst in, har eroderat och gett dynbranter i 
dynerna (Andréasson 2006; Malmberg Persson et al. 
2016). Nästa zon är svallzonen. Detta är det område i 
vilket vågorna bryts och svallar mot stranden som en 
planparallell ström (Walker & Guy Plint 1992; 
Andréasson 2006). Utanför denna återfinns surfzonen 
(Andréasson 2006). Detta är partiet mellan de två om-
rådena i vilka vågorna främst bryts: svallzonen och 
bränningszonen. Bränningszonen markerar när vå-

gorna först börjar brytas under sin egen vikt och för-
lora hastighet och energi. Detta område markeras ofta 
av en revel (Reineck och Singh 1980; Andréasson 
2006). Längst ut i strandzonen går det att återfinna en 
uppgrundningszon. Detta är det område där vattendju-
pet först grundas upp och där vågbasen kommer i kon-
takt med havsbotten och ger en deformation med sänkt 
energi och hastighet (Andréasson 2006).   

I och med att detta arbete utgår från en teori 
om olika vågdominanser och energier är det även av 
intresse att förtydliga de grundläggande begrepp som 
används inom våglära. Vågens höjd, H, kan beskrivas 
som sträckan mellan vågens högsta punkt och den 
lägsta punkten. Våglängden, λ, är sträckan mellan två 
punkter med samma gradient och riktning, ex. två våg-
toppar eller vågdalar (Nationalencyklopedin u.å. a,). 
Vågbasen är det djup på vilket vågen påverkar havs-
botten och beskrivs som halva våglängden (Fig. 3; 
Walker & Guy Plint 1992). Period, T, används också 
när det gäller matematiska beräkningar och definieras 
som tiden det tar för en våg att röra sig en våglängd 
(Nationalencyklopedin u.å. b,).  

Fig. 2, Schematisk bild över strandzonen och de olika begrepp och zoner som definierats av Andréasson (2006) samt tillskott av 
min terminologi. Figur av Lykke Lundgren Sassner och modifierad efter Andréasson (2006) figur 18.2. 

Fig. 3, De grundläggande definitionerna inom våglära. Figur 
av Lykke Lundgren Sassner. 
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1.3. Vågdynamik 
Genom interaktionen mellan vågor, sediment och un-
derlag kommer det att bildas olika scenarier med depo-
sition och erosion (Dalrymple & Thompson 1977; 
Reineck & Singh 1980; Wright & Short 1984; Walker 
& Guy Plint 1992; Reading 1996; Komar 1998; The 
Open University 1999; Zhang et al. 2004; Andréasson 
2006; Collinson et al. 2006; Malmberg Persson et al. 
2016). Olika våglängder har olika påverkan och ger 
därigenom olika depositions- eller erosionsscenarier på 
varierande djup (Battjes 1974; Dalrymple & Thomp-
son 1977; Wright & Short 1984)  

Vågorna får sin energi från vindfriktion. När 
vinden kommer i kontakt med vattnet händer det att 
det bildas en första liten rippel. Denna kommer att ge 
upphov till ett område med högre och ett med lägre 
vattenyta. Detta kommer ge ett över- och undertryck 
och vinden kommer börja röra sig ner i undertrycks-
partiet och således förstärka vågen som får en ökad 
höjd och våglängd till dess att vågenergin är i jämnvikt 
med vindenergin . När vindenergin inte längre påver-
kar kommer vattnet sträva mot en ny jämvikt och att 
bli flack igen. Detta kommer leda till att våglängden 
kommer bli längre (Fig. 4; Hutchinson 1957).  

Walker & Guy Plint 1992; Reading 1996; Andréasson 
2006). Vågor med en högre hastighet och därigenom 
även energi har även en större lyftkraft att förflytta 
större kvantiteter sediment såväl som kapacitet att 
flytta grövre sediment (Hjulström 1935; Guza & In-
man 1975).  

När väl vågen når strandkanten kommer den 
bilda en ström upp och utmed strandkanten varpå sedi-
menten deponeras i planlaminering (Walker & Guy 
Plint 1992). Efter detta kommer en del av sedimenten 
påverkas av hur vattnet kommer röra sig nedåt mot 
havet i linje med gravitationen. Detta ger upphov till 
ett sick-sackmönster och att sedimenten successivt 
ackumuleras vid den strandkant som är i vindriktning-
en vilket kallas för littoraldrift (Reading 1996; Re-
ineck och Singh 1980). 

Fig. 4, Vågor bildas av att vinden genom friktion överför 
energi till vattnet. Först kommer det bildas små ripplar som 
sedan förstärks genom att vinden strävar mot att röra sig till 
undertrycket i den skapade depressionen och på så sätt sprids 
och förstärks vågorna och får högre höjd och längre våg-
längd (Hutchinson 1957). Figur av Lykke Lundgren Sassner. 

Fig. 5, Den inkommande vågen är en sinusvåg på djupt vat-
ten och således jämn i formen men förändras påväg mot 
stranden. När vågbasen är lägre än havsbotten kommer det 
ske friktion mellan vattnet och havsbotten. Detta kommer 
resultera i att hastigheten på vattnet i den nedre delen av 
vågen är lägre än den övre och på så sätt börjar vågens form 
bli mer ellipsoid till dess att vågen bryts mot stranden och 
deponerar sedimenten i en ström (Walker & Guy Plint 1992; 
Reading 1996; The Open University 1999; Andréasson 2006; 
Collinson et al. 2006). Figur av Lykke Lundgren Sassner. 

Vågenergin ger en cirkulär rörelse hos vatten-
partiklarna vilken i sin tur sprider sig ner till lägre de-
lar och bildar kedjor av roterande vatten (Fig. 5). När 
vågen kommer in mot stranden börjar vågbasen, den 
nedre delen av kedjan, nå havsbotten och ge en fram 
och tillbakagående sedimentrörelse. Högst vattenhas-
tighet återfinns i de övre vattenlagren i och med att det 
är här som energin appliceras och energin såväl som 
hastigheten avtar med djup, ner till vågbasen (Reineck 
& Singh 1980; The Open University 1999; Andréasson 
2006; Collinson et al. 2006). Hastigheten sänks när 
vågorna kommer i kontakt med havsbotten, om vågba-
sen ligger under bottenytan, och som ett resultat kom-
mer lyftkraften för sediment minska och deposition av 
sediment kan ske när vattnet med hög hastighet rör sig 
mot botten (Hjulström 1935). Vågen kommer få en 
mer avlång form med en kortare våglängd och högre 
höjd (Fig. 5; Reading 1996; The Open University 
1999; Andréasson 2006; Collinson et al. 2006). I och 
med att hastigheten successivt sänks, efter vågbasen 
har nått havsbotten, kommer det ske en kontinuerlig 
deposition av sediment och med detta en framdrift av 
sediment mot stranden (Dalrymple & Thompson 1977; 

Ett sätt det kan bildas revlar på är när det 
uppstår stående vågor. Detta är när vågor med samma 
våglängd  reflekteras och interagerar så att vågorna 
endast rör sig upp och ned och inte i någon riktning. 
När detta sker kommer oscillationscellerna dela upp 
sig i fyra oscillationsceller per våglängd. De olika cel-
lerna kommer ha en sedimentrörelse vid botten som 
kommer vara från noden och mot antinoden. I och med 
detta kommer det bildas en ackumulering av sediment 
i revlar med ett avstånd på en halv våglängd enligt 
figur 6. (Komar 1998) 

Revlar kan även bildas när vågor kommer 
från djupare vatten och bryts. När vågorna bryts depo-
neras sediment såväl direkt från suspension som ge-
nom saltation. Det bildas turbulens när luft slås ner i 
vattnet. Detta gör att sediment börjar röra på sig, ge-
nom saltation, mot området där vågen bryts (Reineck 
& Singh 1980; Andréasson 2006). Att deposition sker 
när vågen bryts resulterar i en kontinuerlig deponering 
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av sediment på en och samma plats och således att det 
börjar byggas upp höjdryggar i exempelvis brännings-
zonen (Fig. 2). Det finns data som styrker att det vik-
tigaste transportsättet för sediment inte är den direkta 
deponeringen av partiklar i suspension, utan ackumu-
lation genom saltation (Komar 1978; Reineck & Singh 
1980). När vågorna bryts sker även en viss sortering 
mot grövre sedimentfraktioner (Reineck & Singh 
1980). Utseendet på revlarna varierar med vågorna och 
är goda indikationer på om kusten håller på att gå in i 
ett nytt stadium enligt Wright och Short (1984).  

Även lutningen på kusten avgör hur mycket 
energi det finns i vågorna när de når strandkanten. I 
flacka lutningar bryts vågen längre ut på kusten vilket 
medför att det är en förlust i energi, hastighet och sedi-
menttramsport och med detta mindre erosion (Battjes 
1974; Dalrymple & Thompson 1977; Wright & Short 
1984; Malmberg Persson et al. 2016). På samma sätt 
gör höga lutningar att vågen bryts närmre stranden och 
med det kommer det finnas mer energi som omdepo-
nerar sedimenten på en strand och därmed en risk för 
erosion (Battjes 1974; Dalrymple & Thompson 1977; 
Wright & Short 1984; Malmberg Persson et al. 2016) 

Stora vågor vid begränsade tillfällen kan ge 
upphov till akut erosion (Malmberg Persson et al. 
2016). Detta är en temporärt ökad erosion utmed en 
kust och beror vanligen på stormar. Erosionen kommer 
av att de större våglängderna också har större trans-
portkapacitet och genom interaktionen med stranden 
ger en geomorfologisk utveckling mot flackare lutning 
(Fig 11; Wright & Short 1984; Walker & Guy Plint 
1992; Malmberg Persson et al. 2016). Den minskade 
mängden sediment i strandzonen är dock något som 
inte behöver vara bestående. Beroende av kust kan 
erosionen med tiden kompenseras av deposition och 
cykliska mönster med erosion vid exponering av 
längre vågor, så som vid stormar under vinterhalvåret, 
och deposition under exponering av kortare vågor, så 
som under de lugna sommarmånaderna med mindre 
stormar, är en del i den naturliga strandcykeln (Wright 
& Short 1984; Reading 1996; Bogren et al. 2008; 
Malmberg Persson et al. 2016). Erosion kan även defi-
nieras som kronisk.  

Kronisk erosion är en långsammare kontinu-
erlig erosion av kusten där en mindre mängd sediment 
under en längre tid transporteras bort från stranden. 
Således är det en långsam övergång mellan olika land-
former och deras respektive morfologiska stadier. 
Detta kan komma antingen av att det är förändringar i 
vågdynamiken eller att sedimenten sinar (Wright & 
Short 1984; Malmberg Persson et al. 2016).  

 
1.3.1. Vågor 

Som tidigare beskrivit ger olika vågor olika landfor-
mer och batymetriska morfologier. I detta arbete läggs 
fokus på våglängden på de olika formerna av vågor, då 
det är denna som ger upphov till skillnader i hur stort 
djupt de kan bearbeta sediment på och hur mycket 
vatten som rör sig upp mot stranden och med detta 
strömsituation och sedimentrörelse (Dalrymple & 
Thompson 1977; Reineck & Singh 1980; Wright & 
Short 1984; Walker & Guy Plint 1992; Reading 1996; 
Komar 1998; The Open University 1999; Zhang et al. 
2004; Andréasson 2006; Collinson et al. 2006; Malm-
berg Persson et al. 2016). 
 
1.3.1.1. Inkommande vågor 
De inkommande vågorna är de som rör sig från det 
djupare vattnet in mot strandkanten. Detta är de vågor 
som i störst utsträckning formar stranden och strand-
morfologin och som genom interaktioner med havs-
botten ger upphov till andra former av vågor, be-
skrivna i 1.3.1.2. Kustparallella vågor (Guza & Inman 
1975; Wright & Short 1984; Walker & Guy Plint 
1992; Andréasson 2006).  

Beroende på hur stor våglängd de olika vå-
gorna har kommer de ha olika djup vågbas vilket  
kommer att ge en skillnad såväl genom djupet de kan 
bearbeta som i vad de morfologiskt kommer att kunna 
åstadkomma med kusten (Reineck & Singh 1980; 
Walker & Guy Plint 1992; Reading 1996).  

I detta arbete har jag valt att lägga fokus vid 
de inkommande långa vågorna (infragravity waves) 
och de korta vågorna (gravitational waves). Långa 
vågor har en period på mellan 30 sekunder och 5 mi-

Fig. 6, När en våg blir stående kommer en våglängd inte innehålla två cirkulationsceller utan fyra. Detta kommer resultera i en 
nettotransport av sediment från noderna till antinoderna (Komar 1998). Figur av Lykke Lundgren Sassner utifrån Komar (1998) 
figur 7-27. 
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nuter och varierar med mellan 0,5-2 centimeters höjd 
på större havsdjup. När vågen kommer in på grundare 
vatten kommer de långa vågorna kunna nå en höjd av 
flera meter (Rawat et al. 2014). Korta vågor är alla de 
som har bildats av vinden (Hutchinson 1957) men som 
inte uppfyller kraven för långa vågor.  
 De olika våglängderna kan komma av olika situat-
ioner. De variationer som förekommer är ett resultat av 
att olika stark vind blåser och påverkar olika långa 
sträckor med vatten– stryklängder och vattenvolymer 
(Hutchinson 1957; Reading 1996; Andréasson 2006). 
Våglängden och höjden beror på såväl stryklängden 
som vattendjupet och vindhastigheten i området. De 
stora vågorna kan komma av en stark vindpåverkan, 
ett större djup och en lång stryklängd medan de små 
vågorna kan komma av mindre djup, vindhastigheter 
och stryklängd (Hutchinson 1957). Det går att se hur 
höjden och stryklängden hänger samman, och i och 
med att höjden är beroende av våglängd (Hutchinson 
1957) drar jag slutsatsen att dessa höga vågor även 
tillhör definitionen långa vågor och att dessa också 
bildas under lång stryklängd i enlighet med Andréas-
son (2006) och Reading (1996). Sambandet mellan 
stryklängd och den högsta möjliga höjden på vågorna 
beskriver Hutchkinson (1957) matematiskt som:  
 
Ekvation 1 

 
 
Det finns även ett maximum för våghöjden 

vilken beror av den vindhastighet som utför friktion på 
vattenytan. Så en stor vattenyta behöver inte ha vågor 
med högre höjd om vindhastigheten är så liten att den 
maximala höjden uppnås inom en kortare sträcka 
(Hutchinson 1957). Detta samband mellan styrkan på 
vindarna och den högsta möjlig höjden av vågorna 
som dessa kan producera, definierar Hutchinson 
(1957) som: 

 
Ekvation 2 

 
 

I ekvationen definieras g som gravitationskonstanten 
och W som vindhastigheten (cm/sekund-1) (Hutchinson 
1957). 

Som tidigare beskrivits är även djupet viktigt 
för vilka våglängder som kan bildas (Hutchinson 
1957). Det finns exempel med två sjöar där de har lik-
nande stryklängd och vind men den djupare sjön pre-
sterar mycket längre och högre vågor Thijasse (1952, 
citerad i Hutchinson 1957).  

De långa vågorna kan även bildas som ett 
resultat av en interaktion mellan olika vågor (Rawat et 
al. 2014). Det finns morfologiska stadier som präglas 
av rena vågformer med endast korta eller långa men 
även kombinerade former där de olika vågorna finns 
samtidigt i ett och samma område (Fig. 7; Wright & 
Short 1984). 
 
1.3.1.2. Kustparallella vågor 
 
Kustparallella vågor (edge waves) är vågor vilka bil-
das genom interaktioner mellan de inkommande vå-
gorna och de reflekterande vågorna (Fig. 8). Dessa 
följer strandkanten och kan vara såväl stående som 
progressiva och således röra sig i en riktning men be-
ror mycket på att huruvida det är reflekterande eller 
dissipativa/absorberande förhållanden på stranden 
(Guza & Inman 1975; Komar 1998). Storleken på 
dessa kan variera från några centimeter till flera meter 
(Guza & Inman 1975).  

Fig. 7, En översiktlig bild över hur de kortare vågorna rör sig ovanpå de längre. Den övre röda vågen representerar långa vågor 
med mycket stor våglängd och de små blå vågorna som följer dem är korta vågor. ”k” refererar till de korta vågorna och deras 
värden och ”l” refererar till de långa vågorna och deras värde. Figur av Lykke Lundgren Sassner. 
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Rent geomorfologiskt är effekten av dessa 
mest slående när de blir stående och bildar cirkulat-
ionsceller. Att de blir stående resulterar i att de bildar 
en sågtandsstruktur med uddar och bukter som depo-
nerar sediment i antinoderna och således bygger upp 
en höjdrygg som följs av en depression i noderna. När 
det är ett överskott av sediment kommer detta således 
först deponeras i antinoderna (Guza & Inman 1975; 
Komar 1998). Sågtandsmönstren är landformer som 
går att se utmed stränder och är  vanligast i reflekte-
rande och intermediära stadier (Fig. 11; Wright & 
Short 1984).  

 
1.3.2. Strömmar 

Olika stränder och strandmorfodynamiska stadier ger 
upphov till olika former av strömmar och strömdomi-
nerande system (Wright & Short 1984).  

Det är de inkommande vågorna som ger upp-
hov till kustparallella strömmar. När vågen genomgår 
refraktion och bryts i en vinkel mot stranden kommer 
det ackumuleras vatten i riktning med vinden. Detta 
kommer ge en vattenrörelse utmed trågen i surfzonen 
som följer vindriktningen och denna är en av de viktig-
aste faktorerna för borttransport av sediment. (Reineck 
& Singh 1980; Reading 1996; Komar 1998; Andréas-
son 2006). Beroende av förhållandet mellan inkom-
mande vågor och de kustparallella strömmarna kom-
mer de partiklar som inte är i fas med den energin vatt-
net har röra sig i olika mönster (Fig. 9). Om det är lo-
kalt starkare kustparallella strömmar än inkommande 
vågor kommer den största mängden sediment röra sig 
längsmed stranden. Om vågenergin är störst kommer 
sedimenten istället röra sig ut från stranden och om 
energin är liknande kommer det bildas ett mellanting 
(Fig. 9; Reineck & Singh 1980) 

Fig. 8, En illustration ovanifrån över hur kustparallella vågor bildas som ett resultat av interaktionen/kollisionen mellan inkom-
mande och reflekterade vågor och bildar ett mönster där de kustparallella vågorna rör sig utmed stranden (Guza & Inman 1975; 
Komar 1998). Figur av Lykke Lundgren Sassner och inspirerad av Komar (1998) figur 6-39. 

Fig. 9, Beroende av energin i vågorna och deras förhållande 
till den kustparallella strömmen kommer den dominerande 
rörelseriktningen för sedimenten att variera (Reineck & 
Singh 1980). Figur av Lykke Lundgren Sassner, inspirerad av 
Reineck och Singh (1980) figur 479. 

Vatten trycks, som tidigare beskrivits, upp 
mot stranden och genom refraktion ackumuleras i rikt-
ning med vinden. Därifrån kommer vattnet sträva mot 
att jämna ut sig vilket inte bara ger en kustparallell 
ström utan leder till cirkulationsceller vilka börjar 
flöda och erodera i surfzonen. Strömmarna flödar ut-
med tråg och depressioner i sedimenten, för att sedan 
rinna vidare i en central strömfåra som löper rakt ut 
från strandkanten och transporterar bort vattnet från 
strandzonen i en smal ström. Denna centrala ström har 
kapaciteten att erodera mycket sediment såväl som 
grova fraktioner under en väldigt begränsad tid och 
kallas ripström (Fig. 10; Reineck & Singh 1980; Wal-
ker & Guy Plint 1992; Reading 1996; Komar 1998; 
Andréasson 2006).  
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Fig. 10, En ripström bildas genom att det finns ett överflöd 

av vatten mot strandkanten och detta rör sig ut i en smal 

ström för att balansera ut skillnaderna i vattennivå,(Reineck 

& Singh 1980; Walker & Guy Plint 1992; Reading 1996; 

Komar 1998; Andréasson 2006). Detta kan likas vid en cykel 

där vatten förs in av vågor och ut av ripströmmar (Komar 

1998). Figur av Lykke Lundgren Sassner, inspirerad av Ko-

mar (1998) figur 8-5. 

Dissipativt stadium karaktäriseras av att de 
långa inkommande vågorna, med den djupa vågbasen, 
definierar morfologin (Wright & Short 1984; Reading 
1996). Detta resulterar i att vågorna kommer forma 
botten på ett större djup än vid reflektionsstränder 
(Reading 1996). I och med detta kommer det finnas en 
aktiv våg-deposition på större djup än hos reflektions-
stränder och typiskt för dessa stränder är att de är lång-
grunda och har en flack lutning och låg gradient 
(Battjes 1974; Wright & Short 1984). De saknar såg-
tandsmönster och har raka symmetrier i sina landfor-
mer, såväl revlar som strandkanten. De kustparallella 
vågorna är frånvarande. Det förekommer periodvis 
ripströmmar men de är ofta mycket begränsade i tid 
(Wright & Short 1984).  

Huruvida stränder är mer dissipativa eller 
reflekterande varierar mycket som ett resultat av våg-
längd, energi och årstid. Under de månader då det är 
mycket stormar, vanligen under vinterhalvåret, kan 
stränderna genomgå mycket erosion och bli mer dissi-
pativa, varpå det under de lugnare månaderna, så som 
sommarhalvåret, ackumuleras sediment utmed strand-
kanten igen och stränderna blir mer reflekterande. 
Detta är naturligt och definieras som en strandcykel 
(Reading 1996; Bogren et al. 2008). Det finns även 
intermediära stränder vilka påverkas av kombinationer 
av de olika formerna av vågor som beskrivits i avsnitt 
1.3.1 Vågor och är således ett mellanting mellan de 
rena reflektions- och dissipativa stadierna. Det är hos 
dessa det går att se de största förändringarna hos land-
formerna och således morfologin och det är även här 
det starkaste ripströmmarna förekommer (Wright & 
Short 1984). De intermediära formerna definieras som:  

Längsgående revel och tråg-stadium 
(Longshore bar-trough): Detta domineras av långa 
vågor men har även viss inverkan av kortare vind-
drivna såväl som kustparallella vågor. När det sker en 
ackumulering av sediment kommer det byggas upp en 
kustparallell revel. Denna kommer i sin tur at resultera 
i en högre gradient och således vara något reflekte-
rande. Reveln kommer agera som något av en barriär 
och bryta inkommande vågor och således göra dem 
kortare. Detta kommer att ge en interaktion som 
präglas av såväl de långa som korta och kustparallella 
vågorna. De kustparallella vågorna ger ofta såg-
tandsmönster på strandkanten. Ripströmmar är i detta 
stadium närvarande men begränsade (Fig. 11; Wright 
& Short 1984).  

Rytmisk revel och strand-stadium (Rythmic 
bar and beach): Det förekommer såväl långa som 
korta och kustparallella vågor när en strand befinner 
sig i detta stadium. Den dominerande vågformen är 
fortfarande de långa vågorna. Genom en ackumulering, 
av sediment, deponeras sedimenten i revlar och det 
byggs upp ett tråg vilket löper utmed strandkanten. 
Reveln liknas vid det längsgående revel och tråg-
stadium och är lokalt reflekterande. Både stranden och 
reveln kommer i detta stadium, genom starka kustpa-
rallella vågor, ha en tydlig sågtandad form med uddar 
och bukter på ett avstånd av flera hundra meter. Rip-
strömmarna är i det här stadiet dominanta och relativt 
starka (Fig. 11; Wright & Short 1984).  

1.4. Klassificering av stränder 
 
1.4.1. Strandmorfologisk klassifikation 

Det finns dokumenterat hur olika landformer hos strän-
der är sammankopplade med olika vågor/energier, 
strömmar, sedimenttyper och erosions-/
depositionssituationer (Wright & Short 1984). Bero-
ende på hur vågorna slår mot stranden samt interagerar 
med batymetri och andra vågor bildas olika system 
vilka kan klassificeras till olika morfologiska stadier 
för att få indikationer om hur mobila stränder är och 
vilka mönster de följer (Wright & Short 1984).  

Det finns två ytterligheter i kustmorfologi 
som styrs av huruvida det är långa eller korta vågor 
som dominerar. Det är reflektionsstadium och dissipa-
tivt sadium (Wright & Short 1984). 

Reflektionsstadium karaktäriseras av korta 
inkommande vågor samt kustparallella vågor. De kust-
parallella vågorna ger ofta upphov till en stående våg 
vilken resulterar i en tydlig sågtandsstruktur på strand-
kanten, utmed svallzonen, och är den främsta orsaken 
till erosion i detta stadium (Wright & Short 1984). 
Havsbottentopografin i detta stadium kommer av att 
deposition och vågpåverkan endast sker på grundare 
partier, i och med att det är vågor med låg energi och 
en grund vågbas som dominerar. Som ett resultat av 
vågornas framdrift ansamlas sedimenten utmed de 
strandpartier som är närmast strandkanten och en brant 
leder till de djupare delarna vilka främst har deposition 
i form av suspenderade sediment (Wright & Short 
1984; Reading 1996;). Finast sediment går att hitta 
närmast stranden och grövre i branten med de större 
gradienterna. I dessa stränder är det en stor ackumulat-
ion av sediment (Reading 1996).  
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Fig. 11, En kust kan befinna sig i flera olika stadier beroende av sin fas i strandcykeln (Reading 1996). Wright och Short (1984) 
har beskrivit övergångsstadierna genom vilka en kust passerar när variationer i sedimenttillförsel samt vågor och medföljande 
strömmar leder till att morfologin förändras från ett stadium till ett annat. Dissipativa stadier präglas endast av långa vågor och 
reflekterande endast av korta vågor. Däremellan är det ett spektrum med mer eller mindre stor påverkan av de olika vågorna 
enligt bilden (Wright och Short 1984). Borttransporten av sediment kan förekomma hastigt- akut erosion,  som när stora storm-
vågor drar in över en kust som domineras av små vågor; eller långsamt, som när sedimenttillskottet sinar-kronisk erosion 
(Malmberg Persson et al. 2016). Figur av Lykke Lundgren Sassner. 
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 Transversellt revel och ripströms-stadium 
(transverse bar and rip): Den mest framträdande mor-
fologin hos dessa stränder är hur de kustparallella rev-
larna har ackumulerat sediment till den nivå att de går 
in i strandkanten. Detta ger upphov till halvmånefor-
mad revelform med djupa och smala tråg vilka bitvis 
skär reveln och i vilka det förekommer mycket starka 
ripströmmar. Nu har vågdominansen skiftat och det är 
mer korta vågor som dominerar strandmorfologin (Fig. 
11; Wright & Short 1984).  
  Rygg och rännil (ridge and runnel): Dessa strän-
der har olika förhållanden beroende på huruvida det är 
ebb eller flod. När det är högt vatten, flod, kommer det 
vara reflekterande förhållanden. Detta gör att kusten är 
brant och det går att se de typiska reflekterande struk-
turerna så som de regelbundna sågtandade formerna. 
Vid ebb är förhållandena mer dissipativa med raka 
stränder och eventuellt några rester av tråg och små 
ripströmmar. Det går även att se strandföljande revlar i 
detta stadium. På djupare vatten kommer förhållanden 
röra sig från dissipativa mot mer reflekterande (Fig. 
11; Wright & Short 1984).   
 
1.4.2 Matematisk klassifikation 

Rent praktiskt går det att definiera stränder 
såväl genom observationer av morfologi som att an-
vända beräkningar. Dalrymple och Thompson (1977) 
såväl som Dean (1973) har byggt upp modeller för att 
beskriva sedimenttransport. Dean (1973) fokuserade 
på att beskriva hur sediment rör sig på en kust bero-
ende på tiden de befinner sig i suspension och konsta-
terade att om sediment befann sig i suspension under 
mer än ½ period, T, skulle de röra sig mot djupare 
vatten och om suspensionstiden var mindre än ½ T 
skulle sedimenten röra sig mot stranden. Dean (1973) 
konstaterade även att tiden i suspension berodde av 
såväl partikelns fallhastighet, och med detta storlek, 
som höjden vågen hade när den bröts. Sambandet mel-
lan fallhastighet och diameter på sedimenten beskrev 
Dean (1973) (Fig. 12) och utifrån denna går det att 
genom kornstorleksanalys avgöra fallhastigheten.  

Genom att använda Deans (1973) ekvationer 

kom Dalrymple och Thompson (1977) att beskriva 

ekvation 3, vilken bygger på att det finns ett samband 

mellan kornstorlek och gradienten på stranden. Genom 

sambandet mellan detta och om det är reflekterande 

eller dissipativa förhållanden går ekvation 3 att an-

vända för Wright och Shorts (1984) morfologiska be-

dömning (Fig. 11; Wright & Short 1984). Genom att 

bedöma en konstant, Ω, beroende av höjden på vågen 

när den bryts, Hb, hastigheten i vilken sedimenten rör 

sig, WS, och vågperiod, T, kan man således matema-

tiskt bedöma de morfodynamiska förhållanden som 

dominerar (Dalrymple & Thompson 1977; Wright & 

Short 1984).  

 
Ekvation 3 

 
 
Om värdena på Ω är under 1, definieras stran-

den att tillhöra det reflekterande stadiet. När Ω översti-

ger detta värde kommer det ske en övergång mot de 

mer intermediära morfologierna fram tills Ω överstiger 

6 då stränderna definieras som dissipativa. På samma 

sätt är det först när värdena understiger 6 som det sker 

en övergång från dissipativa stadiet till de intermediära 

fram tills det understiger 1 och definieras som reflekte-

rande (Wright & Short 1984). I och med detta sam-

band går det att definiera om det förekommer erosion 

eller deposition samt om stranden är i jämvikt (Fig. 

13). Om ett område har varit dissipativ men får låga Ω 
-värden förekommer en deposition av sediment och 

om en strand har varit Reflekterande och Ω överstiger 

1 förekommer erosion (Wright & Short 1984).  

Fig. 12, Korrelationen mellan fallhastighet, WS, och partikel-
diameter. Figur från Dean (1973 figur 3) modifierad av 
Lykke Lundgren Sassner med silt, sand och grusfraktioner 
från Blott och Pye (2001). 

Fig. 13, Beroende på konstanten Ω, och i vilket morfologiskt 
stadium kusterna är, går det att bedöma huruvida det över 
tiden sker erosion eller deposition av sediment (Wright & 
Short 1984). Figuren illustrerar sambandet mellan kustmor-
fologi och energi. Figur från Wright och Short (1984 figur 
12), modifierad av Lykke Lundgren Sassner. 
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Stränder kan även klassificeras matematiskt 
genom Iribarrens tal, ᶓ, vilket utgår från lutningen på 
havsbotten och höjden på vågen (Battjes 1974). Detta 
definieras enligt Battjes (1974) som: 

 
Ekvation 4 

 
Där α är lutningen på surfzonen, H är våghöjden och 
LO är ett tal som varierar beroende på gravitation, g, 
och vågens period, T, i enlighet med: 
 
Ekvation 5  

 
Iribarrens tal ger en bedömning av huruvida det är 
reflekterande eller dissipativa förhållanden men även 
hur vågen bryts. Om ᶓ är under 0,1 absorberas vågen 
(Battjes 1974) vilket är förhållanden som dominerar i 
det dissipativa stadiet i enlighet med Wright och Short 
(1984). När ᶓ är över 3 reflekteras vågorna (Battjes 
1974) vilket är karaktärer som återspeglas i Wright 
och Shorts (1984) reflekterande stadium. Om ᶓ varie-
rar mellan 0,1 och 3 förekommer såväl reflekterande 
som absorberande egenskaper (Battjes 1974), vilka 
kan liknas Wright och Shorts (1984) intermediära 
strandmorfologier (Fig. 11).  
  ᶓ  ger även information om hur vågen bryts. Vär-
den under eller runt 0,1 definieras av spillande vågor 
(spilling)(Battjes 1974). Dessa karaktäriseras av att 
vågen bryts genom att toppen spiller över och återfinns 
på flacka lutningar (Fig. 14; Galvin 1968; Komar 
1998). När ᶓ  ligger kring 1,0 kommer vågen vara stör-
tande (plunging)(Battjes 1974). I detta steg viker sig 
vågtoppen i en halvmåneform innan den bryts (Fig. 14; 
Komar 1998). Dessa förekommer i områden med viss 
lutning (Galvin 1968).Vid värden på runt 3,0 eller över 
kommer vågorna svalla (surging)(Battjes 1974). Detta 
är när vågtoppen bara sjunker undan och förekommer 
när det är stor gradient på lutningen (Fig. 14; Galvin 
1968, Komar 1998). Det finns mellanting mellan dessa 
också. Battjes (1974) har definierat brytande 
(breaking) som ett mellanting mellan spillande och 
störtande och Komar (1998) beskriver kollapsande
(collapsing) som ett mellanting mellan störtande och 
svallande. 
 

1.5. Bedömning av kusterosion 
År 2004 och 2006 genomförde SGI undersökningar 
och bedömningar av erosionssituationen på Sveriges 
stränder (Rydell et al. 2004; Rydell et al. 2006). SGI 
skrev 2012, på uppdrag av regeringen, en manual för 
bedömning och utvärdering av erosionsrisk (Rydell et 
al. 2012). Enligt denna ska bedömning av erosionssitu-
ation delas upp mellan olika instanser: dels SGI och 
dels de berörda verksamheterna (oftast kommuner). 
Detta betonar Rydell et al. (2012) ska göras genom en, 
av SIG, översiktlig kartering av Sveriges kuster, med 
hänsyn till såväl erosion och morfodynamik som infra-
struktur och samhällsvärden. Bedömningen skall göras 
genom att ge olika förhållanden, så som sedimentfrakt-
ion och lutningsgradient, olika värden och därefter 
räkna ut en konstant. Denna konstant är sedan grunden 
för en riskbedömning av verksamhetsutövarna. Det är 
således verksamhetsutövaren som bär ansvaret för att 
undersöka möjliga åtgärder och planera för att be-
gränsa såväl erosion som skadorna som stranderosion-
en kan orsaka (Rydell et al. 2012).  

I Skåne har Malmberg Persson et al. (2016) 
gjort en bedömning av erosionsrisken utifrån dagens 
rådande förutsättningar. Med detta har de tagit hänsyn 
till såväl sediment i området, exponering, gradient på 
land samt sedimentdynamiken på land såväl som i vat-
ten. Genom att ge olika förhållanden värden, liknande 
direktiven från Rydell et al. (2012), har Malmberg 
Persson et al. (2016) kunnat beräkna ett erosionsindex, 
vilket ger indikationer på vilka områden som är mest 
känsliga för erosion och vilka som är mer stabila. Det 
finns även dokumenterat hur strandlinjen har föränd-
rats i Skåne under intervall från 1940 på SGUs kartlä-
sare (Sveriges Geologiska Undersökningar, 2019). 

 

Fig. 14, Beroende av iribarrens tal, ᶓ, kommer vågorna bry-
tas olika. De olika formerna av vågor samt gränsvärdena 
finns beskrivna i ovanliggande figur (Battjes 1974; Komar 
1998). Figur av Lykke Lundgren Sassner, utifrån Komar 
(1998) figur 6-3 med gränsvärden från Battjes (1974). 
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1.6. Tylösand strand 
Lokalen som har undersökts ligger ungefär en mil sö-
der om Halmstad och är en del av de sedan tidigare 
dokumenterade områdena med dokumenterad strand-
erosion (Rydell et al. 2004; Rydell et al. 2006). Detta 
gör lokalen i synnerhet intressant för en bedömning av 
morfologi och erosionsrisk.  
 
1.6.1 Geologin 

Den jordart som dominerar i undersökningsområdet 
och kring Halmstad är postglacial sand och in mot land 
flygsand (Fig. 15; Sveriges geologiska undersökning 
2018). Flygsand är i storlek av fin- och mellansand 
och kommer av att lösa avlagrade sediment omlagras 
genom vinden. Omlagringen gynnas av att sedimenten 
inte binds upp av vegetation utan således kan påverkas 
av starka vindar och ackumuleras i dyner (Malmberg 
Persson et al. 2016). Den postglaciala sanden är svall-
sand, bildad sedan isen drog sig tillbaka (Daniel 2006) 
och är bitvis något kuperad. Denna underlagras av 
varvig lera avsatt när havsytan, vid den senaste istiden, 
var högre . Sandlagret är i förhållande till lerlagret tunt 
(Daniel 2006). Det går även att se partier med expone-
rat urberg i området (Fig. 15; Sveriges geologiska 
undersökning 2018). 
 

1.6.2 Lokala erosionsbilden 

Rydell et al. utformade 2004 en bedömning av alla 
svenska kuster, vilket även innefattar försöksområdet i 
fråga och kartorna från 2006 (Rydell et al. 2006). Ry-
dell et al. (2006) har bedömt stränderna runt Halmstad 
som områden med erosion. Denna inventering bygger 
såväl på data insamlad av kommuner om drabbade 
områden som en geologisk genomgång av sediment 
och utifrån detta en bedömning av erosionsbenägen-
heten (Rydell et al. 2004). Kusten i Halmstad är som 
tidigare beskrivits, 1.6.1 Geologin, dominerande post-
glacial sand under vilken det ligger varvig lera (Daniel 
2006; Sveriges geologiska undersökning 2018). Dessa 
är sediment som genom sin kornstorlek och ursprung 
är erosionsbenägna (Rydell et al. 2004). Även flygsan-
den, som enlig Malmberg Persson (2016) domineras 
av fin- till mellansandsfraktioner, innefattas av de 
fraktioner som är erosionsbenägna i enlighet med be-
dömningen av Rydell et al. (2004). I och med detta är 
det av stor vikt att utreda och kontinuerligt bedöma 
stranden och erosionsbilden.  

Fig. 15, Jordartskarta över undersökningsområdet: Tylösand (N: 6280504 E: 360747 i SWEREF99). Området för transekten 
beskriven i Metod, 2., är markerat med en svart linje. utifrån ©Lantmäteriet och ©SGU modifierat i Arcmap 10.5.1 och Paint av 
Lykke Lundgren Sassner.  
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2. Metod 
I litteraturstudien utgick jag från Wright & Short 
(1984), Malmberg Persson et al. (2016) och Jancsak 
(2018). Utifrån dessa arbeten skrevs referenser ner och 
gicks igenom. Vikten lades vid förståelse och relevant 
information om morfologi, vågor och erosion samt 
depositionsförhållanden. Det genomfördes dessutom 
sökningar i såväl Web of Science och Google Scholar 
som LUBsearch för vilka nyckelord var: coastal eros-
ion, coastal dynamics, Halmstad geologi, Bedömning 
erosion, Dokumentering erosion m.fl. 

Den 23:e april 2019 gjordes fältarbete på 
stranden i Tylösand för att undersöka i vilket av 
Wright och Shorts (1984) stadier den befann sig i och 
för att kunna ta reda på de faktorer vilka krävs för att 
räkna ut Ω och ᶓ enligt ekvation 3, 4 och 5. Den visu-
ella undersökningen bestod av att bedöma landformer, 
så som revlarna och trågen, såväl som vågor och uti-
från dessa, och figur 11, definiera vilka morfologier 
som fanns. Utifrån detta gjordes sedan en översiktlig 
bedömning av i vilket stadium som stranden befann 
sig i.  

För att kunna applicera de olika matematiska 
modellerna/ekvationerna genomfördes även en visuell 
uppskattning av vågornas höjd och en tidtagning av 
vågornas period (genom Samsungs klock-applikation). 
Perioden räknades ut genom att, under en minut, räkna 
antalet vågtoppar som passerade en punkt och sedan 
dividera antalet med 60.  

För beräkning av Ω krävs medelkornstorleken 
och därför togs det sedimentprover på olika områden 
utmed stranden. Proven användes såväl till att morfo-
logiskt bedöma huruvida de olika delarna av sågtands-
strukturen skiljde sig åt strukturellt som till att bedöma 
fallhastigheten på sedimenten utmed en transekt. Pro-
ven togs till Lunds universitets geologiska institutions 
sedimentlabb och undergick en fullständig siktanalys 
enligt Delteus och Kristiansson (2000). För min sikta-
nalys genomfördes endast en analys per provområde. 
Innan siktanalysen vägdes proven och det genomför-

des en tvätt av sedimenten med 0,05 Mol Na4P2O7. 
Denna skedde under omrörning i 15 minuter. Därefter 
siktades material som var <0,063 mm bort och proven 
torkades och vägdes. Efter detta följdes Delteus och 
Kristianssons (2000) alternativ 2 med som enda skill-
nad att fraktionerna: 22,4, 16,0, 11,2, 8,0, 5,6, 4,0, 2,8, 
2,0, 1,4, 1,0, 0,710, 0,500, 0,355, 0,250, 0,180, 0,125, 
0,090 och 0,063 mm användes. Resultatet sattes in i 
Gradistatv8 (Blott & Pye 2001) och utifrån detta be-
dömdes partikelstorlek och medelfraktion enligt Folk 
och Ward (1957) samt Blott och Pye (2001). För alla 
prov utom för prov ”bukt” och prov ”100 meter, tran-
sekt” var provmängden 300 gram (Bilaga 1). För prov 
”bukt” användes provmängd 500 gram i och med att 
den var mer osorterad och för prov ”100 meter, tran-
sekt” användes 44 gram för det var allt jag fick med 
från fält (Bilaga 1). Genom att använda sig av Dean 
(1973) (Fig. 12) gick det att utifrån medelfraktion upp-
skatta fallhastigheten. Medelfraktionen bedömdes en-
ligt Folk and Ward (1957) i Gradistatv8 (Blott & Pye 
2001). Därefter hade alla värden för att applicera ek-
vation 3 införskaffats och Ω kunde räknas ut och bedö-
mas i enlighet med Dalrymple och Thompson (1977) 
och Wright och Short (1984).  

För att få data om partikelstorleken för såg-
tandsstrukturerna på stranden togs det sedimentprov i 
en representativ bukt och udde, samt mellan dessa 
(bilaga 1). För strandplanet antogs värdena från tran-
sekten (bilaga 2) vara representativa för hela områdets 
strandplan. 

För beräkning av ᶓ  krävs det en gradient på 
stranden. I och med detta uppmättes en höjdtransekt 
utmed en del av strandprofilen. Denna användes både 
till att demonstrera strandens morfologi i form av rev-
lar och topografi som till att beräkna gradienten. Höjd-
transekten gjordes med ett avvägningsinstrument och 
utifrån två uppmätta värden beräknades en gradient 
(Fig. 16). Efter att gradienten var uträknad fanns alla 
värden för att räkna ut Lo såväl som ᶓ enligt ekvation 4 
och 5.  

Fig. 16, Baserat på avståndet och höjden mellan två punkter går det att beräkna lutningen av strandprofilen. Figur av Lykke 
Lundgren Sassner. 
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3. Resultat 
Den studerade strandprofilen går 55 meter in på stran-
den och 45 meter ut i havet. Genom denna går det att 
se att stranden är mycket flack men även att partiet 
som undersöktes (Fig. 15) hade en kustparallell revel 
(Fig. 17). Det går även att se hur det var brantare par-
tier utmed strandkanten och i övrigt var det flackt. 
Data som uppmättes redovisas i bilaga 3. 

 Det var en tydlig skillnad på sedimentfraktionerna i 
de olika delarna av stranden. Genom att se på en typisk 
sågtandsstruktur på stranden kunde det konstateras att 
sedimentfraktionerna varierade. I bukterna på de såg-
tandsmönstrade strukturerna återfanns det grusig grov-
sand (prov ”bukt”), i uddarna finsand (prov ”udde”) 
och mellan dem gick det att hitta grusig mellansand 
(prov ”mellan bukt och udde”) (Fig. 18, Bilaga 1). 
Ovanför dessa konstaterades i fält såväl visuellt som i 
laboratorium, genom att prov ”49 meter, transekt” att 
det återfanns mellansand (Fig. 18; Bilaga 2). 

Vågperioden uppmättes till 2,86 sekunder per 
våg och våghöjden när vågorna befann sig vid strand-
kanten låg på runt 10 cm. Detta är grunden i alla de 
beräkningar som har genomförts i de olika delarna av 
strandprofilen.  

Genom okulära undersökningar såväl som 
sedimentprov (prov ”dyn”) kunde det konstateras att 
det fanns finare sediment i dynerna, finsand, och 
grövre på strandplanet (prov ”49 meter, transekt”)
(Bilaga 2).  

Gradienten inom de angivna intervallerna 
bygger på data uppmätt för strandprofilen (Fig. 17; 
Bilaga 3) och ger olika bedömningar av geomorfolo-
giska förhållanden. Strandpartierna som är grundast, 
54,5-55,3 och 72,1-73,6 meter, bedöms enligt Battjes 
(1974) att vara reflekterande, intervallet 81,7-88,2 be-
döms vara dissipativ/absorberande och intervallet 96,9-
100 definieras som intermediärt (Tabell 1)(Battjes 
1974). 

Fig. 17, Strandprofil över ett parti i Tylösand (Fig. 15; Bilaga 3). Havsnivån är markerad som höjd 0, och markerad med en 
mörkblå linje. Mätningen sträcker sig 55 meter in på stranden och 45 meter ut i havet. Det går att se en tydlig revel som följer 
strandkanten. Utmed profilen finns det röda partier markerade. Detta är områden i vilka undersökningar om huruvida det är re-
flekterande eller dissipativa förhållanden förekommer har gjorts (Tabell 1, Tabell 2). Ovanför avståndsmarkeringarna i vågrät 
led har olika avstånd markerats. Detta är platser på vilka det har tagits prov för kornstorleksanalys (bilaga 2). Figur av Lykke 
Lundgren Sassner. 

Fig. 18, en ovanifrån sedd schematisk illustration över sedi-
mentfraktioner i en bukt i sågtandsstrukturerna utmed Tylö-
sand strand (Bilaga 1). Figur av Lykke Lundgren Sassner. 

Tabell 1. Den nedanstående tabellen är de data som har insamlats och uträkningarna som har gjorts för att bedöma ᶓ, samt 
vilka intervaller som berörs. Partierna som undersökts demonstreras i figur 17. De grundaste partierna bedöms genom Irenbar-
rens tal som reflekterande, det lite djupare som dissipativ och den yttersta som intermediär.  
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 Ω för områdena bygger på fraktionen av sedimen-
ten vilka togs från närmaste prov och vilka analysera-
des för fraktion genom en fullständig kornstorleksana-
lys (Fig. 17; Bilaga 2). För intervallet 54,5-55,3 antogs 
fraktionerna från 49 meter (prov ”49 meter, transekt” i 
bilaga 2), för 72,1-73,6 definierades partikelstorleken 
enligt kornstorleksprovet på 73 meter (prov ”73 meter, 
transekt” i bilaga 2) och för 81,7-88,2 och 96,9-100 
användes medelfraktionen för konstorleksanalysen vid 
100 meter (prov ”100 meter, transekt” i bilaga 2). En-
ligt Wright och Short (1984) definieras de grundare 
partierna, intervall 54,5-55,3 och 72,1-73,6 som inter-
mediära och de djupare, intervall 81,7-88,2 och 96,9-
100 som reflekterande (Tabell 2).  

Under fältundersökningarna den 23:e april 
2019 blåste vinden från sydost. Tylösand strand ligger 
i en bukt runt vilken det finns exponerat urberg och 
längre ut i vattnet finns det en ö med urberg (Fig. 15; 

Fig. 20). Runt stranden låg vid undersökningstillfället 
stora dyner, cirka 20-30 meter breda och med flacka 
dynbranter mot havet (Fig. 19). På dynerna växte torr-
marksvegetation med mycket gräs och några rosen-
buskar på topparna, och på läsidan högre vegetation 
med bland annat björk. Det fanns i dynerna nedtram-
pade gångar, i vilka vegetationen var begränsad. På 
stranden fanns det sjögräs uppspolat men inte ända 
upp till dynerna (Fig. 19). Det gick även att se hur 
sedimenten fram till sjögräset har bildat en krusta ut-
med ytan (Fig. 21). Stranden hade en bredd på runt 60 
meter och vågorna var små. Det gick att se en tydlig 
revel som följde stranden i den södra delen (Fig. 17, 
Fig. 20, Fig. 22) och på denna hade det bildats tydliga 
halvmåneformade revelformer (Fig. 22). Såg-
tandsmönster gick att se över hela stranden och dessa 
fortsatte ut i förhöjda ryggar ut i vattnet (Fig. 23). De 
var mindre i söder bakom urbergsön, med en längd på 
runt 5 meter, och i de norra delarna, på runt 30 meter.  

Tabell 2. Definitioner av parametrar och Ω i olika sektioner av strandprofilen, samt tolkningar utifrån Wright och Short (1984). 
Partierna som undersökts demonstreras i figur 17. De två grundare partierna bedöms enligt Ω att vara intermediära och de två 
yttersta definieras som reflekterande. Det bör poängteras att detta kommer av att samma partikelstorlek har antagits enligt sedi-
mentfraktion från prov ”100 meter, transekt”.  

Fig. 19, till vänster går det att se dynerna samt tången vilken ligger som en linje på stranden nedanför de flacka dynbranterna. 
Till höger syns strandpartiet på vilket strandprofilen uppmättes, med person för skala. Bilder av Lykke Lundgren Sassner. 

Fig. 20, till vänster syns buktens udde och de exponerade urbergspartierna samt ön utanför stranden. Till höger går det att se hur 
en revel följer strandkanten. Bilder av Lykke Lundgren Sassner. 
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Fig. 21, till vänster har jag lagt sand från nedanför stormstandlinjen på sand som ligger ovanför. Det går att se hur den sand som 
ligger under tången har bildat en hård krusta medan sanden som ligger i dynerna, ovanför tången och med denna stormstrandlin-
jen, inte har samma hårda skal. Fjäder i nedre vänstra hörnet som skala. Till höger går det att se hur det är reflekterande förhål-
landen och bildas kustparallella vågor utmed strandkanten. I den ena delen är bilden inte modifierad och i den andra är de olika 
vågorna markerade. Det röda området är inkommande vågor, det blå är den kustparallella vågen och det lila är den reflekterande. 
Vågkrön är markerade med en hel linje och vågdalar med en streckad. Dessa färger överensstämmer med figur 8. Bilder av 
Lykke Lundgren Sassner. 

Fig. 22, till vänster syns hur en stor revel har byggts upp kustparallellt och hur denna sedan har formats så att den bildar en 
halvmåneformad revelform. Till höger går det att se hur revlarna har vuxit in mot stranden och hur de olika halvmåneformade 
revelformerna är öppna för att bilda en ripström. Bilder av Lykke Lundgren Sassner. 

Fig. 23, till vänster är en av öppningarna i de halvmåneformade revelformerna vilka ger upphov till ripströmmar som transporte-
rar bort vatten och sediment från stranden. Till höger går det att se de olika sågtandsmönstrade strukturerna i stranden, med ud-
dar och bukter. Bilder av Lykke Lundgren Sassner. 
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4. Diskussion 
 

4.1. Litteraturstudie 
 
Att använda matematik och ge olika egenskaper vär-
den för att bedöma erosionsbenägenheten är ett gott 
sätt att konkretisera stranderosion men det ger luckor i 
att stränder är morfologiskt dynamiska och kan variera 
mycket naturligt, beroende på väder- och årstidscykler, 
såväl som i större skala med jämna intervall av mer 
erosiva stormar (Reading 1996). Det finns en risk att 
mycket av denna dynamik förbises om en strand får ett 
värde för hur mycket som eroderas. Det gäller att vara 
medveten om hur långa cykler stranden har såväl som 
när den är eroderande och deponerande, för att kunna 
göra en bra avvägning på värdet för erosionen som 
helhet. I och med att det förekommer mycket variat-
ioner och snabba förändringar i de intermediära stadi-
erna (Wright och Short 1984) är det fördelaktigt att 
komplettera rent observativa studier med de matema-
tiska modellerna och med detta få kvantitativ data. 

Genom att kontinuerligt undersöka satellitdata såväl 
som besöka platserna och utifrån detta avgöra om kus-
terna rör sig mot mer reflekterande eller dissipativa 
förhållanden, i enlighet med Wright och Shorts (1984) 
bedömning av kuststadier, kommer stranden kunna ses 
i sin helhet och den naturliga dynamiken i viss mån 
fångas i observationerna. Jag skulle rekommendera att 
besöka stranden åtminstone en gång per årstid (en 
gång var 3:e månad) för att fånga variationerna i 
stormfrevensen (Bogren et al. 2008) och se på satellit-
data en gång i månaden för att få med dokumentation 
av övergångsstadierna. Detta skulle fånga upp mycket 
av årstidsvariationerna och deras effekt på strandmor-
fologin. Dessutom bör det genomföras ytterligare stu-
dier vid extrema väder då dessa kan introducera en 
akut erosion. Det är först när verksamhetsutövarna har 
en god bild av stranden och dennes morfodynamik 
såväl som erosionssituationen som åtgärder för att be-
gränsa erosionen kan sättas in. Generellt sett går för-
hållandet mellan vågdynamik och strandmorfologi att 
förenklas enligt figur 24. 

Fig. 24, Genom att se på de olika kusternas morfologi och deras utveckling går det att bedöma huruvida de genomgår erosion 
eller om de växer genom deposition. Snabba förändringar och hopp mot de mer dissipativa stadierna kan vara en indikation på 
akut erosion och mer långsamma övergångar en kronisk. Men man bör vara medveten om strandens naturliga variationer innan 
man drar stora slutsatser om strandens erosionssituation. De dissipativa förhållandena domineras av långa vågor och det reflek-
terande av korta. Däremellan är det ett spektrum (Malmberg Persson et al. 2016; Wright & Short 1984). Figur av Lykke Lund-
gren Sassner. 
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För att kunna ge ett fullgott skydd mot eros-
ion bör det i större utsträckning dokumenteras hur 
Sveriges olika stränder ser ut och vilka variationer som 
kan anses vara normala. Utan dessa data är det mycket 
svårt att avgöra vilka variationer som ger en långsiktig 
förändring och hur mycket den globala uppvärmning-
en kommer påverka i form av ökade havsnivåer och 
förändrade vågdynamiker. Det bör läggas resurser på 
att inte bara restaurera värdefulla stränder som idag 
eroderas, utan på att, genom att känna till och bedöma 
våra olika strandsträckor, kunna avgöra var resurser 
läggs bäst för att minst antal individer skall påverkas 
av den stigande havsytan och med detta erosion. 

Det går att matematiskt använda sig av ekvat-
ioner så som ᶓ (Battjes 1974) och Ω (Dalrymple & 
Thompson 1977; Wright & Short 1984) men de bör 
kompletteras med observationer för att få en god över-
siktlig bild av strandens utseende och i vilka stadium 
den rör sig. Dessutom bör de två modellerna appliceras 
ihop då resultatet av de olika testerna kan variera. 

De sediment som går att hitta i studieområdet: 
svallsediment, flygsand och varvig lera (Daniel 2006; 
Sveriges geologiska undersökning 2018) definieras 
alla enligt Rydell et al. (2004) som erosionsbenägna. 
Detta ger en risk för erosion vilken har dokumenteras 
genom Rydell (2006). Sedimenten som är vid kusten, 
och som definierats som erosionsbenägna, fortsätter 
även in mot land och underlagrar Halmstad (Sveriges 
geologiska undersökning 2018). Denna utbredning kan 
vara betydande vid en ökad havsnivå då dessa sedi-
ment enkelt förflyttar sig. Genom detta kan en ökad 
havsnivå och erosion riskera att underminera delar av 
staden. I och med detta anser jag att dokumentation av 
stränderna i området såväl som en grundlig geofysisk 
undersökning av de olika sedimentära lagrens utbred-
ning är av största vikt för att kunna säkerhetsställa 
stadens framtid.  

 

4.2. Tylösands strand 
 
4.2.1. Strandmorfologisk  

 bedömning 

Det gick på Tylösand sandstrand att få flera olika led-
trådar till hur hög vattenytan hade varit som högst och 
de olika stadierna som format stranden. I och med att 
sjögräset inte har spolats upp ända till dynerna går det 
att anta att dessa inte har bearbetats av havet under den 
senaste vintersäsongen, 2018-2019. Om detta skulle 
vara fallet hade dynerna påvisat en brantare lutning på 
dynbranterna och sjögräset skulle ligga ända upp till 
dynerna. Det gick även att se en krusta på sedimenten 
fram till tången, vilket troligtvis är ett resultat av att 
sedimenten har påverkats av havsvatten och salterna 
har kristalliserats runt sandkornen när havet har rört 
sig undan. Alla dessa tre indikatorer påvisar att havet 
inte har påverkat dynerna och jag kan således säga att 
det inte har varit någon större erosion under den sen-
aste säsongen.  

En annan sak som bör belysas i Tylösand är 
att detta är ett område med dominerande sandiga 
jordarter. Detta innebär inte bara en risk i att ökad 
erosion gör att stora delar kan eroderas utan är även en 
naturlig del i stranddynamiken och ett naturligt sedi-

menttillskott vilket hindrar vidare erosion. Det finns 
dock en problemställning i att sanden i dynerna har en 
mindre kornstorlek än den på strandplanet och det däri-
genom finns en risk att den snarare hamnar i suspens-
ion än deponeras. I dagsläget går det dock att se att de 
sediment som deponeras utmed strandkanten inklude-
rar finsand så det finns möjlighet att dynerna kan agera 
som en buffert vid större erosion.  

Under fältundersökningen var vågorna myck-
et korta och hade en höjd på runt 10 cm. Detta föreföll 
dock naturligt i och med att vinden kom från sydost 
och därigenom från fastlandet. Detta resulterar i att 
vinden främst gav vågor i riktning mot nordväst och 
Danmark. Men trots detta är inte stora vågor något 
som bör förväntas vid Tylösand. I och med att Dan-
mark bara ligger några mil bort har vågorna inte en 
tillräckligt lång stryklängd för att bygga upp längre 
vågor. Att också delar av stranden ligger bakom en ö 
ger ytterligare skydd mot längre vågor. Spår av att 
vågorna var kortare bakom ön återfanns genom att 
sågtandsstrukturerna var kortare på den södra sidan, 
bakom ön, än de norra partierna. Att det är en urbergs-
ö belägen precis vid udden kan även ge en inverkan på 
strömmar genom att agera hinder mellan fastlandet och 
havet och på så sätt kanalisera strömmen genom en 
mindre passage och göra den starkare, men detta är 
något som skulle behöva undersökas vidare.  
 På stranden observerades både morfologier knutna 
till Wright och Shorts (1984) rygg och rännilsstadiums 
lågvattenstadium, med kustföljande tråg och revel-
morfologi, och det transversella revel och ripströmssta-
diet, med de halvmåneformade revelformerna och tyd-
liga ripströmmar. Om man ser på stranden som en hel-
het skulle jag definiera den som att den är i det trans-
versella revel och ripström-stadiet. Det fanns på stran-
den genomgående sågtandsstruktur med tydliga revlar 
som gick ut från uddarna och bitvis kunde man se de 
tydliga halvmåneformade revlarna och ripströmmar 
(Fig. 23, Fig. 22). Det fanns på området bakom ön 
tydliga strandföljande revlar och tråg vilka mycket väl 
skulle kunna definieras som att vara i rygg och rännils-
stadiets lågvattenstadium. Troligen är detta ett resultat 
av de kortare vågorna som kommer av att området 
ligger bakom ön. Under sommaren kommer sannolikt 
hela stranden röra sig mot rygg och rännils-stadiet i 
och med att det brukar vara lugnare väder under dessa 
månader (Bogren et al. 2008).  
 

4.2.2. Matematisk bedömning 

Vad gäller de olika matematiska modellerna: Ω och ᶓ,  
gav de resultatet reflekterande och dissipativt för 
samma områden (Fig. 25). Detta beror på att de bygger 
på olika antaganden. Wright och Short (1984) antar att 
den snabba hastighetsförändringen när vågorna når en 
reflekterande strand ger upphov till deponering av 
större partiklar. Battjes (1974) använder istället den 
direkta gradienten på stranden för att avgöra huruvida 
den är reflekterande eller dissipativ. I och med att dis-
sipativa stränder är flackare (Wright och Short 1984, 
Battjes 1974) kommer dessa ha en lägre lutning än de 
reflekterande som kommer ha en högre.  

Båda dessa modeller bygger på att bedöma 
sekundära morfologiska egenskaper: sedimentfraktion 
och lutning, och utifrån detta avgöra vilka förhållanden 
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som har byggt upp stränderna. Problemet är att en 
strand kan besitta såväl reflekterande partier som dissi-
pativa vilket gör att den lokala variationen kan vara 
mycket stor (Wright & Short 1984). Genom att bara se 
på en begränsad del av strandens profil, i detta fall 100 
meter, är det svårt att bedöma de mer storskaliga syste-
men och huruvida de är reflekterande eller dissipativa.  

Utifrån mina data väljer jag att bedöma Ω 
som en större trend, det vill säga: stranden är reflekte-
rande men i de grundare partierna går det att se en 
uppgrundning som ger dissipativa förhållanden. Detta 
är även något som Wright och Short (1984) skriver om 
som en del i rygg och rännil-stadiet vilket är det sta-
dium transektens område har bestämts till lokalt, om-
rådet bakom ön. Sedan väljer jag att använda ᶓ för att 
bedöma de lokala variationerna, så som att de brantare 
områdena på stranden, precis vid strandkanten, hade 
en hög gradient och därigenom reflekterande förhål-
landen. Detta gick även att se genom fältobservationer 
(Fig. 19-Fig. 23). Det går att ifrågasätta huruvida pro-
vet från 100 meter är representativt för sedimentfrakt-
ionen i området och således även Ω i och med den lilla 
provstorleken. I och med att det inte förekom någon 
förlust av sediment i siktanalysen och att prov ”100 
meter, transekt” var välsorterad väljer jag att se den 
som tillförlitlig och litar på Ω- värdet från 100 meter. 

Det vill säga: trots att resultatet av de olika 
matematiska modellerna, Ω och ᶓ, motsäger varandra 
går de att använda genom att applicera på olika sätt. Ω 
gav en indikation på att stranden var mer reflekterande 
längre ut och intermediär närmre stranden och ᶓ visade 
lokala variationer i strandprofilen, där de grundare 
partierna var reflekterande och den näst djupaste dissi-
pativ och den djupaste var intermediär. Att den djup-
aste definieras som intermediär enligt ᶓ  tyder i viss 
mån på att Ω kan vara rätt genom att det är mer reflek-
terande förhållanden.  

5. Sammanfattning 
 Stränder bedöms morfodynamiskt utifrån hur 

vågorna interagerar med bottenmorfologi och 
sedimenten i kustpartiet samt varierar beroende 
på såväl skillnader i stryklängd som vind m.m. 
(Hutchinson 1957; Dalrymple & Thompson 
1977; Reineck & Singh 1980; Wright & Short 
1984; Walker & Guy Plint 1992; Reading 1996; 
Komar 1998; The Open University 1999; 
Zhang et al. 2004; Andréasson 2006; Collinson 
et al. 2006; Malmberg Persson et al. 2016).  

 Att bedöma erosionssituationen kräver en för-
ståelse för strandmorfologi och hur variationer i 
denna indikerar erosionsrisker. Genom att följa 
en strands utveckling och naturliga variationer 
mellan de olika stadierna kan man se när stran-
den börjar få morfologier som beskriver nya 
stadier, vilka den ej tidigare uppvisat, och däri-
genom om systemet är i obalans och det före-
kommer kronisk erosion (Wright & Short 1984; 
Malmberg Persson et al. 2016 ). Dessa naturliga 
variationer är även en god grund för bedömning 
av akut erosion efter stormar i och med att det 
ger data om hur mycket som har förändrats.  

 Att dokumentera erosionsbenägenheten i områ-
den är en god början på förståelsen för stränder 
och deras system, men för att få en god förstå-
else för hur stränderna kommer reagera på den 
ökade havsnivån (European environmental 
Agency 2017) behövs komplement. Genom att 
se på olika stränders strandcykler och morfo-
logi går det att effektivt bedöma om systemen 
är i obalans eller om de följer de vanliga mönst-
ren med erosion och deposition under årets 
gång. För att kunna ge ett fullgott skydd bör 
denna bedömning inkluderas i den statliga 
dokumentation som genomförs och innefatta 
hela landet. 

 För ett gott skydd förestår jag att stränder doku-
menteras under alla våra årstider, var 3:e må-
nad. Detta  bör göras i och med att strandmor-
fologin har variationer som går att relatera till 
vågdominans och vågstorlek, och således även 
stormfrekvens vilken varierar med årstid
(Wright & Short 1984; Bogren et al. 2008) . Jag 

Fig. 25, de olika värdena Ω och ᶓ gav olika resultat för samma intervaller av stranden. OBS: det finns en felmarginal i att data 
från kornstorleksanalys på 100 meter användes för analys av både 81,7-88,2 meter och 96,9-100 meter och dessa därigenom har 
samma värden enligt Ω. Figur av Lykke Lundgren Sassner. 
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föreslår även att de via satellit undersöks en 
gång i månaden för att upptäcka om det är dras-
tiska skillnader och se mellanformerna mellan 
de olika stadierna. 

 Sedimenten i Tylösand är svallsediment, flygs-
and och varvig lera (Daniel 2006 Sveriges geo-
logiska undersökning 2018) och definieras som 
erosionsbenägna (Rydell et al. 2004: Rydell et 
al. 2006). Dessa underlagrar Halmstad 
(Sveriges geologiska undersökning 2018) och 
det finns därför ett stort värde i att kontinuerligt 
dokumentera stränderna och deras morfologi 
och erosion. I och med att havsnivån antas öka 
(Hansen et al. 2016) finns det en ökad risk för 
erosion (Zhang et al. 2004) och i och med sta-
dens redan utsatta läge och geologi bör doku-
mentering av stranden prioriteras för att minska 
risken för stora skador på hem och infrastruktur 
med en ökad havsnivå och erosion. 

 Tylösands strand definierades vid tiden för 
fältundersökningen, 2019-04-23, som att be-
finna sig i det transversella revel och ripström-
stadiet, men det fanns även landformer knutna 
till rygg- och rännilsstadiet i de södra delarna, 
bakom urbergsön.  

 Det går att se hur sjögräs har spolats upp högt 
upp på stranden, men inte kommit i kontakt 
med dynerna, det fanns en hård krusta på san-
den nedanför sjögäset och dynbranterna var 
inte branta. I och med detta går det att slutleda 
att stranden har utsatts för större vågenergier 
inom den senaste tiden men genom bristen på 
branta dynbranter i de omgivande dynerna så-
väl som positionen av sjögräs och krustan går 
det att slutleda att erosionen i området, i vintras 
(2018-2019), inte har varit väsentlig. 
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Bilaga 1, kornstorleksanalys av sågtandsstrukturerna 
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Bilaga 2, Kornstorleksanalys av dyn och utmed transekt 
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OBS: Provstorlek på 44 gram 
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Bilaga 3. Data för transekt 
 
Tabell 3, Uppmätt data för transekten (Fig. 17, Fig. 25). Avstånd 0 är in mot land  och börjar N: 6280504 E: 360747 i 

SWEREF99 (©Lantmäteriet). Transekten sträcker sig 100 meter och slutar ute i havet. Datan är  behandlad så att 0 är vid havs-

ytan.  

Avstånd (meter) meter över havet 

0 2,35 

4,3 2,13 

7,8 1,94 

13 1,75 

19,1 1,53 

25,8 1,38 

33,9 1,22 

40 1,1 

42,9 0,92 

45,9 0,77 

49 0,35 

51,8 0,25 

53,1 0,15 

53,8 0,1 

54,5 0 

55,3 -0,12 

56,9 -0,15 

59,2 -0,18 

60,3 -0,1 

61,7 -0,11 

63,7 -0,01 

66,6 0 

68,6 0 

69,2 0,05 

70,2 0,08 

72,1 0,13 

73,6 -0,07 

76,7 -0,15 

81,7 -0,19 

88,2 -0,23 

92,6 -0,32 

96,9 -0,36 

100 -0,45 
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