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logi som kan antas dominera. I Tyldsand har jag genomfort en studie av savil morfologin som gjort en bedomning
av matematiska parametrar. Genom denna har det kunnat konstateras att det under vinterperioden 2018-2019 inte
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er lokalt. Denna rapport &r en grund utifran vilken fler studier av stranden kan genomforas for att bedoma den mor-
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1. Bakgrund

1.1. Stranderosion och Morfodynamik

Ett resultat av den globala uppvarmningen ar, som
European Environmental Agency (2017) beskriver,
den hojda havsnivan. Detta kommer bland annat som
ett resultat av en globalt 6kad medeltemperatur och
med detta avsmailtning av vara inlandsisar. Genom att
vatten som ligger bundet i inlandsisen frigors till havet
kommer det ett tillskott till den globala havsmassan
och med detta blir det en hogre vattenniva (Hansen et
al. 2016). Genom den 0kade havsnivan kommer omra-
den som tidigare varit land drénkas av havet vilket i
sig har storst effekt pd de lagldnta omrédena virlden
over, i och med deras flacka lutning (Zhang et al.
2004). Hojningen av vattenytan kommer &ven resultera
i en storre erosion, med ungefar det dubbla i forhal-
lande till om bara vattenytan hade hojts och inte eros-
ionsbilden péverkats. Den minskande landytan beror
sa att séga inte bara pa att havsytan kommer stiga och
markyta kommer bli tickt av vatten utan dven for att
detta resulterar i att vdgorna kan omlokalisera mer
sediment och forflytta ut till djupare vatten (Zhang et
al. 2004). Det kommer dven bli mer vattenyta att pa-
verka och med detta storre stryklangd och mojlig vag-
storlek, se del 1.3.1.1. inkommande vagor (Hutchinson
1957). I och med att global uppvarmning och med det
havsnivahdjningen dr en global foreteelse dr ocksa en
okad erosionstakt och problematik att forvénta globalt.
Den hojda havsnivan i kombination med uppskattning-
ar om storre nederbord gor att ytterligare erosion kan
forekomma. Darfor blir forstaelsen av hur vara strén-
der kommer variera, savél cykliskt som vid extremtill-
féllen, av ytterligare storre vikt for att kunna begrénsa
skada (Miljodepartementet 2007; European Environ-
mental Agency 2017; Sveriges Geologiska Undersok-
ning 2017).

Stranderosion innefattar forflyttning av sedi-
ment fran strinder och, som ett resultat av detta, att
stranden ror pa sig och for att pa sé vis minska i vissa
omraden och 6ka i andra. Denna forflyttning av sedi-
menten orsakar idag stor oro och behdver bedémas for
att kunna vidta atgérder och minska samhaillsskada i
form av savil minskad turism som skador pa infra-
struktur (Phillips & Jones 2006; Malmberg Persson et
al. 2016). De kustnira systemen med deposition och
erosion dr naturliga och kommer som ett resultat av
balansen mellan inkommande vind och véagor, 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 ar det viktigt att ha en grund-
laggande forstaelse for hur man kan bedoma stranddy-
namiken utifrdn morfologi och berdkningar. Detta bor
sedan anvindas for att kontinuerligt beddma och utvér-
dera Sveriges kuststriackor och vad som kan anses vara
naturligt respektive abnormalt.

Det har under 2004 av Sveriges Geotekniska
Institut, SGI, genomforts grundlaggande dokumente-
ringar av erosionssituationen i Sverige (Rydell et al.
2004). En del av SGIs resultat gar att se i Rydell et. al
(2006) dér det konstateras att erosion forekommer pa

Tylosand sandstrand. Detta kommer troligen av att
sedimentfraktionerna i omrédet definieras som eros-
ionsbenégna (Rydell et al. 2004; Rydell et al. 2006;
Sveriges Geologiska Undersokning 2018). Under 2012
har SGI pé uppdrag av regeringen lagt upp en plan for
bedomning och hantering av erosion (Rydell et al.
2012). Den mest moderna bedémningen av stranderos-
ionen har Malmberg Persson et al. (2016) gjort, som
en bedomning av de skanska strinderna utifran para-
metrar sd 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 hinger ihop med
olika vdgmonster/kombinationer samt mobiliteten av
sedimenten hos de olika kustformerna, se 1.4.1.
Strandmorfologisk klassificering. Genom anvénda
Wright & Shorts (1984) stadier om strandmorfologi
som komplement till matematiska analyser for att be-
doma hur végorna interagerar med stranden, s som Q
(Dalrymple & Thompson 1977; Wright & Short 1984;)
samt ¢ (Battjes 1974), i detta arbetes del /.4.2 Mate-
matisk klassifikation, men dven komplettera med be-
fintliga bedomningsmodeller for erosion, sd som de
SGI har utarbetat genom Rydell et al. (2012), gar det
att f en god Gversiktlig analys av strinder och darmed
en overgripande statusrapport for kustpartier. Genom
att se pa sévil det morfologiska som det matematiska
gér det att i storre utstrackning bedéma kusternas ut-
veckling: den utveckling kusten gar mot samt de cyk-
ler den f6ljer istéllet for att ge ett absolut virde pa
huruvida erosion férekommer.

Litteraturstudien i detta arbete utgar fran Wright
och Short (1984) och undersoker beddmningen av
strander. Detta inkluderar hur de olika strinderna kan
klassificeras morfodynamiskt, genom bade observat-
ioner och matematiskt, och hur detta hinger ihop med
erosionsbilden samt hur man i Sverige definierar strin-
ders erosionsrisk. Aven drivkrafterna bakom morfody-
namik och stranderosion behandlas i litteraturstudien.
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Fig. 1, Undersokningsomradet: Tylosand vid Halmstad, Hall-
and, Sverige (N: 6280504 E: 360747 i SWEREF99). Data
fran ©Lantmiteriet modifierat i ArcMap 10.5.1 och Paint av
Lykke Lundgren Sassner.
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Fig. 2, Schematisk bild 6ver 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.

Fragestillningarna inkluderar: Hur klassificeras stran-
der morfodynamiskt, hur mycket variationer finns det i
forsoksomréadet och vilka trender gar det att se? Vad
driver de olika variationerna? Hur gar det se pa morfo-
logi om det forekommer erosion?

I detta arbete har Tyl6sand sandstrand (Fig. 1)
anvénts som ett svenskt exempel pa en bedémning
med utgangspunkt i Wright och Shorts (1984) morfo-
logi samt matematiska modeller: Q och ¢ utifran
Battjes (1974), Dean (1973) Wright och Short (1984)
och Dalrymple och Thompson (1977). Utifran dessa
samt féltobservationer har 4ven en beddmning av eros-
ionen under vintern 2018-2019 gjorts sévil som klassi-
ficeringar och definieringar av olika delar av stranden.

1.2.Terminologi

Terminologin inom strandmorfologi innefattas frimst
av litteratur och begrepp pa engelska. Detta har inne-
burit att manga av de engelska orden har behovts over-
sattas till svenska men definitionerna nedan utgér fran
Andréassons (2006) definitioner och har kompletterats
med min terminologi som anvénds i rapporten. I
ovanstdende figur (Fig. 2) demonstreras de olika zo-
nerna och deras begrinsningar. Strandkanten definie-
rar jag som den gréns dér vattnet moter land. Detta
markerar borjan av strandpartiet, vilket dr det omrade
som formas av exempelvis flygsand eller nér stora
stormar har blast in, har eroderat och gett dynbranter i
dynerna (Andréasson 2006; Malmberg Persson et al.
2016). Nasta zon ér svallzonen. Detta dr det omrade i
vilket vagorna bryts och svallar mot stranden som en
planparallell strom (Walker & Guy Plint 1992;
Andréasson 2006). Utanfor denna aterfinns surfzonen
(Andréasson 2006). Detta ar partiet mellan de tva om-
radena i vilka vagorna frdmst bryts: svallzonen och
brinningszonen. Branningszonen markerar nér va-

gorna forst borjar brytas under sin egen vikt och for-
lora hastighet och energi. Detta omrade markeras ofta
av en revel (Reineck och Singh 1980; Andréasson
2006). Langst ut i strandzonen gér det att aterfinna en
uppgrundningszon. Detta dr det omrade dér vattendju-
pet forst grundas upp och dir vagbasen kommer i kon-
takt med havsbotten och ger en deformation med sénkt
energi och hastighet (Andréasson 2006).

I och med att detta arbete utgar fran en teori
om olika vagdominanser och energier dr det 4ven av
intresse att fortydliga de grundldggande begrepp som
anvéinds inom vaglira. Vagens hojd, H, kan beskrivas
som strackan mellan vigens hogsta punkt och den
lagsta punkten. Véaglédngden, A, &r strickan mellan tva
punkter med samma gradient och riktning, ex. tva vag-
toppar eller vagdalar (Nationalencyklopedin u.a. a,).
Vagbasen ar det djup pa vilket vagen paverkar havs-
botten och beskrivs som halva vagliangden (Fig. 3;
Walker & Guy Plint 1992). Period, T, anvénds ocksa
nér det géller matematiska berdkningar och definieras
som tiden det tar for en vag att rora sig en vaglédngd
(Nationalencyklopedin u.a. b,).
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Fig. 3, De grundldggande definitionerna inom vaglira. Figur
av Lykke Lundgren Sassner.



1.3. Vagdynamik

Genom interaktionen mellan vagor, 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 vaglangder har olika paverkan och ger
dérigenom olika depositions- eller erosionsscenarier pa
varierande djup (Battjes 1974; Dalrymple & Thomp-
son 1977; Wright & Short 1984)

Véagorna far sin energi fran vindfriktion. Nér
vinden kommer i kontakt med vattnet hinder det att
det bildas en forsta liten rippel. Denna kommer att ge
upphov till ett omrdde med hogre och ett med légre
vattenyta. Detta kommer ge ett 6ver- och undertryck
och vinden kommer boérja rora sig ner i undertrycks-
partiet och séledes forstirka vagen som far en dkad
hdjd och vaglangd till dess att vdgenergin dr 1 jamnvikt
med vindenergin . Nér vindenergin inte ldngre péver-
kar kommer vattnet striva mot en ny jamvikt och att
bli flack igen. Detta kommer leda till att vaglangden
kommer bli langre (Fig. 4; Hutchinson 1957).

Vindriktning

Overtryck

Fig. 4, Véagor bildas av att vinden genom friktion dverfor
energi till vattnet. Forst kommer det bildas sma ripplar som
sedan forstérks genom att vinden strévar mot att rora sig till
undertrycket i den skapade depressionen och pa sa sétt sprids
och forstarks vagorna och far hdgre hojd och langre vag-
langd (Hutchinson 1957). Figur av Lykke Lundgren Sassner.

Vagenergin ger en cirkulér rorelse hos vatten-
partiklarna vilken i sin tur sprider sig ner till lagre de-
lar och bildar kedjor av roterande vatten (Fig. 5). Nar
vagen kommer in mot stranden borjar vagbasen, den
nedre delen av kedjan, nd havsbotten och ge en fram
och tillbakagéende sedimentrdrelse. Hogst vattenhas-
tighet aterfinns i de ovre vattenlagren i och med att det
ar hiar som energin appliceras och energin sédvél som
hastigheten avtar med djup, ner till vagbasen (Reineck
& Singh 1980; The Open University 1999; Andréasson
2006; Collinson et al. 2006). Hastigheten sanks nér
vagorna kommer i kontakt med havsbotten, om vagba-
sen ligger under bottenytan, och som ett resultat kom-
mer lyftkraften for sediment minska och deposition av
sediment kan ske nér vattnet med hog hastighet ror sig
mot botten (Hjulstrom 1935). Vagen kommer fa en
mer avlang form med en kortare vigldngd och hogre
hojd (Fig. 5; Reading 1996; The Open University
1999; Andréasson 2006; Collinson et al. 2006). I och
med att hastigheten successivt sénks, efter vigbasen
har nétt havsbotten, kommer det ske en kontinuerlig
deposition av sediment och med detta en framdrift av
sediment mot stranden (Dalrymple & Thompson 1977;

Walker & Guy Plint 1992; Reading 1996; Andréasson
2006). Vagor med en hdgre hastighet och ddrigenom
dven energi har dven en storre lyftkraft att forflytta
storre kvantiteter sediment savil som kapacitet att
flytta grovre sediment (Hjulstrom 1935; Guza & In-
man 1975).

Nar vél vagen nar strandkanten kommer den
bilda en strdm upp och utmed strandkanten varpa sedi-
menten deponeras i planlaminering (Walker & Guy
Plint 1992). Efter detta kommer en del av sedimenten
paverkas av hur vattnet kommer rora sig nedat mot
havet i linje med gravitationen. Detta ger upphov till
ett sick-sackmonster och att sedimenten successivt
ackumuleras vid den strandkant som é&r i vindriktning-
en vilket kallas for littoraldrift (Reading 1996; Re-
ineck och Singh 1980).
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Fig. 5, Den inkommande vagen dr en sinusvag pa djupt vat-
ten och séledes jamn i formen men foridndras paviag mot
stranden. Nér vagbasen dr lagre 4n havsbotten kommer det
ske friktion mellan vattnet och havsbotten. Detta kommer
resultera i att hastigheten pa vattnet i den nedre delen av
vagen &r ldgre dn den Gvre och pa sa sitt borjar vagens form
bli mer ellipsoid till dess att vagen bryts mot stranden och
deponerar sedimenten i en strom (Walker & Guy Plint 1992;
Reading 1996; The Open University 1999; Andréasson 2006;
Collinson et al. 2006). Figur av Lykke Lundgren Sassner.

Ett sétt det kan bildas revlar pa &r nir det
uppstar stdende vagor. Detta dr ndr vdgor med samma
vaglangd reflekteras och interagerar sa att vagorna
endast ror sig upp och ned och inte i ndgon riktning.
Niér detta sker kommer oscillationscellerna dela upp
sig i fyra oscillationsceller per vaglangd. De olika cel-
lerna kommer ha en sedimentrorelse vid botten som
kommer vara fran noden och mot antinoden. I och med
detta kommer det bildas en ackumulering av sediment
i revlar med ett avstand pa en halv vaglangd enligt
figur 6. (Komar 1998)

Revlar kan dven bildas nédr vigor kommer
fran djupare vatten och bryts. Nar vagorna bryts depo-
neras sediment savél direkt fran suspension som ge-
nom saltation. Det bildas turbulens nir luft sls ner i
vattnet. Detta gor att sediment borjar rora pa sig, ge-
nom saltation, mot omradet dir végen bryts (Reineck
& Singh 1980; Andréasson 2006). Att deposition sker
nér vagen bryts resulterar i en kontinuerlig deponering



av sediment p& en och samma plats och séledes att det
borjar byggas upp hojdryggar i exempelvis brannings-
zonen (Fig. 2). Det finns data som styrker att det vik-
tigaste transportséttet for sediment inte dr den direkta
deponeringen av partiklar i suspension, utan ackumu-
lation genom saltation (Komar 1978; Reineck & Singh
1980). Nar vagorna bryts sker &ven en viss sortering
mot grovre sedimentfraktioner (Reineck & Singh
1980). Utseendet pé revlarna varierar med vadgorna och
ar goda indikationer pa om kusten héller pa att gd in i
ett nytt stadium enligt Wright och Short (1984).

Aven lutningen pa kusten avgor hur mycket
energi det finns i vdgorna ndr de nar strandkanten. I
flacka lutningar bryts vagen lédngre ut pa kusten vilket
medfOr att det dr en forlust i energi, hastighet och sedi-
menttramsport och med detta mindre erosion (Battjes
1974; Dalrymple & Thompson 1977; Wright & Short
1984; Malmberg Persson et al. 2016). P4 samma sétt
gor hoga lutningar att vagen bryts ndrmre stranden och
med det kommer det finnas mer energi som omdepo-
nerar sedimenten pa en strand och ddrmed en risk for
erosion (Battjes 1974; Dalrymple & Thompson 1977;
Wright & Short 1984; Malmberg Persson et al. 2016)

Stora vagor vid begrénsade tillfdllen kan ge
upphov till akut erosion (Malmberg Persson et al.
2016). Detta &r en temporirt 6kad erosion utmed en
kust och beror vanligen pa stormar. Erosionen kommer
av att de storre vagldngderna ocksa har storre 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
mingden sediment i strandzonen ar dock nadgot som
inte behdver vara bestdende. Beroende av kust kan
erosionen med tiden kompenseras av deposition och
cykliska monster med erosion vid exponering av
langre végor, sa som vid stormar under vinterhalvaret,
och deposition under exponering av kortare vagor, sa
som under de lugna sommarménaderna med mindre
stormar, &r en del i den naturliga strandcykeln (Wright
& Short 1984; Reading 1996; Bogren et al. 2008;
Malmberg Persson et al. 2016). Erosion kan dven defi-
nieras som kronisk.

Antinod

Antinoq

Kronisk erosion ir en langsammare kontinu-
erlig erosion av kusten dér en mindre mingd sediment
under en ldngre tid transporteras bort fran stranden.
Saledes ér det en langsam &vergéng mellan olika land-
former och deras respektive morfologiska stadier.
Detta kan komma antingen av att det ar fordndringar i
vagdynamiken eller att sedimenten sinar (Wright &
Short 1984; Malmberg Persson et al. 2016).

1.3.1. Vagor

Som tidigare beskrivit ger olika vagor olika landfor-
mer och batymetriska morfologier. I detta arbete laggs
fokus pa vaglidngden pa de olika formerna av vagor, da
det ar denna som ger upphov till skillnader i hur stort
djupt de kan bearbeta sediment p& och hur mycket
vatten som ror sig upp mot stranden och med detta
stromsituation och sedimentrérelse (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 vagor

De inkommande vagorna &r de som ror sig fran det
djupare vattnet in mot strandkanten. Detta &r de vagor
som i storst utstrackning formar stranden och strand-
morfologin och som genom interaktioner med havs-
botten ger upphov till andra former av vagor, be-
skrivna i 1.3.1.2. Kustparallella vagor (Guza & Inman
1975; Wright & Short 1984; Walker & Guy Plint
1992; Andréasson 2006).

Beroende pa hur stor vagliangd de olika va-
gorna har kommer de ha olika djup vagbas vilket
kommer att ge en skillnad savél genom djupet de kan
bearbeta som i vad de morfologiskt kommer att kunna
astadkomma med kusten (Reineck & Singh 1980;
Walker & Guy Plint 1992; Reading 1996).

I detta arbete har jag valt att lagga fokus vid
de inkommande ldnga vdagorna (infragravity waves)
och de korta vagorna (gravitational waves). Langa
véagor har en period pa mellan 30 sekunder och 5 mi-

Fig. 6, Nér en vag blir stdende kommer en vaglingd inte innehalla tva cirkulationsceller utan fyra. Detta kommer resultera i en
nettotransport av sediment fran noderna till antinoderna (Komar 1998). Figur av Lykke Lundgren Sassner utifran Komar (1998)
figur 7-27.
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nuter och varierar med mellan 0,5-2 centimeters hojd
pa storre havsdjup. Nér vdgen kommer in pa grundare
vatten kommer de 14nga vagorna kunna né en hojd av
flera meter (Rawat et al. 2014). Korta végor &r alla de
som har bildats av vinden (Hutchinson 1957) men som
inte uppfyller kraven for langa vagor.

De olika vaglangderna kan komma av olika situat-
ioner. De variationer som férekommer &r ett resultat av
att olika stark vind bléser och péaverkar olika langa
strackor med vatten— stryklingder och vattenvolymer
(Hutchinson 1957; Reading 1996; Andréasson 2006).
Vaglangden och héjden beror pé savél strykldngden
som vattendjupet och vindhastigheten i omradet. De
stora vagorna kan komma av en stark vindpaverkan,
ett storre djup och en lang strykldngd medan de sméa
végorna kan komma av mindre djup, vindhastigheter
och strykldngd (Hutchinson 1957). Det géar att se hur
hojden och stryklangden hinger samman, och i och
med att hojden &r beroende av viglingd (Hutchinson
1957) drar jag slutsatsen att dessa hoga vagor dven
tillhdr definitionen 14nga vagor och att dessa ocksa
bildas under ldng stryklidngd i enlighet med Andréas-
son (2006) och Reading (1996). Sambandet mellan
stryklangd och den hogsta mojliga hojden pa vagorna
beskriver Hutchkinson (1957) matematiskt som:

Ekvation 1
Hégsta vidgorna(cm) = 0,105 = |/ Stryklangd(cm)

Det finns dven ett maximum for vaghdjden
vilken beror av den vindhastighet som utfor friktion pa
vattenytan. Sa en stor vattenyta behdver inte ha vagor
med hogre h6jd om vindhastigheten é&r sé liten att den
maximala héjden uppnés inom en kortare stricka
(Hutchinson 1957). Detta samband mellan styrkan pa
vindarna och den hogsta méjlig héjden av vagorna
som dessa kan producera, definierar Hutchinson
(1957) som:

e
[/d&?bas. vindgre®

Vagbas, 1anga vagor

Ekvation 2

, 0,26 = W2
Héjd(cm) = ———

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

Som tidigare beskrivits dr dven djupet viktigt
for vilka vagldngder som kan bildas (Hutchinson
1957). Det finns exempel med tva sjoar dir de har lik-
nande strykldngd och vind men den djupare sjon pre-
sterar mycket langre och hogre vagor Thijasse (1952,
citerad i Hutchinson 1957).

De léanga vagorna kan dven bildas som ett
resultat av en interaktion mellan olika vagor (Rawat et
al. 2014). Det finns morfologiska stadier som priglas
av rena vagformer med endast korta eller ldnga men
dven kombinerade former dér de olika vigorna finns
samtidigt i ett och samma omrade (Fig. 7; Wright &
Short 1984).

1.3.1.2. Kustparallella vagor

Kustparallella vagor (edge waves) r vagor vilka bil-
das genom interaktioner mellan de inkommande va-
gorna och de reflekterande vagorna (Fig. 8). Dessa
foljer strandkanten och kan vara savil staende som
progressiva och séledes rora sig i en riktning men be-
ror mycket pé att huruvida det &r reflekterande eller
dissipativa/absorberande forhallanden pa stranden
(Guza & Inman 1975; Komar 1998). Storleken pa
dessa kan variera frdn nagra centimeter till flera meter
(Guza & Inman 1975).

A 12

Fig. 7, En 6versiktlig bild 6ver hur de kortare vagorna ror sig ovanpa de langre. Den 6vre roda vagen representerar langa vagor
med mycket stor vaglingd och de sma bla vdgorna som f6ljer dem &r korta vagor. ”’k” refererar till de korta vdgorna och deras
vérden och ”1” refererar till de langa vdgorna och deras vérde. Figur av Lykke Lundgren Sassner.
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Fig. 8, En illustration ovanifran 6ver hur kustparallella vagor bildas som ett resultat av interaktionen/kollisionen mellan inkom-
mande och reflekterade vagor och bildar ett monster dér de kustparallella vdgorna ror sig utmed stranden (Guza & Inman 1975;
Komar 1998). Figur av Lykke Lundgren Sassner och inspirerad av Komar (1998) figur 6-39.

Rent geomorfologiskt dr effekten av dessa
mest sldende nér de blir stdende och bildar cirkulat-
ionsceller. Att de blir stdende resulterar i att de bildar
en sdgtandsstruktur med uddar och bukter som depo-
nerar sediment i antinoderna och séledes bygger upp
en hojdrygg som f6ljs av en depression i noderna. Nar
det ar ett overskott av sediment kommer detta séledes
forst deponeras i antinoderna (Guza & Inman 1975;
Komar 1998). Sdgtandsmonstren dr landformer som
gér att se utmed strdnder och dr vanligast i reflekte-
rande och intermedidra stadier (Fig. 11; Wright &
Short 1984).

1.3.2. Strémmar

Olika strander och strandmorfodynamiska stadier ger
upphov till olika former av strommar och strémdomi-
nerande system (Wright & Short 1984).

Det ar de inkommande vagorna som ger upp-
hov till kustparallella strommar. Nér vagen genomgar
refraktion och bryts i en vinkel mot stranden kommer
det ackumuleras vatten i riktning med vinden. Detta
kommer ge en vattenrorelse utmed tragen i surfzonen
som foljer vindriktningen och denna ir en av de viktig-
aste faktorerna for borttransport av sediment. (Reineck
& Singh 1980; Reading 1996; Komar 1998; Andréas-
son 2006). Beroende av forhallandet mellan inkom-
mande vagor och de kustparallella strommarna kom-
mer de partiklar som inte dr i fas med den energin vatt-
net har rora sig i olika monster (Fig. 9). Om det &r lo-
kalt starkare kustparallella strommar &n inkommande
vagor kommer den storsta méangden sediment rora sig
langsmed stranden. Om végenergin dr storst kommer
sedimenten istéllet rora sig ut fran stranden och om
energin &r liknande kommer det bildas ett mellanting
(Fig. 9; Reineck & Singh 1980)
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Fig. 9, Beroende av energin i vagorna och deras forhallande
till den kustparallella strommen kommer den dominerande
rorelseriktningen for 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. Dérifran kommer vattnet striva mot
att jimna ut sig vilket inte bara ger en kustparallell
strom utan leder till cirkulationsceller vilka borjar
floda och erodera i surfzonen. Stroémmarna flodar ut-
med trag och depressioner i sedimenten, for att sedan
rinna vidare i en central stromféra som loper rakt ut
fran strandkanten och transporterar bort vattnet fran
strandzonen i en smal strom. Denna centrala strém har
kapaciteten att erodera mycket sediment savél som
grova fraktioner under en vildigt begrénsad tid och
kallas ripstrom (Fig. 10; Reineck & Singh 1980; Wal-
ker & Guy Plint 1992; Reading 1996; Komar 1998;
Andréasson 2006).
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Fig. 10, En ripstrom bildas genom att det finns ett dverflod
av vatten mot strandkanten och detta ror sig ut i en smal
strom for att balansera ut skillnaderna i vattenniva,(Reineck
& Singh 1980; Walker & Guy Plint 1992; Reading 1996;
Komar 1998; Andréasson 2006). Detta kan likas vid en cykel
dér vatten fors in av vagor och ut av ripstrémmar (Komar
1998). Figur av Lykke Lundgren Sassner, inspirerad av Ko-
mar (1998) figur 8-5.

1.4. Klassificering av strander

1.4.1. Strandmorfologisk klassifikation

Det finns dokumenterat hur olika landformer hos strén-
der ar sammankopplade med olika vigor/energier,
strdmmar, sedimenttyper och erosions-/
depositionssituationer (Wright & Short 1984). Bero-
ende pa hur vagorna slar mot stranden samt interagerar
med batymetri och andra vagor bildas olika system
vilka kan klassificeras till olika morfologiska stadier
for att fa indikationer om hur mobila strander &r och
vilka monster de foljer (Wright & Short 1984).

Det finns tva ytterligheter i kustmorfologi
som styrs av huruvida det ar langa eller korta vagor
som dominerar. Det ar reflektionsstadium och dissipa-
tivt sadium (Wright & Short 1984).

Reflektionsstadium karaktariseras av korta
inkommande vagor samt kustparallella vagor. De kust-
parallella vagorna ger ofta upphov till en stdende vag
vilken resulterar i en tydlig sdgtandsstruktur pa strand-
kanten, utmed svallzonen, och dr den framsta orsaken
till erosion i detta stadium (Wright & Short 1984).
Havsbottentopografin i detta stadium kommer av att
deposition och vagpéverkan endast sker pa grundare
partier, i och med att det 4r vagor med 14g energi och
en grund vagbas som dominerar. Som ett resultat av
vagornas framdrift ansamlas sedimenten utmed de
strandpartier som &r ndrmast strandkanten och en brant
leder till de djupare delarna vilka framst har deposition
i form av suspenderade sediment (Wright & Short
1984; Reading 1996;). Finast sediment gar att hitta
nirmast stranden och grovre i branten med de storre
gradienterna. I dessa strander dr det en stor ackumulat-
ion av sediment (Reading 1996).
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Dissipativt stadium karaktiriseras av att de
langa inkommande vagorna, med den djupa vagbasen,
definierar morfologin (Wright & Short 1984; Reading
1996). Detta resulterar i att vdgorna kommer forma
botten pa ett storre djup &n vid reflektionsstrander
(Reading 1996). I och med detta kommer det finnas en
aktiv vag-deposition pa storre djup an hos reflektions-
strander och typiskt for dessa strander &r att de &r lang-
grunda och har en flack lutning och lag gradient
(Battjes 1974; Wright & Short 1984). De saknar ség-
tandsmonster och har raka symmetrier i sina landfor-
mer, savil revlar som strandkanten. De kustparallella
vagorna dr frinvarande. Det forekommer periodvis
ripstrommar men de ar ofta mycket begrinsade i tid
(Wright & Short 1984).

Huruvida strénder ar mer dissipativa eller
reflekterande varierar mycket som ett resultat av vag-
langd, energi och arstid. Under de ménader da det &r
mycket stormar, vanligen under vinterhalvaret, kan
strinderna genomga mycket erosion och bli mer dissi-
pativa, varpa det under de lugnare ménaderna, s som
sommarhalvaret, ackumuleras sediment utmed strand-
kanten igen och stranderna blir mer reflekterande.
Detta dr naturligt och definieras som en strandcykel
(Reading 1996; Bogren et al. 2008). Det finns dven
intermediéra strander vilka paverkas av kombinationer
av de olika formerna av vagor som beskrivits i avsnitt
1.3.1 Vidgor och ér saledes ett mellanting mellan de
rena reflektions- och dissipativa stadierna. Det 4r hos
dessa det gar att se de storsta fordndringarna hos land-
formerna och saledes morfologin och det ar dven har
det starkaste ripstrdmmarna féorekommer (Wright &
Short 1984). De intermedidra formerna definieras som:

Lingsgdende revel och trag-stadium
(Longshore bar-trough): Detta domineras av langa
vagor men har dven viss inverkan av kortare vind-
drivna savil som kustparallella vagor. Nér det sker en
ackumulering av sediment kommer det byggas upp en
kustparallell revel. Denna kommer i sin tur at resultera
i en hogre gradient och siledes vara nigot reflekte-
rande. Reveln kommer agera som négot av en barriér
och bryta inkommande vagor och siledes gora dem
kortare. Detta kommer att ge en interaktion som
praglas av savil de ldnga som korta och kustparallella
vagorna. De kustparallella vagorna ger ofta ség-
tandsmonster pa strandkanten. Ripstrommar &r i detta
stadium nérvarande men begransade (Fig. 11; Wright
& Short 1984).

Rytmisk revel och strand-stadium (Rythmic
bar and beach): Det forekommer savil langa som
korta och kustparallella vagor nér en strand befinner
sig i detta stadium. Den dominerande vagformen ar
fortfarande de ldnga vagorna. Genom en ackumulering,
av sediment, deponeras sedimenten i revlar och det
byggs upp ett trag vilket I16per utmed strandkanten.
Reveln liknas vid det langsgéaende revel och trag-
stadium och &r lokalt reflekterande. Béde stranden och
reveln kommer i detta stadium, genom starka kustpa-
rallella vagor, ha en tydlig sdgtandad form med uddar
och bukter pa ett avstand av flera hundra meter. Rip-
strommarna &r i det hér stadiet dominanta och relativt
starka (Fig. 11; Wright & Short 1984).
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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 dvergéngsstadierna genom vilka en kust passerar nér variationer i sedimenttillforsel samt vagor och medf6ljande
strommar leder till att morfologin fordndras fran ett stadium till ett annat. Dissipativa stadier praglas endast av langa vagor och
reflekterande endast av korta vagor. Daremellan &r det ett spektrum med mer eller mindre stor paverkan av de olika vagorna
enligt bilden (Wright och Short 1984). Borttransporten av sediment kan forekomma hastigt- akut erosion, som nér stora storm-
vagor drar in dver en kust som domineras av sma vagor; eller langsamt, som nér sedimenttillskottet sinar-kronisk erosion
(Malmberg Persson et al. 2016). Figur av Lykke Lundgren Sassner.
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Transversellt revel och ripstroms-stadium
(transverse bar and rip): Den mest framtrddande mor-
fologin hos dessa strander ar hur de kustparallella rev-
larna har ackumulerat sediment till den niva att de gér
in i strandkanten. Detta ger upphov till halvménefor-
mad revelform med djupa och smala trag vilka bitvis
skér reveln och i vilka det forekommer mycket starka
ripstrdmmar. Nu har vagdominansen skiftat och det ar
mer korta vdgor som dominerar strandmorfologin (Fig.
11; Wright & Short 1984).

Rygg och riinnil (ridge and runnel): Dessa strian-
der har olika forhallanden beroende pé huruvida det ar
ebb eller flod. Nér det dr hogt vatten, flod, kommer det
vara reflekterande forhéllanden. Detta gor att kusten ar
brant och det gér att se de typiska reflekterande struk-
turerna s som de regelbundna sagtandade formerna.
Vid ebb ar forhdllandena mer dissipativa med raka
strdnder och eventuellt nagra rester av trdg och sméa
ripstrommar. Det gar dven att se strandfoljande revlar i
detta stadium. Pa djupare vatten kommer forhallanden
rora sig fran dissipativa mot mer reflekterande (Fig.
11; Wright & Short 1984).

1.4.2 Matematisk klassifikation

Rent praktiskt gér det att definiera strédnder
savil genom observationer av morfologi som att an-
vanda berdkningar. Dalrymple och Thompson (1977)
savdl som Dean (1973) har byggt upp modeller for att
beskriva sedimenttransport. Dean (1973) fokuserade
pa att beskriva hur sediment ror sig pa en kust bero-
ende pa tiden de befinner sig i suspension och konsta-
terade att om sediment befann sig i suspension under
mer dn ' period, T, skulle de rora sig mot djupare
vatten och om suspensionstiden var mindre 4n %> T
skulle sedimenten rora sig mot stranden. Dean (1973)
konstaterade dven att tiden i suspension berodde av
savil partikelns fallhastighet, och med detta storlek,
som hojden vagen hade nér den brots. Sambandet mel-
lan fallhastighet och diameter pa sedimenten beskrev
Dean (1973) (Fig. 12) och utifrén denna gér det att
genom kornstorleksanalys avgora fallhastigheten.

vf: vildigt fin
f: fin-
m: mellan-
g: grov-
vg: valdigt grov

Fallhastighet, Ws (cm/sekund)

vg | vf fm g vg|vf f om

Silt Sand Grus

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

Genom att anvénda Deans (1973) ekvationer
kom Dalrymple och Thompson (1977) att beskriva
ekvation 3, vilken bygger pa att det finns ett samband
mellan kornstorlek och gradienten pé stranden. Genom
sambandet mellan detta och om det ar reflekterande
eller dissipativa forhéllanden gér ekvation 3 att an-
vanda for Wright och Shorts (1984) morfologiska be-
domning (Fig. 11; Wright & Short 1984). Genom att
bedoma en konstant, £, beroende av hdjden pa vagen
nér den bryts, Hj, hastigheten i vilken sedimenten ror
sig, Ws, och vagperiod, T, kan man saledes matema-
tiskt beddma de morfodynamiska forhallanden som
dominerar (Dalrymple & Thompson 1977; Wright &
Short 1984).

Ekvation 3
11 = Hy fw:T (Dalrymple & Thompson 1977)

Om vérdena pé Q &r under 1, definieras stran-
den att tillhora det reflekterande stadiet. Nér Q oversti-
ger detta varde kommer det ske en 6vergang mot de
mer intermedidra morfologierna fram tills Q &verstiger
6 da strinderna definieras som dissipativa. P4 samma
sétt dr det forst nir virdena understiger 6 som det sker
en Overgang fran dissipativa stadiet till de intermedidra
fram tills det understiger 1 och definieras som reflekte-
rande (Wright & Short 1984). I och med detta sam-
band gér det att definiera om det férekommer erosion
eller deposition samt om stranden &r i jamvikt (Fig.
13). Om ett omrade har varit dissipativ men fér laga Q
-virden forekommer en deposition av sediment och
om en strand har varit Reflekterande och Q 6verstiger
1 forekommer erosion (Wright & Short 1984).

Forandringshastighet
Langsam g— =~ Snabb

|
+ l J Stabila
Dissipativt l erosions/depositions-
stadium l forhallanden

l + Ackumulation l’

L,
Erosion

.} | T 1
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Reflekterande | :
Sadium|~%, 0 . L. . o
o3 I 2 [ ] 0
Lite energi Q Mycket energi

Fig. 13, Beroende pa konstanten Q, och i vilket morfologiskt
stadium kusterna &r, gar det att bedoma huruvida det 6ver
tiden sker erosion eller deposition av sediment (Wright &
Short 1984). Figuren illustrerar sambandet mellan kustmor-
fologi och energi. Figur fran Wright och Short (1984 figur
12), modifierad av Lykke Lundgren Sassner.



Strander kan dven klassificeras matematiskt
genom Iribarrens tal, €, vilket utgar frén lutningen pa
havsbotten och hojden pa vigen (Battjes 1974). Detta
definieras enligt Battjes (1974) som:

Ekvation 4
_ tan(a)
T EH/L)T

Dir a ar lutningen pé surfzonen, H &r vaghdjden och
Ly ér ett tal som varierar beroende pa gravitation, g,
och vagens period, 7, i enlighet med:

FEkvation 5

ar’
> (Battjes 1974)

Lo
Iribarrens tal ger en bedomning av huruvida det &r
reflekterande eller dissipativa forhallanden men dven
hur vagen bryts. Om ¢ &r under 0,1 absorberas vdgen
(Battjes 1974) vilket ar forhallanden som dominerar i
det dissipativa stadiet i enlighet med Wright och Short
(1984). Niér ¢ ar over 3 reflekteras vagorna (Battjes
1974) vilket &r karaktérer som aterspeglas i Wright
och Shorts (1984) reflekterande stadium. Om ¢ varie-
rar mellan 0,1 och 3 forekommer séavil reflekterande
som absorberande egenskaper (Battjes 1974), vilka
kan liknas Wright och Shorts (1984) intermedidra
strandmorfologier (Fig. 11).

g, ger dven information om hur vagen bryts. Vir-
den under eller runt 0,1 definieras av spillande vagor
(spilling)(Battjes 1974). Dessa karaktiriseras av att
vagen bryts genom att toppen spiller 6ver och éterfinns
pa flacka lutningar (Fig. 14; Galvin 1968; Komar
1998). Nir ¢ ligger kring 1,0 kommer vagen vara stor-
tande (plunging)(Battjes 1974). I detta steg viker sig
végtoppen i en halvmaneform innan den bryts (Fig. 14;
Komar 1998). Dessa forekommer i omraden med viss
lutning (Galvin 1968).Vid virden pa runt 3,0 eller 6ver
kommer végorna svalla (surging)(Battjes 1974). Detta
ar nédr vagtoppen bara sjunker undan och férekommer
nér det dr stor gradient pa lutningen (Fig. 14; Galvin
1968, Komar 1998). Det finns mellanting mellan dessa
ocksa. Battjes (1974) har definierat brytande
(breaking) som ett mellanting mellan spillande och
stortande och Komar (1998) beskriver kollapsande
(collapsing) som ett mellanting mellan stértande och
svallande.
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Fig. 14, Beroende av iribarrens tal, &, kommer vagorna bry-
tas olika. De olika formerna av vdgor samt gransvirdena
finns beskrivna i ovanliggande figur (Battjes 1974; Komar
1998). Figur av Lykke Lundgren Sassner, utifran Komar
(1998) figur 6-3 med gransvérden fran Battjes (1974).

1.5. Bedomning av kusterosion

Ar 2004 och 2006 genomforde SGI undersdkningar
och bedomningar av erosionssituationen pa Sveriges
strander (Rydell et al. 2004; Rydell et al. 2006). SGI
skrev 2012, pa uppdrag av regeringen, en manual for
bedomning och utvirdering av erosionsrisk (Rydell et
al. 2012). Enligt denna ska bedomning av erosionssitu-
ation delas upp mellan olika instanser: dels SGI och
dels de berérda verksamheterna (oftast kommuner).
Detta betonar Rydell et al. (2012) ska goras genom en,
av SIG, oversiktlig kartering av Sveriges kuster, med
hénsyn till sdvil erosion och morfodynamik som infra-
struktur och samhéillsvirden. Beddmningen skall goras
genom att ge olika forhéllanden, sa som sedimentfrakt-
ion och lutningsgradient, olika virden och dérefter
rakna ut en konstant. Denna konstant dr sedan grunden
for en riskbeddmning av verksamhetsutovarna. Det &r
saledes verksamhetsutdvaren som bér ansvaret for att
undersdka mdjliga atgérder och planera for att be-
gransa savil erosion som skadorna som stranderosion-
en kan orsaka (Rydell et al. 2012).

I Skane har Malmberg Persson et al. (2016)
gjort en bedomning av erosionsrisken utifran dagens
rddande forutséttningar. Med detta har de tagit hinsyn
till savél sediment i omradet, exponering, gradient pa
land samt sedimentdynamiken pé land saval som i vat-
ten. Genom att ge olika forhéallanden vérden, liknande
direktiven fran Rydell et al. (2012), har Malmberg
Persson et al. (2016) kunnat berékna ett erosionsindex,
vilket ger indikationer pé vilka omraden som ar mest
kénsliga for erosion och vilka som &r mer stabila. Det
finns dven dokumenterat hur strandlinjen har forand-
rats i Skane under intervall fran 1940 pa SGUs kartla-
sare (Sveriges Geologiska Undersdkningar, 2019).
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Fig. 15, Jordartskarta 6ver undersokningsomradet: Tylosand (N: 6280504 E: 360747 i SWEREF99). Omradet for transekten
beskriven i Metod, 2., &r markerat med en svart linje. utifran ©Lantmateriet och ©SGU modifierat i Arcmap 10.5.1 och Paint av

Lykke Lundgren Sassner.

1.6. Tylosand strand

Lokalen som har undersokts ligger ungefar en mil s6-
der om Halmstad och ar en del av de sedan tidigare
dokumenterade omradena med dokumenterad strand-
erosion (Rydell et al. 2004; Rydell et al. 2006). Detta
gor lokalen i synnerhet intressant fér en bedémning av
morfologi och erosionsrisk.

1.6.1 Geologin

Den jordart som dominerar i unders6kningsomradet
och kring Halmstad &r postglacial sand och in mot land
flygsand (Fig. 15; Sveriges geologiska undersokning
2018). Flygsand ir i storlek av fin- och mellansand
och kommer av att 16sa avlagrade sediment omlagras
genom vinden. Omlagringen gynnas av att sedimenten
inte binds upp av vegetation utan séledes kan paverkas
av starka vindar och ackumuleras i dyner (Malmberg
Persson et al. 2016). Den postglaciala sanden &r svall-
sand, bildad sedan isen drog sig tillbaka (Daniel 2006)
och idr bitvis ndgot kuperad. Denna underlagras av
varvig lera avsatt ndr havsytan, vid den senaste istiden,
var hogre . Sandlagret 4r i forhallande till lerlagret tunt
(Daniel 2006). Det gar dven att se partier med expone-
rat urberg 1 omradet (Fig. 15; Sveriges geologiska
undersokning 2018).
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1.6.2 Lokala erosionsbilden

Rydell et al. utformade 2004 en bedémning av alla
svenska kuster, vilket 4ven innefattar forsoksomradet i
fraga och kartorna fran 2006 (Rydell et al. 2006). Ry-
dell et al. (2006) har bedomt strinderna runt Halmstad
som omraden med erosion. Denna inventering bygger
savil péa data insamlad av kommuner om drabbade
omraden som en geologisk genomgang av sediment
och utifran detta en beddmning av erosionsbenégen-
heten (Rydell et al. 2004). Kusten i Halmstad dr som
tidigare beskrivits, 1.6.1 Geologin, dominerande post-
glacial sand under vilken det ligger varvig lera (Daniel
2006; Sveriges geologiska undersdkning 2018). Dessa
dr sediment som genom sin kornstorlek och ursprung
ar erosionsbendgna (Rydell et al. 2004). Aven flygsan-
den, som enlig Malmberg Persson (2016) domineras
av fin- till mellansandsfraktioner, innefattas av de
fraktioner som &r erosionsbenégna i enlighet med be-
domningen av Rydell et al. (2004). I och med detta &r
det av stor vikt att utreda och kontinuerligt bedoma
stranden och erosionsbilden.



2. Metod

I litteraturstudien utgick jag fran Wright & Short
(1984), Malmberg Persson et al. (2016) och Jancsak
(2018). Utifran dessa arbeten skrevs referenser ner och
gicks igenom. Vikten lades vid forstaelse och relevant
information om morfologi, vdgor och erosion samt
depositionsforhallanden. Det genomfordes dessutom
sokningar i savdl Web of Science och Google Scholar
som LUBsearch for vilka nyckelord var: coastal eros-
ion, coastal dynamics, Halmstad geologi, Bedémning
erosion, Dokumentering erosion m.fl.

Den 23:e april 2019 gjordes faltarbete pa
stranden i Tylosand for att undersoka i vilket av
Wright och Shorts (1984) stadier den befann sig i och
for att kunna ta reda pé de faktorer vilka krévs for att
rakna ut Q och g enligt ekvation 3, 4 och 5. Den visu-
ella undersékningen bestod av att bedoma landformer,
sd som revlarna och tragen, savél som vagor och uti-
fran dessa, och figur 11, definiera vilka morfologier
som fanns. Utifran detta gjordes sedan en &versiktlig
bedomning av i vilket stadium som stranden befann
sig 1.

For att kunna applicera de olika matematiska
modellerna/ekvationerna genomfordes dven en visuell
uppskattning av vagornas hojd och en tidtagning av
végornas period (genom Samsungs klock-applikation).
Perioden riknades ut genom att, under en minut, rikna
antalet vagtoppar som passerade en punkt och sedan
dividera antalet med 60.

For berdkning av Q krivs medelkornstorleken
och darfor togs det sedimentprover pé olika omraden
utmed stranden. Proven anvindes savil till att morfo-
logiskt bedoma huruvida de olika delarna av sagtands-
strukturen skiljde sig at strukturellt som till att bedoma
fallhastigheten pa sedimenten utmed en transekt. Pro-
ven togs till Lunds universitets geologiska institutions
sedimentlabb och undergick en fullstindig siktanalys
enligt Delteus och Kristiansson (2000). For min sikta-
nalys genomfordes endast en analys per provomrade.
Innan siktanalysen végdes proven och det genomfor-

Hojd 3
Lutning = arctan (—)
Avstand

des en tvitt av sedimenten med 0,05 Mol Na,P,0-.
Denna skedde under omrérning i 15 minuter. Darefter
siktades material som var <0,063 mm bort och proven
torkades och vdgdes. Efter detta foljdes 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 anvéndes. Resultatet sattes in i
Gradistatv8 (Blott & Pye 2001) och utifran detta be-
domdes partikelstorlek och medelfraktion enligt Folk
och Ward (1957) samt Blott och Pye (2001). For alla
prov utom for prov ’bukt” och prov 7’100 meter, tran-
sekt” var provméngden 300 gram (Bilaga 1). For prov
”bukt” anvindes provmingd 500 gram i och med att
den var mer osorterad och for prov ”100 meter, tran-
sekt” anvindes 44 gram for det var allt jag fick med
fran filt (Bilaga 1). Genom att anvénda sig av Dean
(1973) (Fig. 12) gick det att utifran medelfraktion upp-
skatta fallhastigheten. Medelfraktionen bedémdes en-
ligt Folk and Ward (1957) i Gradistatv8 (Blott & Pye
2001). Dérefter hade alla vérden for att applicera ek-
vation 3 inforskaffats och Q kunde rdknas ut och bedo-
mas i enlighet med Dalrymple och Thompson (1977)
och Wright och Short (1984).

For att fa data om partikelstorleken for ség-
tandsstrukturerna pa stranden togs det sedimentprov i
en representativ bukt och udde, samt mellan dessa
(bilaga 1). For strandplanet antogs vérdena frén tran-
sekten (bilaga 2) vara representativa for hela omradets
strandplan.

For berdkning av g kréivs det en gradient pa
stranden. I och med detta uppmaittes en hojdtransekt
utmed en del av strandprofilen. Denna anvéndes bade
till att demonstrera strandens morfologi i form av rev-
lar och topografi som till att berdkna gradienten. Hojd-
transekten gjordes med ett avvagningsinstrument och
utifran tva uppmatta virden berdknades en gradient
(Fig. 16). Efter att gradienten var utrdknad fanns alla
vérden for att rikna ut L, sdvil som ¢ enligt ekvation 4
och 5.

Héjd 3 = Hojd 1-Hojd 2

Fig. 16, Baserat pé avstdndet och hdjden mellan tva punkter gar det att berdkna lutningen av strandprofilen. Figur av Lykke

Lundgren Sassner.



-2

[a—

Mellansand

Finsand

Finsand
Finsand

Mellansand

Finsand

(

Meter dver havet

% % % %ew *
Meter 20 40 60 80 100
«% Provpunkt for sedimentprov genom siktningsanalys

Fig. 17, Strandprofil 6ver ett parti i Tylosand (Fig. 15; Bilaga 3). Havsnivéan dr markerad som héjd 0, och markerad med en
morkbla linje. Matningen stracker sig 55 meter in pa stranden och 45 meter ut i havet. Det gér att se en tydlig revel som foljer
strandkanten. Utmed profilen finns det roda partier markerade. Detta dr omraden i vilka undersdkningar om huruvida det &r re-
flekterande eller dissipativa forhallanden forekommer har gjorts (Tabell 1, Tabell 2). Ovanfor avstindsmarkeringarna i vagrét
led har olika avstand markerats. Detta &r platser pa vilka det har tagits prov for kornstorleksanalys (bilaga 2). Figur av Lykke
Lundgren Sassner.

3 ReS u Itat Det var en tydlig skillnad pa sedimentfraktionerna i
- . . de olika delarna av stranden. Genom att se pd en typisk
Den studerade strandprofilen gir 55 meter In pd stran- sdgtandsstruktur pa stranden kunde det konstateras att
den och 45 meter ut i havet. Genom denna gér det att sedimentfraktionerna varierade. I bukterna pa de sag-
se att stranden &r mycket flack men &ven att partiet tandsmonstrade strukturerna terfanns det grusig grov-
som undersoktes (Fig. 15) hade en kustparallell revel sand (prov “bukt”), i uddarna finsand (prov “udde”)
(Fig. 17). Det gar &ven att se hur det var brantare par- och mellan dem gick det att hitta grusig mellansand
tier utmed strandkanten och i &vrigt var det flackt. (prov “mellan bukt och udde”) (Fig. 18, Bilaga 1).
Data som uppmittes redovisas i bilaga 3. Ovanfor dessa konstaterades i félt sévil visuellt som i

laboratorium, genom att prov ’49 meter, transekt” att
det aterfanns mellansand (Fig. 18; Bilaga 2).

Vagperioden uppmiittes till 2,86 sekunder per
vag och vaghojden nér vagorna befann sig vid strand-
kanten lag pa runt 10 cm. Detta &r grunden i alla de
berdkningar som har genomforts i de olika delarna av
strandprofilen.

Genom okuldra undersdkningar sdvil som

) sedimentprov (prov “dyn”) kunde det konstateras att
Finsand det fanns finare sediment i dynerna, finsand, och
. Grusig mellansand grovre pd strandplanet (prov 49 meter, transekt”)
(Bilaga 2).
. Grusig grovsand Gradienten inom de angivna intervallerna
bygger pa data uppmitt for strandprofilen (Fig. 17;
Mellansand Bilaga 3) och ger olika bedomningar av geomorfolo-
giska forhallanden. Strandpartierna som &r grundast,
54,5-55,3 och 72,1-73,6 meter, bedoms enligt Battjes
(1974) att vara reflekterande, intervallet 81,7-88,2 be-
Fig. 18, en ovanifran sedd schematisk illustration 6ver sedi- doms vara dissipativ/absorberande och intervallet 96,9-
mentfraktioner.i en bukt 1 sagtandsstrukturerna utmed Tylo- 100 definieras som intermedirt (Tabell 1)(Battjes
sand strand (Bilaga 1). Figur av Lykke Lundgren Sassner. 1974).

Tabell 1. Den nedanstdende tabellen &r de data som har insamlats och utrdkningarna som har gjorts for att bedoma ¢, samt
vilka intervaller som berdrs. Partierna som undersokts demonstreras i figur 17. De grundaste partierna bedoms genom Irenbar-
rens tal som reflekterande, det lite djupare som dissipativ och den yttersta som intermediér.

Avstand T (s) tan a H (m) Lo g Tolkning Vigor
545553 2,86 0,13 001 | 1276 2,12 Reflekteras Kollapsande/Collapsing
72.1-73.6 2,86 0,13 0.0] | 12.76 2,27 Reflekteras Kollapsande/Collapsing
81,7-88,2 2,86 0,01 0,01 12,76 0,10 Dissipativ Viiltande/Spilling
945,9-100 2,86 0,03 0,01 1276 0,49 Intermedidr Brytande/ Breaking

19




Tabell 2. Definitioner av parametrar och Q i olika sektioner av strandprofilen, samt tolkningar utifrdn Wright och Short (1984).
Partierna som undersokts demonstreras i figur 17. De tva grundare partierna bedéms enligt Q att vara intermedidra och de tva
yttersta definieras som reflekterande. Det bor podngteras att detta kommer av att samma partikelstorlek har antagits enligt sedi-

mentfraktion fran prov 100 meter, transekt”.

Avstind T (s) H (cm) medeliraktion (mm) | ws (cm/sekund) 09 Tolkning |
54,5-55.3 2,86 10,00 0,23 3,00 1Li7 Intermediir
72 1-73.6 286 10,00 027 250 1,40 Intermedidr
81, 7-882 2 .86 10,00 037 3,60 0,97 Reflektion
96,9-100 2,86 10,00 0,31 3,60 0,97 Reflektion

Q for omradena bygger pa fraktionen av sedimen-
ten vilka togs fran ndrmaste prov och vilka analysera-
des for fraktion genom en fullstdndig kornstorleksana-
lys (Fig. 17; Bilaga 2). For intervallet 54,5-55,3 antogs
fraktionerna fran 49 meter (prov 49 meter, transekt” i
bilaga 2), for 72,1-73,6 definierades partikelstorleken
enligt kornstorleksprovet pa 73 meter (prov 73 meter,
transekt” i bilaga 2) och for 81,7-88,2 och 96,9-100
anvindes medelfraktionen for 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-
medidra och de djupare, intervall 81,7-88,2 och 96,9-
100 som reflekterande (Tabell 2).

Under faltundersokningarna den 23:e april
2019 blaste vinden fran sydost. Tylosand strand ligger
i en bukt runt vilken det finns exponerat urberg och
langre ut i vattnet finns det en 6 med urberg (Fig. 15;

Fig. 20). Runt stranden 1&g vid undersdkningstillfallet
stora dyner, cirka 20-30 meter breda och med flacka
dynbranter mot havet (Fig. 19). P& dynerna vixte torr-
marksvegetation med mycket gras och négra rosen-
buskar pé topparna, och pé lasidan hogre vegetation
med bland annat bjork. Det fanns i dynerna nedtram-
pade géngar, i vilka vegetationen var begriansad. Pa
stranden fanns det sjogrés uppspolat men inte dnda
upp till dynerna (Fig. 19). Det gick dven att se hur
sedimenten fram till sjdgriset har bildat en krusta ut-
med ytan (Fig. 21). Stranden hade en bredd pa runt 60
meter och vagorna var sma. Det gick att se en tydlig
revel som foljde stranden i den sddra delen (Fig. 17,
Fig. 20, Fig. 22) och pé denna hade det bildats tydliga
halvméneformade revelformer (Fig. 22). Sag-
tandsmonster gick att se dver hela stranden och dessa
fortsatte ut i forhojda ryggar ut i vattnet (Fig. 23). De
var mindre i sdder bakom urbergson, med en ldngd pa
runt 5 meter, och i de norra delarna, pé runt 30 meter.

S = EaE e SIS

AR B
) B & 5%55

Fig. 19, till véanster gar det att se dynerna samt tangen vilken ligger som en linje pé stranden nedanfor de flacka dynbranterna.

Till hoger syns strandpartiet pa vilket strandprofilen uppmattes, med person for skala. Bilder av Lykke Lundgren Sassner.

Fig. 20, till vanster syns buktens udde och de exponerade urbergspartierna samt 6n utanfor stranden. Till hdger gar det att se hur

en revel foljer strandkanten. Bilder av Lykke Lundgren Sassner.
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Fig. 21, till vénster har jag lagt sand fran nedanfor stormstandlinjen pa sand som ligger ovanfor. Det gar att se hur den sand som
ligger under tangen har bildat en hard krusta medan sanden som ligger i dynerna, ovanfor taingen och med denna stormstrandlin-
jen, inte har samma harda skal. Fjéder i nedre vénstra hornet som skala. Till hoger gér det att se hur det &r reflekterande forhél-
landen och bildas kustparallella vagor utmed strandkanten. I den ena delen ar bilden inte modifierad och i den andra dr de olika
vagorna markerade. Det roda omréadet dr inkommande végor, det bld dr den kustparallella vagen och det lila &r den reflekterande.

Vagkron dr markerade med en hel linje och vagdalar med en streckad. Dessa firger dverensstimmer med figur 8. Bilder av
Lykke Lundgren Sassner.

Fig. 22, till vanster syns hur en stor revel har byggts upp kustparallellt och hur denna sedan har formats sa att den bildar en
halvmaneformad revelform. Till hoger gar det att se hur revlarna har vuxit in mot stranden och hur de olika halvmaneformade
revelformerna ar 6ppna for att bilda en ripstrom. Bilder av Lykke Lundgren Sassner.

Fig. 23, till vénster &r en av oppningarna i de halvmaneformade revelformerna vilka ger upphov till ripstrémmar som transporte-

rar bort vatten och sediment fran stranden. Till hoger gér det att se de olika sdgtandsmonstrade strukturerna i stranden, med ud-
dar och bukter. Bilder av Lykke Lundgren Sassner.
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4. Diskussion
4 1. Litteraturstudie

Att anvinda matematik och ge olika egenskaper vér-
den for att bedoma erosionsbenédgenheten ar ett gott
satt att konkretisera stranderosion men det ger luckor 1
att strénder ar morfologiskt dynamiska och kan variera
mycket naturligt, beroende pa védder- och arstidscykler,
savil som i storre skala med jdmna intervall av mer
erosiva stormar (Reading 1996). Det finns en risk att
mycket av denna dynamik forbises om en strand fér ett
vérde for hur mycket som eroderas. Det géller att vara
medveten om hur langa cykler stranden har s&vél som
nir den &r eroderande och deponerande, for att kunna
gora en bra avvidgning pa virdet for erosionen som
helhet. I och med att det forekommer mycket variat-
ioner och snabba fordndringar i de intermediéra stadi-
erna (Wright och Short 1984) &r det fordelaktigt att
komplettera rent observativa studier med de matema-
tiska modellerna och med detta fa kvantitativ data.

Genom att kontinuerligt undersoka satellitdata savél
som besodka platserna och utifran detta avgéra om kus-
terna ror sig mot mer reflekterande eller dissipativa
forhallanden, i enlighet med Wright och Shorts (1984)
bedomning av kuststadier, kommer stranden kunna ses
i sin helhet och den naturliga dynamiken i viss man
fangas i observationerna. Jag skulle rekommendera att
besdka stranden atminstone en gang per arstid (en
géng var 3:¢ manad) for att finga variationerna i
stormfrevensen (Bogren et al. 2008) och se pa satellit-
data en gang i manaden for att fi med dokumentation
av overgéngsstadierna. Detta skulle finga upp mycket
av arstidsvariationerna och deras effekt pa strandmor-
fologin. Dessutom bor det genomforas ytterligare stu-
dier vid extrema véder da dessa kan introducera en
akut erosion. Det &r forst nir verksamhetsutdvarna har
en god bild av stranden och dennes morfodynamik
savil som erosionssituationen som atgérder for att be-
gransa erosionen kan séttas in. Generellt sett géar for-
héllandet mellan vdgdynamik och strandmorfologi att
forenklas enligt figur 24.

Akut erosion

Dissipativt

Reflekterande

-

Langsgaende revel &

Rygg och rannil

trag

Kronisk
erosion

Ackumulation

Rytmisk revel &
strand

T

=,

Transversell revel &
rip-strom

Korta vagor

Lénga vagor

Kustparallella
vagor

Fig. 24, Genom att se pa de olika kusternas morfologi och deras utveckling gar det att bedoma huruvida de genomgéar erosion
eller om de vdxer genom deposition. Snabba fordndringar och hopp mot de mer dissipativa stadierna kan vara en indikation pa
akut erosion och mer ldngsamma &vergéngar en kronisk. Men man bor vara medveten om strandens naturliga variationer innan
man drar stora slutsatser om strandens erosionssituation. De dissipativa forhallandena domineras av langa vagor och det reflek-
terande av korta. Déremellan &r det ett spektrum (Malmberg Persson et al. 2016; Wright & Short 1984). Figur av Lykke Lund-

gren Sassner.



For att kunna ge ett fullgott skydd mot eros-
ion bor det i storre utstrackning dokumenteras hur
Sveriges olika strander ser ut och vilka variationer som
kan anses vara normala. Utan dessa data dr det mycket
svért att avgora vilka variationer som ger en langsiktig
fordndring och hur mycket den globala uppvarmning-
en kommer paverka i form av 6kade havsnivaer och
fordndrade vagdynamiker. Det bor laggas resurser pa
att inte bara restaurera virdefulla strinder som idag
eroderas, utan pd att, genom att kénna till och bedoma
vara olika strandstriackor, kunna avgora var resurser
laggs bast for att minst antal individer skall paverkas
av den stigande havsytan och med detta erosion.

Det gar att matematiskt anvidnda sig av ekvat-
ioner s& som g (Battjes 1974) och Q (Dalrymple &
Thompson 1977; Wright & Short 1984) men de bor
kompletteras med observationer for att fa en god dver-
siktlig bild av strandens utseende och i vilka stadium
den ror sig. Dessutom bor de tvd modellerna appliceras
ihop dé resultatet av de olika testerna kan variera.

De sediment som gér att hitta i studieomréadet:
svallsediment, flygsand och varvig lera (Daniel 2006;
Sveriges geologiska undersokning 2018) definieras
alla enligt Rydell et al. (2004) som erosionsbendgna.
Detta ger en risk for erosion vilken har dokumenteras
genom Rydell (2006). Sedimenten som é&r vid kusten,
och som definierats som erosionsbenégna, fortsétter
dven in mot land och underlagrar Halmstad (Sveriges
geologiska undersdkning 2018). Denna utbredning kan
vara betydande vid en 6kad havsniva da dessa sedi-
ment enkelt forflyttar sig. Genom detta kan en 6kad
havsniva och erosion riskera att underminera delar av
staden. I och med detta anser jag att dokumentation av
stranderna i omradet savil som en grundlig geofysisk
undersokning av de olika sedimentira lagrens utbred-
ning &r av storsta vikt for att kunna sékerhetsstilla
stadens framtid.

4.2. Tyloésands strand

4.2.1. Strandmorfologisk

beddmning

Det gick pa Tylosand sandstrand att fa flera olika led-
tradar till hur hog vattenytan hade varit som hogst och
de olika stadierna som format stranden. I och med att
sjograset inte har spolats upp 4nda till dynerna gar det
att anta att dessa inte har bearbetats av havet under den
senaste vintersdsongen, 2018-2019. Om detta skulle
vara fallet hade dynerna péavisat en brantare lutning pa
dynbranterna och sjograset skulle ligga dnda upp till
dynerna. Det gick dven att se en krusta pa sedimenten
fram till tangen, vilket troligtvis &r ett resultat av att
sedimenten har paverkats av havsvatten och salterna
har kristalliserats runt sandkornen nir havet har rort
sig undan. Alla dessa tre indikatorer pavisar att havet
inte har paverkat dynerna och jag kan séaledes séga att
det inte har varit ndgon storre erosion under den sen-
aste sdsongen.

En annan sak som bor belysas i Tylosand ér
att detta &r ett omrade med dominerande sandiga
jordarter. Detta innebér inte bara en risk i att 6kad
erosion gor att stora delar kan eroderas utan ar dven en
naturlig del i stranddynamiken och ett naturligt sedi-
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menttillskott vilket hindrar vidare erosion. Det finns
dock en problemstéllning i att sanden i dynerna har en
mindre kornstorlek dn den pé strandplanet och det déri-
genom finns en risk att den snarare hamnar i suspens-
ion &n deponeras. I dagslaget gér det dock att se att de
sediment som deponeras utmed strandkanten inklude-
rar finsand sa det finns mojlighet att dynerna kan agera
som en buffert vid storre erosion.

Under féltundersdkningen var vdgorna myck-
et korta och hade en hojd pa runt 10 cm. Detta forefoll
dock naturligt i och med att vinden kom fran sydost
och dirigenom fran fastlandet. Detta resulterar i att
vinden frimst gav vagor i riktning mot nordvést och
Danmark. Men trots detta &r inte stora vagor nagot
som bor forvantas vid Tylosand. I och med att Dan-
mark bara ligger ndgra mil bort har vdgorna inte en
tillrackligt lang strykldngd for att bygga upp langre
vagor. Att ocksa delar av stranden ligger bakom en 6
ger ytterligare skydd mot langre vagor. Spar av att
vagorna var kortare bakom 6n aterfanns genom att
sagtandsstrukturerna var kortare pa den sodra sidan,
bakom On, 4n de norra partierna. Att det dr en urbergs-
0 beldgen precis vid udden kan dven ge en inverkan pa
strommar genom att agera hinder mellan fastlandet och
havet och pa sa sétt kanalisera strommen genom en
mindre passage och gora den starkare, men detta ar
nagot som skulle behova undersokas vidare.

Pé stranden observerades bade morfologier knutna
till Wright och Shorts (1984) rygg och rénnilsstadiums
lagvattenstadium, med kustfoljande trdg och revel-
morfologi, och det transversella revel och ripstromssta-
diet, med de halvmaneformade revelformerna och tyd-
liga ripstrommar. Om man ser pé stranden som en hel-
het skulle jag definiera den som att den &r i det trans-
versella revel och ripstrom-stadiet. Det fanns pa stran-
den genomgéende sdgtandsstruktur med tydliga revlar
som gick ut frdn uddarna och bitvis kunde man se de
tydliga halvméneformade revlarna och ripstrommar
(Fig. 23, Fig. 22). Det fanns pa omradet bakom 6n
tydliga strandf6ljande revlar och trag vilka mycket vél
skulle kunna definieras som att vara i rygg och rénnils-
stadiets lagvattenstadium. Troligen ar detta ett resultat
av de kortare vagorna som kommer av att omradet
ligger bakom 6n. Under sommaren kommer sannolikt
hela stranden rora sig mot rygg och rannils-stadiet i
och med att det brukar vara lugnare vader under dessa
manader (Bogren et al. 2008).

4.2.2. Matematisk bedémning

Vad giller de olika matematiska modellerna: Q och g,
gav de resultatet reflekterande och dissipativt for
samma omraden (Fig. 25). Detta beror pa att de bygger
pa olika antaganden. Wright och Short (1984) antar att
den snabba hastighetsforandringen nér vdgorna nér en
reflekterande strand ger upphov till deponering av
storre partiklar. Battjes (1974) anvinder istdllet den
direkta gradienten pa stranden for att avgdra huruvida
den ér reflekterande eller dissipativ. I och med att dis-
sipativa striander ar flackare (Wright och Short 1984,
Battjes 1974) kommer dessa ha en lagre lutning &n de
reflekterande som kommer ha en hogre.

Béda dessa modeller bygger pa att bedoma
sekundéra morfologiska egenskaper: sedimentfraktion
och lutning, och utifran detta avgora vilka forhallanden



som har byggt upp strinderna. Problemet &r att en
strand kan besitta savil reflekterande partier som dissi-
pativa vilket gor att den lokala variationen kan vara
mycket stor (Wright & Short 1984). Genom att bara se
pa en begrénsad del av strandens profil, i detta fall 100
meter, dr det svart att bedoma de mer storskaliga syste-
men och huruvida de &r reflekterande eller dissipativa.

Utifran mina data véljer jag att bedoma Q
som en storre trend, det vill séga: stranden &r reflekte-
rande men i de grundare partierna gar det att se en
uppgrundning som ger dissipativa férhéllanden. Detta
ar dven nagot som Wright och Short (1984) skriver om
som en del i rygg och rinnil-stadiet vilket 4r det sta-
dium transektens omrade har bestdmts till lokalt, om-
radet bakom on. Sedan véljer jag att anvénda ¢ for att
bedoma de lokala variationerna, s som att de brantare
omréadena pa stranden, precis vid strandkanten, hade
en hog gradient och dérigenom reflekterande forhal-
landen. Detta gick dven att se genom féltobservationer
(Fig. 19-Fig. 23). Det gér att ifradgasitta huruvida pro-
vet frdn 100 meter ar representativt for sedimentfrakt-
ionen i omradet och séledes dven € i och med den lilla
provstorleken. I och med att det inte forekom nagon
forlust av sediment i siktanalysen och att prov 100
meter, transekt” var vélsorterad véljer jag att se den
som tillforlitlig och litar pa Q- vérdet fran 100 meter.

Det vill sédga: trots att resultatet av de olika
matematiska modellerna, Q och &, motséger varandra
gér de att anviinda genom att applicera pa olika sdtt. Q
gav en indikation pa att stranden var mer reflekterande
langre ut och intermedidr ndrmre stranden och ¢ visade
lokala variationer i strandprofilen, dér de grundare
partierna var reflekterande och den nést djupaste dissi-
pativ och den djupaste var intermediar. Att den djup-
aste definieras som intermediér enligt €, tyder i viss
man pa att Q kan vara rétt genom att det r mer reflek-
terande forhallanden.

5. Sammanfattning

*

Strander bedoms morfodynamiskt utifran hur
vagorna interagerar med bottenmorfologi och
sedimenten i kustpartiet samt varierar beroende
pa savil skillnader i stryklingd 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 bedoma erosionssituationen kréver en for-
staelse for strandmorfologi och hur variationer i
denna indikerar erosionsrisker. Genom att folja
en strands utveckling och naturliga variationer
mellan de olika stadierna kan man se nér stran-
den borjar fa morfologier som beskriver nya
stadier, vilka den ej tidigare uppvisat, och déri-
genom om systemet &r i obalans och det fore-
kommer kronisk erosion (Wright & Short 1984;
Malmberg Persson et al. 2016 ). Dessa naturliga
variationer dr dven en god grund for bedémning
av akut erosion efter stormar i och med att det
ger data om hur mycket som har fordndrats.

Att dokumentera erosionsbendgenheten i omra-
den &r en god borjan pé forstaelsen for strander
och deras system, men for att f en god forsta-
else for hur strainderna kommer reagera pa den
okade havsnivéan (European environmental
Agency 2017) behovs komplement. Genom att
se pa olika strianders strandcykler och morfo-
logi gér det att effektivt bedoma om systemen
ir i obalans eller om de foljer de vanliga monst-
ren med erosion och deposition under érets
gang. For att kunna ge ett fullgott skydd bor
denna beddmning inkluderas i den statliga
dokumentation som genomfors och innefatta
hela landet.

For ett gott skydd forestér jag att strinder doku-
menteras under alla vara arstider, var 3:e ma-
nad. Detta bor goras i och med att strandmor-
fologin har variationer som gér att relatera till
vagdominans och vagstorlek, och siledes dven
stormfrekvens vilken varierar med arstid
(Wright & Short 1984; Bogren et al. 2008) . Jag

1.

Q: mtermediir
8: reflekterande

3.

Q: reflekterande
g: dissipativ 4

5 2.
; Q: intermediir Q: reflekterande
5 1 E: reflekterande 8: intermediédr
% 0 2. 3. 4.
;
-1
Meter 20 40 60 80 100

Fig. 25, de olika vérdena Q och ¢ gav olika resultat for samma intervaller av stranden. OBS: det finns en felmarginal i att data
fran kornstorleksanalys pa 100 meter anvéndes for analys av bade 81,7-88,2 meter och 96,9-100 meter och dessa ddrigenom har

samma vérden enligt Q. Figur av Lykke Lundgren Sassner.
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foreslar dven att de via satellit undersoks en
géng i manaden for att upptdcka om det &r dras-
tiska skillnader och se mellanformerna mellan
de olika stadierna.

* Sedimenten i Tylosand é&r svallsediment, flygs-
and och varvig lera (Daniel 2006 Sveriges geo-
logiska undersdkning 2018) och definieras som
erosionsbenigna (Rydell et al. 2004: Rydell et
al. 2006). Dessa underlagrar Halmstad
(Sveriges geologiska undersokning 2018) och
det finns darfor ett stort vérde i att kontinuerligt
dokumentera strinderna och deras morfologi
och erosion. I och med att havsnivan antas 6ka
(Hansen et al. 2016) finns det en 6kad risk for
erosion (Zhang et al. 2004) och i och med sta-
dens redan utsatta ldge och geologi bor doku-
mentering av stranden prioriteras for att minska
risken for stora skador pa hem och infrastruktur
med en 6kad havsniva och erosion.

* Tylésands strand definierades vid tiden for
faltundersokningen, 2019-04-23, som att be-
finna sig i det transversella revel och ripstrom-
stadiet, men det fanns dven landformer knutna
till rygg- och rénnilsstadiet i de sodra delarna,
bakom urbergson.

* Det gér att se hur sjogrés har spolats upp hogt
upp pa stranden, men inte kommit i kontakt
med dynerna, det fanns en hard krusta pa san-
den nedanfor sjogdset och dynbranterna var
inte branta. I och med detta gar det att slutleda
att stranden har utsatts for stdrre vagenergier
inom den senaste tiden men genom bristen pa
branta dynbranter i de omgivande dynerna sé-
vél som positionen av sjogras och krustan gar
det att slutleda att erosionen i omradet, i vintras
(2018-2019), inte har varit vésentlig.

6. Tack

Jag skulle vilja tacka Helena Alexanderson och Brad-
ley Goodfellow, fran SGU, for hjélpen med savél litte-
ratur som tolkning och faltundersdkning. Dérefter
skulle jag vilja tacka dem som kontinuerligt genom
arbetets gang har kommit med idéer och agerat boll-
plank for savil struktur som hur de olika delarna av
stranddynamiken och morfologin hénger ihop: Emmy
Molin och Anna Sartell. Jag skulle vilja skicka ett tack
till Per Moller som snabbt lanade ut utrustning till
faltunders6kningen och Britta Sméangs som kontinuer-
ligt hjélpt till med bocker, artiklar och referenser.
Aven min mamma, Marie Sassner, som har lést ige-
nom arbetet for att dubbelkolla svenskan vill jag tacka.
Slutligen skulle jag vilja skicka ett tack till mormor,
Margareta Sassner, som fatt vara en stottepelare under
skrivtiden och Svante som fatt sta ut med sena kvéllar
och lite uppmérksambhet.

Ett varmt Tack!
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Bilaga 1, kornstorleksanalys av sagtandsstrukturerna

SIEVING ERROR: 0.4%

SAMPLE STATISTICS

SAMPLE IDENTITY: bukt

SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted
SEDIMENT MAME: Fine Gravelly Coarse Sand

AMALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019
TEXTURAL GROUP: Gravelly Sand

pm L] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 855.0 0.247 GRAVEL: 205%  COARSE SAND: 304%
MODE 2:| 3025 1.747 SAND: 79.5% MEDIUM SAND: 15.2%
MODE 3:| 19200.0 4.243 MUD: 0.0% FINE SAND: 8.9%
Dhg| 2570 -2.781 V FINE SAND: 0.4%
MEDIAN or Dsgz| 9217 0.118 WV COARSE GRAVEL: 0.0% W COARSE SILT: 0.0%
Ds:| 68734 1.960 COARSE GRAVEL: 4 4% COARSE SILT: 0.0%
(Dgp / Dyg)| 26.74 -0.705 MEDIUM GRAVEL: 4.1% MEDIUM SILT: 0.0%
(Dgp - Dyg)e| 6B16.3 4741 FINE GRAVEL: 6.0% FIMNE SILT: 0.0%
(Drs / Dasf[ 3.158 -1.418 WV FINE GRAVEL: 6.0% W FIMNE SILT: 0.0%
(Drs - Dzeg)| 10994 1.659 WV COARSE SAND: 24.7% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
Lm pam u pm L
MEAMN (X)| 24054 1053.3 -0.0745 958.8 0.016 Coarse Sand
SORTING (o):| 41917 3.166 1.663 3.232 1.692 Poorly Sorted
SKEWMESS (Sk): 3.028 0.739 -0.739 0.167 0167 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 11.76 3.283 3.283 1.406 1.406 Leptokurtic
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SIEVING ERROR: 0.5%
SAMPLE IDENTITY: mellan bukt och udde

SAMPLE TYPE: Unimodal, Moderately Well Sorted
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Medium Sand

SAMPLE STATISTICS

AMALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019
TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand

wm b GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 3025 1.747 GRAVEL: 0.2% COARSE SAND: 14 4%
MODE 2: SAND: 99.8% MEDIUM SAMD: 65 6%
MODE 3 MUD- 0.0% FINE SAND- 16 7%
Digz| 2105 0.655 W FINE SAND: 0.7%
MEDIAM or Deg:| 3342 1.581 W COARSE GRAVEL: 0.0% W COARSE SILT: 0.0%
Dsp:| 6350 2.248 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Dgg / Dyg)e| 3.016 3431 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0%
(Dgg - Dyg)e| 4244 1.5693 FINE GRAWVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0%
(D7s / Dzs)|  1.684 1.654 W FINE GRAVEL: 0.2% V' FINE SILT: 0.0%
(D75 - Dagf| 1831 0752 WV COARSE SAND: 2.4% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
Lm pm L) pur 4
MEAMN (X} 400.7 3532 1.501 3475 1.525 Medium Sand
SORTIMNG (g): 2351 1.561 0.642 1612 0.597 Moderately Well Sorted
SKEWNESS (5k): 3.610 0.614 -0.614 0.184 -0.184 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 2552 4.912 4.912 1.160 1.160 Leptokurtic
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SIEVING ERROR: 0.9%
SAMPLE IDENTITY: udde

SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted
SEDIMENT MAME: Well Sorted Fine Sand

SAMPLE STATISTICS

AMALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019

TEXTURAL GROUP: Sand

JLm L] GRAIN 5IZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 215.0 2237 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAND: 100.0%  MEDIUM SAMD: 26.5%
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 72.2%
Dig:| 1917 1.666 WV FINE SAND: 1.3%
MEDIAN or Dsgz| 2177 2.200 WV COARSE GRAVEL: 0.0% WV COARSE SILT: 0.0%
Dspr| 3152 27N COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Do / Dyg):| 2.078 1.633 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0%
(Dgg - Dyg):| 1634 1.055 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0%
(D75 / Dzs)|  1.358 1.224 W FINE GRAVEL: 0.0% WV FINE SILT: 0.0%
(D7s - Dzg):| 67.29 0.442 WV COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arthmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric  Logarithmic Description
pm pm ¢ pm L]
MEAM (X} 2283 2181 2197 2219 2172 Fine Sand
SORTIMNG (a): 57.09 1.288 0.366 1.3086 0.385 Well Sorted
SKEWNESS (sk): 0.643 -0.351 0.351 0.039 -0.039 Symmetrical
KURTOSIS (K): 3.929 4.150 4150 1.223 1.223 Leptokurtic
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Bilaga 2, Kornstorleksanalys av dyn och utmed transekt

SIEVING ERROR: 0.5%
SAMPLE IDENTITY: dyn

SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted
SEDIMENT NAME: Well Sorted Fine Sand

SAMPLE STATISTICS

AMALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019
TEXTURAL GROUP: Sand

pm L] GRAIM SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 215.0 2237 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.3%
MODE 2: SAND: 100.0%  MEDIUM SAMD: 27.0%
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 71.2%
Dyg| 1532 1.650 W FINE SAND: 1.5%
MEDIAM or Dsp:| 218.8 2192 WV COARSE GRAVEL: 0.0% WV COARSE SILT: 0.0%
Dap:| 3186 2.706 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Dgg / Dyg):| 2079 1.640 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0%
Dz - Dyg)z| 1653 1.056 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0%
(D7s / Dz=):|  1.366 1.230 WV FINE GRAVEL: 0.0% W FINE SILT: 0.0%
(D7 - Dze):| 6913 0.450 WV COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
Lm Lm L prm b
MEAM (X) 231.0 220.2 2.183 2247 2154 Fine Sand
SORTING (a): 61.40 1.296 0.374 1.304 0.383 Well Sorted
SKEWNESS (5k): 1.183 -0.135 0.135 0.062 -0.062 Symmetrical
KURTOSIS (K): 7.000 4.286 4.286 1.213 1.213 Leptaokurtic
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SIEVING ERROR: 0.4%

SAMPLE STATISTICS

SAMPLE IDENTITY: 49 meter, transekt

SAMPLE TYPE: Bimodal, Moderately Well Sorted

SEDIMENT MAME: Moderately Well Sorted Medium Sand

AMALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019

TEXTURAL GROUP: Sand

pm L] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 4275 1.247 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 27 5%
MODE 2: 215.0 2237 SAMND: 100.0%  MEDIUM SAND: 58.0%
MODE 3: MUD:- 0.0% FINE SAND:- 14.0%
Dyl 2201 0673 W FINE SAND- 0.6%
MEDIAM or Degz| 4231 1.241 WV COARSE GRAVEL: 0.0% WV COARSE SILT: 0.0%
Dgp| 6273 2184 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Dgg / Dyg):|  2.8571 3.247 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0%
(Dgg - Dyo)z| 4073 1.511 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0%
(De=/ Déa}: 1.612 1.625 W FINE GRAVEL: 0.0% WV FINE SILT: 0.0%
(D= - Das) 174.7 0.596 W COARSE SAMD: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Asithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
Lm wm L] Lm L]
MEAMN (X} 4297 3979 1.330 4003 1.321 Medium Sand
SORTING (z): 1374 1.455 0.541 1.476 0.562 Moderately Well Sorted
SKEWMESS (Sk): -0.119 -1.086 1.086 -0.238 0233 Fine Skewed
KURTOSIS (K): 2.543 4423 4423 1.244 1.244 Leptokurtic
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SIEVING ERROR: 1.0%
SAMPLE IDEMTITY: 59 meter, transekt

SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted
SEDIMENT MAME: Slightly Fine Gravelly Fine Sand

SAMPLE STATISTICS

ANALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019
TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand

LLm L] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 215.0 2237 GRAVEL: 0.1% COARSE SAND: 1.9%
MODE 2: SAND: 99.9% MEDIUM SAND: 24 9%
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAMD: 71.8%
D] 1683.3 1.600 W FINE SAND: 1.3%
MEDIAM or D=g:| 2203 2.183 W COARSE GRAVEL: 0.0% W COARSE SILT: 0.0%
Dsg:| 329.8 2614 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Dag / Dyg):| 2020 1.634 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0%
(Dzg - Dyg):|  166.5 1.014 FINE GRAVEL: 0.1% FINE SILT: 0.0%
(D7s/ Dzs):|  1.343 1.217 WV FINE GRAVEL: 0.0% W FINE SILT: 0.0%
(D7s - Dzs);| B5.82 0.425 WV COARSE SAND: 0.0% CLAY- 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
m pm ¢ um b
MEAN (X} 2477 2275 2136 2292 2125 Fine Sand
SORTING (g): 2259 1.367 0.451 1.312 0.392 Well Sorted
SKEWNESS (5k): 2431 1.864 -1.864 0.159 -0.159 Coarse Skewed
KURTOSIS (K): 7151 19.10 19.10 1.364 1.364 Leptokurtic
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SIEVING ERROR: 0.5% SAMPLE STATISTICS

SAMPLE IDENTITY: 68 meter, transekt AMALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019
SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT MAME: Well Sorted Fine Sand
Lm L] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 215.0 2237 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 1.8%
MODE 2: SAND: 100.0%  MEDIUM SAND: 25.1%
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 70.8%
Dig:| 1520 1.578 W FINE SAND: 2.2%
MEDIAMN or Deg:|  218.6 2184 WV COARSE GRAVEL: 0.0% WV COARSE SILT: 0.0%
Dsg:| 3349 2718 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Dgg / Dyg):|  2.204 1.722 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0%
(Dag - Dyg):| 1830 1.140 FINE GRAVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0%
(D7g / Dzg)z| 1371 1.234 W FINE GRAVEL: 0.0% W FINE SILT: 0.0%
(D7g - Dge):| 7015 0.456 WV COARSE SAND: 0.2% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
pm pm L um ¢
MEAN (X} 2413 2241 2.158 226.8 2141 Fine Sand
SORTING (g): 102.6 1.388 0.473 1.350 0.433 Well Sorted
SKEWMNESS (5k): 4.711 0.606 -0.606 0.155 -0.155 Coarse Skewed
KURTOSIS (E): 4614 6.956 6.956 1.418 1418 Leptokurtic
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SIEVING ERROR: 0.5% SAMPLE STATISTICS

SAMPLE IDENTITY: 72 meter, transekt ANALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019
SAMPLE TYPE: Unimodal, Very Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Very Well Sorted Fine Sand
Lm L] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:[ 215.0 2237 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 0.0%
MODE 2: SAMND: 100.0%  MEDIUM SAMND: 4.7%
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 93.9%
Dyl 14120 2.037 W FINE SAND: 1.4%
MEDIAM or Dsg:|  200.8 2316 W COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 0.0%
Dsp| 2436 2.826 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Dgg f Dyg)| 1.728 1.387 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0%
(Dgg - Dg):| 1026 0.789 FINE GRAVEL: 0.0% FIME SILT: 0.0%
(D7s [ Dzs)|  1.302 1.178 W FINE GRAVEL: 0.0% WV FINE SILT: 0.0%
(D7g - Das)| 52.49 0.380 V COARSE SAND: 0.0% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
Lm Lam $ pm $
MEAN (X} 201.0 194 .4 2.363 193.9 2.367 Fine Sand
SORTING (g): 37.55 1.225 0.293 1.228 0.287 Very Well Sorted
SKEWNESS (sk):| -0.019 -1.121 1121 -0.282 0.282 Fine Skewed
KURTOSIS (K): 4.520 6.365 6.365 0.998 0.998 Mesokurtic
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SIEVING ERROR: 0.3% SAMPLE STATISTICS

SAMPLE IDENTITY: 73 meter, transekt AMALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019
SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT MAME: Well Sorted Fine Sand
wm [} GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 215.0 2.237 GRAVEL: 0.0% COARSE SAND: 2.5%
MODE 2: SAND: 100.0%  MEDIUM SANMD: 18.5%
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAND: 76.5%
Dyg:| 1405 1.636 W FINE SAND: 2 2%
MEDIAM or Degz|  208.7 2.260 W COARSE GEAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 0.0%
Deg:| 321.7 2.831 COARSE GRAWVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Dap / Dyg):| 2289 1.730 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.0%
(Dep - Dyg)e| 181.2 1.195 FINE GRAWVEL: 0.0% FINE SILT: 0.0%
(Oys / Dzs)[ 1.385 1.231 V FINE GRAVEL: 0.0% W FINE SILT: 0.0%
(D7z - Dze)| 67.90 0470 V COARSE SAND: 0.2% CLAY: 0.0%
METHOD OF MOMEMNTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
wm wm L] wm L]
MEAN (X) 230.9 212.5 2234 208.2 2.264 Fine Sand
SORTING {g): 107.3 1411 0.497 1.369 0.453 Well Sorted
SKEWMNESS (5k): 3.927 0.942 -0.942 0.056 -0.056 Symmetrical
KURTOSIS (K): 2598 6.772 6.772 1.353 1.353 Leptokurtic
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OBS: Provstorlek pa 44 gram

SIEVING ERROR: 0.0% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: 100 meter, transekt AMALYST & DATE: Lykke Lundgren Sassner, 29/4-2019
SAMPLE TYPE: Unimodal, Well Sorted TEXTURAL GROUP: Sand
SEDIMENT NAME: Well Sorted Medium Sand
Lm [] GRAIM SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 3025 1.747 GRAVEL:- 0.0% COARSE SAND- 3.0%
MODE 2: SAMND: 100.0%  MEDIUM SAND: 81.6%
MODE 3: MUD: 0.0% FINE SAMND: 13 4%
Dyg:| 2187 1141 W FINE SAND- 2 0%
MEDIAM or Dsg:|  309.4 1.692 VWV COARSE GRAVEL: 0.0% WV COARSE SILT: 0.0%
Dzg:| 4536 2193 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.0%
(Dag / Dyg)e| 2.074 1923 MEDIUM GRAVEL- 0.0% MEDIUM SILT- 0.0%
(Dgg - Dyg)e| 2349 1.052 FINE GRAVEL: 0.0% FIME SILT: 0.0%
(D7 f Dae):| 1390 1.330 W FINE GRAVEL: 0.0% WV FINE SILT: 0.0%
(D75 - Dzsf| 1035 0475 W COARSE SAMND: 0.0% CLAY- 0.0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um 4 pm b
MEAM (X} 326.0 307.8 1.700 3188 1.649 Medium Sand
SORTING (s): 89.945 1.365 0449 1.306 0384 Well Sorted
SKEWMNESS (Sk): 0537 -1.683 1.683 0.079 -0.079 Symmetrical
KURTOSIS (K): 4 659 9.663 9.663 1.146 1.146 Leptokurtic
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Bilaga 3. Data for transekt

Tabell 3, Uppmiitt data for transekten (Fig. 17, Fig. 25). Avstand 0 ar in mot land och bdrjar N: 6280504 E: 360747 i
SWEREF99 (©Lantméteriet). Transekten stracker sig 100 meter och slutar ute i havet. Datan &r behandlad sa att 0 ar vid havs-

ytan.

Avstand (meter) | meter ver havet
0 2,35
43 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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