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Omslagsbild: Strand vid Levinhamna den 9 juni 2019, Prins Karls Forland, Svalbard. Foto: The IK Foundation /

Field Station | Naturae Observatio | Martin's Eye | www.ikfoundation.org.
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Kustprocesser i Arktis — med en fallstudie pa Prins Karls Forland,
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Sammanfattning: Arktis stir infor stora fordndringar i samband med radande klimat- och milj6forandringar, dar de
arktiska kusterna &r utsatta. Forandringar i temperatur, havsniva, stormar och havsisens utbredning &r nigra av de
faktorer som spelar in i hur kusterna och strinderna kan fordndras. Syftet med studien &r att forst oversiktligt se
vilka kustmorfologiska fordndringar som sker i Arktis idag och huruvida de kan kopplas till storskaliga handelser
som klimatforédndringar eller extrema véderleksforhallanden. Dérefter har jag utfort en fotobaserad fallstudie pé en
strand pa den véstra delen av Prins Karls Forland, Svalbard, med syftet att se om strandens geomorfologi forandrats
Over sommarsidsongen maj — juli 2019 samt att beskriva hur strandens sediment varierar kornstorleksmissigt. Foto-
grafier frdn varje timme fran den 9 maj till den 12 juli har samlats in frén The IK Foundations filtstation Martin’s
Eye vid stranden, dar fotografierna har studerats var for sig och tre av dem har ytterligare analyserats med avgrans-
ning av strandens isgréns, kustlinjesldnt och dvre strandzon vilka sedan har jimforts med varandra. Féltstationen
har dven samlat in meteorologiska data dir analys av temperatur, vindhastighet, vindriktning och nederbérdsmangd
mellan den 12 maj och 12 juli sker och en kornstorleksanalys utfors pé tva sedimentprov fran stranden. Det visar
sig att Arktis genomgér snabbare fordndringar i erosionshastighet under de senaste aren och att kusterna dr som
kénsligast under sommarmanaderna nér det inte finns ndgon skyddande havsis eller is gentemot kustprocesserna
som sker pa stranden. Det sker ingen fordndring for den bakre 6vre strandzongransen pé stranden pa Prins Karls
Forland, men en liten fordndring pa strandens sddra del i gransen mellan kustlinjeslént och 6vre strandzon dér det
under halva undersokningsperioden avgriansas av en isgrians. Fordndringen som sker tyder pa en erosion av stran-
dens sddra del. Sedimenten pé stranden klassas som grusig finsand och grusig grovsand.
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Coastal processes in the Arctic — with a case study on Prins Karls
Forland, Svalbard
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Abstract: The Arctic is facing great changes due to current climate changes, where the Arctic coasts are especially
vulnerable. Changes in temperature, mean sea level, storms and sea ice extent are some of the factors that shape
how the coasts and beaches can be changed. The purpose of this study is firstly to examine what changes the Arctic
coasts are experiencing today and whether they can be correlated to climate change or extreme weather conditions.
Thereafter a photography based case study has been done on a beach on the western coast of Prins Karls Forland,
Svalbard, to see whether the geomorphology of the beach changes during May — July 2019 and to describe the sedi-
ment present on the beach. Photos from each hour from the 9th of May to the 12th of July has been collected by
The IK Foundations field station Martin’s Eye, overlooking the beach in a northerly direction from the south end.
Each of the photos has been studied and three of them have been selected for further analysis where the borders for
ice, foreshore and backshore were defined and compared to each other. The field station has collected meteorologi-
cal data where temperature, wind speed, wind direction and precipitation rate between the 12th of May and the 12th
of July could be analysed and analysis of two sediment samples has been done. Results show that the Arctic is go-
ing through faster rates of change in the last couple of years, especially considering erosion rates. The coasts are
more sensitive during the summer when there is no coverage from the ice against the coastal processes that occur.
On the beach at Prins Karls Forland, no change is detected on the back border of the backshore, although a small
change can be seen in the south end of the beach at the border between foreshore and backshore. On that border, ice
is acting as a constricting factor during half of the time for the studied period and the change occurs first when all
ice is melted. The change indicates an erosion of the south end of the beach. The sediments on the shore are classi-
fied as gravelly fine sand and gravelly coarse sand.
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1 Introduktion

Vi upplever idag en global uppvarmning dar Arktis
i sig dr ett av de omraden som tydligt paverkas av den
O6kade medeltemperaturen pa jorden (Box et al. 2019).
Forédndringarna av den arktiska temperaturen har till
och med har Overstigit de globala lufttemperaturfor-
andringarna dubbelt upp (Meredith et al. 2019) och
temperaturfordndringarna kommer dven fortsittnings-
vis att ske snabbare &n den resterande globala upp-
varmningen (IPCC 2014). Havsis i1 Arktis har rappor-
terats minska bade i utbredning och tjocklek sedan
1979 (IPCC 2014; Box et al. 2019; Meredith et al.
2019). Aven glacidrer minskar i storlek vilket har regi-
strerats sedan 1979 till 2011, dir rapporter visat att
avsmailtningen till och med skett snabbare under bor-
jan av 2000-talet och framat (IPCC 2014). Den globala
havsnivan stiger snabbare idag an tidigare artusenden
(IPCC 2014) och fortsitter att hojas jamfort med tidi-
gare ar, bland annat pé grund av den hojda temperatu-
ren och foljande avsmiltning av dagens stora glacidrer
(Davidson-Arnott 2010). Utover detta konstaterar dven
Box et al. (2019) hur badde nederbdrd och luftfuktighet
har 6kat i omrédet.

Till f6ljd av detta dr de arktiska kustmiljéerna en
viktig del som paverkas av dagens rddande klimatfor-
dndringar, dar kusterna péverkas av en méngd olika
faktorer: savdl meteorologiska som oceanografiska
bade pa ldng och kort sikt, vilket i sin tur styr effekter
som kusterosion (Davidson-Arnott 2010). Aven fak-
torer som stormar paverkar kusterna da de bland annat
kan driva pa kusterosionen (Coco & Ciavola 2017),
nagot som kan fa konsekvenser for kusterna om exem-
pelvis den skyddande havsisen forsvinner. I takt med
att klimatet fordndras &r det dérfor av intresse att kart-
lagga hur arktiska kustomraden paverkas for att fa en
okad kunskap om de forandringar som dger rum.

Att de arktiska strinderna paverkas av radande
klimatforandringar och att det ddrmed ocksé finns ett
behov av att understka, beskriva och Overvaka hur
kusterna forandras (Forbes 2011) konstateras av sa
gott som all behandlad litteratur. Det har utforts bety-
dande studier av strinder och kuster 6ver Arktis, ex-
empelvis i Svalbard (Zagorski et al. 2015; Zagorski et
al. 2019; Strzelecki et al. 2020; Zagorski et al. 2020),
norra Kanada (Cunliffe et al. 2019; Klein et al. 2019)
som i de arktiska delarna av Ryssland (Gunther et al.
2013; Gunther et al. 2015; Sinitsyn et al. 2020) och i
Alaska (Barnhart et al. 2014; Farquharson et al.
2018). Med detta sagt ar det langt fran alla strdnder
som har undersokts och som Obu et al. (2016) papekar
har ménga omraden undersokts frén hur strandlinjen
fordndrats i plan dir fokus inte legat lika mycket pa
volymmaéssiga fordndringar. Med andra ord sker en
genomgdende fordndring i Arktis i nuldget vilket ger
ett behov av fler studier fran sa manga olika platser
som mdjligt.

1.1 Syfte och fragestallning

. Syftet med arbetet ar att se vilka kustmorfolo-
giska fordndringar som sker i Arktis idag samt
om de gar att koppla till storskaliga handelser
som klimatfordndringar eller extrema véder-
leksforhallanden som stormar. Denna frage-

stillning besvaras genom en overgripande litte-
raturstudie.

Utover detta har jag utfort en fotobaserad fallstudie
av en strand pa Prins Karls Forland, Svalbard dér fra-
gestéllningarna lyder som foljande:

. Har strandens geomorfologi fordndrats Over
sommarsdsongen maj — juli 2019?
. Vilka sediment och kornstorlekar bestar stran-

den av och vilken betydelse har de for eventu-
ella strandforéandringar?

Med tanke pa omfattningen av arbetet har det be-
gransats till att storskaligt Overblicka kustprocesser
och fordndringar i Arktis utan att ga in i ndrmare detalj
kring hur alla olika processer fungerar.

2 Bakgrund

2.1 Kontext for arbetet och fallstudien

Detta arbete dr en del av det 6vergripande projektet
Bridge Builder Expeditions Spitsbergen 2015 — 2022
via The IK Foundation. Bridge Builder Expeditions
Spitsbergen d&mnar ge en dkad forstaelse for vér jord
som att fornya och fordjupa den kunskap som tidigare
samlats in av Linnés larjungar under deras resor, bland
annat fran Forlandseyane (The IK Workshop Society
at The IK Foundation 2020a) vilket bland annat ar
varfor just Prins Karls Forland &r den plats som stude-
ras hér i fallstudien.

Litteraturstudien utgéar fran Arktiska kuster gene-
rellt. Fallstudien utgér fran den sydvistra stranden vid
Levinhamna p& 6n Prins Karls Forland, Svalbard
(figur 1), dir the IK Foundations féltstation Field Stat-
ion | Naturae Observatio | Martin’s Eye star placerad
och har inhdmtat data under maj — juli 2019. Koordi-
nater for féltstationens placering &ar latitud:
78.363333°N, longitud: 11.614458°0 (The IK Work-
shop Society at The IK Foundation 2020b).

2.2 Omradesbeskrivning

Prins Karls Forland ar en langstrickt 6 som utgor
den véstligaste delen av Svalbard (figur 1). De bergar-
ter som aterfinns pa on &r bland andra kalksten, skiffer
och tillit (Elvevold et al. 2007; Dallmann 2018). Aven
fyllit forekommer pé platsen (Dallmann 2018). Platsen
for fallstudien ar en langstrackt kuststricka pa den
véstra sidan av Prins Karls Forland, dér det ldngre in
fran kusten forekommer ett 1agland som avgréinsas i
norr mot Methuenfjellet och angridnsande fjallkedjor.
Vist om stranden angransar Prins Karls Forland 6ppet
hav i form av Gronlandshavet forutom vid Levin-
hamna déir Forlandsgyane ligger intill kusten (figur 1).
Fran stranden dér féltstationen &r utplacerad &r det
drygt 5,5 km till Methuenfjellet som syns i fjdllkedjan
i bakgrunden av filtstationens fotografier. Methuen-
fjellet har en h6jd om ~ 528 m och fjéllet direkt véster
om Methuenfjéllet, Kamtinden, nar upp till ~ 594 m
(Norwegian Polar Institute u.4.). Stranden ligger i en
vik ldngs kusten dér strandkanten &r relativt flack vid
vattenbrynet vilket dvergér inat land i en sluttning do-
minerad av grovre grus, vilket sedan Overgér till en



Undersékningsomrade, Prins Karls Forland

N =

0 1,6

sy Km

% Sval'gard

20°E

Legend

— Hojdkurvor

[ ] Undersékningsomrade

—— Vattendrag
Vattensamlingar, sjoéar

§‘] | Oversvamningsplan

\ WQV
B

3 Data: © Norwegian Polar Institute 2018 geodata.npolar.no
Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Zone 33N

Av: E. Jirdén, Lunds universitet 2020

Fig. 1. Karta 6ver Svalbard samt mer detaljerat 6ver undersdkningsomrédet pd Prins Karls
Forland. Utmarkerat pi Oversiktskartan &r dven Ny-Alesund (NA) och Longyearbyen (L).

Kartan &r skapad i ArcMap 10.5.1.

plan strandsldtt. Bukten vid Levinhamna &r ungefar
350 m i nordvistlig-syddstlig riktning och 200-250 m
fran buktens innersta ut till 6ppet hav. Bukten vetter
mot Oppet hav i en véstlig-sydvistlig riktning, vilket
tillsammans med en nédgot utstickande nordlig udde
gor stranden relativt skyddad mot vind. Strykldngden,
det vill sdga den stricka som vind kan péaverka och
bygga upp vdgorna in mot stranden (Hanson u.4.; Nat-
ionalencyklopedin u.a.-a), dr foljaktligen storst i vést-
lig-sydvastlig riktning foljt av en ndgot mer begrinsad
stryklangd mer at nordvést. Fran nordvést nar vagorna
med langst strykldngd fraimst den sddra delen av stran-
den. I andra vindriktningar begrénsas strykldngden av
buktens egen form.

Omradet har paverkats och formats till stor del av
de repetitiva nedisningar som skett pa platsen tidigare

(Elvevold et al. 2007). Prins Karls Forland ingér i den
vastra del av Svalbard som blev isfritt for 13,600—
11,700 ar sedan (Hormes et al. 2013). Det har dven
efter den senaste istiden skett en betydande glacial
isostasi av de omréden i Svalbard som varit paverkade
och tickta av inlandsisen (Elvevold et al. 2007). Kli-
matet som rader ar ett tundraklimat
(Nationalencyklopedin u.a.-b).

For omradets tidvatten har jaimforelser gjorts med
de ndrmaste métstationerna for tidvatten; Longyear-
byen och Ny-Alesund (figur 1). I Longyearbyen &r
medelvattennivan 105 cm Over vattennivan for Sjo-
korts-nollnivan (referensnivd Chart Datum) mellan
1996 och 2014, det hogsta astronomiska tidvattnet pa
210 cm o6ver sjokortsnollnivédn och det lagsta astrono-
miska tidvattnet pd -0 cm frén sjokortsnollnivan



(Kartverket Sjedivisjonen 2020). Under ett dygn gér
det tvd tidvattencykler med l4gtidvatten respektive
hogtidvatten tva ganger om (Kartverket Sjedivisjonen
2020), vilket med andra ord é&r ett halvdagligt tidvatten
(SMHI 2020). Data frin Ny-Alesund visar en tidvat-
tenhojd omkring 140 cm mellan lagsta nivé for lagvat-
ten -18 cm och hogsta niva for hdgvatten 122 cm un-
der maj (Kartverket u.d). Under juni och juli ligger
tidvattenhdjden nagot lagre pa 136 cm utifran ldgsta
lagvattenniva 4 cm och hogsta hogvattenniva 140 cm
(Kartverket u.4). Utifran detta antar jag att tidvattenva-
riationerna vid Levinhamna ar jaimforbara med mét-
stationerna vid Longyearbyen och Ny-Alesund och
dédrmed har ett halvdagligt tidvatten med en tidvatten-
h6jd mellan 1-2 m.

2.3 Viktiga kustprocesser och termino-
logi

For att analysera kustprocesser och fordndringar
savil i fallstudien som i litteraturstudien har grundlag-
gande efterforskning gjorts géllande terminologi och
definitioner. De engelska bendmningarna har i detta
arbete Oversatts med Hansons (u.d.) Overséttningar
frdn Kustordlistan. Definitioner for kust och strand-
morfologi har hdmtats frdn Davidson-Arnott (2010),
dér avgriansning mellan kustlinjeslént och 6vre strand-
zon gér ddr vagorna nér upp pa stranden i normala
respektive stormiga forhallanden (figur 2). Omradet av
stranden som klassificeras som kustlinjesldnt dr dven
det omrade dér skillnaderna mellan 1ag- och hogvatten
intrdffar. Griansen dit 1dgvattnet nr upp pa stranden &r
den yttre grinsen for kustlinjeslédnten och utanfor det, i
bottnen utanfor brytzonen, ligger den del av kusten dér

vagor dominerar och forflyttning av sediment sker
(figur 2) (Davidson-Arnott 2010).

Klassificeringen av kuster som dissipativa, reflek-
terande eller intermedidra mellan bada lagen (Wright
& Short 1984), &r ocksd viktiga definieringar i hur
strinder och kuster fordndras. Dissipativa strinder
karaktériseras ofta av att vara mer grunda och flacka
jamfort med de reflekterande som sluttar brantare ned i
havet och dirigenom foljaktligen ockséd har ett mindre
omrade under vattnet dir sand kan lagras (Wright &
Short 1984). Detta har betydelse for hur strandens
brytzon, det vill sdga dér vagorna bryts innan de nar
omradet for kustlinjesldnten (Davidson-Arnott 2010),
ser ut samt hur starkt vagenergin slas ut mot stranden
(Wright & Short 1984).

Det finns manga olika processer som paverkar kus-
ternas morfologi. Vindgenererade vagor har en konsta-
terad effekt pd kusternas morfologi, diar de kan ses
som en av de allra viktigaste processerna som driver
kustfordndringar genom kusterosion och forflyttning
av sediment till andra delar av strinderna (Wright &
Short 1984; Davidson-Arnott 2010). Vilken vindrikt-
ning som dominerar i ett omrade r dven det av vikt
for hur de vindgenererade vdgorna kommer att paverka
kusten och hur dessa vagor kommer att brytas mot
kusten avgdrs dessutom ocksd av typen av kust
(Davidson-Arnott 2010). Fordndringar i havsnivan
paverkar dven det kusternas morfologi, bade pa kortare
sikt genom tidvattenfordndringar som tillfdlliga stor-
mar till langsiktiga fordndringar som hojd havsniva till
foljd av avsmiltning av glacidrer och forhdjda tempe-
raturer (Davidson-Arnott 2010). Paverkan fran stormar
paverkar ocksé hur kusten formas da stormarna moj-
liggor for vagorna att né inte bara kustlinjesldnten utan
den &vre strandzonen ocksa (Davidson-Arnott 2010;
Coco & Ciavola 2017), dar stormarna inte enbart pé-
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Fig. 2. Illustration 6ver den indelning av stranden som anvénds i detta arbete, utifran och grundat pa Davidson-Arnotts (2010)
klassificering och indelning av strinder, dir endast de omradden som é&r av intresse for detta arbetet dr utmarkerade och simplifie-

rade. Modifierad efter Davidson-Arnott (2010) figur 2.1.




verkar sandstrdnder utan ocksa har effekt pa klippiga
strander (Coco & Ciavola 2017).

3 Metoder

Inledningsvis har jag utfort en litteraturstudie 6ver
kustprocesser och kustmorfologi i Arktis. Vid littera-
turundersokning har jag frimst anvént databasen Web
of Science samt LUBsearch. De vanligaste s6korden
har bland annat varit “coastal processes”, "arctic coast
+ erosion” och arctic climate change”. Vid litteraturs-
Okning har jag begrénsat litteratur till att vara kvali-
tetsgranskad och i Web of Sciences fall tillhort Web of
Science Core Collection. For att begrinsa urvalet i
litteratursdkningen i Web of Science begrinsade jag
dessutom sokalternativen till att finnas under open
access. Gillande urval av litteraturen efter det har ut-
gangspunkten framst varit hur relevanta de ar for am-
net kustprocesser, erosion och kusters geomorfologi i
kombination med klimatforandringar.

Utover detta har jag utfort en fotobaserad fall-
studie pa stranden vid Levinhamna pa Prins Karls For-
land dér foton, meteorologiska data och sedimentpro-

ver analyseras.

3.1 Analys av fotodokumentation samt

meteorologiska data

Foton har tagits med hjidlp av en Nikon D610 i
nordlig riktning frén féltstationen, ingdende i Cyclapse
Pro Camera Systems tillsammans med en Digisnap Pro
kontroll for timelapse, dar en AF-S Nikkor 24 mm lins
har anvénts (figur 3) (The IK Workshop Society at The
IK Foundation 2020c). For analys finns daglig foto-
dokumentation &ver kusten i nordlig riktning frén varje
timme under 9 maj till 12 juli 2019 (figur 4). Vid foto-
analysen har jag till en borjan valt ut bilder med 7 da-
gars mellanrum for att i detalj kontrollera strandfor-
dndringarna veckovis. Vissa dagar har det inte gatt att
analysera bilder pa grund av dalig sikt, da har bild
nirmast i datum valts ut istillet dér sikten &r klar. Vid
hindelser som har skymt sikten betydligt (exempelvis
vid snofall, regn eller dimma) har jag &ven granskat
bilder fore och efter for att se om ndgon fordndring
skett. Huvudsakligt mal med bildurvalet har varit att
vélja fotografier med klar sikt samt dar det gar att jam-
fora fordndringar mellan de olika grénserna pé stran-
den. Utifrén detta har darfor fotografier med intervall
om ungefarligt 4—7 dagar blivit utvalda forutom mel-
lan den 13-27 juni. Av de utvalda bilderna har jag
sedan valt ut tre fotografier for 9 maj, 13 juni och 11
juli for ndrmare analys. I dessa har jag markerat ut
granser for isutbredning, kustlinjesldnt och &vre
strandzon pa stranden pa var bild och dérigenom kun-
nat jamfora dem mot varandra. For &vre strandzon/
kustlinjeslant-grdnsen dir jag anvidnder definitionen
fran Davidson-Arnott (2010), har jag dragit dar vattnet
néar hdgst upp pa stranden under normala viderforhal-
landen, antingen genom att se fotografier med hogvat-
ten eller genom att folja den grans som torrlaggs vid
lagvatten mellan det mer finspolade omradet och den
Ovre strandzonens mer grova partiklar. For att korre-
lera fotografiernas position rétt gentemot varandra har
referenspunkt legat pd Methuenfjéllet och resterande
bergskedja som syns i bakgrunden av alla fotografier.
Skala pé bilderna har jag uppskattat utifran erhallna
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Fig. 3. Filtstationens utseende fran soder.
Foto: Lars Hansen, The IK Foundation / Field
Station | Naturae Observatio | Martin's Eye

| www.ikfoundation.org.

uppmatta referenspunkter i falt (figur 4). Det finns
dven fotografier att tillgd fran faltarbete dir referens-
punkter (figur 4) mittes. Dessa anvédnder jag inte i
sjdlva fotoanalysen, men de erbjuder ett bra material
for att se hur strandens sediment ser ut i falt.

Meteorologiska data &dr insamlad med hjélp av Da-
vis Weather Station Vantage Pro (Cabled) Plus (figur
3) (The IK Workshop Society at The IK Foundation
2020c). Vid analys av meteorologiska data har jag
begrinsat arbetet till att behandla nederbordshastighet,
vindhastighet, vindriktning och temperatur. Data finns
att tillgd fran den 12 maj — 12 juli 2019, dér data har
uppmidtts varje halvtimme under maj, forsta dagarna i
juni och juli samt varje minut under juni. All data ar
tillgénglig via The IK Foundation / Field Station |
Naturae Observatio | Martin's Eye
| www.ikfoundation.org. Alla meteorologiska data har
jag forst behandlat i MS Excel och plottat i grafer 6ver
varje manad. For att kunna representera all data repre-
sentativt har darfor de data som registrerat métvarden
under varje minut blivit omarbetade sé att endast vér-
den for varje halvtimme visas dven for det tidsinterval-
let, da resterande data fran de andra méanaderna ocksa
visas i1 halvtimmesintervall. Dérefter jAimfor jag datan
for att urskilja avvikelser fran de generella trenderna
pa platsen samt se om de dverskrider extremvéarden.

Medelvirden och hogsta uppmatta temperatur jam-
fors for varje manads temperatur. Temperaturdata fran
féltstationen jadmfors dven med temperaturdata fran
1938-2018 fran Ny-Alesund (Norwegian Meteorologi-
cal Institute 2020) for att sitta uppmaétt medeltempera-
tur i ett sammanhang 6ver ldngre tid, dar utgangspunk-
ten ir att data for Ny-Alesund #r representativ dven for
undersokningslokalen pa Prins Karls Forland bland
annat for dess nérhet geografiskt. YR (2020) presente-
rar temperaturdata fran Isfjord radio dver de senaste 13
ménaderna som vid tiden for skrivandet av detta arbete
innefattar tiden for undersdkningsperioden, vilket jag
anvénder fOr att sitta faltstationens uppmadtta data i en
regional jaimforelse over ett ar.

Vindhastighet och vindriktning plottas tillsammans
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Fig. 4. Foto i nordvastlig riktning fran féltstationen Martin’s Eye med omréadet dir sedimentproverna inhdmtats dr utmarkerat
samt skala utifran de referenspunkter som uppmatts i filt. Foto: The IK Foundation / Field Station | Naturae Observatio | Mar-
tin's Eye | www.ikfoundation.org, modifierad av Elin Jirdén med uppmétta métvérden fran falt.

i ett rosdiagram for att belysa dominerande vindrikt-
ningar pa platsen samt vilka hastigheter som &r vanlig-
ast forekommande. Till plottningen av rosdiagrammet
har jag forst utfort en séllning sa att alla vindhastighet-
er om 0 m/s med tillhérande vindriktningar utesluts,
varav resterande data har plottats. Vindhastighet plot-
tas dven i ett separat diagram. For vindhastighet har
detta arbete anvint SMHI:s bendmningar for att avgora
vilka hastigheter som &r normala respektive extremva-
der, varav grinsen mellan mattlig och frisk vind gér
vid 7,9 m/s, grinsen mellan frisk och héard vind vid
13,9 m/s samt griansen for storm pa 24,5 m/s uppat
(SMHI 2019). Vindhastighet for de utvalda manaderna
jamfors dven med vindhastighetdata fran Isfjord radio
for aret 2019 (YR 2020).

3.2 Sedimentanalyser

Tva sedimentprover har inhdmtats fran stranden
vid Levinhamna den 25 september 2019 av Méns S;j6-
berg och Viveka Hansen via The IK Foundation.
Béagge proven dr tagna fran strandomradet (figur 4),
dér prov nummer ett &r taget vid vattenbrynet och prov
nummer tva ér taget 5 meter fran vattenbrynet. Prover-
na ligger till grund for den kornstorleksanalys som jag
har utfort genom siktanalys och hydrometeranalys.
Analyserna har jag utfort enligt Delteus & Kristians-
son (2000) med foljande modifikationer:

Inget av proverna uppvisade partiklar >22.4 mm
varav ingen grusanalys genomfors. For siktanalysen
mitte jag upp ldmpliga mingder fran de ursprungliga
torkade proverna om ~ 300 g. For prov nummer tva
anvénde jag en provdelare for att dela upp provet i
lamplig méngd d& provet var grovre, vilket inte var
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nodvindigt for prov nummer ett bestdende av finare
partiklar. Dispergering av proverna skedde under kon-
tinuerlig omrérning under 15 minuter och istéllet for
en tvittsikt pd 0,074 mm anvinde jag en sikt med
0,063 mm.

For hydrometeranalysen vigde jag upp lampliga
provmdngder upp om ~ 100 g. For dispergering av
proverna anvinde jag en rotationsvagga som rorde om
proverna under 15 minuter. Efter den sista avldsningen
upprepade jag silomrérningen och avldsningarna fram
till 20 minuter for korrelation av analysen. Erhéllna
resultat géllande vikt, viktprocent och kornstorlekar
fran savil siktanalys som hydrometeranalys kunde
sedan plottas i Gradistat v 8.0 (Blott & Pye 2001) for
kornstorleksfordelningen i proverna (bilaga 1). Med
anledning av avsaknad i en tydlig avsdnkning for
bigge proverna under hydrometeranalyserna (bilaga 2)
ar det enbart siktanalysen som stiar for de data som
behandlats i Gradistat v 8.0 och som ger resultatet till
kornstorleksfordelningarna. Sedimentproverna bendm-
ner jag utifrin SGF:s korngruppsskala (Karlsson &
Hansbo 1984).

4 Resultat
4.1 Litteraturstudie

Fran undersokningar av kustomradet kring Her-
schel Island i norra Kanada, visade det att det sker en
omfattande erosion och att omradet paverkas av vind,
végor och strommar (Klein et al. 2019). Klein et al.
(2019) fann dven att erosion sker i hogre grad pa Her-
schel Islands norra kuststrickor vilka generellt paver-
kas mer av vind &@n det sydvistra omradet pa Herschel
Island, dér erosionen pa platsen dr det som bidrar till
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den storsta delen av sediment i ndrheten av kusten.
Flera andra studier har dven utforts pa Herschel Island.
Mellan 1952-2017 studerades kustlinjeforédndringar
dir en betydande erosion konstaterades ske och dar
erosionens hastighet dessutom Oversteg medelhastig-
heten betydligt under sommaren 2017 (Cunliffe et al.
2019). Under 2017 registrerades under de perioder dér
erosionen var som stdrst i juli och augusti hur bada
tillféllena sammanfoll med starkare vindar 6ver 40 km/
h (11 m/s) och tidigare varmare temperaturer (Cunliffe
et al. 2019), dér Cunliffe et al. (2019) dven korrelerar
ett kortare tillfille med betydande erosion till en
stormhéndelse pa platsen.

Vindpéverkan visar sig dven vara viktigt pa Ca-
lypsostranda i Svalbard, dir Zagérski et al. (2019)
visar hur vindgenererade végor ir den process som star
for den storsta inverkan pa Calypsostrandas morfologi
och dér de i studien konstaterar att dven korta perioder
av vagpaverkan pa strdnderna paverkar hur strandens
sediment &r fordelade. Stranden, som de klassar som
en Overgang mellan sdvil hdgenergi- som lagener-
gistrand dédr stranderosion forekommer, var utsatt for
en hogsta vindhastighet pd 11,3 m/s under sommaren
2014 (Zagorski et al. 2019). Pa Calypsostranda regi-
strerar Zagorski et al. (2019) att majoriteten av strand-
linjen avancerade (drog sig utét fran land) med ungefar
2 meter under sommaren 2014, med undantag for vissa
platser ldngs stranden dér andra faktorer som exempel-
vis mynningen av Scottelva spelar in. Samma strand
har dven utvdrderats under léngre perioder, dar det
under 19362007 framst rddde forhallanden med eros-
ion pé kuststrickan, likasa under 2007-2012 dér stran-
den genomsnittligen drog sig tillbaka med 0,19 m/ar
(Zagorski et al. 2020). Forhéllandena har dock varierat
under dren d& omraden pa kuststrickan dven har ut-
satts for perioder med ackumulation (Zagorski et al.
2020). Speciellt den norra delen av Calypsostranda
paverkas av stormiga forhallanden pa grund av dess
position intill éppet hav (Zagorski et al. 2020). Aven
den nérliggande grusiga stranden Isbjernhamna i Sval-
bard visar dver langre undersokningsperioder en fort-
géende erosion, dir vdgornas inverkan papekas vara
avgorande for hur den stranden forédndras tillsammans
med paverkan frin stormar (Zagorski et al. 2015).
Aven vid Isbjernhamna pé Svalbard har havsisen en
viktig skyddande roll, inte minst under de starkare
stormarna under vinterhalvéret (Zagorski et al. 2015).

Forutom vind péverkar dven férekomsten av havsis
hur mycket erosion som kan ske, dir havsisen fungerar
som en barridr mellan land och hav under vintern samt
paverkar hur lang strykldngden kan bli under somma-
ren (Barnhart et al. 2014). Fran sammanstéllningar av
olika studier visar Barnhart et al. (2014) att tiden under
ett ar som Arktis inte har havsis som en begriansande
faktor for kusterna har 6kat, men att detta inte enbart
betyder att kusterosionen i sig 6kar d& majoriteten av
kusterna har andra inverkande faktorer som stormar
eller variationer i geomorfologi. Att havsisen som
tiacker kusten vid Drew Point, Alaska, ligger kvar un-
der en kortare tid under aret har dock konstaterats pa-
verka erosionen pa platsen att ga snabbare (Barnhart et
al. 2014). I nordvistra Alaska har dessutom studier
over 64 ar utforts pa kuststrackor vid Tjuktjerhavet dér
bade erosion och ackumulation dr uppmatt pa kusterna
och en noterad snabbare hastighet for bada forandring-
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ar har uppmiitts pa senare dr (Farquharson et al. 2018).
Aven hér har tiden som havet inte begransas av havsis
okat, ddr Farquharson et al. (2018) noterar hur tiden
under ett &r utan havsis 6kat med 10 dagar per artionde
sedan 1979 och dessutom hur havsisen har en inverkan
pa vattnets temperatur och inte minst pa strykldngden.

Undersokningar av Gunther et al. (2013) pé tre
omréden langs kusten av Laptevhavet i Sibirien visar
likt studierna vid Tjuktjerhavet (Farquharson et al.
2018) att erosionshastigheterna pa undersdkningsplat-
serna Oversteg medelerosionshastigheten under senare
ar. Det forekommer dven hédr variationer av erosion
langs med kuststrackorna, dir platsernas geomorfologi
spelar in (Gunther et al. 2013). [ samma omréade kring
Laptevhavet har studier utforts pa den avlanga 6n Mu-
ostakh dir permafrostavlagringar forekommer. Gunt-
her et al. (2015) rapporterar en volymminskning av 6n
med hela 40 % och en areell minskning med 24 %
mellan 1951-2013 och kopplar samman resultaten
med inverkan av hojda lufttemperaturer under somma-
ren samt minskningen i havsis. I Varandey, Ryssland,
noteras ocksa mellan 1961-2012 hur erosion har domi-
nerat permafrostomradet men att det samtidigt finns en
stor variation i hur erosionshastigheterna sker bero-
ende pa olika faktorer som bland annat stormhéindelser
(Sinitsyn et al. 2020). Sinitsyn et al. (2020) papekar
dven att det finns ett samband mellan de erosionshas-
tigheter som registrerats i Varandey och de fordndring-
ar som pa senare ar bland annat skett i havsniva och
hojda temperaturer.

4.2 Fotodokumentation

Innan de utvalda fotografierna redovisas har dven
alla tillgéngliga fotografier (ett foto fran varje timme
under 9 maj till 12 juli i nordlig riktning samt nérbilder
av stranden) analyserats. Frdn fotografierna kunde
foljande noteras:

Under 13-15 maj sndade det kraftigt, ndgot som
delvis skymde kamerans sikt under majoriteten av 13
maj samt natten mot den 15 maj. Vagor paverkade av
vind kunde ses under den 16 maj. Efter detta noterades
relativt lugna forhallanden under hela maj ut. Vid lag-
vattenforhallanden kan en udde urskiljas mitt i viken.
Den 3—4 juni syns tydligare vagor sl in mot stranden.
Under kvillen den 4 juni mellan 19:51 och 20:51 ar
kamerans sikt delvis skymd av vattendroppar och
imma péa linsen, likasd &r linsen delvis tickt den 67
juni men under de tva dagarna gar det trots det att ur-
skilja tydligare vindpaverkade vagor. Under formid-
dagen den 11 juni kan tydliga vindpaverkade vagor
ocksa ses, vilket mot kvéllen samma dag har ersatts av
s& gott som stilla vatten. 2627 juni uppvisar vad som
ser ut att vara blasigare forhallanden med tydligare
vagor samt visst regn. Natten den 28 juni sker ett sno-
fall som ticker kusten med ett tunt lager snd, vilket
tinar bort redan samma morgon. Den 2 juli skyms ater
igen kamerans sikt delvis av regn vid 07:51-08:51.
Den 10 juli rdder dimmiga forhallanden och under den
12 juli syns tydliga vindpaverkade végor och mulet
véader. Resterande del av juli uppvisar lugna forhallan-
den. Det sker en kontinuerlig avsméltning av snén
vilket tydligt syns bade pa klippan direkt framfor falt-
stationen som é&r is- och snofri den 29 maj (figur 5)
samt langs med den iskant som finns ldngs med strand-
kanten och vilken bade minskar i hdjd och utstrick-



ning. Avsmaéltningen gar mérkbart snabbare pa den
sodra delen av stranden, ndrmast faltstationen. Halv-
vags in i juni dr det bara den bortre delen av stranden
som har ett istdcke kvar, vilket i sig dr reducerat till

Det som gar att se fran den 9:e maj ar hur gransen
mellan kustlinjesldnt och den &6vre strandzonen be-
gransas av den befintliga, skyddande, isen som ligger
kvar pa land (figur 5). Darfor har inte heller ndgon

mindre osammanhingande delar, vilka &r helt for-
svunna den 19 juni. Under hela undersékningsperioden
syns dven hur sjogrés och ilandspolat material omarbe-
tas pa strandens kustlinjeslidnt. Det initiala antagandet
om tidvattenforhdllandena pad platsen verkar ocksa
stimma, da det fran fotografierna kan ses en skillnad
mellan lag- och hogvatten i cykler pa ungefar 6 tim-
mar.

bakre grins for den dvre strandzonen kunnat markeras
for den 9:e maj, utan istéllet har hdjden for is marke-
rats med en ljusare gron farg. Detta for att kunna jim-
fora isens avsmaéltning, varav 13 juni fortfarande har
viss is kvar och dirmed bade har utmarkerat isgrianser
och utstrickning av den Ovre strandzonen (figur 6).
Den bortre griansen for den Ovre strandzonen har inte
synligt fordndrats alls mellan 13 juni och 11 juli me-
dan grinsen mellan &vre strandzon och kustlinjeslén-
ten ter sig ha dragit sig in mot land nagot (figur 6).
Detta syns tydligast mellan 13 juni och 11 juli, men
forflyttningen gér ocksa att beskdda mellan 9 maj och
11 juli dar istdckets position dr avgdrande for var grén-
sen gar i maj (figur 5). Skillnaden syns endast i stran-
dens sodra dnde, ndrmast faltstationen dar skalan &r
storre dn lingre bort pa stranden och dédrmed syns for-

4.2.1 Utvalda fotografier

Av alla fotografier under undersdkningsperioden
har 11 bilder valts ut (bilaga 3). For 13 juni valdes tva
bilder ut, en med hdgt tidvatten och en med lagt for
tydligare avgrinsning av kustlinjeslént/dvre strandzon.
Nedan ar forsta och sista bilden for undersékningspe-
rioden illustrerade med utritade grénser (figur 5).

9 maj 2019 22:51:26
(hojd ljusstyrka)

11 juli 2019 13:51:02
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Fig. 5. Principiell jamforelse mellan 9 maj till 11 juli. Skalor i bilderna &r approximativa, uppskattade efter virden erhéllna i falt
samt studier av kartmaterial fran TopoSvalbard, toposvalbard.npolar.no. 2 m-skalstrecket géller for omradet frén féltstationen till
klippan, uppskattade 5 m-skalstrecket giller for stranden pé andra sidan viken. OS: dvre strandzon, K: kustlinjeslint. Streckade
linjer i bakgrunden utgdr horisonten samt de fjéll som nyttjats som referenspunkter mellan fotografierna. Mellan 9 maj till 11
juli kan det inte ses nagon mérkbar fordndring av grisen mellan kustlinjeslédnt och évre strandzon (K/OS réd och morkgron
linje) férutom i en mindre del av strandens sddra del till hoger i figuren. Jimforelse mellan de bakre grinserna for den &vre
strandzonen gér inte att utfora d4 omrddet var istickt under den 9 maj. Dérav har endast 6vre strandzon for 11 juli (11/7 0s
brun) markerats samt grianser for isen ddr isgrinsen sammanfaller med gransen for kustlinjesldnt den 9 maj (9/5 K/OS mork-
gron). Linjer bendmnda klippan &r utmarkerade efter den upphdjda del av stranden féltstationen stér pd, dér gréanser dr dragna for
de synliga kanterna av omradet. Aven héjden pa isen ér utmarkerad (9/5 Héjd is ljusgron). Fotografier frdn The IK Foundation /
Field Station | Naturae Observatio | Martin's Eye | www.ikfoundation.org, modifierade av Elin Jirdén med grénsdragningar.
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13 juni 2019 16:51:09 11 juli 2019 13:51:02

Jamférelse mellan 13 juni — 11 juli 2019
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Fig. 6. Principiell jaimforelse mellan 13 juni och 11 juli, dér K/OS-grinsen inte forindrats méirkbart mellan datumen, likasa for
bakre gransen av OS. OS: 6vre strandzon, K: kustlinjeslint. Skalor ir approximativa, uppskattade efter virden erhallna i falt
samt studier av kartmaterial fran TopoSvalbard, toposvalbard.npolar.no. 2 m-skalan giller for omradet fran féltstationen till
klippan, uppskattade 5 m-skalstrecket géller for stranden pa andra sidan viken. Streckade linjer i bakgrunden utgdr horisontlinje
samt fjdllen som anvénts for referenser mellan de olika fotografierna. Ingen forédndring mellan omradet for den upphdjda delen
av stranden féltstationen str pd kunde ses mellan 13 juni — 11 juli (13/6 Klippan, 11/7 Klippan), pd grund av ingen kvarvarande
is- eller snobeldggning. De tva grinserna for bakre delen av den 6vre strandzonen (OS) sammanfaller, vilket gor att ingen mérk-
bar fordndring har skett. Mellan de tva grinserna for kustlinjesldnten och &vre strandzonen syns ingen skillnad i de bortre, nord-
ligare, delarna av stranden. For det s6dra omradet av stranden, till hdger i bild, syns en fordndring dér kustlinjeslénten ter sig ha
dragit sig in mot land en liten bit frén 13 juni (rosa) till 11 juli (r6d). Fotografier fran The IK Foundation / Field Station | Naturae
Observatio | Martin's Eye | www.ikfoundation.org, modifierade av Elin Jirdén med grénsdragningar.

andringar tydligare. Fordndringen &r dock endast enskilda temperaturen och medeltemperaturen &ver
marginell, sd en storre forindring gar inte att uttyda méanaden (YR 2020). Juni — september var de enda
endast fran bildmaterialet. Utdver detta gir det dven ménader under april 2019 — april 2020 som uppvisade
att se hur klippan i forgrunden mellan den 9 maj och en medeltemperatur Gver 0 °C (YR 2020). Jamfort
11 juli blir is- och snofri, vilket syns i skillnaden mel- med temperaturdata frin Ny-Alesund mellan 1938-

2018 har den arliga medeltemperaturen totalt sett stigit
forutom under en period mellan 1950-1970 talet, for
att sedan Oka kraftigare fran 90-talet framat till att

4.3 Meteorologlska data ligga pa -2,4 °C 2018 (Norwegian Meteorological In-
4.3.1 Temperatur stitute 2020).

Medeltemperatur f6r 12-31 maj 1ag pd -0,92 °C, o _ _
for hela juni 3,4 °C och for 1-12 juli 8,37 °C (figur 4.3.2 Vindriktning och vindhastighet

lan de tvé bla linjerna for klippan (figur 5).

7). Den hogsta uppmatta temperaturen intréffade den Dominerande vindriktning in mot stranden kom-
6 juli med 16,2 °C. Temperaturer under 0 °C registre- mer frdn nordvist, foljt av dstliga och nordliga vind-
rades under merparten av maj samt natten den 4 juni, riktningar (figur 8). Vindhastigheter pa 0,4-2,4 ér van-
dar de lagsta temperaturerna niddes under maj pa - ligast titt foljt av hastigheter om 2,4-4,4 m/s och dér-
77 0(": den 26 maj 00:3 O'__ . . efter 4,4-6,4 m/s (figur 8). For de lagre, vanligare

For att jamfora uppmétt data vid Levinhamna har vindhastigheterna finns @ven en stdrre variation i vind-
data fran Isfjord radio under 2019 anvénts, ddr me- riktning d& ostliga riktningar ocksd forekommer med
deltemperaturer under maj, juni respektive juli lag pa hog frekvens. For de fa hogre vindhastigheterna ar de

-1,6 °C, 2,8 °C och 6,9 °C (YR 2020). Juli var dven sd gott som uteslutande fran nordvist.
den ménad under aret som registrerade den hogsta
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TEMPERATUR 12 MAJ - 12 JULI
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Fig. 7. Temperatur &ver 12 maj till 12 juli 2019, data frén The IK Foundation / Field Station | Naturae Observatio | Martin's
Eye | www.ikfoundation.org.
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Fig. 8. Uppmitta vindriktningar for perioden 12 maj till 12 juli 2019 plottat i ett rosdiagram med béde riktning och hastighet
for vinden, indelat i vilka riktningar som procentuellt sett forekommer mest. Indelning av vindhastigheter har skett genom
gruppering av 2 m/s per grupp. Har framgar det att majoriteten av vinden kommer in mot stranden fran nordvést, varav vind-
hastigheter om 0,4-2,4 m/s &r vanligast, foljt av 2,4-4,4 m/s och darefter 4,4-6,4 m/s. Hogre vindhastigheter &r ovanligare pa
undersokningsplatsen, men nir de forekommer kommer de nistan uteslutande fran nordvést. For de ldgre hastigheterna fore-
kommer dven flertalet vindriktningar fran 6st. Erhallen data fran The IK Foundation / Field Station | Naturae Observatio | Mar-
tin's Eye | www.ikfoundation.org.

Hogsta registrerade vindhastighet var under maj perioden 12 maj till 12 juli forekommer vindar i storm-
11,2 m/s, under juni 11,2 m/s och under juli 9,8 m/s hastigheter.
(figur 9). Medelhastigheten uppgick till 11,2 m/s i Jamfort med vinddata fran Isfjord radio under april
maj, 4,5 m/s i juni och 3,5 m/s i juli. JAimfort med 2019 — april 2020 uppmittes de starkaste vindhastig-
SMHI:s (2019) vindhastighetsklassificeringar &r det heterna under januari dér gransen for storm 6verskreds
darmed inget tillfille under undersokningsperioden (YR 2020). Generellt sett uppmittes starkare hogsta
som nar hastigheter over frisk vind, alternativt hard vindhastigheter under december — april dver 20 m/s,

bris som ligger mellan 10,8-13,8 m/s (SMHI 2019). jdmfort med resterande manader som alla hade hogsta
Diarmed kan det ocksa konstateras att det inte under uppmiitta hastigheter under 20 m/s (YR 2020). Vind-
hastighet beror mycket pad de individuella lokalerna,
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VINDHASTIGHET 12 MAJ - 12 JULI
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Fig. 9. Vindhastigheter mellan 12 maj och 12 juli 2019. Data fran The IK Foundation / Field Station | Naturae Obser-

vatio | Martin's Eye | www.ikfoundation.org.

NEDERBORDSMANGD 12 MAJ - 12 JULI

Nederbordsméangd (mm/h)

Fig. 10. Nederbordsméngder 12 maj till 12 juli. Endast tre dagar uppvisade en registrerad nederbordsméngd, den 14
maj, 28 juni och 5 juli om 0,12 mm/h, 0,14 mm/h respektive 0,16 mm/h. Data fran The IK Foundation / Field Station |

Naturae Observatio | Martin's Eye | www.ikfoundation.org.

varav en direkt jamforelse vid Levinhamna inte gar att
gora, dock fungerar dessa data bra som generell jAimfo-
relse over dret.

4.3.3 Nederb6érdsmangd

Nederbordsméngder registrerades endast vid tre
dagar under undersokningsperioden. Vérdena &r frén
14 maj, 28 juni samt 5 juli. Den mest intensiva neder-
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borden som registrerades for varje ménad var 0,12
mm/h for maj, 0,14 mm/h for juni samt 0,16 mm/h for
juli (figur 10).

4.4 Sedimentanalyser

Sedimentet fran prov nummer ett, frén vattenbry-
net, bendmns efter siktanalys till grusig finsand. Ana-
lysen i Gradistat 8.0 (Blott & Pye 2001) hade en fel-
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marginal pa 0,9 % (bilaga 1), vilket inom ramarna for
géllande analys ar godként. Finare fraktioner &n fins-
and éterfanns ej 1 siktprovet, utan representeras av den
massa som tvittats bort innan siktning. Provet bestar i
huvudsak av sand, varav en hog sorteringsgrad fore-
kommer. Hydrometeranalysen visade inte pa ndgon
méirkbar avsidnkning, vilket avspeglar avsaknaden av
storre méngder finare kornstorlekar (<0,08 mm) i pro-
vet som helhet.

For prov tvd, 5 meter frin vattenbrynet, klassifice-
rades sedimentet till en grusig grovsand. Aven hér
dominerar sandfraktionen, vilket gor att sedimentet i
sin helhet har en hog sorteringsgrad. Siktningen gav en
felmarginal pa 0,5 %, vilket for analysens godtagbar-
het ar godként. Den grusiga grovsanden innehdll inga
kornstorlekar mindre &n finsand (forutom det material
som tvéttades bort innan siktning), vilket d&ven syntes i
hydrometeranalysen dér ingen fordndring skedde un-
der hela forloppet vilket i sin tur visade pé inget inne-
hall av kornstorlekar <0,08 mm.

Utifrdn fotografierna fran féltarbetet under 2019
(figur 11) syns det hur sedimenten &r av grovre karak-
tér i den &vre strandzonen, dér det gér att urskilja korn-
storlekar om uppskattningsvis grus och sten, vilket bor
beaktas vid beskrivning av platsens sedimentologi.

En komplett klassifikation utifran Wright & Short
(1984) av stranden hade krdvt ndrmare filtarbete och
fler métningar. Eftersom det till denna studie inte finns
data for exempelvis strandens sluttningsgradient, vag-
hojd eller vagperiod gér det dirfor inte att utfora en
matematisk berdkning for att klassificera stranden vid
Levinhamna som fullt dissipativ, hogreflekterande
eller nagot av de fyra intermedidra stadierna. Det gér
utifrén fotografierna att fa en viss aning om vilket sta-
dium stranden befinner sig i, &ven om det hér ocksa
hade behovt kompletteras med faltstudier for ndrmare
observationer av hur stranden ser ut dven kring och
utanfor brytzonen. Fran det som gar att observera fran
de tillgdngliga fotografierna &r den inre delen av den
Ovre strandzonen karaktériserad av en ndgot brantare
sluttning upp mot sléttlandskapet inat land. Forutom
den delen &r stranden ned till lagvattengransen, det vill
sdga dven hela omradet for kustlinjesldnten, kontinuer-
ligt svagt sluttande. Detta mdter ett av kriterierna for
en mer dissipativ strand och ddrmed en strand som
vanligen utsdtts for mer hogenergiforhéllanden
(Wright & Short 1984). Hur strandsluttningen ser ut
efter lagvattenlinjen gér inte att sdga ndrmare utifran
radande material.

5 Diskussion

5.1 Foérandringar av arktiska kuster

Det som fran litteraturstudien framgar klart ar att
Arktis fordndras snabbt, didr fordndringshastigheterna
under de senaste dren varit snabbare dn uppmétta me-
delhastigheter fran samma platser under ldngre tider.
Detta &r fallet bade fran Herschel Island (Cunliffe et
al. 2019), kuster vid Laptevhavet (Gunther et al. 2013)
och vid Tjuktjerhavet (Farquharson et al. 2018). Eros-
ion forekommer pé alla platser fran litteraturstudien i
varierande grad. Ackumulationen som uppmitts vid
Tjukterhavets kust hade likt hastigheterna for erosion
okat (Farquharson et al. 2018), vilket visar pa att oav-
sett om det sker erosion eller ackumulation &dr det en
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Fig. 11. Del av stranden dér dvergingen mellan kustlinje-
sldnt och 6vre strandzon gér att se, dir grovre sediment som
grus och sten gér att urskilja i den 6vre strandzonen. Fran
métningar i filt dr det ungefér 2 m hdjdskillnad frén grénsen
mellan kustlinjesldnt och dvre strandzon (grins mellan fi-
nare och grévre strandsediment, samt ddr ilandspolat materi-
al gér att urskonja). Foto: The IK Foundation / Field Station |
Naturae Observatio | Martin's Eye | www.ikfoundation.org.

okad aktivitet ldngs de arktiska kusterna som gar att
beskada under senare ar. Stormhéndelser (Cunliffe et
al. 2019; Sinitsyn et al. 2020; Zagorski et al. 2020)
samt vindpaverkan (Cunliffe et al. 2019; Klein et al.
2019; Zagorski et al. 2019) bidrar till mer erosion, likt
en minskad tid havsisen tdcker kusterna (Barnhart et
al. 2014; Gunther et al. 2015; Zagorski et al. 2015;
Farquharson et al. 2018). Minskad havsisutbredning
medfor en dkad stryklangd (Farquharson et al. 2018),
vilket i sin tur mojliggdér en storre vagpaverkan pa
kusterna.

Viktigt dr dock som framgér att det inte bara &r en
ensam faktor som bidrar till kusternas geomorfolo-
giska utseende och fordndringar, utan flera olika i sam-
spel med varandra. Det framgar &ven att det inte bara
ir en typ av kust eller strand som péverkas, da alla
olika omraden péaverkas men i olika grad. Att det frdn
flera studier laggs vikt vid att fordndringarna har skett
snabbare under de senaste aren, samt att temperaturen
héjs och havsis forsvinner ligger i enlighet med de
snabba fordndringar i exempelvis temperatur (IPCC
2014; Box et al. 2019; Meredith et al. 2019) som sker
frén rddande klimatforandringar gor darfor att ett visst
samband kan dras till storskaliga hindelser i form av
klimatforandringar och dven stormhédndelser framst
géllande frekvens och hastighet av de kustforéndringar
som sker. Det vill sdga att de fordndringar som sker
langs med Arktis kuster hogst sannolikt inte hade skett
i samma snabba grad som de nu rapporteras gora. Da
IPCC (2014) dessutom péapekar att en fortsatt upp-
viarmning under kommande ar kommer ske géar det
ocksa att formoda att den snabba utvecklingen hos de
arktiska kusterna ockséd kommer att fortga.

Som Barnhart et al. (2014) belyser ér det inte en-
bart en ensam faktor som paverkar hur kusterna for-
andras, vilket gor att sdga rakt av att alla kuster kom-
mer paverkas till lika grad och av exakt samma proces-
ser till foljd av klimatférandringarna inte gér. Detta i
sin tur gor att 4n mer undersdkningar kommer bli nod-
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vandiga under kommande &r for att jamfora erosions-
hastigheter samt jamfora strdnder och kuster som tidi-
gare endast undersokts sdsongsvis for att kunna spara
hur de paverkas individuellt. De undersékningar som
har genomforts har bade varit sdsongsbundna samt
over langre tidsperioder, dar en klar majoritet av den
behandlade litteraturen utvirderar data frén léngre
tidsperioder. Det finns dven exempel pa sammanfatt-
ningar av hur laget for de arktiska kusterna totalt ser ut
likt Forbes (2011). Obu et al. (2016) ndmner dessutom
hur flera av studierna enbart undersokt hur strandlinjen
fordndrats i plan och inte volymmassigt, diar de volym-
méssiga undersokningarna enligt dem verkar hora
samman béttre med paverkan frén klimatforédndringar.
Om detta &r fallet dr detta definitivt nagot att ta i beak-
tande vid kommande studier lings arktiska kuster, om
inte annat for att komplettera de redan existerande
studier som finns &ver strandlinjeforandringar.

5.2 Prins Karls Forland sommaren 2019

Under 9 maj till 12 juli syns inga fordndringar av
strandens bakre grians for den Gvre strandzonen fran
det att den blivit isfri. Stranden gar att konstatera som
helt isfri den 19 juni, men avsmiltning bdrjar redan i
slutet av maj och stora delar av stranden 4r isfria i juni
innan den 19:e juni. Detta medfor att isen dr en be-
gransande faktor for fordndringar av omradets morfo-
logi och eventuell stranderosion under ungefér hélften
av tiden for undersdkningsperioden. Ju ldngre isen
tacker kusten under aret, desto lingre kommer det sé-
ledes finnas en naturlig barridr gentemot erosion pa
platsen och om isen vid Levinhamna féljer den &ver-
gripande trenden av minskad havsis (Barnhart et al.
2014; IPCC 2014; Gunther et al. 2015; Farquharson
et al. 2018; Box et al. 2019; Meredith et al. 2019)
kommer foljaktligen kusten léttare utsdttas for forand-
ringar. Fordndring i strandens vre grans for kustlinje-
sldnten &dr ockséd synbart styrd av isen, da grénsen vid
is ndrvarande begrinsas till isens utbredning. Nér isen
smélt av jamfordes grinser for kustlinjesldnten mellan
den 13 juni och 11 juli (figur 6), dir ingen storre for-
andring kan ses forutom i strandens sddra del dir gran-
sen hade migrerat en liten bit inét land, vilket tyder pa
en svag erosion av den sddra stranddelen. Den fordnd-
ring som syns &r inte stor, men visar oavsett pa att
stranden péverkas och omarbetas under den tid som is
inte tdcker stranden. Huruvida den foréndring som
syns beror av kontinuerliga erosiva forhallanden under
langre tidsperioder eller om forédndringen &r kopplad
till en enstaka ensidsongshindelse &r svart att sdga med
sdkerhet, men utifrdn uppmétt meteorologiska data dar
inga vindhastigheter uppmattes i stormhastigheter och
nederbordsmangden var ytterst sparsam dr det mindre
troligt att forandringen av den s6dra delen av stranden
har uppstatt av en enstaka hindelse utan av en kontinu-
erlig process Over tiden stranden ar isfri. Att fordnd-
ringen inte dr beroende av stormhéndelser stirks dven
av det faktum att den bakre grinsen for den &vre
strandzonen inte har fordndrats under undersdknings-
perioden. Péaverkan pé stranden syns dven i omarbet-
ningen av uppspolat sjogrds och annat ilandspolat
material som fér olika positioner inom kustlinjesldnten
beroende pa vagaktivitet. Viktigt att belysa &r dven att
fordndringar kan ske i den vattentéckta delen av stran-
den och inte bara vid kustlinjeslénten och den 6vre
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strandzonen dér fotografierna har uppsikt.

En problematik med dessa jaimforelser ligger i sva-
righeterna att kvantifiera data fran fotografierna. Ska-
lan ar dels uppskattad utifrdn métningar i filt samt
studier av kartmaterial, vilket gor att det inte 4r mdjligt
att bestimma exakta avstand for fordndringarna. Det &r
dven svdrare att notera mindre fordndringar som sker
pa stranden dé skalan dr mindre ldngre bort ldngs
stranden dn ndrmare vid fdltstationen och séledes har
svarare att notera fordndringar som eventuellt syns
nirmare féltstationen. Detta medfor att de forédndringar
som gér att utlisa fran det fotografiska materialet end-
ast blir huruvida strandlinjen har avancerat utét eller
har dragit sig tillbaka in mot land.

Uppmitta temperaturer fran stranden ar jamforbara
med temperaturdata fran Isfjord radio (YR 2020), men
stranden vid Levinhamna har en nagot hogre medel-
temperatur under juni och juli. BAda omraden hade sin
hogsta uppmatta temperatur i juli. Fran detta gar det att
anta att temperaturkurvan vid Levinhamna foljer Is-
fjord radio ungeférligt under aret, vilket gor att det
bara dr juni — september som har en medeltemperatur
over 0 °C (YR 2020), vilket indirekt blir de manader
som isen kan smaélta bort frén kusten och mojliggéra
storre kustforiandringar. Sett till Ny-Alesunds tempera-
turdata fran ett ldngre tidsspann syns dven hur medel-
temperaturen arligen har stigit under de senaste 20-30
aren (Norwegian Meteorological Institute 2020), vilket
innebédr att tiden med en medeltemperatur ver 0 °C
kan komma att 6ka inom en snar framtid.

De vindriktningar som totalt sett dominerar kom-
mer in fran nordvast, vilket paverkar den mojliga
stryklangden for vagorna in mot stranden. Stranden
avgrinsas av en utstickande udde i nordvést, vilket gor
att vagor med léngre stryklingd frdn nordvést enbart
nar den sddra delen av stranden med full kraft
(resterande del av stranden néds ocksa av vagorna efter
hand men med mindre energi). Det dr dven fran nord-
vést som de fa starkare vindhastigheterna inkommer,
vilket medfor att en av riktningarna som medfor langst
stryklangd ocksa dr den vindriktning dir de starkaste
vindarna forekommer. Detta kan ocksa vara en bidra-
gande faktor till att det endast dr den sddra dnden av
stranden dér en foréndring i grinsen mellan kustlinje-
slint och Ovre strandzon syns. De uppmétta hogsta
vindhastigheterna ligger i nivad med de hogsta vindhas-
tigheterna uppmétta fran Cunliffe et al. (2019) och
Zagorski et al. (2019), dir de ocksd konstaterar en
vindpéverkan pa kusternas erosion, vilket gor att med
de vindférhéllanden som finns pé stranden vid Levin-
hamna finns forutsittningar for erosion fran vindpa-
verkan. Det méste med andra ord inte rdda vindar i
stormhastighet for att stranden ska kunna paverkas. De
vanligaste vindhastigheterna 14g mellan 0,4 — 6,4 m/s
(figur 8). Trots en storre spridning i vindriktningar for
de liagre vindhastigheterna innebdr det nodvandigtvis
inte en storre inverkan pa stranden da vindstyrkorna
generellt dr svagare och dir de ofta registrerades
komma in mot stranden fran 0Ost, vilket gor att stryk-
langden inte har mojlighet att komma upp i stora av-
stand. Vid de tillfallen vindpéaverkade vdgor syns fran
fotografierna har &ven uppmitt vindhastighet varit
hogre, omkring 10 m/s, under 16 maj, 6-7 juni och 26—
27 juni. Jamfort med Isfjord radios vinddata skedde de
hogsta vindhastigheterna under vinterhalvaret (YR



2020), da isen fortfarande ligger kvar pa stranden.
Detta gor att trots att vindarna uppgar till stormhastig-
heter finns ett visst skydd kvar och skillnaden i hur
kusten forédndrats med eller utan det skyddet hade
hogst troligt varit betydande.

Nederborden i omradet var ytterst sparsam, vilket i
sig inte &r sdrskilt forvdnande med tanke pa klimatet
pa platsen under sommaren. 14 maj registrerades en
nederbordsmingd om 0,12 mm/h, vilket sammanfaller
med snofallet som skymde kamerasikten den 13-15
maj. Uppmitt nederbordsmingd fran juni korreleras
daven med observationerna om snofall den 28 juni.

Klassningen av sedimentproverna visar att stranden
for fallstudien pa Prins Karls Forland bestar av grusig
sand, ddr mindre sandfraktioner aterfinns i vattenbry-
net jamfort med platser hogre upp pa strandvallen, dér
det dvergar till grovre grusiga sediment. D& endast tva
prover, fran vattenbrynet och fem meter fran vatten-
brynet, har analyserats tas inte det grusigare segmentet
av stranden med i berdkningen for sedimentbenim-
ningen. Detta gor att for stranden i sin helhet &r prov-
tagningen och den f6ljande sedimentklassningen inte
fullt representativ dé strandsedimentet troligtvis skulle
klassas som grus. For omradet proverna &r tagna pa
déremot, vilket motsvarar kustlinjeslantomradet, &r
bendmningen desto mer representativ. Avsaknaden av
finare fraktioner som silt och lera vittnar om hdgre
energiforhallanden nérvarande pé stranden, da de inte
avsitts utan halls kvar i vattnets suspension hos ho-
genergikuster (Davidson-Arnott 2010). Att stranden
utsétts for hogenergiforhédllanden stirks dven av att
den efter Wright & Shorts (1984) strandklassificering-
ar verkar vara at det mer dissipativa hallet. Trots att
stranden i fraga ligger lite mer skyddat i en mindre
bukt utsitts stranden alltsd for hdgenergiforhillanden.
De bakre delarna av den 6vre strandzonen som bestar
av sediment i grus- och stenfraktioner (figur 11) visar
ocksa pa hur detta omrade typiskt bara kan paverkas
betydligt av stormar och extrema vaderleksforhéllan-
den (Davidson-Arnott 2010; Coco & Ciavola 2017).
Avsaknaden av sddana hindelser fran de uppmitta
meteorologiska data under sommarperioden 2019 gor
ocksa att den dvre strandzonen inte bor paverkas, vil-
ket dven konstaterades genom fotoanalysen dér inte
heller nagra vagor nar upp till gillande omrade och
genom vindhastighetsanalysen for franvaro av storm-
vindar.

Utifran all data gar det ddrmed att konstatera att
ingen storre fordndring gar att registrera pa stranden
under undersokningsperioden, dels pa grund av istick-
ning under halva tiden dels pa grund av den grundlédg-
gande mojligheten att kunna séga med sikerhet fran
tillgingliga fotografier om en betydande fordndring av
hela strandens utseende har skett. Det forekommer inte
specifika handelser som gér att klassificera som storm
under perioden och jaimfort med sévédl nederbords-
méngd som vindhastigheter dr forhallandena relativt
lugna, dven om det finns bevis for att de vindhastighet-
er som registrerats mycket vl kan bidra till erosion pa
platsen. Stranden dr ocksé relativt skyddad i den bukt
den ligger i med tanke pa dominerande vindriktningar.
Allt detta utesluter dock inte en betydande kustlinje-
fordndring under lingre métperioder och under andra
delar av aret speciellt med rddande temperaturforand-
ringar och foljande isavsméltning.
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6 Slutsatser

Efter sammanvégning av resultat och diskussion
kan slutsatserna sammanfattas enligt nedanstidende
punkter.

. Arktiska kuster dr utsatta for en snabbare for-
dndring av miljon under de senaste aren, dér
kusterosion uppmétts pa nést intill alla under-
sokta omraden. Havsis och isavsmaéltning pa-
verkar ocksé kusterna da ett naturligt skydd mot
erosion forsvinner (Barnhart et al. 2014; Gunt-
her et al. 2015; Farquharson et al. 2018) och
vindpaverkan dr en av de viktigare faktorerna
for kustmorfologiska fordandringar (Wright &
Short 1984; Davidson-Arnott 2010; Cunliffe
et al. 2019; Klein et al. 2019; Zagérski et al.
2019). Fordandringarna kan korreleras till stor
del till de fordndringar som ocksd drivs pa
grund av klimatforandringar.

. Kusterna ér kénsligare under sommarménader-
na nir temperaturen gor att den tickande havsi-
sen och isen smélter, vilket blottlagger kusterna
for storre péverkan av olika kustprocesser.
Detta &r speciellt problematiskt med rddande
klimatforandringar da tiden kusterna &r isfria
forléngs.

. Stranden vid Levinhamna pa Prins Karls For-
land uppvisar under maj — juli 2019 ingen for-
andring i den bakre grénsen for den Ovre
strandzonen, men for grinsen mellan kustlinje-
slant och 6vre strandzon smaélter forst isen bort
och déarefter sker en liten regression av den
sOdra dndens grins. Erosionen tolkas bero pa de
langtida rddande forhallandena pa platsen och
inte till en enstaka stormhéandelse.

. Strandens sediment klassas till grusig finsand
och grusig grovsand efter SGF:s korngrupps-
skala (Karlsson & Hansbo 1984), dir de grovre
kornstorlekarna aterfinns hogre upp pé strand-
profilen. Det rader hogenergiforhdllanden pa
stranden.

6.1 Forslag till ytterligare

undersokningar

For vidare undersdkningar och mdjlighet till sdk-
rare klassificering enligt Wright & Short (1984) av
stranden vid Levinhamna hade studier under en langre
period behovts, girna dver ett ar eller langre, dir en
faltstudie med uppmétning av sluttningsgradient, vag-
hojd eller vagperiod utfors som exempel. Detta for att
kunna spéra om det féorekommer mer stormar under
nagon del av éret, se hur isen spelar in under reste-
rande del av aret och béttre klassificering av stranden.
Léngre mitperioder kan ocksé resultera i sékrare resul-
tat kring hur kraftig erosion stranden verkligen utsitts
for.
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Bilaga 1: Resultat fran kornstorleksanalyser

Siktanalys av prov 1

SIEVING ERROR: 0,9% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Prov 1 vattenbrynet ANALYST & DATE: Elin Jirdén, 2020-04-10
SAMPLE TYPE: Unimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Grawelly Sand
SEDIMENT NAME: Very Fine Grawelly Fine Sand
um ) GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 152,5 2,737 GRAVEL: 7,7% COARSE SAND: 7,1%
MODE 2: SAND: 90,4% MEDIUM SAND: 8,4%
MODE 3: MUD: 1,9% FINE SAND: 51,3%
Dy:| 108,9 -0,790 V FINE SAND: 13,4%
MEDIAN or Dgy:| 172,8 2,533 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,3%
Doo:| 1729,1 3,199 COARSE GRAVEL: 0,0% COARSE SILT: 0,3%
(Dgg / Dyo):| 15,88 -4,050 MEDIUM GRAVEL: 0,0% MEDIUM SILT: 0,3%
(Dgg - Dqo):| 1620,2 3,989 FINE GRAVEL: 0,8% FINE SILT: 0,3%
(D75 / Dys):| 3,654 2,869 V FINE GRAVEL: 6,8% V FINE SILT: 0,3%
(D75 - Dps):| 363,2 1,869 V COARSE SAND: 10,3% CLAY: 0,3%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
pm pm ¢ pm ¢
MEAN (x) 567,7 266,5 1,908 292,7 1,773 Medium Sand
SORTING (c): 872,6 3,134 1,648 2,844 1,508 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,908 0,430 -0,430 0,674 -0,674 Very Coarse Skewed
KURTOSIS (K ): 13,76 3,939 3,939 1,026 1,026 Mesokurtic
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Siktanalys av prov 2

SIEVING ERROR: 0,5%
SAMPLE IDENTITY: Prov 2 - 5 meter fran vattenbrynet ANALYST & DATE: Elin Jirdén, 2020-04-10

SAMPLE TYPE: Trimodal, Poorly Sorted
SEDIMENT NAME: Very Fine Grawelly Very Coarse Sand

um o

MODE 1:| 1200,0  -0,243
MODE 2:| 3025 1,747
MODE 3:| 19200,0 -4,243

Dio:| 2025  -2,674

MEDIAN or Ds,;| 889,2 0,169

Deo:| 63824 2,304
Do/ Dyo):| 31,51  -0,861

(

(Dgo - D1o):| 6179,9 4,978
(D75 / Dos):| 4,536 -2,079
(D75 - Dos):|  1273,8 2,181

SAMPLE STATISTICS

TEXTURAL GROUP: Grawelly Sand

GRAIN SIZE DISTRIBUTION

GRAVEL:
SAND:
MUD:

V COARSE GRAVEL:
COARSE GRAVEL:
MEDIUM GRAVEL:

FINE GRAVEL:
V FINE GRAVEL:
V COARSE SAND:

METHOD OF MOMENTS

19,3%
79,9%

0,8%

0,0%
3,8%
5,1%
3,8%
6,6%

25,7%

COARSE SAND:
MEDIUM SAND:
FINE SAND:

V FINE SAND: 1,3%

V COARSE SILT: 0,1%
COARSE SILT: 0,1%
MEDIUM SILT: 0,1%
FINE SILT: 0,1%

V FINE SILT: 0,1%

CLAY: 0,1%

FOLK & WARD METHOD

23,8%
15,9%
13,1%

Particle diameter (¢)

Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
pm pm ¢ pm ¢
MEAN (x). 2362,3 916,7 0,126 847,4 0,239 Coarse Sand
SORTING (c):| 4287,3 3,668 1,875 3,544 1,825 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk ): 2,915 0,232 -0,232 0,080 -0,080 Symmetrical
KURTOSIS (X ): 10,70 4,008 4,008 1,218 1,218 Leptokurtic
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Bilaga 2: Resultat fran Hydrometeranalyser

Hydrometeranalys prov 1

Provmangd: 89,2 g + 6.7 g (>2 mm).

Hydrometer nr: 50758.

h=(100-7,66...)*100 = 0,92...

Halt mtrl <2 mm (a): 89,2 g.
Korrektion: -2,5

Sed. Avlasning g/l Korr. Korn- | Vikt-% mtrl | *Mtri<d | Mtri>di | Vikt-%
tid T2 2 Viedel Medelv | storlek | isusp <d i vikt-% | vikt-% av [ av to-
(min) | 1@ | <@ edelv (b) d C=(b/a)*100 | avmtrl | mtrl <2 tal
<2 mm mm mangd
e=c*h f=100-e fo-f4
0,5 2 3 2,5 0 0,08 0 0 0 0
1 2 3 2,5 0 0,0575 0 0 0 0
2 2 3 2,5 0 0,04 0 0 0 0
5 2 3 2,5 0 0,026 0 0 0 0
10 2 3 2,5 0 0,018 0 0 0 0
20 2 3 2,5 0 0,013 0 0 0 0
50 2,5 2,5 0 0,008 0 0 0 99,48
100 3 3 0,5 0,0055 0,56 0,52 99,48 0
200 3 0,5 0,004 0,56 0,52 99,48 0
400 3 3 0,5 0,0028 0,56 0,52 99,48 0
1dgn |3 3 0,5 0,0015 0,56 0,52 99,48 0,52
Hydrometeranalys prov 2
Provmangd: 80,4 g + 20,8 g (>2 mm). Halt mtrl <2 mm (a): 80,4 g.
Hydrometer nr: 50684. Korrektion: -3
Sed. Avlasning g/l Korr. Korn- | Vikt-% mtrl | *Mtri<d | Mtrl>di | Vikt-%
tid T2 Viedel Medelv | storlek | isusp <d i vikt-% | vikt-% av | av to-
(min) | 1:@ | <@ | Medelv (b) d C=(b/a)*100 | avmtrl | mtrl <2 tal
<2 mm mm mangd
e=c*h f=100-e fo-f;
05 |3 3 3 0 0,08 0 0 100 0
1 3 3 3 0 0,0575 0 0 100 0
2 3 3 3 0 0,04 0 0 100 0
5 3 3 3 0 0,025 0 0 100 0
10 3 3 3 0 0,018 0 0 100 0
20 3 3 3 0 0,013 0 0 100 0
50 3 3 0 0,008 0 0 100 0
100 |3 3 0 0,0055 0 0 100 0
200 |3 3 0 0,004 0 0 100 0
400 |3 3 0 0,0028 0 0 100 0
1dgn | 3 3 0 0,0015 0 0 100 0
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Bilaga 3: Anvanda fotografier
Alla fotografier kommer fran The IK Foundation / Field Station | Naturae Observatio |
Martin's Eye | www.ikfoundation.org.

2019-05-09 22:51:26 2019-05-12 13:51:24

2019-05-19 20:51:20 2019-05-23 11.51.18

2019-05-31 18:51:14

2019-06-13 16:51:09
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