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Abstract

We are living in a time where we are being frequently reminded of the threat of a drastic climate change.
Understanding the complexity of the climate remains a major challenge when trying to predict the consequences
of this change. Nevertheless, there are today enough results from numerous studies to create a reasonable idea of
possible future climate scenarios. The research is driven by an increasing demand on future predictions by poli-
cymakers. Around the coast of Sweden, municipalities have started the preparatory work to investigate the pos-
sible local impacts from an accelerated climate change and its consequences. Landskrona city, located at the
western coast of Skéne, is one of Sweden’s coastal communities that have initiated the work of planning for how
to manage a future clevated sea level. In this study, carried out as a Master thesis at Lund University, the impact
of a future sea level rise has been estimated with focus on the bay of Lundakra, south of Landskrona. The results
show that a sea level rise represents a major threat to the region and its protected nature values.
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Sammanfattning

Vi lever i en tid diir hotet om ett klimat i drastisk forindring stindigt gor sig pdmint. Forstielsen for klimatets
komplexitet utgér fortfarande en stor utmaning i forséken att forutsiga klimatférindringarnas konsekvenser.
Trots det finns det idag tillrickliga resultat frin otaliga studier for att bygga sig en nigorlunda forestillning om
forvintade framtida klimatscenarier. Forskningen drivs av en allt stdrre efterfrigan pa framtidsprognoser frin
beslutsfattare. Runt om i Sveriges kustkommuner har arbeten pabérjats for att forbereda planeringsunderlag for
hur man ska kunna anpassa sig till en framtida accelererande klimatforindring och dess konsekvenser. Lands-
krona stad, lokaliserad vid Skanes vistra kust, utgdr en av Sveriges kustkommuner som har kommit iging med
att planera en hantering av en framtida forh&jd havsniva. I denna studie, som gjorts som ett examensarbete vid
Lunds Tekniska Hogskola, har de uppskattade effekterna av en framtida havsniva fokuserats till ett naturom-
ride i Lund3krabukeen, soder om Landskrona. Resultaten visar att en stigande havsniva utgdr ett stort hot mot
omridet och dess skyddade naturvirden.
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Inledning

Lundékrabukten stricker sig frén sodra Landskrona ner
till Barsebick i Kivlinge kommun (Figur 1). Omrédet
utgdrs av strandingar med en vildigt flack topografi.
Bukten kinnetecknas dven av de i norra delarna vid-
strickta grunda strandbottnarna. I norra delen av buk-
ten, soder om Saxdns utlopp, finns ett ur naturskydds-
synpunke sirskilt viktigt omrdde. Hir ér strandingarna
som flackast och utsitts f6r regelbundna éversvimningar
d4 det bildas grunda vattenfyllda kar pd dngarna. Detta
specifika strandlandskap utgér en sirskilt gynnsam miljo
for omréddets rodlistade figlar och andra djurarter. Lings
denna viktigaste del av bukten gir motorvigen E6
mycket nira kusten och dkar omradets utsatthet vid en
forhsjd havsnivd d& det riskerar att bli inklime mellan
kusten och motorvigen. De lingrunda bottnarna, som
ir delvis tickta av dlgris, utgdr en virdefull yngel- och
fodoplats for fisk. Bottnarnas ekosystem bidrar dven
med foda till omradets figlar. Bukten 4r for sina natur-
virdens skull listad som bade Natura 2000- och Ramsar-
omride. Den norra delen 4r dven ett naturreservat.
Denna studie har utgdct frin ambitionen att ta reda
p4 hur framtida stigande havsnivier kan tinkas komma
att paverka naturomridena i Lundikrabukten. Frigan
har iven stillts om det finns nigon del av bukten som ir
mer utsatt n andra och som dirfor skulle behovas ob-
serveras noggrannare. Slutligen har vi velat ge forslag
pa vilka atgirder som skulle kunna vidtas for att bevara

Figur 1. Kartbild iver Oresund diir Lundikrabukten dr markerad
med en svart ring (Eniro.se 2013).
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de hotade naturvirderna i framtiden. De framtida scena-
rier som vi har studerat i undersékningarna har baserats
pa en rekommendation frin SMHI om en 1 m héjning
av den globala havsnivin fram till 4r 2100 (Nerheim
& Hammarklint, 2010). Forskning som ligger ill
grund for den rekommendationen finns sammanfattad i
IPCCs senaste rapport, AR4, som slipptes 2007 (IPCC,
2007). Studier som tillkommit sedan dess har samman-
stillts pad eget uppdrag av SMHI (Rummukainen och
Killén, 2009). Den tinkta 6kningen p4 1 m anses i sam-
manhanget som en méttlig prognos di en mer extrem
okning pd 1.6 meter kan forvintas enligt nyare forsk-
ning frin AMAD, Arctic Monitoring and Assessment
Program (2011). Denna artikel 4r en sammanfattning av
vért examensarbete, for mer detaljerad information hin-
visas till (Ottosson & Vendt, 2013)

Metodik
Tillgénglig data

Framtida havsnivder i Lund&krabukten har uppskattats
genom att undersdka ménster i en serie av vattenstinds-
data fran SMHI som bérjade mitas i Barsebick 1938.
Under en léng period var mitstationen ur bruk och dir-
for finns en stor lucka i dataserien mellan 1970 och
1991. Trots den bristfilliga dataserien har variationer i
havsnivin kunnat analyseras. Klimatvariationer i all-
minhet undersoks med hjilp av olika statistiska fordel-
ningar som beskriver olika ménster av hur exempelvis
havsvattenstind varierar med tiden. Genom att anpassa
dataserien till en viss statistisk férdelning kan man defi-
niera variationernas ménster och utifrdn det monstret
uppskatta hur ofta en viss havsnivé dterkommer. I denna
studie har pd s vis dterkomsttider for olika havsvatten-
stdnd uppskattats. Nir det giller att anta framtida havs-
vattenstdnd finns det tv4 parallella utvecklingar av havs-
vattenstinden att ta hinsyn tll. Det ir inte endast den
antagna globala 6kningen av havsytans medelnivd pd
1-1,6 meter som antas ha inverkan pé de framtida havs-
vattenstinden. D4 vi har analyserat de arliga maximala
vattenstdnden i dataserien frin 1938 har en snabbare
okning av dessa virden observerats (Figur 2). Enligt den
observerade trenden har dessa érliga extremvattenstind
okat med nistan en halv cm per &r sedan 1938. Vad som
ligger bakom den 6kningen har inte undersokes hir men
det kan ses som en indikation p4 att dagens stormar bju-
der pd mer extrema viderférhéllanden 4n tidigare. Det
skulle kunna spekuleras vidare kring om den vintade ac-
celererande forindringen av klimatet i framtiden skulle
leda till en starkare trend av 6kande extremvattenstind.
I det hir fallet har det didremot férenklat antagits att den
observerade trenden kommer hilla i sig, vilket i sin tur
innebir att skillnaden mellan medelvattenytan och ex-
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Figur 2. Dataserie av uppmiitta drliga
maxvattenstind i Barsebiick.
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tremvattenstdndet ar 2100 ir cirka 0,4 m hogre 4n vad
den ir idag. Framtida extremvattenstind har alltsd base-
rats p& dagens nivder och direfter har en 6kning lagts till
dels av en global medelvattenyta och dels av en lokal
okning av det drliga extremvattenstdndet med en halv
cm per ar. Till &r 2100 innebir det alltsd att extremvat-
tenstdndet ndr 1,4-2 m hogre 4n idag.

Topografi
For att bestimma topografin i omrddet anvindes land-
och bottendata som samlats in genom s.k. laserscanning
— en metod dir land och havsbottenytor scannas med
hjilp av laser frin ett flygplan (like ett ekolod ifrdn ett
fartyg). Samtidigt bestims positionen for de avskannade
ytorna med hjilp av GPS-positionering. Laserscanning-
en har utforts separat av Landskrona och Kivlinge kom-
mun vid olika tidpunkeer. Nir det giller landdata finns
utdver kommunernas egna databaser lantmiteriets Nya
Nationella Héjddatamodell (NNH) att tillgd. Det ir ett
pigdende projekt dir man med hjilp av laserscanning
konstruerat en rikstickande héjddatamodell i form av
ett rutnit dir varje ruta har en sida pa 2 meter. Insamlad
land- och bottendata har kunnat fogas ihop i skarvarna
med hjilp av programvaran Fledermaus (QPS, Zeist,
Nederlinderna). P4 s& vis har en heltickande hojddata-
modell &ver det studerade omridet erhillits. Utifrdn
denna topografiska modell har direfter landhéjder Lings
en hel kustprofil kunnat extraheras, frin en punke ute pd
djupt vatten dill stranden och langt upp pd land.

Resultat

Oversvamningsanalys

Med hjilp av landdatamodellen underssktes dversvim-
ningsrisken i omrédet vid en tinkt framtida hojning av
havsnivén med 1 meter. Fér den norra delen av bukeen
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ir stranddngsomridet s3 flacke att hela omrédet skulle
hamna under vatten. I de centrala och sddra delarna
skulle havsnivan i det framtida scenariot inte ha samma
dramatiska effeke. Topografin 4r hdgre hidr och omradet
dr dirmed inte lika kiinsligt med avseende pa dversvim-
ningsrisken. Diremort skulle erosionseffekten av inkom-
mande vigor 6ka vid en forhéjd havsniva lings hela kus-
ten dd strandlinjen skulle bli exponerad i hogre grad for
vagornas inverkan. Den f6rindrade erosionsrisken vid
en havsnivastigning har dirfor fitt utgdra nista steg i
analysen av klimatférindringarnas hot mot Lundikra-
bukten.

Strandlinjens férskjutning in mot land

Strandens profil formas av kraften frin vigorna som bry-
ter i kustzonen. D4 havsnivin stiger kommer vigorna att
nd hogre upp pa stranden och nya omrdden kommer
utsittas for erosion vilket bidrar dll att strandlinjen
kommer férflyttas in mot land. En tumregel siger att en
centimeters havsnivdokning medfér ate kustlinjen drar
sig tillbaka 1 m. For att berikna hur ldngt in strandlin-
jen kommer att forflyttas i det enskilda fallet kan man ta
hjilp av en metod som heter Bruuns regel (Silenzi et al,
2002). Bruuns regel bygger pa antaganden att stranden
kommer pdverkas av samma typ av vigor i framtiden
som idag. Den antar ocksd att sammansittningen av se-
diment 4r densamma lingre init land som i dagens
strandomréde. Strandprofilen kommer dirmed 4terska-
pas pd en ny position forskjuten lingre in mot land.
Denna metod ir en uppskattning av verkligheten och
antaganden ir osikra. Trots detta 4r metoden vilkind
och anvinds 6ver hela virlden.

De analyserade strandprofilerna i den hir studien
striicker sig frdn motorvigen ut till 6 m djup ute i havet.
Resultatet frén en tillimpning av Bruuns regel pa profi-
lerna i Lund&krabukten visas i Figur 3. De ljusa prick-
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arna nirmast havet visar var strandlinjen 4r placerad idag
medan de mérkare prickarna visar den uppskattade
framtida strandlinjens lige vid en havsnivdokning pd
1 m. De ljusa prickarna placerade lingst dsterut visar
den uppskattade strandlinjens position vid den extrema
havsvattenstdndsokningen pd 1,6 m. I den norra delen
av bukten kommer havsvattnet att ni motorvigsbanken
redan vid en havsnivaékning pd 0,5 m for profil 12 och
0,75 m for profil 11. I den mellersta och sédra delen av
bukten kommer den uppskattade tillbakadragningen av
kustlinjen vara 180-370 m vid 1 m vattenniviskning
och 550-600 m vid en vattenniviskning pa 1,6 m.
Resultatet av Bruuns regel ger en uppskattning av hur
stor del av strandomridet som potentiellt skulle kunna
erodera bort. Metoden ger diremot ingen indikation pa
hur fort den eroderande processen skulle gd. Med en
kompletterande analys av viguppspolningen lings buk-
tens strandlinje kan kinsligheten f6r vigornas inverkan
uppskattas fér de olika delstrickorna av kusten.
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Figur 3. Strandlinjens forvintade for-
skjutning in mot land vid ett ikat havs-
vattenstind med Im. De ljusa prickarna
néiirmast havet visar strandlinjens place-
ring idag, medan de mirkare prickarna
visar den uppskattade framtida strand-
linjens lige vid en havsnivdskning pa
1 m. De ljusa prickarna placerade lingst
dsterut visar den uppskattade strandlin-
Jjens position vid den extrema havsvat-
tenstindsikningen pi 1,6 m. Modifierat
orthophoto © Lantmiiteriet, i2012/901
tillsammans med NNH (Lantmiiteriet,
2013).

Uppspolningsanalys
Fér att berikna vigornas uppspolning upp pa stranden
har en metod anvints som heter Hunt’s metod. Meto-
den ir vilanvind och beskrivs i ménga olika studier,
bland annat av Hanson och Larson (2008). Med denna
metod beriknas viguppspolningen utifrn strandpro-
filens uppskattade lutning men ocksa pd vighdjden och
viglingden av inkommande vigor. Vigdata frin en
vigmodell av DHI har anvints och med hjilp av den
nimnda metoden har uppspolningen beriknats for det
extrema stormtillfille som intriffade den 27 november
2011 (adventsstormen) kl. 21.00 (Tabell 1). Vattenstin-
det vid denna tidpunkt var 1,47 m och vighgjden var
2,2 m. D4 resultatet jimférdes med flygbilder som visar
hur langt upp téng har spolats upp gjordes antagandet
att vissa uppskattade lutningar av strandprofilen stimde
bittre dverens med verkligheten in andra. Resultaten for
profil 1, 5 och 6 anses vara relativt realistiska medan res-
terande resultat bor tolkas med forsiktighet. Trots det
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Tabell 1. Tabellen visar det observerande avstindet som ting har spolats upp pé stranden under stormeillfiilles;
den tillfiilliga kustforskjutningen orsakad av det extrema vattenstindet; den vertikala viguppspolningen be-
riknad med hjilp av Hunts metod samt den uppskattade totala horisontala vég rickvidden.

Avstind som tdng

Tillfillig forskjutning

Total horisontell rick-

har spolats upp av kustlinje Vertikal V.ﬁ 5 viddav viguppspolning
Profil (m frin medel- (m frin medel- uppspolning (m frin medel-
kustlinjen) kustlinjen) () kustlinjen)
1 15 2,46 20
2 97 2,05 120
3 27 2,04 60
4 15 9 2,73 140
5 70 77 1,64 128
6 90 102 1,61 153
7 90 91 1,64 218
8 40 46 1,61 200
9 15 15 1,60 332
10 25 32 1,76 452
11 > 400 2,30 > 400
12 > 300 1,80 > 300

har resultaten gett indikationer pd att strandlinjen ir
mer utsatt for vdgornas inverkan vid profil 2, 5, 6 och 7.
For dessa sektioner av buktens kust skulle man alltsd
kunna forvinta sig en snabbare eroderande effekt di
havet stiger.

Diskussion

Framtida havsvattenlagun

Studiens resultat ger starka indikationer pd att viktiga
landomréden i buktens norra del kommer att gd forlo-
rade, kanske redan vid en havsniviskning p& 0,5 m. D
vi studerade resultaten f6r oversvimningsanalysen ob-
serverades att ett omrade pé andra sidan motorvigen har
potential att utgdra en vattenfylld sinka vid en havsnivé-
héjning p& 0,75-1 m. En idé 4r att i framtiden lta havet
expandera till det hir omridet genom en passage under
motorvigen. P& andra sidan skulle det pé det viset kunna
anliggas en havsvattenlagun dir vattennivén skulle kunna
styras genom en lucka for reglering av in- och utfléden.
Forhoppningen ir att den typen av lagun skulle kunna
utgora en liknande miljo som de regelbundet vatten-
fyllda grunda kar i dagens strandingsomréde gor. Huru-
vida landomridet p& andra sidan motorvigen limpar sig
for inrdttande av en havsvattenlagun behdver analyseras
noggrannare. Férhoppningsvis skulle den kunna utgdra
en ny rast- och hickningsplats for sdvil omrédets rod-
listade fagelarter som andra djur.
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Framtida planeringsunderlag

Det kommer formodligen att dréja ett antal drtionden
innan vi kan bérja f6lja utvecklingen av en accelererande
stigning av havsnivan. Till dess dr det viktigt att vi forbe-
reder oss pd dess effekter och redan nu ocksé planerar for
hur vi pé bista sitt kan 6vervaka hotade omrdden och
tidigt uppmirksamma foljderna. Studier som den hir
kan dessutom ge oss verktyg for att i ett tidigt skede pla-
nera for framtida markanvindning. I fallet med Lund-
dkrabukten lir en expansion av naturomrédena bli nod-
vindig for att inte lita skyddade virden gi forlorade.
Idag skulle det betyda en utbredning &ver bland annat
angrinsande kermarker. Vilka motstridiga intressen
som kommer att forekomma i omrédet i en framtid sd
avlidgsen som 4r 2100 4r svirt att forutspd. Att redan
idag ta framtida risker i beaktande vid beslut som péver-
kar utvecklingen av omridet kan 4nda fi avgérande ef-
fekter for om kustmarkernas naturvirden ska kunna
bevaras i ett framtida scenario.
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