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1 BAKGRUND

Kustnara vattenomraden utnyttjias for olika andamal och utsatts
for olika typer av ingrepp. Det kan galla aktiviteter sasom
rekreation, bad
fiske
hamnutbyggnader
utfyllnadsarbeten
takt- och muddringsverksamhet

Vattenomradet kan ocksd fungera som recipient eller som kalla
for kylvattenforsorjning.

De stromningsmassiga forhallandena i vattenomradet ar darvid

en mycket viktig faktor att ta hansyn till. Strémningsmonster
och mer allmant hydrografin ar kopplad till kraftpaverkan pa
konstruktioner sdsom pirar, ror, vagbrytare, transport av sand,
grus, transport och utspadning av olika typer av fororeningar,
hamnanlaggningars funktion, utformning av utfylinader osv.
Kannedom om stromforhallandena utgor ocksd en nodvandig bas for
bedémning av det hygienska, fysikaliska och biologiska tillstan-
det i vattenomraden, befintliga eller efter ingrepp.

Fran framst kommunalt hall har visats stort intresse for dylika
kustnara strémningsproblem vilket har manifesterats genom att
kommuner i manga fall har sokt samarbete med bl a tekniska hog-
skolor i en rad konkreta projekt, exempelvis

testning av alternativa hamnutformningar i Ystad
vattenomsattningsstudie i Lommabukten foranledd
av planerad utfyllnad i samband med deponerings-
anlaggning och hamnutbyggnad
vattenomséattningsstudie vid Landskrona i samband
med utfyllnader och avloppsvattenutslapp
inverkan av vagbank pa vattenomséattningen i
Blekinge skargard

| framtiden kommer s&kerligen de stromningsmassiga forhallandena
i kustnara vattenomraden att tillmatas an storre betydelse.
Harfor talar faktorer sasom ett okat utnyttjandetryck pa manga
vattenomraden, intressekonfl ikter mellan olika utnyttjande for-
mer av vattenomraden, skarpta krav pad vattenkvaliteten, ingrepp
i storre skala i vattenomradden. Dessa frAgor ar i stor utstrack-
ning kommunala angelagenheter. De kommunala myndigheternas behov
av noggranna och tillforlitliga undersdknings- och analysmetoder
for kustnara stromningsproblem bor sdledes bli 4n mer uttalade

i framtiden.

Mot bakgrund av detta har Institutionen for teknisk vattenresurs-
lara, LTH, sokt och beviljats medel fran Statens rad for bygg-
nadsforskning for att genomfora en enkatundersokning angaende
Sveriges kustkommuners kustnéara stromningsproblem.



2 PROJEKTETS SYFTE

Projektet syftade till att ta fram information for beddmning av
omfattning och art av fortsatt utvecklingsarbete vad galler under-
soknings- och analysmetoder for kustnara stromningsproblem,

framst inom kommunernas verksamhetsomraden. | projektet skulle
dessutom kommunernas intresse att ekonomiskt bidraga till dylikt
utvecklingsarbete undersokas.



3 PROJEKTETS UPPLAGGNING

For att erhdalla information om kommunernas problem vad géaller
kustnara vattenomradden utfordes inventeringsarbete i form av
enkatundersokningar. Darvid avsdgs ett studium av samtliga be-
rérda kommuner i Sverige. Som underlag for den mer omfattande
undersdkningen gjordes férberedande intervjuundersokningar i
ett antal kommuner i sydligaste Sverige, varvid framst personer
knutna till hamnforvaltningar, gatukontor, halsovardsnamnder
besoktes. Intervjuerna koncentrerades till féljande fragor:

omfattningen av kommunala problem med anknytning till
kustzonen

angelagenhetsgradering av problemen

kommunernas intresse att stddja utvecklingsarbete
rorande kustnara stromningsproblem

Med stod av erfarenheterna fran intervjuundersdkningen utformades
ett enkatformuléar som skickades ut till resterande kustkommuner.
De har framkomna stromnings- och vagproblemen kunde hanforas till
nagra olika kategorier varefter en vardering av mdjligheten att

tilaAmpa befintliga modellansatser och undersékningsmetoder ut-
fordes .



4 PRESENTATION AV SVARSMATERIALET

| Sverige finns cirka 70 kustkommuner vilka samtliga tillfrégades.
Svar erholls fran 34 kommuner (k 49 -%) fordelade langs Sveriges
kust fran Haparanda till Lysekil med tyngdpunkt pd sodra Sverige
(fran Karlskrona till Goteborg). For tre av dessa har uppgifter-
na lamnats av grannkommunen (Kungsbacka, Falkenberg och Skurup).
Figur ! visar Sveriges kommunindelning med punktmarkering for de
kommuner som lamnat information.

De vid inventeringen framkomna stroémningsproblemen kan grovt in-
delas i foljande grupper:

sand- och téngvandring
vattenomsattning
ovrigt

| det foljande ges en kortfattad beskrivning av alla de strémnings
problem som framkom vid inventeringen.

4.1  Sand- och tangvandring

Trelleborgs kommun: (113)x
Vid tre smahamnar transporteras sand och tang in i hamnarna
med uppgrundning som foljd. Detta kraver &terkommande mudd-
ringsarbeten till en arlig kostnad av cirka 100.000:--.

Ystad kommun: (115)
Sandintrangning i Kaseberga fiskehamn, muddringskostnad
cirka 30.000:--/&r. Utbyggnad alternativt ombyggnad pla-
neras for denna hamn.

Stranderosion vid Ystad Sandskog och Loderups strandbad.

Det forstnamnda har hjalpligt atgardats med groins. Vid
Léderup satsas arllgen cirka 10.000:-- pa strandrestaurering
dock helt utan framgdng. Det kan ocksd namnas att ett fler-
tal sommarstugor har underminerats och forstorts.

Skurups kommun:  (114)
Sand- och tangtransport in i Abbekas hamn.

Simrishamn kommun: (90)
Sandintrangning i tre smahamnar som noédvandiggor muddring
I - 2 génger per ar. | tvd av dem Kivik och Vitemolle, har
oppning tagits upp i ena pirarmen sd att en viss genomstrom-
ning har mojliggjorts. Detta har motverkat sandansamlingen
i viss utstréckning.

Inseglinﬂsrénnan till Skillinge hamn fylls igen regelbundet
utanfor hamnen.

Planer pd byggande av gy smabatshamn i anslutning till Simris
hamns stad. Osékerhet foreligger betraffande utformningen med
hénsyn till sandtransporten.

Siffrorna hanfor sig till beteckningarna i figur 2



Solvesborgs kommun:  (88)
Planer pa byggande av smabatshamn i Norje. Muddringsarbeten
erfordras och igensandning befaras.

Karlshamns kommun: (87)
Revisionsmuddring krdvs i innerhamnen av starkt fdérorenat
bottenmaterial. Viktigt att kunna forutséga vart muddermas-
sorna sprids efter tippning i havet. Detsamma galler for
planerad nymuddring i innerhamnen.

Karlskrona kommun: (85)
Sunna kanal har slammat igen p g a aldre, kommunala utsldpp.
Da dessa numera dr hoggradigt renade planeras en muddring av
kanalen. Mojligheten att tippa muddermassorna i havet samman-
hénger darvid med risken for spridning av de fororenade mas-
sorna.

Kristianstads kommun: (92)
Tang ansamlas pd flera stallen langs stranderna, bl a badstran-
den”vid Tappet i Ahus.

Problem med sanddrift forekommer bl a vid Helgeas utlopp. Detta
har tidigare lett till en uppgrumling av Helgea i anslutning
till utloppet. Problemet ar mindre numera dd pirar byggts ut i
cirka 100 m i havet pd omse sidor om utloppet. Sanddriften or-
sakas av nord-sydliga strommar i Hanébukten. Pirarna har kon-
tinuerllgt forstarkts under 70-talet men bl a p g a strémmarna
har blocken sjunkit.

Vellinge kommun: (112)
Erosion av sandstranderna fran Falsterbohus till Ule Nabbe, en
strécka omfattande cirka 4 km utgér ett allvarligt Qroblem
Erosionstakten har accelererats under de senaste tio aren trots
forsok till motétgarder (slipers som groins). Erosion forekommer
aven vid Kampinge - populdrt havsbad. Viss_ackumulation av sand
forekommer vid Skanor men eftersom industriell sandsugning pagar
i omradet erfordras ingen muddring.

Malmoé kommun: (111)
Sandigensattning sker i de tva inseglingsrannorna till Malmo
hamn. Muddringskostnaderna uppskattas till mer an 100.000 kr/ar.
Vid Ribersborgs badstrand maste sand tillforas varje ar p g a
erosion.

Helsingborgs kommun: (104)
Sand trénger in i Domstens hamn. Som trolig orsak anges transport
av suspenderad sand Over pirarna. For att motverka denna trans-
port avser man bl a att 6ka pirarnas hojd. Tang fastnar i in-
taget for kylvatten till en iIndustri vilket kan resultera i drifts-
avbrott. Tangansamllng sker &ven vid badstranderna i norra Helsing-
borg. En &mynning soder om Helsingborg sandar igen emellandt med
Gversvamning som foljd.

Laholms kommun: (121)
Laholmsbukten ar ett populéart fritidsomrdde dar det redan nu réader
brist pd smabatshamnar och denna brist torde accentueras i fram-
tiden. Lagans mynnlngsomrade ar darfor tankt att i framtiden ut-
nyttjas for fritidshatar. Vid utformningen av hamnen maste dirvid
stor hansyn tas till den kraftiga sandtransporten i omrddet. Ett
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problem darvid &ar att mynningen grundas upp vid vissa
vaderlekssituationer sa att battrafik omojl iggores.

Halmstad kommun: (120)
Sand ansamlas i inseglingsrannan till Halmstad hamn sa
att muddring fordras vid pirhuvudet. Kostnaden uppskat-
tas till cirka 100.000 kr/ar.

Badstranden norr om Nissans utlopp slammar igen. Den tro-
liga orsaken &ar slam som transporteras med Nissans vatten.
Kommunen uttryckte onskemal om samarbete inom en snar
framtid med syfte att klarlagga stromningsférhallandena

i omradet och finna losningar till olagenheterna. Nagra
smabatshamnar, exempelvis Langanas, behdver muddras regel-
bundet p g a sandintrangning. Planer pa anlaggning av nya
smabatshamnar samt utvidgning av ett par befintliga fore-
ligger ocksad och darvid maste utformningen anpassas till
material transporten i omradet.

Falkenbergs kommun: (122)
| Stensjo planeras utvidgning av smabatshamn varvid sand-
vandringsproblem befaras. Inseglingsrannan till Falkenbergs
hamn ar utsatt for uppgrundningsproblem. Muddring fordras
aven i innerhamnen. Kostnaderna torde overstiga 100.000 kr/ar.

Varbergs kommun: (123)
Stora mangder tang kastas upp varje ar pd stranden vid Varbergs
fastning. Under den varma arstiden medf6ér detta svara lukt-
problem varfor tdngen maste bortforslas till en kostnad av
cirka 10.000 kr/&r. Nagon losning pa problemet har &annu inte
framkommit.

| Tréslovslage har gjorts en utfyllnad med slant av framst
sprangsten. Vid kraftig blast trycks tangen upp pad land dar
den sedan ruttnar vilket fororsakar obehaglig lukt i angréansan-
de villabebyggelse. Kommunen anser att tdngen fastnar i slan-
ten p g a dess skrovlighet och branta lutning. Man avser dar-
for att jamna till slanten samt att goéra den flackare varvid
tangen antingen transporteras tillbaka i havet eller spolas
upp pa land sd att den samlas upp.

Oockerd kommun: (129)
P& saval ockert som Honds vastsidor har man problem med erosion.
| sandfyllda vikar tenderar bottenstrukturen att bli stenig.
Orsaken anses vara en utbyggnad av vagbrytande stenpirar som
medfort att stromningsmonstret i badvikarna andrats. Pa Hono
planeras bortforsling av utlagd stenpir i syfte att undersdka
om detta kan inverka pd material transporten i badviken.

Torsads kommun: (81)
Mindre problem med tdngansamling pa tva badstrander.

Umed kommun: (257)
Slamavsattningar forekommer vid Umed hamns kajer i anslutning
till Umedlvens nedre del. Muddring erfordras vart tionde ar
till en kostnad av cirka 100.000 kronor.
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Luled kommun: $273)

| Jamtoalven, vid Jamton, forekommer sanddrift i forening med
erosion. Landhdjningen och darmed successivt sjunkande vatten-
niva vid alvutloppet medfor att strandformationerna av typen
nipor blir instabila. En tidigare, relativt djup alvfara haller
snabbt pd att uppgrundas till ett delta. Uppgrundningen kombi-
nerad med igenvaxningen medfor svarigheter att ha batar for
fiske och fritid. Slam- och sandavsattningar ar vanliga vid
mynningar till vattendrag i kommunen.

Vanligaste problemet vid byggande i vatten &r de maéktiga sedi-
mentlagren med omfattande muddring som foljd. Utfyllnader eller
muddertippar pd land ar svara att genomféra p g a dalig mark-
hal Ifasthet.

Haparanda kommun: (278)

4.2

Slamavsattning forekommer nedstroms Kerasjokidns mynning mot
Bottniska viken. Man har dven problem med igenséattning av upp-
muddrad farled till fiskehamn | Nikkalaviken.

Vattenomsattning

Trelleborgs kommun: (113)

Vid Dalabadet oster om Trelleborg hade man under en Iang foljd

av ar dalig vattenkvalitet vilket menligt inverkade pd mojlig-
heten att utnyttja badet. | slutet av 60-talet byggdes den kom-
munala vattenreningen ut varefter forhallandena Dalabadet
forbattrades. 1970 erhdlls dock en plotslig férsdmring av vatten-
kvaliteten i samband med muddring av starkt fororenade massor i
Trelleborgs hamn. De foljande éaren forbattrades ater vatten-
kvaliteten for att 1977 plotsligt ater forsamras. Orsaken hartill
ar annu okand. | sammanhanget kan noteras att en starkt fororenad
4, Dalkopingeéan, mynnar i narheten samt att utslapp fran ett
stort antal hushall ocksd sker utanfor Trelleborg, ©ster om Dala-
badet har aldrig dalig vattenkvalitet rapporterats,

Solvesborgs kommun: (88)

X

Ett flertal utslapp férekommer i Solvesborgsviken. Vid véstra
stranden mynnar ett kommunalt avlopp omfattande hela Listerlandet
samt delar av Bromolla kommun. Vid Gstra stranden sker utslapp,
fran Mjallby starkelsefabrik. P& omse sidor om viken ligger tva
massafabriker, Morrum i norr och Nymdlla i soder. De senaste
aren har vattenkvaliteten i omradet - speciellt vikarna sdsom
Solvesborgsviken, Pukaviksbukten - forsamrats med ékade mangder
tdng och gras som foljd.

| omradet bedrivs ett betydande fiske av framst lax och al och
man ar bekymrad Over utslappens inverkan pd fiskebestandet. Stor
oklarhet rader darvid om de olika utslappens betydelse for ovan-
namnda olagenheter. Koncession har nyligen beviljats for utbygg-
nad i Solvesborgs yttre hamn men frdn naturvardshal! ar man orolig
for effekten pd vattenomsattningen. Utbyggnaden forsvarar namligen
vattenutbytet mellan inre hamnen och Solvesborgsviken. Starkelse-
fabrikens anstkan om koncession for fortsatt utsldpp har avslagits
och Nymdlla massafabriks koncessionsansékan om fortsatt utslapp

Siffrorna hénfér sig till beteckningarna i figur 3
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ar under behandling. Fran kommunalt hall betonades synpunkten
att en stdrre kunskap om vattenrorelser och spridningsmonster
skulle medféra en sakrare beddémning av koncessionsansdkningar.

Karlshamns kommun: (87)

Aven har befaras utslapp frGn Morrums bruk ha negativ effekt pa
fisket. Algblandning férekommer Over stora omrdden och orsaken
misstanks vara utslapp fran Karlshamns fettfabrik i kombination
med varmvattenutslapp fran Karlshamnsverket.

Karlskrona kommun: (85)

Malmo

Utanfor Karlskrona avskarmar skargardsdarna ett vattenomrade
frAn 'Ostersjon, ett forhallande som forstarks genom ytterligare
ingrepp sasom vagbankar och militara férdamningar. Héarigenom
reduceras vattenutbytet markant. Detta har fors&mrat vatten-
kvaliteten med okad igenvaxning som foljd. For att kunna forsta
effekten av saval ytterligare utslapp i skargarden som atgarder
for att forbattra vattenutbytet erfordras en okad forstielse
for omrddets hydrografi och vikten av detta understroks fran
kommunalt hall. Speciellt utsatta harvidlag &ar Nordsjon och
Nattrabyfjarden. Man planerar fOr narvarande att oppna en kanal
till Nordsjon frAn Ostra fjarden men osékerhet rader om stor-
leken pd denna kanal for att tillfredsstallande vattenomsattning
skall erhallas.

kommun: (111)

Lommabukten norr om Malmé har redan nu vissa problem med vatten-
kvaliteten. Detta sammanhanger dels med den daliga vattenomséatt-
ningen och dels med att bukten ar recipient for saval kommunalt
utslapp som tre fororenade aar.

Detta betyder att ytterligare utslapp och andra ingrepp kan fa
betydande konsekvenser for vattenkvaliteten. Det ar emellertid
ett starkt onskemdl att vattenkvaliteten uppratthalles dd Lomma-
bukten ar utnyttjad for rekreationsandamal, 6nskemal om ny sma-
batshamn i bukten har under senaste aren vaxt sig allt starkare
och vaga planer finns darfér pd en smabatshamn i anslutning till
en konstgjord 6 i buktens sodra del. Det ar darvid viktigt att
utfyllnaden utformas sa att vattenomsattningen inte forsamras
ytterligare. Tidigare har andra utfylinader (for industriandamal
bl a) planerats varvid effekten av dessa pd vattenomsattningen
studerats i fysisk modell.

Planer finns for narvarande ocksad pa en utfyllnad i Limhamn i
sO6dra Malmg for erhdllande av industrimark. Darvid befaras nord-
gaende kuststrommar avlankas pd sadant satt att vattenomsatt-
ningen vid en badplats norr om utfyllnaden blir férsdmrad.

Landskrona kommun: (106)

Landskrona kommun har planerat att muddra och fylla ut omraden

i anslutning till hamnen f6r framtida industriutbyggnad. Dess-
utom har Supra AB avsett att lagga upp gips inom ett invallat
omrade nara hamnen. Ingreppen paverkar stromningsférhallandena i
omradet och en viktig faktor att ta hansyn till var darvid vatten-
omsattningen i de grunda partierna Oster om utfyllnaderna. Effek-
terna har studerats med matematiska modeller.
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Supra AB har ansokt om tillstdnd att slappa ut hexafluor-
kisel syra i Oresund. For att bedéma effekterna pad véxt-
och djurliv har utspédnings- och spridningsberékningar
gjorts. Det initiella utspadningsférloppet kan berdknas
relativt val medan starkt idealiserade forhdllanden om re-
cipientstrommar maste antas om det fortsatta spridnings-
forloppet. Fran halsovardsnamndens sida framférdes starka
onskemdl om att kunna ta hansyn till inverkan av mer rea-
listiska stromningsforhallanden i recipienten. Man befa-
rade saledes att en koncentrationsforhojning skulle kunna
intraffa vid stromkantring med en icke forutsedd effekt
pa det biologiska livet som foljd.

Laholms kommun: (121)
Under senare &r har den daliga vattenomsattningen i Laholms-
bukten medfort en arligen aterkommande kraftig algblomning,
speciellt i de sodra delarna. Vissa ar har ett tjockt tacke
av alger bildats med en ladngd av cirka 4 km och en bredd
av cirka 200 m fran stranden och utat. D3 bukten &r starkt
utnyttjad for rekreationsandamal ar algblomningen naturligt-
vis ett mycket stort problem. Foér att bringa klarhet i or-
saken till algblomningen har bl a SMHI engagerats i en stort
upplagd faltundersdkning med syfte att kartlagga strémnings-
forhal landena i omradet men nagra sékra slutsatser har &annu
inte kunnat dragas. | Laholmsbukten mynnar tva vattendrag,
Stensdn och Lagan, vilka ar mycket kvaverika. Dessutom fore-
kommer kommunala utslapp. Man misstanker att ocksd fororenat
oresundsvatten kan stromma in i bukten och bidraga till den
daliga vattenkvaliteten.

Varbergs kommun: (123)
Sedan en vagbrytare vid Varbergs fastning fardigstallts ar
1973 har en 6kad vaxtlighet iakttagits i vattnet norr om
vagbrytaren. Den forut sandiga bottnen &ar nu tackt av gyttja.

Lysekils kommun: (135)
Kommunen har for narvarande tva pirbyggen for smabatshamnsanda-
mal i gang och ett planerat. Dessa befaras ge upphov till
vattenomsattningsproblem da de alla innebar invallning av ti-
digare oppna vikar och sund.

Soderhamns kommun: (233)
Inom Soderhamns kommun finns tva narliggande men till sin karak-
tar olika vattenkvalitetsproblem. Det ena galler avloppsutslapp
fran cellulosaindustrier i Ljusnefjarden dar spridningsbilden
paverkas dels av alvstrommen med tillhGrande returstrémmar och
dels av vindinducerade ytstrommar. Vid sarskilt utpraglad havs-
bris med nordlig avldnkning av ytstrommen skulle ytligt av-
loppsvatten komma att transporteras till skargardsomradet norr
om Ljusnefjarden och dar ytterligare paverka det redan avlopps-
belastade omradet med sin i Ovrigt betydligt lagre vattenom-
sattning. Ytterligare industrier forvantas bli lokaliserade till
Ljusnans mynningsomrade.

Det andra galler Soderhamnsfjarden som ocksd den &r mottagare
av avloppsvatten fran framst cellulosaindustrier. Pa grund av
den utanforliggande skargarden och fjardens grundare djup blir
utslappen sa daligt utspadda att strommingsfisket av smakskal
mést flyttas successivt langre ut i ytterskargarden pad senare
ar.
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Vid hogvatten misstanker man dessutom att fororenat vatten
strommar in i ett grunt sund och dar paverkar badvattnet for
en kommunal badplats och i sundet blivande naturreservat for
sjofagellivet. Aven har kan ytterligare industriutbyggnad
komma att ske.

Hérndsands kommun: (243)
Strax soder om kommunen mynnar Indalsélven och Ljungan. Inom
den kustregion som omfattas av dessa &lvars mynningsomréaden
utnyttjas vattenomradet sedan lange som recipient for saval
industriellt som kommunalt avloppsvatten. Enligt fysiska riks-
planen finns dessutom inom denna region flera platser som
ar mojliga for etablering av miljostérande industri. Vid be-
doémning av framtida verksamhetsetableringar och detaljutform-
ning av bl a avloppsvattenutslapp saknas dock for narvarande
uppgifter om recipientens tillstdnd och kapacitet i stort.
Kommunen anser det darfor mycket angelaget att beslutsunderlag
om bl a recipientforhall andena upprattas som hjélp vid bedom-
ning av framtida industri!okal iseringar.

Luled kommun: (273)
Den pagdende landhgjningen medfér att drygt ett tiotal inner-
fjardar inom Luled kommun blir grundare.” Hérigenom minskar vatten-
omsattningen med vattenkvalitetsforsamring och igenvéxning som
foljd. Uppgrundade och igenvaxande fjardar ndra stadsbebyggelsen
utgor kostsamma impediment. Svérigheter uppstar for bad,” bat-
trafik, fritidsfiske och annan rekreation som i stallet far er-
sattas pa annat satt. Kostnaderna ar stora men svara att upp-
skatta.

4.3  Uvrigt

Trelleborgs kommun;

Efter en utvidgning av hamnen med tva pirarmar 1974 uppstod vid
speciella meteorologiska situationer besvarande vagrorelser i
SJ:s bada tagfarjelagen. Faltmatningar har foretagits av vég-
rorelser i och utanfor hamnen med syfte att klarlagga orsakerna.
Darvid kom man fram till ett antal tankbara atgarder sasom &ndrad
utformning av farjelage, fort6jningar och inseglingsranna. Effek-
ten av dessa atgarder studeras for narvarande 1 fysisk modell.

Karlshamns, Helsingborgs, Kristianstads och Malmé kommuner:
Mindre problem med végrorelser i hamnarna. Nagon narmare specifi-
cering har inte angivits.

Karlskrona kommun:
Ett projekt har startats med syfte att forse ett antal skargards-
Oar med kommunalt vatten. Darvid maéste ledningar dras genom vatten-
omraden med stark strom och végbildning. Stor osdkerhet réder om
de krafter som vagor och strommar utsatter ledningarna for.

Karlshamns kommun:
For Karlshamnsverket har det in- och utgdende kylvattnet kortslu-
tits vid ett flertal tillfallen. Dessutom har muddersuspensioner
och olja foljt med kylvattnet.
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5 KOMMENTAR TILL UNDERSOKNINGEN

UtifrAn enkatundersokningen framkom att tvd problemomraden &r helt
dominerande pad det kommunala planet, namligen material transport
och vattenkvalitet. Dessa omraden kan forvantas bli viktiga aven

i framtiden.

Mycket talar dessutom fOr att stromningsproblem férekommer i be-
tydligt storre omfattning &n vad som framkommit i denna undersok-
ning. Manga kommuner anser sig inte ha resurser att medverka i sa-
dana har enkéter med foljd att de antingen inte svarar eller upp-
ger att de inte har nagra problem. En anledning till den hoga svars-
procenten i sddra Sverige ar att personliga besok fOretagits i de
flesta kommuner mellan Karlskrona och Halmstad. Samtliga av dessa
hade problem medan endast en kommun av de Ovriga lamnade skriftligt
besked om kustproblem.

51 Materialtransport

Mycket stora kostnader ar férbundna med muddringsarbeten i hamnar.
Som exempel kan namnas att muddringskostnaderna for en liten hamn,
exempelvis Gislovs lage i Trelleborg, uppgar till cirka 50-100
tusen kronor per muddringstillfalle medan motsvarande kostnad for
en storre hamn, av typ Halmstads hamn, ligger pd en miljon eller
mer. Till dessa utgifter kommer ocksd kostnader for att hamnen inte
kan anvandas i full utstrdckning.

Den Okade fritidsaktiviteten medfér en tkad efterfrdgan pa nya ham-
nar men ocksd ett allt storre tryck pd befintliga hamnar och bad-
strander. Det ar darfor av storsta betydelse att dessa fungerar till-
fredsstéallande.

Efter hand som hamnar byggs ut med pirarmar allt langre ut frAn kusten
kommer de att fa en successivt storre inverkan pd den kustparallella
materialtransporten. En sadan utbyggnad kan fa odesdigra konsekven-
ser for omgivande kuststrackor inom saval ackumulations- som erosions-
omraden. Smd hamnar utsatta for ackumulation kommer att fyllas med
sand medan andra kommer att fa stabi litetsproblem for sina pirarmar.

For vinnande av industrimark kommer man liksom nu att i framtiden fa
gora utfyllnader i havet. Detta galler framst landets tatbefolkade

delar. Den motsatta atgarden, sand- och grusupptagning fran havsbottnen,
forvantas oka vasentligt i framtiden genom ett okat intresse fran indu-
strin att utvinna havssand. Den o6kade kunskapen rorande sandens kvalité
och kvantitet bidrar ocksd starkt till ett allt storre intresse. For
utfyllnader eller tékter i inte allt for liten skala ar det emellertid
av storsta betydelse att konsekvenserna av atgarden ar klarlagd.

5.2 Vattenkvalitet

Under senare ar har vattenkvaliteten runt vara kuster fatt en allt storre
betydelse. Detta hor naturligtvis ihop med ett 6kat miljomedverkande men
ocksd med att effekterna av olika typer av utslapp gor sig allt mer
gallande. Med begréansade ekonomiska resurser maste man ha ett tillfor-
litligt instrument, dvs bra prognosmetoder, fOr en optimering av insat-
serna.
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| samband med koncessionsansokningar uppfattar man fran méanga kom-
muner beslutsunderlagen som nagot bristfalliga. Vid atgarder av liten
omfattning kan man i allmanhet gora en beddmning av effekterna direkt
utifran tidigare erfarenheter, medan man vid storre ingrepp later
gbra en ordentlig undersoknlng med mojligheter till prognos. Det ar
harvid nodvandigt att man tittar pd storre omraden &n tidigare och pé
detta satt bestdimmer hur olika t ex utsldpp samverkar inom ett storre
omrdde och aven staller denna total effekt i relation till de olika
aktiviteter som ar knutna till vattenomradet.

Frén kommunalt héll har ocks& framkommit en osékerhet rérande olika
reningsatgarders inverkan pa vattenkvaliteten. Det galler har att
hitta en riktig avvagning mellan hur mycket fororeningar som ska

slappas ut i recipienten och hur mycket man har méjligheter att ta
hand om p& land.

5.3 Kommunernas intresse

De kommuner i undersokningen som har uppgivit att de har problem har
ocksd uttryckt sitt intresse angdende utveckling av metoder att komma
till ratta med dessa. D4 kustzonen emellertid utgor rekreationsomréade
for manga manniskor utanfor kustkommunerna ar man fran de flesta hall
inte beredda att med kommunala medel stodja ett sddant utvecklingsar-
bete. Man ser det i stallet som en regional, och i vissa fall statlig,
angelagenhet.



17

6 METODER ATT STUDERA DE FRAMKOMNA STROMNINGSPROBLEMEN

| detta avsnitt varderas mgjligheten att tillampa befintliga modell-
ansatser och undersokningsmetoder pa de kustndra strémningsproblem
som framkommit vid inventeringen. Dessutom diskuteras de omraden dar
utvecklingsarbete i forsta hand boér sattas in.

6.1 Materialtransport

Vid konstruktion av hamnar, pirar etc i kustnara omraden med material-
transport maste denna transport beaktas ur flera synvinklar. Konstruk-
tionen maste utformas sa att dess funktion inte aventyras av sand-
transporten - exempelvis genom uppgrundning av hamnen. Dessutom &r
det viktigt att kunna bedoma konstruktionens inverkan pad material-
transporten i stort - risk kan exempelvis foreligga att narliggande
badstrander eroderas.

Som underlag for projekteringsarbetet kravs ingaende kunskaper om strom-
ningsmonster, vagklimat, sandtransport till storlek och riktning under
olika vaderforhdllanden. Denna information kan erhallas genom lang-
variga och detaljerade faltmatningar vilket emellertid blir dyrbart.
Harvid foreligger naturligtvis mdjligheten att intressanta strdmnings-
situationer inte intrader under faltmatningsperioden. Bestdmning av
sandtransporten ar i sig en svar uppgift. Ansatser finns i form av enkla
modeller som bygger pd att viss del av vagenergin utnyttjas for mate-
rialtransporten. Andra och potentiellt mer tillforlitliga metoder
baseras pd mojligheten att spara sandens rorelser i falt. Darvid kan
sandmarkning med farg eller radioaktivt material anvandas. Metoden ar
dock ganska ovanlig i Sverige och har hittills endast utnyttjats for
studium av sandens smaskaliga rorelser (nagra tiotal metoder).

I vissa fall kan ocksa transportvagarna kartlaggas med utgangspunkt
frAdn sandens sammansattning.

For att fA en ur material transportsynpunkt lamplig utformning av kon-
struktionen utnyttjas sedan tumregler baserade pad lang erfarenhet av
liknande konstruktioners funktion i likartad milj6. Foérutségelserna

om samverkan mellan konstruktion och material transport ar dock mycket
osékra eftersom de littorala och hydrografiska forhallandena aldrig

ar identiska pa olika platser. En sakrare bedémning av konstruktionens
funktion skulle erhallas om storre hansyn kunde tas till samverkan
mellan lokal topografi, konstruktion, strdmmar, vagor och materialtrans-
port.

Utnyttjandet av fysiska modeller har en lang tradition som ett hjalp-
medel vid studium av stromningstekniska problem vid exempelvis vatten-
kraftutbyggnader. Aven vagrorelser i hamnar kan studeras pa detta satt.
Man har ocksd utomlands byggt skalmodeller dar materialtransporten har
inkluderats. Rent allmant kan emellertid sdgas att resultaten fran
sddana forsok far tolkas med stor forsiktighet. Material transport ar
ett komplicerat fenomen vilket ar omojligt att modellera under iakt-
tagande av alla relevanta model I regier. Ofta tillgrips saledes for-
stallda modeller och sanden modelleras med lattare och storre korn.
Dylika atgarder medfor dels att omfattande kal ibreringsarbete kravs
innan modellerna kan kodras och dels att stor erfarenhet krévs av lik-
nande model l arbeten vid utvardering av modellresultat rérande mate-
rialtransporten. Fysiska modeller bedéms saledes inte som nagon sar-
skilt lovande eller utvecklingsbar metod att studera material tran-
sportproblem i Sverige.
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En mojlighet att forbattra analysmetodiken vid material transport-
problem ligger i utnyttjandet av olika numeriska stromningsmodell er.
Darvid kan exempelvis de s k shallow water ekvationerna for tvadimen-
sionell stromning kopplas till en beskrivning av végorna och deras
eroderande och material transporterande egenskaper. Stromningsmodel-
len ger en uppfattning om stromningsmonstret i omradet kring kon-
struktionen. Harigenom kan omraden med hoga hastigheter och darmed
forknippade risker for erosion identifieras liksom omrdden med laga
hastigheter och risk for sandansamling. Vattenstrdommens erosions-
respektive depositionsbendgenhet sammanhanger ocksd med mangden tran-
sporterat material. En uppskattning av denna skulle kunna erhallas
ur berakning av de mot kusten infallande vagornas spektrum samt dessa
vagors refraktion och diffraktion pd grunt vatten.

En kdnnedom om stromningsmonstret ar ocksd vasentlig for utformningen
av hamninlopp med avseende pa sandintrangningen.

Stromningsmodeller kan ocksd utnyttjas som ett medel att oka for-
staelsen av sandtransportens mekanismer. Genom rekonstruktion av strom-
ningsmonstret vid speciella tillfallen med sandansamling eller ero-
sion kan olika hypoteser om material transporten testas.

6.2  Vattenomsattning

Vattenomsiattning syftar pd den typ av fragor och problem dar kunska-
pen om vattnets stromningsmoénster ar en viktig faktor vid analys av
vattenkvaliteten. Problemen ar av skiftande slag och kan exemplifie-
ras av

inverkan av utfyllnader pa vattenomsattningen. Finns risk
att stagnanta zoner uppkommer

vad ger ett utslapp for fororeningskoncentrationer i olika
punkter i en recipient under olika recipientforhall anden
hur samverkar flera féroreningskallor i en recipient

For att besvara denna typ av fragor fordras kunskap om stromningsmon-
ster i vattenomradet, vattnets transporterande och utspiddande egen-
skaper. De intressanta vattenomradena utgors ofta av begransade vat-
tenmassor, exempelvis vikar, som i sin tur & mer eller mindre starkt
kopplade till storre havsomraden. Vattenutbytet med dessa havsomréaden
bestammer ytterst fororeningsnivan i den begridnsade vattenmassan och
det ar saledes vasentligt att denna utbytesmekanism kan beskrivas.

Vid undersokningar om vattenomsattningsfradgor fordras alltid en insats
med faltmatningar. Strom- och utspadningsforhallanden kan kartlaggas
med stromkors, fasta hastighetsmatare, sparamnen (farg eller radio-
aktivt material), temperaturmatningar osv. | vissa fall kan tilltankta
utslappssituationer simuleras i falt med sparamnen. Darvid studeras
framst sparamnets upptradande i fjarrzonen, dvs den zon dar recipien-
tens hydrografiska egenskaper styr spridningsforloppet. Faltmatningar
kan ge en mycket god och detaljerad bild av_stromningsbilden vid de
tillfallen dad matningarna utfors. A andra sidan kan det vara svart
att uttala sig om stromningsforhallandena vid icke matta tillfallen,
och dari innefattas ofta extremsituationer av speciellt intresse for
vattenomsattningen. Man skall heller inte underskatta de praktiska
svarigheterna att utfora faltmatningar. Det galler ju bl a att utfor-
ma matprogrammet sd att en relevant bild av stromningen erhéll es.
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Matningarna blir ocksd ofta dyra med massiva insatser av instrument
och personal.

For att fA en mer allsidig belysning av ett vattenomsattningsproblem
kravs sdledes ytterligare hjalpmedel. En tankbar metod &r darvid ut-
nyttjandet av fysiska modeller. | Sverige har dessa i vattenomsatt-
ningssammanhang framforallt anvants vid bedémning av spridningen av
kylvatten fran atomkraftverken. Fysisk modellering av vattenomsatt-
ningssituationer forsvaras dock av en rad faktorer sdsom att hansyn
kan behova tas till Corioli skraften, vind, skiktningar. Dessutom &r
det ofta frdga om vattenomrdden med stor horisontell utstrackning men
litet djup vilket medfor forstallda modeller.

Under senare &r har numeriska strémningsmodeller alltmer borjat an-
vandas vid studium av vattenomsattningsfragor. Vid utslappsproblem
kan ibland narzonen (den zon dar utslappets egenskaper sasom densi-
tet, hastighet ha storst betydelse for spridningen) behandlas med ana-
Ilytiska metoder. Man har dock har svarigheter att ta hansyn till sam-
verkan mellan utslapp och topografi. Det fortsatta spridningsforlop-
pet kan lampligen studeras med hjalp av numerisk stromningsmodel! for
recipienten. Mojligheter harfor finns i viss utstrackning redan nu
for vissa typer av recipienter. Matematiska modeller finns utvecklade
i Sverige for kustnara stromningar i tvd horisontella riktningar dar
hastigheten 6ver en vertikal kan anses som konstant och dar vattnets
tathet ar konstant. En annan typ av modeller galler kanalliknande strém-
ningar (en horisontell och en vertikal hastighetskomponent) med till-
lampning pad langsmala vikar (Braviken), sund (Oresund) etc. Tatheten
kan da tillAtas variera over djupet.

Svenska kustvatten ar emellertid ofta skiktade i kombination med tva-
dimensionell stromning i horisontalplanet. | vissa fall ligger sprang-
skiktet stilla och kan d& simuleras med en falsk botten i befintliga
modeller. | andra situationer bidrar sprangskiktets rorelser till vat-
tenutbytet (exempelvis Skalderviken) varvid strémning i badda skikten
behdver simuleras. Forsok till denna typ av berakningar goéres utom-
lands men metodiken ar langtifran fardigutvecklad.

Erfarenheten visar ocksd att strdmningsménstren har starka tredimen-
sionella inslag vid exempelvis kombinerad inverkan av vind och gradient-
strémning. Vattenhastigheten visar saledes en markant férandring i stor-
lek och riktning over djupet. Tredimensionella strémningsmodeller har
borjat formuleras utomlands men deras tillampning befinner sig annu i
sin linda. P& lang sikt ar det emellertid nodvandigt att tillgripa
denna typ av modeller.

Turbulensbeskrivningen ar speciellt viktig vid vattenomsattningsproblem
eftersom spridning av fororeningar och forekomsten av avskarande vatten-
omrdden starkt sammanhanger med de turbulenta forhallandena i vattnet.
Idag anvands i stor utstrackning olika konstanta, turbulenta utbytes-
koefficienter vars vérden delvis bestdms ur kalibreringsberakningar.
Detta ar naturligtvis ett mindre onskvart forhallande och en utveckling
mot béattre turbulensmodeller ar angelagen. Utomlands men &ven i Sverige
har mer allmangiltiga modeller for berdkning av turbulenskoefficienter
tagits fram. Har kan nidmnas den s k k-c-modellen frAdn Imperial College,
London, vari den turbulenta viskositeten berdknas ur tvd ekvationer for
turbulent rorelseenergi och energidissipationen. Det &r angelaget att
folja upp idéerna bakom dessa turbulensmodeller och undersoka deras till -
lampning pd stromningsmodeller for vattenomsattningsproblem.
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Figur 2. Kommuner med ur enkaten framkomna materialtransportproblem
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