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Hydrauliska studier av
naturanpassade atgarder
mot erosion i Barby

Vid Barby planeras naturanpassade atgarder mot stranderosion inom
ramen for projektet Manabas Coast. De planerade adtgarderna som
undersoks ar bland annat plantering av algras, anldggande av
bldmusselbankar och uppfoérande att slystaket for att gynna
sedimentation framfor eroderande strandangar.

Detta PM syftar till att beskriva de hydrauliska forutsattningarna for de
olika atgarderna. Darutdver studeras dven hur atgarderna kan optimeras
for att reducera paverkan pa stranderosion och samtidigt leda till
minskad resuspension av finsediment i viken.

1. Platsspecifika fragestallningar i Barby

Detta dokument inleds med en kort beskrivning av de kusthydrauliska
frégestallningar som stallts upp infér design och dimensionering av
naturanpassade atgirder mot erosion i Barby. Atgirderna som planeras
ar bland annat att forstarka befintliga dlgrasangar och bldmusselbankar
vars utstrackning ar 2021 och 2022 illustreras i figur 1.
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Figur 1. Férekomst av dlgrdsdngar och blamusselbankar i Barby, 2021 och 2022.

Nedan listats kortfattat de platsspecifika fragestallningar som ligger till
grund for denna studie.
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1.1

1.2

Algrasplantering

Finns det forutsattningar for att plantera algras i det omrade mitt i
viken dar det idag ej forekommer? Ar grumligheten hogre dar an i
ovriga delar av viken? Var uppstar grumligheten i viken?

Skulle det innebara ndgon vagdampning om algras planteras i
berdrt omrade?

Blamusselbank

Hur ska en blamusselbank bast utformas (hojd, bredd, geometri)
och placeras for att fa storst effekt nar det galler vigddmpning inne
vid stranden langst in i viken och samtidigt minska transport av
sediment fran stranden ut till dlgraset?

Vilken effekt pd vagdampningen skulle en sddan blamusselbank f&?

Vilken effekt pd sedimenttransporten fran stranden mot algraset
skulle blamusselbanken fa?

Slystaket

Hur l&nga behover slystaketen vara for att fa en sa stor
sedimentation innanfoér som mojligt?

Vad blir skillnaden om man anvander 2 olika langder pa
Ooppningarna mellan staketen?

Bor de innersta slystaketen placeras 10 meter eller 20 meter
utanfor den utfyllda strandédngen? Bor avstandet mellan inre och
yttre slystaket vara 5 eller 10 meter?

1.4 Dimensioneringsunderlag

Vilka vaderhandelser bor skydden kunna klara av?
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2. Metodik

Detta metodkapitel beskriver kortfattat den metodik i form av
berdkningar och modelleringsverktyg som anvénts for att svara pa de
platsspecifika fragestallningarna.

I kapitel 2.1 forklaras begreppet bottenskjuvspanning och hur denna
beriknats.

I kapitel 2.2 beskrivs metodik for vagmodellering, modelluppbyggnad och
hur drivdata till modellen valts ut baserat pa det vagklimat som
berdknats inom ramen for projektet (Sweco, 2023).

I kapitel 2.3 beskrivs metodik for stromningsmodellering och
vattenomsattningsstudier.

2.1 Berakning av bottenskjuvspanning

Berdkning av bottenskjuvspanning har skett enligt den metodik som
beskrivs i huvudrapporten Hydrodynamisk modellering av vdgor och
strémmar (Sweco, 2023). Strom- och vadgdata har hamtats fran den
kopplade strom- och vdgmodell och omfattar sdledes en total tidsperiod
av 5 ar (2011-07-01 - 2016-08-01).

Vidare har berakningar av bottenskjuvspanning utgatt fran en korn-
storlek av Dso= 0,063 mm, vilket motsvarar gransen mellan sand och silt.

2.2 Fasupplost vagmodellering

Den vagmodellering som utforts for dren 2011-2022 ar inte utvecklad for
att beskriva smaskaliga och komplexa vagfenomen som t.ex. reflektion
och diffraktion. (Sweco, 2023) Dessa fenomen ar av sarskilt stor
betydelse i skargardar och for att pa ett korrekt vis beskriva dessa
behover en fasupplost vagmodell nyttjas.

I TELEMAC-systemet som anvants i detta projekt ingar den fasupplosta
vagmodellen Artemis. Till skillnad fran spektrala vigmodeller (likt
Tomawac) anvands inte dessa modeller for att simulera langre tidsserier
av vagor utan simuleringarna kraver vagférhéllanden baserat pd ett givet
vagklimat. For att driva modellen behover séledes olika vigparametrar
(vdghojd, riktning, period) definieras som randvillkor.

En viktig parameter for vdgdampning ar friktion. En musselbank eller
algrasiang kan ge upphov till forandrad bottenfriktion. I Artemis beskrivs
bottenfriktion genom friktionsmodell frdn Puttnam & Johnson (1949). I de
formler som beskriver friktionen finns en friktionskofficient, fw. I
litteraturen anvands generellt ett varde av cirka 0.01 for slata bottnar
och ett maximalt varde fwmax= 0.3 (Hsiao & Shemdin, 1978) (van Rijn &
Wijnberg, 1996).
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Bldmusselbankarna bedoéms ha stor ytrahet i relation till slata bottnar
darmed en hogre friktionskoefficient. For att utreda den maximala
vagdampning som musselbankarna skulle kunna ha har den maximala
realistiska friktionskoefficienten, fw = 0.3, anvints pa bankarna och
fw=10.01 har anvants i resten av modellomradet.

2.21 Modelluppbyggnad och indata

For att simulera vagklimatet med och utan musselbankar har en
hogupplost (2 - 3,5 meter) vagmodell dver Kyrkeby kile tagits fram.
Djupen i modellen har hamtats fran den storskaliga hydrodynamiska
modellen som beskrivs i Sweco (2023). Modellens geografiska
utbredning, randvillkor och djup illustreras i figur 2.
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Figur 2. Figur visandes vdgmodellens utbredning tillsammans med djupraster. Visar
dven punkten som nyttjats for att ta ut randvillkor (vagdatapunkt).

2.2.2 Vagklimat och simulerade férhallanden

For att utvardera vilka vagférhédllanden som ar relevanta att nyttja for
detaljerade studier av vaigddmpning har vagklimatet utanfor Barby
analyserats med hjalp av resultat fran den spektrala vigmodellen.
Véagklimatet utanfor Barby illustreras i figur 3, dar det framgar att de
forharskande vagriktningarna ér fran sydvast och att de storsta
vaghojderna ocksa faller in med en sydvastlig riktning.
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Figur 3. Vagros fran vagdatapunkten i figur 2.

I figur 4 redovisas den kumulativa frekvensen av vagor med en given
vaghojd. Ur figuren gar det att utlasa i hur stor del av tiden vagor 6ver en
viss hojd forekommer. Ur figuren har vighdjden som 6verskrids i 10% av
tiden valts ut for simulering. Vdghdjden har valts for att representera
vagforhallanden som intraffar relativt ofta framfor ett extremt scenario.
Denna vaghojd motsvarar 0,5 m.
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Figur 4. Kumulativ frekvens av vagor med given vdghdjd. Den bla linjer visar i hur stor
andel (%) av tiden vdgor under en given héjd forekommer. Exempelvis illustrerar
figuren att vdghdjden i punkten dr under 0,2 meter i ungefdr 80% av tiden.
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I figur 5 visas samvariationen mellan vdghdjd och stillvattenyta. Av figuren
framgar aven hur vagriktningen paverkar dessa. Figuren visar att de hogsta
vagorna inte sammanfaller med de hdgsta vattenstanden, men att de
storsta vagorna forekommer samtidigt som forhojda vattenstand. Vidare
kan det utlasas att de storsta vagorna har en riktning fran syd och sydvast.
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Figur 5. Figuren visar samvariation mellan véghéjd och stillvattenyta. Firgen pa
prickarna symboliserar dven végriktningen. Riktningen for végorna dr definierad som
"kommer frén”.

I figur 6 visas vdghojd och riktning som en funktion av vigperioden. Av
figuren framgar att vagperioden okar med vaghojden, och att den hogsta
vagperioden uppgar till cirka 3 sekunder. Férekomst av vagor med langre
perioder (storre an cirka 6-7 sekunder) skulle indikera att vagor fran
ytterskargarden nar Barby, men analysen visar att endast lokalt
genererade vagor forekommer i omrédet.
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Figur 6. Vaghéjder, -perioder och -riktningar som ndr Bérby under den simulerade
perioden. Riktningen fér vdgorna dr definierad som "kommer fran”.



PM Kusthydrauliska studier - Barby

Vidare visar figuren tydligt att vigor med sydlig och sydvastlig riktning
ger upphov till hogst vaghojder och langst perioder.

Vagscenarier

Baserat pé ovanstédende analys av vagklimatet i Barby har 2 vagscenarier
tagits fram, vilka beskrivs i Tabell 1. Dessa vagscenarier har anvants for att
utvardera den vdgdampande effekten av planerade blamusselbankar.
Vagscenarierna har valts for att representera forhallanden som ar ovanliga
men inte extrema. Vid laga vattenstand upptar blamusselbanken en storre
andel av vattenpelaren och beddms darfor ge storre vigdampande effekt.
For att kunna visa pa denna effekt har ett vattenstdnd som ar lagt under
givna vagforhallanden simulerats (se figur 5 for samvariation mellan vagor
och vattenstand).

De framtagna scenarierna ar konstruerade for att skapa en forstaelse for
den potentiella vigdampande effekten fran musselbankarna.
Kombinationen av ldga vattenstadnd och relativt hoga vagor beddms ge
upphov till en hogt skattad dampning.

Tabell 1. Vagscenarier som har analyserats i Barby

Scenario Waghojd Vagrikining (fran) Vagperiod Vattenstand
(RH2000)

1 0,5m 300° — 330° 25-30s +0,1m

2 0,5m 210° — 240° 25-30s +0,1m

2.2.3 Utformning av blamusselbankar

Bldmusselbankarna antas vara 12,5 cm hoga och den totala bottenarean
som de antas ta i ansprak ar 1 300 mz. Bankarna har placerats pa platser
med vattendjup som ar storre an eller lika med de djup dar det finns
befintliga dokumenterade bldmusselbankar i omradet.

Bldmusselbankarna inkluderas i vigmodellen genom en lokal upphéjning
av batymetrin och en lokal 6kning av friktionskoefficienten.

For att testa huruvida en uppdelning i flera bankar skulle kunna leda till
en 6kning av vdgddmpningen till f6ljd av ett 6kat formfriktionsmotstand
(eng. form drag) gjordes en simulering med de 1300 m2 uppdelade i tva
langstrackta revlar.

For att studera effekten av musselbankarna om dess storlek dkas fran
dagens begransning pa 1300 mz2 har en kanslighetsanalys med 20 000 mz
musselbank dven utforts. Blamusselbankarna har inkluderats i den
fasupplosta vigmodellen genom en lokal hojning av batymetrin samt en
lokal 6kning av bottenraheten.
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Figur 7. Musselbankscenarier. Ovre t.v.: endast befintliga musselbankar (0).
Ovre t.h.: 1 300m2sammanhédngande musselbank (A).

Nedre t.v.: 20 000mz2sammanhdéngande musselbank (B).

Nedre t.h.: 1 300m2musselbank uppdelat i tva reviar (C)

Samtliga musselbanksutformningar summeras Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Bankscenarier

Bank Bottenarea (m?) Antal hankar Bottendjup (m)
A 1300 1 06-09
B 20000 1 06-11
C 1300 2 06-09

2.3 Vattenomsattningsstudier

For att undersoka vilken effekt pa vattenutbytet, och i férldngningen pa
sedimentationsforhallanden, som anldggandet av de slystaket och den
stenrevel som visas i figur 8 kan ge upphov till har en spridningsmodell
satts upp. Spridningsmodellen har upprattats i programvaran Telemac2D
och ar baserad pé den stromningsmodell som beskrivs i Sweco (2023).
Denna har anpassats genom en lokal forfining av berakningsnatet i
omradet kring atgardsomradet for att battre kunna beskriva vatten
omsattningen i mycket lokala omraden. Trots dess ringa storleksordning
beddéms det dagvattenutlopp som mynnar sdéder om stenreveln kunna ha
en viss paverkan pa vattenutbytet bakom slystaketen. Darfor har ett litet
dagvattenfléde om 3 1/s inkluderats i modellen.
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For att bedoma forandringen i vattenutbytet har ett fiktivt, vattenlosligt
och kemiskt inert sparamne introducerats i modellen. Sparamnet
introduceras till modellen genom ett litet flode (0,5 1/s) i tva punktkallor,
en killa bakom vardera av de tva inre slystaketen och med en
initialkoncentration om 1000 pg/1.

Modellen har anvants for att simulera tidsperioden juli till och med
augusti 2011 for samtliga tre utformningsforslag (A-C) som visas i figur 8.
Tidsperioden som nyttjas for simuleringen har valts godtyckligt, och ar
tillrackligt 1ang (2 manader) for att kunna beskriva en bred uppsattning
stromningsforhallanden. Val av berdkningsperioden kan paverka de
maximala stréomhastigheterna, men beddms inte ge upphov till de
overgripande bedomningarna rorande atgardernas paverkan pa
vattenomsattningen.
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Figur 8. Kartor éver de forfinade berdkningsndt som har anvdnts for
vattenomsdttningsstudierna.
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3 Resultat

I foljande avsnitt presenteras resultat fran berakning av
bottenskjuvspanning, vagmodellering och vattenomsattningsstudier.

3.1 Bottenskjuvspanning

Berakning av bottenskjuvspanning har utforts for hela den tillskapade
tidsserien av kopplade strom- och vagdata enligt metodik beskriven i
Sweco (2023). For att forstd i vilka omraden sannolikheten fér hog
bottenskjuvspanning ar storst redovisas resultaten i kartor. Till f6ljd av
platsernas mattliga exponering redovisas 95-percentilen av berdknad
bottenskjuvspanning. De varden som visas for bottenskjuvspanningen ar
alltsa det varde som endast 6verskrids i 5% av tiden.

3.1.1 Bottenskjuvspanning fran strommar

I figur 9 visas beraknad bottenskjuvspanning (95:e percentilen) till foljd
av strommande vatten i ett storre omrade kring Barby och Kyrkeby kile.
En mer detaljerad karta 6ver Barby presenteras i figur 10.

Teckenforklaring
Modellomrade

® Strominducerad
bottenskjuvspinning,
95 percentil [Pa]

lco2-005
Bl oos-o010
I 0.10-0.20
[ ]o20-050

{ | |>050

2024-04-03
Bakgrundskarta:
©ESRI

W/
SWECO ﬁ

Figur 9. Stréminducerad bottenskjuvspdnning i ett stérre omrade kring Bérby och
Kyrkeby kile. 95:e percentilen.

Generellt visar figur 9 att den strominducerade bottenskjuvspanningen
ar som hogst langs kustbandet och sarskilt i smala sund och i direkt
anslutning till 6ar och skir. Bottenskjuvspanningen ar hogst i omraden
med hog stromhastighet och grunda bottendjup. I storre hydrauliskt
avgransade vikar som exempelvis Svansvik kile (vaster om Kyrkeby kile)
ar stromningen till f6ljd av vattenstindsvariationer lagre, och s dven
den beraknade bottenskjuvspanningen.

10
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Figur 10. Strominducerad bottenskjuvspénning i Bérby. 95:e percentilen. Kartans
utstrdckning i forhallande till den Kyrkeby kile framgar av figur 9.

Figur 10 illustrerar att den strominducerade bottenskjuvspanningen ar
hogst i sundet mellan Mellanholmen och fastlandet. Stromhastigheten 6kar
nar sundet smalnar av, vilket ger upphov till 6kade krafter mot botten.

I anslutning till berorda strandangar ar bottenskjuvspanningen fran
strommar 1ag, eftersom de dominerande tidvattenstrommarna inte ndr in
till vikarna. Langs vikens nordostliga kant, mitt emot Barby holme, ar den
beraknade stromhastigheten och darigenom bottenskjuvspanningen hogre
an invid den sodra stranden.

Algras forekommer bade i omraden med hog och 14g relativ botten-
skjuvspanning, jamfor figur 1.

3.1.2 Bottenskjuvspanning fran vagor

I figur 11 visas berdknad skjuvspanning (95:e percentilen) till f6ljd av
vagor i ett storre omrade kring Barby och Kyrkeby kile. En mer
detaljerad karta 6ver Barby presenteras i figur 12.

Oversiktskartan i figur 11 visar att bottenskjuvspanningen ar hogre utmed
den Ostra kusten, som ar frekvent exponerad for vagor. I de Ostliga
omradena ar aven modellupplosningen hogre, vilket gor att de grunda
bottnar dar skjuvspanningen ar som storst ar battre upplost. Av figuren
framgar vidare hur skyddade partier bakom o6ar ar utsatta for lagre
vaginducerad bottenskjuvspanning.

Vid jamforelse av figur 1 och figur 12 framgar vidare att savél stora
algrasbestdnd som bldmusselbankar ar beldgna i ett omrdde med hog
relativ bottenskjuvspanning.

11
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Figur 11. Véginducerad bottenskjuvspdnning i ett stérre omrdde kring Bérby och
Kyrkeby kile. 95:e percentilen. Av figuren framgdr att den berdknade
bottenskjuvspédnningen dr hogre i de vdstliga delarna av fjorden, vilket delvis
férklaras av att kraftiga vindar i omrddet oftare har en vdstlig komponent. | de
véstliga omradena dr dven modelluppl6sningen higre, vilket gor att de grunda
bottnar dar skjuvspdnningen dr som storst ér béttre uppldst.
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Figur 12. Véginducerad bottenskjuvspénning i Bdrby. 95:e percentilen. Kartans
utstrdckning i férhdllande till Kyrkeby kile framgdr av figur 11. Av figuren framgar att
den vaginducerade bottenskjuvspdnningen avtar med ett 6kat bottendjup. | de allra
grundaste bottnarna dr dven skjuvspénningen légre till féljd av en reducerad
vdgenergi.
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3.1.3 Kombinerad bottenskjuvspdnning

I figur 13 visas berdkningar av kombinerad bottenskjuvspanning i ett
storre omrade kring Barby och Kyrkeby kile. En mer detaljerad karta
over Barby presenteras i figur 14.

Vid jamforelse av kartor for kombinerad och vaginducerad
bottenskjuvspanning framgar det att den huvudsakliga orsaken till hoga
krafter pa bottnarna éar till vagverkan.
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Figur 13. Kombinerad vag-och stréminducerad bottenskjuvspdnning i ett stérre
omrade kring Bdrby och Kyrkeby kile. 95:e percentilen.
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Figur 14. Kombinerad vag-och stréminducerad bottenskjuvspdnning i Bérby. 95:e
percentilen. Kartans utstréckning i férhallande till Kyrkeby kile framgdr av figur 13.
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3.2 Vagmodellering

I figur 15 visas modellerade vaghojder vid olika bldmusselbankar (bank 0,
A och B) med infallande vagor fran sydvést och nordvast.

Modellresultaten visar att de storsta vdgorna, infallande fran vast och
sydvast, dampas kraftigt av fortrangningen i det sddra sundet
(diffraktion) samt att djupférhallandena leder till refraktion av vdgorna,
vilket sprider ut vigenergin effektivt och forhindrar att vagor av
betydande hdjd nar viken. Nordvastliga vgor har storre mojlighet att na
viken och befintliga blamusselbankarna. Dessa vagriktningar leder dock
sallan till ndgra hoga vagor (se figur 6, gra punkter).

Teckenforklaring
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Figur 15. Vdghéjder med olika utformning av bldmusselbankar. Ovre raden: végor
fran nordvdst. Undre raden: vagor fran sydvdst. Till vdnster: ingen bank (nuldige).
Mitten: 1 300 mzbank i anslutning till befintlig bank. Till héger: 20 000 mzbank i
anslutning till befintlig bank.
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I figur 16 presenteras ovanstaende vagsimulering genom en
differenskarta, som visar fordndringen av vaghojd till foljd av studerade
bldmusselbankar.

Av figuren framgar att en bank A har en begransad paverkan pa
vagdampning. I bankens flanker sker en vdgdampning pa uppemot 4 cm,
vilket motsvarar knappa 10% av den infallande vaghéjden under
simulerade forhallanden. Vagdampningen sker i bankens direkta nirhet
men invid kusten har denna vigdidmpande effekt avtagit. Figuren visar
aven att vaghojden vaxer till i vissa omraden till foljd av vaginterferens.

For bank B ar vigdampningen betydligt storre. Av figur 16 framgar att
vaghojden Okar dver sjilva banken for att sedan reduceras mellan 1-10
cm (2-20%) 6ver ett omrade lika stort som banken (ca 20 000 mz2).
Vagdampningen ar dock lokal och tycks inte leda till minskade vaghojder
vid strandplanet.

Figuren visar vidare att vdgdampningen ar storst vid nordvastliga vagor.
Detta forklaras av det faktum att stor vagddmpning av sydvastliga vigor
sker i sundet mellan 6n och fastlandet.

Teckenforklaring 0 01 02m
:] Blamusselbank -1-1 2023-11-28 A
Vaghojdsskillnad [cm] 129 gafagr:;.rnr;g?:?;a:
I
o Hl: o -
e
SWECO ﬁ

Figur 16. Vdgddampning frén bidmusselbank. Ovre raden: vdgor frén nordvdst. Nedre
raden: vagor fran sydvist. Till vinster: 1 300 mzbank i anslutning till befintlig bank.
Till héger: 20 000 m2bank i anslutning till befintlig bank.
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Figur 16 visar vidare att det aven uppstar viss vagreflektion till f6ljd av
revet, vilket medfor att mindre skillnader i vaghojd aven uppstar
"framfor” skyddet. Dessa vaghojdskillnader ar dock mycket sma och
bedéms inte ge upphov nagon fysisk paverkan pé bottnarna. Resultaten
har dven 6versatts till en procentuell vigdimpning under det studerade
scenariot, vilket presenteras i figur 17. Av figuren framgar att
vagdampningen kan uppga till uppemot 20% i vissa delar av omradet.

. . 0 01 02km
Teckenforklaring
[ ]Blamusselbank -10-10 — A
Vaghajdsskillnad [%] 10-20 Bakgrundskarta:
© Lantmateriet
20

- [ B .

20--10 ﬁ

SWECO

Figur 17. Procentuell vagddmpning fran blémusselbank. Ovre raden: végor frén
nordvdst. Nedre raden: vagor fran sydvdst. Till vinster: 1 300 mzbank i anslutning till
befintlig bank. Till héger: 20 000 mzbank i anslutning till befintlig bank.

Modelltester har dven gjorts for att utreda hur en lokalt 6kad
friktionsforlust, till f6ljd av en 6kad bottenrahet fran bldmusslorna,
paverkar vagdampningen och en viss 6kning av vigddmpningen kan
konstateras, se figur 18.

I samma figur visas dven resultat frdn modelltester som gjorts for
utvardering av uppdelning av banken i flera strak (Bank C), for att
eventuellt generera en 6kad formfriktionsforlust. Resultatet fran detta
modelltest visar pa dock pa en mycket liten skillnad i vigddmningen,
jamfort med att ha musselbanken samlad i ett ssmmanhingande omrade.

Eftersom den maximala realistiska friktionskoefficienten har anvants ger
den nedre kartorna i figur 18 en uppskattning av hur stor vigdampande
effekt som musselbankar i omradet maximalt kan fa.
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Figur 18. Vdgddampning fran bldmusselbank, végor frén nordvist. Ovre raden: ingen
Okad ytrahet pd banken. Nedre raden: Maximal realistisk ytrahet pd banken.

Till vanster: 1 300 m2zsammanhdngande musselbank. Till héger: 1 300 m2musselbank
uppdelad i tva reviar.

Precis som for de olika huvudalternativen har dven den procentuella
vagdampningen beraknats for ovan beskrivna modellférsok, vilket
presenteras i figur 19.

3.3 Vattenomsattningsstudier

I figur 20 visas hur stromhastigheterna i den innersta delen av viken
paverkas till f6ljd av de olika konfigurationerna av slystaket. Generellt
sett dr stromhastigheterna i omradet mycket laga men en skillnad i
stromhastighet kan ses kring slystaketens 6ppningar. For bada
konfigurationerna okar stromhastigheten lokalt i 6ppningarna.

FoOr att satta stromhastigheterna i figur 20 i relation till strémhastig-
heterna utan staketen visas i figur 21 en tidsserie av stromhastigheter i
en punkt innanfor staketen (punkt 1, figur 8). Figuren visar hastigheterna
som dygnsmedel, och det framgar att hastigheten har tydlig variation
over tid. Dygnsmedel har anvants for att 6ka lasbarheten av diagrammen
och det ska poangteras att det forekommer hogre stromhastigheter nar
kortare tidsperioder studeras.
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Figur 19. Procentuell végddmpning fran bidmusselbank, végor fran nordvist. Ovre
raden: ingen 6kad ytrahet pd banken. Nedre raden: Maximal realistisk ytrahet pa
banken. Till vénster: 1 300 mzsammanhdngande musselbank. Till héger: 1 300 m2
musselbank uppdelad i tva reviar.
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Figur 20. Kartor som visar férdndringen av medelstromhastigheten till foljd av de
olika utformningsférslagen pa slystaketen jémfort med utformningsférslaget med
enbart stenrevel (A).
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Figur 21. Rullande dygnsmedelstrémhastighet fran Punkt 1 (se figur 8 for de tre olika
utformningsférslagen (A-C).

I figur 22 visas resultat fran spridningssimuleringen. Kartan visar
medelkoncentrationer av det fiktiva sparamne som slapps innanfor
slystaketen.

Av figuren framgér att koncentrationen av sparamnet dkar precis norr
om stenreveln for bada fallen med slystaket. Koncentrationen 6kar mest
for fall B. En 6kning av koncentrationen ar synonymt med 6kad
uppehéllstid av vattnet, och kan darmed aven tolkas som 6kade
forutsattningar for ackumulation.

Teckenfoérklaring
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Figur 22. Kartor som visar medelkoncentrationen av det spdrdmne som har anvdnts i
de digitala infdrgningsproven for olika slystaket.
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Figur 23 visar forandringen av medelkoncentration av sparamne for
alternativ B och C, jamfort med alternativ A (endast stenrevel). De grona
omradena indikerar 6kad uppehallstid av vatten medan bruna farger
indikerar minskad uppehallstid (6kat utbyte).
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Figur 23. Kartor som visar féréndring av medelkoncentration for de tva olika
utformningsférslagen pa slystaketen.
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4 Slutsatser

4.1 Algrasplantering

Finns det forutsdttningar for att plantera dlgrds i det omrdde mitt i viken
dar det idag ej forekommer? Ar grumligheten hdgre ddr dn i évriga delar
av viken? Var uppstdr grumligheten i viken?

Det omrade mitt i viken dar algras idag saknas har tidigare inrymt stora
bestand av dlgras. Resultaten fran berakningar av bottenskjuvspanning
indikerar att detta omrade inte utmarker sig genom vare sig hog eller lag
bottenskjuvspanning, jamfort med de platser dar dagens algrasbestand
finns. Modelleringen visar alltsa att omradet kan vara lampligt for
plantering av algrés.

Berakningar av bottenskjuvspanning av vagor och strommar indikerar att
det finns stora omraden med likartad bottenskjuvspanning, och saledes
flera omraden dar bottenerosion tidvis kan forekomma. Framtaget
kartmaterial visar att olika omraden utmarker sig med hog
bottenskjuvspanning beroende pa om krafter fran vagor eller strommar
analyseras. Utan djupare kannedom om bottensubstratet ar det dock
inte majligt att konstatera exakt var grumlingen forst uppstar. Det ska
poangteras att aven om bottensubstratet ar valstuderat foreligger
betydande osakerheter kopplade till berakningar av resuspension, se
kapitel 5.2.3 i huvudrapporten.

Skulle det innebdra ndgon vagddmpning om dlgrds planteras i hdlet?

Det ar kant att algras kan minska vagenergi och friktionen fran algras
okar ju tatare och storre utbredning dngen har. En plantering av algras i
berdrt omrade kan siledes minska vagenergin som nar kusten. I
foreliggande studie har kanslighetsanalyser av 6kad bottenfriktion
utfors, vilket visar pa en viss vaigdampning. De ytarealer som ar aktuella
for algrasplantering bedéms dock vara for sma for att ha en signifikant
betydelse for vigdampning och erosionsrisk av strandangarna.

4.2 Blamusselbank

Hur ska en bldmusselbank bdst utformas (hojd, bredd, geometri) och
placeras for att fa storst effekt ndr det gdller vigddmpning inne vid
stranden ldngst in i viken och samtidigt minska transport av sediment
fran stranden ut till dlgrdset?

Vilken effekt pd vagddmpningen skulle en sddan blamusselbank fd?

Utford modellering visar att vigdampningen dkar med bankens storlek.
De studerade bankarna med en ytarea av 1300 m2 uppvisar en mycket
liten och lokal vigdampning. Bankarna med stdrre utbredning ger ett
storre utslag pa vagdampningen, men aven de storre bankarna beddms
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ha mycket liten paverkan pa férhdllandena vid stranden. Dessa atgarder
bedoms saledes ur ett kusthydrauliskt perspektiv inte kunna reducera
risken for erosion av strandangarna.

Modellresultaten indikerar vidare att om musselrev med en "revel-
struktur”, det vill siga en utformning i flera parallella strak, inte
forandrar vdgdampningen Over revet. Likartad vdgdampning fas saledes
med bada utformningarna.

Bldmusselbankarna kan dven ses som en 6vertadckningsatgéard, dar
erosiva sediment ticks over med bldmusslor. Denna 6vertackning kan
séledes minska risken for resuspension. Bldmusselreven kan med fordel
darmed forldggas i omraden med relativt hog bottenskjuvspanning.
Vagdampningen 6ver reven kan vidare leda till minskad botten-
skjuvspanning i 14 av revet, vilket kan minska risken for resuspension
aven i dessa omraden.

Erosion av finpartikuldrt material frin strandangarna bedoms inte vara
en signifikant kélla till grumlighet i studieomradet. Den grumlighet som
uppstér vid dlgrasingarna beddms ha sitt ursprung i andra omraden dn
inne vid strandangarna, och transporten av sediment fran strandidngarna
till dlgrasangarna har darfor inte bedomts vara av storre vikt. Det finns
flera platser inom niaromradet dar resuspension sannolikt startar
tidigare (vid mer mattliga vaderforhéllanden) och dven omfattar storre
bottenyta.

4.3 Slystaket

Hur ldnga behdver slystaketen vara for att fd en sd stor sedimentation
innanfor som maojligt?

Hur goda sedimentationsforhallandena blir innanfor slystaketen beror
bade pa stromhastigheten och vigklimatet innanfor skyddet. Det beddms
sannolikt att vigdampningen fran slystaketen ar effektiv, &ven om
vagmodelleringen visar att dimpningen sker av en redan mycket 1ag
vaghojd. Specifika studier av vigdampning fran slystaketen har inte varit
mojlig d& de vagddmpande egenskaperna av skydden dr okdnda och da
staketen har for smd dimensioner for att kunna upplosas i en vigmodell.

En 6kad langd av slystaket leder till en 6kad vagddmpning 6ver ett storre
omrade och med 6kad vagdampning forbattras forutsattningarna for
sedimentation i omradet mellan staketen och land.

Vad blir skillnaden om man anvdnder 2 olika ldngder pd éppningarna
mellan staketen?

Vattenomsattningsstudierna visar att stromhastigheterna férandras till
foljd av slystaketen, dar de leder till 6kad vattenomsattning i vissa
omraden och minskad i andra.
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Modellresultaten indikerar vidare att stromhastigheterna blir hogre med
smala 6ppningar mellan staketen. For att motverka hog
bottenskjuvspanning och forsamrade sedimentationsférhallanden kring
Oppningarna bor staketen ha en god permeabilitet. Med en god
permeabilitet kan troligen stromhastigheterna i 6ppningarna minska
samtidigt som ett bra vattenutbyte kan bibehallas.

Bor de innersta slystaketen placeras 10 meter eller 20 meter utanfor den
utfyllda stranddngen? Bor avstdndet mellan inre och yttre slystaket vara 5
eller 10 meter?

Bada alternativen med slystaket, B och C, uppvisar snarlika resultat pa
vattenomsattningen. Om staketen placeras vid ett storre bottendjup
okar vagexponeringen nigot, men dven denna skillnad bedéms vara
marginell.

Baserat pa4 modellresultaten bedéms erosion av finpartikulart material
frén strandingarna inte vara den huvudsakliga kallan till grumlighet i
studieomradet. Den grumlighet som uppstér vid algrasdngarna langre ut
i viken bedéms ha sitt ursprung i andra omraden an inne vid
strandangarna, och transporten av sediment fran strandangarna till
algrasangarna har darfor inte beddmts vara av storre vikt. Det finns flera
platser dar resuspension sannolikt startar tidigare (vid mer méttliga
vaderforhallanden) och dven omfattar storre bottenyta.

4.4 Dimensioneringsunderlag

Vilka viderhdndelser bor skydden kunna klara av?

Den vagmodellering som utforts visar pa att vigdampningen i
grundomréadet dr mycket stor, och vaghdjderna vid de tilltdnkta
slystaketen uppgar endast till ett par centimeter. VAgmodelleringen
utfordes med ett mattligt vattenstand och en vaghojd av 50 cm.

Vid mer extrema handelser, dar vattenstandet ar hogt samtidigt som
vagorna ar hoga, kan lasterna pa staketen dock komma att 6ka. En analys
av vagklimatet visar att vaghdjderna i den yttre delen av viken mycket
sallan overstiger 0,8 meter (se figur 4). Baserat pa bottendjup och
vagdampningen i grundomradena beddms vaghojden vid slystaketen
under en extrem handelse kunna uppga till hojder uppemot 0,2 meter.

Stromhastigheterna i staketens naromrade ar generellt mycket 1dga, med
en maximal modellerad stromhastighet (dygnsmedel) pa 25 mm/s under
den simulerade perioden, se figur 21. Under extrema tillfallen eller korta
toppar kan stromhastigheten vara hogre men lasterna fran strommande
vatten ar fortfarande mycket lag.

Ett valkant problem med slystaket i kustomraden ar att tang och alger
som slits loss under stormar kan fastna i staketen och leda till att
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staketens permeabilitet férandras. Under vinterperioder kan dven
isbildning leda till 6kade laster. Den storsta enskilda paverkan bedoms
dock vara fran vinden och staketens hojd bor vara relativt 1ag for att
undvika skador till f6ljd av vind. Sammanfattningsvis boér en hog
permeabilitet och 14g hojd av staketen kunna minska risken for att de
skadas.
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