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Abstract

At Havéng in eastern Scania, South Sweden, an underwater landscape occurs on the seabed. The
landscape consists of deep-rooted pines standing in organic deposits. Due to sea level changes, the
area was exposed during two phases (11,700 to 10,700 and 10,000 to 8,500 years ago) so that pines
could live there, to subsequently drown and end up submerged. This study aims to show how the
Baltic Sea formation took form. Knowing the historical variations and what has influenced sea level
changes in the Baltic Sea, it is possible to draw conclusions about the future of the coastlands. This
study shows that there are remains from the old pines even further up in the current Verkean, 400
meters into the valley, included a pine in gyttjasediment dated to 8,180-8,050 cal BP. This
corresponds to the beginning of the Littorina Sea, when the sea just like today was tightly connected
to the world ocean. During that period the sea level increased to a maximum of 5-8 meters above
present level. Sediment samples adjacent to the pine, show that the sediment has been under water
during the entire depositional period. The latest climate report by the IPCC shows that sea levels
will increase by up to 1 meter by the year 2100. This is something local municipalitiesare trying to
adapt into their planning of the future. The county administrative board of Scania is taking action
through recommending municipalities not to allow construction less than 3 meter above sea level.
To protect valuable areas municipalities try to dam and sustain the affected coastal areas by filling
up with new material where erosion occurs. A more dynamic societal planning should be
implemented in areas that could be affected by sea level changes in the future.
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1. Inledning

Ett kustnira boende har alltid varit efterstravansvirt for ménniskor. Narhet till vatten underlittar for
bland annat fiske och transport. Att bo nidra kusten medfor dock risker, da de havsndra miljoerna
paverkas starkt av védder och vind samt variationer i havets niva. Idag &r det allmint kdnt att
havsnivan inte dr statisk utan har fordndrats mycket over tid. Kunskap om havsnivaférandringar
borjade vixa fram under slutet av 1800-talet (De Roest, 2013). Hypotesen om en varierande havsniva
stirktes ndr stora omrdden pa havsbotten patriffades med trddstubbar och rester av utdéda djur
(Spinney, 2012). Det finns flera exempel pd gamla landskap som satts under vatten vid
vattennivahojning. Ett av de forsta som aterfanns var Doggerland som tros vara ett omrade som
fungerade som landbrygga mellan kontinenten och Brittiska 6arna under tidig mesolitikum
(jagarstenélder, 12 000-6 000 ar sedan) (De Roest, 2013). I Sverige har ett liknande omrade varit
kdnt sedan borjan av 1900-talet. Det forekommer ett undervattenslandskap som ar beldget utanfor
Having 1 Ostra Skéne dér rotfasta tallar och organogena avlagringar forekommer ner till cirka 20
meters djup (Nilsson, 2014). Omradet utanfor kusten har varit torrlagt under tva perioder efter
Weichselisens tillbakadragande, dels 11 700-10 700 och dels f6r 10 000-8 500 ar sedan. Nar sedan
havet steg till dver dagens havsnivad begravdes miljon under vattnet (transgression). Tallarna pa
havsbottnen férekommer 1 vad som idag &r en forlangning av Verkedns dalgang, dér organogena
avlagringar vittnar om ett meandrande flodsystem. Tallarna dr vilbevarade tack vare att de dvertickts
av ett lager gyttja samt de syrefria forhallanden som rdder pa havsbottnen. Platsen dr dérutover riklig
pa arkeologiska fynd frin mesolitikum, bland annat har en fiskfélla patraffats. Den har daterades till
en alder av 9 000 éar, vilket gor det till varldens &ldst pétriffade fiskeredskap (Nilsson, 2014).
Bildandet av det dridnkta landskapet samt datida havsnivaforidndringar studeras idag av geologer
och arkeologer vid Lunds universitet inom projektet Havslandskap till ytan- Positionering av
stendlderns submarina kulturmiljéer vars ambition dr att klargora bildningsmiljon samt hur
maéanniskan har nyttjat landskapet vid Haviang. For att {4 ett grepp 6ver omrddets utveckling ska rester
av flora och fauna undersokas 1 sedimenten.

En del i detta projektarbete bestir av att undersoka analoga platser till gyttjeavlagringarna ute i
havet, ldngre upp 1 Verkedns nuvarande dalgang. Dérigenom ska bildningsmiljon for omradet en bit
upp 1 dalen undersdkas. Undersokningsomradet ligger idag pa en lag niva 6ver havsytan vilket medfor
att det under lang tid har paverkats av havets nivafordndringar. Intresset for den granskade platsen
uppkom nér arkeologer under ett filtdyk hittade den undersokta tallen begravd i organogena sediment
vilket skapade fragor kring om den var samtida med tallarna ute i Hanobukten.

1.1. Miljovetenskaplig relevans

Dagens forskning visar att en framtida viarld kommer att bli varmare, vilket far till f6ljd att den
globala havsnivan kommer att stiga. Havsnivahgjningen beror fradmst pa en storre tillforsel av vatten
vid 0kad isavsmaéltning fran glacidrer (glacio-eustasi), men dven pa att havsvattnets volym utvidgas
vid hogre temperatur (termisk expansion) (Lansstyrelsen i Skéne lédn, 2008). Enligt Oelreich et al.
(2012) finns det nagra metoder att anvinda sig av vid berdknandet av framtida havsnivaférandringar.
Tva av metoderna presenteras hir. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) anvander sig
av en metod som baseras pd utforliga datormodeller. En annan metod baseras pd jamforelser med
forhistoriska havsnivaer samt utbredning av istacken. Genom att anvdnda sig av denna typ av data
Okar fOrstaelsen for hur kopplingen mellan temperatur och havsnivéer sett ut historiskt, vilket
ger en bild av hur variationen i framtiden kan tidnkas se ut (Siddall & Milne al. 2011; Oelreich et
al. 2012).

Ett varmare klimat kommer att bidra med stora fordndringar dir havsnivdhdjningar blir ett sérskilt
stort problem for stora delar av virldens befolkning. Modellerna i den nya klimatrapporten (IPCC,
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2013) baseras pa fyra tinkbara utsldppsscenarier, si kallades RCP (Representative Concentration
Pathways). I en av modellerna finns ett scenario som innebér att utslippen nér sin hojdpunkt de
kommande decennium (ar 2020) for att sedan avta och vara noll i slutet av seklet, scenario RCP2,6.
Det finns tva scenarier dér utsldppsnivierna okar till en viss niva for att darefter stabiliseras. Det ar
alternativ RCP4,5 som stabiliseras pa 2040 ars niva och RCP6,0 som stabiliseras pd 2060 ars niva.
Dérutover finns ett scenario med mycket hoga vixthusgasutslédpp, scenario RCP8,5. Enligt IPCC:s
(2013) kommer den globala genomsnittliga havsnivéhojningen fram till &r 2081-2100 (i forhallande
till 19862005 ars nivaer) sannolikt att vara 26 till 55 cm f6r scenario RCP2,6, 32 till 63 cm for
RCP4,5, 33 till 63 cm for RCP6,0 och 45 till 82 cm for RCP8,5. I slutet av seklet berdknas
havsnivadkningen for scenario RCPS8,5 vara mellan 52 och 98 cm. Att anpassa samhdllet till dessa
forandringar dr darfor ndgot som det finns ett stort behov av. Darfor har Sveriges 21 lansstyrelser i
uppdrag av regeringen att ta fram regionala handlingsplaner for klimatanpassningsarbetet
(Lansstyrelsen 1 Skane lan, 2014).

1.2. Syfte och mal

Syftet med detta arbete dr att sétta den forvéntade framtida havsnivafordndringen i ett langsiktigt
perspektiv genom att kartldgga historiska havsnivafordndringar i och kring Verkean, som mynnar ut
vid Havéng. Detta gors med utgangspunkt fran en upptagen sedimentborrkérna fran dns kant. Mélet
ar att genom ett antal analyser kunna aterskapa den milj0 som sedimenten avsattes i. Platsen for
proverna ligger nira dagens kustlinje vilket kan ge en indikation pa eventuella havsnivaforidndringar i
omrédet och bidra med kunskap kring den historiska havsnivafordndringen, samt i forlingningen hur
en framtida hdjning skulle kunna paverka Skénes kuster. Detta arbete kommer dérutover att behandla
havsnivafordndring ur ett samhillsplaneringsperspektiv dir huvudfokus ligger pd den skanska
problematiken kring ett stigande hav.

2. Omradesbeskrivning

Having och Verkeans utlopp ar beldget 4 kilometer norr
om Kivik pé Skéanes Ostkust i anslutning till Handbukten
(Figur 1). Léngsmed strandlinjen forekommer
postglacial sand med varierande topografi, som pa sina
hall kan uppmiétas till cirka 20 meter Over havet.
Verkean 1oper genom denna strandvall ut pa stranden
innan den nér havet. Amynningen varierar stindigt i lige
genom erosion av det omkringliggande sandmaterialet. |
Verkeans dalgang patriffas isdlvsediment och yngre
avlagringar 1 form av gyttjor (Persson, 2000).
Berggrunden i omrddet bestar framst av lerskiffer fran
Kambrium-Ordovicium. I omradet patréiffas dven glacial
lera, som avsatts i en issjo, vilken funnits pd platsen
under perioden for isavsmailtningen da den Baltiska
issjon var uppdimd. Overlag dr omridet starkt paverkat
av erosion, framst genom fluvial erosion i1 sen- och
postglacial tid (Lansstyrelsen 1 Skane 1an, 2013).

Figur 1: Karta over Skdne med Verkean
For projektet provtogs en sedimentsekvens med en utplacerad. Undersdkningsomradet dr markerat i
ryssborr bestdende av tva overlappande borrkédrnor, cirka den roda kvadraten.

400 meter upp ldngs Verkean frdn kusten for vidare
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analys. Ldget for provtagningsplatsen var 55°43°20,4" N, 14°11°32,9" E. Sekvensen togs i den
nuvarande &kanten precis bredvid en tallstam liknande de som pétrdffas i undervattenslandskapet
utanfor kusten som projektet Havslandskap till ytan- Positionering av stendlderns submarina
kulturmiljéer analyserar. Delar av tallstammen provtogs for vidare alderbestimning genom '*C-
analys. Platsen ligger idag cirka 1 meter 6ver havsytan och &kanten 1 sig var rik pa l6sare
gyttjesediment som tros vara av liknande 4alder som avlagringarna 1 havet. Platsen for
provtagningen dr beldgen vister om de strandvallar som finns nedat strandlinjen.

3. Metod

3.1. Litteraturstudie

For litteraturstudien har artiklar angdende det globala och regionala klimatet, samt dess inverkan pa
havsnivans fluktuationer studerats. Det dr framforallt Ostersjon under perioden holocen (senaste och
pagéende geologiska epoken som péborjades for cirka 11 600 ar sedan) som utgjort huvudfokus for
studien, vilket det finns rikligt med forskning kring. For att sitta informationen om det historiska
klimatet i relation till dagens situation har aktuella handlingsplaner for Skane léns klimatanpassning
undersokts samt den aktuella rapporten om den vetenskapliga grunden for klimatfordndringarna
frdn FN:s klimatpanel (IPCC) dér olika framtidscenarier for havsnivan presenteras.

3.2. Stratigrafisk beskrivning

Syftet med att beskriva sedimentsekvensen frdn Verkeén dr att undersoka stratigrafisk variation for att
skapa en bild 6ver &n och omrddets utveckling samt mojliga vattenstandsfordndringar som kan ha
avspeglats i sedimenten. For att beskriva utvecklingen for de tagna proverna gjordes forst en
oversiktlig stratigrafisk indelning efter sedimenttyp. Genom att undersdka stratigrafin kan geologiska
handelser och bildningsmiljoer placeras in i ett storre sammanhang (Andréasson, 2006).

3.3. Glodforlustanalys av borrkdrnan

Glodforlust dr en metod for att undersoka hur forhallandena pa platsen har varit genom att faststélla
halten  organiskt material 1 sedimenten. Maéngden organiskt material  avspeglar
avsdttningsforhallandena och ddrmed visar glodforlusten pa omradets produktivitet. Faktorer som
spelar in kan ocksé vara tillgdng pa syre dd mycket organiskt material tyder pa en anaerob milj6 och
lite material pa en aerob milj6. De vdgda proverna torkades forst i 105 °C 6ver natten. Dérefter viagdes
proverna innan de bréndes i en ugn i fyra timmar pa 550 °C. Sedan svalnade de av i en exsickator fore
den slutliga vagningen. Glodforlusten dr den viktprocent som avgédr mellan torkning och foérbréanning
(Chambers et al. 2010-2011). For analysen togs prover pé var 5:e cm genom hela lagerfoljden. Antal
prover totalt frén sedimentsekvensen raknades till 39 stycken.



3.4. Vatsiktning for makrofossil pa utvalda nivaer

For viaxtmakrofossilanalysen anvéndes vatsiktning av sedimenten for att f4 en 6verblick dver vilka
djur och véxter som patriffas i borrprovets avséttningsmiljé. Véxt- och djurrester bevaras déa de blir
inbdddade i sediment. Darmed ar det en bra killa di historisk flora och fauna ska identifieras.
Makrorester aterspeglar den lokala miljon pa avsittningsplasten. Rester som é&terfinns &r relativt
stora vilket forsvarar en langvéga transport (Andréasson, 2006). Fran borrkdrnan (0-193 cm djup)
togs ett 5 cm ladngt och 1,5 cm brett prov var 20:e cm. I de tagna proverna eftersdktes makrofossil
med ett stereoljusmikroskop fran Wild Heerbrugg. Vatsiktningen genomfordes med en sikt dir
maskstorleken var 500 pm. Makroproverna bedomdes grovt efter hur riklig mangd material som
aterfanns samt om mojligt artbestimning av de patriffade fynden.

For att identifiera det som pétriffades under makrofossilanalysen anvéndes litteratur i form av
Mossberg & Stenberg (2003), Katz & Katz (1946), Cappers et al. (2012) samt Géardenfors (2004). For
att hantera och kvantifiera det aterfunna materialet delades det forst in i tvd grupper, fynd av vixt-
djurdelar. Kategorin véxtdelar indikerar pa forekomst av rester efter rotter, bark, frodelar och mossa.
Gruppen djurdelar bestdr av rester och fragment fran djur. Dérefter rdknades antalet fragment
som aterfanns som kunde kategoriseras efter ovanstdende indelning. For att gora siffrorna mer
hanterbara delades antalet aterfunna fragment in efter en tredelad skala, fatal, riklig och mycket
rikligt méngd. I ett prov med fatal fynd patraffades under 15 fragment. Hamnade provet i kategorin
riklig dterfanns 15-25 véxt- eller djurdelar. Om ett prov klassas som mycket riklig forekommer det
mer dn 25 fragment i provet.

Bjork, al, starr, kdllort, stritta, gdddnate och tall identifierades med hjélp av fréer som patriffats.
Stor snytessndcka identifierades dels med skal, men foretrddesvis baserat pa de opercula som
aterfanns. Skalbaggar bestimdes efter de tickvingar som patrdffades. Mossan identifierades med
hjilp av véxtdelar som forekom i provet. Gris igenkéndas pa blad och ett vixtknd som &terfanns.
Hassel bestdmdes genom identifikation av ett trafragment.

3.5. Cl4-datering av tallstammen

C 4r en radioaktiv kolisotop. Genom att kénna till hur snabbt isotopen sonderfaller (halveringstid
5 730 &r) kan organiskt material dateras. Standarmetoden kallas AMS vilket &r en forkortning av
acceleratormasspektrometri. Metoden gir ut pd att provet slds sonder i1 olika kolisotoper i en
accelerator for att sedan sérskiljas efter isotoptyp. Kvoten mellan '>C och '*C 4r ndra konstant i
levande organismer och i atmosféren. Nir nigot levande dor sonderfaller '*C och kvoten dndras. Med
hjdlp av halveringstid kan dérefter alder ridknas ut genom att observera mingden av de olika
isotoperna (Andréasson, 2006).

3.6. Pollenanalys for en grov datering av avlagringen

Pollenanalys dr en metod som anvénds for att beskriva utvecklingen av ett omrades vegetation, da
vaxter producerar stora mingder av pollen som sprids 1 omgivningen. Péatrdffat pollen aterspeglar
miljon i ett storre omrade d& det med enkelhet transporteras langa striackor, till exempel med vind.
Dérigenom kan metoden dven vara en klimatindikator beroende pa att arter har vissa premisser for sin
overlevnad. Med analysen kan slékten och arter av olika véxter identifieras. Genom att sitta samman

4



hur stor procentuell andel av pollen frin olika arter som patréffas i provet kan en pollenstratigrafi
produceras. En ungeférlig dlder pad sedimenten kan dd faststdllas genom att jaimfora med andra
resultat over hur pollenfordelningen sdg ut vid en viss historisk tidpunkt (Andréasson, 2006).

Prover pa cirka 1 cm’ togs frén borrkiirnan vid fyra punkter, pa ett djup av 5, 97, 150 och190 cm.
Proverna preparerades med standarmetoder efter Berglund & Ralska-Jasiewiczowa (1986) fore
analys.

4. Resultat

4.1. Litteraturstudie

4.1.1 Ostersjons historia

I en artikel av Mayewski et al. (2004) har ett ambitiost arbete utforts for att sammanstélla tillgédnglig
data Over klimatets variation under Holocen. Studien belyser delvis forhdllandena for den norra
hemisfaren dar proxy-data fran glacidrer inhdmtats vars fluktuationer kan kopplas till
klimatvariationer. Mayewiski et al. (2004) konstaterar att klimatet under holocen har varierat mycket.
Efter Weichselisens tillbakadragande kan sex perioder av snabb klimatfordndring urskiljas.
Mayewiski et al. (2004) kopplar flera av perioderna med snabbare klimatférédndringar till variationer i
solens aktivitet. Viaxlingar i aktivitet fick ldngtgdende effekter for olika system pa jorden, till
exempel den hydrologiska cykeln, vindar och 1 forldngningen tillvixt/avsméltning av isar. En
annan studie av Wanner et al. (2008) fokuserar pa klimatet globalt de senaste 6 000 aren. De haller
1 stort med Mayewiski et al. (2004) om vilka faktorer som péaverkar klimatet. Daremot tvivlar Wanner
et al. (2008) pa vilken omfattning fordndringar i solaktiviteten har, men de anger de orbitala
variationerna, fluktuationer i solaktivitet (dock i en mindre betydande roll), vulkanism och
vixthusgaser som orsaker till storre klimatférédndringar under Holocen.

Sedan Weichselisens tillbakadragande frin Skandinavien har Ostersjon likt klimatet i stort genomgatt
manga olika faser. Isen borjade dra sig tillbaka fran sodra Sverige for cirka 15 000 — 17 000 cal
yr BP (kalibrerade ar Before Present, fore &r 1950). Ostersjon har tidvis varit i forbindelse med
Virldshavet och tidvis varit en uppddmd sjo, vilket dr en av anledningarna till att olika faser med
varierande vattennivd upptrider under Ostersjons historia. De huvudsakliga orsakerna till
Ostersjons olika faser beror péi den méngd vatten som smailt fran isen samtidigt som Skandinavien
stigit genom isostasi efter isens tlllbakadragande (Bjorck 2008). Det forsta stadiet i nuvarande
OsterSJons historia kallas den Baltiska issjon som hade ett utlopp genom Oresund. P4 grund av
isostasin 1 omradet steg landet ungefar lika snabbt som vattennivan hojdes av sméiltvatten fran isen.
Detta medforde att stora mingder smiltvatten dimdes upp inne i Ostersjd-bassingen. For 13 000
ar sedan hade den sméltande isen dragit sig undan till dagens Mellansverige (Andrén, 2003a). Dér
skapades ett andra utlopp vilket medforde att vattennivan inne i Ostersjo- bassingen sinktes med
cirka 10 meter. Under denna vattennivasinkning skapades en landbrygga mellan nuvarande
Sverige och kontinenten, vilket underldttade migration av flora och fauna till Skandinavien. Darefter
paborjades en kallperiod, Yngre Dryas (med borjan cirka 12 800 cal yr BP), vilken varade i runt 1
000 ar. Nir det blev kallare expanderade isen soderut igen och kom att blockera omréadet dir det
tidigare utloppet existerade. Detta medfdrde att vattennivan hojdes i Ostersjo-bassingen, till en nivé
d4 Oresund aterigen kom att fungera som ett utlopp. Nir kallperioden dvergick i en varmare period
drog iskanten sig norrut igen vilket medférde att utloppet 1 Mellansverige éterigen Oppnades.
Vattennivan i Ostersjon sinktes med lika mycket som landomradet hade hdjts, cirka 25 meter.
Aterigen etablerades en landbrygga mot kontinenten i sdder (Bjorck, 2008). Denna nya fas kallas
Yoldiahavet och varade i cirka 900 4r, di delar av Ostersjon paverkas av saltvattenintriining frin
5



véster (Bjorck, 1995). Den laga vattennivan blottade mer landyta. Det finns manga exempel pé
forskning frén linder runt Ostersjon som undersoker de tidigare landomradena som idag ligger
under havsytan. Bland annat har situationen i Litauen undersokts av Zulkus & Girininkas (2012)
och ett omrdde i den Finska viken, dagens nordvéstra Ryssland och norddstra Estland studeras av
Rosentau et al. (2013). I de bada studierna undersoktes kustomraden med ett undervattenslandskap,
bestdende av rotfasta stubbar, samt ldmningar efter mansklig aktivitet. Platser som skapats under
samma period da det vixte tallar i dagens Hanobukt (Figur 2, for cirka 11 700 - 10 700 cal yr BP).
Nir vil isen dragit sig undan tilltog landhdjningen i hastighet 1 Mellansverige. I sddra Sverige hade
hoéjningen pagétt under ldngre tid vilket medférde att den dér avtagit i hastighet. Hojningen i
Mellansverige kom att leda till att utloppet dir blev grundare och inte kunde transportera ut lika
mycket vatten som tidigare till virldshavet. Dirfor paborjades en hojning av vattenytan i Ostersjon
mot slutet av Yoldiaperioden (Andrén, 2003b).

Vattennivahgjningen  fortsatte  in 1
Ostersjons  nistkommande fas, kallad
Ancylussjon. Hojningen av vattenytan kan
ha varit s& snabb som 5-10 cm om é&ret i
sodra Ostersjo-sinkan och uppgick till
totalt omkring 20 meter. HOjningen
fortgick till for cirka 10 300 ar sedan (Figur
2) (Andrén, 2003c). Ett resultat snabba
héjning  var  att  tallarna  under
Yoldiaperioden i1 av denna som véxt
nuvarande Hanobukten drdnktes pa bara
nagra hundra ar (Nilsson, 2014).
Ancylussjon démdes upp sd mycket att

Meters above sea level

vattennivdn 1 Ostersjon stod hogre &n den

o . L T T T 1 T T T T —
globala havsnivin. Med en Okande 14000 12000 10000 8000 6000 4000 2000 O
landhdjning i Mellansverige skapades ett Cal years BP

sydligt utflode genom Danafloden, dagens Figur 2: Bilden visar hur havsnivan har varierat i Blekinge de
Stora Bilt (Bennike et al. 2004). Det som ar senaste cirka 14 000 &ren. Figuren ar redigerad frdn Berglund
kdnt ar att Ancylussjon lig i nivd med g gisrek (1994).

varldshavet for cirka 10 000 cal yr BP

(Bjorck, 2008).

Efter den glaciala periodens slut steg temperaturen pa jorden. Detta medforde att de inlandsisar som
tackte Europa och Nordamerika smilte. Den stora mingd vatten som frigjordes bidrog till att
havsnivan globalt hojdes (Bjorck, 1995). For cirka 10 000 ar sedan upprittades en kontakt mellan
Ostersjon och virldshavet, saltvatten borjade strtémma in. De har patriffats spar efter marina bldtdjur
frdn Stora Balt for cirka 8 100 &r sedan (Bennike et al. 2004) i en dansk studie. I en svensk studie av
Berglund et al. (2005) dir kustsediment i Blekinge undersokts patraffades bland annat marint algras
(Zostera marina) vilket tyder pa marin paverkan. Provet har daterats till en alder av mellan 9 800 och
9 400 cal yr BP, vilket kan definieras som ett initialt skede av Littorinahavet (Berglund et al. 2005).
Den stora saltintrangningen som gav upphov till Littorinahavet startade cirka 8 500 cal yr BP da
Oresund &ppnades upp till f6ljd av att den globala havsnivin hdjts ytterligare (Berglund et al.
2005). Virldshaven fortsatte att stiga, vilket bidrog till en vattennivahdjning i Ostersjon, den si
kallade Littorinatransgressionen som nédde sitt maximum for cirka 6 500 cal yr BP da vattenytan lag
5-8 meter 6ver dagens niva (Figur 2). Under denna tid fluktuerade havsytan mycket och det finns ett
flertal olika transgressioner dokumenterade, vilka skapade perioder med varierande salinitet,
beroende pa hur mycket vatten som strommade in frdn Vérldshavet (Andrén 2004; Berglund et al.
2005).



4.1.2. Handlingsplaner for Skanes kommuner

For att klimatanpassa samhillet anvinder sig kommuner av olika atgirder. Vilka &tgirder som
implementeras och hur synen pd havsnivaférdndringar ser ut kan undersdkas genom att studera
dokument utgivna av ldnsstyrelsen i Sk&ne. Dokumentet som anvédndes i denna studie &ar inte
implementerad utan dr en remissversion som gick ut under varen 2014. Anledningen till att jag inte
anvinder mig av ett redan implementerat dokument &r att jag vill se hur lénsstyrelsen tagit i beaktande
den nya information som givits av IPCC i den aktuella klimatrapporten som gavs ut under hosten
2013.

Lansstyrelsen har 1 uppdrag av regeringen att ta fram regionala handlingsplaner for klimatanpassning.
Den framtagna rapporten dr en del i detta arbete. Inledningsvis definieras fyra hogprioriterade
omraden som befaras ha storst negativa konsekvenser for samhéllet i framtiden. Det handlar om
Oversvamning, erosion, avlopp och markavvattning samt dricksvattenforsorjning (Lansstyrelsen i
Skéne 1an, 2014). Fokus i detta arbete kommer att ligga pa de tva forstndmnda.

I Skéane anser Lansstyrelsen att arbetet med klimatanpassningen dr pa rétt vag eftersom alla skanska
kommuner tar upp fragor kring ett foranderligt klimat i den fysiska planeringen vilket speglas 1 de
oversiktsplaner och detaljplaner som finns att tillgd. Att utforma en Oversikts- och detaljplan med
klimatanpassning 1 atanke &r ndgot som kommuner &r skyldiga att upprdtta enligt Plan- och
bygglagen. De finns kommuner som kommit ldngre med detta arbete vilket visar sig genom att de
uppréttat klimat- och sarbarhetsanalyser, klimatanpassningsplaner samt dversvimningskarteringar.
Ett stort problem som identifierats dr de befintliga bostadshus som ligger pa mark som enligt
klimatmodeller riskerar att hamna under vattenytan de kommande decennierna. Som lagstaniva har
Lansstyrelsen valt att rekommendera att ingen ny bebyggelse ska placeras pa en niva under 3 meter
over dagens havsniva. Enligt linsstyrelsens analyser handlar det om 23 000 bostadshus som idag
ligger under de uppsatta rekommendationerna. De nya riktlinjerna fran lansstyrelsen géller dven de
outnyttjade byggritter som forekommer i detaljplanerna som ligger under 3 meter dver havsytan
(Lansstyrelsen 1 Skane ldn, 2014).

For att skydda sig fran havsnivahojningar och andra hartill kopplade effekter, till exempel
stranderosion, arbetar kommunerna med olika skyddsstrukturer for att hantera problematiken. Nar det
giller erosion finns ett antal olika skydd som anvédnds, men som orsakar andra typer av problem. Till
exempel strandfodring, aterfyllnad av material till erosionsdrabbade omridden, ndimns som ett héllbart
alternativ av manga kommuner. Andra skyddsstrukturer som diskuteras i kommunerna ir att bygga
vallar runt den skyddsvdrda omradena. En alternativ 16sning som fa kommuner intresserar sig for &r
att 1ata kusten retirera och dérigenom skapa en ny kustlinje pa en hogre hojd vilket harmonierar med
rekommendationen om att ej lata nybyggnation ske under 3 meter Over nuvarande kustlinje
(Lansstyrelsen 1 Skane lan, 2014).



4.2. Egen Undersokning

4.2.1. Stratigrafisk beskrivning, glodforlustanalys och C14

Vid provtillfillet (10 mars 2014) togs provet pd ett cm

djup av 40 cm under Verkeans vattenyta. Materialet 1 0 —
sedimentsekvensen ridknas sdledes fran bottenytan
och nedat. Frén provets topp till 34 cm djup
forekommer en Overlagrande grovdetritusgyttja
(anges med 1 i1 Figur 3). Under grovdetritusgyttjan
foreckommer en underliggande findetritusgyttja 40 —
(anges med 2 i Figur 3). Overgingen mellan de bada
lagren sker vid cirka 34 cm djup (£ 5 cm). Resultatet _
visar att avsdttningsmiljon pa provpunkten under den
aktuella perioden stdndigt varit under vatten. Det
ovre lagret med grovdetritusgyttja visar att
sedimentet avsatts pa en plats dér vattendjupet varit
under 3 meter. Det undre sedimentet bestdende av -
findetritusgyttja pavisar en lugn avsittningsmiljo dar
vattennivan varit mer d4n 3 meter (Andréasson, 120 —|
2006). Vid okulédrbesiktning av lagerfoljden
noterades storre delar och partier som skiljde sig fran
det ovriga provet. Noterbart dr att vid 67 cm djup
patriffades en mindre bit tallved. P4 djupet mellan
73-95 cm framtrddde ett parti med riklig méangd vita 160 —
skalrester, formodligen tillhorande arten stor
snytessndcka (Bithynia tentaculata) vilken dven
patriaffades pd 144 och 165 cm djup. Pa 145 cm djup
aterfanns en mork vedbit som bestdmdes till al. Vid

138 cm djup antriffades ett parti med hégre T [T T T T T T ]
mineralhalt &n det Gvriga provet. 30 40 50 60 70 80

80 —

Glodforlusten uppvisar en svagt 6kande trend mot
toppen, det vill séga att den organiska halten i proverna
minskar med djup. Normalvérdet for den organiska
koncentrationen for proverna ligger runt 55 %.

Figur 3: Till vénster visas resultatet av
glodforlusten.  Till hdger redovisas en
stratigrafisk beskrivning 6ver borrkdrnan enhet.
Omrédet markerat med 1 bestir av en algrik
Tallen provtogs frdn ett djup av 40-60 centimeter i grovdetritusgyttja (0-34 centimeters djup)
anslutning till sedimentsekvensen. C-aldern bestimdes medan omride 2 utgérs av en algrik
till 7 315+45 BP. '*C-aldern kalibrerades med Oxcal findetritusgyttja (34-193 centimeters djup). Vid
(Bronk Ramsey, 2009) online efter intcall3 kurvan 40-60 centimeters djup aterfinns tallstammen.
(Reimer et al. 2013) vilket gav en kalibrerad alder pa 8

050-8 180 cal BP, med 68,2 % sikerhet.

4.2.2. Makrofossilanalys

Resultatet fran makrofossilanalysen redovisas i tabell 1. Tabellen klargor for pé vilket djup som
vilken art patriffades under analysen. For att exemplifiera forekommer det ett urval av
identifierade véxtdelar i Figur 4.



Tabell 1: Visar pa vilka djup som arterna aterfanns, under makrofossilanalysen. Vaxt- och djurdelar anges i en tredelad
skala dér en punkt betyder fatal, tvd punkter riklig och tre punkter mycket férekomst av respektive fragment.

Latinskt namn 0-5 20- 40- 60- 80- 100- 120- 140- 160- 180- 190-
25 45 65 85 105 125 145 165 185 193

Al ] ] ] ] ] ]
Strétta ]

Bjork ] ] [ ] ] ] [

Stor Snytessnicka ] ] |

Starr [ ] ] ] ] ] ] ]
Skalbagge ] ] ] ] |
Hassel ]

Kallort [

Tall [ [

Griés ] ]

Géiddnate [

Mossa ] ] ] ] ]
Vixtdelar EEE | EEE | EEE | EE EEE EENE | EEN | EEN | ENN | EEE | EN
Djurdelar ] ] (1] ] (] (1] (] (1] ] ] ]




. : : _ 8.
Figur 4: (1) Operculum fran stor snytessnicka (Bithynia tentaculata); (2) Fro fran giddnate (Potamogeton
natans); (3) Fro fran kéllort (Montia fontana); (4) Insektsdel formodligen tdckvingar fran skalbagge
(Coleoptera); (5) Fro fran al (4lnus); (6) Fro fran bjork (Betula); (7) Fro fran slaktet starr (Carex); (8) Del av
mossa.

4.2.3. Pollenanalys for en grov datering av avlagringen

Resultatet av pollenanalysen visar att forhallandena pa platsen har varit timligen konstanta genom
sedimentsekvensen. I proverna fran de fyra olika nivierna i sedimenten &terfinns pollen fran ett
flertal trdd, buskar, orter och gréds och presenteras i Figur 5. Det dr sex trdd, al, hassel, tall, bjork, lind,
alm, som dominerar i proverna och dessa stir genom sekvensen totalt for mellan 65-75 % av
pollensumman. Prover togs frén fyra djup, 5, 97, 150 och 190 cm. I det Oversta provet (5 cm)
patriaffades pollen av al 30 %, hassel 20 %, tall 10 %, bjork 5 %, lind 5 % och alm 5 %. Pollen frén
maldrt aterfanns endast i provet fran 5 cm. Provet fran 97 cm djup innehaller 20 % al, 15 % hassel,
15 % tall, 5 % bjork, 5 % lind samt 5 % alm. Pollen frén andra arter som endast dterfanns i provet
frdn 97 cm var krakbér och en.

I provet fran 150 cm djup éterfinns pollen fran tall i rikligare mingd och utgdr 25 %, de Ovriga
trdden som dominerar dr al med 15 %, hassel med 10 %, bjork med 5 %, alm med 5 % samt lind
med 5 %. Provet fran 190 cm djup innehaller 20 % al, 15 % hassel, 15 % tall, 10 % bjork, 5 % lind
samt 2 % alm. Pollen frdn andra arter som endast dterfinns i provet frdn 190 cm var rollika och
ljungort.

Utover de dominerande arterna péatriffades pollen i smd méngder fran ek, poppel, gris, dlggrés,
halvgrids och ljung i alla provpunkter.
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Figur 5: Figuren visar pollenkoncentrationerna pé fyra olika djup. De svarta staplarna visar de pétraffade
koncentrationerna for varje art, medan de gra visas med 10 gangers forstoring. Indelningen sker efter trid, orter,
buskar och grés.

Andra pollenslag som observeras under analysen var kabbleka pd djup 5 och 190 cm. Pollen
frdn murgrona dterfanns pa djup 97 och 150. Fackelblomster pétraffades pa 5, 97 och 190 cm
djup. Vide fanns pd 150 och 190 cm djup. Pollen fran flddersléktet hittades i de tre ldgsta
proven. Pa djupet 97 och 150 cm fanns pollen som klassades till familjen flockblommiga vixter

5. Diskussion

5.1. Litteraturstudie

Oelreich et al. (2012) och Siddall & Milne (2011) foresprakar att anvdnda sig av en metod som
baseras pa en jimforelse med forhistoriska havsnivier samt utbredning av istdcken nér det giller att
forutspa framtida havsnivaforindringar. Vad sidger Ostersjons historia om framtida fordndringar?
Inledningsvis kan konstateras att dagens Ostersjd péaverkas i stor utrickning av kontakten med
virldshavet. Detta ger Ostersjon speciella forhallanden som till exempel brackvatten, da grunda
sund begrinsar instromningen av saltvatten fran vérldshavet. Om vérldshavet stiger dr det dérfor
tinkbart att havsnivin i Ostersjon ocksd stiger, vilket formodligen saliniteten ocksd skulle gora.
Detta skapar nya premisser for flora och fauna i Ostersjon, framforallt i de sddra delarna. Exempel
pa detta har forekommit under perioden for Littorinahavet. Perioder med hogst vattenniva
sammanfaller med perioder av hogre salinitet (sea surface salinity), som exempelvis for 7 000-6 000
ar sedan nér vattenytan stod cirka 5-8 meter 6ver dagens niva (Berglund et al, 2005). Intringningen
av saltare vatten har ocksé observerats i Gotlands-bassdngen i samband med

Littorinatransgressionen (Emeis et al. 2003). I en studie av Willumsen et al. (2013) i vilken salthalten
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1 Farodjupet utanfor Gotland analyserades over tid presenterades reslutat frdn perioden 7 250 till 5
250 ér sedan vara 15 psu (practical salinity units) mot dagens 7-8 psu (BalticSeaNow, 2014).

5.2. Egen undersokning

Sedimentsekvensen frdn Verkean bidrar med en ténkbar bild 6ver omradets utveckling. I sekvensen
overlagras ett lager algrik findetritusgyttja av ett skikt med algrik grovdetritusgyttja. Detta visar att
platsen legat har under vatten under hela tiden fér sedimentbildningen. Den hoga alghalten som é&r
genomgdende for sedimentsekvensen visar en avsdttning under néringsrika forhéllanden
(Andréasson, 2006). An, det vill siga avsittningsplatsen, har varierat nigot under perioden. En
forklaring kan vara att dns dragning inte &r statisk utan forflyttar sig ndgot under artusendena, vilket
de relikta meanderbagarna 1 Hanobukten och dalgangen vittnar om. Djupforhéllandet i an kan ocksa
ha skiftat. Overgingen mellan grovdetritus och findetritus ir ett tecken pa att djupforhillandena har
fordndrats. Glodforlustanalysen tyder pé att vattenpelaren dver tiden for gyttjeavsattningen minskat. I
dagens situation befinner sig den aktuella sedimentsekvensen i dkanten, medan den vid avséttningen
kan ha befunnit sig i ans djupare mittfra. Det finns en mgjlighet att tallen véxte 1 dkanten. Nér ans
lage forskots i1 sidled underminerades tallen och vélte ner 1 an dér sedan delar av den dverlagrades av
gyttja pa platsen.

Genom '*C-datering kunde tallen fran sedimentet &lderbestimmas. Tallen antas ha hamnat pa
platsen av naturliga orsaker. Dirmed kan aldern pd det omgivande sedimentet aldersbestdmmas,
eftersom det maste ha avsatts under samma period som tallen levde. Vilken niva som &ar jamngammal
med tallens alder kan diskuteras. Idag aterfinns tallstammen pa ett djup av 40-60 cm. Vilken niva
som &ldern pd provet speglar beror pa hur tallen har hamnat dir. Nér tallen hamnat pa platsen kan
den ha tringt ner i sedimentet, detta skulle medfora att tallens &lder motsvarar en nivd som &r hogre
upp 1 sedimentet. Vid ett antagande om att tallens alder speglar sedimentet vid 60 cm djup finns
darmed mojligheten att sedimentets alder blir for hog. Andra mojliga scenarier for hur tallen hamnat
pa platsen kan ocksa spela in vid dateringen. Tallen kan ha transporterats till platsen, da finns
mojligheten att den har uppehallits under transporten. Om tallen av nagon anledning inte direkt
hamnat i sedimentet forekommer en risk att tallens alder inte &terspeglar sedimentets alder.
Resonemanget kring tallen intrdngning i sedimentet bor ockséd tas i beaktande i det sistndmnda
scenariot. For att ha marginaler for olika scenarier for placeringen av tallen samt hur avséttningen
agt rum betraktas djupet av 50 cm som sedimentets "korrekta" alder.

Tallen fran sedimentsekvensen, 40-60 cm djup visar en'*C-alder pa 7315+45 BP, vilket gav en
kalibrerad alder pd 8 050-8 180 cal BP, med 68,2 % sédkerhet. Ként dr att Littorinahavets tidiga fas
inleddes med en transgression. Fran att havsnivan varit ndgon meter under dagens niva steg den till
omkring 5-8 meter dver dagens ldge pd nagra hundra ar (Berglund et al. 1994). Det ar tinkbart att
tallens dod (cirka 8 050-8 180 cal BP) berodde pé den hojning av havsnivdn som dgde rum vid
Littorinahavets inledande transgression (Berglund et al. 2005).

Flora- och faunabestinden har i detta arbete analyserats utifran en makrofossilanalys samt en
pollenanalys. Det kan beritta nagot om hur den omkringliggande miljon sidg ut. Det var en miljo
som dominerades av al, hassel, tall, bjork, lind och alm. Att de ovanndmnda tradden dominerar beror
delvis pa att de sprider sina pollen med vinden. Detta ar en ekologisk nisch som fGrutsitter att stora
mingder pollen produceras och sprids. Andra arter som aterfinns ar insektspollinerade vilket kan
medfora att de inte patraffas i samma méngd i sedimenten (Smith & Smith, 2012). Detta skapar en
bild av att de vindpollinerade véxterna dominerar nir den egentliga vegetationen kanske sag nagot
annorlunda ut. En annan faktor som kan bidra till att pollendiagrammet inte &terspelar den faktiska
miljon ar det faktum att sedimentsekvensen dr hdmtad frdn en &, dir vatten ror sig. Darmed kan vatten
fora med sig pollen och andra vixtdelar fran hela dns tillrinningsomrade for att sedermera avsittas pa
platsen.

Pollenanalysen visar att omradet i stort sett varit homogent under perioden da sedimentsekvensen
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avsattes. Forekomsten av lind genom hela sekvensen visar att den ldgsta punkten i sedimentet inte
ar dldre an cirka 9 500 cal BP, da tidigare studier visat att det forst var dd som pollen fran lind blir
vanligt forekommande i Skane (Gaillard, 1984). Detta skulle medféra en genomsnittlig
sedimentationstillvaxt pd cirka 0,1 cm per &r, vilket kan antas rimligt (Hansson, 2014).

Bilden av omradet framtridder och visar pd en milj6 som paverkas starkt av nérheten till vatten.
Vixterna som patraffas kraver huvudsakligen en miljo med hog fuktighet och ndringshalt. Data fran
makrofossilanalysen visar pd liknande sammansittning av de vixter som dominerar i
pollenstratigrafin. Lamningar efter bjork, al, tall, grds och hassel pétridffades 1 bade pollen- och
makrofossilanalysen. Makrofossilanalysen visar ocksé att miljon i an var en plats for vattenflora, da
arter som gidddnate aterfanns i1 sedimentsekvensen. Djurresterna kommer fOretraddesvis fran
skalbaggar 1 form av tdckvingar och opercula fran stor snytessndcka. Att det forekommer fynd fran
stor snytessniicka #r ett tecken pa att miljon inte varit paverkat av saltvattenintringning frn Ostersjon
dd snytessndckan foredrar sotvattenmiljoer (Gérdenfors, 2004). Rester efter stor snytessnicka
forekom i sedimentsekvensen vid djupen cirka 70 - 165 cm. Tallens alder berdknades till 8 050-8 180
cal BP, vilket motsvarar 50 cm ner i1 sedimentet. Enligt Berglund et al. (1994) och Emeis et al.
(2003) var det under denna period en pagaende transgression, med ett maximum vid 6 000-7 000
cal BP kring 5-8 meter Over dagens nivder. Da det undersokta omridet idag aterfinns cirka en
meter over befintlig havsniva dr det ddrmed troligt att det lag under djupare vatten &n idag. Perioden
for transgressionen kinnetecknas ocksd av en hdgre salinitet i stora delar av Ostersjon (Berglund et
al. 1994; Emeis et al. 2003), nagot som torde ha pdverkat undersokningsomradet da det formodligen
hamnat under ett storre vattendjup med saltare vatten. Trots att an dr ett avrinningsomrade for
ytvatten kan det vara tdnkbart att den hojda havsnivdn med saltare vatten bidrog till att den stora
snytessndckan forsvann fran platsen di den inte aterfinns 6ver 70 cm djup i sedimentsekvensen. Den
hojda saliniteten bidrog kanske till att gora platsen oldmplig for snytessndckan. For att undersoka
hur stor del av Verkean som paverkats av salinitetsintrdnning skulle fler undersokningar kunna
goras uppstroms dar forhallanden férmodligen varit mer konstanta, det vill sdga mindre paverkan av
havsnivaforindringar och saltvattenintréningar.

5.3. Miljovetenskaplig relevans

Enligt IPCC:s (2013) senaste rapport kommer den globala genomsnittliga havsnivahdjningen fram till
2081-2100 (i forhéllande till 19862005 érs nivaer) uppga till 26-98 cm. Berdkningarna har utforts
genom fyra olika scenarier som varierar i utsldppsmingd i form av vixthusgaser. Med ett scenario
(RCP2,6) dér mingden emissioner av vixthusgaser stabiliseras, for att dérefter minska och vara noll
vid seklets slut kommer havsnivan sannolik att 6ka mellan 26 och 55 cm. For scenario RCP4,5 och
RCP6,0 forvintas halterna av véxthusgasemissioner stabiliseras pd olika nivder, som skulle ge
stigande havsnivaer pa mellan 32 och 63 cm fore seklets slut. Det sista scenariot (RCPS,5) utgér fran
att halterna viaxthusemissioner dr fortsatt hoga vilket enligt modellen skulle ge en h6jd havsniva med
52-98 cm till &r 2100. Enligt naturvardsverket (2013) anses det sistndmnda scenariot som mest troligt.

Lénsstyrelsen i Skéne arbetar 1 nuldget med att identifiera omrdden med bebyggelse som i framtiden
riskerar att paverkas av ett stigande hav. Med denna kunskap har lidnsstyrelsen rekommenderat
kommuner att inte ge tillstand till nybyggnation under 3 meter 6ver havsytan. Analyser 6éver hur
stor andel av bebyggelsen 1 Skéne som ligger under 1,5 meter 6ver dagens havsyta har utforts och
visar att det ror sig om 3 000 bostdder (Lénsstyrelsen 1 Skane ldn, 2014). Observera att
bostadsbestdndet pd denna beldget pa denna nivé redan idag &r i riskzonen dé de kan oversvimmas
vid situationer med hogre vattenstind. Om den genomsnittliga havsytan skulle hojas med 52-98 cm
blir ldget for denna bebyggelse ytterst bekymmersamt. Léansstyrelsen har gjort ytterligare analyser
och undersokt hur stort bostadsbestdndet &r pd en nivd under 3 meter 6ver dagens havsnivd och
kommit fram till att det ror sig om 23 000 bostdder. Vid seklets slut hamnar troligen denna
bebyggelse 1 en zon som blir direkt hotad vid hogre vattenstind i kombination med vind- och
vagerosion, kusterosion och eventuella grundvattenhdjningar (Lansstyrelsen i Skane 1dn, 2014). Redan
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idag paverkas bebyggelse i stor utstrickning av dversvidmning vid situationer med hogvatten. Om
medelvattennivan pa sikt stiger okar risken for dversvdmning. Lidngs med kusten patriffas idag
méinga omrdden med hdga naturvirden som riskerar att direkt dversvimmas och forsvinna. Med
hojda grundvattennivéer kan lagt beldgen byggnation och infrastruktur pdverkas negativt. Ett annat
tankbart scenario &r att risken for saltvattenintréning i kustnédra brunnar kar.

Det finns tre strategier for att hantera ett stigande hav ur
samhdillssynpunkt, att retirera, forsvara eller attackera. En
retritt innebdr att bostdder och infrastruktur som é&r
lokaliserade 1 en riskzon forflyttas till omraden utan risk.
Strategin att forsvara existerande bebyggelse och infrastruktur
kraver olika typer av skydd. En attack medfor att den
nuvarande kustlinjen fylls ut och forstirks. Da de tre
ovanstdende strategierna bade kridver stora ekonomiska
investeringar och under vissa forutsittningar kan skapa mer
skada dn nytta krdvs en storre flexibilitet i1 arbetet med
skydd som tar hénsyn till storre omraden Over langre tid.
De olika strategierna ska kombineras nir det géller att skydda
den befintliga bebyggelsen (Lénsstyrelsen 1 Skane lén. 2012).

Tva kommuner i Skéne stélls infor stora problem nir havet
stiger, Vellinge och Kristianstads kommun. I Kristianstad
ar den stora utmaningen att beddma hur Helge as floden i
framtiden kommer att se ut. Langs kusten pigar arbete med
att identifiera de omraden som beddms som mest vérdefulla.
Det ror sig framforallt om titbebyggda omraden och det ér
foretradesvis ddr som insatser ska sittas in (Figur 6). Man
skriver att det vore enklast "om man kan acceptera att
strandomradet flyttas uppéat pa land. P& strickor med hogt
bevarandevirde kan nuvarande strandomrdde bibehéllas
genom pafyllnad med sand" (Kristianstads kommun, 2013).
Strandfyllnad foresprékas. Vilket vécker frdgor kring hur
langssiktigt hallbart det ar att stindigt fylla pd med ny sand.
Problemen kring erosionen kvarstar. Det krdver dessutom
pafyllnad av sand som madste tas ndgon annanstans ifrdn och
dir skapas nya problem. Samhillsekonomiska kalkyler bor
fastlagga ifall det ar langsiktigt riktigt att aterfora sand till ett
omrdde istéllet for att lata kustlinjen retirera. En &n mer ambitids plan finns i Vellinge kommun, dér
hela Falsterbondset (en kuststracka pa cirka 3 mil) i1 tre etapper, dver 40-80 ars sikt ska skyddas
med hjdlp av skyddsvallar. Skydden ska enligt dversiktsplanen héjas och forstirkas efterhand som
behovet okar. En utbyggnad av det befintliga dagvattensystemet ska genomforas samt diken och
eventuellt kanaler som ska kompletteras med pumpstationer och grundvattenreglering (Vellinge
kommun, 2013). I Vellinge gors bedomningen att hela landomradet ska skyddas. Eftersom omradet ar
lagt beldget krdvs &tgirder i form av en utbyggt forsvar genom skyddsvallar for att skydda det
omradet.

kommun virderar en kuststracka, i denna
figur kusten utanfor Ahus. Rangordning
sker enligt en skala 1-5 dar fem ar mest
vérdefullt. R6d markering indikerar pa att
kuststrdckan dr bebyggd, gron pa att den
dr obebyggd. Figuren dr redigerad fran
Kristianstads kommun (2013).

For att skapa en héllbar framtid tror jag att det krdvs mer dynamiska l6sningar. Vissa omraden kan
vara rimliga att virna med regelrdtta skydd medan andra pa sikt ska ersdttas av havet. Detta kriver
en langsiktig planering om kustnira omraden eftersom livsldngden for byggnader kan antas vara
cirka 100 ar. Att kommuner méste agera mer langsiktigt och planera for ett fordnderligt hav é&r
ddrmed av stor betydelse. For att detta ska fungera krédvs att ny bebyggelse inte fa tillstand att bygga i
omraden dir risk for oversvimning eller erosion forekommer. Rekommendationen med att inte
bygga under 3 meter 6ver dagens havsyta tycker jag later rimligt och bestimmelserna ska allteftersom
omprovas for att undvika storre skador pa byggnation och infrastruktur
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6. Slutsatser

Det undersokta landskapet vid Havdng genomgick stora havsnivafordandringar efter inlandsisens
avsmdltning som visar pa landskapets fordnderlighet over tid. Precis som stenidldersménniskorna
stilldes infor en fordnderlig miljo och ett stigande hav pdgar en liknande utveckling idag. Lardomen
som kan dras infor framtiden handlar om forénderlighet och vad som kan goras for att samhallet i stort
ska ta sig igenom fordndringen med minsta mdjliga skada. Denna fordndring kan ses som ett led i
det héllbarhetsarbete som ska genomsyra den kommunala verksamheten for att samhéllet pé sikt
sak bli mer héllbart.

Arbetet har visat att:

Havsnivan i Ostersjon har varierat mycket ur ett historiskt perspektiv.

I dagens lige dr havsnivautvecklingen i Ostersjon titt ssmmanbunden med virldshavets
vattennivéer.

Tallen som &r beldgen 40-60 cm ner i sedimentprovet uppvisar en alder av 8180-8050 cal BP.

Detta tyder pa att sedimentet avsattes under borjan av Littorinaperioden.
Det undersokta sedimentprovet visar pa att platsen for provtagningen varit beldgen under

vatten under hela unders6kningsperioden, dér vattendjupet till en borjan varit storre for att bli
lagre over tid. Tydliga sotvatteninslag kan urskiljas, samt mojliga episoder med
saltvattenintraning.

Flora och fauna har inte uppvisat nagra stérre variationer 6ver undersdokningsperioden, och
inga tydliga varmare eller kallare perioder kunde urskiljas.

Enligt IPCC berdknas havsnivan maximalt att stiga med cirka 1 meter till &r 2100.
Lénsstyrelsen i Skane rekommenderar Skanes kommuner att inte planldgga for byggnation
under 3 meter over havsytan.

Kommuner i Skéne ser framforallt olika typer av skydd och strandfodring som 16sningar nér
havet stiger.

En mer flexibel samhéllsplanering bor implementeras i omraden som riskerar att paverkas av
havsnivaforandringar i framtiden.

7. Tack

Ett stort tack till mina handledare Anton Hansson och Dan Hammarlund for god och trevlig
handledning med viktiga synpunkter och kommentarer. Speciellt tack till Anton for pollenanalyserna.
Tack till Mats Rundgren och Hans Linderson for hjdlp med makroanalysen. Tack till Bjorn Nilsson
och Arne Sjostrom for arkeologisk bakgrund samt de fina undervattensbilderna. Ett tack till
ovanndamnda i projektet Havslandskap till ytan Positionering av stendlderns submarina kulturmiljoer
som tagit sig an mitt arbete som vore det deras eget, dessutom ett stort tack for en trevlig féltdag.
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Appendix 1

Svenskt namn

Latinskt namn

Rollika

Al

Stratta

Malort

Bjork

Stor Snytessnéicka
Ljung
Kabbleka
Starrsléktet
Skalbagge
Hassel
Halvgrassldktet
Krakbér
Alggris
Murgrona

En
Fackelblomster
Kallort

Tall

Griés

Poppel
Giddnate
Ljungort

Ek

Vide
Fladerslaktet
Lind

Alm

Flockblommiga véxter

Achillea

Alnus

Angelica sylvestris
Artemisia

Betula

Bithynia tentaculata
Calluna

Caltha

Carex

Coleoptera
Corylus
Cyperaceae
Empetrum
Filipendula
Hedera helix
Juniperus
Lythrum Salicaria
Montia fontana
Pinus

Poaceae

Populus
Potamogeton natans
Pulmonaria
Quercus

Salix

Sambucus

Tilia

Ulmus
Umbelliferae
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