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Sammanfattning

WRS AB har hosten 2017 arbetat pd uppdrag av Miljobyrén, Alands landskapsregering
och Mariehamns stad med att utveckla multifunktionella vatmarker i Svibyans delta och i
Nabbenomradet.

Denna rapport behandlar en hallbar dagvattenhantering genom multifunktionella
vatmarker i Nabben. Syftet med vatmarkerna ar att rena dagvatten fran vanliga
dagvattenfororeningar inrdknat mikroplaster. Syftet omfattar aven att rekreationsvérdet i
omradet ska hojas samt att vatmarkerna ska framja fiskbestandet.

Nabbenomradet ligger i Mariehamn vid havsviken Slemmerns norra strand. Omradet ar
Iaglant och har en 6ppen strandang mot havet. Omradet ar redan idag ett populart omrade
for rekreation och som transportled till centrum for cykelpendlare.

Foreslagna atgarder inkluderar en sedimentationsdamm, en 6verilningsyta och en
gaddvatmark. Dessutom foreslas att sandfang i form av dikesbraddningar utfors pa bagge
diken for att minska underhallskostnaderna.

Med utforda atgarder kommer partikelbundna dagvattenfororeningar att kunna avlagsnas
pa ett effektivt satt samtidigt som omradets rekreationsvérde okar. Dessutom kan upp mot
25 000 gaddungar slappas ut till havet varije ar.

Den totala kostnaden for att utfora entreprenaden har uppskattats till ca 45 000 €.
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1 Inledning

Miljobyrén vid Aland landskapsregering har tillsammans med Mariehamns stad
identifierat Nabben som ett mojligt omrade dar rening av dagvatten kan ske. ldag passerar
dagvatten fran de nordéstra delarna av Mariehamn och fran Jomala orenat ut i Slemmern
som &r en vik i Ostersjon. Nabbenomréadet som idag fungerar som rekreationsomréde har
blivit patankt for att anlagga multifunktionella vatmarker (Figur 1). Man soker en l6sning
dar dagvatten renas och som dven bidrar till att hoja rekreationsvérdet samt gynnar
Ostersjons fiskbestand. For att dstadkomma detta har WRS utrett méjligheten att anlagga
multifunktionella vatmarker. Dessa innehéller sedimentationsdelar i form av
dikesbraddningar, en damm och en éversilningsyta. Dartill foreslas att en sa kallad
gaddvatmark anlaggs pa strandangen som bidrar till foryngring av gadda.

Mariehamns stad vill kunna lagga upp sné i omradet. Om sno laggs upp bor den laggas pa
ytor med bra infiltrationskapacitet eller ytor som ar invallade for att undvika ytavrinning.

Utredninigsomrade
Nabben

50 100 150.200m
. —_—
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Figur 1. Utredningsomrédet vid Nabben. Omr8det ligger i Mariehamns nordéstra del.
Ortofoto frdn Lantmé&teriverket 2017

1.1  Syfte

Syftet med denna rapport har varit att ta fram forslag pa hur Nabbenomradet kan
anvandas for att rena dagvatten och dirigenom minska naringstransporten till Ostersjon.
Rapporten ger forslag pa var och hur vatmarker kan anlaggas sa att naringslackaget och
transporten av dagvattenrelaterade féroreningar som tungmetaller och mikroplast minskar
samtidigt som anlaggningen kan gynna fiskreproduktion. Gestaltningen bedéms vara sa
att rekreationsvardet i omradet dkar. Hansyn har tagits till det laglanta bostadsomradet
strax norr om Nabben och till angransande véga nér damningar utformats.

1.2 Genomforande

Arbetet har utforts av Linus Halvarsson, Peter Ridderstolpe och Jonas Andersson pa
WRS AB, pa uppdrag av Miljébyréan vid Alands landskapsregering och Mariehamns stad.
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Rapporten &r en av tva i uppdraget att hitta 16sningar med multifunktionella vatmarker i
Svibyans delta och i Nabbenomradet. I arbetet har ett platsbesok utforts i Nabbenomradet
den 16 augusti 2017 dar forutsattningarna pa plats undersoktes. Detta har kompletterats
med hojddata och jordartsdata. Hojddata scannat med laser 6ver omradet ar hamtat fran
Lantmateriverket och har anvénts tillsammans med inmétningar av diken utférda av
Mariehamns stad. Jordartskartor ar hamtat fran geologiska forskningscentralen.

Ett dversiktligt forslag presenterades i borjan av december 2017. Synpunkterna fran
bestéllaren har darefter arbetats in i detta reviderade och forfinade forslag.

2 Forutsattningar

2.1 Nabbenomridet

Nabbenomradet ligger i Mariehamn vid havsviken Slemmerns norra strand. Omradet tar
emot vatten fran tva diken med varsitt avrinningsomrade. Namnet kommer fran udden
som stracker sig ut i havet. Det storsta diket, Strandnasdiket har ett avrinningsomrade pa
226 ha enligt en tidigare dagvattenutredning®. Det mindre diket, Rokeridiket tar emot
vatten fran ett ca 30 ha stort avrinningsomrade. Genom omradet gar en gang- och
cykelvag som anvands flitigt samt en bilvag mellan udden och Lemlandsvéagen. En spang
(bild framsida) som leder ut i stranddngen ansluter gangvagen och vagen (Figur 2). Mitt i
omradet ligger ett fageltorn. Vid platsbesoket i Nabben kunde det konstateras att smafisk
levde i diket.
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Figur 2. Oversikt 6ver Nabbenomridet. Ortofoto frn Lantmé&teriverket 2017

1 Avledning av dagvatten fran Jomala och Mariehamn till Slemmern, Sweco 2005
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2.1.1 Snoupplag

Mariehamns kommun vill kunna anvanda vastra delen av utredningsomradet som snotipp
under vintern. Féroreningar skulle da ackumuleras till den platsen for att sedan avrinna
vid sndsmaéltning (Josefsson & Johansson, 2014). Infiltration ger betydligt béttre rening
av vattnet an att lata det rinna bort pa markytan. For att smaltvattnet vid avrinningen ska
filtrera infiltrera, behGver markens draneringsformaga forbattras da markens
infiltrationsformaga ar dalig i lerjordar. Detta kan goras genom ett grusskikt ner till
dréaneringsror som leder vattnet till recipient. Alternativt kan ytan invallas, sa att vatten
blir stdende kvar vid varsmaltningen och langsamt kan infiltrera/avdunsta.

2.2 Koordinat- och hojdsystem

| detta arbete har koordinatsystemet ETRS89 / ETRS-GK20FIN med hdjdsystemet
N2000 anvants, vilka &r standard i Finland och anvands p& Aland.

2.3 Havsvattenstand

Omrédet ligger i direkt anslutning till Ostersjon och havsvattennivaerna kommer i stor
omfattning paverka vattennivaerna i de utlopp som rinner ut fran Nabben.
Medelvattenstandet 2017 ligger pa +0,118 (Meteorologiska institutet?). Lagsta
havsvattenniva har matts till 0,7 m under medelvattenstand (1934) och hogsta vattenniva
1,02 m 6ver medelvattenstand uppmattes 2007 vilket motsvarade +1,15 m i N200O.

| brist p& data om vattenstandet pa Aland har vattenstandet i Forsmark (Osthammars
kommun, Sverige) anvants da de ligger pa ungefar samma latitud och foljer liknande
variationskurvor. Dock skiljer sig storleken pa de varden som gar att jamfora nagot
mellan de olika platserna da vatten inte pressas upp mot en ¢ i samma utstrackning som
mot land. | Figur 3 visas vattenstandet vid Forsmark 2014-2016. Variationerna ar storst
under vintermanaderna. | genomsnitt sa ligger vattenstandet +0,72 (N2000) tva dagar per
ar sedan 2010.

2 Meteorologiska institutet, observationspunkt F6glo
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Figur 3. Vattenst8ndet vid Forsmark 2014-201 6°. Noll cm motsvarar +0 i N2000,

medelvattenst8ndet ligger p§ +0,118 m. De stérsta variationerna ligger under
vinterm8naderna.

2.4 Topografi

Utredningsomradet i Nabben lutar svagt frdn Lemlandsvagen ner mot havet. Enligt
topografiska laserdata ligger Lemlandsvagen som lagst pa +3 m. Gang och cykelvéagen
genom omradet ligger som lagst ca +1 m. Nabbenvégen foljer topografin och lutar mot
havet, som lagst ligger vdgbanan pa ca +1 m. P& norra sidan av Lemlandsvégen ar
hojderna 6ver +3 m. | Figur 4 sammanstalls dessa olika hojder.

A &
Figur 4. Héjddata fér Nabben och ndromliggande omr8den. Réda linjen &r 1 m (N2000)

sen féljer 2 m, 3 m och 5 m-linjerna (orange, gulorange och gul). Ortofoto och
héjddata fr8n Lantméteriverket 09/2017.

3 sMHI opendata Havsvattenstdnd Forsmark 2179
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2.4.1 Genomfdrda inmatningar

En inmétning av dikets botten, vattenytan och marken intill diket har utforts i syfte att
kunna utfora hojdsattningar av vatmarkerna och fa en fungerande I6sning. Resultatet av
inmétningen finns inlagd i ritningen (Bilaga B).

Kulvertarna som leder in till utredningsomradet mattes in for att kunna bestamma hur
hogt en damning kan goras utan att skada dagvattenavrinningen. | Figur 5 och Tabell 1
visas lage och dimensioner pa de trummor i Strandnasdiket som leder in till
utredningsomradet. Vattenytan lag pa +0,8 m vid mattillfallet. En permanent damning till
+ 0,8 m anses rimlig. Dartill bedoéms vattenyta kunna hojas vid hogfloden till ca +1,0 m.

Figur 5. Strandndsdikets inlopp i utredningsomr8det. Vattenytan ligger i figuren p8
+0,8 m. En permanent démning till denna niv8 anses rimlig. Dértill bedéms ytan
kunna hdéjas ytterligare 0,2 m vid hégfléden. Foto: Mariehamns stad.

Tabell 1. Ligen pd de trummor som leder Strandnésdiket in till Nabben.
Trumma 1 ligger langst till vianster i Fel! Hittar inte referenskalla. o.s.v.

Trumma 1 2 3 4
Diameter 0,28 0,6 0,68 0,68
(m)

Botten (m) +0,92 +0,66 +0,54 +0,62
(vattengang)

Topp (M) +1,23 +1,3 +2,27 +1,36
vattenyta +0,8 +0,8 +0,8
(m)

2.5 Jordarter

Marken i utredningsomradet utgors 6verst av lera, narmast ytan ar marken omblandad
dels av ménniskor men &ven av havet nar marken sakta hgjt sig. Detta innebér troligtvis
att en del organiskt material blandats in (Figur 6) (Geologiska forskningscentralen). En
jordart med organiskt material kan vara svar att ddmma med da sprickor kan bildas vid
torkning. Jordmanskartor av denna typ &r interpoleringar av kdnda monster i landskapet
och ska darfor ses som en uppskattning av omradet snarare an fakta.
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Vid omraden som legat som svallstrander bildas ofta en siltig lera vilken kan vara
betydligt svarare att jobba med. Om Nabben utgdrs av sadan lera kan extra insatser
kravas fora att slanter och vallar i vatmarkerna ska bli stabila.

Grov blandning /
Lera

Figur 6. Jordarter vid Nabben. Jordm8nen dér v8tmarkerna &r tdnkta att ligga utgérs
av lera. Jordm8nskarta 1:200 000 © Geologiska forskningscentralen 2012 hdmtat
2017-10-02. Ortofoto fr8n Lantméteriverket 09/2017.

2.6 Hydrologiska forutsattningar

Avrinningsomradet (Figur 7) ar uppskattat till ca 260 hektar for bade strandnasdiket och
Rokeridiket och bestar till storsta del villa- och handelsomraden. Det finns éven en del
skog i omradet. I medel regnar det 600 mm i Jomala (Meteorologiska institutet) vilket ar
den narmaste matstationen. Denna nederb6rdsmangd kan antas galla for Nabbenomradet.

it Y et 1adk
0.25 0.5 0.75
I . )

Figur 7. Nabbens avrinningsomrdde. Ortofoto fr8n Lantmaéteriverket 09/2017.
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2.6.1 Flodet

Flodet fran avrinningsomradet beror pa nederbordens intensitet och varaktighet samt
omradets reducerade area (omradets storlek samt hur marken anvands). Sweco*
berdknade i en dagvattenutredning den reducerade arean till 60 ha for Strandnasdikets
avrinningsomrade. Nar rokeridiket laggs till blir den reducerade arean istallet 69 ha,
antaget samma andel hardgjorda ytor.

Ytterligare en metod for att uppskatta den reducerade arean anvandes genom att
markanvéandningen uppskattades och matades in i modelleringsverktyget StormTac. Den
reducerade arean beraknades da till 61 ha for de bada omradena.

Dessa areor ger tillsammans med arsnederborden ett arsmedelflode genom Strandnasdiket
pa ca 12 I/s och Rokeridiket pa ca 1 I/s.

Vid regn kommer dock flodet att vara betydligt hogre. Beroende pa hur mycket
fordréjningar som finns i avvattningssystemet kan ett 10-arsregn ge valdigt olika utslag i
vattenflodet. For att sdkerstalla att inga forsdmringar av nuvarande lage sker till flojd av
byggnationer i Nabben behdver anldggningens olika delar ha en flédedimensionering som
inte understiger dimensioneringen av befintliga diken och trummor.

Idag antas vagtrumman under gang- och cykelvéagen vara den del av diket som begransar
flédekapaciteten i systemet. Utrdknat med Mannings formel klarar trumman ca 1700 I/s.

2.7 Vanliga dagvattenféroreningar

Matningar pa kvave- och fosforhalter gjordes under varen 2010 i bade Strandnasdiket och
Rokeridiket. Kvavehalterna var i genomsnitt ca 1 mg/l och fosforhalterna var ca 40 pg/I
for Strandnésdiket respektive 20 pg/l for Rokeridiket. Om koncentrationen multipliceras
med arsmedelflodet fas att ungefar 360 kg kvave och 14 kg fosfor transporterats till havet
varje ar med dagvattnet.

Nar fororeningsbelastningen modellerades i StormTac visade detta pa betydligt hogre
fororeningshalter och transporter (se beréknade transporter i Tabell 2). Denna
modellering &r dock baserad pa att ingen rening av vattnet sker pa vag till Nabben. Att
modellerade halter och transporter var hégre i StormTac-berdkningen &n uppmatta halter
och beréknade transporter kan beror pa flera faktorer. Dels visar forskningen ar att
stickprovstagning av dagvatten inte kan anvandas for att sakert bestimma arsmedelhalter,
da haltvariationerna i dagvatten ar extremt stora och variera bade mellan och inom
regnhandelser. Dels sker &ven en viss rening av dagvattnet pa vag ner mot Nabben, i
vagrenar, diken och i utjagmningsmagasin som finns i avrinningsomradet, vilket inte tas
héansyn till i StormTac-berdkningen.

Tabell 2. Fororeningsbelastning fran Nabbens ARO modellerat i StormTac

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS

kg/ar kg/ar kg/&r kg/&r kg/ar kg/ar kg/&r kg/&r kg/ar kg/ar
86 750 6,3 11 56 0,31 3,3 3,8 0,017 26 000

4 Avledning av dagvatten frdn Jomala och Mariehamn till Slemmern, Sweco 2005
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2.7.1 Mikroplaster

Mikroplaster &r sma plastbitar som bildas nér plast bryts ner till mindre bestandsdelar.
Mikroplaster har pa senare ar uppmarksammats da man hittat stora mangder i haven. Det
ar idag inte faststallt vilken paverkan mikroplaster har pa miljon men det finns
indikationer pa att plaster tar sig in i ekosystemet och vandrar uppat i naringskedjan.
Mikroplasters halsoeffekter ar ett hett forskningsomréade och nya rapporter kommer ge
mer klarhet i halsoriskerna. En stor kélla till mikroplaster tros vara déckslitage.

Tabell 3 visar hur mycket dackgummi/mikroplaster som rinner av vagarna i Nabbens
avrinningsomrade. Eftersom de stora vagarna i omradet avrinner via diken dar mycket
sedimentation kan ske kommer sannolikt en mindre del att nd Nabbenomradet. Vid
undersokningar av om vatmarker avskiljer mikroplaster har man funnit en viss rening av
vattnet sker. Vilka mekanismer som star for den storsta avskiljningen &r inte fastlagt men
enligt radande kunskapsléage star sedimentation for en del av avskiljningen till exempel
genom 6versilning som bygger pa sedimentation av partiklar.

Tabell 3. Trafikemissioner av dackgummi i Nabbens ARO. Berdkningarna ar
utforda av Mariehamns stad.

Emission Emission Emission
(kg/ér) (kg/ér) (kg/ér)

Landsvag 2 217
Gamla Godbyvagen 230
Landsvag 3 91
Ovriga véagar* 917 1222 1528
Totalt inom omradet 1455 1761 2066

*) Intervall om + 25 % for osékerheter om vagarnas ADT.

Beroende pa plastens storlek, densitet och form beter den sig pa olika satt i vatten. Aven
mangden mikroplaster kommer att spela roll for hur mycket som kan avskiljas i ett
reningssteg.

Under 2017 utfordes en analys av Nabbens dagvatten med avseende pa mikroplaster.
Analyserna visade endast pa farre an tio mikroplastpartiklar per liter men runt 10 000
svarta partiklar per liter. Dessa partiklar antas komma fran dackgummi och deposition av
forbranningspartiklar. Vattnet filtrerades i studien genom filter med maskstorlek 10 pm.
Hela provet kunde inte raknas, sa resultatet &r en uppskattning av en provdel.
Provtagningen gjordes efter ca en veckas torrt vader och det ar rimligt att tro att det vid
nederbordstillfallen kommer mer partiklar (Haikonen, Fang, & Thorsén, 2017).

2.8 Vatmarker i dagvattenhantering

Tva vanliga sétt att rena dagvatten ar dels genom att lata partiklar, vilka manga
fororeningar ar bundna till, sedimentera i dammar eller pa 6versilningsytor. | Tabell 4
redovisas forvantade reduktioner for respektive anlaggning. For att nedanstaende
reningsgrader ska kunna uppnas kravs val dimensionerade system samt ett dagvatten av
normal kvalitet.
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Tabell 4. Reduktion i olika dagvattenreningsanlaggningar (StormTac).
Reningsgraden ar beroende av att anlaggningen dimensioneras ratt och att
ett normalt skitigt dagvatten renas.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Oversilningsyta 40% 25% 55% 60% 50% 55% 45% 45% 20% 70%
Damm 55% 35% 75% 60% 55% 80% 60% 85% 30% 80%
vatmark 50% 30% 80% 55% 60% 80% 60% 25% 30% 85%

Mikroplaster &r som tidigare beskrivits & sma partiklar. En trolig process till avskiljning
av mikroplaster &r sedimentation. Vid undersékningar av dagvattendammars
mikroplastavskiljning kunde man se en avskiljning pa 90-100 % (Jénsson, 2016).

2.9 Gaddforyngring i konstgjorda vatmarker

Vid varfloden eller higa varfloden kan man med en enkel och forhallandevis billig
damning skapa vatmarker uppe pa grasytan. Vattnet tvingas ga genom grés dar det
bromsas upp och silas vilket ger bra reduktion av partikelbundna féroreningar.
Vattendjupet tillsammans med mycket organisk materia gor att dess vatmarker aven
avskiljer kvave bra. Férutom dessa egenskaper sa ar denna typ av vatmark idealisk for
gaddor att leka i och yngel att klackas och leva sina forsta manader i, innan vatmarken
tOms ut i havet med ynglen.

Genom att skapa en vattenyta i omradet under mars - juni, skulle omradet sannolikt
fungera mycket bra som reproduktionsomrade for gadda. Man har satt att man under goda
betingelser kan producera 25 000 gaddungar per ar och hektar (SportFiskarna, 2012). Det
ar onskvart att vattendjupet under denna period ligger mellan 1-4 dm. En invallning gors
kring det omrade som utgor gaddvatmarken for att halla vattnet pa ratt stélle.

Né&r marken torkat upp i slutet av juni kan marken med fordel anvandas som betesmark
for tex far. Betesdjuren haller gréset i pa en lagom niva.

2.10 Skotsel av vatmarker

For att fungera bra som ndringsavskiljare dver tid kravs att anldggningarna skots. Det
handlar bland annat om rensning av sediment och klippning av vegetation. Dammen bor
byggas sa att den kan forbikopplas vid slamtomning. Annars riskerar man att
sedimenterat material spolas ut i havet. For att underlatta for skotseln bor vatmarken
byggas sa att man kan komma at djupdelarna med en gréavare.

For att undvika sork och sly bor vallen slas eller betas under sommaren. Slagning av grés
ska vara efter hackningssasong for att inte stora fagellivet. Grasklippningen innebar att
eventuella sattningar syns tydligare och ar dven estetiskt positivt.

Betesslapp bor ske efter nivasankning nér betena torkat upp for att i mojligaste man
undvika sjukdomar sasom klévspalt (smittsam sjukdom hos notkreatur) och angrepp av
leverflundran. Trackprov bor tas regelbundet. Det ar lagkrav (i Sverige) pa att betesdjuren
ska ha en torr liggplats inom fallan dér de kan idissla. Blir andelen torr mark for stor ar
det daremot svart att fa acceptabelt betestryck i de blota omradena. Bildas stora tuvor i
betet putsas det efter behov.

En skétselplan bor utarbetas ett par ar efter att anlaggningen tagits i drift nar det
framkommit hur den nya landskapsbilden &ndrats.
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2.11 Ytor i utredningsomradet

Olika ytor i omradet fungerar bra for olika typer av vatmarker. | ett forsta steg har dessa
olika ytor valts for att utreda vidare for olika vatmarker. Det laglanta strandomradet i
soder ar en lamplig plats att anlagga en gaddforyngringsvarmark medan man lite hogre
upp kan grava sedimentationsdammar. Pa den vastra akern i utbredningsomradet vill
Mariehamns kommun anl&gga en snétipp (Figur 8).

gar
= Sndupplag
Vétmarksforslag

50 100 150 200 m

Figur 8 Omraden i Nabben som skulle passa bra till vatmarker och snéupplag. Den sodra
vatmarksytan skulle passa bra for gaddforyngring. Ortofoto fran Lantmateriverket
09/2017.

3 Forslag

De forslag som utarbetats for utformningen av de multifunktionella vatmarkerna i
Nabben innehaller en sedimentationsdam, en dversilningsyta och en gaddvatmark.
Dessutom tillkommer braddningar av Strandnasdiket och Rokeridiket for att fanga upp
grovre partiklar som annars skulle hamna i dammen. Forslagen finns beskrivna i
ritningshandlingar (Bilaga B) och dversiktligt i Figur 9 nedan.
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Figur 9. Féreslagna ytor fér multifunktionell v8tmark. Ortofoto frdn Lantméteriverket
09/2017.

Reningsmekanismerna i forslagen bygger i hog grad pa sedimentation av partiklar. Vid
hogre floden kommer storre ytor att utnyttjas da 6versilningen anvéands. Under varen
kommer &ven gaddvatmarken att bidra till sedimentering.

3.1 Damning

For att kunna anlagga 6versilningsytan och gaddvatmarken behover vattenytan i de
omraden dar de ska ligga dammas. Detta gors i flera steg, men framforallt vid dammen.
Det som begransar till vilka nivaer Strandnasdiket kan dammas till &r dels den omgivande
terrdngen, byggnader och anléggningar och dels dagvattennatet.

Terrangen kring Strandnasdiket ligger i kritiska punkter pa ca +1,4 m. Om vattenytan
laggs pd max +1,0 finns det marginal mot dversvamningar och bléta markforhallanden.

3.2 Damm

En damm anléggs i hérnet mellan Nabbenvégen och cykelvéagen (Figur 9). Dammen
laggs pa ett omrade dar yngre trad véxer relativt glest (Figur 10). Ytan som kan tas i
ansprak for dammen &r ca 2000 m?. Det motsvarar en volym pa nastan 2000 m®. Med ett
vattendjup pa 1 m fas en uppehallstid i dammen pa ca 10 h om man tillater en
genomstrémning pa 50 I/s. Det ar 6nskvart att uppehallstiden éver 5 h.

Vid anlaggandet av dammen ska hansyn tas till traden pa den utsatta ytan och tras ska om
mojligt sparas. Platsen ar vald da relativt fa trad véaxer dar (Figur 10).
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Google

Figur 10. Hérnet mellan cykelbanan och Nabbenvdgen. Omr8det har relativt f§ trad.
Fotot &r hdmtat fr8n Google steetview.

3.2.1 Vall

P& dammens sodra sida byggs en vall som kan fungera som korbana vid dammunderhall
samt som gangvag. | vallen laggs ror (ca 10 st, 100 mm i diameter) som transporterar
vattnet till 6versilningsytan pa andra sidan vallen. Roren kan forses med en 45° boj mot
dammen for att kunna reglera héjden.

3.2.2 Utlopp

Vid laga floden sker utloppet fran dammen via ett rér som ansluter till en reglerbar brunn
(sa kallad munk) och vidare till befintligt dike nedstroms vallen. Munkbrunnen dammer
vattennivan i dammen till +0,8 m och forses med ett strypt utlopp (en skiva med ett hal
eller spalt i), vilket gor att vattennivan stiger i dammen nar inflodet tilltar. Nér vattnet nar
nivan ca +0,9 m s borjar det rinna ut genom réren i vallen och bérjar 6versila markytan
sOder om vallen.

Nar flodet avtar sa sjunker vattennivan tillbaka till +0,8 m. Utloppsledningen fran
dammen laggs pa ca +0 m, vilket gor att det ar magjligt att tomma dammen ner till
havsnivan nar underhallsatgarder ska goras (t.ex. sedimentrensning).

Vid sénks botten ytterligare for att motverka att utloppet sétts igen. Botten sanks till -0,2.

3.3 Oversilningsyta

Dér spridarréren mynnar pa 6versilningsytan anlaggs mindre erosionsskydd med
makadam. Vattnet far darifran sprida sig ut 6ver markytan. Oversilningsytan anvands
bara vid hogfloden och far daremellan torka upp for att fungera bra pa lang sikt. Vattnet
fran dversilningsytan far leta sig ner mot gaddvatmarken (under varen) eller mot
utloppsdiket (Strandnasdiket). Den yta som oversilningsytan tar i ansprak uppskattas till
ca 3000 m?,

3.4 Gaddvatmark

Gaddvatmarken anlaggs pa strandangen genom att omradet vallas in vilken haller kvar
vattnet (Figur 9). Med denna invallning uppskattas vatmarkens area bli ca 1 ha.
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Vatmarkens vattenyta laggs pa +0,8 m for att skapa de grunda vatten som gaddan
foredrar. Markytan ligger i omradet pa ca +0,6 m, vilket ger ett vattendjup pa ca 0,2 m.

Vatmarkens yta begransas av att marken stiger 6ver +0,8 vilket begransar utstrackningen
fradmst norrut. | vaster begrénsas utstradckningen av den vall som planeras utmed
Rokeridiket. Ett alternativ for att forstora vatmarken ar att flytta Rokeridiket langre
vasterut. Anledningen till féreslagen placering av vallen ar dels en begransad budget, dels
att inte ta i ansprak hela strandangen utan lamna en del som permanent betesmark. Den
valda ytan for gaddvatmark ar ocksa den som ligger lagst i terrangen, med litet
damningsbehov for att fa tillracklig vattendjup.

3.4.1 Vall

Kring vatmarken anlaggs en vall for att halla vattnet inne (Figur 9). Vallens kron anlaggs
pa +1,3 m. Vallens sidor byggs mot havet med lutning 1:4 for att st emot erosion samt
battre smalta in i landskapet. Gangbron och strandvassen hjalper till att skydda vallen fran
erosion fran vagor och is. Vallen som gar langs Nabbenvéagen byggs med sidorna 1:2 for
att ta sa lite yta som mojligt i ansprak. Vallen mot Nabbenvagen byggs for att skydda
vagen fran vatmarkens hogre vattenniva. Ett vagdike laggs mellan vagen och vallen.

3.4.2 Djupomrdde i vatmarken

Vid utloppet fran vatmarken gréavs en djuphala +0 m, som &r en breddning av
Strandnasdiket. Djuphalan har flera funktioner. Den bidra med ett permanent vatten som
har ett visst djup aven nar vatmarken ar nedsankt, dit vattenorganismer kan migrera nar
vatmarken sinks ner. Djuphalan fungerar ocksa som en uppsamlande volym for
gaddyngel i samband med att vatmarken toms, och gor att de lattare hittar ut mot havet.
Djuphalan ger ocksa massor som kan anvandas for vallbygge.

3.4.3 Utlopp fran vatmarken

Fran utloppet anlaggs ett reglerbart utlopp till Ostersjon. Under de manader som
vatmarken inte &r damd, leds vattnet vidare ut till havet fran djuphalan. Under mars/april
till juni sa haller ddimmet upp vattenytan i vatmarken. Vattnet leds da genom ett omldp ut
till havet dar fisk kan vandra upp (Figur 11).

Figur 11. Exempel p§ ett omlép ut frén en v8tmark.

Ett oml6p som ska mojliggora fiskvandring bor ha ett flode pa minst 10-20 I/s under den
period fisken vandrar upp i vatmarken. Forslagsvis utformas omlopet som en ca 1 m bred
dikesfara, liknande den i exemplet (Figur 11). Diket anlaggs med en 0,5 m bred fara i
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mitten, med botten pa +0,8 m dar det borjar i vatmarken. P4 6mse sidor om mittfaran
laggs dikesbotten ca 10 cm hdgre. Det gor att oml6pet fungerar bra vid olika fl6den.
Omlo6pet kan antingen anlaggas 6ver vallen mot Slemmern eller pa fastmarken med
utlopp mot Rokeridiket. Vi forordar ett utlopp mot Rokeridiket da det ger en lagre
anlaggningskostnad samtidigt som risken fére erosionsskador blir mindre.

3.5 Strandndasdiket

For att minska slamtillvaxten i dammen gravs ett sandfang i diket. Detta gors genom att
diket breddas mellan Lemlandsvagen och den nya dammen, utmed Nabbenvégen.
Breddningen gors ut mot hagen (vésterut). Slanten mot Nabbenvégen lamnas intakt. Vid
arbetet ska hénsyn tas till trad genom att spara marken krig storre trdd. Braddningen inte
bredare an att en gravmaskin kan rensa diket staende pa vagen (max ca 7 m). Den
breddade dikesbotten ska ligga i nivd med dagens botten.

3.5.1 Braddiket

Dammens inflode begransas for att inte riskera att ansamlade féroreningar ska spolas ut.
Inflédet till dammen begransas genom att en strypning skapas i befintlig vagtrumma
under gang- och cykelvégen (eller genom att denna byts mot en mindre trumma). Néar
flodet i Strandnasdiket 6verstiger trummans kapacitet kommer vattennivan i diket
uppstroms att stiga. Vatten far da bradda till ett nytt braddike som anlaggs langs gang-
och cykelvagen, mellan Strandnésdiket och Rokeridiket (Figur 9). Dikets botten vid
Strandnasdiket laggs pa +1,0 m for att bara ta floden som dammen inte hinner hantera.
Ovriga dimensioneringsparametrar visas i Tabell 5.

Tabell 5. Dimensionering av braddiket.

Bottendjup start Bottendjup slut Slantlutning Bottenbredd
+1,0 +0,1 1:2 1m

3.6 Rokeridiket

For att forbattra vattenkvalitén pa vattnet som rinner i Rokeridiket gors en braddning av
diket dar sand och storre partiklar kan sedimentera. Rokeridikets avrinningsomrade har
uppskattningsvis en area pa ca 30 ha. For att fa en effektiv reducering av partiklar bor
ytan pa braddningen motsvara minst 0,1 % av avrinningsomradet, alltsa 300 m?. Botten i
sedimentfallan anlaggs 0,3 m under dagens dikesbottenniva.

For att Rokeridiket ska kunna klara av vattenflodet vid extrema floden maste kapaciteten
under cykelvédgen forbattras. Dessutom behdver nedre delen av diket breddas for att gora
plats for ett storre flode. Trumman som gar under cykelvagen i Strandnasdiket skulle
kunna flytta still Rokeridiket for att 6ka kapaciteten (den ersatts av en klenare trumma, se
ovan under Braddiket).

3.7 Snoéupplag

Det finns tva alternativa platser for sndupplaget (Figur 8). Med ett upplag pa den norra
platsen 6kar chanserna att rena vattnet och méjlighet finns att leda vattnet till
vatmarkerna. Den sodra platsen syns inte lika mycket fran vagen men kommer & andra
sidan att synas for de som ror sig pa gang- och cykelvagen i Nabbenomradet.
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En sn6tipp byggs med ett drénerat gruslager dar sedimentation av partiklar kan ske. Man
bor bygga upp kanter for att vatten inte ska rinna av pa ytan och darigenom tvinga vattnet
att infiltrera. Vattnet leds vidare genom draneringsror till Rokeridiket.

4 Kontrollprogram

Efter att anldggningen tagits i bruk bor provtagningar goras for att undersdka hur bra
vatmarkerna avskiljer mikroplast och andra dagvattenféroreningar. Eftersom provtagning
av dagvatten kréaver flodesproportionell provtagning for att ge rattvisande resultat, vilket
ar bade dyrt och arbetskravande, foreslas att kampanjprovtagning utfors inom ramen for
t.ex. ett eller flera examensarbeten. Méatningar bor goras vid flera regn/
avsmaltningstillfallen under olika arstider for att kunna ge bra bild av hur bra avskiljning
vatmarkerna ger. Provtagningen bor ske fore och efter vatmarkerna pé platser dar de
fangar hela flodet.

5 Kostnadsuppskattning

Den totala kostnaden for att anlagga dessa vatmarker antas hamna kring 45 000 € enligt
en kostnadskalkyl (Tabell 6 och Bilaga A). Den stdrsta kostnadsposten ar anldggandet av
dammen da stora massor maste flyttas. Dessa massor kan antagligen anvéandas for
vallkonstruktion.

Tabell 6. Antagna kostnader for att anlagga multifunktionella vatmarker i
Nabben.

Atgard Kostnad Kommentar
gpPStar.t' uppfoljning och 3 000,00 € Konsulttid under projektets gdng
esiktning
Rékeridiket breddas 2 500,00 € Bréddning" mot akermark. Ingen tradfallning, ingen
flytt av stangsel. 300 m2
Strandnasdiket breddas 5400,00 € Braddning mot skogen.
Ny trumma under vagen 2 900,00 € Ska klara 2,2 m3/s
Dammning av 1 800,00 € Bygga ett ddmme som slapper igenom ca 50 I/s

mellan 0,8 m till 1 m
Grava ett ca 120 m, 720 m3, botten bredd 1 m,

strandnasdiket

Braddningsdike, Nytt dike 3 000,00 €

kanter 1:2
pamm, dammvallmed 1o 44 985,00€  Gréiva ca 2000 m2 ca 1,1 m djupt
Oversilningsyta - Ingdr i andra poster
Gaddvatmark - Ingdr i poster nedan
Djup kring utlopp 1 200,00 € Ca 500 m2 djup 0,5 m
Vatmarksvall 6 360,00 € 200 m vall 1 m hog tvarsnittsarea ca 5 m2
Igasg;r\?gnti:qgiv 3 600,00 € Konstruera ett omIop eller ett damme med trappa
Oforutsadda kostnader 4 084,50 € 10 %
Totalt 44 929,50 €
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A. Kostnadskalkyl

Tabell 7. Kostnadskalkyl for byggandet av multifunktionella vdtmarker vid Nabben.

Atgard Antal Enhet Pris/enhet Kostnad Kommentar

Uppstart, uppfdljning och besiktning 3 000,00 € Konsulttid under projektets gang

Rokeridiket breddas 2 500,00 € Braddning mot 8kermark. Ingen tradfallning, ingen flytt av stangsel. 300 m2
Strandnasdiket breddas 5 400,00 € Braddning mot skogen.

Ny trumma under vagen 2 900,00 € Ska klara 2,2 m3/s

Dammning av strandnasdiket 1 800,00 € Bygga ett damme som sldpper igenom ca 50 I/s mellan 0,8 m till 1 m

Nytt dike, braddningsdike 3 000,00 € Grava ett ca 120 m, 720 m3, botten bredd 1 m, kanter 1:2

Damm + dammvall med rér till dversiln. 11 085,00 € Grava ca 2000 m2 ca 1,1 m djupt

Oversilningsyta - € Ingdriandra poster

Gaddvatmark - € Ingdr i poster nedan

Djup kring utlopp 1 200,00 € Ca 500 m2 djup 0,5 m

Vatmarksvall 6 360,00 € 200 m vall 1 m hog tvarsnittsarea ca 5 m2

Dammning av gaddvatmark 3 600,00 € Konstruera ett omI6p eller ett ddmme med trappa

Of6rutsadda kostnader 10 % 4 084,50 €

Totalt 44 929,50 €

Atgard Antal Enhet Pris/enhet Kostnad Kommentar

Rokeridiket breddas 2 500,00 € Braddning mot 8kermark. Ingen tradfalining, ingen flytt av sténgsel. 300 m2
Gréva 20 h 75,00 € 1 500,00 € ca 600 m3

Lastbil 3-axlad 20 h 50,00 € 1 000,00 €
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Strandndasdiket breddas 5 400,00 € Braddning mot skogen.

Gréva 40 h 75,00 € 3000,00€ ca 1200 m3

Lastbil 3-axlad 40 h 50,00 € 2 000,00 €

Tradfallning, bortforsling 8 h 50,00 € 400,00 €

Ny trumma under vagen 2 900,00 € Ska klara 2,2 m3/s

Grava 8 h 75,00 € 600,00 €

Lastbil 3-axlad 8 h 50,00 € 400,00 €

Trumma , 1100 6 m 300,00 € 1 800,00 €

Grus 10 m3 10,00 € 100,00 €

Dammning av strandndsdiket 1 800,00 € Bygga ett damme som slapper igenom ca 50 I/s mellan 0,8 m till 1 m
Snikare 20 h 40,00 € 800,00 €

Material 1 mangd 1 000,00 € 1 000,00 €

Nytt dike, braddningsdike 3 000,00 € Grava ett ca 120 m, 720 m3, botten bredd 1 m, kanter 1:2
Grava 24 h 75,00 € 1 800,00 €

Lastbil 3-axlad 24 h 50,00 € 1 200,00 €

Damm + dammvall med ror till 6versiln. 11 085,00 € Grava ca 2000 m2 ca 1,1 m djupt

Gréva 73 h 75,00 € 5475,00€ ca 2200 m3

Lastbil 3-axlad 73 h 50,00 € 3 650,00 €

Ro6r samt laggning 50 m 35,00 € 1 750,00 € Bygga en bra spridning av vatten till 6versilningsytan
Anlagga strypt utlopp 6 m 35,00 € 210,00 €

Oversilningsyta
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Ingdr i vallkostnad ovan

Gaddvatmark

Ingdr i poster nedan

Djup kring utlopp
Grava

Mindre dumper (ingdr i andra poster)

Vatmarksvall

Ta bort matjord under vall
Fyllning for vall

Mindre dumper
Nabbenvagen

Trumma, 450

Dammning av gaddvatmark
Snikare

Material

16

16
40

40

h 75,00 €
h 75,00 €
h 75,00 €
h 50,00 €
m 110,00 €
h 40,00 €

mangd 2 000,00 €

1 200,00 €
1 200,00 €
- €

6 360,00 €
600,00 €
1 200,00 €
2 000,00 €
1 900,00 €
660,00 €

3 600,00 €
1 600,00 €
2 000,00 €

Ca 500 m2 djup 0,5 m
ca 250 m3

200 m vall 1 m hdg tvarsnittsarea ca 5 m2

1000 m3 ska laggas ut
Foérlangning av vall efter Nabbenvagen ca 120 m

Ldggs om vattnet behdver kunna rinna undan 6ster om Nabbenvagen

Konstruera ett omlop eller ett ddmme med trappa

B. Ritningar

Ritningar finns &ven i dwg-format.
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