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1 Inledning och syfte

Norrkdping kommun och Bravikens Golfklubb planerar for att genomfora miljoanpassade atgarder
langs Manhemsan, skapande av vatmarker, borttagande av vandringshinder samt en justering av
bevattningsuttaget for golfklubben. P& uppdrag av Samhallsbyggnads-kontoret har Norconsult AB tagit
fram ett samradsunderlag som grundar sig pa den férstudie som Litoralis Natur AB tagit fram under
2020. Projektet finansierats genom LONA-bidrag, formedlade av Lansstyrelsen Ostergotland.

Syftet med projektet ar att aterskapa mer naturliknande férhallanden i vattendraget pa Bravikens
Golfklubbs fastighet Manhem 2:1. Forslagen har tagits fram i dialog med Bravikens golfklubb och
syftar till att uppna en forbéattrad vattenmiljo i Manhemsan samtidigt som intranget pa befintliga
utslagsplatser, fairways och greener minimeras och anlaggningens behov av bevattningsvatten
sékras. Manhemsan ar en knapp mil l&ng och ligger ungefér en halvmil 8ster om Norrképing. An rinner
norrut frAn markerna kring Furingstad till dess utlopp i Lind6fjarden i inre Braviken. Vattendraget
saknar namn pa Lantmateriets kartor, men benamns ofta Manhemsan och &r en vattenforekomst
(WA29903441).
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Figur 1. Oversikt dver Manhemséan och dess naromrade. Ans huvudfara ar markerad med bla heldragen linje.

Konkret innebér forslagen att Norrképing kommun forbereder en ansékan om tillstand for féljande
atgarder:

e Befintliga vandringshinder for fisk byggs bort.

= Utratade delar av vattendraget atgardas sa att de aterfar ett mer naturliknande utseende.

= Oversvamningszoner tillfors kring vattendraget, bland annat for att skapa lekmiljéer for fisk.

= De dammar som vattendraget rinner genom anpassas for béattre rening av naringsémnen.

* Vattenuttaget fran Manhemsan anpassas for minskad paverkan pa vattenmiljon.

= Kapaciteten for lagring av bevattningsvatten 6kas for att kompensera for det
naturvardsanpassade vattenuttaget och sakra anlaggningens behov av bevattningsvatten.
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Tabell 1. Administrativa uppgifter

Soékande Bravikens Golfklubb
Organisationsnummer 825002-7243

Adress Manheims Sateri
Kontaktperson Jan Monier
Kontaktuppgifter Vxl 011-34 00 72
Berdrda fastigheter Norrkoping Manhem 2:1

1.1Samrad infor ansokan om tillstand

Infér varje anstkan géllande vattenverksamhet ska samrad &dga rum. Detta undersékningssamrad
sker med berérda myndigheter, tillsynsmyndigheter och de enskilt som kan antas bli sarskilt berdrda
av verksamheten, samt med de statliga myndigheter, de kommuner och den allmanhet som kan antas
bli berérd. Samrad sker i syfte att informera om kommande ans6kan och ge majlighet for sakagare
och allmanhet att paverka utformningen pa projektet.

Samradsunderlaget har tagits fram for att oversiktligt beskriva verksamheten och vilka
milibkonsekvenser som preliminart bedéms kunna uppsta. Vad som ska inga i ett samradsunderlag
framgar av miljobedémningsférordningen (SFS 2017:966). Samradsunderlaget ska innehalla uppgifter
om verksamheten eller atgardens utformning, omfattning och lokalisering, redovisa for miljéns
kanslighet i de omraden som kan antas bli pAverkade och vad som i miljon som kan antas bli betydligt
paverkat. Underlaget ska aven innehalla en beskrivning av de atgarder som planeras for att
forebygga, hindra, motverka, eller avhjélpa negativa miljoeffekter.
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2 Planerad verksamhet

Nedan presenteras de atgarder som finns framtagna. Figuren nedan visar planerade atgarders
lokalisering, sifferhanvisningen féljer kapitelindelningen nedan.

Oversvamningsvatmark vid utloppet.
Oversvamningsvatmark med
naturliknande afara.
Vatmarksdamm.

Naturliknande afara med svamplan.
Naturliknande afara med svamplan.
Sedimentationsdamm.
Naturliknande afara med svamplan.

-E. Bevattningsmagasin.

Figur 2. Oversiktlig flygbild 6ver Bravikens golfklubbs marker med de foreslagna atgarderna markerade. Bla
heldragen linje = vattendrag, bl& halvtransparent yta = damm, blatt raster = Gversvamningsytor.
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2.1 Oversvamningsvatmarker vid utloppet

Inom det laglanta och fuktiga omradet soder om den befintliga backmynningen féreslas att en cirka 1,0
hektar stor éversvamningsvatmark anlaggs. Oversvamningsvatmarken utformas efter de principer
som brukar tillampas for sa kallade gaddfabriker. Detta innebér att omradet dversvammas med grunt
vatten under senhdsten eller vintern. Den indamda vattennivan bibehalls under gaddans lek pa varen
och sénks sedan av runt midsommar da de sista gaddynglen vandrar ut i havet. Under sommar eller
tidig host betas eller slas omradet for att bibehalla ett armerande faltskilt och goda forhallanden for
bland annat gaddreproduktion och fagelliv.

Oversvamningsvatmarken anlaggs genom att en 1&g dammvall byggs i nord-sydlig riktning éver
dalgangen. Vallen placeras sa langt vasterut som mojligt med hansyn tagen till bland annat
marknivaer och variationer i havsvattenstand och kan med férdel anpassas for gangpassage.
Vattendraget bibehalls preliminart i befintligt l1age.

Dar vallen tvérar dver vattendraget anlédggs en enkel regleringsanordning och en fiskvag.
Regleringsanordningen anvands for att astadkomma vaxlingen mellan indamd och avsankt vattenniva
och utformas preliminart som en sattdamm med Overfall. | avsankt lAge ar 6versvamningsytorna
uppstréms torrlagda, i indamt lage &ar de éversvammade. Fiskvagen anlaggs for att fisk och andra
vandrande artgrupper ska kunna passera mellan Braviken och vattendraget under den indamda
perioden. Den utformas pa ett naturliknande vis och med lutning och bottenmaterial som medger
passage av svagsimmande fiskarter.

Oversvamningsvatmarken foreslas skdtas genom bete eller arlig slatter med malsattning att halla
tillbaka uppslag av sly och buskar och bibehalla ett havdat, armerande faltskilt och goda férhallanden
for gaddreproduktion och fagel. Vattennivan i 6versvamningsvatmarken regleras ett par ganger per ar
genom att sattar lyfts i och tas ur en regleringsanordning.

2.2 Oversvamningsvatmarker med naturliknande afara

Omkring 80 meter uppstroms den nedre 6versvamningsvatmarken foreslas ytterligare en cirka 0,8
hektar stor dversvamningsvatmark anlaggas. Inom dversvamningsytan anlaggs en naturliknande,
meandrande afara.

Oversvamningsvatmarken utformas efter samma principer som den nedre éversvamningsvatmarken
och halls allts& indamd med grunt vatten fram till midsommartid for att darefter sankas av. Befintlig
dikesfara laggs igen och en ny meandrande &fara anlaggs genom omradet. Langden p& den
foreslagna afaran ar cirka 370 meter. Afaran utformas pé& ett naturliknande satt med ett meandrande
lopp och ett lugnflytande vatten med finkornigt bottenmaterial. Slanten fran éversvamningsvatmarken
upp till omgivande markniva gors i forsta hand cirka 35-40 grader brant, men kan vid mer
erosionskanslig jord goras flackare.
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Figur 3. Manhemsans dikesfara nedstréms det nedre dammsystemet. Denna strackning foreslas laggas igen och
ersattas med en meandrande fara omgiven av éversvamningsmarker. Foto Jonas Edlund 2018-11-22.

Inom strackan anlaggs en eller flera bestdmmande sektioner. De syftar till att fixera vattenprofillinjens
lage och bidrar till stabilare erosions- och sedimentationsprocesser. De bestdmmande sektionerna
utformas som naturliknande och lattpasserade trosklar och anlaggs av erosionssakert material som
tvarar 6ver vattendragsfaran och det omgivande svamplanet. Preliminart racker det med en
bestammande sektion pa delstracka, vilken anlaggs langst ner pa strackan.

Vatmarken foreslas skotas genom bete eller arlig slatter med malséattning att halla tillbaka uppslag av
sly och buskar och bibehalla ett havdat, armerande faltskilt och goda forhallanden for
gaddreproduktion och fagelliv. Inom slanterna ner frAn omgivande mark kan spridda buskar och trad
med fordel tillatas etablera sig.

2.3 Vatmarksdamm

Det befintliga nedre dammsystemet féreslas att anpassas sa att det tillsammans med den ovre
dammen bidrar till en hégre miljo- och naturvardsnytta an idag, framfor allt avseende rening av
naringsamnen.

Dammsystemet bestar i nulaget av tre separerade vattenomraden orienterade i nord-sydlig riktning.
Det nordliga och det sydliga vattenomradet ar 0,1 respektive 0,2 hektar stort och nyttjas for
magasinering av bevattningsvatten frAin Manhemsan. Magasinen avvattnas till det centrala
vattenomradet via tva fasta braddavlopp i betong. Utloppens troskelnivaer ligger pa cirka 2,2 meter
6ver havet. Det centrala vattenomradet ar 0,7 hektar stort och genomflyts av Manhemsan.

Vid utloppet ur den centrala dammen finns en enkel sattdamm med dverfall som reglerar
nivavariationerna uppstroms. Vid normala flodesforhallanden halls troskelnivan kring hojdnivan 0,7
meter, vilket motsvarar cirka 0,6 meter 6ver Bravikens medelvattenstand. Sattdammen fungerar som
ett vandringshinder for fisk och andra vattenlevande djurarter.

Dammsystemet foreslas att bibehallas, men anpassas enligt nedanstdende:

1. De tre dammarna slas ihop till en. Detta gors genom att de fasta braddavioppen som reglerar
maxnivan i den norra och sédra dammen tas bort s& att vattennivaerna i dessa dammar sanks av och
anpassas till nivan i den centrala dammen.
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2. In- och utloppen flyttas sa att flodet passerar genom hela anlaggningen. Detta innebar att inloppet
flyttas séderut och utloppet norrut.

3. Utloppet anpassas for fiskpassage och naturligare nivavariationer. Det nya utloppet utformas som
en naturliknande troskel med hog passerbarhet for fisk och anpassas for naturligare nivavariationer i
dammen. Eftersom regleringsmojligheten vid utloppet forsvinner méaste utloppet dven dimensioneras
sa att hoga floden kan avbordas utan att vattennivan orsakar orimliga skador. Utloppets troskelniva
anlaggs pa befintlig troskelniva eller nagot hogre, alltsa pa minst hojdnivan 0,7 meter.

4. Dammens yta Okas. For att 0ka vattnets uppehallstid och forbattra dammens vattenrenande
formaga utdkas ytan fran 1,0 till 2,3 hektar. Okningen innebar att dammens yta kommer att motsvara
0,1 procent av avrinningsomradets yta.

5. Dammens djupforhallanden anpassas for battre vattenrening. Detta gérs genom att skapa en
djupare sedimentationsdel inom dammens dvre delar, sédra del. Denna del ska vara cirka 1,5 meter
djup och omfatta ungefar en fjardedel av den totala ytan. Resterande ska vara grundare och innehalla
en eller flera riktigt grunda vegetationszoner med hogst 0,5 meters djup. Vegetationszonerna utformas
sa att de tvarar 6ver hela dammens bredd.

Omradets skotsel foreslas ske genom att sediment som ansamlats inom dammens djupare parti i
sOder gravs bort med ungefar 5-10 ars mellanrum.

2.4 Naturliknande afara med svamplan

Narmast uppstroms det befintliga nedre dammsystemet foreslas en ny naturliknande afara med
omgivande svamplan anlaggs. Den féreslagna afaran ar cirka 80 meter lang och svamplanet omkring
1 500 kvadratmeter. Aféran utformas pé ett naturliknande vis med ett ringlande lopp och varierande
strom- och bottenférhallanden. Faran ansluts uppstroms sa att befintlig naturliknande stracka
bibehalls. Det befintliga diket laggs igen.

Léngs strackan anlaggs en eller flera bestammande sektioner. De syftar till att fixera vattendragets
lage i plan och hojd och bidrar till stabilare erosions- och sedimentationsprocesser. De styr
vattennivans variationer pa uppstromssidan och anpassas for att skapa mer naturliknande
nivavariationer. De bestammande sektionerna utformas som naturliknande och lattpasserade trosklar
och anlaggs av erosionssakert material som tvarar 6ver vattendragsfaran och det omgivande
svamplanet. Preliminart anlaggs en bestammande sektion langst upp pa strackan.

Omradet foreslas skotas med malsattning att bibehalla éppna forhallanden utan trad och buskar och
med ett armerande faltskikt med gras och orter p& svamplanet. Arlig slatter eller bete kan ske, men &ar
inte nodvandig.

2.5 Naturliknande &fara med svamplan

Narmast nedstroms den 6vre dammen féreslas att en ny naturliknande &fara med omgivande
svamplan anlaggs.
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Figur 4. Vattendragsstrackan med krossmaterial narmast nedstréms den 6vre dammen. Foto Jonas Edlund 2018-
11-22.

Den foreslagna &faran &r cirka 90 meter lang och svamplanet omkring 1 000 kvadratmeter. Aféran
utformas pa ett naturliknande satt med ett ringlande lopp och varierande strém- och
bottenforhallanden. Slanten fran svamplanet upp till omgivande markniva gors i forsta hand cirka 35-
40 grader brant (anpassas till friktionsvinkeln for aktuell jordart), men kan vid behov goras flackare.
Den befintliga 80 meter langa strackan med krossmaterial direkt nedstroms dammen laggs igen och
regleringsanordningen langst ner pa strackan tas bort. Den nya faran ansluts nedstréms sa att
befintlig naturliknande stracka bibehalls.

Strackans hojdnivaer behover utredas narmare, men anpassas till nivderna narmast upp- och
nedstroms. Detta innebar preliminart att strackan faller fran hojdnivan 2,7 till 2,2 meter, vilket ger en
fallhojd pa 0,5 meter och en genomsnittlig lutning pa néstan 0,6 procent. Svamplanets niva anpassas
sa att vattennivan atminstone nar upp i niva med svamplanet vid vattendragetsmedelhogvattenflode
(MHQ), vilket enligt SMHI:s modellberakningar &r cirka 2,4 kubikmeter per sekund.

Inom strackan anlaggs en eller flera bestimmande sektioner. De syftar till att fixera vattendragets lage
i plan och hojd och bidrar till stabilare erosions- och sedimentationsprocesser. De styr vattennivans
variationer pa uppstromssidan och anpassas for att skapa mer naturliknande nivavariationer. De
bestammande sektionerna utformas som naturliknande och lattpasserade trosklar och anlaggs av
erosionssakert material som tvarar 6ver vattendragsfaran och det omgivande svamplanet. Preliminart
racker det med en bestammande sektion, vilken anldggs inom strackans nedre del.

Omradet foreslas skiétas med malsattning att bibehalla 6ppna forhallanden med ett armerande faltskikt
med gras och oOrter pa svamplanet. Uppslag av sly och buskar réjs bort pa svamplanet, men spridda
buskar och trad kan med fordel tillatas etablera sig p& ravinsluttningarna. Arlig slatter eller bete kan
ske, men &r inte ndédvandig.

2.6 Sedimentationsdamm

Den befintliga 6vre dammen foreslas att anpassas sa att den tillsammans med den nedre dammen
bidrar till en hogre miljé- och naturvardsnytta an idag, framfor allt avseende rening av naringsamnen.
Dammen &r i nulaget knappt 0,2 hektar stor och genomflyts av Manhemsan. Vid utloppet finns ett
enkelt, forfallet damme som styr dammens nivavariationer. Dammet fungerar som ett partiellt
vandringshinder for svagsimmande fisk och har sin damningstroskel pa héjdnivan 2,7 meter. |
dammen har stora sedimentbankar avsatts, vilket bland annat minskat dess volym och forsamrat
form&gan att rena naringsamnen.

\\norconsultad.com\dfs\swe\géteborg\n-data\107\11\1071176\6 leverans\04 fardig handling\samrad\samradsunderlag
manhemsan.docx 2020-05-15 | 10(22)



NorconSUIt ’:’ Uppdragsnr: 107 11 76 Version: 2

Vattenverksamhet Bravikens GK | Samradsunderlag

Figur 5. Den 6vre dammen med resterna av utloppsdammet. Foto Jonas Edlund 2018-11-22.

Dammen planeras att bibehallas, men anpassas enligt nedanstaende:

Utloppet anpassas for fiskpassage och naturligare nivavariationer. Det nya utloppet utformas som en
naturliknande tréskel med hdg passerbarhet for fisk och anpassas for naturligare nivavariationer i
dammen. Utloppet dimensioneras sa att hdga floden kan avbordas utan att vattennivan orsakar
orimliga skador. Utloppets troskelniva anlaggs pa befintlig troskelniva eller nagot hogre, alltsa pa minst
hojdnivan 2,7 meter.

2. Dammens djupférhallanden anpassas for sedimentation. Dammen gravs ut s att vattendjupet blir
cirka 1,5 meter.

3. Strandzonen och slanterna anpassas. For att skapa battre forhallanden for vaxter och djur och
mojliggdra en storre vattenvolym vid hoga floden flackas strandzonen och sléanterna av.

Lutningen bor vara sa flack som mojligt upp till hogsta hogvattenniva och atminstone inte verstiga
1:6. Ovanfor hogsta hogvattenniva kan slantlutningen vara brantare.

Omradets skotsel foreslas ske genom att sediment som ansamlats inom dammen gravs bort med
ungefar 5-10 ars mellanrum. Oversvamningszonerna foreslas skotas med malsattning att bibehélla
Oppna forhallanden med ett armerande faltskikt med gras och orter. Uppslag av sly och buskar rojs
bort, men spridda buskar och trad kan till&tas etablera sig ovanfér hégsta hdgvattenniva. Arlig slétter
eller bete kan ske, men &r inte nodvandig. Skotsel av vegetation i dammen kan ocksa bli aktuellt.

2.7 Naturliknande afara med svamplan

Inom strackan mellan den 6vre dammen och Djurévagen féreslas en ny naturliknande afara med
omgivande svamplan anlaggas. Strackan utgors i nulaget av ett cirka 400 meter langt 6ppet dike med
relativt brant och djup dikesprofil.
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Den féreslagna &féran ar cirka 570 meter l&ng och svamplanet omkring 0,8 hektar. Afran utformas pa
ett naturliknande satt med ett meandrande lopp och huvudsakligen lugnflytande forhallanden med
finkornigt bottenmaterial. Svémplanets bredd kan variera, men bor i medeltal vara i storleksordningen
10-15 meter eller mer fran slantfot till slantfot. Slanten fran svamplanet upp till omgivande markniva
gors i forsta hand cirka 35-40 grader brant (anpassas till friktionsvinkeln fér aktuell jordart), men kan
vid behov goras flackare.

Langst ner, direkt uppstroms den évre dammen, finns en vagpassage dar vattendraget passerar
genom en vid vagtrumma. Trumman utgér ett vandringshinder for svagsimmande fiskarter och andra
vattenlevande djurarter och ar inte heller passerbar for landlevande djurarter. Trumman foreslas
ersattas med en bred halvtrumma, balkbro eller liknande 16sning dar passagen under bron kan goras
mer naturliknande och &ven mdjliggdra landpassage langs vattendragets strander.

Strackans hojdnivaer behover utredas narmare, men anpassas till nivderna narmast upp- och
nedstréms. Detta innebar preliminart att strackan faller fran cirka 3,4 till 2,7 meters hojd, vilket ger en
genomshnittlig lutning pa 0,1 procent. Svamplanets nivd anpassas sa att vattennivan atminstone nar
upp i niva med svamplanet vid vattendragets medelhdgvattenflode (MHQ), vilket enligt SMHI:s
modellberékningar &r cirka 2,4 kubikmeter per sekund.

Inom strackan anlaggs en eller flera bestimmande sektioner. De syftar till att fixera vattendragets lage
i plan och hojd och bidrar till stabilare erosions- och sedimentationsprocesser. De styr vattennivans
variationer pa uppstromssidan och anpassas for att skapa mer naturliknande nivavariationer. De
bestémmande sektionerna utformas som naturliknande och lattpasserade trosklar och anléaggs av
erosionssakert material som tvarar 6ver vattendragsfaran och det omgivande svamplanet. Preliminart
racker det med en bestammande sektion, vilken anlaggs i anslutning till vdgpassagen langst ner pa
strackan.

Omradet foreslas skotas med malsattning att bibehalla 6ppna forhallanden med ett armerande faltskikt
med gras och oOrter pa svamplanet. Uppslag av sly och buskar rojs bort pa svamplanet, men spridda
buskar och trad kan med fordel tilldtas etablera sig pa ravinsluttningarna. Arlig slatter eller bete kan
ske, men &r inte nédvandig.

2.8 Overskottsmassor

Anlaggningsarbetena beddms kréva schaktning och kommer att resultera i dverskottsmassor.
Massorna kommer att anvéandas i projektet samt till golfbanan dar behov av uppbyggnad av banor
finns.

Det finns idag ingen planerad provtagning av dessa massor da inget indikerar pa forekomst av
miljogifter/fororeningar.

2.9 Skyddsatgarder

e Atgérderna planeras till en tid p& &ret d& stérningen pa naturen blir liten.

e Innan arbetet pabdrjas sakerstalls att det finns beredskapsplan for eventuella lackage fran
maskiner.

e Maskiner ska anvanda miljévanliga hydrauloljor.

e Branslekarl och tankar férvaras s att eventuella lackage till mark och vattendrag undviks.

o Atgéarder utfors under 18g vattenforing for att minimera grumling och transport av material
nedstréms

Ett kontrollprogram for atgarden tas fram i samrad med lansstyrelsen innan arbetet paborjas
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2.10 Naturvardsanpassat vattenuttag

Nuvarande uttag av bevattningsvatten fran Manhemsan har en negativ paverkan pa vattenmiljoén och
forstarker effekten av vattensystemets hart paverkade hydrologi. Vattenuttagets paverkan ar framst
kopplad till de uttag som goérs under perioder med lag vattenforing, framfor allt vid tillfallen da
vattenuttaget innebar att flodet nedstroms uttagspunkten blir kritiskt lagt. Att vattenuttag gors under
perioder med lag vattenforing beror dels pa att bevattningsbehovet till stor del sammanfaller med
lagflodesperioden, dels pa att systemet har en 1&g kapacitet att magasinera bevattningsvatten.

2.10.1 Nuvarande tillstand

Bravikens golfklubb har enligt dom VA 18/1990 ratt att arligen:

e Leda bort 100 000 kubikmeter vatten fran Manhemsan for bevattning av golfbanan
e Vattnet far tas ut under perioden 1 mars till 30 september
e Maximalt uttag till 2 000 kubikmeter per dygn

Domen reglerar aven rétten att anlagga de dammar, regleringsanordningar och vattenintag som nu
finns inom den aktuella delen av vattendraget. Dessutom ger den ratten att utféra rensningar och
reglera vattennivaer i dammarna.

Den planerade naturvardsanpassningen av vattenuttaget ryms inte inom befintlig dom, vilket innebar
att forslaget kraver ett nytt tillstand. | det fortsatta planeringsarbetet bor en flytt av intagspunkten i
Manhemsan overvagas. Nuvarande intag ar belaget i den nedre dammen. Dammen &r lagt belagen,
vilket innebéar att det finns en risk for instrommande brackvatten under situationer med hogt
havsvattenstand, speciellt i samband med lag vattenforing. For att undvika risken for brackvatten i
bevattningsvattnet foreslas darfor att intagspunkten flyttas till sedimentationsdammen (kap 2.6).

Befintligt uttag sker med hjalp av en pumpanlaggning med kapacitet att ta ut 2 880 kubikmeter per
dygn. Uttaget motsvarar ett kontinuerligt uttag av ungefar 2,0 kubikmeter per minut eller 33 liter per
sekund. Systemet drivs av fem pumpar belagna i ett pumphus nara Manhemsans utlopp i den nedre
dammen. Vattenuttaget ur Manhemsan sker ur den nedre dammen, varifran vattnet pumpas direkt till
bevattningssystemet eller till nAgon av de dammar som anvands fér magasinering av
bevattningsvatten.

Kapaciteten for att magasinera vatten utanfér Manhemsan ar i nulaget cirka 15 000 kubikmeter.
Bevattningssystemet ar kopplat till det kommunala vattenledningssystemet, men uttag for
bevattningsandamal har ej gjorts.

Ett typiskt &r pabdrjas vattenuttag och bevattning i mitten av april, men variationerna mellan olika ar ar
stora, fran mitten av mars till mitten av maj. Verksamheten avslutas i regel under september, oftast i
mitten av manaden. Den sammanlagda bevattningsvolymen ar omkring 45 000 kubikmeter, men
arsvolymen har maximalt uppgatt till 80 000 kubikmeter. De storsta vattenvolymerna tas vanligtvis ut
frdn mitten av maj till mitten av augusti.
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2.10.2 Planerat nytt uttag

Golfklubben beskriver bevattningssystemet som patagligt underdimensionerat. Detta marks framfor
allt under torrperioder d& majligheten till bevattning vanligtvis &r tydligt begransad. Klubben menar att
behovet av bevattningsvatten kan sankas genom effektiviseringsatgarder, men beddomer anda att den
arliga bevattningsvolymen maste 6kas for att patagliga torkskador inom anlaggningen inte ska
uppkomma.

Nytt planerat ansokt uttag:

e Bibehallen samma 100 000 kubikmeter bevattningsvatten per ar
e Pumparnas uttagskapacitet 6kas till 4 800 kubikmeter per dygn
e Vatten far tas under hela aret forutsatt att inte uttaget paverkar naturvarden negativt

Fortsatt ratt att reglera de dammar, regleringsanordningar och vattenintag som nu finns inom den
aktuella delen av vattendraget.

Naturvardsanpassningen innebar att vattenuttag inte ska ske under perioder da det riskerar att bidra
till nollfldde eller kritiskt 1aga floden nedstroms uttagspunkten. Detta innebar att uttagen bor goras
under perioder med forhallandevis hogt flode, alltsa framst under perioden fran november till april.
Under lagflodesperioden, vilken vanligtvis stracker sig fran maj till oktober, bor uttag av vatten fran
Manhemsan enbart ske under flddestoppar. Detta far som foljd att en tkad andel av vattenuttaget
behover ske innan bevattningsperioden inleds och att kapaciteten for att lagra bevattningsvatten
darmed behdver 6ka.

Uttagsbegransningen kan utformas pa olika satt. Har foreslas en modell som kopplas till faktiskt flode i
vattendraget, men det gar aven att tanka sig en begransning kopplad till datum.

Forslaget innebar att uttag upp till 56 liter per sekund (motsvarar 4 800 kubikmeter per dygn) &r tillatna
om flédet uppstroms intagspunkten overstiger 76 liter per sekund. Detta innebér att vattenuttaget inte
orsakar floden understigande 20 liter per sekund nedstréms intagspunkten, vilket sékerstaller att
uttaget inte orsakar kritiskt laga floden.

Utifran modellerade dygnsfloden i Manhemsan 2004 till 2019 frAn SMHI:s vattenwebb (nedladdat
2020-03-10) kan det mdjliga uttaget efter anpassningen uppskattas (se tabell 2). Uppgifterna visar att
den mojliga uttagsvolymen varierar stort inom och mellan aren. Antalet méjliga uttagsdagar, alltsa
dagar da flodet uppstroms vattenintaget dverstigit 76 liter per sekund, har varierat fran 68 till 150
dagar per ar. Omraknat till méjlig uttagsvolym motsvarar detta 326 400 till 720 000 kubikmeter per ar.

Detta visar att det alltid funnits tillrackligt mycket vatten for att tacka arsbehovet av bevattningsvatten.
Uppgifterna visar ocksa att de méjliga uttagsdagarna i forsta hand funnits innan och efter
bevattningsperioden. Under bevattningsperioden har tillgdngen varit samre, men under samtliga ar har
ett visst uttag varit mojligt. Variationerna mellan olika &r har varit stora och antalet méjliga uttagsdagar
under perioden 15/4 till 15/9 har varierat mellan 1 och 23. Medianvéardet av antalet méjliga uttagsdagar
under bevattningsperioden har varit 11, vilket innebar att det under ett typiskt ar gatt att ta ut 50 400
kubikmeter under denna period.

\\norconsultad.com\dfs\swe\géteborg\n-data\107\11\1071176\6 leverans\04 fardig handling\samrad\samradsunderlag
manhemsan.docx 2020-05-15 | 14(22)



NorconSUIt ’:‘ Uppdragsnr: 107 11 76 Version: 2

Vattenverksamhet Bravikens GK | Samradsunderlag

Tabell 2. Antal mgjliga uttagsdagar och mgjlig uttagsvolym under olika perioder och efter féreslagen
naturvardsanpassning av vattenuttaget i Manhemsan. Underlag till berdkningarna frdn SMHI:s vattenwebb,
modellerade dygnsfloden i Manhemsan 2004 till 2019 (nedladdat 2020-03-10).

Period Antal méjliga uttagsdagar Mojlig uttagsvolym (m3)
Min Median Max Min Median Max

Innan bevattningsperioden (1/1-14/4) 28 50 71 134400 | 240000 | 340800
Bevattningsperiodens forsta del (15/4-14/5) 0 2 14 0 7 200 67 200
Stoérst bevattningsbehov (15/5-15/8) 0 2 13 0 26 400 62 400
Bevattningsperiodens sista del (16/8-15/9) 0 1 9 0 4 800 43 200
Efter bevattningsperioden (16/9-31/12) 0 25 52 0 120000 | 249 600
Hela aret (1/1-31//12) 68 102 150 326400 | 487200 | 720000

2.10.3 Bevattningsmagasin

For att kompensera for naturvardsanpassningen av vattenuttaget och sakerstalla att den arliga
bevattningsvolymen pa 80 000 kubikmeter utan tillskott av kommunalt vatten maste kapaciteten for
magasinering av bevattningsvatten oka.

Hur stor yta som ska avsattas som bevattningsmagasin beror pa flera faktorer. Stora magasin ar
kostsamma att anlagga, men sakerstaller en god tillgang pa bevattningsvatten. Med mindre magasin
minskar anlaggningskostnaderna, men samtidigt ckar risken for brist pa bevattningsvatten. Storleken
pa magasinen blir alltsd en avvagning mellan dessa och andra faktorer.

For att berdkna behovet av bevattningsmagasin har en hydrologisk modell skapats. Modellen &r enkel
och tar inte hansyn till exempelvis klimatférandringar. Som indata anvands modellerade
dygnsflodesdata fran SMHI:s vattenwebb 2004 till 2019 (nedladdat 2020-03-10). Modellen utgar fran
att magasinens medeldjup ar 2,5 meter och att det alltid ska finnas minst 0,5 meter vatten kvar i botten
av dammarna. Avdunstningsforlusten i magasinen har satts till 0,1 meter per manad fran 1/5 till 15/9.
Bevattningsperioden har antagits vara fran 15/4 till 15/9 och férdelats med 15 procent av arsvolymen
fran 15/4 till 14/5, 75 procent fran 15/5 till 15/8 och 10 procent fran 16/8 till 15/9. Magasinen har
antagits vara fulla nar bevattningsperioden inleds och uttagskapaciteten ur Manhemsan har satts till 4
800 kubikmeter per dygn. Under forutsattning att magasinen inte &r fulla har vattenuttag ur
Manhemsan antagits goras under samtliga méjliga uttagsdagar under bevattningsperioden, alltsa
under samtliga dagar néar flodet éverstiger 76 liter per sekund. Arligt bevattningsuttag har satts till 80
000 respektive 100 000 kubikmeter (tabell 3. resp. tabell 4.).

Tabell 3. Modellerad brist p& bevattningsvatten vid olika datum och olika stora magasinsytor. Tabellen visar hur
stor procentandel av aren fran 2004 till 2019 som en bristsituation skulle ha uppkommit utifran ett
bevattningsuttag pa 80 000 kubikmeter. Underlag till berakningarna fran SMHI:s vattenwebb, modellerade
dygnsfléden i Manhemsan 2004 till 2019 (nedladdat 2020-03-10).

Datum Sammanlagd magasinyta (ha)
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
15/4
15/5
15/6 75 38
15/7 88 69 50 25
15/8 75 63 56 50 44 31 25
15/9 69 63 50 44 44 44 31 25
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Tabell 4. Modellerad brist p& bevattningsvatten vid olika datum och olika stora magasinsytor. Tabellen visar hur
stor procentandel av aren fran 2004 till 2019 som en bristsituation skulle ha uppkommit utifran ett
bevattningsuttag p& 100 000 kubikmeter. Underlag till berdkningarna fran SMHI:s vattenwebb, modellerade
dygnsfléden i Manhemsan 2004 till 2019 (nedladdat 2020-03-10).

Datum Sammanlagd magasinyta (ha)
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
15/4
15/5
15/6 88 50 38
15/7 94 88 88 69 25 25
15/8 100 88 69 56 56 50 44 31 25
15/9 81 81 69 69 50 50 44 44 38 25

UtifrAin modellens resultat foreslas att den sammanlagda magasinsytan bor uppga till 4,0 hektar och
att den arliga bevattningsvolymen bor ligga pa 80 000 kubikmeter. Forslaget ar en avvagning mellan
behovet av god tillgang pa bevattningsvatten och stravan efter att halla nere anlaggningskostnaderna
och intrdnget pa golfanlaggningen. Modellens resultat indikerar att 4,0 hektar ar tillrackligt stort for att
tacka ett arligt bevattningsbehov pa 80 000 kubikmeter under flertalet ar. Bristsituationer kan férvantas
uppkomma under torra ar varfor det totala uttaget av vatten ligger kvar, enligt tidigare tillstand, pa
100 000 kubikmeter och ger darmed mdjlighet att magasinera 20 000 kubikmeter till efterfoljande ar.
Risken ar dock huvudsakligen kopplad till den allra sista delen av bevattningsperioden. Data fran
modellen visar att det fanns tillréackligt med bevattningsvatten fram till mitten av juli under samtliga
modellerade ar. Vid mitten av augusti rddde det brist p& vatten under 25 procent av &ren. En manad
senare, vid bevattningsperiodens slut, var det brist pa bevattningsvatten under 31 procent av aren.

Befintligt forslag innebér att 4,0 hektar bevattningsmagasin kommer att finnas inom omradet, se tabell
5. Forslaget bygger pa att tva nuvarande dammar inom omradets vastra del anpassas och att
ytterligare tre nyanlaggs. Dammarna anlaggs med ett medeldjup av 2,5 meter och sammanlankas
med befintligt bevattningssystem.

Tabell 5. Foreslagna bevattningsmagasin inom golfklubbens marker. Volymsuppgifter avser total volym i fullt
magasin.

Magasin Yta (ha) Medeldjup (m) Volym (m3)
A 0,8 2,5 20 000

B 0,7 2,5 17 500

C 0,3 2,5 7 500

D 1,1 2,5 27 500

E 1,1 2,5 27 500
Total 4,0 100 000

Magasinens skotsel foreslas ske genom att ansamlat sediment gravs bort vid behov. Ett system med
forsedimentering av vattnet i ett av magasinen skulle kunna dvervagas, vilket skulle koncentrera
arbetet med att avlagsna sediment till ett av magasinen. Skétsel av vegetation i magasinen och dess
strandzoner kan ocksa bli aktuellt.

2.10.3.1 Magasin A

Magasin A foreslas att anlaggas langs med Djurévagen nagra hundra meter sydvast om Sigridstorp.
Ytan foreslas bli 0,8 hektar och volymen 20 000 kubikmeter. Laget nara Djurévagen innebar att
magasinet kan komma att behéva anpassas till den gang- och cykelvdg som planeras langs vagen.

Till magasinet rinner ett mindre vattendrag som avvattnar akermarken norr om Lilla Sidus.
Avrinningsomradet &r i storleksordningen 50 hektar, vilket innebar att det ofta ar nollflode i
vattendraget. Under hogflédesperioder kan det dock komma stdrre vattenméangder, vilka nu tidvis
orsakar 6versvamningsproblem. Regleringen av magasinet foreslas utformas pa ett sddant satt att
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tillrinnande vatten kan utnyttjas i s& hog grad som majligt och sa att Gversvamningsproblem undviks.
Detta kan astadkommas genom att uttag av bevattningsvatten prioriteras ur detta magasin. Utloppet
ur magasinet foreslas utformas som en naturliknande, meandrande afara, som kommer att vara
vattenférande under hogflodesperioder. Langden pa den foreslagna afaran ar cirka 200 meter. Vid
utloppet ur magasinet anlaggs en bestammande sektion som fixerar utloppets lage i plan och hdjd och
bidrar till stabilare erosions- och sedimentationsprocesser. Den utformas som en naturliknande
stromnacke och anléaggs av erosionssakert material.

2.10.3.2 Magasin B

Magasin B foreslas att anlaggas cirka 300 meter norr om huvudbyggnaden vid Manhems géard. Ytan
foreslas bli 0,7 hektar och volymen 17 500 kubikmeter.

2.10.3.3 Magasin C

Magasin C ligger nara nordvast om huvudbyggnaden vid Manhems géard. Befintlig dammyta foreslas
Okas fran 0,15 till 0,7 hektar och volymen till 17 500 kubikmeter

2.10.3.4 Magasin D
Magasin D ligger omkring 400 meter vaster om huvudbyggnaden vid Manhems gard. Befintlig

dammyta foreslas okas fran 0,8 till 1,1 hektar och volymen till 27 500 kubikmeter. | direkt anslutning till
magasinet finns en 0,1 hektar stor damm som ocksé féreslas inga i magasinet.

2.10.3.5 Magasin E
Magasin E foreslas att anlaggas langs med Djurévagen inom fastighetens sydvastra del. Ytan foreslas

bli 1,1 hektar och volymen 27 500 kubikmeter. Laget nara Djurbévagen innebér att magasinet kan
komma att behéva anpassas till den géng- och cykelvag som planeras langs vagen.

211 Tidplan

Atgérderna finansierar till viss del av LONA-bidrag, Lokala Naturvards satsningen. Ansdkan planeras
att skickas till mark- och miljdomstolen innan &rsskiftet 2020/2021. Atgarderna planeras till &r 2021—
2023. Tidplanen ar dock beroende av anstkans handlaggningstid.
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3 Hydrologi

Data frdn SMHI:s vattenwebb visar att Manhemsans avrinningsomrade ar 22,3 kvadratkilometer stort
och karaktariseras av flacka, lerdominerade marker. Jordbruksmark dominerar och tacker 70 procent
av ytan, resterande delar utgors framst av skog, 6vrig mark och tatort.
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Figur 6. Manhemsans avrinningsomrade

Vattensystemets hydrologi praglas av de omfattande markavvattningsatgarderna som utforts inom
avrinningsomradet. Atgarderna har lett till att markens vattenhallande férmaga minskat, vilket skapat
storre och snabbare variationer i vattenféringen. Detta har bland annat gett upphov till snabbare och
storre flodesvariationer, erosionsskador fran kraftiga hogfloden, langre och torrare lagflodesperioder
och en patagligt 6kad uttorkningsrisk.

Data fran SMHI:s vattenwebb (nedladdat 2019-12-28) visar att nederb6rden éver avrinningsomradet
ar i genomsnitt 627 millimeter per ar. Av detta avrinner 183 millimeter via Manhemsan, resterande
avdunstar. Medelvattenféringen (MQ) vid backens utlopp i Lindéfjarden uppgar till 0,13 kubikmeter per
sekund. Ovriga karaktaristiska floden framgér av tabellen nedan.

Tabell 6. Karaktaristiska floden enligt SMHI:s vattenwebb (nedladdat 2019-12-28) vid Manhemsans utlopp i
Braviken.

Fléde (m3/s)

Medellagvattenféring (MLQ) | 0,00

Medelfléde (MQ) | 0,13

Medelhégvattenféring (MHQ) | 2,42

Tiodrsflode (HQ10) | 3,29

Femtiodrsflode (HQ50) | 4,14
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Backens flodesforhallanden karaktariseras av en lagflodesperiod fran maj till oktober och en period
med hogre floden fran november till april. Under lagflodesperioden &r det typiska manadsmedelflédet
omkring 0,02 till 0,05 kubikmeter per sekund, l&gst i juni och hdgst i oktober.

Under hogflodesperioden ar det typiska manadsmedelflédet omkring 0,14 till 0,26 med hogst
vattenforing under januari, februari och mars. Variationerna inom och mellan olika ar ar dock mycket
stora.
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4 Enskilda och allmanna intressen

4.1 Allmant berort omrade

Inom berért omrade finns inga skyddade omraden. Det finns inte heller nagra hotade arter
inrapporterade till ArtPortalen.

Planerade atgarder kraver dispens fran gallande strandskydd enligt 7 kap 18 § miljobalken (utvidgat
strandskyddsomrade kustvatten). Strandskyddsfragan hanterar inom ramen for tillstandet.

Omradet ar detaljplanelagt, 0581-P91/1. Planerade atgarder motstrider inte detaljplanen d& omradet
ar markerat som naturomrade och golfanlaggning.

4.2 Markavvattningsforetag

Betydande delar av Manhemsans huvudfara och flera av dess tillfléden ingar i markavvattnings-
foretaget Dagsberg-Furingstad dikningsforetag 1934. Golfklubbens fastighet ingar i foretaget, vilket
stracker sig 570 meter nedstroms Djurévagen, ner till ett anlagt ddmme nedstréms en stensatt
fallstracka.
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Figur 7. Till vanster éversiktskarta dver de vattendragsstrackor som omfattas av markavvattnings-foretaget. Till
hdger flygbild 6ver de delar av markavvattningsféretaget som ligger inom golfklubbens fastighet. Linje dver
markavvattningsforetaget fran Lansstyrelsens vattenarkiv.

Tre av ovanstdende beskrivna atgarder paverkar markavvattningsforetaget, atgard 5, 6 och 7.
Anlaggning av en vatmark kan paverka markavvattningsféretaget pa flera satt:

e Vatmarken kan forandra vattennivan sé att draneringsmojligheterna forsamras
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e Batnadsmarken i markavvattningsforetaget kan paverkas. Mark som tidigare haft nytta av
foretaget har efter vatmarkens tillkomst inte nytta langre. Markavvattningssamfallighetens
kostnadsfordelningslangd kan da behéva férandras

e Vatmarken kan gora underhallet av markavvattningsforetagets anlaggning (diket) dyrare.
Framkomlighet och atkomst forsamras.

| en provning av vattenverksamhet rdknas markavvattningsanléaggningar (till exempel diken eller
rorledningar som ingér i ett markavvattningsforetag) som ett enskilt intresse som kan paverkas.

Vidare kontakt med markavvattningsféretaget sker inom projektet. Ett forslag ar att traffa en
overenskommelse om framtida underhall av berdrda strackor med delagarna i
markavvattningsforetaget, da det underlattar prévningen av den ansokta vattenverksamheten hos
mark och miljédomstolen.

4.3 Miljokvalitetsnormer for vatten och vattenmiljo

Manhemsan utgor en egen vattenférekomst inom vattenforvaltningen och har beteckningen
WA29903441 (SE649559-153079). Vattenforekomsten omfattar vattendragets huvudfara fran utloppet
i Braviken upp till Lundby cirka nio kilometer upp efter an.

Vid 2019 ars statusklassning bedémdes Manhemsan ha en méttlig ekologisk status (klassning daterad
2019-07-02). Klassningen visar att vattenforekomsten ar tydligt paverkad av évergédning och har en
patagligt paverkad hydromorfologi. Klassningen baserades pa den biologiska kvalitetsfaktorn fisk,
vilken visade att vattenférekomstens fisksamhalle har en mattlig status. Klassningen av fisksamhallets
status gjordes utifran en expertbedémning dar forekomsten av artificiella vandringshinder i
vattendraget bedomdes innebara att statusen inte kunde vara battre an mattlig. Statusklassningen
visade aven att den fysikaliskt kemiska kvalitetsfaktorn naringsdmnen har en otillfredsstéllande status
samt att de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna konnektivitet och morfologiskt tillstand har en dalig
status.

Gallande miljokvalitetsnorm beslutades 2017 och innebér att god ekologisk status ska uppnas senast
2027. For att uppna miljokvalitetsnormen kravs i forsta hand atgarder for att forbattra vattendragets
paverkade hydromorfologi och dess Gvergodningsproblem.

Atgardsforslagen ar dels utformade for att aterskapa mer naturliknande férhallanden i vattendraget
med battre forutsattningar for vaxter och djur, dels fér att minska transporten av naringsamnen.
Atgarderna 6kar férutsattningarna for att vattenférekomstens ska na att miljokvalitetsnorm, god
ekologisk status 2027.

4.4 Kulturmiljo

| golfbanans narhet finns ett fatal fornlamningar och 6vriga kulturhistoriska lamningar. Mellan atgard 5
och 6 finns en skogsdunge pa den éstra sidan av Manhemsan, dar finns fornlamningen Dagsberg
56:1, ett gravfalt. Gravfaltet bestar av sammanlagt sju fornlamningar. Norr om Manhemsan, vid
utloppet i Lindcfjarden/Braviken finns ytterligare ett omrade med fornlamningar och 6vriga
kulturhistoriska lamningar.
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Figur 8. Fornlamningar och 6vriga kulturhistoriska lamningar inom berort omrade. Kélla: (Riksantikvarieambetet,

2020)

Fasta fornlamningar ar skyddade enligt kulturmiljélagen. Skyddet innebar att det ar forbjudet att utan
tillstand fran lansstyrelsen pa nagot satt forandra, ta bort, skada eller tacka 6ver en fornlamning. Till
varje fornlamning hor ett skyddsomrade vars storlek bestams av lansstyrelsen i varje enskilt fall.

Gravfaltet Dagsberg 56:1 beddms i detta skede inte att paverkas da atgarden kan utféras fran

Manhemséans véastra sida.

Korvagar fram till &tgard 1 ar i dagslaget inte klart, ett forslag ar att félja hojdkurvan norr om
Manhemsan vilket innebar minimal paverkan pa identifierade lamningar.

4.5 Kommande MKB

Till kommande ans6kan om tillstdnd utarbetas en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Syftet med
MKB:n ar att redovisa en samlad bild av nuvarande forutsattning i de omraden som kan komma att
paverkas av planerads verksamhet, samt identifiera och beskriva de direkta och indirekta effekter som
verksamheten bedoéms kunna medféra. For att MKB:n ska bli &ndamalsenlig och lattoverskadlig ska
den dock endast behandla de miljdaspekter som bedéms kunna bli paverkade i betydande grad eller
som i 6vrigt ar relevanta i det aktuella fallet. Avgransningen ska tillse att en samlad bedémning av de
aktuella atgardens effekter pA manniskor halsa och miljon kan genomforas
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