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1 Bakgrund

1.1 Inledning

Manhemsan rinner genom golfbanan vilken skéts av Bravikens Golfklubb. Klubben &mnar utfora
miljoforbattrande atgarder kopplat till &n. Golfklubben anvander Manhemsan for uttag av bevattningsvatten. |
samband med de milj6férbattrande atgarderna amnar klubben utoka sina mojligheter till att magasinera vatten
for bevattning av klubbens verksamhet. Detta kommer ske dels genom en uttkning av befintliga dammar samt
dels genom etablering av nya bevattningsmagasin.

Den tekniska beskrivningen bygger pa underlag samt forslagsutformning fran Litoralis Natur AB, vilket utforts
pa uppdrag av Norrképings kommun.

1.2 Orientering

Golfklubben &r belégen cirka 8 kilometer dster om Norrkdping centrum, Figur 1.1.
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Figur 1.1. Oversiklig orientering for Bravikens Golfklubb. Bilder: Lantméteriet 2021.
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2 FOrutsattningar

2.1 H6jd — och koordinatsystem

For angivna koordinater i den tekniska beskrivningen anvands koordinatsystemet sweref99TM.
Hoéjder anges i koordinatsystemet RH2000 om inget annat anges.

2.2 Vattenhushallning och hydrologi
Bravikens golfklubb har enligt dom VA 18/1990 ratt att:
e arligen leda bort 100 000 kubikmeter vatten frin Manhemsan foér bevattning av golfbanan

e ta ut vatten under perioden 1 mars till 30 september
¢ maximalt ta ut 2000 kubikmeter per dygn

Manhemsan klassas som vattenférekomst och ar i VISS benamnd som Back (SE649559-153079) (VISS,
2021). Hydrologiska forhallanden for backen redovisas i Tabell 2-1.

Tabell 2-I. Beréknade flodesforhallandenfor an enligt SMHI, 2021.

Flode Total
vattenforing [m3/s]
HQ50 3,7
MHQ 2,0
MQ 0,13
MLQ 0

| forstudien har en mer noggrann analys av flodesférhallandena for omradet utforts. Déri redovisas att de
floden som forekommer i &n svarar snabbt pa nederbord och det ar sdledes snabba férandringar mellan
lagvattenfloden och hogvattenfloden. Tiden i vilken flodesforhallandena uppehaller sig ar aven relativt korta
(Litoralis Natur AB, 2020).

2.3 Legala forutsattningar

Dom VA 18/1990 reglerar i dagslaget vattenhushallningen for golfklubben. Alla planerade atgarder sker inom
fastigheten Manhem 2:1, vilken ags av sdkanden.

24 Geotekniska forutsattningar

De geotekniska forutsattningarna ar inhamtat fran SGU:s jordartskarta, vilken ger en 6versiktlig beskrivning av
omradet geotekniska férutsattningar.

2.4.1 Jordartsgeologi

Omradet inom fastigheten bestar till huvuddel av postglacial lera, glacial lera samt i vastra delen dven sandig
moran, Figur 2.1.
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Figur 2.1. Urklipp ur SGU:s jordartskarta.
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2.5 Berdrda fastigheter
Ansokta atgarder ligger alla inom fastigheten Norrkdping Manhem 2:1, som &gs av sokanden, Figur 2.2.

;11 ;

MANHEM

MANHEM

MANHEM

STAD 7\
Figur 2.2. Fastighetskarta. Bild: Lantméteriet, 2021.
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2.6 Skyddade omraden

Omradet ligger inom Riksintresse for hogexploaterad kust, enligt 4 kap miljobalken 48.

2.7 Strandskydd

Planerade atgarder kraver dispens fran géallande strandskydd enligt 7 kap 18 § miljobalken (utvidgat
strandskyddsomrade kustvatten). Strandskyddsfragan hanteras inom ramen for tillstandet.
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3 Planerad verksamhet, Allmanna forberedelser

3.1 Arbetsomrade

Arbetsomradet ar avgransat till fastigheten. Utférandet kommer genom sin beskaffenhet behova utforas i
etapper. Vid den slutgiltiga utformningen av de delomraden som kommer att beréras av respektive etapp,
avgransas ett adekvat arbetsomrade for varje enskild etapp.

3.2 Tillfart och arbetsvagar

Vid utférandet planeras de befintliga vagarna inom fastigheten att anvandas. Befintliga arbetsvagar férstarks
och tillfalliga arbetsvagar kan aven etableras vid behov inom arbetsomrédet.

3.3 Forbiledning av vatten under arbetet

Arbetet planeras i stérsta mojliga man att utforas i sa stor torrhet som det ar mojligt. Forbiledning av vatten
sker vid behov genom pumpning eller genom att en havert installeras.

3.4 Schakt, massahantering och anlaggningsarbete

Beraknade uppkomna massor har erhallits genom utford schakt i Civil 3D mot befintlig markmodell.
Markmodellen ar skapad fran Merias grid 2+ hojddata. Svallfaktor 1,3 for beraknad massavolym har anvants
for uppskattad 16s volym for disponering. For befintlig vattenvolym har en uppskattad niva fran hojddata
antagits.

For vattenvolymer i dammarna har teoretiska volymer angetts. Dessa kan komma att variera nagot mot de
reella volymerna, beroende pa vilka slantlutningar som anlaggs i dammarna. Lutningarna ges av de
mojligheter som den aktuella jordarten vid de olika dammarna medger samt det faktiska djupet som erhalls vid
schaktning till bottenniva.
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| Tabell 3-1 presentas en sammanstallning av den totala volymen beréknat uppkomna schaktmassor for de
planerade atgarderna. Benamningen pa de olika objekten refererar till den éversiktliga beskrivning som
presenteras i forstudien, se Figur 3.1. Total volym uppkommen schakt for disponering uppgar till cirka

140 000 m3. Innan schaktarbete paborjas i redan vattenfyllda dammar pumpas vatten ut ur dessa med hjalp av
befintligt pumpsystem.

Oversvamningsvatmark vid utloppet.

Oversvamningsvatmark med

naturliknande afara.

Vatmarksdamm.

Naturliknande afara med svamplan.

Naturliknande afara med svamplan.

Sedimentationsdamm.

Naturliknande afara med svamplan.
-E. Bevattningsmagasin.

Figur 3.1. Oversiktlig karta éver de planerade atgérderna. Bild: Litoralis Natur AB.
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Mellanlagringsplatser for material som inte kan anvandas direkt inom arbetsomradet forvaras inom fastigheten
tills mojlighet att ateranvanda de uppstar. Upplaggningsplatser redovisas i Figur 3.2 med uppskattad area.
Total uppskattad area disponibelt for upplag beraknas uppga till cirka 40 800 m2.

4000m? M,

~. 5500 m?

.\4

Manhem 2:1

Figur 3.2. Mallanlagringsplatser fér uppkomna massor inom fastigheten
Manhem 2:1. Bild: Lantméateriet

Anlaggningsarbete sker med hjalp av for arbetsuppgiften lampliga maskiner. Arbetet kommer att delas upp i
etapper inom projektet. Hur denna uppdelning kommer att se ut solidifieras i projekteringen av
arbetsutférandet. Redovisad arbetsgang i denna tekniska beskrivning ar endast évergripande och kan komma
att &ndras.
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Tabell 3-1. Beraknade uppkomna massavolymer vid respektive planerad schakt vid faror och dammar i projektet.

3 10 000 23 000 1,5 (+) 1.00 23792 1,3 19 900
A ) 7000 2,5 (+) 0.40 14 554 1,3 18 900
B ) 7 000 2,5 (-)0.90 19 575 1,3 25 400
C 1500 7 000 2,5 (+)7.10 4841 1,3 4 300
D 8 000 11 000 2,5 (+) 17.00 8 278 1,3 10 800
E ) 11 000 2,5 (+) 3.80 30 555 1,3 39 700
6 1700 1700 15 (+) 1,2 1870 1 1900
*Befintlig uppskattad vattenvolym avréaknad.

1 ©) N/A N/A N/A N/A 1,3 N/A
2 ©) 9 300 N/A (+) 0.30 9975 1,3 13 000

Fara i vatmark :
(objekt 2) 6

4,4 320 992 1,3 1800

Fara med
svamplan (4)
Fara med
svamplan (objekt -) 3,6 60 2500 1,3 3300
5)
Fara med
svamplan (objekt ) 3,6 580 15700 1,3 20 400
7)

-) 3,6 100 1592 1,3 2100
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4 Etapp 1

4.1 Oversvamningsomrade strandzon (1)

Det laglanta och fuktiga omradet séder om den befintliga backmynningen 6versvammas vid héga havsnivaer.
Omradet har potentiellt hogt naturvarde i hansyn till reproduktionsomrade for fisk. En anlaggning i form av en
reglerdamm vilken mojliggor kontroll av 6versvamning planeras att byggas till forman for fisklek.
Oversvamningsvatmarken anlaggs genom att en lag dammvall byggs i nord-sydlig riktning éver dalgangen,
Figur 4.1. Dar vallen tvarar éver vattendraget anldaggs en enkel regleringsanordning och en fiskvag.
Regleringsanordningen anvands for att stadkomma véaxlingen mellan indamd och avsankt vattenniva och
utformas som en sattdamm med overfall, se Figur 4.2. | avsankt lage ar éversvamningsytorna uppstroms
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.

Regleranordning

Figur 4.1. Planvy 6ver planerad dammvall med regleranordning i form av en sattdamm. Uklipp ur bilaga 1,
Norconsult AB.
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Anslutningasdammar i betong alt. jorddamm.

Fiskpassage genom vallen. Traskelhd)d cirka Total tingd cirka 23 meter.

+0.80 Bredd cirka ¥ meter

Reglerdamm med sattar.
_“ B Bredd cirka 5,5 meter )
i VY +1.13 vid HO50 (3.70m/s) Avbardar HO50-flode vid Befintlg mark
I med stangd reglerdamm VY +0.68 om fullt Gppet
VY +1.00 vid MHQ {2,00 m?/s med stangd dal
8200 WYL W TROVAN0 W (5. o0 +finpd cesferdamen
_____I_LM.Q___________.L_._....__

Figur 4.2. Sektionsritning pa planerad utformning av regleranordningen i form av sattdamm. Urklipp ur bilaga 1A,
Norconsult AB.

Anlaggningen utformas pa ett sddant satt att den inte pa nagot satt kan vara orsaken till att en hogre
vattenniva an den tidigare naturligt htgsta uppmétta pa +1.18 erhalls uppstroms. Fiskvagen i dammvallen
utformas sa att tillracklig avbérdning vid HQ-50 flode pa 3,70 m3/s ar mojlig Aven med alla sattar i dammen
installerade. Vid indamt lage och ett 50-arsflode erhalls vid denna utformning en teoretisk hdgsta vattenniva
uppstroms pa +1.13 pa vad dammen beror. Vid utformningen kan eventuellt temporar omledning av vatten
samt fangdammar vara aktuella kringatgarder som behover utféras. Dammens nedstromssida forstarks om
behov genom projekteringsarbete beddms uppstd med erosionsskydd som forstarkning p& averkan fran havet.

4.2 Schakt och massahantering

Massor fran anlaggningen av den dvre éversvamningsvatmarken med en naturlig afara, se rubrik 4.4, kan om
materialet lampar sig anvandas till att etablera den nya vallen. Anslutningsdammarna till reglerdammen kan,
beroende pa markforhallanden, besta av jorddammar med tatkarna lamplig for de lokala forutsattningarna.
Sjalva reglerdammen gjuts i betong.

Ovriga uppkomna massor vid anlaggandet av reglerdammen kommer kunna anvéndas till utformningen av
vallen.

43  Vag

Tillfartsvagar till arbetsomradet projekteras nar geotekniska undersokningar nar befintliga markférhallanden
utforts i omradet. Geotekniska undersokningar utfors i detaljprojektering nar tillstand erhallits.
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4.4 Oversvamningsvatmark med naturliknande &fara (2)

| omradet strax vaster om stora dammen (Damm 3) sa planeras en ny afara att anlaggas. Den nya afarans
naromrade anlaggs med en bottenniv& pa niva +0.30 vilket leder till att den stundtals éversvammas, Figur 4.3.
Utbredning av hogvattennivaer +1.18 samt +0.90 redovisas i bilaga 2.

Planerad utdkning av damm 3

Higsta havsnivl
+1.18 RH2000
Hiﬁg havsnivd «0.9
RH2000

Befintliga
bevattnngsiedningar
J

;

y

Figur 4.3. Planvy éver vatmarksomrade 1 med ny fara. Urklipp ur Bilaga 2, Norconsult AB.
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Den nya planerade farans langd uppgar till cirka 320 meter. Nedstroms bottenniva vid anslutning till befintlig
fara ligger pa nivan cirka -0.30 medan uppstréms bottenniva vid utloppet av damm 3 ligger pa +1.00. Det ger
en medellutningen pa den nya strackan pa 0,3 %.

Anslutning av den nya backfaran sker i den norra delen till stora damm 3 och en nagot hdgre hojd (cirka
+1.00) pa bestammande sektion i anslutning till dammen gentemot nuvarande reglerniva +0.70 anlaggs. Detta
for att forhindra inflode av havsvatten till dammen, Figur 4.4. Vid utformning likt typsektion erhalls en beréknad
niva vid MHQ pa +2.00 i damm 3. En halvtrumma eller likvardig Iosning placeras déar faran rinner under

vagpassagen.
Oversvamningsmark Damm3
| I I I
$500 S s e s awe  swe s won wowswowe  wowe  wowe  wowe  weme wow won e o v
VY MHQ
Hogsta hav VY
ogsta av-qﬂ v M\—{‘[W‘ﬁo______
$0.00 = : = T e ———
$-5.00 _
SEKTION A-A
SKALA 1:200 fom

Figur 4.4. Sektion A-A visar anslutning mellan nya faran och befintlig damm. Urklipp ur bilaga 2, Norconsult AB.

Farans utformning sker i enlighet med typsektion nedan for adekvat avbordningsformaga, Figur 4.5 . Den
reella avbordningsformagan styrs till stor del av de praktiska biotopvardsarbeten som sker genom utlaggning
av strukturer och material i faran, varvid den foreslagna utformningen endast ar teoretisk. Mannings tal for
rahet i berdkningarna ar satt till 15.

<1+

2.00

1

¢ Markniva

1.4 m

<1+

-2.00

TYPSEKTION _

SKALA 150 i

Figur 4.5. Typsektioner for ny planerad fara fran damm 3 genom vatmarksomrade. Urklipp ur bilaga 3, Norconsult AB
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K+
N

[fe]
<

VY vid MHQ (2.00 m*/s)
¢ Markniva | T _/ T

-2.00

Area = L4 m’ _A N vy vid Ma (0.13 m¥/s)
Langd =320 meter
Los massavolym = 1800m’

TYPSEKTION _

SKALA 150 n

K+

Figur 4.6. Typsektioner for ny planerad fara fran damm 3 genom vatmarksomrade. Urklipp ur bilaga 3, Norconsult AB

4.5 Schakt och massahantering

Beraknad uppkommen mangd schaktmassor for det nya vatmarksomradet med en bottenniva pa cirka +0.30
uppgar till cirka 13 000 m3. Massorna hanteras inom fastigheten for anvandning till justering av golfoanan och
kan aven lagras vid forutbestamda upplagsomraden.

Beraknade uppkommen mangd schaktmassor for den nya faran uppgar till cirka 1 800 m3. Massorna hanteras
inom fastigheten och kan lagras vid forutbestamda omraden.

46  Vag

Den nya farans dragning innebar att en passage under befintlig vag maste anlaggas. Vagpassagen
dimensioneras efter rddande flodesforhallanden sa att ingen damning sker.

Véagar forstarks vid behov innan arbetet pabdrjas. Det kommer kravas anlaggning av nya tillfalliga tillfartsvagar
i arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller korplatar laggas ut.
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5 FEtapp 2

5.1 Utokning av areal befintlig damm (3)

Norconsult 0:0

Dammens area planeras att utokas fran befintliga 1 ha till cirka 2,3 ha. Dammen anlaggs till ett medeldjup av
cirka 1,5 meter i den sidra delen av dammen. P4 resterande yta av dammen justeras botten till ett medeldjup

pa cirka 0,5-1 meter, Figur 5.1.

Planerad ny bottennivd

Schakt ner till cirka +1.00 RH2000

‘\w\‘ﬂi‘ asWRlviLy
@‘N“
N

m D
B = «WW'

=
72355 nnnARRRRARAY

Befintliga
bevattningsledningar

Djupare: del av
gammen.

Anslutningsfira
dama A

Figur 5.1. Utékning av areal av befintlig
damm (damm 3) samt bottenanpassning for
effektivare vattenrening. Urklipp ur bilaga 4,
Norconsult AB.
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Befintligt inlopp av an justeras sa att inloppet sker i den sodra delen av dammen och att ett nytt utlopp anlaggs
i den norra delen i anslutning till det nya 6versvamningsomradet beskrivet under Etapp 1.

Befintliga bevattningsledningar tas upp samt omplaceras till nya planerade dragningar innan schaktarbetet
paborjas. Befintliga reglerdammar, 3 stycken, avlagsnas i samband med utékningen av dammen.

Figur 5.2. Nytt inlopp samt utlopp till damm 3.
Norconsult AB.

Dam® 3
Ny area = 2.5 ha

Schakt ner till cirka +1.00 RH2000
‘“\*\N‘dﬂin‘_’:‘HiH‘t,‘yw&vfk ;
Nytt utlopp \ P

<SMLLLZT;
AhnsnnnAnnARARR

Befintligt
inlopp

\ Nytt inlopp
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5.2 Schakt och massahantering

Berédknad uppkommen mangd schaktmassor for utdkad area pa damm 3 uppgar till cirka 20 000 m3. Massorna
hanteras inom fastigheten for anvandning till justering av golfbanan och kan &ven lagras vid forutbestamda
upplagsomraden.

53  Vag

Vagar forstarks vid behov innan arbetet paborjas. Det kommer kravas anlaggning av nya tillfalliga tillfartsvagar
i arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller korplatar laggas ut.
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6 FEtapp 3

6.1 Nyetablering av damm (B)

Damm B utgoérs av en helt ny damm som kommer att anvandas som bevattningsmagasin, Figur 6.1. Dammen
kommer tillféras vatten via pumpsystem. Anslutning till befintligt pumpsystem samt justering av befintliga
bevattningsledningar planeras samt utférs i samband med anlaggandet av dammen. Material schaktas ur sa
att en bottenniva pa cirka niva -0.90 erhalls. P& sa satt blir dammen cirka 2,5 meter djup vid erhallet hogsta
vattenniva +1.60 och far en area pa cirka 7000 m2. Ny beraknad volym uppgar till 17 500 m3. Slanterna
slantas av till en lutning som ar lamplig for jordartstypen.

Bamm' B /

Area = .68 ha

Befintliga
bevattningaledningar

Vattenyta «160

Figur 6.1. Planvy éver den planerade nya dammen “Damm B”. Urklipp ur bilaga 5, Norconsult AB.
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6.2 Schakt och massahantering

Beréaknad uppkommen mangd schaktmassor for damm B uppgar till cirka 25 400 m3. Massorna hanteras inom
fastigheten for anvandning till justering av golfbanan och kan aven lagras vid forutbestamda upplagsomraden.
6.3 Vag

Végar forstarks vid behov innan arbetet paborjas, samt om det kravs anlaggs nya tillfalliga tillfartsvagar i
arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller kérplatar laggas ut.
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7 FEtapp 4

7.1 Nyetablering av damm (A)

Damm A utgoérs av en helt ny damm som kommer att anvdndas som bevattningsmagasin, Figur 7.1. Dammen
kommer tillforas vatten via pumpsystem samt avrinning fran befintligt dike langst med vag 881 (Djurévagen).
Anslutning till befintligt pumpsystem samt justering av befintliga bevattningsledningar planeras innan och
utférs i samband med anlaggandet av dammen.

Marken kring dammens strandzoner justeras upp till en nivd om minst +3.00 med hjalp av uppkomna
schaktmassor. Utloppet anlaggs pa en niva +2.80. Anslutningsfaran till damm 3 kommer bli en hogflodesfara
och endast avborda vatten vidare till huvudfaran vid hégfléden. Vid dessa hogfloden kan vattennivan i damm 3
na nivan +2.00, varvid inloppet fran hogflodesfaran till damm 3 ska anlaggas pa en niva som innebar att vatten
inte kan fléda ut ur damm 3 vidare upp i systemet till damm A (bakfl6de).

Foreslagen niva pa anslutning fran hogflodesfaran till damm 3 &r niva +1.90. Denna niva ligger cirka 0,7 meter
6ver nivan vi damm 3 vid medelvattenforing samt 0,1 meter under beréknat hogvattenstand vid MHQ i damm
3. Ett brantare fall den sista biten i anslutning mot damm 3 kan skapas, for att fa till en mer estetisk tilltalande
anslutning till damm 3 vid medelvattenniva.

Hogflodesfarans langd uppgar till 200 meter med en héjdskillnad pa cirka 1 meter. Detta resulterar i en
medellutning pa 0,5%, eller 5 promille.

Figur 7.1. Nyetablering av bevattningsmagasin (damm A).
Urklipp ur bilaga 6, Norconsult AB.

[
:
¥
‘l
{
bevattningsledningar
|
.

Bestammande sektion for utlopp
Nivd cirka +2.80

A
5

Bestimmande sektion for inlopp
Niv cirka +190
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Vatten till dammen tillférs fran ett avrinningsomrade med en yta pé cirka 50 hektar, via befintligt dike som loper
parallellt med vagen. Historiskt finns en problematik med éversvamning av diken pa banan, vilket aven loses
med denna nya utformning av omradet. Vatten kan dven vid behov pumpas till dammen via pumpsystemet for
anvandning till bevattning vid senare tillfalle. En halvtrumma eller likvardig 16sning placeras dar faran rinner
under vagpassagen. Den nya faran formas i likhet med utférande i typsektion, se Figur 7.2. Bottennivan i faran
justeras in for att anpassas till hogflodessituationer samt de lokala férutsattningarna for befintlig mark.

. _$1.00 B 3 B B
Vattenyta vid 1m®/s . 28 m e
_ + Marknivad - /— =
Vattenyta vid 0,1m>/
aftenyta vid 0;; _n}og L 0.5 m

Figur 7.2. Typsektion for hogflodesfara frAn damm A. Urklipp ur bilaga 6. Norconsult AB.

7.2 Schakt och massahantering

Beraknad uppkommen mangd schaktmassor for damm A uppgar till cirka 18 900 m2. Delar av de uppkomna
massorna kommer anvandas till att justera héjden i anslutning till dammkanten, d& marken behéver hojas
nagot for att sékerstalla att flodesriktning och férvantade volymer erhélls. Ovriga massor hanteras inom
fastigheten for anvandning av justering till golfbanan och kan aven lagras vid forutbestamda upplagsomraden.

7.3 Vag

Den nya farans dragning innebar att en passage under befintlig vadg mellan maste anlaggas. Passagen
dimensioneras efter rddande flodesférhallanden sa att ingen damning sker.

Vagar forstarks vid behov innan arbetet paborjas, samt om det kravs anlaggs nya tillfalliga tillfartsvagar i
arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller korplatar laggas ut.
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8 FEtapp5

8.1 Utokning av befintlig damm (C)

Damm C utékas och kommer att anvandas som bevattningsmagasin. Arean planeras utdkas fran 1 500 m?2 till
7 000 m2, Figur 8.1. Den befintliga dammen kommer behdva gravas ur med 1-1,5 meter, sd det nya
planerade medeldjupet 2,5 meter uppnas. Dammen kommer tillféras vatten via pumpsystem. Anslutning till
befintligt pumpsystem finns i dagslaget klart.

Ny bottenniva pa cirka +7.10 ger en hdgsta vattenniva pa +9.60, vilket ar befintlig markniva vid den norra
kanten pa dammen. Denna utformning ger en vattenvolym i dammen p& 17 500 m3vid maximal vattenniva.

(=
=
~

N

Befintlig del av »

" dammen fordjupas 1

Vattenyta IR .
attenyta

N\ 7/
~ -,

\5__—’

Figur 8.1. Utdkning av damm C till areal 7000 m? och volym 17 500 m?. Urklipp ur bilaga 7, Norconsult AB.
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8.2 Schakt och massahantering

Beraknad uppkommen mangd schaktmassor for damm C uppgar till cirka 4 300 m2. Delar av de uppkomna
massorna kan komma att anvandas till att justera hojden i anslutning till kanten pd dammen. Ovriga massor
hanteras inom fastigheten for anvandning till justering av golfbanan och kan &ven lagras vid férutbestamda
upplagsomraden.

8.3  Vag

Vagar forstarks vid behov innan arbetet paborjas. Det kommer kravas anlaggning av nya tillfalliga tillfartsvagar
i arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller korplatar laggas ut.
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9 Etapp6

9.1 Utokning av befintlig damm (D)

Damm D utbkas och kommer att anvandas som bevattningsmagasin, Figur 9.1. Arean planeras utékas frén

8 000 m2 till 11 000 m2. Volymen vatten i den utokade dammen vid bottenniva +17.00 och vattennivan +19.50
uppgar till 27 500 m3. Den befintliga dammen utékas genom att ett nytt omrade i den sodra delen schaktas ur.
Dammen tillférs vatten via befintligt pumpsystem. Pumpsystem finns i dagsléget vid dammen och detta
kommer att justeras in till den nya utformningen i samband med utékningen av dammen. Det finns ett litet
vattenmagasin intill den befintliga dammen som &r ansluten till damm D via lagt placerade rér under vagen for
ytterligare tillganglig vattenvolym.

Mindre damm som &ar ansluten
till damm D via rér under vagen.

Damm B

Ny*agea = 1.

Befintliga
bevattningsledningar

Figur 9.1. Utdkning av damm D till areal 11 000 m? och volym 27 500 m?. Urklipp ur bilaga 8,
Norconsult AB.
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9.2 Schakt och massahantering

Beraknad uppkommen mangd schaktmassor for damm D uppgar till cirka 10 800 m3. Delar av de uppkomna
massorna kan komma att anvandas till att justera hojden i anslutning till kanten p&d dammen. Ovriga massor
hanteras inom fastigheten for anvandning till justering av golfbanan och kan aven lagras vid férutbestamda
upplagsomraden.

9.3  Vag

Vagar forstarks vid behov innan arbetet paborjas. Det kommer kravas anlaggning av nya tillfalliga tillfartsvagar
i arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller korplatar laggas ut.
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10 Etapp 7

10.1 Nyetablering av damm (E)

Damm E utgors av en helt ny damm som kommer att anvandas som bevattningsmagasin. Dammen kommer
tilliféras vatten via pumpsystem och anlaggs intill vag 881 (Djurévagen) pa den soédra delen av fastigheten,
Figur 10.1. Arean pa dammen planeras till 11 000 m2. Volymen vatten i den utokade dammen vid vattennivan
+6.30 samt en bottenniva p& +3.80 uppgar till 27 500 m3. Dammen tillfors vatten via befintligt pumpsystem.
Pumpsystem finns i dagslaget i nara anslutning till den planerade platsen fér dammen och detta kommer att
justeras in till den nya utformningen i samband med etableringen.

/s
’ e

Figur 10.1. Nyetablering av bevattningsmagasin (damm E). Urklipp ur bilaga 9, Norconsult AB.
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10.2 Schakt och massahantering

Beraknad uppkommen mangd schaktmassor for damm E uppgar till cirka 39 700 m2. Delar av de uppkomna
massorna kan komma att anvandas till att justera héjden i anslutning till kanten p&4 dammen. Ovriga massor
hanteras inom fastigheten for anvandning till justering av golfbanan och kan aven lagras vid férutbestamda
upplagsomraden.

10.3  Vag

Vagar forstarks vid behov innan arbetet paborjas. Det kommer kravas anlaggning av nya tillfalliga tillfartsvagar
i arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller korplatar laggas ut.
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11 Etapp 8

11.1 Ny fara (4)

En ny strackning av an etableras uppstroms det nya inloppet i damm 3, Figur 11.1. Den befintliga faran dras
om och biotopvard kommer att utforas. Detta leder till ett erhallet hogre naturvarde pa strackan. Faran anlaggs
pa ett sddant satt att det vid hogflodessituationer (MHQ-floden) svammar 6ver ett svamplan narmast faran.
Faran schaktas ur pa sadant satt att det mesta arbetet sker i torrhet. Efter att den nya strackningen ar klar
ansluts den nya faran till den befintliga och i detta skede laggs den befintliga faran igen med uppkomna
schaktmassor.

Befintliga
bevatfningsledningar

Ny fara med svamplan
Langd cirka 100 meter
Fall 0.7 %

Figur 11.1. Atermeandring av &faran | anslutning till den utékade damm 3. Urklipp ur bilaga 10, Norconsult AB.
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Farans utformning sker enligt typsektionen i Figur 11.2 och anpassas till befintliga bottennivaer uppstréms
samt nedstroms. Marknivan pa platsen varierar mycket.

VY vid MHQ (2.00 m*/s)

Figur 11.2. Typsektion for ny fara med svamplan. Urklipp ur bilaga 10., Norconsult AB.

11.2 Schakt och massahantering

Beraknad uppkommen mangd schaktmassor for nya faran uppgar till cirka 2500 m3. Delar av de uppkomna
massorna anvands till att lagga igen den nuvarande delen av faran inom strackningen mellan inloppet och
utloppet av den nya framschaktade strackan. Ovriga massor hanteras inom fastigheten fér anvandning till
justering av golfbanan och kan &ven lagras vid forutbestamda upplagsomréden.

11.3  Vig

Véagar forstarks vid behov innan arbetet pabérjas, samt om det kravs anlaggs nya tillfalliga tillfartsvagar i
arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller kérplatar laggas ut.
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12 Etapp 9

12.1 Sedimentationsdamm (6)

Sedimentationsdammen planeras att muddras till ett djup pa 1,5 meter vid VY +2.70, Figur 12.1. Den i
dagslaget forfallna regleranordningen tas bort och ersatts med en troskel som sétter vattenytan p& minst nivan
+2.70 vid MQ. Faran nedstroms dammen atermeandras pa en stracka av cirka 60 meter. Den nya
atermeandrade strackan blir efter planerade atgarder cirka 100 meter lang. Faran anlaggs péa ett sddant satt
att det vid hogflodessituationer (MHQ-floden) svammar éver en bestamd yta narmast faran likt sektion i Figur
11.2.

Ny strackning av faran.
Faran utformas med
svamplan som oversvamas
vid MHQ-floden.

Dammen muddras for
att erhalla eft nytt
djup pa cirka 1,5 meter
vid VY pa nivd +2.7.

Figur 12.1. Sedimentationsdammen muddras till djup 1,5 meter vid vattenyta pa niva +2.70. Faran nedstroms
atermeandras samt anlaggs med svamplan. Urklipp ur bilaga 11, Norconsult AB.

12.2 Schakt och massahantering

Beraknad uppkommen mangd schaktmassor for uppgar till cirka 2000m3 for fordjupning av
sedimentationsdammen. Uppkomna schaktmassor for termeandring av afaran beraknas uppga till 3300m3.
Delar av de uppkomna massorna anvands till att lagga igen den nuvarande delen av faran p& strackan mellan
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inloppet och utloppet av den nya framschaktade strackan. Ovriga massor hanteras inom fastigheten fér
anvandning till justering av golfbanan och kan &ven lagras vid forutbestamda upplagsomraden.

12.3 Vg

Vagar forstarks vid behov innan arbetet paborjas, samt om det kravs anlaggs nya tillfalliga tillfartsvagar i
arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller korplatar laggas ut.
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13 Etapp 9

13.1 Byte av trumma till halvtrumma

Under vagen, séder om sedimentationsdammen, finns idag en trumma som leder vattnet under vagen, Figur
13.1. Trumman ligger i dagslaget hogt i fornallande till vattendraget och planerad atgard innebar att byta ut
trumman mot en ny halvtrumma. Halvtrummor ger méjligheten att etablera en naturlik botten genom
passagen, vilket ar férdelaktigt fér organismerna i vattendraget, Figur 13.2.

: o

//

Figur 13.2. Exempel pa en nyinstallerad halvtrumma déar botten dar biotopvard skett genom utlaggning av natursten och
‘lgrus. Bild: Norconsult AB, 2020.
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13.2 Schakt och massahantering

Uppkomna schaktmassor ateranvands vid bytet av trumman till en halvtrumma. Tillfallig lagring av uppkomna
massor sker i anslutning till arbetsomradet.

13.3 Materialkostnad

Trummans langd beraknas till 12 meter och en diameter pa 3 meter. Trumman stalls pa forankrade
betongfundament. 12 meter trumma behdver 24 meter betongstod. Pris p& betongfundamenten uppgar till
cirka 5000 kr/meter. Trumma med varmférzinkat ror kostar cirka 5800 kr/meter och ett trenchcoatrér med
plastbelaggning kostar cirka 7300 kr/meter. Trenchcoatrorets beraknade livstid ar cirka 2 ganger langre an det
varmforzinkade, beroende pa vattenforhallanden. Beraknad livslangd ar 80 respektive 40 ar.

Varmforzinkat ror @ 3000: (12*5800) + (24*5000) = 189 600 kr

Trenchcoatror med plastbelaggning @ 3000: (12*7300) + (24*5000) = 207 600 kr
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14 Etapp 10

14.1 Ny meandrande fara (7)

En ny strackning av an etableras fran vag 881 (Djurdvagen) till inloppet av sedimentationsdammen, Figur
14.1. Den befintliga faran dras sa att en mer naturlig meandrande form erhalls. Strackan biotopvardas for att
erhalla ett hogre naturvarde. Faran anlaggs pa ett sddant satt att det vid hogflodessituationer (MHQ-fldden)
svammar 6ver en bestamd yta narmast faran. Faran schaktas ur p& sadant satt att det mesta arbetet sker i
torrhet. Efter att den nya strackningen ar klar ansluts den nya faran till den befintliga och i detta skede laggs
den befintliga faran igen med hjalp av de uppkomna schaktmassorna. Den nya strackningen blir cirka 550
meter lang.

Befintliga
bevattningsledningar

Meandring av fara

Figur 14.1. Atermeandring av befintlig fara mellan Djurévéagen och sedimentationsdammen. Den nya strackan blir cirka 550
meter lang. Urklipp ur bilaga 12, Norconsult AB.
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14.2 Schakt och massahantering

Uppkomna schaktmassor for atermeandring av afaran beréknas uppga till 20 400 m3. Delar av de uppkomna
massorna anvands till att lagga igen den nuvarande delen av faran inom strackningen mellan inloppet och
utloppet av den nya framschaktade strackan. Ovriga massor hanteras inom fastigheten fér anvandning till
justering av golfbanan och kan aven lagras vid forutbestamda upplagsomraden.

143  Vag

Vagar forstarks vid behov innan arbetet paborjas. Det kommer kravas anlaggning av nya tillfalliga tillfartsvagar
i arbetsomradet. For att minska paverkan pa befintlig mark kan vid behov stockmattor eller korplatar laggas ut.
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15 Vattenuttag Manhemsan
Bravikens golfklubb har enligt dom VA 18/1990 ratt att:

o arligen leda bort 100 000 kubikmeter vatten fran Manhemsan for bevattning av golfbanan
ta ut vatten under perioden 1 mars till 30 september
maximalt ta ut 2000 kubikmeter per dygn

Domen reglerar aven ratten att anlagga de dammar, regleringsanordningar och vattenintag som nu finns inom
den aktuella delen av vattendraget. Dessutom ger den ratt att utféra rensningar och reglera vattennivaer i
dammarna. Befintligt uttag sker med hjalp av en pumpanléggning 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 beldagna i ett pumphus nara Manhemsans utlopp i den nedre dammen. Vattnet
pumpas direkt till bevattningssystemet eller till nAgon av de dammar som anvands for magasinering av
bevattningsvatten.

Dagens bevattningssystem &r patagligt underdimensionerat, vilket framst méarks under torrperioder d&
mojligheten till bevattning vanligtvis ar tydligt begransad.

Nytt planerat ansokt uttag:

. 100 000 kubikmeter bevattningsvatten per ar
) Pumparnas uttagskapacitet 6kas till 4 800 kubikmeter per dygn
. Vatten far tas under hela aret

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

Intagspumpen kommer fortsatt att vara vid den nedre dammen men ytterligare ett pumphus behéver byggas
vid bevattningsmagasin B, som &ar tankt som huvuddamm. | Figur 15.1 nedan syns planerade nya ledningar.
Att bevattningsmagasin B foreslas som ny huvuddamm grundar sig i att magasinet ligger centralt placerat i
omradet och inte i Manhemséans huvudfara. Det blir da mgjligt att pumpa vatten mellan de olika magasinen
(sekundardammarna) utan att paverka Manhemsan under exempelvis torra perioder. Det kommer ocksa att
finnas majlighet att pumpa vatten fran sekundardammarna till golfbanans olika utslagsplatser.

Befintliga pumpar kommer att bytas ut mot pumpar med hogre kapacitet for att klara av 56 I/s. Pumparna
forses med for andamalet lampliga sudfilter.
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Figur 15.1. Huvudledningarna fran ansokta atgarder markerade i gult.
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16 Arbetstid och kostnad

16.1 Arbetstid

Arbetstid for hela projektet beror i stort pa hur det exakta upplagget kommer att se ut. Beréknad arbetstid for
varje delomrade uppgar till cirka 5 veckor i snitt. Det beraknade arbetet som &r inkluderat ar tillfartsvagar,
schaktarbete samt massahantering. Ytterligare tidsatgang med omdragning av befintliga bevattningsledningar
samt tillkopplingar till dessa tillkommer, men ligger utanfér denna tekniska beskrivning.

En beraknad arbetstid p& 5 veckor per omrade, och totalt 11 omraden ger en total tid for utférande pa 55
veckor.

16.2 Kostnad

En snittkostnad per uppskattad kubik har kunnat beraknas med ett omrade som grund da utférande i sak ar
likstallt mellan de olika delomradena. Ett snittpris pa 160 kr per m3 har berdknats med omrade 2 som grund.
Totalt beraknad uppkommen hanterad massavolym uppgar till 140 000ms.

Detta resulterar i en uppskattad total kostnad for entreprenaden pa cirka 22 Mkr. Ytterligare kostnader &r
projekteringskostnader pa cirka 2 Mkr for de 11 omradena.
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