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Sammanfattning

Denna forstudie har tagits fram av Litoralis Natur AB pa uppdrag av Norrkopings kommun. Materialet
ger idéer och rekommendationer kring en framtida miljéanpassning av Manhemsans passage genom
Bravikens golfklubbs marker och har finansierats via LONA-bidrag formedlade av Lansstyrelsen
Ostergétland.

| forstudien redovisas nio atgardsforslag. Forslagen har tagits fram i dialog med golfklubben och
syftar till att uppna en forbattrad vattenmiljé i Manhemsan samtidigt som intranget pa befintliga
utslagsplatser, fairways och greener minimeras och anlaggningens behov av bevattningsvatten
sakras.

Atgardsforslagen ar dels utformade for att dterskapa mer naturliknande foérhallanden i vattendraget,
dels for att minska transporten av naringsamnen. Detta innebar att forslagen ar inriktade pa att
atgdrda Manhemsans viktigaste miljoproblem; den paverkade hydromorfologin och problemen med
Overgddning.

Forslagen innebar att foljande atgardstyper genomfors:

e Befintliga vandringshinder for fisk byggs bort.

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

e Oversvamningszoner tillférs kring vattendraget, bland annat for att skapa lekmiljoer for fisk.
e De dammar som vattendraget rinner genom anpassas for battre rening av naringsamnen.

e Vattenuttaget fran Manhemsan naturvardsanpassas for minskad paverkan pa vattenmiljon.

e Kapaciteten for lagring av bevattningsvatten 6kas for att kompensera for det
naturvardsanpassade vattenuttaget och sdkra anlaggningens behov av bevattningsvatten.

Atgardsforslagens ungefarliga lagen och markansprak redovisas pa karta 1 pa nasta sida.

Atgarderna kommer att innebéra att forutsattningarna att na vattenforekomstens
miljokvalitetsnorm, att uppna god ekologisk status 2027, blir tydligt battre. Men for att helt uppna
miljokvalitetsnormen kravs dven atgarder uppstroms golfklubbens fastighet.



Oversvamningsvatmark vid utloppet.
Oversvamningsvatmark med
naturliknande afara.
Vatmarksdamm.
Naturliknande afara med svamplan.
Naturliknande afara med svamplan.
Sedimentationsdamm.
Naturliknande afara med svamplan.
-E. Bevattningsmagasin.

Karta 1. Oversiktlig flygbild 6ver Bravikens golfklubbs marker med de féreslagna atgirderna markerade. Bl&
heldragen linje = vattendrag, bla halvtransparent yta = damm, blatt raster = 6versvamningsytor.
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Inledning

Denna forstudie har tagits fram av Jonas Edlund,
Litoralis Natur AB, pa uppdrag av Stadsbyggnads-
kontoret, Norrkdpings kommun. Uppdragsansvarig
pa Norrkdpings kommun var Simon Karlsson.
Studien har finansierats genom LONA-bidrag
formedlade av Lansstyrelsen Ostergétland.

Manhemsan ar en knapp mil lang och ligger ungefar
en halvmil 6ster om Norrkdping. An rinner norrut
fran markerna kring Furingstad till dess utlopp i

Lindofjarden i inre Braviken. Vattendraget saknar

_Eneiq;_r/ d ,(

namn pa Lantmateriets kartor, men benamns ofta o o Mg

Manhemsan.

Forstudien syftar till att presentera idéer och L hdsbacken

rekommendationer kring en framtida miljo- .

anpassning av Manhemsans passage genom ) Smedb

Bravikens golfklubbs marker inom fastigheten Karta 2. Oversikt 6ver Manhemsan och dess
Manhem 2:1. Utredningen omfattar didrmed ans naromrade. Ans huvudfara dr markerad med bla

nedre 1,3 kilometer, fran utloppet i Braviken upp heldragen linje. Det aktuella forstudieomradet

till passagen under Djurévégen. ligger vid Manhem nara ans utlopp i norr.
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Karta 3. Oversikt dver Bravikens golfklubbs fastighet Manhem 2:1 och Manhemsans nedre delar.

Manhemsan

Under denna rubrik redovisas uppgifter om Manhemsans avrinningsomrade, dess hydrologi,
statusklassning och miljokvalitetsnorm samt vattenratt.

AVRINNINGSOMRADET

Data fran SMHI:s vattenwebb visar att Manhemsans avrinningsomrade ar 22,3 kvadratkilometer stort
och karaktériseras 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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Karta 4. Manhemsans avrinningsomrade.

HYDROLOGI

Vattensystemets hydrologi praglas av de omfattande markavvattningsatgarderna som utforts inom
avrinningsomradet. Atgarderna har lett till att markens vattenhallande formaga 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.

Foto 1. Manhemsan uppstroms Djurévagen. Strackan ar omgravd och sankt och rinner i ett dike kantat av flack

akermark, ett typiskt utseende for vattendraget uppstroms golfbanan. Bilden har spridningstillstand ur
totalférsvarssynpunkt, Lantmateriets arendenummer LM2020/001762. Foto Jonas Edlund 2019-03-11.



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

Tabell 1. 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
Medelhégvattenforing (MHQ) 2,42
Tiodrsfléde (HQ10) 3,29
Femtiodrsflode (HQ50) 4,14

Backens flodesforhallanden karaktériseras av en lagflodesperiod fran maj till oktober och en period
med hogre floden fran november till april. Under lagflodesperioden ar det typiska
manadsmedelflodet omkring 0,02 till 0,05 kubikmeter per sekund, lagst i juni och hogst i oktober.
Under hogflodesperioden ar det typiska manadsmedelflodet omkring 0,14 till 0,26 med hogst
vattenforing under januari, februari och mars. Variationerna inom och mellan olika ar ar dock mycket
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Figur 1. Flodesvariationer 6ver aret vid Manhemsan utlopp i Braviken. Kurvan baseras pa modellberdknade
manadsvarden (medelfloden under en manad) fran SMHI:s vattenwebb (nedladdat 2019-04-02). Den heldragna
linjen visar medelvardet for respektive manad under perioden 1999 till 2018. De punktade linjerna visar det
lagsta och det hogsta manadsvéardet for respektive manad under perioden.



Det kan vara svart att fa en bild av flodesvariationer genom att enbart titta pa manadsmedelvarden
och karaktaristiska floden. | nedanstaende diagram visas variationen hos SMHI:s modellberaknade
dygnsvattenforing fran 2017 och 2018. Figuren visar att flédesvariationerna féljer ett ménster med
korta och snabbt avklingande flédestoppar och langa mellanliggande lagflodesperioder.
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Figur 2. Flodesvariationer under 2017 (punktad linje) och 2018 (heldragen linje) i Manhemsan. Kurvan baseras
pa modellberdaknad dygnsvattenforing fran SMHI:s vattenwebb (nedladdat 2019-04-02).

Utifran SMHI:s modellberaknade flodesuppgifter for perioden 2004 till 2018 kan den genomsnittliga
volymen som arligen avrinner via Manhemsan beréknas till 4,0 miljoner kubikmeter vatten. Av detta
avrinner i medeltal 85 procent under hogflodesperioden november till april. Skillnaderna mellan aren
ar dock stora och varierar fran 1,8 och 5,8 miljoner kubikmeter.
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Figur 3. Arlig avrinning via Manhemsans utlopp i Braviken under perioden 2004 till 2018. Figuren baseras pa
modellberdknad dygnsvattenforing fran SMHI:s vattenwebb (nedladdat 2019-12-28). Avrinningen redovisas
separat for lagflodesperioden (maj till oktober) och hogflodesperioden (november till april).



STATUSKLASSNING OCH MILJOKVALITETSNORM

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

Vid 2019 ars statusklassning bedémdes Manhemsan ha en mdttlig ekologisk status (klassning daterad
2019-07-02). Klassningen visar att vattenférekomsten ar tydligt paverkad av 6vergddning 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 expertbedomning dar forekomsten av artificiella
vandringshinder i vattendraget bedomdes innebara att statusen inte kunde vara battre an mattlig.
Statusklassningen visade dven att den fysikaliskt kemiska kvalitetsfaktorn naringsamnen har en
otillfredsstallande status samt att de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna konnektivitet och
morfologiskt tillstand har en dalig status (se tabell 2, 3 och 4).

Gallande miljokvalitetsnorm beslutades 2017 och innebar att god ekologisk status ska uppnds senast
2027. For att uppna miljokvalitetsnormen krévs i forsta hand atgarder for att forbattra vattendragets
paverkade hydromorfologi och dess 6vergddningsproblem.

Tabell 2. Sammanstallning av 2019 ars statusklassning av biologiska kvalitetsfaktorer i Manhemsans
vattenforekomst (daterad 2019-07-02).

Kvalitetsfaktor Status Anmdirkning

Pdvdxt-kiselalger - Kvalitetsfaktorn har ej klassats.

Bottenfauna - Kvalitetsfaktorn har ej klassats.

Fisk Mattlig Underlagsdata fran provfisken saknas. Klassningen &r

istdllet gjord genom expertbedémning. Bedémningen
utgar fran forekomsten av artificiella vandringshinder i
vattenférekomsten, vars forekomst innebar att
fisksamhallet inte bedéms kunna ha en status som ar
battre dan mattlig.

Tabell 3. Sammanstallning av 2019 ars statusklassning av fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer i Manhemsans
vattenforekomst (daterad 2019-07-02).

Kvalitetsfaktor Status Anmdirkning

Ndringsdmnen Otillfredsstallande Klassningen baseras pa resultaten fran tre vattenprov
tagna under 2018. Dessa visade pa en

medelkoncentration pa 101 pug mikrogram totalfosfor
per liter. Gransen for god status gar vid 58 mikrogram

per liter.
Férsurning - Kvalitetsfaktorn har ej klassats.
Sdrskilt férorenande émnen | - Kvalitetsfaktorn har ej klassats.




Tabell 4. Sammanstallning av 2019 ars statusklassning av hydromorfologiska kvalitetsfaktorer i Manhemsans
vattenforekomst (daterad 2019-07-02).

Kvalitetsfaktor Status Anmdrkning

Konnektivitet Dalig Klassningen utgar fran den underliggande parametern
konnektivitet i uppstroms och nedstroms riktning.
Parametern klassas som dalig eftersom det
forekommer minst ett definitivt artificiellt
vandringshinder i vattenférekomsten. Parametern
konnektivitet i sidled till nd&romrade och svamplan har
inte klassats.

Hydrologisk regim - Kvalitetsfaktorn har ej klassats.

Morfologiskt tillstand Dalig Klassningen utgar fran de underliggande parametrarna
vattendragsfarans form, vattendragsfarans kanter,
vattendragets naromrade samt svamplanets strukturer
och funktion. De tva férstndmnda parametrarna har
klassats som daliga eftersom hela vattenférekomsten
beddmts vara paverkad av gravning, rensning eller
markavvattning. De tva sistndmnda parametrarna har
ocksa klassats som daliga. Detta beror pa att
naromradet och svamplanet bedémts utgéras av 78
respektive 95 procent anlagda ytor och/eller brukad
mark. De underliggande parametrarna vattendragets
planform, vattendragsfarans bottensubstrat, déd ved i
vattendrag samt strukturer i vattendrag har inte
klassats.

VATTENRATT

Bravikens golfklubb har enligt dom VA 18/1990 ratt att arligen leda bort 100 000 kubikmeter vatten
fran Manhemsan for bevattning av golfbanan. Vattnet far tas ut under perioden 1 mars till 30
september och uttaget far maximalt uppga till 2 000 kubikmeter per dygn. Domen reglerar dven
ratten att anldagga 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.

Betydande delar av Manhemsans huvudfara och flera av dess tillfloden ingar i markavvattnings-
foretaget Dagsberg-Furingstad torrldggningsféretag 1934. Golfklubbens fastighet ingar i foretaget,
vilket stracker sig 570 meter nedstréms Djurévagen, ner till ett anlagt ddmme nedstroms en stensatt
fallstracka.
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Karta 5 och 6. Till vanster dversiktskarta over de vattendragsstrackor som omfattas av markavvattnings-
foretaget. Till hoger flygbild 6ver de delar av markavvattningsforetaget som ligger inom golfklubbens fastighet.
Linje 6ver markavvattningsforetaget fran Lansstyrelsens vattenarkiv.

Uttag av bevattningsvatten

Nuvarande vattenuttag grundar sin pa en dom fran 1990, se foregaende sida. Domen ger ratt att ta
ut upp till 100 000 kubikmeter vatten under perioden 1 mars till 30 september. Uttaget far maximalt
uppga till 2 000 kubikmeter per dygn, vilket motsvarar ett kontinuerligt uttag av ungefar 1,4
kubikmeter per minut eller 23 liter per sekund.

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 beldgna i ett pumphus ndra Manhemsans utlopp i den nedre
dammen. Vattenuttaget ur Manhemsan sker ur den nedre dammen, varifran vattnet pumpas direkt
till bevattningssystemet eller till ndgon av de dammar som anvands fér magasinering av
bevattningsvatten. Kapaciteten for att magasinera vatten utanfor Manhemsan ar i nulaget cirka

15 000 kubikmeter.
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Ett typiskt ar paborjas 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. Ett typiskt ar ar den sammanlagda bevattningsvolymen omkring 45 000
kubikmeter, men arsvolymen har maximalt uppgatt till 80 000 kubikmeter. De storsta
vattenvolymerna tas vanligtvis ut fran mitten av maj till mitten av augusti.

Golfklubben beskriver bevattningssystemet som patagligt underdimensionerat. Detta marks framfor
allt under torrperioder da mojligheten till bevattning vanligtvis ar tydligt begrénsad. Klubben menar
att behovet av bevattningsvatten kan sankas genom effektiviseringsatgarder, men bedémer anda att
den arliga bevattningsvolymen maste Okas for att patagliga torkskador inom anlaggningen inte ska
uppkomma. Bedomningen ar att systemet bor dimensioneras sa att det atminstone kan leverera

80 000 till 100 000 kubikmeter bevattningsvatten per ar. Pumparnas uttagskapacitet foreslas ocksa
Okas till 4 800 kubikmeter per dygn. Detta motsvarar ett kontinuerligt uttag av ungefar 3,3
kubikmeter per minut eller 56 liter per sekund.

Nuvarande uttag av bevattningsvatten fran Manhemsan har en negativ paverkan pa vattenmiljon 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 Iagt. 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 |ag kapacitet att magasinera bevattningsvatten.
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Atgirdsforslag

Under denna rubrik beskrivs nio atgardsforslag for en framtida miljéanpassning av Manhemsans
passage inom Bravikens golfklubbs marker. Forslagen har tagits fram i dialog med Bravikens golfklubb
och syftar till att uppna en forbattrad vattenmiljo i Manhemsan samtidigt som intranget pa befintliga
utslagsplatser, fairways och greener minimeras och anlaggningens behov av bevattningsvatten
sakras.

Atgardsforslagen ar dels utformade for att dterskapa mer naturliknande forhallanden i vattendraget
med battre forutsattningar for vaxter och djur, dels fér att minska transporten av naringsamnen.

Konkret innebar forslagen att foljande atgardstyper genomfors:

e Befintliga vandringshinder for fisk byggs bort.

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

e Oversvamningszoner tillférs kring vattendraget, bland annat fér att skapa lekmiljoer for fisk.
e De dammar som vattendraget rinner genom anpassas for battre rening av naringsamnen.

e Vattenuttaget fran Manhemsan naturvardsanpassas for minskad paverkan pa vattenmiljon.

e Kapaciteten for lagring av bevattningsvatten 6kas for att kompensera for det
naturvardsanpassade vattenuttaget och sdkra anldggningens behov av bevattningsvatten.

Atgarderna ar utformade for att forbattra den paverkade hydromorfologin och problemen med
overgodning, det vill sdga for att atgdrda Manhemsans viktigaste miljoproblem. Férslagen kommer
darmed att tydligt forbattra forutsattningarna for att na vattenforekomstens miljokvalitetsnorm, det
vill sdga att uppna god ekologisk status 2027. For att na miljokvalitetsnormen kravs dock aven
atgarder uppstroms golfklubbens fastighet.

Atgardsforslagen ar dversiktliga och har inte detaljstuderats. Forslagen ska darfor betraktas som
principlosningar och kartredovisningarna som ungefarliga markansprak. Aspekter som bor studeras
narmare ar bland annat masshantering och andra anldaggningstekniska aspekter, kulturmiljofragor
och andra motstaende intressen, kostnader och finansiering av atgarder samt fragor kopplat till
skotsel och underhall av anldggningarna. Detsamma galler detaljutformning av slanter och vallar,
dammar, vattendragsfaror, bestdammande sektioner och éversvamningsytor. Fragor kopplade till
uttag och lagring av bevattningsvatten bor ocksa studeras ndrmare, bland annat hur pump- och
ledningssystemet ska utformas.
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1. OVERSVAMNINGSVATMARK VID UTLOPPET

Inom det lagléanta och fuktiga omradet soder om den befintliga backmynningen féreslas en cirka 1,0
hektar stor 6versvamningsvatmark anlaggas. Omradets ungeféarliga ldge och utbredning redovisas pa
karta 1 (omrade 1).

Oversvamningsvatmarken utformas efter de principer som brukar tillimpas for sa kallade
gaddfabriker. Detta innebar att omradet 6versvaimmas med grunt vatten under senhosten 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 férhallanden fér bland annat
gaddreproduktion och fagelliv.

Foto 2. Manhemsans mynning och markomradet dar atgard 1. Oversvimningsvétmark vid utloppet féreslas

anldggas. Bilden har spridningstillstand ur totalforsvarssynpunkt, Lantmateriets drendenummer
LM2020/001762. Foto Jonas Edlund 2019-03-11.

Oversvimningsvatmarken anldggs genom att en 18g dammvall byggs i nord-sydlig riktning éver
dalgangen. Vallen placeras sa langt vasterut som mojligt med hdnsyn tagen till bland annat
marknivaer och variationer i havsvattenstand och kan med fordel anpassas for gangpassage.
Vattendraget bibehalls preliminért i befintligt lage, men kan vid hégre ambitionsniva ledas om sa att
faran flyttas séderut och far en naturliknande passage genom vatmarksomradet.

Dar vallen tvarar 6ver vattendraget anlaggs en enkel regleringsanordning och en fiskvag.
Regleringsanordningen anvands for att astadkomma vaxlingen mellan indamd och avsankt vattenniva
och utformas preliminart som en sattdamm med 6verfall. | avsankt lage ar dversvamningsytorna
uppstroms torrlagda, i indamt lage ar de 6versvammade. Fiskvdagen anlaggs for att fisk och andra
vandrande artgrupper ska kunna passera mellan Braviken och vattendraget under den inddmda
perioden. Den utformas pa ett naturliknande vis och med lutning och bottenmaterial som medger
passage av svagsimmande fiskarter.
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Anlaggningen utformas sa att hojdnivan pa fiskvagens troskel mot 6versvamningsvatmarken styr
vattennivan under den inddmda perioden. Under denna period anpassas darfor regleringsdammen sa
att flodet i fiskvagen prioriteras. Hojdnivan pa fiskvagens troskel behover utredas narmare, men
beddms kunna hamna pa cirka 0,6 meter, vilket motsvarar cirka 0,5 meter 6ver Bravikens
medelvattenstand. Marknivan inom éversvamningsytan anpassas pa att den bildar en plan yta cirka
0,2 till 0,3 meter under fiskvdagens troskelniva.

Foto 3. Manhemsans mynning och markomradet dar atgard 1. Oversvimningsvétmark vid utloppet féreslas

anlaggas. Vid fototillfallet var vattenstandet i havet cirka 1,0 meter 6ver arets medelvattenstand, vilket ger en
illustration av hur ett indamt lage skulle kunna se ut. Bilden har spridningstillstand ur totalférsvarssynpunkt,
Lantmateriets rendenummer LM2020/003941. Foto Jonas Edlund 2020-02-26.

Anlaggningsarbetet beddms krdva schaktning och resultera i 6verskottsmassor.
Oversvamningsvatmarken féreslas skétas genom bete eller arlig sldtter med malsittning att halla
tillbaka uppslag av sly och buskar och bibehalla ett havdat, armerande faltskilt och goda férhallanden
for gaddreproduktion och fagel. Dessutom behdéver sattorna i regleringsanordningen justeras da
vattennivan ska ddmmas in eller sdnkas av.
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2. OVERSVAMNINGSVATMARK MED NATURLIKNANDE AFARA
Omkring 80 meter uppstréms den nedre dversvamningsvatmarken foreslas ytterligare en cirka 0,8
hektar stor 6versvamningsvatmark anlaggas. Inom oversvamningsytan anlaggs en naturliknande,

meandrande afara. Omradets ungefarliga lage och utbredning redovisas pa karta 1 (omrade 2).

Foto 4. Markomradet dar atgard 2. Oversvimningsvétmark med naturliknande éfdra féreslas anliggas.
Atgarden foreslas anlaggas hitom gangvagen. Bilden har spridningstillstand ur totalférsvarssynpunkt,
Lantmateriets rendenummer LM2020/003941. Foto Jonas Edlund 2020-02-07.

Oversvimningsvatmarken utformas efter samma principer som den nedre éversvimningsvatmarken
och halls alltsa indamd med grunt vatten fram till midsommartid for att darefter sdnkas av. Befintlig
dikesfara laggs igen och en ny meandrande afara anlaggs genom omradet. Langden pa den
foreslagna afaran ar cirka 370 meter. Afaran utformas pa ett naturliknande sitt med ett meandrande
lopp och ett lugnflytande vatten med finkornigt bottenmaterial. Slanten fran
oversvamningsvatmarken upp till omgivande markniva goérs i forsta hand cirka 35-40 grader brant
(anpassas till friktionsvinkeln for aktuell jordart), men kan vid behov goras flackare.
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Hojdnivaer behover utredas ndrmare, men vattennivan i indamt lage bor om mojligt anpassas sa att
den hamnar pa samma niva som i den nedre 6versvamningsvatmarken. Detta skulle innebéra att
vaxlingen mellan inddmt och avsankt lage kan ske med hjalp av regleringsanordningen vid utloppet.
Preliminart innebar detta att troskelnivan i indamt lage skulle hamna pa hojdnivan 0,6 meter, vilket
motsvarar cirka 0,5 meter over Bravikens medelvattenstand. Marknivan inom 6versvamningsytan
anpassas pa att den bildar en plan yta cirka 0,2 till 0,3 meter under denna niva. Nivan pa
vattendragets botten anpassas sa vattennivan i avsankt lage nar upp i hdjd med marknivan vid
vattendragets medelhégvattenflode (MHQ), vilket enligt SMHI:s modellberdkningar ar cirka 2,4
kubikmeter per sekund.

Foto 5. Manhemsans dikesfara nedstroms det nedre dammsystemet. Denna strackning foreslas laggas igen och

ersattas med en meandrande fara omgiven av dversvamningsmarker. Foto Jonas Edlund 2018-11-22.

Inom 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 bestimmande sektionerna utformas som naturliknande och lattpasserade
trosklar och anlaggs av erosionssidkert material som tvarar 6ver vattendragsfaran och det omgivande
svamplanet. Preliminart racker det med en bestammande sektion, vilken anlaggs langst ner pa
strackan. En troskel anldaggs dessutom vid utloppet ur vatmarksdammen direkt uppstroms strackan,
se beskrivning under rubriken 3. Vatmarksdamm.

Anlaggningsarbetet bedoms krava schaktning och resultera i 6verskottsmassor. Vatmarken foreslas
skotas genom bete eller arlig slatter med malsattning att halla tillbaka uppslag av sly och buskar och
bibehalla ett havdat, armerande faltskilt och goda forhallanden fér gaddreproduktion och fagel. Inom
slanterna ner fran omgivande mark kan spridda buskar och trad med fordel etablera.
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3. VATMARKSDAMM

Det befintliga nedre dammsystemet foreslas att anpassas sa att det tillsammans med den 6vre
dammen bidrar till en hégre miljé- och naturvardsnytta an idag, framfor allt avseende rening av
naringsamnen. Det ungefarliga laget av den berérda ytan redovisas pa karta 1 (omrade 3).

Foto 6. Det nedre dammsystemet med det norra bevattningsmagasinet i férgrunden. Bilden har

spridningstillstand ur totalférsvarssynpunkt, Lantméteriets drendenummer LM2020/001762. Foto Jonas Edlund
2019-03-11.

Dammsystemet bestar i nuldget 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 fran Manhemsan. Magasinen avvattnas till det centrala
vattenomradet via tva fasta braddavlopp i betong. Utloppens tréskelnivaer ligger pa cirka 2,2 meter
over havet. Det centrala vattenomradet ar 0,7 hektar stort och genomflyts av Manhemsan.

Vid utloppet ur den centrala dammen finns en enkel sattdamm med 6verfall som reglerar
nivavariationerna uppstroms. Vid normala flédesforhallanden halls tréskelnivan kring hdjdnivan 0,7
meter, vilket motsvarar cirka 0,6 meter 6ver Bravikens medelvattenstand. Sattdammen fungerar som
ett vandringshinder for fisk och andra vattenlevande djurarter.
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Dammsystemet foreslas att bibehallas, men anpassas enligt nedanstaende:

1. De tre dammarna slds ihop till en. Detta gors genom att de fasta braddavloppen som reglerar
maxnivan i den norra och sédra dammen tas bort sa att vattennivderna i dessa dammar
sanks av och anpassas till nivan i den centrala dammen.

2. In- och utloppen flyttas sa att flédet passerar genom hela anléggningen. Detta innebar att
inloppet flyttas soéderut 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 regleringsmajligheten vid utloppet forsvinner maste
utloppet dven dimensioneras sa att héga floden kan avbordas utan att vattennivan orsakar
orimliga skador. Utloppets troskelniva anldggs pa befintlig troskelniva eller nagot hogre,
alltsa pa minst hojdnivan 0,7 meter.

4. Dammens yta 6kas. For att 6ka vattnets uppehallstid och forbattra dammens vattenrenande
féormaga utokas ytan fran 1,0 till 2,3 hektar. Okningen innebar att dammens yta kommer att
motsvara 0,1 procent av avrinningsomradets yta.

5. Dammens djupférhdllanden anpassas for béttre vattenrening. Den vattenrenande funktionen
forbattras genom anpassningar av dammens djupforhallanden. Detta gérs genom att skapa
en djupare sedimentationsdel inom dammens 6vre 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 éver hela dammens bredd.

Anlaggningsarbetet kommer att krdva schaktning och resultera i 6verskottsmassor. Omradets skotsel
foreslas ske genom att sediment som ansamlats inom dammens djupare partiet i séder gravs bort
med ungefar 5-10 ars mellanrum. Skotsel av vegetation i dammen och langs dammens strander kan
ocksa bli aktuellt.

4. NATURLIKNANDE AFARA MED SVAMPLAN

Nadrmast uppstroms det befintliga nedre dammsystemet foreslas en ny naturliknande afara med
omgivande svamplan anlaggas. Det ungefarliga laget for afaran och det omgivande svamplanets
redovisas pa karta 1 (omrade 4).

Den foreslagna afaran ar cirka 80 meter 1ang och svimplanet omkring 1 500 kvadratmeter. Afaran
utformas pa ett naturliknande vis med ett ringlande lopp och varierande strém- och
bottenforhallanden. Faran ansluts uppstroms sa att befintlig naturliknande stracka bibehalls. Det
befintliga diket laggs igen.

Strackans hojdnivaer behover utredas narmare, men anpassas till nivderna narmast upp- och
nedstroms. Detta innebar preliminart att strackan faller fran hojdnivan 1,1 till 0,7 meter, vilket ger en
fallhojd pa 0,4 meter och en genomsnittlig lutning pa 0,5 procent. Svdmplanets niva anpassas sa att
vattennivan atminstone nar upp i niva med svamplanet vid vattendragets medelhégvattenflode
(MHQ), vilket enligt SMHI:s modellberdkningar ar cirka 2,4 kubikmeter per sekund.
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Langs 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 erosionssdkert material som tvarar over vattendragsfaran och det omgivande
svamplanet. Preliminart anldggs en bestimmande sektion langst upp pa strackan.

Anlaggningsarbetet bedoms krava schaktning och resultera i 6verskottsmassor. Omradet foreslas
skotas med malsattning att bibehalla 6ppna forhallanden utan trad och buskar och med ett
armerande faltskikt med gras och orter pa svamplanet. Arlig slatter eller bete kan ske, men &r inte
nodvandig.

5. NATURLIKNANDE AFARA MED SVAMPLAN
Ndrmast nedstroms den évre dammen foreslas en ny naturliknande afara med omgivande svamplan
anlaggas. Det ungeférliga laget for afaran och det omgivande svamplanets redovisas pa karta 1

(omrade 5).

Foto 7. Vattendragsstrackan med krossmaterial ndarmast nedstroms den 6évre dammen. Foto Jonas Edlund
2018-11-22.
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Den foreslagna afaran ar cirka 90 meter 1&ng och svamplanet omkring 1 000 kvadratmeter. Afaran
utformas pa ett naturliknande satt med ett ringlande lopp och varierande strom- 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 nedstréms dammen laggs igen och
regleringsanordningen langst ner pa strackan tas bort. Den nya faran ansluts nedstroms 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 nastan 0,6 procent. Svamplanets niva anpassas
sa att vattennivan atminstone nar upp i niva med svamplanet vid vattendragets
medelhogvattenflode (MHQ), vilket enligt SMHI:s modellberédkningar ar 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 erosionssdkert material som tvarar over vattendragsfaran och det omgivande
svamplanet. Preliminart racker det med en bestammande sektion, vilken anlaggs inom strackans
nedre del. En troskel anlaggs dessutom vid utloppet ur sedimentationsdammen direkt uppstréms
strackan, se beskrivning under rubriken F. Sedimentationsdamm.

Anlaggningsarbetet beddms krédva schaktning och resultera i 6verskottsmassor. Omradet foreslas
skotas med malsattning att bibehalla 6ppna forhallanden med ett armerande faltskikt med gras och
orter pa svamplanet. Uppslag av sly och buskar rojs bort pa svamplanet, men spridda buskar och trad
kan med fordel etablera pa ravinsluttningarna. Arlig slatter eller bete kan ske, men &r inte nodvandig.
Den berdrda strackan ingar i markavvattningsforetaget, vilket innebér att sarskilda hdnsyn maste tas
vid i fortsatta arbetet.

6. SEDIMENTATIONSDAMM

Den befintliga 6vre dammen foreslas att anpassas sa att den tillsammans med den nedre dammen
bidrar till en hégre miljo- och naturvardsnytta an idag, framfor allt avseende rening av naringsamnen.
Det ungefarliga laget av den berdrda ytan redovisas pa karta 1 (omrade 6).

Dammen &r i nuldget knappt 0,2 hektar stor och genomflyts av Manhemsan. Vid utloppet finns ett
enkelt, forfallet ddmme som styr dammens nivavariationer. Dammet fungerar som ett partiellt
vandringshinder for svagsimmande fisk och har sin damningstroskel pa hojdnivan 2,7 meter. |
dammen har stora sedimentbankar avsatts, vilket bland annat minskat dess volym och férsamrat
formagan att rena naringsamnen.
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Foto 8. Den 6vre dammen med resterna av utloppsddammet. Foto Jonas Edlund 2018-11-22.

Dammen foreslas att bibehallas, men anpassas enligt nedanstaende:

1. 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. Utloppet dimensioneras sa att hoga floden kan avbérdas utan att
vattennivan orsakar orimliga skador. Utloppets tréskelniva anlaggs pa befintlig troskelniva
eller nagot hogre, alltsad pa minst hojdnivan 2,7 meter.

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

3. Strandzonen och sldnterna anpassas. For att skapa battre forhallanden for vaxter och djur
och mojliggdra en storre vattenvolym vid hoga floden flackas strandzonen och slanterna av.
Lutningen bor vara sa flack som maijligt upp till hdgsta hogvattenniva och atminstone inte
Overstiga 1:6. Ovanfor hogsta hogvattenniva kan slantlutningen vara brantare.

Anldggningsarbetet kommer att krdva schaktning och resultera i 6verskottsmassor. Omradets skotsel
foreslas ske genom att sediment som ansamlats inom dammen gravs bort med ungefar 5-10 ars
mellanrum. Oversvimningszonerna foreslas skdtas med malsattning att bibehalla 6ppna
forhallanden med ett armerande faltskikt med gras och orter. Uppslag av sly och buskar rojs bort,
men spridda buskar och trad kan tillatas etablera ovanfor hogsta hogvattenniva. Arlig slatter eller
bete kan ske, men ar inte nédvandig. Skotsel av vegetation i dammen kan ocksa bli aktuellt. Dammen
ingar i markavvattningsforetaget, vilket innebar att sarskilda hansyn maste tas vid i fortsatta arbetet.
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7. NATURLIKNANDE AFARA MED SVAMPLAN

Inom strackan mellan den 6vre dammen och Djurdvagen foreslas en ny naturliknande afara med
omgivande svamplan anlaggas. Det ungefarliga laget for afaran och det omgivande svamplanets
redovisas pa karta 1 (omrade 7). Strackan utgors i nuldget av ett cirka 400 meter langt 6ppet dike
med relativt brant och djup dikesprofil.

Foto 9. Markomradet dar atgard 7. Naturliknande dfdra med svimplan féreslas anlaggas. Till vanster om ladan

syns den vagpassage som foreslas dtgardas samt dammen som omfattas av atgard 6. Sedimentationsdamm.
Bilden har spridningstillstand ur totalforsvarssynpunkt, Lantmateriets drendenummer LM2020/003941. Foto
Jonas Edlund 2020-02-07.

Den foreslagna afaran ar cirka 570 meter lang och svimplanet omkring 0,8 hektar. Afaran utformas
pa ett naturliknande satt med ett meandrande lopp och huvudsakligen lugnflytande forhallanden
med finkornigt bottenmaterial. Svamplanets 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 for
aktuell jordart), men kan vid behov goras flackare.

Langst ner, direkt uppstréoms den évre dammen, finns en vagpassage dar vattendraget passerar
genom en vid vagtrumma. Trumman utgor 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 I6sning dar passagen under bron kan goras
mer naturliknande och dven mojliggdra landpassage langs vattendragets strander.
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Strackans hojdnivaer behover utredas narmare, men anpassas till nivderna narmast upp- och
nedstroms. Detta innebar preliminart att strackan faller fran cirka 3,4 till 2,7 meters hojd, vilket ger
en genomsnittlig lutning pa 0,1 procent. Svamplanets niva anpassas sa att vattennivan atminstone
nar upp i niva med svamplanet vid vattendragets medelhogvattenflode (MHQ), vilket enligt SMHI:s
modellberdkningar ar cirka 2,4 kubikmeter per sekund.

Inom 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 bestimmande sektionerna utformas som naturliknande och lattpasserade
trosklar och anlaggs av erosionssidkert material som tvarar 6ver vattendragsfaran och det omgivande
svamplanet. Preliminart racker det med en bestammande sektion, vilken anlaggs i anslutning till
vagpassagen langst ner pa strackan.

Arbetet beddms krédva schaktning och resultera i 6verskottsmassor. Omradet féreslas skotas med
malsattning att bibehalla 6ppna forhallanden med ett armerande faltskikt med gras och 6rter pa
svamplanet. Uppslag av sly och buskar rdjs bort pa svamplanet, men spridda buskar och trad kan
med fordel etablera pa ravinsluttningarna. Arlig slatter eller bete kan ske, men &r inte nédvandig.
Den berorda strackan ingar i markavvattningsforetaget, vilket innebar att sdrskilda hdnsyn maste tas
vid i fortsatta arbetet.

8. NATURVARDSANPASSAT VATTENUTTAG
Uttaget av bevattningsvatten fran Manhemsan féreslas anpassas for att minska paverkan pa
vattenmiljon nedstréms uttagspunkten.

Naturvardsanpassningen innebar att vattenuttag inte ska ske under perioder da det riskerar att bidra
till nollflode eller kritiskt laga floden nedstréms uttagspunkten. Detta innebér 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, bér uttag av vatten fran
Manhemsan enbart ske under flodestoppar. Detta far som foljd att en 6kad andel av vattenuttaget
behover ske innan bevattningsperioden inleds och att kapaciteten for att lagra bevattningsvatten
darmed behdver oka.

Uttagsbegransningen kan utformas pa olika satt. Har féreslas en modell som kopplas till faktiskt flode
i vattendraget, men det gar dven att tanka sig en begransning kopplad till datum. Forslaget utgar fran
golfklubbens bedomning att uttagskapaciteten ur Manhemsan bor okas till 4 800 kubikmeter per

dygn.

Forslaget innebar att uttag upp till 56 liter per sekund (motsvarar 4 800 kubikmeter per dygn) &r
tillatna om flodet uppstroms intagspunkten éverstiger 76 liter per sekund. Detta innebar att
vattenuttaget inte orsakar fléden understigande 20 liter per sekund nedstroms intagspunkten, vilket
sakerstaller att uttaget inte orsakar kritiskt laga floden.
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Utifran modellerade dygnsfléden i Manhemsan 2004 till 2019 fran SMHI:s vattenwebb (nedladdat
2020-03-10) kan det mdjliga uttaget efter anpassningen uppskattas (se tabell 5). Uppgifterna visar att
den mojliga uttagsvolymen varierar stort inom och mellan aren. Antalet mojliga uttagsdagar, alltsa
dagar da flédet uppstroms vattenintaget overstigit 76 liter per sekund, har varierat fran 68 till 150
dagar per ar. Omraknat till mojlig 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 majliga uttagsdagarna i forsta hand funnits innan
och efter bevattningsperioden. Under bevattningsperioden har tillgdngen varit sdmre, men under
samtliga ar har ett visst uttag varit mojligt. Variationerna mellan olika ar har varit stora och antalet
mojliga uttagsdagar under perioden 15/4 till 15/9 har varierat mellan 1 och 23. Medianvardet av
antalet mojliga uttagsdagar under bevattningsperioden har varit 11, vilket innebar att det under ett
typiskt ar gatt att ta ut 50 400 kubikmeter under denna period.

Tabell 5. Antal mojliga uttagsdagar och majlig uttagsvolym under olika perioder och efter foreslagen
naturvardsanpassning av vattenuttaget i Manhemsan. Underlag till berakningarna fran SMHI:s vattenwebb,
modellerade dygnsfloden i Manhemsan 2004 till 2019 (nedladdat 2020-03-10).

Period Antal méjliga uttagsdagar Méjlig uttagsvolym (m3)
Min Median Max Min Median Max
Innan bevattningsperioden (1/1-14/4) 28 50 71 134400 240000 340800
Bevattningsperiodens férsta del (15/4-14/5) 0 2 14 0 7 200 67 200
Stérst bevattningsbehov (15/5-15/8) 0 2 13 0 26400 62400
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 249600
Hela gret (1/1-31/12) | 68 102 150 | 326400 487200 720000

Naturvardsanpassningen av vattenuttaget ryms inte inom befintlig dom, vilket innebér att forslaget
kraver ett nytt tillstand. | det fortsatta planeringsarbetet bor en flytt av intagspunkten i Manhemsan
Overvagas. Nuvarande intag ar beldget i den nedre dammen. Dammen &r Iagt beldgen, vilket innebar
att det finns en risk for instrommande brackvatten under situationer med hogt havsvattenstand,
speciellt i samband med |ag vattenféring. For att undvika risken for brackvatten i bevattningsvattnet
foreslas darfor att intagspunkten flyttas till sedimentationsdammen (nummer 6).
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9. UTOKAD KAPACITET FOR MAGASINERING AV BEVATTNINGSVATTEN

For att kompensera for naturvardsanpassningen av vattenuttaget och sidkerstalla att den arliga
bevattningsvolymen kan okas till mellan 80 000 och 100 000 kubikmeter maste kapaciteten for
magasinering av bevattningsvatten oka.

Hur stor yta som ska avsattas som bevattningsmagasin beror pa flera faktorer. Stora magasin ar
kostsamma att anldgga, men sékerstaller en god tillgang pa bevattningsvatten. Med mindre magasin
minskar anlaggningskostnaderna, men samtidigt 6kar risken for brist pa bevattningsvatten. Storleken
pa magasinen blir alltsa en avvagning mellan dessa och andra faktorer.

For att berdakna behovet av bevattningsmagasin har en hydrologisk modell skapats. Modellen ar
enkel och tar inte hansyn till exempelvis klimatférandringar. Som indata anvands modellerad
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 % av
arsvolymen fran 15/4 till 14/5, 75 % fran 15/5 till 15/8 och 10 % 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 férutsattning att magasinen inte ar fulla har vattenuttag ur
Manhemsan antagits goras under samtliga mojliga uttagsdagar under bevattningsperioden, alltsa
under samtliga dagar nar flodet 6verstiger 76 liter per sekund. Arligt bevattningsuttag har satts till
80 000 respektive 100 000 kubikmeter.

Modellen visar hur vanliga bristsituationer var under den aktuella perioden, det vill sdga vid hur stor
procentandel av aren fran 2004 till 2019 det inte fanns tillrackligt med vatten for bevattning.
Resultatet visas for olika datum och olika magasinsytor samt for en arlig bevattningsvolym pa 80 000
(tabell 6) respektive 100 000 (tabell 7) kubikmeter. Som vantat visar modellen att bristsituationer var
vanligare ju mindre magasinen var och ju mer bevattningsvatten som togs ut. Modellen visar dven att
bristsituationer framst uppkom under senare delen av bevattningsperioden.

Tabell 6. Modellerad brist pa 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 berdkningarna fran SMHI:s vattenwebb, modellerade
dygnsfléden i Manhemsén 2004 till 2019 (nedladdat 2020-03-10).

Datum Sammanlagd magasinsyta (ha)

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0

15/4

15/5

15/6 75 38

15/7 88 69 50 25

15/8 75 63 56 50 a4 31 25

15/9 69 63 50 44 44 44 31 25

25



Tabell 7. Modellerad brist pa bevattningsvatten vid olika datum och olika stora magasinsytor. Tabellen visar hur
stor procentandel av dren fran 2004 till 2019 som en bristsituation skulle ha uppkommit utifran ett
bevattningsuttag pa 100 000 kubikmeter. Underlag till berdkningarna fran SMHI:s vattenwebb, modellerade
dygnsfloden i Manhemsan 2004 till 2019 (nedladdat 2020-03-10).

Datum Sammanlagd magasinsyta (ha)

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 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

Utifran modellens resultat féreslas att den sammanlagda magasinsytan bér 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 intranget pa golfanlaggningen. Modellens resultat indikerar att 4,0 hektar ar tillrackligt stort for
att técka ett arligt bevattningsbehov pa 80 000 kubikmeter under flertalet ar. Bristsituationer kan
forvantas uppkomma under torra ar, men risken ar huvudsakligen kopplad till den allra sista delen av
bevattningsperioden. Data fran modellen visar att det fanns tillrackligt med bevattningsvatten fram
till mitten av juli under samtliga modellerade ar. Vid mitten av augusti radde det brist pa vatten
under 25 procent av aren. En manad senare, vid bevattningsperiodens slut, var det brist pa
bevattningsvatten under 31 procent av aren.

Bevattningsmagasinen kan placeras pa olika platser och utifran olika utgangspunkter. Mest
kostnadseffektivt ar sannolikt att anldgga en eller ett fatal storre magasin. Likasa om magasinen kan
anlaggas med sa liten schaktvolym som mojligt, exempelvis genom att utnyttja naturliga
terrangformationer och skapa ddmmande vallar. Befintligt forslag innebar att 4,0 hektar
bevattningsmagasin kommer att finnas inom omradet, se tabell 7. Forslaget bygger pa att tva
nuvarande dammar inom omradets vastra del anpassas och att ytterligare tre nyanldggs. Dammarna
anldaggs med ett medeldjup av 2,5 meter och sammanlankas med befintligt bevattningssystem.

Tabell 7. 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

Cc 0,3 2,5 7 500

D 1,1 2,5 27 500

E 1,1 2,5 27 500
Totalt 450 1000
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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. Bevattningsmagasinets lage framgar av
karta 1 (omrade A). Laget nara Djurévagen innebar att magasinet kan komma att behoéva anpassas till
den gang- och cykelvdag som planeras langs vagen.

Till magasinet rinner ett mindre vattendrag som avvattnar akermarken norr om Lilla Sidus.
Avrinningsomradet ar i storleksordningen 50 hektar, vilket innebar att det ofta ar nollfléde i
vattendraget. Under hogflodesperioder kan det dock komma stérre vattenmangder, vilka nu tidvis
orsakar 6versvamningsproblem. Regleringen av magasinet foreslas utformas pa ett sadant satt att
tillrinnande vatten kan utnyttjas i sa hog grad som mojligt och sa att dversvamningsproblem 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
vattenforande under hogflodesperioder. Langden pa den foreslagna afaran ar cirka 200 meter. Vid
utloppet ur magasinet anlaggs en bestadmmande sektion som fixerar utloppets ldge i plan och héjd
och bidrar till stabilare erosions- och sedimentationsprocesser. Den utformas som en naturliknande
stromnacke och anlaggs av erosionssakert material.

Foto 10. Markomradet dar bevattningsmagasin A foreslas anlaggas. Forslaget innebar att magasinet anlaggs

langs med Djurdvagen, vilken syns i fotografiets forgrund. Pa bilden syns dven diket som det lilla tillflédet rinner
i. Bilden har spridningstillstand ur totalférsvarssynpunkt, Lantméteriets drendenummer LM2020/001762. Foto
Jonas Edlund 2019-03-11.

Magasin B foreslas att anldaggas cirka 300 meter norr om huvudbyggnaden vid Manhems gard. Ytan
foreslas bli 0,7 hektar och volymen 17 500 kubikmeter. Bevattningsmagasinets lage framgar av karta
1 (omrade B).
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Magasin C ligger nara nordvast om huvudbyggnaden vid Manhems gard. Befintlig dammyta foreslas
Okas fran 0,15 till 0,7 hektar och volymen till 17 500 kubikmeter. Bevattningsmagasinets lage framgar
av karta 1 (omrade C).

Foto 11. Huvudbyggnaden vid Manhems gard och dammen som foreslas anpassas och nyttjas som

bevattningsmagasin C. | bildens hogra del, bakom dungarna bortom huvudbyggnaden, syns dven markomradet
dar bevattningsmagasin B foreslas anlaggas. Bilden har spridningstillstand ur totalforsvarssynpunkt,
Lantmateriets rendenummer LM2020/003941. Foto Jonas Edlund 2020-02-07.

Magasin D ligger omkring 400 meter vaster om huvudbyggnaden vid Manhems gard. Befintlig
dammyta foreslas 6kas fran 0,8 till 1,1 hektar och volymen till 27 500 kubikmeter.
Bevattningsmagasinets lage framgar av karta 1 (omrade D). | direkt anslutning till magasinet finns en
0,1 hektar stor damm som ocksa foreslas inga i magasinet.

Magasin E foreslas att anlaggas langs med Djurévagen inom fastighetens sydvastra del. Ytan foreslas
bli 1,1 hektar och volymen 27 500 kubikmeter. Laget ndra Djurévagen innebar att magasinet kan
komma att behova anpassas till den gang- och cykelvdag som planeras langs vagen.
Bevattningsmagasinets lage framgar av karta 1 (omrade E).
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Foto 12. Dammen som féreslds anpassas och nyttjas som bevattningsmagasin D. Bilden har spridningstillstand
ur totalférsvarssynpunkt, Lantmateriets arendenummer LM2020/001762. Foto Jonas Edlund 2019-03-11.

Anlaggningsarbetet med bevattningsmagasinen kommer att krdava schaktning och bedéms resultera i
Overskottsmassor. Magasinens skotsel foreslas ske genom att ansamlat sediment gravs bort vid
behov. Ett system med forsedimentering av vattnet i en av magasinen skulle kunna dvervagas, vilket
skulle koncentrera arbetet med att avlagsna sediment till ett av magasinen. Skotsel av vegetation i
magasinen och dess strandzonener kan ocksa bli aktuellt.
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