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1 Inledning

Svartingen och Bjorknassjon ar idag tva avsankta sjoar i Bergshamraans avrinningsomrade i
Norrtéalje kommun (Figur 1). Svartingen ar idag igenvéxt med vass och annan vegetation men
bestod tidigare av en cirka 15 hektar stor sjo innan markavvattningsatgarder i Bergshamraan.
An forbileds idag sjon via ett dike norr om Svartingen och mynnar i Bergshamraviken vid
Bergshamra ungefar tre kilometer nedstroms. Bjorknassjon ligger cirka en kilometer uppstréms
Svartingen. Aven Bjorknassjon ar idag helt igenvaxt forutom den Bergshamradns afara som
rinner genom sjon men var tidigare cirka 13 hektar stor.

Tillv.ind, 5.4

« = Bergsh

LY

*")\ Oster-Grytinge !

\

%o,/ Bjbrknasgion
innmora 7. =

-

.7 Enviken*,"

Skinnsacken

Vagsdsjon

sberget

: ol Gy NCX Veda
. Tysattra *:Ostenvreten

Figur 1. Lokalisering av Svartingen och Bjérkndssjon dr markerad med réda oval. Karta:
Lantmadéteriet (2023).

Bada sjoarna berors av i Bergshamra-Enebyans samfallighetsforening (tidigare Bergshamra-
Eneby vattenavledningsforetag fran 1957). Markavvattning har genomforts i minst tva
omgangar for att fa en battre avvattning och dranering av jordbruksmarken runt an. En effekt av
markavvattningen ar att flera sjoar i Bergshamraans avrinningsomrade sanktes av likt dessa tva
sjOar.

| denna tekniska beskrivning redovisas de tekniska delarna och utformning av atgarderna.
Beskrivningen &r framtagen som ett av underlagen for tillstindsansokan for vattenverksamhet

till mark- och miljédomstolen och baseras bland annat pa de forstudier som gjorts for sjoarna
(WRS, 2023a, 2023b).

1.1 Syfte med vattenverksamheten

Det grundlaggande syftet med verksamheten ar att forbattra Bergshamraans ekologiska status i
enlighet med EU:s vattendirektiv (2000/60/EG) och Vattenférvaltningsforordningen
(2004:660).

Restaureringen kommer att skapa vattenférdrojande atgarder i och kring sjéarna men ocksa for
Bergshamradn som helhet som idag &r kraftigt pAverkad av markavvattning. Atgarderna syftar
aven till att aterskapa lekomraden for fisk och uppvaxtplatser for yngel. Sjoarnas formaga till
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naringsretention kommer att 6ka. Bergshamraans hydromorfologi kommer forstarkas, framfor
allt kontakten med naromrade och svamplanet. Aven den biologiska konnektiviteten forbattras i
avrinningsomradet. Forutsattningar for okad biologisk mangfald starks dels genom en okad
variation av habitat och biotoper.

1.2  Krav pa anlaggningen
De forutsattningar som varit till grund for atgardsforslagen ar:

e En lokal massbalans ska uppnas inom omradet och héjder med schaktmassor ska smélta
in i landskapet

e Hojden pé darna med massor fér ej bli s hoga att massorna “rinner” ut &t sidorna

e Sastor yta som mojligt med vattenspegel ska skapas i sjéarna

e Oppna ytor och kanaler med éppet vatten ska skapas

e Fageloar och holmar ska skapas med schaktmassor for att 6ka variationen av biotoper

e Vattenkvaliteten ska forbéttras genom att fordréja vatten och darmed tka
naringsretentionen

e Fisklek och yngelproduktion ska gynnas
e Mojlighet for fiskvandring ska sékerstéllas
e Fagellivet ska gynnas

e Forutsattningarna for biologisk mangfald ska starkas

1.3 Hojdsystem

Alla héjdangivelser i denna rapport anges i RH2000. | vattenavledningsforetagets handlingar
fran 1957 ar hojder angivna i ett lokalt hojdsystem. En fixpunkt har métts in vid Bjorknass;jon,
vilket visar att det lokala héjdsystemet ligger 2,66 meter lagre &n RH2000. Till alla
hojdangivelser i det dldre lokala hdjdsystemet har darfor 2,66 meter adderats for att ange dessa
hdjder i RH2000.
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2 Forutsattningar

2.1  Avrinningsomrade

Svartingen och Bjorknassjon ligger bada i den nedre delen av Bergshamraans avrinningsomrade
(Figur 2). Bjorknassjons lokala avrinningsomrade uppskattas till 79 km? och Svartingens till

83 km? (Scalgo, 2021). Avrinningsomradena domineras av skogsmark (75 %) med mindre delar
jordbruksmark (10 %) och 6ppen mark (7 %) (Naturvardsverket, 2024), som framférallt ligger i
dalgangen runt Bergshamraan.

~ Bergshamradn §
Lokalisering sjo

Avrinningsomrade

[ Svartingen

] Bjorkndssjon

Figur 2. Svartingens och Bjérknéssjéns avrinningsomrdde (Scalgo, 2021) med
Bergshamra8ns stréckning med utlopp i Bergshamraviken. Bakgrundskarta: Google Satellite
(2024).

Teknisk beskrivning for restaurering av Svartingen och Bjérknassjon, WRS AB, 2024-06-06
6 (20)



2.2 Geologi och jordarter

Svartingen och Bjdrknassjon ligger i Bergshamraans flacka dalgang som domineras av
gyttjelera (Figur 3). Bjorknassjons gamla sjoyta utgors av karrtorv medan Svartingens yta ar
markerad som vatten, men i verkligheten utgérs av gungfly och organiskt material ovanpa
lermark. Bada sj6arna ar kraftigt igenvéxta av vass och vatmarksvegetation.

Bergshamraén
[-] ARO Bjorknassjon
[] ARO Svartingen
Jordarter
I Urberg
Moran
Sandig moran
Glacial lera
Gyttjelera (eller lergyttja)
Postglacial lera
Postglacial sand

Figur 3. Jordartskarta for Svartingen och Bjérknéssjon. Kélla: SGU (2023).

2.2.1 Sulfidjordar

En jordprovtagning, bilaga M7 till miljokonsekvensbeskrivningen, genomférdes varen 2023 for
att identifiera om de massor som schaktas och l&ggs upp har sulfidjordsegenskaper (WRS,
2023c¢). Sulfidhaltiga gyttjeleror som gravs upp och exponeras for syre i luften kan leda till
oxidering. Detta kan laka ur svavelsyra som skapar en sur miljo vilket potentiellt kan paverka
vattenkvaliteten, organismer och etablering av vaxter negativt. | anslutning till bada sjéarna
finns gyttjeleror (Figur 3).

Platser for jordprovtagning var sadana dar schaktning i foreslas for att skapa 6ppet vatten. |
Bjorknassjon undersoktes aven upplagda schaktmassor fran tva mindre anlagda dammar.
Anaerob pH-analys utférdes pa undersokta massor dar det totala djupet som undersoktes var
1,2-1,3 meter. Fran jordprovtagningen konstateras att bada sjéarnas massor bestar av torv och
gyttjelera. Langre ut fran strandlinjen minskar inblandning av lera i torven. De igenvéxta
sjoarna bestar till stor del av gungfly och évergar till mer fast mark vid den forna strandlinjen.

Varken pH-tester eller okular undersokning av lerproverna indikerade nagra forsurande
egenskaper eller tecken pa sulfidjordar i sjéarna. Undersokning av de tidigare gravda massorna i
Bjorknassjon visar inte heller nagra tecken pa forsurande egenskaper. Dessa upplagda massorna
&r idag aven tatt bevuxna med vegetation.
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2.3 Topografi

Bada sjoarna ligger i landskapets laglanta omrade och omgéardas av héjder med moran och berg
i dagen (Figur 4). | Bjorknassjon finns tva mindre tradbevuxna kullar dar den norddstra (kallad
“badkullen™) bestar av berg i dagen.

[ SEE—

Figur 4. Topografiska férh8llande vid Svartingen och Bjérknéssjén (Lantméteriet, 2024).
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2.4 Befintlig markavvattning

Bada sjoarna ingar i Bergshamra-Enebyans samfallighetsforening (org.nr 802501-7453),
tidigare Bergshamra-Eneby vattenavledningsforetag fran 1957. Den dikningen forgicks av minst
en tidigare utdikning under bdrjan av 1900-talet.

Samfallighetsforeningen stracker sig totalt cirka 8 150 m och har ett batnadsomrade pa ungefar
140 hektar fran Enebybro, i ragangen mellan Eneby och Uddeby, till den tidigare dammen vid
Bergshamra kvarn (Figur 5). Batnadsomradet beror idag framférallt 6ppen jordbruksmark som
primart anvands till vall. Notera att sjoarnas igenvaxta yta (datidens sjoyta) inte ingar i
batnadsomradet. Vattenavledningsforetaget dike stracker sig igenom Bjorknassjon och i det
gravda diket norr om Svartingen samt i Svartingen forna in- och utlopp.

Totalt medgav vattenavledningsforetaget fran 1957 en séankning av vattenytan vid normalt
hogvattenstand (NHW) pa ungefér 0,7 meter vid Bjorknassjon och ungefar 0,9 meter vid
Svartingen. Vid faltinmatningar varen 2023 uppdagades att dikesbotten generellt ligger 0,5—
1,0 m under angivna héjder fran 1957. Detta djupférhallande galler bada sjéarna och vi antar att
det géller for hela strackan pa grund av det flacka landskapet.

Bjorkndssjon

Figur 5. Bergshamra-Eneby&ns samféllighetsféreningen stréckning och tillhérande
b8tnadsomr8de. Markavvattningsféretagets torrlagda sjéar &r markerade: Uddebysjén,
Vadbosjén, Bjorkndssjén och Svartingen. Bakgrundskarta: Google Satellite (2024).
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3 Beskrivning av foreslagna atgarder

For att skapa storre 6ppna vattenytor i sjoarna, fageloar och uddar kommer vissa ytor med
gungfly, torv och annat organiskt material gravas bort fran de nu igenvéxta sjéytorna.

Vid Svartingens skapas en ny inloppskanal som leder vattnet till sjons sodra del for att skapa en
langre uppehallstid, innan sjon vidgas till 6ppna vattenytor fran den sodra delen av sjon till
utloppet i nordost (Figur 6). Ett styrdamme placeras i Bergshamraan vid Svartingens inlopp for
att leda in vatten till Svartingen. Ett utloppsdamme med faunapassage anléggs vid Svartingens
utlopp, som ocksa kommer utgéra en bestammande sektion som reglerar vattennivan i
Bjorknassjon. For Bjorknassjon dppnas vattenytorna fran den forna sjon delvis upp. Den
tidigare 6n behalls, samtidigt som flera nya skapas (Figur 7).

Atgarderna medfdr en kombination av gravning och ddmning. Genom ddmningarna kan en
lokal masshalans skapas for att undvika transporter, samtidigt som vattennivan kan bibehallas i
sjoarna, vilket ar positivt for biologisk mangfald och framtida skétsel.

For Svartingen innebar detta en atgardsyta uppskattningsvis pa 10,9 hektar, varav 4,9 hektar
Oppen vattenyta. For Bjorknassjon uppskattas atgardsytan till 9,7 hektar, varav 4,7 hektar 6ppna
vattenytor. Atgéarderna kan ses i A3 format i bilagorna T1 och T2.

Atgardsférslagen har tagits fram i samrdd med markagare och markavvattningsforetaget
Bergshamra-Enebyans samfallighetsforening.

Hansyn har tagits till nskemal om placering av 6ppna vattenytor och narhet till vatten vid
fastigheter. Anpassning har dven gjorts utifran inkomna yttranden fran samradet, dar bland
annat Bjorknassjons atgardsforslag anpassats for att mata Vattenfalls krav pa avstand och skydd
till den luftledning som passerar 6ver sjon.

e "j'

Tillstdndsansékan Svartingen
Datum: 2023-12-06

TECKENFORKLARING
Fastighetsgrans
Rker (vall)

Atgardsforslag

f Styrdamme

“ Utloppsdamme

Vattenyta

Massor laggs upp

i Tillfartsvég
Pl i i SN . Y

Figur 6. Atgérdsférslag for restaurering av Svartingen. Bakgrundskarta: Google Satellite
(2024).
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Tillstdndsansokan Bjorkndssjon
Datum: 2023-12-06

TECKENFORKLARING

= Bro
Fastighetsgrans

@ Baverhydda

(ungefarlig placering)
Rker (vall)
Bete

Atgardsforsiag

I Befintlig vattenyta
Skapad vattenyta
Befintlig mark bevaras
Massor laggs upp

-=-- Tillfartsvag

Figur 7. Atgérdsférslag fér restaurering av Bjérknédssjon. Bakgrundskarta: Google Satellite
(2024).

3.1 Placering och utformning av dammen

Restaureringen kraver anlaggande av tva dammen, ett styrddmme och ett utloppsdamme med
faunapassage (aven kallat sjonacke). Syftet med damningarna &r att aterskapa bestammande
sektioner som reglerar vattennivaer i sjéarna, vilka férsvann i och med utdikningen.
Damningarna syftar dven till att fordréja och halla kvar vatten under langre tid pa aret sarskilt
vid lag- och medelvattenforing i an.

I féljande avsnitt beskrivs principer pa utformning av dammena. Om det identifierats behov av
att &ndra utformning kan detta behdva goras vid upphandling av entreprendr eller vid
anlaggande. Anpassningar kan behdva goras utifran markens barighet, stabilitet och geotekniska
forhallanden. Vid eventuella justeringar maste dammenas syfte och funktion uppratthallas.

3.1.1 Styrdamme

Styrdammet vid Svartingen ska leda in vatten i Svartingen, samtidigt som Bergshamraans
befintliga afara norr om sjon behalls for resiliens. Vid Iag- och medelvattenforing rinner vattnet
huvudsakligen genom Svartingen. Vid hogre vattenforing kommer vatten dven kunna rinna éver
styrdammet och ledas i Bergshamraan runt Svartingen.

Styrddmmet anlaggs i Bergshamraans huvudfara (se placering i Figur 6) med en krénhojd pa
+8,0 m (Figur 8). Dammet behdver forankras och erosionssakras mot de tryck som flodena i an
utgor. Sjalva dammet utgors av tra- eller plastspont som slas ned minst en meter under
dikesbotten. Dammet ska dven ansluta flera meter in i befintlig mark pa vardera sida an. Dar
sponten moter slanten anlaggs den nagra decimeter hogre an +8,0 meter i kanterna for att
minska risken for erosion i slanterna. Vid hogvattenforing kommer vattennivan vara annu hogre
och dversvdmma omgivande marker, precis som idag.
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Stabiliserande och erosionsskyddande massor laggs upp- och nedstroms styrdammet samt pa
sidorna, dar sponten ansluter till dikesslanterna. Sponten stabiliseras pa vardera sida med
makadam i grunden och natursten/grus pa de 6versta decimetrarna for att inte djur och
organismer ska skadas av de vassa kanterna fran sprangsten. Forslagsvis valjs bergkross 0 till
100 mm o6verlagrad av naturgrus och sten med liknande, majligen nagot storre fraktioner, for att
ge stabila massor som ligger kvar éven vid kraftigare flodessituationer. Underst, dar massorna
ligger an mot dikesbotten, Iaggs ett geonat som stabiliserar massorna och hindrar dem fran att
sjunka genom bottnen. Halvvags upp genom massorna laggs ytterligare ett geonét.
Slantlutningen pa de stabiliserande massorna bor vara cirka 1:5.

For styrdammet gors ingen sarskild anpassning for faunapassage da detta kommer anléggas vid
Svartingens utloppsdamme (avsnitt 3.1.2). Dammet kommer dock vara passerbart under stora
delar av aret, med undantag for lagflodesperioder sommartid. Terrangen kring platsen behover
utformas med flacka kanter och erosionssakras pa samma satt som sjalva sponten for att passage
av bat for vassbeskarning ska kunna ske tamligen obehindrat och mojliggora atkomst for
terranggaende underhallningsfordon. Platsen ska dven utformas sa att tillsyn och underhall
underlattas och tillfartsvag finnes (se avsnitt 3.4).

Befintlig markniva vist

ca +8,0 till +8,8 m

Bredd &fara ca 7 meter Befintlig markniva &st
ca+8,0till+8,3 m

Styrddmme niva +8,0 m

e s S ——

Spont férlangs
in under slant

Stabiliserande massor

Bottenniva ca+7,3 m

Figur 8. Principskiss fér styrdimmet i Bergshamra8n for att leda vatten till Svartingen.
Framtida markniv8 kan behéva justeras.

3.1.2 Utloppsdamme

Utloppsdammet vid Svartingen amnar halla kvar vattnet i sjon. Da omradet &r laglant och flackt
fungerar dammet dven som bestaimmande sektion for att halla vattennivan i Bjorknassjon.
Démmets krénhojd satts till +7,8 meter (Figur 9) och placeras i sjons nordvastra hérn (se Figur
6), intill fast mark for att underlatta anldaggande, tillsyn och framtida underhall. Dammet anlaggs
med ett v-format utskov, 20 cm djupt och 50 cm brett. Utskovets bottenniva hamnar alltsa pa
+7,6 meter. Dess dimensioner tillater ans medellagvattenforing pa 27 I/s (SMHI och Havs- och
Vattenmyndigheten, 2024) passera genom utskovet, antaget en vattenhastighet pa 1 m/s. Detta
gor att laga floden riktas till mitten av faran vilket underlattar fiskpassage vid lagvattenforing.

Démmet utformas som en sjonacke (Figur 10) for att mojliggora passage av fisk. For att
underlatta for svagsimmande fiskar bor lutningen nedstréms dammet vara maximal tre procent
vid strackor kortare &n 50 meter (Degerman och Naslund, 2021). Utloppsddmmet utformas med
en spont i tré eller plast tillsammans med erosionssakring. En geotextilduk 14ggs mellan
makadam och sjobotten for att inte riskera att massorna sjunker. Nedstroms ddmmet trosklas
botten upp med makadam pa en stracka motsvarande 40 meter for att uppna onskad lutning. Till
det 6versta lagret anvands natursten/grus som ar mer skonsamt fér migrerande biota.
Upptrosklingen formas for att méta spontens v-formation med koncentrerat flode i farans mitt.
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P& spontens uppstroms sida laggs massor for mothall med lutning 1:5 likt styrdammet.
Konstruktionen sakerstaller migration i bada riktningarna.

Bredd afara 7 meter

Befintlig Befintlig
markniva vist Bredd V-format utskov 0,5 meter markniva dst
+7,8till+8,1m +7,8 till +8,5 m

Utloppsddmme niva +7

8m
NI |

‘ Utskov niva
+7,6 m

Spont forlangs

in under slant Sjdnacke

Bottenniva +6,7 m

Figur 9. Principskiss for utloppsddmme vid Svartingen med v-format utskov och sjénacke fér
att underlétta fiskpassage. Framtida marknivd kan behéva justeras n8got.

Uppgrusning

Vattenyta

Figur 10. Principskiss sjénacke. Illustration: WRS modifierad frn Norden8s m.fl. (2021).

3.2 Skapande av 6ppna vattenytor

Omradet for schaktning utgar ifran de ytor som ar inritade som vattenspeglar pa kartan fran
haradsekonomiska kartan 1901-06 och den ekonomiska kartan fran 1952 (se figurer i MKB),
vilka fa ses som de mest naturliga ytorna for sjdarna.

Stora delar av vattenytorna skapas med ett vattendjup pa minst 1 meter for att forhindra
igenvaxning och spridning av vass, sav och annan vaxtlighet. Omraden med grundare
vattendjup kan potentiellt kunna véxa igen snabbare, séarskilt om det bildas omraden dar vattnet
omstts i lagre grad. Schaktningen utfors sa att en storre och mer naturlig flikighet skapas langs
de nya strandkanterna.

Gravningen behdver utféras med en pontongaende gravmaskin eller maskin med motsvarande
funktion som kan arbeta pa obarig mark och minskar tryck- och sattningsskador.

Svartingen

Totalt skapas 4,9 hektar éppna vattenspeglar. En inloppsfara gravs fran Svartingen nordvastra
del, precis uppstroms styrdammet. Farans bredd anpassas att likna befintliga huvudfaran av
Bergshamradn som ar cirka 5-7 meter bred, men far nagot flackare kanter, 1:2. Bergshamraans
kanter har i dag 1:1,5. Aven utloppsféaran far samma utformning. Bottennivéerna fér in- och
utloppsfaror anlaggs for att mota befintlig abotten i Bergshamraan.

Inloppsfaran grévs langs den vastra sidan av sjon for att fa vattnet att tillrinna till den sodra
anden. Genom att leda vattnet genom den nya faran och ha in- och utlopp langt ifran varande far
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vattnet en langre uppehallstid, sjon for battre genomstromning och igenvéaxning motverkas pa sa
satt. Totalt far vattnet da en 800 meter langre transportvag jamfort med idag.

Fran den s6dra anden av sjon vidgas vattenytorna till stérre 6ppna ytor fram till den norddstra
anden av sjon vid det anlagda utloppsdammet. Efter dammet leds vattnet i en &fara, likt
inloppet, som ateransluter till Bergshamraan. 1 sjon behalls befintlig mark i vissa 6ar som delvis
byggs p& med bl6t schaktmassor. Oarna skapar bittre hydraulisk effektivitet i sjon och sprider
vattnet 6ver sjoytorna. Detta minskar ocksa igenvaxning och framtida underhall.

| den norddstra delen av sjon finns en del tréd, sly och buskar. Dessa kommer bevaras till stor
del da utloppsfarans strackning anlaggs med hansyn till dessa. Enstaka buskar och trad kan dock
behdva tas ned vid anldggande av utloppsfaran for att ge plats for kanalen.

Nivan pa terrangen i Svartingen ar i dagslaget runt +8,0 meter. Med en damningsniva pa

+7,8 meter vid sjons utlopp blir vattennivan vid medelvattenforing i sjon cirka +8,05 meter (se
avsnitt 4). Detta innebdr att befintliga ytor som inte modifieras i sjons norra del kommer
fortsatta fungera som Gversvamningsytor och igenvaxta vatmarksomraden, likt dagens situation.

Vid medelvattenféring kommer medelvattendjupet i Svartingen vara cirka 1,15 meter. I sjon
anlaggs bade djupare och grundare partier for att skapa en naturlig variation. Djupomradena
kommer vara cirka +6,6 och de kommer vara i sjons centrala delar for att erhalla ett vattendjup
runt 1,5 meter vid medelvattenforing. En djupdel i norr foreslas pa cirka +6,4 dar markytan ar
som lagst idag och vatten ar staende under aret. Slanterna under vatten halls generellt runt 1:5
forutom just vid in- och utloppsfaran.

For att undvika grumling under schaktningsarbetet kommer Bergshamraan inte anslutas till
Svartingen vid in- och utlopp forran all gravning i sjon ar fardigstéalld och utloppsdammet
anlagt. Befintlig vegetation kommer vid gravningen till viss del kunna fungera som ett filter for
partiklar.

Bjorknassjon

| Bjorknassjon 6ppnas cirka 4,7 hektar av den forna sjytan upp. Den befintliga skogskladda 6n
pa berg behalls och utvidgas ndgot. Omradet dar det finns en baverhydda lamnas intakt for att
inte skada boet och omradet utformas till en 6 dar massor delvis laggs upp i omradet kring
hyddan (Figur 7). Vegetationsomraden som idag har nagot hégre markniva an omgivningen
lamnas och byggs upp nagot med bl6ta schaktmassor for att bilda fageloar. | de omraden dar
atgarden moter berg i dagen lamnas de for att méta vattnet.

Nivan pa terrangen i Bjorknassjon ar i dag cirka +8,4 meter. Med damningen vid Svartingens
utlopp blir nivan kring +8,05 meter i Bjorknassjon vid medelvattenforing (se avsnitt 4). For att
skapa tillrackligt djup i sjon for att forhindra igenvéaxning foreslas att sjobotten i medeldjup
laggs pa +7,1 meter, vilket innebar i snitt 1,3 meters schakt och skapar ett medeldjup pa 0,95 m
vid medelvattenforing.

| markavvattningsforetagets handlingar fran 1957 anges dikesbotten pa Bergshamraan vid
Bjorknassjons inlopp ligga pa cirka +7,6 meter. Da inmétningar 2023 visar pa lagre
bottennivaer kan de antas vara pa cirka +7,1 m och nagot djupare i sjon. Vid sjons utlopp antas
dikesbotten ligga pa cirka +6,9 meter. Detta innebér att de schaktade ytorna i sjon i stora drag
kommer méta den befintliga botten som an idag har, men an breddas till att bli en sjo vid
Bjorknassjon. | sjon anlaggs bade djupare och grundare partier for att skapa en naturlig
variation. Bottennivan i Bjorknassjon halls vid +7,1 férutom i djupare partier som skapas i de
centrala delarna samt vid dppningar for atkomst till sjon vid fyra olika fastigheter. Har laggs
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bottennivan pa cirka +6,6. Slantlutningen under vatten halls generellt till 1:5 forutom intill
Bergshamraan dar den blir 1:2.

Trad och buskar i och kring sjon lamnas i sa stor utstrackning det ar mojligt for att gynna
biologisk mangfald. En del buskar, trad och sly i sédra delen av sjon kommer dock att behova
tas bort i samband de 6ppnandet av nya vattenytor.

For att minska risken for grumling vid anldggande genomférs gravningen uppstroms och nedat
dar vegetationen till viss del kan fungera som filter for partiklar. Gravning av gungfly och
organiskt material gors pa ytor norr och soder om Bergshamradn forst. En remsa behélls initialt
mot &n som en vegetativ lans, innan den i ett sista stegs gravs bort for att forbinda de nya
vattenytorna med an.

3.3 Skapande av fageloar och uddar

Alla schaktmassor kommer omhéndertas lokalt. Att frakta bort mangden massor som skapas ar
inte ekonomiskt eller miljomassigt motiverat. Massorna kommer till storsta delen besta av
organiskt material med mindre inblandning av gyttjelera. De omraden som ska schaktas utgors
av gungfly dar inblandningen av lera i det organiska materialet minskar langre ut fran den forna
strandlinjen (WRS, 2023c). Schaktmassorna kommer dven ha hogt vatteninnehall. De forsta
uppskattas darfor massorna sattas sig cirka 20-40 cm pa grund av avvattning och oxidering av
organiskt material.

Principen for massforflyttning under anldggande &r att massor som gréavs upp flyttas till
anslutande omrade for upplagg. De upplagda massorna kommer att skapa en naturlig 6vergang
till anslutande fast mark och smélta in i landskapet. Massor kommer inte l&ggas upp som vallar
eller pa hogre fast mark kring sjéarna. Vid hogre vattenstand i an kommer marker i och omkring
sjoarna att fortsatt dversvammas tillfalligt precis som idag. Omraden i sjéarna med nagot hogre
mark idag anvands for att lagga upp massor och skapa fageloar. For att gora darna tillgangliga
for djur och organismer som lever bade pa land och i vatten anlaggs 6arna med minst en flack
och lattatkomlig kant med lutning mellan 1:5 och 1:10.

Det finns en viss risk for att delar av den befintliga vegetationen, huvudsakligen i form av
vassmattor, slapper fran botten nar vattennivan hojs. Dessa vegetationsmattor kan bilda proppar
och hindra flodet genom sjon. Darfor behdver massor laggas upp pa sa satt att massor inte
riskeras att flyta med.

Svartingen

Skapas 4,9 hektar vattenytor med ett medelschaktdjup pa 1,1 meter kommer 53 000 m*® massor
behdva omhéandertas lokalt till 6ar, holmar och viss héjning av omgivande mark. De bléta
massorna fordelas ut pa en yta motsvarande cirka 6,0 hektar. Pa vissa omraden laggs hogre
massor for att exempelvis skapa 6ar. Pa andra omraden byggs befintlig mark pa med endast
nagra decimeter.

Med hansyn till att massorna satter sig efter nagra ar kommer marknivaerna dar massor placeras
att hamna pa ungefar +8,5 och pa cirka +8,9 pa Garna. Vattenstandet vid medelvattenféring
forvéntas bli +8,05 meter och vid medelhdgvattenforing +8,45 meter (avsnitt 4). Slantlutningen
ovan mark planeras till 1:5 langs med in- och utloppsfaran samt pa de sodra delarna av 6arna
som ligger mot stromriktningen. Pa 6arnas norra sidor, med undantag for en av 6arna, samt
langs med sjons strander, halls slantlutningen till 1:10.
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Den 24 kV luftledning som fanns i anslutning till sjons syddstra sida togs bort av Vattenfall i
april 2024. Inga sarskilda atgarder bedoms darfor behdvas i detta omrade.

Bjorknassjon

Den baverhydda som idag finns intill Bergshamraan i de véstra delarna av sjon behalls och
ingar i en av de 6ar som skapas (Figur 7). For Bjorknassjon behéver knappt 62 000 m?
uppgravda massor omhandertas lokalt, som fordelas pa cirka 4,7 hektar for att skapa 6ar och
uddar l&ngst strandkanten. Idag &r terrdngen i Bjorknéssjons centrala delar cirka +8,4 meter.
Efter att schaktmassorna har satt sig kommer nivaerna for markytan vara runt +8,8 till +9,0,
nagra decimeter hogre i nordost. Detta gor att de upplagda massorna runt sjon i norr och i syd
inte skapar vallar utan méter befintlig mark. Vid hdgvattenféring kommer darfér omgivande
marker dversvammas likt idag. Oarna i sjon kommer laggs nagot hogre, mellan +10,1 och
+10,7, och 6versvammas darfor inte vid hogvattenforing. Framtida normalvattenstand i sjon
uppskattas till +8,05 meter och vid medelhdgvattenféring +8,6 meter (avsnitt 4).

Slanterna ovan mark anlaggs med 1:2 lutning dar marken mater befintlig afara av
Bergshamraan. Sjons strander anléaggs annars generellt med 1:5 slanter. Pa darna skapas en
variation av slantlutningar for att framja olika habitat for véaxter och djur. Tva av 6arna far 1:2
lutning i vaster mot stromriktningen. Ett par strander med 1:10 lutning skapas pa ostliga
strandkanter. | 6vrigt anldggs slanter med 1:5 lutning.

Skyddsatgarder vidtas for den 77 kV luftledning som gar igenom Bjoérknassjon i nord-sydlig
riktning:

e Runt den ledningsstolpe som finns i den norra delen 1dmnas en yta med fast mark med
radie pa 15 meter.

e Ingen schaktning kommer ske inom 10 meter fran stolpar, stag och fundament.

e Marknivaer kommer inte dndras pa nagon av de minst 5 meter breda “tillfartsvigarna”
till ledningen.

e Inga massor laggs upp under ledningsgatan eller minst 6 meter i sidled pa var sida om
ledningsgatan (se Figur 7).

e Vid anlaggande sékerstalls att entreprendr forhaller sig till att inga maskiner,
manniskor, redskap eller dylikt kommer in i ledningens sakerhetsomrade som stracker
sig 6 meter ut horisontellt och 4 meter vertikalt fran luftledningens faser.

e Entreprendren har vid icke elektriskt arbete i narheten av ledningen en ESA instruerad
person.

3.3.1 Anpassningar vid anlaggande

Aven om jordprovtagning inte indikerar négra forsurande egenskaper av lergyttjan under
sjéarna (se avsnitt 2.2.1) kan utformningen behdva anpassas om lera med sulfidjordsegenskaper
antraffas vid anlaggande. Om lokalt avgransade massor patraffas kan dar, holmar och vattenytor
justeras nagot for att undvika schaktande i dessa massor. Beslut kommer da att tas i samrad med
utférandeentreprendr.
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3.4 Tillfartsvagar

Vid anlaggande behovs lampliga tillfartsvagar, sa aven vid framtida tillsyn, underhall och
skétsel. Atgardsforslagen som visas i Figur 6 och Figur 7 visar planerade tillfartsvagar for att
enkelt komma at dammen, vattenytor och 6ar. Har kan traktorer och terranggaende fordon kora.

Styrddammet och inloppet till Svartingen kan nds genom en skogsvag (Underskog S:1) i kanten
mellan skogen och akermarken pa Utanbro 1:97 och sedan genom att f6lja diket som avgransar
fastigheten mot Bodal 2:1 i vaster for att komma ner till an. Denna vag ar som mest barig under
torrmanader. Vid anlaggande kommer skogsvagen, en gammal landsvag, att behéva rojas. En
vandplan for stérre fordon anldggs antingen i borjan eller slutet av skogsvagen. Fran vandplanen
lastas material Over till ett mindre fordon, exempelvis en minidumper eller traktor med boogie,
for att komma ner till styrdammet. Tillfartsvagen som gar 6ver akermarken utgors av en cirka 5
meter bred remsa som markagaren later bli att ploja upp. Den ska inte grusas upp eller
forstarkas. Narmast styrddmmet ldmnas en cirka 10 meter bred remsa som vandplan.

Svartingens utloppsddmme nas fran en 6ppen markyta/vall pa fastigheten Bergshamra 1:30 som
ags av sokande. | samrad med entreprendr kommer eventuell forstarkning av tillfartsvagen att
goras.

Bjorknassjon nas i forsta hand fran kanten av jordbruksmarken pa fastigheten Riala-Bjorknas
2:1. 1 Bjorknassjon finns inte samma behov av bérighet pa tillfartsvagarna eftersom inga
sjonackar kommer anlaggas har. Eventuellt kan en tillfart dvervégas fran sjons norra sidan via
vallens sodra del pa fastigheten Vad 1:11. For att komma hit behéver dock markéagarens
avloppsanlaggning passeras, varfor detta endast kommer Gvervagas om behovet uppstar, och
endast om skada pa avloppsanlaggningen kan undvikas.
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4 Modellerade effekter av atgarder

En hydrologisk modell i programmet HEC-RAS togs fram for att utvardera effekterna av
atgardsforslagen for sjdarna. Denna modellering beskrivs i sin helhet i Bilaga T1.

Underlag som anvandes i modellen var bland annat Lantméteriets hojdmodell fran 2023,
manuella inméatningar av hojder fran maj 2023, modellerade vattenforingsdata fran modellen S-
HYPE (SMHI och Havs- och Vattenmyndigheten, 2024) och nivéer pa dikesbotten, slanter,
mark och vattenyta fran markavvattningsforetagets handlingar fran 1957.

Hojdmodellen byggdes upp for att simulera bade befintlig situation och en framtida situation
med genomforda atgarder. | den framtida situationen togs hansyn till foreslagna vattenytor,
styrdammet vid Svartingens inlopp och ddmmet vid Svartingens utlopp. Modellen &r en sa
kallade steady state modellering, vilket innebar att ett och samma fldde ansétts under oandligt
lang tid sa att vattennivaerna stéller in sig pa en viss niva for varje vattenforing En iterativ
modellering genomfordes dar kronhgjder pa dammen justerades utifran erhallna vattennivaer.
Nivaerna har anpassats for att undvika for mycket schakt, samtidigt som paverkan av
damningen pa mark uppstréms Vadbron (uppstréms Bjorknassjon) ska minimeras.

4.1 Resultat och vattennivaer

Modelleringen ger 6nskvarda effekter. Resultaten visar att vattennivaer vid
medellagvattenforing (MLQ) och medelvattenféring (MQ) kommer att 6ka med atgarder. For
hogre vattenforing — medelhdgvattenféring (MHQ) och 10-ars hogvattenforing (HQ10) —
kommer vattenstandet inte att 6ka varken upp- eller nedstroms sjoarna (Tabell 1).

Tabell 1. Vattenniv8er vid fyra platser i det modellerade sjésystemet, vid olika
karaktéaristiska fléden, med nuvarande (svart) och framtida (bl8) utformning.

Karaktaristiskt Nedstroms Uppstroms Nedstroms Uppstroms
flode Svartingen Svartingen Bjorknassjon Vadbron
HQ10 +8,63 +8,65 +8,76 +8,75 +8,82 +8,84 +8,91 +8,87
MHQ +8,37 +8,36 +8,51 +8,50 +8,56 +8,58 +8,66 +8,61
MQ +7,33 +7,33 +7,51 +8,05 +7,60 +8,06 +7,68 +8,07
MLQ +6,76 +6,76 +6,95 +7,83 +7,28 +7,83 +7,28 +7,83

Vid medelvattenforing 6kar vattenstandet i sjdarna och vattnet halls kvar i asystemet och i
sjbarna jamfort med dagens situation (Figur 11). Den storsta delen av vattenféringen kommer
ledas in i Svartingen men en mindre del kommer dven passera Gver styrddmmet. N&r
vattenforingen 6kar kommer en storre andel av vattenforingen att rinna dver styrddmmet och in
i den befintliga &faran i Bergshamraan norr om Svartingen. Vid lagre vattenféring kommer
denna afara periodvis inte att vara vattenforande men inte vara torr da vatten kommer damma
upp fran an nedstréms Svartingen.
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Modellerade vattennivaer i Svartingen och Bjérkndssjon - befintlig och planerad medelvattenforing
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Figur 11. Jdmférelse mellan medelvattenféring (MQ) for befintlig och framtida utformning,
inklusive vattenniv vid £20 % &ndring av MQ.

5 Genomforande

Arbetet kommer behdva utforas i etapper:

e  Gravningsarbetet behdver utforas i bada sjéarna innan anlaggning av dimmena gors.
Gravnings gors med fordel vid torrare vader med lagre vattennivaer. Dammena skulle
skapa hogre vattenstand och vattenméttade massor.

e Utloppsdammet i Svartingen anldggs innan Bergshamraan forbinds med Svartingen.

e Styrddmmet anl&ggs sist, efter att kanalen till Svartingen &r anlagd och vattnet har
mojlighet att ga via Svartingen.

Innan arbete pabdrjas gors ytterligare en ledningskontroll och ledningsutsattning.

Schaktningsarbetets kommer endast utféras under ska endast utféras inom foreslagen tidsperiod
med hansyn till att skydda Bergshamradns vaxt- och djurliv samt vattenkvalitet. Se aktuella
perioder i MKB.
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