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Sammanfattning

Denna uppféljningsstudie har utvirderat tvé olika filterbiddar f6r reduktion av fosfor
fran vatten i jordbrukslandskapet. En filterbidd konstruerad av WEREC och en av
Nordkalk anlades under 2018 i syfte att kunna utvirderas. Filterbiddarna anlades
parallellt med varandra och tar emot vatten fran samma killa. Mitningar i in- och utlopp
skedde kontinuerligt under tva ar.

Kostnadseffektiviteten for retentionen av fosfor i filterbdddarna bedéms som lig jamfor
med andra etablerade metoder for retention av niringsimnen i vatten. Filterbaddar dr
tekniska anligeningar som kréver tillsyn och ett visst matt av underhall for att fungera
bra. Detta bor beaktas vid val av plats nidr man anlidgger filterbdddar. Resultaten fran
denna uppféljning visar att motivet fr en enskild filterbddd bor vara vil genomtinkt.

Filterbdddar kan dnda i vissa fall anses vara limpliga som verktyg for att minska halterna
av fosfat i avrinnande vatten fran jordbruksmark. Pa platser dir f6ljande parametrar
sammanfaller: h6ga fosforkoncentrationer, platsbrist och begransat tillrinningsomrade,
kan det vara motiverat att anldgga filterbiddar. Anldggning av filterbiddar f6r fosfor,
avsedda att filtrera vatten fran jordbruksmark, kan dock vara svart att motivera utifran
ett samhillsekonomiskt och resursmissigt hallbart perspektiv.



Bakgrund

En rad olika typer av vattenvardsatgirder har anlagts och utvirderats med syftet att
minska lickaget av niringsimnen, framfér allt av fosfor och kvive, fran jordbruksmark.
Vitmarker for niringsrening tillhér de vanligaste dtgdrderna, men andra typer av atgirder
anvinds ocksa. Filterbdddar f6r fosfor dr en atgird som tidigare inte utvirderats mycket 1
tullskala.

Med tidigare ansokta medel (LOVA) har tva parallella kalkfilterbdddar anlagts i
anslutning till en redan befintlic damm 1 Rabytorp, 1 Rabytorpsdiket, ett bifléde till Hoje
4. Filterbdddarna blev klara f6r anvindning och mitning i januari 2019.

Grundsyftet med anliggningen av dessa filterbdddar var primirt uppféljning, dven om
de absorberar fosfor precis som andra filterbaddar. Anldggningen designades for att
moéjliggdra flddesmitning och kontinuerlig provtagning, samt justering av flédet till
vardera filterbidden pi ett enkelt vis.

Foreliggande rapport sammanfattar en uppféljning genom kontinuerlig mitning av
filterbdddarnas prestation under perioden februari 2019 till mars 2021.
Uppfoljningsprojektet genomférdes av Ekologigruppen 1 Hoje 4 vattenrads regi. LOVA-
st6d har limnats till projektet genom Linsstyrelsen Skane. Syftet med uppféljningen var
att 6ka kunskapen kring denna typ av vattenvardsatgirder.
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Anlaggningen

Tva lika typer av filterbiddar f6r fosfor jaimfordes; en filterbddd fran WEREC med
hyttsand som adsorbent och en filterbddd frin Nordkalk med Nordkalks filtermaterial
Filtra G som huvudadsorbent. Inf6r anliggningen av filterbdddarna valdes WEREC och
Nordkalk som leverantdrer till vardera filterbddden — detta pa grund av att WEREC,
med deras patentsckta koncept, kan anses vara den mest etablerade leverantren av
filterbiddar f6r fosfor i vatten fran jordbruksmark. Nordkalk har anlagt nagra
filterbaddar i sydvistra Skine under de senaste dren och kan anses vara en intressant
utmanare. WEREC och Nordkalk stod f6r konstruktionen av sina filterbdddar f6r att
uppfoljningen i férsta hand skulle jimféra tva produkter/koncept, och inte filtermatetial.
WEREC ledde av sekretesskil entreprenaden av WEREC-bidden, medan
Ekologigruppen (konsult till H6je 4 vattenrdd) skotte design av in- och utlopp,
fordelning av vattnet och resterade del av entreprenaden.

Figur 1 visar en 6versiktskarta med den aktuella anldggningen markerad, samt tre
filterbiddar som WEREC anlagt inom Héje 4 atgirdsprogram 2016-2018. Figur 2 visar
en planritning 6ver anldgeningen med de tva filterbidddarna och figur 3 en férenklad
schematisk beskrivning av anlidggningen. Figur 4-9 visar foton av filterbiddarna,
fordelningsbrunn och intagsbrunn i damm, samt en schematisk skiss av WEREC-
bidden. Vattnet har exakt samma egenskaper i bada filterbiddarnas inlopp, vilket 4r en
torutsittning for jimforelsen mellan filterbdddarna. Vitmarken, fran vilken
filterbdddarna ska ta emot vatten, anlades pa 1990-talet och har varit féremél f6r
utvirdering tidigare. Tillrinningsomradet 4r cirka 370 ha och medelvattenféringen 321/s.
Maxfléde 600 1/s. Flodesmingderna till vardera filterbddden reglerades till en sd jamn
niva som mdjligt f6r optimal rening. Vattnet passerade en férdelningsbrunn, for att
sedan rinna med sjilvfall genom bidddarna, via mitbrunnar och dérefter vidare genom
befintligt kulvertsystem till ett Sppet jordbruksdike.



o : © o )
o : Slutversion
2 Edugsmsma{rk

x ; % 2022-03-24
= ‘ -

Harde
I ~

=

Tyge

D

Tygelsio,

Burld garrgl’h kyrka
4 y /

6

7

kilometer (| &

Figur1. Oversiktskarta. Réda punkter markerar anldggningarnas positioner utanfor Lund i Skane. 1:
Anlaggningen med tva filterbaddar for uppféljning, 2: WEREC-badden vid Lilla Bjallerup, 3:
WEREC-badden Trolleberg 6st, 4: WEREC-badden Trolleberg vast. Kartunderlag:
Geodatasamverkan.
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Planritning 6ver anldggningen. Vid hoga floden passerar endast ett litet delfléde in i
filterbaddarna. Vid laga fléden genom dammen passerar det mesta av vattnet filterbaddarna.

Flygbild: Geodatasamverkan.

Figur 2.



Fordelnings- och matbrunn Intagsbrunn i vatmark Slutversion
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Figur3. Forenklad schematisk beskrivning av anldggningen i profil. | fordelnings- och métbrunnen
kan niva for breddning, savél som bredd pa intagsoppningar till filtren regleras. Breddning av
floden hogre &n 97 I/s sker direkt i vatmarken via befintlig utloppsbrunn.

Intagsbrunn i damm med skyddsplat och finmaskigt nat for att minska kansligheten for
flytande vegetationsrester.

Figur 4.



Slutversion
2022-03-24

10

Figur 5. Intagsbrunnidamm, med 20x20 cm minitappningshal och finmaskigt nat for att skydda
filterbdddarna mot igensattning. Efter matperiodens slut flyttades det finmaskiga natet till
fordelningsbrunnen for 6kad driftsakerhet (men férsémrad precision i regleringen av flédena till

filterbaddarna).

Figur 6. Breddavlopp i damm. Breddning sker nar flodet genom dammen &verstiger ca 100 |I/s.
Vattnet som passerar genom breddavloppet leds forbi fordelningsbrunnen och filterbaddarna.



Skjutlucka for reglering

av tappningshal
(rostfritt stal)
Bredd ca 250 mm
Hdjd ca 400 mm

Breddningsror
D 400

VG +16,65
‘ /" Langdcai0m

1
- Klack i breddningsrér
. . Reglerbar rostfri plat fastskruvad i brunnsvéagg
Hojd OK +16,70

Tappningshal till filter
\ Bredd 200 mm
H&jd 100 mm
Hojd nederkant +16,60 mdh

Mellanvégg i méat- och
férdelningsbrunn inlopp
Bredd 1200 mm

Figur7. Principskiss for fordelningsbrunn. Intagsnivan till filterbaddarna ligger lagre an
vattengangen for breddningsledningen, vilket gor att stora delar av totalflédet passerar
filterbaddarna vid Iaga floden. Vid hogre floden rinner merparten av vattnet genom
breddningsledningen och passerar ddrmed inte filterbdddarna. Justerluckorna méjliggér olika
fordelning av vattnet mellan filterbaddarna.
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Figur 8. Filterbdddarna som de s&g ut nar de var nyanlagda. Nordkalks badd i till vanster i bild och
WERECs badd (som ar tackt med jord) till hdger i bild. Vattenflodet gar fran kameran, genom
filterbaddarna, vidare genom métbrunnarna och sedan ut i befintligt kulvertsystem. | Nordkalk-
badden rinner vattnet genom ett lager makadam, 6ver forsta mellanvaggen, ner genom ett
silande lager med filtermaterial, ut i slitsade spridarrér som I6per genom nasta mellanvagg och

fordelar flodet i filtermaterialet, genom vilket vattnet pressas upp till ytan, for att sedan rinna
mot utloppet.

\ ..

Figurg. Schematisk skiss av WEREC-badden. Vattnet ror sig fran hoger till vénster i bild. Underst
ligger bottenrér samt bottenmakadam (hyttsten), ovan pa det filtermaterialet (hyttsand). Overst
i filterbadden ligger uppsamlingsror, samt ytterligare ett makadamlager. Fiberduk ligger runt om
allt material for att avgransa mot omgivande jord. Ovanpa filterbadden ligger sedan ett lager
jord, markytan sas in och kan brukas. Vattnet i filterbddden ska fordelas sa jamnt som mojligt for
optimalt utnyttjande av filtermaterialet.
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Metodik for matning av vattenfloden och s
halter av naringsamnen

Metod for matning av vattenféring

Metoden f6ljer HaV:s handledning f6r vattenféringsbestimningar inom
miljé6vervakningen (HaV, 2016). Mitningar av fléden genomférdes pa tva punkter, en i
varje mitbrunn nedstroms filterbiddarna (se figur 2 och 10). Vattenféringen mittes
indirekt med hjilp av en anlagd mitsektion i form av ett Thomsondverfall i mitbrunnar
péd nedstrémssidan av vardera filterbddden (se figur 13). Tryckgivare, si kallade divers
(Van Essen Instruments TD-Diver), mitte vattenstindet pa uppstromssidan av
Thomsonoverfallen. Flodet 6ver respektive 90 graders Thomsondverfall riknades sedan
ut med ekvation 1 nedan. Vattenstinden mittes dven manuellt vid varje
provtagningstillfille. Matvirdena fran tryckgivarna kalibrerades efter de manuella

mitningarna vid analys av data.

For berikning av ackumulerat fléde uppdaterades mitvirdena var 15:e minut under
perioden 2019-01-28 — 2020-06-16. Under mitperioden 2020-06-16 — 2021-03-18

uppdaterades mitvirdena istillet var 30:e minut.

8
Q=gruxh*« f2xg 0

Q = flode

U = friktionskoefficient

h = héjd mellan vattenyta och spets pd triangel
g = tyngdacceleration (9,82)

Hinsyn till flédesskillnader mellan in-och utlopp i filterbdddarna pa grund av
avdunstning och infiltration bortsags ifran. Jordarten pé platsen ér lerig morin, alltsd
relativt tit. Dammens niva i forhallande till filterbdddarnas ger ett nettofléde av ytligt
grundvatten frin dammen till filterbdddarna. Vid mycket torra férhillanden (sommaren

2019) uppskattades ett nagot hégre flode ut fran filterbdddarna 4n in.

Metod for matning av transport av naringsamnen

Transport av dmnen mittes enligt strategin fOr trendvattendrag i HaV:s handledning f6r
vattenkemi i vattendrag (HaV, 2016). Metodiken anpassades f6r indamalet eftersom

detta 4r relativt unikt.

Tidsstyrda pumpar tog konstant upp vatten fran anlidggningen vid férdelningsbrunnen
uppstréms filterbiaddarna samt vid vardera mitbrunnen nedstroms filterbidddarna (se
figur 2 och 14). Vattenprover himtades sedan frin pumparnas uppsamlingskirl veckovis
under perioden 2019-01-28 — 2020-03-24 och sedan varannan vecka under perioden
2020-03-25 — 2021-03-18. Vid berikning av transport av niringsimnen anvindes
mitvirdena pa vattnet som ansamlats i provtagningskirlen mellan tva

provhimtningstillfillen kombinerat med beriknade fléden f6r aktuell period.

Uppsamlingskirlen bestod av 25-litersdunkar som placerats i smi jordkillare med
isolerade lock, detta f6r att skydda vattnet mot héga temperaturer och isbildning (se

13
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figur 10). Vid himtning av vattenprover skakades uppsamlingskirlen om f6r att réra upp
eventuellt sediment fran botten, varefter skdljning och fyllning av provflaskor gjordes.
Provflaskorna lades darefter i kylviskor med frysklampar och postades till laboratorium

for analys. Figur 10—14 visar bilder pa mitutrustningen.

Vid nagra tillfillen da prover inte kunde himtas fran uppsamlingskirlen p.g.a. tekniska
problem (oftast igensatta slangar eller motsvarande) togs istillet stickprover direkt fran
brunnarna. Vid de tillfillen dd stickprover togs bestimdes mitvirdenas representativitet
sedan utifran flédessituationerna i anslutning till varje provtagningstillfille.

Flodena genom filterbiddarna var relativt sma, oftast 0-6 1/s, vilket gjorde att
berdkningarna av vattenfléden behévde handpaliggning vid dataanalys. Tryckgivarnas
(Van Essen Instruments TD-Diver) felmarginaler, och framférallt kalibrering mot
uppmitt lufttryck (Van Essen Instruments Baro-Diver) gjorde att mitvirdena i
efterhand behévde kalibreras mot manuellt uppmitta nivaer i mitbrunnarna. Orimliga
virden ersattes av medelvirden fére respektive efter.

Figur 10. Installation av matutrustning vid matbrunnarna nedstroms filterbaddarna. Jordkallare med
isolerade lock anvandes for forvaring av uppsamlingskarl (25-litersdunkar) till provvattnet. Ror for
provtagarslangar gravdes ner fér att minska frekvensen av métstopp vid minusgrader.



Figur 12. Provtagningsutrustning (tva provpunkter) vid matbrunnarna nedstréms filterbaddarna.
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Figur13. Enav matbrunnarna nedstroms filterbdddarna. Slangen till provtagarpumpen kan ses i
bildens 6vre del. Vattnet fran filterbddden kommer ut ur réret till hoger i bild, rinner 6ver det
triangulara 6verfallet (Thomson) i den tdta mellanvdggen, och sedan ut i réret till vaster i bild. Till
hoger i bild syns en kedja med en tryckgivare (Van Essen Instruments TD-Diver). Tryckgivaren
mater vattennivan pa uppstromssidan av mellanvaggen, vilket majliggor berdkning av flodet Gver
overfallet. Vid varje provtagningstillfalle mattes vattennivan manuellt for att data fran
tryckgivaren skulle kunna kalibreras i efterhand.



Figur 14. Tidsstyrda peristaltiska pumpar for kontinuerlig provtagning av vattnet. Batteriet laddades
av en solcellspanel for att minimera behovet av batteribyte. Floédena genom filterbaddarna
varierade i s3 pass liten grad (se figur 15) att flddesstyrda pumpar, som vanligtvis anvands vid
uppfoljning av vatmarker inte kunde motiveras.
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Flode genom filtret (I/s)

Resultat fran uppfdljningen

Filterbaddarnas prestation for retention av
naringsamnen

Mitning av vattenkvalitet genomférdes vid tre punkter: i férdelningsbrunnen uppstroms
filterbdddarna samt i vardera mitbrunnen nedstréms filterbiddarna. Mitningarna
pabérjades 1 februari 2019 och avslutades i mars 2021. Bilaga 1 visar filtanteckningar
fran provhimtningarna. Linsstyrelsen i Skane har givits tillgang till radata fran

matningarna.

Ingen hinsyn har tagits till osikerheter i analyserna av niringsimnen. Ingen hinsyn har
heller tagits till osikerheter i flédesmitningarna. Avdunstning, utspidning av regnvatten
och lickage/infiltration mellan in- och utlopp i filterbiddarna har inte tagits med i

berikningarna. Figur 15 visar fléden genom filterbiddarna under mitperioden.

Vid tidigare studier har det konstaterats att for ldg omsattningstid genom filtermaterialet
kan leda till att materialet slipper ifrin sig delar av den fosfor som ansamlats (Osterberg
2012, IVL 2014). Pa grund av Nordkalk-biddens dyrare anlidggningspris och potentiellt
mer potenta filtermaterial leddes ndgot mer vatten genom denna filterbidd med
hypotesen att den skulle klara av att ta emot hogre vattenfldden utan att sldppa ifrin sig
det fosfor som adsorberats. Flodet till WEREC-bidden stilldes in med berdknat
maxfléde pi 4,9 1/s pi inrddan av WEREC.

Floden genom filterbdaddarna
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Figur 15. Uppmaétta floden genom filterbdddarna. Roda och bla punkter visar floden berdknade fran
tryckgivare och Thompsondverfall. Grona och lila streck visar manuellt uppmatta floden. Ett
langre matuppehall férelag under sommaren 2019 vid torka och nollfléden.
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Fosfor

Figur 16 och 17 visar uppmitta halter av totalfosfor respektive fosfatfosfor i damm
(férdelningsbrunn) samt nedstréms Nordkalk- respektive WEREC-bidden. Aven
veckovis uppmitta fléden genom respektive filterbidden visas i diagrammet. Upptag av
fosfor skedde for de flesta perioderna, med vissa undantag. Inga ménster kunde ses f6r
avgang av totalfosfor fran filterbiddarna vid hoga fléden. Storre avgangar av fosfat i
WEREC-bidden sammanféll ofta med relativt liga halter i ingdende vatten. Tendenser
fanns till stérre ackumulation av totalfosfor vid hégre halter av totalfosfor 1 ingaende

vatten, se figur 18.

I figur 19 visas ackumulerad mingd totalfosfor och fosfatfosfor i filterbdddarna.
Nordkalk-bidden (20 m3 aktivt filtermaterial) uppvisade en nettoackumulation av savil
fosfat som totalfosfor, med totalt 2,3 kg ackumulerad totalfosfor under mitperioden.
WEREC-bidden (32 m? aktivt filtermaterial) uppvisade dven den en nettoackumulations
av savil fosfat som totalfosfor, med totalt 2,2 kg ackumulerad totalfosfor under

mitperioden.

Den procentuella reningen av totalfosfor f6r det vatten som passerade filterbiddarna
uppgick till i medel 25 % t6r Nordkalk-badden och 34 % t6r WEREC-bidden. Att
WEREC-bidden skulle ha hégre reningsgrad dn Nordkalk-bidden var vintat eftersom
ett hogre fléde tillits genom Nordkalk-biddden samtidigt som mingden filtermaterial var
mindre. Under mitperioden passerade ca 105 000 m3 vatten genom Nordkalk-biadden
och ca 56 000 m? genom WEREC-bidden. I férhallande till mingden passerat vatten
genom filterbiddarna ackumulerades cirka 0,12 kg/m>3 filtermaterial i Nordkalkbddden
och 0,07 kg/m? filtermaterial i WEREC-badden. Av det vatten som passerade genom
férdelningsbrunnen under mitperioden fortsatte sammanlagt ungefir 11 % genom
filterbdddarna, resten gick genom breddningsledningen. Vid héga fléden var givetvis
denna siffra mycket ligre och vid liga fléden passerade allt vatten genom filterbiddarna.

Uppmatta halter av totalfosfor

450 1 i Tot-P Damm (ug/l)
400 - mm Tot-P Nordkalk(pg/1)
= Tot-P WEREC (pg/l)
350 - =Q Nordkalk (I/s)
—#=Q WEREC (I/s)
300 -
=
¥ 250 -
O.. i
§ 200 - w
150 -+
100 - ‘
ol | 1
50 - w ‘ :
VA T :
Ao, i AL ~
o abaaallIHE] bhandIIDERe AW EITINNANNL A TILINIINNNY
©W O N 1IN 0 o4 S ™~ M © O n 0 o o o0 AN MmO NN
> > 0 A4 AN NN o;mom S & v > A n on g S > >
P > > > o > - - - S~
o4 4 00 O 0O 0 0 0 0 0 O o o o & o O 0 0o o N
O O ™ ™= ™ ™= ™= = = o - o = O [ N &N &N &N O O
N & OO0 0o oo o o o o N o O 00 o0 RN K
N A AN AN AAAN N NN I N N NN

Figur16. Uppmatta halter av totalfosfor under métperioden. De hdgsta halterna av totalfosfor
uppmattes under sommarhalvaren, da vattenflédena generellt var lagre. De hogre vattenfloden
som tillatits i Nordkalk-filtret verkar inte ha haft ndgon storre inverkan pa
adsorptionshastigheten av totalfosfor.

Ar och vecka

Fléde genom filter (I/s)

Slutversion
2022-03-24

19



20

Slutversion
2022-03-24

400

350

300

250

200

150

PO4-P (pug/1)

100

50

Tot-P Damm (pg/l)

-200

ARy

I I I
—

—

-

—

f——

_

—_—
—-—

|-

e
——

Uppmatta halter av fosfatfosfor

i

L .LL"j

T \I. TT
o 9 n 0 «— < ™~ M W O N oW m L o M OO W N ™~ M O
> > o 0 dA N NN Mmoo o S S S N > 4 4 <4 oN o ;o <
nm>>>>>>>>>>>>>5 5 >>>>>>>>
= =< O 0O O O OO O 0 00 g O O a0 60N N O O O O O o o o
O O o4 d4 o4 d 94 4 A4 o o 4 4 o 4 O O &N o oo &N o & &
NN O O O 0O O 0O 0O 0O 0 0O 0O 0 O NN O O O O O O O O
NN NN NN NN N NN NN NN NN NN NN

Ar och vecka

W PO4-P Damm (pg/1) mm PO4-P Nordkalk (pg/l)

=o-Reduktion av PO4 WEREC (%)  =>=Reduktion av PO4 Nordkalk (%)

V2

2021

= PO4-P WEREC (pg/l)

T
™~

2021V

Figur17. Uppmatta halter av fosfatfosfor (staplar — enhet: pg/l), samt fosfatfosfors andel av
totalfosfor i damm (linjer — enhet %) under matperioden. De hdga procentuella sldpp av fosfat
som framforallt WEREC-filtret uppvisar har ofta upptratt vid 1aga halter av fosfat i inkommande

vatten (damm).
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Figur18. Filterbdddarnas adsorption av totalfosfor i forhallande till halterna av totalfosfor i dammen.
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Figur19. Ackumulerade mangder totalfosfor och fosfat i filterbdddarna. Ett langre matuppehall
forelag under sommaren 2019 vid torka och nollfléden. Adsorption av fosfat verkar ske framst pa
varen. Andelen partikular fosfor ar hogre an fosfatfosfor vid matseriens slut.
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Figur 20 visar uppmiitta halter av totalkvive 1 damm (f6rdelningsbrunn) samt nedstréms
Nordkalk- respektive WEREC-badden. Figur 21 visar ackumulerad retention av
totalkvive i filterbdddarna. Bada filterbiddarna uppvisade en nettoretention av
totalkvive. I Nordkalk-bddden varierade halterna av totalkvive kraftigt 6ver tid. I
Nordkalk-bidden verkar hoga floden vara kopplade till avgang av nitrat/nitrit, medan
ammoniumhalter har varit relativt stabila.
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Figur 20. Uppmatta halter av totalkvdve under métperioden. Kvdvehalterna samvarierade med
vaxtsasongen och var som hogst precis i bérjan av métperioden. Dalig tillvaxt och ddrmed
kvaveupptag hos grodorna under den torra sommaren 2018 resulterade i rekordhéga
kvaveldckage under borjan av 201g9.
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Figur 21. Ackumulerade mangder totalkvave och ammonium i filterbdddarna. Ett Iangre matuppehall
forelag under sommaren 2019 vid torka och nollfloden.

Kontroller och stickprov fran andra befintliga WEREC-
filterbaddar

Inom Hoje 4 atgdrdsprogram har, férutom testanliggningen som utvirderades i
toreliggande projekt, tre filterbiddar f6r fosfor anlagts av WEREC. Tabell 1 nedan visar
en 6versikt 6ver dessa filterbiddar. 1 féreliggande uppfdljning ingick tillsyn och stick-
provtagning av dessa filterbaddar f6r att vidga synen péd utvirderingen en aning och
samtidigt fa indikationer pa eventuella underhéllsbehov. I januari 2021 gjordes flera
forsok att ta vattenprover vid in- och utlopp pa dessa tre filterbdddar. Filterbiddarna
hade inga stigarrér eller motsvarande avsedda for provtagning pa utloppssidan, vilket
férsvarade provtagningen. Varierande vattennivder gjorde att atkomsten blev begrinsad
vid héga fléden och inget vatten rann igenom filterbiddarna vid laga fléden.
Provtagning var endast méjlig pa en av filterbiddarna, Trolleberg vist, se Tabell 2.
Sammantaget kan sigas att dessa filterbdddar har varierande funktion och att de verkliga
flédena genom filterbiddarna vid MQ (drsmedelfléde) sannolikt 4r mindre 4dn berdknat
(baserat pa observationer i filt). Att genomflédet av vatten 4r mindre 4n berdknat
behéver inte ses som ett problem om man endast tar hinsyn till att kostnaderna for
driften av filterbiddden 4r kopplade till anldggning och utbyte av material. Tidpunkten da
filtermaterialet dr i behov av utbyte blir dock svir att avgdra om vattenprovtagning inte
ir mojlig. Darfér borde méjlighet till provtagning av vattnet vara méjlig pa alla
filterbaddar som anlidggs framgent. Vid utbyte av filtermaterial kan provtagningsbrunnar
sittas pd utloppsroren. Generellt kan det vara svirt att hitta lokaler med tillrickliga
fallnivaer fOr att vattnet ska orka trycka sig igenom filtermaterialet vid ligre
flédessituationer. Figur 22—25 visar bilder fran in- och utlopp vid dessa filterbiddar.
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Tabell 1.

2018. Filterbaddarnas positioner kan ses i 6versiktskartan i figur 1.

Uppgifter om befintliga WEREC-baddar som anlagts i Hoje a atgardsprogram 2016-

material 2021 (kr ex moms)

Namn Trolleberg 6st Trolleberg vist Lilla Bjdllerup
Tillrinningsomrade (ha) 33 20 1195 (sidodamm)
Volym filtermaterial (ms) 36 144 195
Beriknad fléde vid MQ (I/s) 2,5 15 25
Beriknat maxfl6de (1/s) 4 23 37
Filtermaterial Hyttsand Hyttsand Hyttsand

Driftsatt (datum) 2016-02-03 2016-05-25 2018-10-30
Entreprenadkostnad

exklusive projektering (kr ex 189 000 269 000 414 040
moms)

Totalkostnad for utbyte av 136 682 378 680 )

Filterbddden tar ej emot nagot

vatten. Draneringar behdve
kopplas pa stamledning for
vattentillforsel. Provtagning
mojlig vid hogre fléden (och

r
Vattenflodet fungerar.
Provtagning mojlig vid MQ.
Filtermaterialet kan vara i

Vattenflode fungerar. Ej mojligt
att provta utgdende vatten. Liten
skillnad mellan vattennivaer vid
in- och utlopp resulterar

Status aktiv anldggning). Byte av behov av byte. sannolikt i 13g forbrukningstakt
filtermaterial &r ej aktuellt d@  |Provtagningsbrunn pa for filtermaterialet. Ej aktuellt att
filtret i praktiken aldrig variti  |utloppsroret kan installeras for |byta filtermaterial annu, men
drift. Framtida arbeten med enklare 6vervakning. provtagningsbrunn pa
draneringar kommer att utloppsrér behovs.
aktivera filterbadden.

Provtagen 2021-01-28.
Provtagning Ej mojlig Métvardena tyder pa mattat Ej mojlig
filtermaterial.
Tabell 2. Analysvarden for fosfor och pH vid inlopp (IN) och utlopp (UT) pa filterbddden Trolleberg

vast. Vardena representerar ett mattillfalle, siffrorna ska darmed tolkas med stor forsiktighet.

Parameter Virden IN Virden UT Adsorpton/kvarhallning

Fosfatfosfor, PO4-P (ug/l) 35 11 24
Fosfor total, Tot P (ug/l) 76 91 -15
pH vid 20°C 7,9 7,7 -

Figur 22. Inloppsror (rétt med perforerad metallcylinder) till filterbadden Trolleberg 6st.
Breddningsutlopp till damm (svart) syns ocksa i bild. Inloppsledningen till dammen &r inte
vattenfoérande pa grund av att planerad pakoppling av dréneringsledningar inte har gjorts. Bilden
artagen 2021-01-13 i samband med en hogflodessituation.




Figur 24. Ett stigarror pa utloppsledningen till filterbddden Trolleberg vést méjliggjorde provtagning.
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Figur 25. Utloppsroren fran filterbddden vid Lilla Bjallerup mynnar i en badd av makadam under
vattenytan i Rabydiket. Vid 13ga vattenstand i Rabydiket rinner i princip inget vatten genom
filterbadden, vilket gor att provtagning pa utloppsvattnet inte &r majlig.



Slutversion

Diskussion och utvardering s

Filterbaddarnas praktiska egenskaper

Under uppfoljningsprojektets ging har erfarenheter kring anligeningens skétselbehov
och tekniska funktion erhallits. Nedan fdljer en bedémning av anldggningens funktion
och potential f6r rening av fosfor fran vatten i jordbrukslandskapet.

Filterbdddar ér tekniska anldggningar som kréver tillsyn och ett visst matt av underhall
tor att fungera bra. Detta bor beaktas vid val av plats nir man anldgger filterbdddar.

Hosten 2019 uppticktes problem med genomflédet i WEREC-bidden efter en period
av nollfléden under sommaren och sedan mycket laga fléden under tidig hést. Trots
héga nivaer 1 férdelningsbrunnen rann mycket lite vatten genom WEREC-bidden (se
figur 16, V36-48 2019). Vid mycket liga vattenhastigheter kan sedimentation av fina
partiklar ske, vilket dr tinkbart i detta fall. En spolning av spridarréren pa
uppstromssidan (botten) av WEREC-bddden gjordes under V44 2019. De skarpa
béjarna pa réren gjorde det dock svart att komma in langt med spolmunstycket. Det dr
tveksamt om spolningen gjorde nigon storre skillnad, men tre veckor senare var
genomrinningen normal igen, kanske pa grund av konstant hogt tryck pa
uppstromssidan. Nordkalk-biddens 6ppna konstruktion gor att den dr mindre kinslig
for igensittning 4an WEREC-bddden.

Nordkalkbiddens 6ppna konstruktion gjorde att vixlighet 1 form av framf6r allt
fintradiga alger och andmat tidvis var riklig i de kammare dér det fanns vattenspeglar.
Yngel av mort och abborre lyckades etablera sig i forsta kammaren under sensommaren
2019. Atlig groda etablerade sig ocksa nirmast utloppet i Nordkalkbidden under 2020.
Nordkalk-bidddens L-stéd gor det svart £6r groddjur att ta sig upp ur bidden infér
vintern, detta skulle emellertid ldtt kunna 16sas med nagon form av ramp.

I dialogen med Nordkalk hade de idéer om att man skulle kunna f6rlinga tiden mellan
byte av filtermaterial genom att drligen tillsdtta mindre mangder Filtra-G. Detta var dock
svért att genomfora praktiskt i detta fall, d4 filteranldggningen dr omgiven av dkermark.

Flédet genom en filterbddd far inte bli f6r hogt eftersom man da riskerar att
filtermaterialet sldpper tidigare absorberad fosfor. I praktiken innebir detta ofta att man
bara kan leda en liten andel av det tillgingliga vattnet genom filtret, och ofta inget vid
ligre fldden. WEREC erbjuder dock flottdrstyrda inloppslésningar f6r att komma runt
detta problem. I praktiken anvinds dock oftast ett enkelt men funktionellt stigarrér med
perforerad plitcylinder till WEREC-biaddar £6r hog driftsikerhet (Ekstrand 2018).
Nordkalk-bidddens konstruktion ger mer férlitande egenskaper vid belastning med héga
fléden, da vattnet kan rinna 6ver mellanviggen och filtermaterialet, en inbyggd
breddningsfunktion finns alltsd i filterbdddens konstruktion.

Ratt lage for filterbadd

Filterbiddar f6r fosfor dr tekniska anldggningar som férvintas bidra till minskade
utslipp av fosfor (och till viss del kvive) samt mojliggéra en viss dterforing av den
adsorberade fosforn till omgivande jordbruksmark. I manga fall 4r det svart att hitta
lokaler med fallh6jder som dr f6rmanliga for en effektiv f6rdelning av vattnet mellan
filtret och vattendraget/kulverten. Ofta dr det svart att fa vattnet att passera filtret vid
ldgre floden under sommartid, da det ibland férekommer héga fosfathalter och filtrets
potentiella reningskapacitet utgér en storre andel av vattenflédet dn pa vinterhalvaret.
Det finns dock exempel pd omriden med begrinsad avrinning dir fosforhalterna i
avrinnande vatten dr mycket hga — hogt beligna djurgirdar tillhér de vanligaste.
Marken ndra dessa gardar har emottagit gbdsel fran betande djur under ménga drs tid,
vilket resulterar i verskott av fosfor och dirmed hoga lickage. Platsbrist ar ocksa
vanligt i dessa miljGer, vilket gor det svirt att anlidgga exempelvis en fosfordamm. 1
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sadana fall skulle det kunna var intressant att minska lickage av fosfor genom anliggning
av filterbdddar. Aktiv pumpning av vattnet till en filterbidd skulle d4 eventuellt kunna
mojligedra effektivare reningsgrad genom jimnare omsittningstid och att en stérre andel
av vattnet passerar filtret istllet fOr att breddas f6rbi. Man nirmar sig dd den metod {6t
rening av fosfor med kalkfilter som idag tillimpas f6r manga enskilda avlopp.

I tidigare studier har man sett att vid lang omsittningstid pa vattnet ger méjlighet for
filtermaterialet att adsorbera mer fosfor dn vid kort omsittningstid. Likaledes ger hogre
halter av fosfor i vattnet en hdgre upptagningskapacitet hos filtermaterialet IVL 2014,
Osterberg 2012). Aven i féreliggande uppféliningsstudie indikerar mitvirdena i figur 18
att adsorptionen av fosfor dr hogre vid hga halter av fosfor snarande 4n laga. Dirmed
bér utgangspunkten f6r maximal nytta av en filterbidd vara att omsittningen av vatten
ska vara lag och halterna av fosfor i inkommande vatten sd h6ga som mdjligt f6r att
optimera kostnadseffektiviteten. Tillfdlliga flodestoppar genom filtret bér undvikas.

Att anldgga en filterbddd f6r fosfor bor saledes frimst motiveras av hdga halter fosfor
och begrinsat tillrinningsomrade, exempelvis skulle vissa djurgardar kunna vara limpliga.
I sddana fall skulle vattnet kunna pumpas in i filterbadden istillet f6r att rinna in med
sjalvfall. P4 sa sitt skulle man kunna maximera vattenflédet genom filterbidden nir
halterna av fosfor dr som hogst (generellt under sommarhalvaret).



Filterbaddarna ur ett resursperspektiv

Nedan féljer resonemang kring anliggningarnas hédllbarhet ur ett samhillsekonomiskt
och resursmassigt perspektiv.

Ekonomisk hallbarhet for rening av fosfor och kvave

Syftet med filterbdddarna dr att fastligga fosfor frain genomrinnande vatten. For att
kunna utvirdera filterbdddarnas prestanda ur ett ekonomiskt perspektiv gors nedan en
jamforelse med anlagda vatmarkers prestanda for fastliggning av fosfor i sediment.
Tabell 3 visar kostnader och prestanda for filterbiddarna som utvirderats i detta projekt.
Tabell 4 visar berdkningar av ekonomisk prestanda f6r anlagda vatmarker.

Tabell 3. Berdkning av de utvarderade filterbdddarnas kostnadseffektivitet. Prisldget 2018
anvands i tabellen, prisuppgangar sedan dess tas alltsa inte hénsyn till.

Beskrivning Nordkalk WEREC Enhet
Kostnad material och ror till baddar 82280 125 460 |SEK

Kostnad L-stod 179 180 - SEK

Kostnad anldaggning 75 000 75 000 |SEK

Summa 336 460 200 460 |SEK
Uppskattning kostnad byte av filtermaterial

(Nordkalk 2021, WEREC 2018) 36 500 78 000 |SEK

Mangd aktivt filtermaterial 20 32|m?

Bunden Tot P under matperioden 2,3 2,2|kg Tot-P
Bunden Tot P per ar 1,08 1,04 kg Tot-P/ar
Bunden Tot-N under matperioden 8,4 12,2 kg Tot-N
Bunden Tot N per ar 3,95 5,74 |kg Tot-N/ar
Prognostiserad totalkostnad 6ver en 20-

arsperiod, antaget materialbyte vart 4:e ar

(4 byten) 482 460 512 460 |SEK

Kostnad per bundet kilo Tot-P Gver 20 ar 22288 24 749 (SEK/kg Tot-P
Kostnad per bundet kilo Tot-N 6ver 20 ar 6103 4 463 |SEK/kg Tot-N

Samtliga priser anges i SEK exkusive mervdrdesskatt.
Kostnaderna utgdr fran offerter och fakturor fran anldggningen av de utvirderade
filterbédddarna

Tabell 4. Anlagda vatmarkers kostnadseffektivitet sett till retention av ndringséamnen.

Jamforelse vatmarker Varde Enhet
Anldggningskostnad for 1 ha schaktad
vatmark (90 kr/kbm) plus projektering och

upphandling ** 975 000 [SEK

Beraknad retention av Tot-P i vatmark * 15|kg tot-P/ha*ar
Berdknad retention av Tot-N i vatmark * 300 (kg tot-N/ha*ar
Kostnad per bundet kilo Tot-P 6ver 20 ar 3 250 |SEK/kg Tot-P
Kostnad per bundet kilo Tot-N 6ver 20 ar 163|SEK/kg Tot-N

Samtliga priser anges i SEK exkusive mervdérdesskatt.

*Vidrden framtagna fran tidigare studier pG vatmarkers retentionsférmdaga
** Priser hdmtade fran anlagda vatmarker under 2020 inom Héje-, Sege-
och Kavlingedns vattenrad
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De kostnader som presenteras i Tabell 3 innehaller osikerheter och dr inte riktigt
representativa for alla filterbdddar f6r fosfor som anlagts. Ofta ér filterbiddarna ganska
mycket storre, vilket minskar anlidggningskostnaden per kg filtermaterial och 6kar
dirmed kostnadseffektiviteten. Vid jimforelse med offerter fran hosten 2021 £6r utbyte
av filtermaterial i WEREC-biddarna Trolleberg 6st och Trolleberg vist (Tabell 1) sd har
priserna dock stigit med cirka 25 % ridknat per m? filtermaterial jAimfort med sifforna i
Tabell 3 (som dr himtade fran offerter 2018). Kostnaderna f6r anliggning och drift av
filterbaddar i Tabell 3 bor darmed inte ses som Overskattade, trots filterbaddarnas
férhallandevis sma storlekar. Berdkningarna i Tabell 3 antar dven att filtermaterialet dr
mittat efter 4 ar och att retentionsgraden inte minskar mot slutet av en 4-drsperiod
(mitningarna i foreliggande studie pédgick endast 1 25 manader), vilket den 1 praktiken bor
gora (Ekstrand 2018). Extrapoleringen av data fran 25 manader till 48 médnader (4 dr)
innebdr dirfér med storsta sannolikhet en Gverskattning av retentionen av fosfor.
Jamfoért med andra WEREC-filterbiddar som anlagts av Hoje 4 vattenrad far den
utvirderade WEREC-bidden anses fungera relativt bra, atminstone i de fall den tar in
vatten dven vid liga floden.

Filterbdddarna presterade simre med avseende pa rening av fosfor jamfért med tidigare
smiskaliga forsok da potentialen for filtermaterial jimforts (Osterberg 2012). Detta kan
bero pa en mingd olika faktorer, exempelvis ligre fosforhalter i tillrinnande vatten, att
delar av filterbiddarna sitts igenom med fina partiklar samt kanalisering i filtermaterialet
med ojimn f6érdelning av vattnet och kortare verklig uppehallstid som f6ljd.

Syftet med denna utvirdering ir inte att direkt jimfora filterbdddar f6r fosfor med
anlagda vatmarker. Vitmarker levererar en mingd ekosystemtjinster, diribland retention
av niringsimnen, 6kad biologisk mangfald, rekreation, f6rdréjning med mera. En anlagd
vatmark blir en del av landskapets ekosystem, varfér en direkt jimforelse mellan
filterbiddar och vitmarker inte gir att géra. Vatmarker dr dock den mest etablerade
metoden for att rena vattnet fran jordbruksmark fran niringsimnen, dirfér anvinds
vatmarkers kostnadseffektivitet for rening av fosfor och kvive som referens. Vitmarker
varierar stort sett till retention (och frislippning) av fosfor, bide éver tid och mellan
olika vitmarker. Siffrorna i Tabell 4 kan dock anses vara ganska representativa for en
vatmark anlagd primirt £6r niringsrening.

Kostnaden for att rena ett kilo fosfor ér cirka 7-8 ganger hogre i filterbdddarna jamfort
med i vitmarker. Rening av kvive skedde i filterbiddarna, men far ses som en sekundir
effekt. Kostnaden f6r rening av kvive dr cirka det 2540 ganger hégre 1 filterbiddarna
jamfort med i vatmarker.

I berdkningarna av kostnadseffektivitet antas att en vatmark anliggs och sedan inte
underhalls under kommande 20 ar (Tabell 4). For filterbiddarna tas anliggningskostnad
samt kostnad f&r utbyte av filtermaterial vart fjirde ar med, inga 6vriga
underhallsinsatser antas. Kostnadsanalyserna ir sdledes enkelt utformade. Man skulle
exempelvis kunna anta att en vitmark behéver underhéllsinsatser tidigare dn efter 20 ér,
4 andra sidan kommer kostnaderna f6r dessa insatser vara mycket ligre dn
anldgeningskostnaden, vilken i berdkningarna antas upprepas efter 20 ar. Gillande
filterbdddarnas driftkostnader antas inga underhallsinsatser mellan utbytena av
filtermaterialet (Tabell 3).

Resursmassig hallbarhet

Kalkfilter f6r adsorption av fosfor dr ett relativt nytt verktyg i vattenvardssammanhang,
men har under de senaste dren borjat anvindas i storre omfattning. En av anledningarna
till att anvinda filtren 4r att komma 4t den 16sta fosforn, som ar svir att binda 1
vatmarker framfor allt sommartid. En annan anledning till anvindning av just filter ar att
de tar relativt liten plats 1 ansprik, man kommer alltsa at ligen som, pa grund av
intressekonflikt, 4r omdiliga att anligga vatmarker pa.



Det finns ndgra leverantdrer pd marknaden fOr fosforfilter, diribland WEREC och Slutversion
Nordkalk. WEREC fir anses vara ganska etablerad som leverantér, medan Nordkalk 2022-03-24
inte har natt lika lingt pa marknaden.

Manga adsorberade material har tidigare testats i labbskala f6r bedémning av potential
som fosforadsorbenter, men har fallit bort av olika anledningar (Ekstrand et al., 2015).
Tillgangen till adsorberande material varierar nagot 6ver tid da olika intressen i samhillet
ibland tdvlar om resurserna.

Hyttsand, som anvints 1 WEREC-bddden dr en restprodukt fran stilindustrin. For att
rena den smalta stdlmassan frin slagg tillsdtts kalk, som binder slagget och g6r det
m&jligt att avskiljas fran stdlet. Restprodukten blir en litt glasig sandliknande produkt,
som kallas Hyttsand. Till filterbiddden som utvirderas i foreliggande rapport képte
WEREUC sin hyttsand fran Merox (stalindustri) i Oxelésund, som i sin tur fick kalk
levererad fran SMA Minerals. Kalken som SMA levererade till Merox bréts pa Gotland
(Dahlborg 2018). For nirvarande (2021) har dock WEREC inte méjlighet att képa
hyttsand dé en stor industri har allokerat all hyttsand f6r anvindning. WEREC har
darfor inlett ett samarbete med LECA, som har en filterprodukt kallad Filtralite, vilken
framstills av lera (www.leca.se). Filtralite har i tidigare smdskaliga tester uppvisat
liknande prestanda f6r adsorption av fosfor som hyttsand (IVL 2014), men har sannolikt
ett nagot hogre pris.

Den kalk som anvinds till Nordkalks produkt Filtra-G kom dels fran Uddagirden
utanfér Falképing, dels fran tikter i Norge, vilka regleras av svensk milj6lagstiftning

(Wadmark, 2018).

Oavsett vilket material som anvinds som adsorbent i fosforfiltren beh&ver en ravara
brytas eller tas upp fran jordlager eller berg. En resursanvindning som kan betraktas
som dndlig beroende pa tillging. Utdver detta beh&vs ocksé en del energi vid
framstillningen. Byggnadsbranschen anvinder ocksa kalk-och lerbaserade rdvaror i stor
utstrickning, vilket ibland kan ge konkurrens. I dagsliget anvinds kalk dven som
jordforbittringsmedel inom jordbruket. Efter det att filtermaterialen mittats med fosfor
kan de spridas ut pa akrar for att aterféra fosforn till dkermarken. Det dr dock svart att
rikna pa skillnader i behov av fosfortillfrsel for akermarken.
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Bilaga 1 — Handelselogg for provtagning

Arvecka

2018 v49

2018 V50

2018 V50

2019 v4

2019 V5

2019 V5
2019 Ve
2019 v7

2019 V8

2019 V9

2019 V10

2019 V11

2019 V12

2019 V13

2019 V14

2019 V15

2019 V16

2019 V17

Datum

2018-12-06

2018-12-12

2018-12-14

2019-01-25

2019-01-28

2019-02-01

2019-02-06 09:00

2019-02-13 09:00

2019-02-20 11:00

2019-02-28 08:00

2019-03-06 09:00

2019-03-12 09:30

2019-03-20 09:00

2019-03-27 09:30

2019-04-04 13:30

2019-04-11 08:30

2019-04-17 10:30

2019-04-24 10:00

Slutversion
2022-03-24

Kommentar

Startat provtagningen. Oppningar till biddarna i
fordelningsbrunnen satta till ca 2 cm (1,5 cm plus lackage)

Hamtat prover forsta gangen. NK-bdddens utloppsrér har
satt igen lite, vilket gjorde att vattnet letade sig igenom
betongen och rann pa marken nedstréms badden. Den
7/12 regnade det 11,6 mm (SMHI), kanske kan férklara
fosfatslapp.

Stangt av flodet till bada filterbaddarna helt genom att
plugga igen intagsroren i fordelningsbrunnen. Stoppat
provtagningen. Anledning: Nordkalk-badden fungerar

inte, allt vatten rinner ovanpa filtermaterialet.

Nordkalk klara med byte av filtermaterial.

Startat provtagningen. Oppningar till biddarna i
fordelningsbrunnen satta till ca 1,5 cm (inkl lackage).
Nivaer matta innan justeringen. Noterat att
breddningsroret i fordelningsbrunnen ar deformerat,
kontaktat JKN i arendet.

JKN atgardade breddningsroret i fordelningsbrunnen.

Hamtat prover. Besiktigat JKNs dtgarder av
breddningsroéret i fordelningsbrunnen

Hamtat prover

Hamtat prover. Rensat provtagningsslangen i brunnen
nedstroms Nordkalk, slangen hade delvis satts igen.

Hamtat prover. Observerat Cladophora i NK-badd
kammare 1 och 2.

Hamtat prover. Hogfléde i dammen (VY ca 10 cm 6ver
breddningskant). For forsta gangen skilde sig flédena
mellan baddarna. Justerade om flédena i filterbdddarna
med hogflodet som utgangspunkt: Werec 2,0 cm 6ppet
och ca 4,9 I/s; Nordkalk 2,5 cm 6ppet och ca 6,4 I/s.

Hogflodesperiod. Hamtat prover. Rensat provtagarslang i
fordelningsbrunn.

Hamtat prover. VY damm 56 cm 6ver nederkant
minitappningshal, vaxtmaterial ddmmer i natet.

Provhamtning. Niva i damm 35 cm 6 vg minitappning, dvs
20 cm 6 vattenniva innanfor nat. Rafsan stulen.

Hamtat prover. Inget fléde i provtagarslangen fran
Nordkalk-badden. Bytte ut slangen mot ny, tillfallig
dragning ovan mark. VY damm 26 cm 6 vg minitappning.

Hamtat prover. Ny réfsa. Observerat godselgranulat pa
akrarna runt anlaggningen. VY damm 35 cm 6 vg
minitappning. Prover inkomna till SYNLAB sent (efter
helgen).

Hamtat prover. NK-dunk tom. Bytt peristaltslang till NK-
provtagaren. VY damm 33 cm 6 vg mintappning.

NK-dunk tom igen. Inga prover tagna. Hittat hal pa
provtagarslang NK. Atgardat problemet och tomt
dunkarna. Ej matt nivaer etc.
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2019V18

2019 V19

2019 V20
2019v21
2019 Vv22

2019v23

2019 Vv24

2019 V25

2019 V26
2019 v27

2019Vv28

2019 V29

2019 V33

2019V34

2019 V35

2019 V36
2019 V37

2019 V38

2019 V39

2019 v40

2019 v41l

2019 v42

2019 v43

2019v44

2019 v45

2019 v46

2019 v47

2019 v48

2019-05-02 09:00

2019-05-08 11:00

2019-05-15 09:00
2019-05-22 09:00
2019-05-28 11:00

2019-06-04 09:00

2019-06-11 09:00

2019-06-18 10:00

2019-06-25 10:00
2019-07-03 09:00

2019-07-09 09:00

2019-07-17 09:00

2019-08-13 09:00

2019-08-21 14:00

2019-08-27 09:00

2019-09-04 11:00
2019-09-10 10:00

2019-09-17 15:00

2019-09-23 10:00

2019-10-01 10:00

2019-10-09 10:30

2019-10-15 10:00

2019-10-22 09:30

2019-10-29 09:00

2019-11-05 10:00

2019-11-12 10:00

2019-11-19 09:00

2019-11-26 09:30

Hamtat prover. Rensat NK-slang i brunn.

Hamtat prover. Rensat bort avlagringar pa NK-overfall.
Kolla diver-data har, har den driftat? Rensat
provtagarslang och bytt peristaltslang damm.

Hamtat prover

Hamtat prover. Bytt NK provtagarslang.

Hamtat prover. Bytt provtagarslang Damm.
Hamtat prover. Bytt peristaltslang WECEC. Rensat
provtagarslang NK.

Hamtat prover. Bytt nedre delen av NK provtagarslang.
Rensat Werec provtagarslang. Bytt Damm provtagarslang.

Hamtat prover. NK-provtagarslang avsliten och tuggad pa
(sork), bytt 6vre del.

Hamtat prover. Mycket laga floden. Himtat Diver-data.
Hamtat prover. Mycket laga fléden

Inga prover hamtade. Inget vatten i tva av dunkarna. Hal i
slangar och igensattning. Mycket laga floden

Pausat matningarna pga mycket laga floden.

Startat matning ater. Bytt provtagarslangar NK in, NK+W
ut, peristalt damm.

Hamtat prover

Hamtat prover. Bytt provtagarslang Damm. Flyttat
fiskyngel fran forsta kammaren i NK-badd till damm, ca 70
abborrar och 4 mortar. Formodligen har de klackts i
filterbadden. Mycket laga floden.

Hamtat prover. Bytt nedre provtagarslang NK

Hamtat prover. Noterat for hogt flode i NK jmf med W.

12/9: Justerat flodena till filtren NK och W 1,5 cm 6ppet
till badda inkl lickage. 17/9: Hamtat prover.

Hamtat prover. Bytt provtagarslang NK och W.

Hamtat prover. Bytt persitaltslang NK. Radfsat upp slam vid
intagsbrunn i damm. Réfsat upp en del andmat i NK-badd

Hamtat prover. Ror om 100 cm behovs till diver.

Hamtat prover. Bytt peristaltslang damm. Stickprov i
damm da dunken var tom.

Hamtat prover. Satt upp Diver med metallror i
intagsbrunn i damm.

Hamtat prover. Provtagarslang NK frusen. Bytt
provtagarslang NK och Damm.

Spolning av WERECfilterts stigarrér pa upp- och
nedstromssida gjord den 1/11. Hamtat prover (5/11). Bytt
peristaltslang WEREC. Kortat nedre provtagarslang med
hal i NK. Kopplat pa lossnad provtagarslang Damm.

Hamtat prover. Forberett for omdragning av slang under
jord for W och NK.

Hamtat prover. VY damm 27 cm 6 VY intagsbrunn pga
pillov.

Hamtat prover. Dragit nya provtagarslangar WEREC och
NK. Pumparna till W och NK nastan stannat pga solbrist.
VY damm 27 cm 6 VY intagsbrunn pga pillév. 2019-11-28:
Bytt batterier.



2019 v49

2019 V50
2019 V51

2019 V52

2020 V1

2020V3

2020 v4
2020 V5
2020 V6
2020 V7

2020 V9

2020 V10
2020 V11
2020 V12

2020 V13

2020 V15

2020 V17
2020 V19
2020 v21

2020 V22

2020 V24

2020 V26

2020 V28
2020 V30
2020 V32

2020 V34

2020 V36

2020 V37

2020 V39

2020 v41

2020 v43

2019-12-04 10:00

2019-12-11 09:00
2019-12-20 11:00

2019-12-28 14:00

2020-01-03 12:00

2020-01-14 09:00

2020-01-21 15:00
2020-01-29 08:30
2020-02-06 08:30
2020-02-12 08:45

2020-02-24 09:00

2020-03-03 09:00
2020-03-10 09:00
2020-03-18 09:00

2020-03-24 09:30

2020-04-06 14:00

2020-04-21 11:30
2020-05-05 11:00
2020-05-19 08:30

2020-06-01 16:30

2020-06-01 09:00

2020-06-16 09:00

2020-07-01 10:00
2020-07-14 10:00

2020-07-30 08:00

2020-08-12 16:00

2020-08-25 09:30

2020-09-09 16:30

2020-09-22 09:30

2020-10-06 12:00

2020-10-20 09:00

Hamtat prover. Justerat fldden; W 1,0 cm + lickage; NK Slutversion

2,0 cm plus lackage. Ej justerat provtagarslangar. 20220324
Hamtat prover. Ej justerat provtagarslangar.
Hamtat prover. Ej justerat provtagarslangar.

Hamtat prover. Ej justerat provtagarslangar. Fruset i
provtagarslang till NK.

Hamtat prover. Ej justerat provtagarslangar.

Hamtat prover. Hogflode, dammen breddade litegrann.
provtagarslang ut fran NK-pump hade lossnat. Sag ut som
att nagon snubblat 6ver isoleringen till NK matbrunn.
Hamtat prover

Hamtat prover

Hamtat prover

Hamtat prover. Hogfléde.

Hamtat prover. Hogfléde. Bytt provtagarslang till NK-
brunn, slangen var avsliten.

Hamtat prover

Hamtat prover

Hamtat prover. Cladophora har borjat vaxa i NK-badd.

Hamtat prover. Bytt provtagarslang Damm. 52 prover
tagna. Sista provtagningen i uppféljningsprojekt 1.
Hamtat prover. Forsta provtagningen i fortsatt
uppfoljningsprojekt. Bytt pumpslang WEREC.

Hamtat prover. Bytt pump WEREC da den befintlig lagt av.
Hamtat prover. Bytt pumpslang damm.

Hamtat prover. Blast ur provtagarslangar

Hamtat prover. Blast ur provtagarslangar. Mybo pa
Damm-dunken.

Hamtat prover. Blast ut provtagarslangar. Nollstallt

Divers, laddat upp data och justerat till matning var 30:e
min istallet for tidigare var 15:e min.

Hamtat prover . Blast ur provtagarslangar. Nollstallt divers
(ej Baro). Andrat till 30 min matintervall.

Hamtar prover. Blast ur slangar.

Hamtat prover. Stickprov damm. Bytt peristaltslang
Damm.

Hamtat prover. Bytt provtagarslang damm (gnagarbiten).

EJ hamtat prover p.g.a. noll fléde genom filtren. Blast ur
provtagarslangar.

Ej hamtat prover pga nara noll flode. Lerpropp i slang
damm. Blast ur slangar.

Hamtat prover. Blast ur slangar. Bytt peri-slang NK och W
Hamtat prover. Blast ut slangar. Sorkgnag pa slang vid
brunn damm. Damm-prov uppfyllt med stickprov fran
damm ca 30%.

Hamtat prover. Blast ut slangar.

Hamtat prover. Blast ur slangar. Bytt peri-slang Damm.
Endast 2 cm vatten i W-dunk, diskvalificerade matvarden
(mycket hoga halter P). Matvarden kopierade fran Damm.
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2020 v45

2020 v47
2020 v49

2019 V50
2019 V51

2019 V52
2020 V1

2020 V3
2020 v4
2020 V5
2020 V6
2020 V7

2020 V9

2020 V10
2020 V11
2020 V12

2020V13

2020 V15

2020 V17

2020 V19
2020 v21

2020 V23

2020 V26
202028

2020 V30
2020 V32

2020 V34

2020 V36
2020 V37

2020 V39
2020 v41

2020 v43

2020-11-03 09:30

2020-11-17 09:00

2020-11-30 13:00

2019-12-11 09:00
2019-12-20 11:00

2019-12-28 14:00
2020-01-03 12:00

2020-01-14 09:00
2020-01-21 15:00
2020-01-29 08:30
2020-02-06 08:30
2020-02-12 08:45

2020-02-24 09:00
2020-03-03 09:00
2020-03-10 09:00
2020-03-18 09:00

2020-03-24 09:30

2020-04-06 14:00

2020-04-21 11:30

2020-05-05 11:00
2020-05-19 08:30

2020-06-01 16:30

2020-06-16 09:00
2020-07-01 10:00

2020-07-14 10:00
2020-07-30 08:00

2020-08-12 16:00

2020-08-25 09:30
2020-09-09 16:30

2020-09-22 09:30
2020-10-06 12:00

2020-10-20 09:00

Hamtat prover. Blast ur slangar. Sankt plat i
fordelningsbrunn och kontrollerat 6ppningarna. Ca 0,5-1
for W och 1-1,5 for N.

Hamtat prover. Blast ur slangar

Hamtat provet. Blast ur slangar. Hamtat extrabatterier till
laddning

Hamtat prover. Ej justerat provtagarslangar.
Hamtat prover. Ej justerat provtagarslangar.
Hamtat prover. Ej justerat provtagarslangar. Fruset i
provtagarslang till NK.

Hamtat prover. Ej justerat provtagarslangar.

Hamtat prover. Hogflode, dammen breddade litegrann.
Provtagarslang ut fran NK-pump hade lossnat. Sa ut som
att nagon snubblat 6ver isoleringen till NK matbrunn.

Hamtat prover

Hamtat prover

Hamtat prover

Hamtat prover. Hogflode.

Hamtat prover. Hogflode. Bytt provtagarslang till NK-
brunn, slangen var avsliten.

Hamtat prover

Hamtat prover

Hamtat prover. Cladophora har borjat vaxa i NK-badd.
Hamtat prover. Bytt provtagarslang Damm. 52 prover
tagna. Sista provtagningen i uppfoéljningsprojekt 1.
Hamtat prover. Forsta provtagningen i fortsatt
uppféljningsprojekt. Bytt pumpslang WEREC.

Hamtat prover. Bytt pump WEREC da den befintlig lagt av.
Hamtat prover. Bytt pumpslang damm.

Hamtat prover. Blast ur provtagarslangar
Hamtat prover. Blast ur provtagarslangar. Mybo pa
Damm-dunken.

Hamtat prover . Blast ur provtagarslangar. Nollstallt divers
(ej Baro). Andrat till 30 min matintervall.

Hamtar prover. Blast ur slangar.

Hamtat prover. Stickprov damm. Bytt peristaltslang
Damm. Hamtat data Baro

Hamtat prover. Bytt provtagarslang damm (gnagarbiten).

EJ hamtat prover p.g.a. noll flode genom filtren. Blast ur
provtagarslangar.

Ej hamtat prover pga nara noll flode. Lerpropp i slang
damm. Blast ur slangar.

Hamtat prover. Blast ur slangar. Bytt peri-slang NK och W
Hamtat prover. Blast ut slangar. Sorkgnag pa slang vid
brunn damm. Damm-prov uppfyllt med stickprov fran
damm ca 30%.

Hamtat prover. Blast ut slangar.

Hamtat prover. Blast ur slangar. Bytt peri-slang Damm.
Endast 2 cm vatten i W-dunk, diskvalificerade matvarden
(mycket hoga halter P). Matvarden kopierade fran Damm.



2020 v45
2020 v47

2020 v49
2020 V51

2020 V53

2021V2
2021v4

2021 V6

2021V7

2021 V9

2021V11

2020-11-03 09:30
2020-11-17 09:00

2020-11-30 13:00
2020-12-15 09:00

2020-12-29 13:00

2021-01-13 09:00
2021-01-28 11:00

2021-02-09 10:00

2021-02-19 09:00

2021-03-04 14:00

2021-03-18 10:00

Hamtat prover. Blast ur slangar. Sankt plat i Slutversion
fordelningsbrunn och kontrollerat 6ppningarna. Ca 0,5-1

for W och 1-1,5 for N.

Hamtat prover. Blast ur slangar

Hamtat provet. Blast ur slangar. Himtat extrabatterier till
laddning

2022-03-24

Hamtat prover. Blast ur slangar

Hamtat prover. Bytt peri-slang damm. Bytt batteri damm.
Rester av kaveldun ddammer i damm.

Hamtat prover. Grumligt vatten i damm. Slang pa
trycksidan av pump damm hoppat av pga frysning.

Hamtat prover.

Tagit STICKPROVER. Slangar frysta sedan 29/1. Stoppat
pumpar.

Stickprover. Representativa fran ungefar 16/2-25/2
(hogflodestopp den 19-20/2). Stickprover. Slangarna
fortfarande frusna pga tjdle. Kunde ej starta pumparna.
Hogflode pga av snésmaltning med tjdle en bit ner i
marken. Markavrinning.

Stickprover. Representativa fran ung 26/2-12/3. Startat
pumpar. Bytt alla peristaltslangar.

Sista provtagningen. Stickprover. Representativa fran ung
13/3-18/3. Monterat ner provtagningsutrustning.
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