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1. Introduktion

Markigarna lings Tullstorpsan driver genom Tullstorpsan Ekonomisk férening
vattenvardsprojektet Tullstorpsaprojektet”. Projektet som tar ett helhetsgrepp om
Tullstorpsan avrinningsomrade avser ta fram, préva och genomféra 16sningar och atgirder
som samlat skall ge en sa stor reduktion av niringslickaget frin lantbruket till havsomradet
som édr moijligt.

De vattenundersékningar som genomférts i samband med Tullstorpsdprojektet visar pa
extremt hoga fosforhalter. Genom att lata installera kalkfilterbaddar efter vatmarker kan en
del av denna fosfor fangas upp. Mitningar méjligeér en utvirdering och uppféljning av
genomforda atgirder 1 Tullstorpsan. Da Tullstorpsaprojektet ar ett pilotprojekt av nationellt
intresse vintas effekterna av atgirderna snabbt kunna spridas till féretridare f6r andra
vattenfoérekomster med liknande problem.

Under 2010 startades projektet ”” Fosfor- och kvaveatgirder i jordbruket” med finansiering
fran Naturvardsverket. Projektets budget var 3,2 milj kr. Syftet var att genomféra och
utvirdera atgirder i Tommarpsan och att stétta det pagaende restaureringsprojektet i
Tullstorpsan med matresurser. Tva automatiserade provtagningsstationer installerades 1
Tullstorpsan. Vid stationerna mittes fosfat, totalfosfor, nitrat och totalkvive. I projektet
ingick ocksa detaljmodellering av var och hur lickaget 1 de tva aarna sker.
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Figur 1: De tva aarna som ingick i Naturvdrdsverksprojektet, och deras geografiska lige;
Tullstorpsan i vist med utlopp mellan Trelleborg och Ystad, och Tommarpsdn i st med utlopp i
Simrishamn. Foreliggande 1.OV A-projekt kopplar till Tullstorpsa-delen i
Naturvirdsverksprojeketet.



Hosten 2011 soktes LOV A-medel for installation av kalkfilter 1 Tullstorpsan och den 2
december 2011 fattade linsstyrelsen beslut att limna bidrag om 620 000 kr till projektet.

Av medlen i Naturvardsverksprojektet var 900 000 kr till Tullstorpsan. Av dessa aterstod
vid lansstyrelsens beslut of6rbrukade 620.000 kr som matchade LOVA-bidraget.
Inriktningen 1 Naturvardsverksprojektet fokuserade for Tullstorpsan pa utvirdering av
atgirdseffekter med mitningar och modellering. En LOVA-del som utékade de
fosforinriktade atgirdsinstallationerna i Tullstorpsan, passade dirfér mycket vil ihop med
Naturvardsverksprojektet.

Tullstorpsan domineras av akermark, och har mycket hoga till extremt hoga utslipp av
kvive och fosfor. Avrinningsomradets storlek dr 63 km” Tullstorpsin har éringférekomst
och avsikten med de atgirder som redan har genomforts, eller dr planerade, ar att f6rbiéttra
biotoperna for 6ring och andra arter och samtidigt minska transporten av
vaxtniringsaimnen till havet.

2. Malsidttning

Kalkfilterinstallation

Projektets huvudmalsittning var att installera kalkfilter pa tva platser 1 Tullstorpsins
avrinningsomrade, vid Borringe Mad och vid Stora Markie.

Vid St. Markie installeras ett kalkfilter med totalt 54 m’ filtermaterial. Filtret tar ett delflode,

ca 7 %, av Tullstorpans medelfléde pa platsen. Det totala tillrinningsomradet vid St. Markie
ar 700 ha.

Vid Bérringe Mad skulle enligt ansokan installeras ett kalkfilter med 18 m’ filtermaterial.
Filtret har kapacitet att ta vatten fran 24 ha tillrinningsomrade. Bérringe Mad har enligt
markigaren ett tillrinningsomrade pa ca 150 ha.

Med de koncentrationer som foreligger forutsags anlaggningarna vid projektstart avskilja
30-50 kg fosfor per ar.

Mitningar vid kalkfilteranliggningarna

Dikesfiltrens funktion skulle féljas upp med manuell provtagning fére och efter filtren vid
0-8 tillfillen per ar under tva ar. Eftersom koncentrationerna 1 inkommande vatten stiger
vid flédestoppar skulle provtagningstillfillena forlageas flexibelt, sd att prover tas nir
flédestoppar intraffar. De parametrar som skulle mitas var fosfatfosfor och totalfosfor.

Mialsittning for aktiviteter i det matchande Naturvardsverksprojektet

I det matchande projektet hade vid LOVA-projektets start installation av tva stationer med
flédesproportionella mitningar redan utforts, liksom tva av fyra synoptiska miatkampanjer.
Budgeten f6r de arbetena ingar inte i den summa som matchar foreliggande LOVA-
ansOkan. De arbeten som matchar LOVA-projektet ir:



¢ Drift, provinsamling och laboratorieanalyser for de tva flodesproportionella
matstationerna under tva ar.

e Ytterligare tvd synoptiska mitkampanjer: Dessa genomfors for att fa en forbittrad
geografisk bild av utslippen och for att geografiskt kunna prioritera atgirder.
Kampanjerna bestar av mitningar pa 7-8 lokaler under en och samma dag.

e Modellering med SMHI:s HYPE: Modellen beriknar avrinningsomradets hydrologi
samt lickaget av kvive och fosfor med sa kallade Hydrological Response Units som
minsta enhet. Dessa dr 1 genomsnitt ca 100 ha stora. Modellen kan hantera
detaljdata vad giller jordbrukets brukningsmetoder. GIS-data om markanvindning,
grodor (IAKS-data), terring, jordarter, och vattendrag och meteorologi liggs in nar
modellerna sitts upp, liksom data om meteorologi, enskilda avlopp, punktkallor
och regional statistik om brukningsmetoder vilken sedan foérfinas med hjilp av
insamlad lokal information.

For berakning av atgardseffekter vid utloppet i havet krivs modellering av retention vilket
ingar i HYPE. Modellresultaten skulle inkludera utslippen av fosfor och kvive med hog
geografisk upplosning och tidsupplosning pa dygnsniva, preliminirt for perioden 2006-
2010. Effekten av utférda atgirder byggs in 1 modelleringen under sista aret och kommer
att forbattra berakningarna av atgardseffekter i framtida modellering i Tullstorpsan och
andra vattendrag.

I projektets slutfas skulle mitresultaten utvirderas med avseende pa effekter av atgirderna.
Berikning av kostnadseffektivitet vid utloppet 1 havet f6r de genomférda dtgirderna, de
tva kalkfilterbaddarna, skulle utforas. Ett 6ppet slutseminarium skulle hallas for lokala
intressenter, dar resultaten presenteras.

3 Matningar

Genomférandet har i stort sett f6ljt den strategi som presenterades i anstkan, med vissa
modifieringar, beroende pa medelstilldelningen eller praktiska hinsyn.

3.1 Matteknik

De tva mitstationerna vid Tullstorpsan installerades under 2011 av IVL. IVL genomférde
ocksa tva synoptiska matningarna under 2011. WEREC har sedan bérjan av 2012 drivit
stationerna i Tullstorpsans avrinningsomrade, belidgna vid Jordberga sockerbruk och vid
Kulldkra.

Stationerna ir automatiserade och mitningarna har varit flodesstyrda under vissa perioder
men tidsstyrda under huvuddelen av mitperioderna. Vattenprover har da tagits var 24:e
eller var 48:e timme, under vissa perioder var 72:e timme, beroende pd om perioden i friga
varit en hogflodesperiod, till exempel pa varen, eller en lagflodesperiod. Vid projektstarten
var intentionen att métningarna i huvudsak skulle vara flédesstyrda, men da SMHI inte



hade moijlighet att tidigt leverera flédesmitningar som skulle kalibrera mitstationernas
vattennivagivare blev det nédvindigt att tidsstyra mitningarna istéllet. I annat fall skulle
mitningarna skjutits fram alltfér mycket.

Provtagaren i respektive matstation innehaller 24 flaskor. Vid flédesproportionell
provtagning tas ett prov nir en viss miangd vatten passerat i an. Frekvensen dr satt sa att
prover ska tas 2-3 ger per dygn vid toppfléden och en ging i veckan till varannan vecka vid
lagfléden. Detta eftersom en stor del av fosfor- och kvivetransporten sker vid toppfléden.
Vid tidstyrd provtagning tas ett prov vid ett fordefinierat tidsintervall, till exempel var 48:e
timme. Flaskorna i provtagaren himtades i genomsnitt var sjitte vecka, oftare om det har
regnat mycket, och lagrades pa IVL. De ansamlade proverna frin de tre stationerna
skickades for laboratorieanalys pa ALS.

Figur 2: Den antomatiska provtagare som anvénds.

I projektets inledning gjordes en genomgang av tidigare mitprogram. Enligt dessa har
Tullstorpsan 6vervigande extremt héga halter f6r fosfor, och hoga till mycket kvivehalter

(tidvis dven extremt hoga). Detta enligt Naturvardsverkets gamla beddmningsgrunder
(1999).

Den automatiska provtagningsutrustningen installerad av IVL den 7 juli 2011 vid
Tullstorpsan uppstroms bron vid gamla sockerbruket i Jordberga dr av mirket ISCO. El tas
fran pumphuset (Figur 3). Provtagaren styrs av en givare som registrerar vattenstandet i an.



Nir provtagarens 24 flaskor ér fulla himtas de for transport till frysrum eller till
laboratorium for analyser. Vattenproverna analyseras pa totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvave
och nitratkvive.

SMHI installerade pa samma plats en mobil flédesmitningsstation den 19 oktober 2011.
IVLs nivagivare kalibreras till SMHI:s mitningar. FOr att mita vattenstindet monterade
SMHI s.k. Mini-Divers. De ir tryckgivare av hollindskt fabrikat och har av SMHI anvints i
ndgra mindre projekt av begrinsad omfattning. Loggerns lingd dr 90 mm och diametern dr
22 mm sa den ryms smidigt i smalt skyddsror. Denna givartyp kan lagra 24000 miatvirden.
Eftersom vattendraget ir litet och sjéandelen dr ca 0 % boér insamlingsfrekvensen vara
ganska hog sd att snabba variationer kan observeras. Eftersom loggrarna miter pelaren av
vatten och luft som dr ovanfér maste matvardena korrigeras for variationer av lufttrycket.
En sk Baro-Diver skall dirfér monteras i anslutning till ndgon av loggrarna.

Likadan provtagningsutrustning installerades av IVL ca 8 km uppstréms 1 Tullstorpsan vid
Kulldkra den 18 augusti 2011. SMHI har inte installerat utrustning dar, eftersom
utrustningen vid Sockerbruket bor kunna anvindas for kalibrering av dven denna station.
Anledningen till att placera tva provtagningsstationer sa pass nira varandra ar att
Tullstorpsaprojektet planerar omfattande atgirder strax uppstroms Kullakra, vilka f6ljs upp
bist av en station dar. Tullstorpsaprojektet har sedan tidigare en automatiserad matstation
ca 10 km lingre nedstréms, nira mynningen vid havet. Denna station drivs av ALcontrol.

Figur 3: Mditstationen vid Sockerbruket



Figur 5: Provtagaren pa de antomatiserade mitstationerna star i en mindre container. Har stationen vid

Kulldkra.



Figur 6: Tullstorpsan vid Jordberga sockerbruk. SMHI:s skyddsror med givare sett fran véstra stranden.

3.2 Matresultat

3.2.1 Data fran matstationerna

Mitningarna vid de automatiserade matstationerna har som nimnts varit flédesstyrda
under vissa perioder men tidsstyrda under huvuddelen av mitperioderna. Driften av
mitstationerna har inte varit okomplicerad. Tekniken dr komplicerad och avbrott pa grund
av fel i styrenheterna, mekaniska fel eller elavbrott har férekommit flera ganger under
mitperioderna. Eftersom stationerna inte haft mobilt driftslarm har felen inte alltid
uppmarksammats omgaende, utan férst vid nésta provhimtning. Vattenprover har da inte
tagits sedan felet uppstod.

Detta till trots finns nu omfattande data f6r koncentrationsdynamiken med avseende pa
fosfor och kvive frin de tva stationerna. Materialet utgor ett underlag for det fortsatta
arbetet med att reducera transporten av fosfor och kvive till havet.
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Figur 7; koncentrationerna av totalfosfor (I'P) och fosfatfosfor (PO4-P) vid Kullikra i Tullstorpsan under

perioden 2011-08-18 il 2012-12-31. De tva tydliga koncentrationstopparna intréffade dagarna runt
2012-10-16 och 2012-12-18.
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Figur 8; koncentrationerna av totalkvéve (I'IN) och nitratkvive (NO3-IN) vid Kullakra i Tullstorpsan

under perioden 2011-08-18 1] 2012-12-31 Kvdvehalter dr generellt mer stabila dn fosforhalter och dérfor

har vattenprover analyserats med avseende pa kvdve varannan vecka, inte oftare .
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Figur 9; koncentrationerna av totalfosfor (I'P) och fosfatfosfor (PO4-P) vid Sockerbruket i Tullstorpsan
under perioden 2011-08-18 #il] 2012-12-31. Det kan noteras att fosfatfosforhalterna oftare ligger under

detektionsgrinsen vid Sockerbruket, och da ligger néira noll i fignren. Sockerbruket ligger ca 8 km
nedstroms Kullifkra.
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Figur 10; koncentrationerna av totalfvive (I'IN) och nitratkvive (NO3-IN) vid Sockerbrufket i
Tullstorpsan under perioden 2011-08-18 till 2012-12-31 Kvdvehalter dr generellt mer stabila an
Jfosforbalter och déirfor har vattenprover analyserats med avseende pa kvive varannan vecka.
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Tabell 1: Medelvarden for stationerna vid Kullakra och Sockerbruket.

TP PO4-P TN NO3-N
Medelvarde Kullakra 0,096 0,051 5,26 3,12
Medelvarde Sockerbruket 0,073 0,032 4,86 3,10
3.2.2 Synoptiska matningar

Tidigare mitningar av niringsimnen i Tullstorpsan visar alltsd pa mycket hga till extremt
hoga halter f6r fosfor, och héga till mycket kvavehalter (tidvis dven extremt hoga). Bilden
bekriftades av resultaten frin de synoptiska provtagningarna i tillfléden och huvudfaran.

Synoptiska mitkampanjer, det vill sdga inhdmtning av vattenprover fran flera platser under
en och samma dag utférdes sommaren 2011 till varen 2012, vid fyra olika tillfillen. Antalet
provpunkter var sju. Provpunkternas placering presenteras i figuren nedan.

i
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Figur 11: Under de synoptiska matkampanjerna togs vattenprover vid de utmarkta punkterna.
Bakgrundskarta fran Tullstorpsaprojektets hemsida.
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Figur 12: Resultat fran synoptisk mdtkampanj genomford 2011-07-28 i Tullstorpsans avrinningsomride.
For provpunkternas lokalisering se figur 11. Provpunkt 1 ligger narmast mynningen och punkt 7 ligger
ldngst upp 1 systemet.

0,250

0,200

0,150
m TP 11-09-15

m PO4-P 110915

0,100

0,050

0,000
1 2 3 4 5 6 7

Figur 13: Resultat fran synoptisk mdtkampanj genomford 2011-09-15 i Tullstorpsans avrinningsomride.
For provpunkternas lokalisering se fignr 11. Provpunkt 1 ligger narmast mynningen och punkt 7 ligger
ldngst upp i systemet.
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Figur 14: Resultat fran synoptisk matkampany genomford 2011-12-14 7 Tullstorpsans avrinningsomride.
For provpunkternas placering se fignr XX
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Figur 15: Resultat fran synoptisk mdtkampany genomford 2012-03-05 i Tullstorpsans avrinningsomride;
Fosfor. Fir provpunkternas placering se fignr XX.

Béade mitningarna vid stationerna och resultaten fran de synoptiska mitkampanjerna visar
att andelen fosfatfosfor ir hég under sommar och host, men liag under vinter och tidig var,
da partikulirt fosfor dominerar. De synoptiska mitningarna visar dessutom att
koncentrationerna 6kar nirmare mynningen. Detta dr inte férvanande eftersom andelen
skog ir storre lingre uppstréoms. Just i Tullstorpsan 4dr andelen skog dock inte sa stor i de
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delar som ligger lingst uppstroms att det riktigt forklarar de lagre koncentrationerna dir.
Andra faktorer spelar troligen in, som jordarter eller nagot lagre historisk gédsling 4n i de
Ovriga delarna av avrinningsomradet. De synoptiska resultaten for kvive presenterade 1
tabellerna nedan ger samma bild som fosforresultaten, med hogre koncentrationer nirmare
mynningen.

Tabell 2: Mitresultat for totalkvive for de synoptiska méitkampanjerna

Provpunkt N-Tot mg/l N-Totmg/l N-Totmg/l N-Tot mg/I

2011-07-28 2011-09-15 2011-12-14 2012-03-05
1 9,350 8,770 10,100 9,300
2 4,670 4,790 7,420 7,230
3 3,350 4,490 7,340 7,340
4 4,600 4,290 6,360 6,120
5 2,970 2,930 4,750 4,300
6 3,200 3,450 5,150 5,050
7 2,800 2,620 4,820 4,305

Tabell 3: Mitresultat for nitratkvave for de synoptiska matkampanjerna

Provpunkt NO3-N mg/l NO3-N mg/l NO3-N mg/l NO3-N mg/I
2011-07-28 2011-09-15 2011-12-14 2012-03-05

1 4,87 5,13 6,33 5,78

2 2,54 2,55 4,81 4,45

3 1,91 2,35 4,47 4,47

4 2,41 2,30 3,82 3,48

5 1,37 1,34 2,67 2,36

6 1,57 1,79 3,16 3,09

7 1,22 1,12 2,98 2,55

Hittills har atgirder férlagts till hela avrinningsomradet. Det har gjorts 1 syfte att forbittra
biologisk mangfald och 6vergddningsforhallanden i hela systemet, och har darfér ocksa
varit fullt befogat. Enligt de indikationer mitresultaten ger skulle prioritering av atgirder i
de delar av avrinningsomradet som ligger narmast havet ge hog kostnadseffektivitet.
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4 Atgirdsinstallationer

Projektets huvudfokus enligt malsittningen har varit att installera tva kalkfilteranlaggningar
1 Tullstorpsans avrinningsomrade, en vid Bérringe Mad och en vid Stora Markie. I LOVA-
ansOkan beskrevs den preliminira utformningen av respektive anldggning som ett kluster
av mindre kalkfilterbrunnar i plast. Under de tre ar som gatt sedan ansokan skrevs har
kalkfiltertekniken dock utvecklats, testats och visentliga delar forandrats.
Klusteranliggningar med flera plastbrunnar (eller f6r den delen cementbrunnar) visade sig
tidigt vara alltfor dyra for praktisk tillimpning. Istillet har ett teknikkoncept baserat pa
filterbaddar utvecklats. Kalkfiltermaterialet liggs i en enda sammanhingande, ofta avlang,
uppgrivd grop. Botten i gropen ticks med gummiduk om jordlagren har hog
vattengenomslipplighet, och med geotextilduk om lera dominerar och genomslippligheten
ar lag. Med denna 16sning erhalls en robust och kostnadseffektiv anliggning.
Filtermaterialet 4r ocksa latt att byta ndr det utmattats.

4.1 Kalkfilterbadd vid Borringe Mad

4.1.1 Bakgrund

Vitmarken vid Borringe Mad firdigstilldes under 2013. Den avvattnas dels med ett 6ppet
dike och dels genom en munk. Tillrinningsomradet ar ca 150 ha stort och domineras helt
av jordbruksmark. Det utvalda ldget for kalkfilterbadden ér intill utskovet i vatmarkens
Oppna utloppsdike.

Under fyra ar har WEREC och IVL utvirderat kalkbaserade filtermaterial f6r reduktion av
fosforutslapp fran akermark vid tre forskningsanlaggningar uppbygeda i falt. Mitningar pa
ingaende och utgiende vatten har utférts med avancerad, flodesstyrd teknik. Varje
anliggning bestar av fyra filterbrunnar, dir fyra olika material utvirderas; Filtralite P, Filtra-
P, Polonite och Hyttsand. Samtliga material 4r baserade pa brind kalk som aktiv
komponent.

Resultaten visar att det basta materialet avskiljer fosfor med i genomsnitt 40-45%. Det
material som viljs ut for olika operativa anliggningar beror pa en kombination av pris och
prestanda.

Filtermaterialen binder bade 16st och partikulirt fosfor. Lost fosfor utgoérs huvudsakligen
av fosfatfraktionen och ir den som ir direkt biotillgangligt, och darfér den som framférallt
orsakar 6vergddningsproblem. En kombination av vatmark/fosfordamm och
kalkfilterbadd dr optimal pa platser dir vattnet tidvis innehaller mycket sediment.
Vitmarken fangar dd upp en stor del av sedimenten och férhindrar att filtret sitter igen i
fortid. Med sedimenten fingar vatmarken/fosfordammen ocksa en del fosfor.
Kalkfilterbiadden avskiljer 16st fosfor (fosfat) som annars skulle ha transporterats vidare
nedstréms, liksom partikulirt bunden fosfor som inte sedimenterat i dammen. Den totala
avskiljningsférmagan for totalfosfor med filter och damm ligger pa ca 65-70 % for det
vatten som passerar genom damm och filter. Resultaten frin forskningsstationerna visar att
filtermaterial gick ner i avskiljningsférmaga 3,5-4 ar, men dessa filter har tidvis utsatts f6r
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hog belastning i syfte att studera avskiljningsférmagan vid korta uppehallstider. Vi raknar
darfor med en livslingd pa 5 ar om uppehallstiden i filtret halls nira optimal niva.

(](\(\Qlu‘ eanth
.

55°28'22.27°N 13°19'55.06"0 hojd 45m Visningshojd .1.06 km

Figur 16: Borringe Mad innan vatmarken fardigstillts. Platsen for kalkfiltret dr markerad med en rod
cirkel. Den dr beldgen Strax norr om den lilla byn Grona Lund. Gransen mellan Trelleborgs och Svedala
kommuner liper bara ndgra meter sider om kalkfilterbédden.

4.1.2 Genomforande

Den nyligen fardigstillda vatmarkens area ar 10 hektar, medelvattendjupet ir 0,4 m och
vattenvolymen 40 000 m’. Utflédet regleras med ett bottenutskov i héjd med bottenhéjden
1 utloppsdiket (+47,05) i syfte att mojligedra faunapassage, samt med en munk vars
nivaplank som nir installationen skulle genomfdras lag pa +47,40.

Projektets budget medger en kalkfilteranliggning av storleken 22 m” filtermaterial. Filtret
kan ta emot ca 15% av medelflédet vilket innebir att det tar vatten fran ca 25 hektar av de
150 hektar som utgor tillrinningsomrade. Vatten leds 1 ror fran 6verfallet till
kalkfilterbiddens botten dir det trycks upp genom bidden och rinner ut genom ett
utgangsror. Utgangsroret ligger en decimeter 6ver kalkmaterialets yta vilket ger en stiende
vattenvolym i filtret, 10-15 cm djup. Ursprungligen planerades utloppsvattnet ledas tillbaka
till diket invid kalkfilterbidden, men vid installationen befanns detta vara ogérligt eftersom
fallh6jden vid hogt vattenstand var alltfor lag nedstréms utskovet i diket pa grund av
dimning lingre nedstroms. Istillet leddes utgangsroret med markigarens tillatelse till en
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brunn strax nedanfor kalkfiltret, dit vattnet fran munken gar for att sedan ledas i ror innan
det rinner ut i diket nedanf6r byn Grona Lund.

Denna l6sning ér ocksa bra for utspiadning av vattnet fran kalkfilterbiadden, vilket gor att
pH-virdet i vattnet dr nere pa oskadlig niva nar vattnet nar det 6ppna diket lingre
nedstroms. Nir kalkfiltret 4r nytt kan pH 1 utgangsvattnet vara 10,5 vilket inte ar skadligt
for minniskor men kan ge minskad reproduktionsférmaga pa fisk som utsitts f6r hogt pH
under ling tid. Normalt brukar fisk dock avldgsna sig om pH ér hogt. Efter de forsta
manaderna sjunker pH 1 utgangsvattnet till 8,5-9,5. Tidigare planerades mynningen pa
filtrets utloppsror till diket skyddas av en bur som hindrar fisk, grodyngel och insekter fran
att komma i direkt kontakt med utgangsvattnet innan det spatts ut. Genom att vattnet leds
till brunnen som alltid har ett tillrdckligt fléde f6r att spada ut utgangsvattnet fran badden,
sjunker pH redan dir. Vattnet rinner dessutom vidare i ror lings en sa lang stricka att pH
hinner sjunka ytterligare genom kontakt med luft i roret. Fisk kommer inte i kontakt med
vattnet forrin vid utloppet i diket langt nedstréms.

Kalkfiltret 4r 1,3 m djupt under utloppsrérets niva. Viggar och botten ir klidda med
geotextilduk. Inledningsvis var planen att kld botten och sidor dven med gummiduk f6r att
fa ett titskikt, men detta har for anldggningar som byggts under det gangna aret visat sig
vara onodigt eftersom in- och utlickage av vatten varit obetydligt.

| Cementbrunn till
vilken filtrets
utloppsror leds.

Figur 17: Platsen for kalkfiltrets placering i rikining siderut, innan installation. Till vinster ligger
munfken varigenom en del av utloppsvatinet fran vatmarken gair, till hoger ligger diket som leder fran
vdtmarkens utloppsdamme och sidernt.

Det inkommande vattnet fran vatmarken leds med intagsrér (dimension 110 mm) till tva
parallella f6rdelningsror som ligger 1 ett grusskikt i botten av kalkfilterbddden. Vattnet
trycks underifran upp genom kalkfiltermaterialet som ligger i ett 1,0 m djupt skikt och ut
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genom utloppsror (110 mm) till den narliggande cementbrunnen med lock.
Kalkfiltermaterialet 4r Hyttsand som huvudsakligen bestir av brind kalk. Hyttsand ér
KRAV-godkind som jordfoérbittringsmedel. Genom att leda vattnet nerifrin och upp
minimeras risken for kanalisering av flédet. Vatten leds med sjilvfall fran f6rdimningen till
bidden. Det behovs alltsa ingen el till anldggningen.

-

Figur 18: Utskovet fran vatmarken och till vinster filterplatsen. 1 atten leds fran diket strax uppstrims
(hitom) utskovet i ror till filtret, och fran filtret ater i ror tillbaka till diket 15 m lingre nedstroms.

Huvuddelen av projekteringsarbetet utférdes under 2012. Under mars 2013 limnades
anmilan om vattenverksamhet in till linsstyrelsen. Atgirden bif6lls i juni 2013.

Forberedelserna for det praktiska installationsarbetet startades i december 2013. Marken
var da fortfarande otjilad och mycket fuktig pa grund av hég nederbérd. I mitten av januari
intridde en lingre period med temperaturer under noll och den 23 januari igangsattes
schaktningen av filterbddden. For att sinka vattennivan i marken sinktes vattennivin i den
intilliggande dammen med 34 cm genom att tva sittar i munken togs bort, med en dags
mellanrum. Detta hade i f6rvig stimts av med markigaren och med linsstyrelsen.

Tillricklig slantlutning i kalkfilterbadden ér viktigt, for att undvika ras och sittningar under
installationsarbetet. Optimal slintlutning beror pa markens karaktir. PA manga platser
fungerar 1:0,5 utmirkt, pa andra bér sidorna inte vara brantare 4n 1:1. Aven biddens djup
inverkar pa vilken slintlutning som ér limplig. Ju djupare och ju mer instabila leror, ju
flackare sida behovs for att undvika rasrisk vid installationen. Hir bedomdes slintlutning
pa 1:0,75 behévas 1 kalkfilterbadden.

Eftersom den slintlutning som krivdes var flackare dn vad som forutsetts kunde
grivmaskinen inte na 6ver gropen till den sida som lag mot diket. Dirfor utférdes badden
med en nagot lingre och smalare utformning 4n vad som angavs i ursprungsritningen.
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Bidden dr 9,0 x 1,6 m stor i botten och 12,5 x 5,0 m vid markytan. Mingden hyttsand i
filtret 4r som planerat 22 m’.

Som beskrivits ovan kunde utloppsroret inte som tidigare avsett ga till diket nedstréms
utskovet eftersom fallh6jden vid hogt vattenstind var alltfor lag. Istallet leddes
utgangsroret till en brunn strax nedanfor kalkfiltret, dit vattnet fran vatmarksmunken
rinner. Fran brunnen leds vattnet i r6r till utloppspunkten dir det rinner ut i diket nedanfér
byn Grona Lund.

DAMMSCHAKT

Botten schaktas ut till
bef. kulvert +44,50.
Slantlutning 1:5 - 1:9.
Schaktvolym 1000 m3.

]
2fanpel 2

iOR
skottsmassor
13 diket.

n3.

Kalkfilterbadd

Utloppsrorets
mynning i
befintlig

cementbrunn

Fzgm 19: Ritning dver den fardiga kalkfilterbidden dverlagrad pa vatmarksritning framtagen av
Naturvirdsingenjorerna och tillgangliggjord av Tullstorpsaforeningen.

Schaktmassorna fran filterbidden, ca 70 m’, placerades i enlighet med tidigare ritning pa
filterbdddens Gstra sida. Fyllnadsytan var tidigare ritad pa vallens krén och dven ett stycke
ner lings slinten mot vatmarken pa kronets norra sida, men flyttades tillfalligt ett par meter
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soderut pa grund av att marken var for fuktig f6r maskinen pa vissa stillen vid tidpunkten
for installationen. Under helgen som féregick de sista dagarnas arbete fros tjilen till hart,
vilket gjorde att deponimaterial som lagts nira tomtgrinsen inte kunde flyttas till ritt,
avsedd plats. Tjilen gjorde ocksa att de massor som lades pa vid dterfyllningen 6ver
inloppsrorets dragning genom dammvallen strax norr om filtret inneho6ll sprickor och
senare satte sig. Darfor togs maskin till platsen tva méanader senare for att jimna ut och

delvis flytta fyllnadsytan, samt atgirda dammvallen.

Infor den sista installationsinsatsen féreslogs i samrad med uppdragsgivaren
Tullstorpsaforeningen att ticka filtret i syfte att minska ingreppet i den kinsliga miljon vid
vatmarken. Lansstyrelsen informerades om detta, och dérefter fattades beslut om att ticka
filtret. Det innebir ett 3-4 timmars mer arbetstid vid byte av filtermaterialet men ger 1

gengild avsevirt mindre paverkan pad landskapsbilden.

Kalkfilterbiddd och férdimningsvall i
genomskirning, sedd fran &st, alltsd i biddens

lingdriktning. OBS: Horisontell och vertikal skala

Sverensstimmer inte. Bidden 4r 9 m ling i
botten och 130 cm hég frin botten till
vattenytan.

30 cm makadamskikt
med tre parallella
drineringsrér som ir
kopplade till

utloppstoret .

Befintlig Stigarror f6r

cementbrunn

backspolning

-Vl
eccece e0cc0c0cc0ccc0cccccccce o

80 cm jordlager ticker
filterbadden. Bakom
filterbadden frin betraktaren
sett 16per diket frin
bottenutskovet, med
vattennivan i streckad bla
linje.

Viatmarkens
bottenutskov
Utskovets troskel, 0
cm (referens i figuren).

Stigarror

Utloppstot, niva -10 cm
vid biadden och -20 cm
vid cementbrunnen.

Filterbidden: Tva parallella
férdelningsror i botten ligger i
ett 20 cm skikt av grus, dir6ver
100 cm hyttsand.

Intagsror, med intagsniva 0
cm (reglerbart), I6per till
bottenror i filterbadden, niva
-140 cm.

Figur 20: Kalkfilterbddden vid Borringe Mad 1 genomskarning.

Over kalkfiltermaterialet lades 30 cm makadam i vilket tre parallella drineringsrér lades.
Dessa kopplades till utloppsroret som gir till cementbrunnen. Utloppsroret ligger 1
makadamskiktets 6verkant vilket gor att det kommer att sta vatten i makadamskiktet vilket
rinner in i drineringsréren och direfter ut i utloppsréret. Over makadamskiktet lades
geotextilduk for att markera var makadamen borjar nir filtret ska gravas ut for byte av
filtermaterialet. Overst, pa geotextilduken lades ca 50 cm jord. Stigarréren som syftar till att
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kunna na och backspola bottenréren sticker upp ovanfor jordlagret med néigra decimeter, 1

tva grunda gropar i jordlagret.

For att minska risken fér dverkan och nedskripning och halla undan betesdjur bygger
markigaren ett enkelt staket runt stigarréren.

Figur 22: Drineringsror ntlagda i makadamskikt ovanpa kalkfiltermaterialer.
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Figur 24 Overtdickningen klar.

4.1.3 Drift

Under 2014 har WEREC genomfort utvirderande mitningar vid kalkfilterbidden vid
Bérringe Mad, som togs i drift 1 april 2014. I samband med matningarna har filtrets
funktion kontrollerats och inloppssilen rensats. Fran och med 15 november ligger
driftsansvaret pa Tullstorpsan Ekonomisk Férening. Kontroll och rensning bor utféras 4-6
gor per ar. Till det kan komma reparationer pa synliga rérdelar efter yttre averkan. Om
vatmarkens funktion av nagon anledning stors sa att sedimentrikt vatten nar filtret kan
filtret sitta igen. Backspolning kan da bli nédvindig.
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4.2 Kalkfilterbadd vid Stora Markie

4.2.1 Bakgrund

I Tullstorpsan huvudfara vid Stora Markie installerades innan detta projekt startades upp en
mindre vatmark. Platsen ligger langt upp i avrinningsomradet tillrinningsomradet utgérs av
Tullstorpsans killomraden. Tillrinningsomradet ér cirka 700 hektar stort och domineras
helt av jordbruksmark.

Forskningsresultaten rorande avskiljningsformagan for kalkfilterbdddar beskrevs kortfattat i
foregaende kapitel. Med optimal uppehallstid avskiljs cirka 40 % av fosforn i det vatten
som passerar filtret. Livslingden berdknas vara fem ér, utgdende fran resultaten frin
forskningsstationerna. De tva material som haft bist avskiljningsférmaga dr Hyttsand och
Polonite, Polonite nagra procent bittre in Hyttsand. Hyttsandens pris ligger dock f6r
nirvarande pa endast 10-20 % av Polonitens och Hyttsanden blir dirfor det mest
kostnadseffektiva alternativet.

Kalkfilterbidden vid Stora Markie dr placerad vid dammens utlopp. Dammen fangar upp
en del av vattnets sedimentinnehall genom sedimentation, men vid héga fléden ér vattnet
sedimentrikt dven vid utloppet pa grund av dammens begrinsade storlek. Storre mangder
sediment kan darfor na detta filter 4n vid Borringe Mad, méjligen med nagot kortare
livslingd som foljd.

2
;00Qle earth
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Figur 25: Vatmarken vid Stora Markie innan vatmarken fardigstillts. Platsen for kalkfiltret dr
markerad med en rod cirkel.
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4.2.2 Genomforande

Utflodet frin den vatmark som kalkfilterbadden forlagts till regleras med en grus/stenbidd,
som ger vattennivan i dammen. Fallh6jden vid utloppet dr ca 15 cm.

Den budget som finns tillginglig i projektet medger en kalkfilteranldggning av storleken 54
m’ filtermaterial. Filtret kan ta emot ca 7 % av medelflédet pé platsen, ca 4 liter per sekund.
Lansstyrelsen har i ett parallellt projekt i Skine dir en kalkfilterbddd planerats vid ett
vattendrag med flode dret runt gett direktiv om att vatten inte ska ledas in i kalkfilterbdidden
da flodet i bicken ar under 1/3 av medelflodet. Efter berikning av medelflédet baserat pa
tillrinningsomradets stotlek, till ca 50 1/s, och utgiende fran bickens profil och fall vid
dammens utlopp har intagsnivan till kalkfiltret satts vid 7 cm 6ver botten vid vatmarkens
utloppspunkt. Dirmed tas inget vatten in i filtret vid floden ligre dn cirka 1/3 av
medelflédet.

Filterplats

Figur 26: Platsen for kalkfiltrets placering i riktning dsterut soderut, innan installation. Till higer om
bilen syns vitmarkens utlopp (Tullstorpsan), en dppen béickfira som leder in i en kulvert under vigen.

Vatten leds i 110 mm ror fran dammen till tva parallella férdelningsrér som ligger 1 ett
grusskikt i biddens botten. Dirifran trycks vattnet upp genom bidden. Skiktet med
kalkmaterial 4r 1,0 m djupt och 6ver detta skikt ligger ett grusskikt med perforerade ror.
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Vattnet rinner fran dessa ror ut 1 utgangsroret och vidare ut 1 backen. Vid sjalva utloppet i
bicken ligger utgangsroret i en grus- och stenbiddd som gor att vattnet silar ut 6ver en
storre yta. Den forhojda pH-nivan i utgangsvattnet far dirmed ingen negativ punktinverkan
pa bickens djur- och vixtliv. Utspidningstérmagan i backen ar alltid god eftersom vatten
som nimnts inte tas in i kalkfilterbidden ndr biackens flode dr ligre 4n 1/3 av medelflodet.
Utflodet fran kalkfiltret utgor darfor aldrig mer dn 20 % av bickens flode (ndr flodet ligger
strax 6ver 1/3 av medelflodet tas mindre vatten in i filtret, 0-1 1/5s).

Viggar och botten har i detta fall inte klitts med geotextilduk eftersom lerskiktet i den
nedre delen av filtergropen var sa tatt att ingen duk behovdes. Kalkfiltermaterialet ar
Hyttsand. Vatten leds med sjilvfall fran férdamningen till bidden, liksom vid Borringe
Mad. Det behovs alltsa ingen el till anlidggningen.

Huvuddelen av projekteringsarbetet utférdes under 2012. Under vintern 2013 limnades
anmilan om vattenverksamhet in till linsstyrelsen. Atgirden bifélls i juni 2013.

Forberedelserna for det praktiska installationsarbetet startades 1 augusti 2014. Huvuddelen
av installationsarbetet utférdes 27-29 augusti 2014.

Kalkfiltrets ingangsror liggs strax over dammens ldgvattenniva sd att vatten inte tas in i
filtret vid lagvatten. Roret liggs med fall mot filtret och ligger nar det nar kalkfiltret 10 cm
ligre 4n i dammen. Kalkfiltrets utgangsror dar det limnar kalkfiltret laggs 10 cm under
dammens lagvattenniva och ligger dir det nar bicken -15 cm under dammens niva (vilket
motsvarar backens fall frain damm till utloppspunkt).

Kalkfiltrets botten ligger 300 cm under medelmarkniva. Filtermaterialets 6vre yta ligger 160
cm under medelmarkniva.

Filterbiaddens ytstorlek: 21,5 x 5,5 m i markniva. I botten: 1,8 x 18,3 m. Slintlutning: 1:0,0,5
(1 m vertikalt pa 0,5 m horisontellt).

Kalkfiltervolym: 54 m’ kalkfiltermaterial.
Schaktvolym: 200 m’.

Schaktarbete, rorliggning och Gvrigt installationsarbete gick relativt obehindrat. Lerlagren i
biddens botten var dock mycket 16sa och storre jordsjok rasade med jamna mellanrum in.
Dessa fick rensas undan och schaktningen paskyndas for att inte alltmer lera skulle rasa in
och beh6va rensas undan. Rasen gjorde att viggarna lingst ner blev brantare dn planerat.
Bottenmakadamen, bottenréren och hyttsanden kunde dock liggas utan stérre problem.
Vid byte av filtermaterial bor viggarna flackas ut lite, till lutning 1:1.

Enligt instruktion fran bestillaren, Tullstorpsan Ekonomisk Forening, skulle kalkfiltret
tickas med ett jordlager, 1 syfte att minska ingreppet i miljén vid vatmarken. Detta ingick
inte i den ursprungliga budgeten och utgjorde dirfor en extrakostnad som medférde att
andra delar av projektet minskas ner eller maste strykas (mitutvirderingen minskas och
ink6ép av en andra omgang kalkmaterial f6r byte om fem ér stryks efter samrad med
Tullstorpsaforeningen och linsstyrelsen). Tackning av filtret innebir att tidsatgangen vid
byte av filtermaterialet om 5 ar blir nagot lingre, dock endast marginellt, 3-4 timmar.
Inverkan ger i gengild avsevirt mindre paverkan pa landskapsbilden, och dessutom
elimineras risken for att djur ska ga i filtret.
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Efter installation av kalkfiltermaterialet i slutet av augusti fick filterbddden sta orérd 1 drygt
en manad fOr att sitta sig innan tickningen. Schaktmassorna fran filterbidden anvindes for
tickning av filtret. Tackningen, liksom utgrivning av inlopp och liggning av inloppsror
utférdes i bérjan av oktober. Inloppssilen hade da inte levererats utan sattes pa plats den 31
oktober 2014, d4 filtret ocksa togs i drift.

Kalkfilterbadd

=)
B

Figur 27: Den firdiga kalkfilterbiddens liige i forballande till dammen och Tullstorpsan. Filterbéddens
yta pi marknivé ir 21,5 m x 5,5 m. 1 botten ar biidden 18,3 m ling och 1,8 m bred. Kalkfiltervolymen
ir 54 m'.

Vid tickningen lades 30 cm makadam pa hyttsandsskiktet. I makadamen lades tre parallella
drineringsrér. Dessa kopplades till utloppsroret som leder till bicken. Utloppsroret ligger i
makadamskiktets 6verkant vilket gor att det kommer att sta vatten i makadamskiktet vilket
rinner in i drineringsroren och direfter ut i utloppsroret. Over makadamskiktet lades
geotextilduk for att markera var makadamen borjar nir filtret ska gravas ut for byte av
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filtermaterialet. Overst, pa geotextilduken lades ca 140 cm jord. Stigarrdren som syftar till
att kunna na och backspola bottenréren sticker upp ovanfor jordlagret med nagra
decimeter, 1 tva grunda gropar i jordlagret.

Kalkfilterbddd och férdimningsvall i 30 cm makadamskikt 140 cm jordlager ticker
genomskirning, sedd frin nordost, alltsd i med tre parallella filterbidden.

biddens lingdriktning. OBS: Horisontell och drineringsrér som dr

vertikal skala 6verensstimmer inte. Bidden dr 18 kopplade till

m ling och 1,8 m bred i botten samt 304 cm djup utloppsroret .

frin markyta till botten.

Stigarror
Stigarrér f6r

backspolning

Provtagningsror

Dammen
Bicken

J Filterbiddden: Tre parallella Intagsror, med intagsnivd 7 cm
Utloppstér, nivaskillnad fordelningsror i botten ligger i (reglerbart) 6ver dammens
vid bidden jimfort ett 20 cm skikt av grus, diréver troskel, 16per till bottenrér i
intagshal -10 cm. 100 cm hyttsand. filterbidden, niva -130 cm.

Figur 28: Kalkfilterbddden vid Stora Markie i genomskirning, sedd fran nordost.
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Figur 29: Inlopp till kalkfiltret vid Stora Markie med skyddande sil.

Figur 30: Kalkfilterbidden vid St Markie efter dvertickning. Mitt i bilden syns stigarror som sticker upp nagra
decimeter dver marknivi.
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4.2.3 Drift

Fran och med 15 november ligger driftsansvaret pa Tullstorpsin Ekonomisk Forening.
Kontroll och rensning bor utféras 4-6 ggr per ar. Till det kan mojligen komma reparationer
pa synliga rérdelar efter yttre averkan (detta dr dock aktuellt frimst pa betesmark och
marken vid anldggningen anvinds for nirvarande inte for bete). Om sirskilt sedimentrikt
vatten nar filtret kan filtret sitta igen. Backspolning kan da bli ndvindig.

Vart femte ar bor kalkfiltermaterialet i filterbddden bytas ut. Om finansiering f6r byte inte
beviljas kan synliga rordelar avligsnas och kalkfiltermaterialet limnas kvar i marken.

Filtermaterialet kan ocksa spridas pa dkermark och ger da en viss pH-h6jning som ar
gynnsam for tillvixten. Samtidigt aterfors da fosfor till dkermarken.

5. Kostnadssammanstallning

Kostnader Borringe Mad

Budget enligt ansokan:

Kostnader installation Kostnad KSEK

Projektering, ritningar, tillstind 40
Grivarbete for filtergropen. Installering av filter och r6rdragning 50
fran &verfallet, utloppsdragning fran filtret. Overtickning av

filtret.

Kalkfiltermaterial 22 m3, tva omgingar (f6r byte efter 2-3 ir). 30
Titningsduk f6r 22 m3 material 20
pH-sdnkning, material och installation 10
Mituppféljning och utvirdering tva ar 40
Ovrigt (kommunikation, resor, méten) 25
TOTALT 215

Kostnadsutfall efter installation

Kostnader installation Kostnad SEK
Projektering, ritningar, tillstind, kontrakt 47 000
Grivarbete f0r filtergropen, installering av filter och rérdragning 135714
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frin 6verfallet, utloppsdragning fran filtret. Overtickning av filtret
inkl toppskikt av makadam, rorlagening i toppskiktet, duk, jordlager.
Owertéickningen utgir extra arbete, ¢j budgeterat.

Kalkfiltermaterial 22 m3, en omgang. Inkdp av en andra omgdng 11712
struket p.g.a extra kostnader for tickning av filtret.

Geotextilduk och 6vrigt material (161, bottengrus) 11679

pH-sinkning, material och installation (/isning som ¢ kriver material -
och installation valdes)

Mituppféljning och utvirdering (mdtningar under ett halvt ar utforda, 11856
resterande mat del utgar p.g.a extra kostnader for tackning av filtret.

Ovrigt (kommunikation, resor, méten) 31 164
TOTALT 249 125

Kostnader Stora Markie

Budget enligt ansokan:

Kostnader installation Kostnad KSEK
Projektering, ritningar, tillstand. 40
Grivarbete for filtergropen, installering av filter, rérdragning fran 70

overfallet, utloppsdragning fran filtret, Gvertickning av filtret.

Kalkfiltermaterial 54 m3, tva omgangar (for byte efter 2-3 ar). 60
Titningsduk f6r 54 m3 material. 30
Mituppfdljning och utvirdering tvd ar. 40
pH-sdnkande filter, material och installation. 30
Ovrigt (kommunikation, resor, moten). 25
TOTALT 295

Kostnadsutfall efter installation

Kostnader installation Kostnad SEK
Projektering, ritningar, tillstind, kontrakt, omarbetning av 53 000
ritningar
Grivarbete f0r filtergropen, installering av filter och rérdragning 142 683
frin overfallet, utloppsdragning fran filtret. Overtickning av filtret
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inkl toppskikt av makadam, rirliggning i toppskiktet, duk, jordlager.
Overtdckningen utgir extra arbete, ¢ budgeterat.

Kalkfiltermaterial 54 m3. Inkdp av en andra omging utgdr p.g.a. extra 21 284
kostnader for tickning av filtret.

Geotextilduk och dvrigt material (r6r, makadam till botten och 20 673
tickning inkl. trsp)

pH-sdnkning, material och installation -

Mituppféljning och utvirdering tvd ar ufgar p.g.a extra kostnader for -
tackning av filtret. Utvdrdering faktureras enligt avtalet
Tullstorpsaforeningen, dérfor O kr hdr)

Ovrigt (kommunikation, resor 10184 kr, méten) 23780
TOTALT 261420

Fordndringar i kostnad pd olika budgetposter.

Enligt instruktioner fran Tullstorpsan Ekonomisk Forening, som ocksa informerat
linsstyrelsen, ticktes kalkfilterbaddarna vid bade Borringe Mad och St Markie. Detta ingick
inte i projektplanen utan utgjorde ett extraarbete. Vid tickning maste fOrst ett nytt
rérsystem liggas uppe pa filtret, i ny makadam som kops in, ny duk liges pa makadamen,
dirpa laggs jord. Stigarrér maste forlingas till markytan, och sa tillkommer
maskinkostnader. Tdckningen medférde en extrakostnad pa ca 45 000 pa vardera platsen,
totalt ca 90 000 kr. Forhallandena var ocksd mycket svara under installationen vid Borringe
Mad, med 6msom Gversvamning och tjile. Detta orsakade ytterligare en oférutsedd
kostnad pa ca 30 000 kr.

Enligt avtalet mellan TEF och WEREC faktureras cirka 510 000 kr markigarna, men 1
avtalet star ocksa att "siffran kan komma att andras ndgot pa grund av praktiska
omstindigheter". Avsikten med formuleringen var att ge en viss flexibilitet, och dirfér har
ocksa, sedan linsstyrelsen informerats, Borringe Kloster fakturerats det som hor till
Borringe Mad dven om den budgeten da 6verskrids med 34 125 kr. Kostnaderna for Stora
Markie, 261 420 kr nar inte upp till budget, 295 000 kr, men totalt f6r projektet nar
kostnaderna 619 671 kr, strax under budget 620 000 kr.

Extraarbetet med tickningen samt kostnaderna forknippade med de svara forhéllandena
vid Borringe Mad, har gjort att tva andra budgetposter reduceras. Som linsstyrelsen
informerats om utgar stérre delen av de uppfoljande matningarna samt inkop av en andra
omgang filtermaterial f6r byte om fem ar.
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Kostnader for Tullstorpsdn Ekonomisk Férening

Sammanstillning, utvirdering och rapportering: 109 127 kr
(dessa kostnader, men endast dessa, ér inklusive moms)

Total projektkostnad 619 671 kr
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