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1. Sammanfattning

Projektet ar en forstudie kring konceptet "offgrid pumpldsningar for naringsamnesreduktion”, det vill
saga hur vattenpumpsystem utan anslutning till elnatet, kan anvandas for att reducera kvave och
fosfor och darmed skapa miljonytta. Projektet har kartlagt olika typer av soldrivna pumpldsningar och
dess mekanismer for reduktion av naringsamnen. Projektet har genomfort olika teoretiska fallstudier
dar olika pumplosningar utvarderats. De beradkningar som har gjorts ar baserade pa vissa antaganden
gdllande infiltrationshastighet samt effektivitet av reduktionsmekanismer fér kvave och fosfor.
Uppskattningen av reduktionseffektiviteten ar den faktor som har storst paverkan pa den berdknade
miljonyttan.

Projektet har visat att offgrid pumplosningar har stor potential att vara miljo- och ekonomiskt
relevanta komplement till atgarder som bygger pa passiv rening for reducering av kvave och fosfor i
vatmarker. Projektet har dven visat pa miljényttan fran bevattning.

Offgrid pumpl6sningar ger mojlighet for olika nyttor som naringsamnesreduktion, 6kad biologisk
mangfald samt mojlighet att etablera nya anlaggningar pa det platser det &r svart att placera
vatmarker och dar det blir ineffektivt med naturligt in- och utfléde.

Den nya pumplésning som sammanlagt har bedomts med stérst potential med hdanseende pa
miljonytta, kostnadseffektivitet och robusthet i genomférande ar kombinationslésningen med
infiltration och oversilning. Kostnadseffektiviteten okar vid uttag ur storre vattendrag.

Projektet uppmuntrar ett fortsatt arbete kring offgrid pumplésningar for naringsdmnesreduktion
genom att tydliggdra reduktionseffektiviteten for olika pumpldsningar, i synnerhet for infiltration och
oversilning, vilken paverkan som pumpningen har pa vattendragen, praktiska svarigheter som
uppkommer i samband med anlaggning och drift, dimensionering av pumplosningar samt dess
paverkan pa biologisk mangfald.



2. Bakgrund

Vatmarker anlaggs idag for att bland annat reducera kvave och fosfor. Denna passiva rening ar
attraktiv da de ar atgarder som enkelt kan planeras, har laga ekonomiska kostnader, har pavisade och
val beskrivna reningsegenskaper och kraver lite underhall. Idag férekommer det olika pumpldsningar
som drivs direkt av solceller och vindkraft, utan behov av externt elnat, vilket gor att de kan placeras
pa platser dar det inte finns tillgangligt nat, de har inget behov av anslutning och de har ingen
elkostnad. | Hoje a avrinningsomrade &r platsbristen ett faktum da livsmedelsproduktion pa
hogklassig jordbruksmark konkurrerar med tatorter och vattenrening som da maste vara effektiv och
uppta en sa liten yta som mojligt. Har skulle ddrmed pumplésningar kunna komplettera vatmarker
som platseffektiva atgarder for naringsamnesreduktion.

Projektet har finansierats av LOVA-medel genom Lansstyrelsen Skane och av Region Skanes
miljévardsfond.

Hoje a vattenrads kansli har varit projektledare. HIR Skane har agerat som extern teknisk konsult och
Ekologigruppen har agerat som extern vatmarkskonsult. Naturvardsingenjérerna (Solpump.se) har
involverats for utformning och egenskaper samt kostnader av pumpldsningar. Projektet har daven
involverat Hushallningsséllskapet Halland och Region Skane géllande vatmarksexpertis, samt
Bjornstorps gods och markagare i Alberta och Aspet.

Foreliggande rapport sammanfattar den genomférda forstudien.



3. Pumplésningar

Det finns olika satt man kan anvanda vattenpumpar pa for att astadkomma naringsamnesreduktion.
Nedan beskrivs olika pumpldsningar utifran utformning, mekanismer for naringsamnesreduktion,
biologiska aspekter, risker och forutsattningar. Utover naringsamnesreduktion mojliggor
vattenpumpldsningar anldggande av vatmarker pa nya platser dar det annars inte skulle vara
kostnadseffektivt eller praktiskt maojligt. Exempelvis dar en sidovatmark med 6ppen vattenspegel
skulle behova gravas valdigt djup for att fa in vatten fran ett dike vars normala vattenyta ligger mycket
lagre an omgivande markyta.

Det finns befintliga anldggningar med en soldriven pump som pumpar in vatten i en vatmark under
lagre vattennivder och att vatten naturligt rinner in under vinterns hégfloden. Denna rapport
fokuserar inte pa dessa anlaggningar utan nya mer obeprévade l6sningar att anvanda soldrivna
pumpar for naringsamnesreduktion.

Pumplosningar skulle med fordel kunna placeras i anslutning till storre vattendrag, storre
stamledningar fran lantbruk, dels for att miljonyttan ar storre vid hogre halter av néringsamnen, dels
for att det far en mindre paverkan pa vattendragen, forutsatt att det pumpade vattnet atergar till
recipienten.

3.1. Internationell kartlaggning av pumplosningar
En internationell kartlaggning har genomforts som visar att det inte finns mycket studerat kring
soldrivna vattenpumpar for naringsamnesreduktion.

Det finns dock exempel pa soldriven vattenpump som anvands fér vatmarker, men med fokus pa att
skapa goda férutsattningar for ett rikt fiskliv.t

Det finns dven exempel pa hur vattenpumpar kan anvandas for att sprida vatten fran lantbruk till
vatmark for rening.?

3.2. Metod for uppskattning av miljonytta och ekonomi av pumpldsningar
Da miljonyttan inte skalar linjart med den ekonomiska kostnaden ar det inte majligt att géra en
allman beskrivning av miljonytta, i termer av naringsamnesreduktion och ekonomi for de olika
pumpldsningarna. Det kan dven finnas begrdansningar pa hur mycket en viss installation kan anvandas
under aret, utifran begransningar av mangden vatten som kan pumpas ut fran vattendraget.

| praktiken innebar det att man kan fa en fingervisning om vilka platser som kan vara lampliga och att
man behover gora berdkningar for olika pumpldsningar utifran lokala férutsattningar for att kunna
faststalla de ekonomiska och miljomassiga forutsattningarna for en specifik plats.

Den metod som anvands for att berdkna miljonytta och ekonomi for olika typer av pumpl&sningar
baseras pa ett antal antaganden, uppgifter om lokala forutsattningar och ekonomiska uppskattningar
for atgard. Med antaganden menar vi specifika varden for reningsprocessernas effektivitet, som
exempelvis kan bero pa jordman. Dessa antagna varden har stora osdkerheter och behoéver faststéllas
béattre, exempelvis genom ett pilotprojekt. Med lokala férutsattningar menar vi input for att beskriva
forutsattningar for en konkret atgard, exempelvis jordman, storlek pa mojlig yta for infiltration

1 https://www.landofthefanns.org/solar-powered-water-pumps-helping-wildlife-rspb-rainham-marshes/
2 https://iwaponline.com/wst/article/85/11/3301/89097/Comparison-of-simple-models-for-total-

nitrogen
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och/eller 6versilning och fléde i recipient. Antaganden och lokala férutsattningar kan summeras
nedan:

e Procentuell reduktion av kvave och fosfor vid infiltration och éversilning

e Belastning av kvédve och fosfor utifran storlek och mark/odlingstyp i upptagningsomrade.

e Ytafinns att tillgd for infiltration och dversilning.

e Typen av jordman som bestammer hur mycket vatten som kan tas emot utan att mattas.

e Mangd vatten som kan tas fran vattendrag utifran hur mycket vatten som ytan kan ta emot i
fallet for infiltration och 6versilning.

e Mangd/perioder under aret som vatten kan tas fran vattendraget utifran krav pa tilldten
vattenvolym och fléde i recipient.

e Hojdskillnaden mellan niva i recipient och hogsta punkt fér pumpning samt maximalt fléde
inkluderas vid bestamning av lamplig pump.

Denna metod anvands vid de tekno-ekonomiska analyserna i fallstudierna. Syftet med metoden ar
dels att klargéra om det verkar rimligt att pumpldsningar kan vara konkurrenskraftiga som atgarder
for naringsamnesreduktion, dels for att ge en forsta indikation pa lampliga atgarder for specifika
platser som kan anvandas for etablering av nya anldggningar.

De ekonomiska uppskattningarna samt hur mycket vatten som pumpas 6ver aret har gjorts
tillsammans med foretaget Naturvardsingenjorerna (Solpump.se) som ar leverantérer och
installatoérer av soldrivna vattenpumpsystem samt utfér markentreprenadarbeten.

Metoden har begrasningar bade utifran antaganden for effektiviteten av naringsamnesreduktionen
for olika reduktionsmekanismer samt i antaganden av de lokala forutsattningarna. De antaganden
som gors med hdnseende pa effektiviteten av reduktionsmekanismerna har storst osdkerhet och ger
storst variation i den berdaknade miljonyttan. Exempelvis anges effektiviteten av kvavereduktion vid
infiltration mellan 0,35 och 0,8, vilket ger mer an en faktor 2 i variation av miljonyttan. For att inte
overskatta miljonyttan har relativt konservativa antaganden gjorts genomgaende i rapporten.

Metoden kan forfinas genom en béttre uppskattning pa effektiviteten av naringsdmnesreduktionen
for olika reduktionsmekanismer, vilket kan uppnas genom ett faktiskt pilotprojekt dar olika
reduktionsmekanismer utvarderas. De lokala mark- och vattenférutsattningarna kan forfinas genom
projektering. Paverkan pa vattendraget fran de olika pumpl&sningarna och méjligheten att pumpa ut
vatten vid laga vattenfléden bor ocksa utredas i ett pilotprojekt.

3.3. Infiltration och oversilning

3.3.1. Infiltration
Infiltrationslésningen innebéar att man pumpar upp vatten och sprider det genom ett perforerat
nedgravt ror sa vatten kan infiltrera i markprofilen som sluttar ner mot afaran eller vatmarken sa att
vattnet efter att ha passerat infiltrationsytan sedan atergar till recipienten. Fosfor som ar bunden till
partiklar fastlaggs i jordprofilen och kvave i nitratform omvandlas till kvavgas genom denitrifikation i
syrefattiga miljoer i jorden. Den sistndmnda processen begransas om rotzonen inte fuktas. Mangden
pumpat vatten begransas av infiltrationsytan och dess infiltrationshastighet som beror pa jordtypen.
Som jamférelse har sandjord en infiltrationshastighet pa 20-30 mm/tim?® och fér lerjorden
infiltrationshastighet pa 1,5 — 10 mm/tim*. Reningskapaciteten, angivet i hur stor del av

3 https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php/Design _infiltration rates
https://www.fao.org/3/s8684e/s8684e0a.htm
4 https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php/Design _infiltration rates
https://www.fao.org/3/s8684e/s8684e0a.htm
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naringsbelastningen som reduceras, beror pa naringsdmnet och pa jordtypen, se Tabell 1Fel! Hittar
inte referenskalla. nedan.

Tabell 1. Reduktionseffektivitet for infiltration angivet i andel reducerat ndringsémne.> ¢

Andel reduktion av fosfor i sandjord 0,9
Andel reduktion av fosfor i lerjord 0,7
Andel reduktion av kvave i sandjord/lerjord 0,35-0,8

3.3.2. Oversilning
En annan pumplésning for naringsamnesreduktion ar dversilning, det vill saga att vatten pumpas ut
och rinner 6ver en bevuxen yta. Vid oversilning sker reduktion av naringsamnen dels genom att de
binds i vaxter, dels genom sedimentation och dels genom denitrifikation. Denitrifikation och
sedimentation torde vara de mekanismer som har stérst reduktionskapacitet.”

For att maximera reduktion genom vaxtlighet ar det mest lampligt att sa in t ex vall. For att fa bort
naringsamnen behdver grodan skordas regelbundet eller betas, men den kan ocksa fastlaggas och
fixeras i jorden nar vaxtdelar vissnar.

Vid sedimentation fastnar storre partiklar pa ytan, vilket gér denna reduktionsmekanism mest
relevant for fosfor i grumliga vatten. En risk med sedimentation ar att de sedimenterade massorna
spolas bort vid kraftigt regn. Denna risk minimeras genom etablering av vaxtlighet.

Vid denitrifikation reducerar bakterier kvave under syrefria férhallanden, det vill sdga nar marken ar
vattendrankt. Utéver kvédve, anvdander dessa bakterier organiskt kol i sin metabolism, vilket de kan fa
fran formultnade vaxtrester.

Gemensamt for de olika reduktionsmekanismerna vid 6versilning ar att deras effektivitet beror pa
faktorer som naringsamneshalter och i vilken form dessa transporteras, vilket gor att det blir valdigt
svart att kvantifiera deras effektivitet.

Oversilningslésningen skapar vata bevuxna miljder vilket dr séllsynt i odlingslandskapet och ger en
Okad biologisk mangfald.

Beroende pa utformning och storlek pa éversilningsytan kan l6sningen ge en 6kad skord.

En 6vergripande utmaning for 6versilning ar avdunstning som kan vara upp till 3 mm/dag vid 6ppen
vattenspegel &, men borde vara lagre d& 6éversilningsytan ar beklddd med véxtlighet. Den avdunstade
mangden vatten ar férhallandevis 1ag jamfort med mangden pumpat vatten och motsvararca 1-2 % i
de fallstudier som genomforts. Da dversilningsytan ar bekladd med véaxtlighet samt nar vatten endast
pumpas ut 6ver en del av dygnet och inte under hela aret, bor avdunstningen vara mindre.

5 https://balticsea2020.org/images/Bilagor/An_Assessment_of the Multifunctionality of Integra 2019.pdf
https://balticsea2020.org/images/Bilagor/Zak et al EST integrated buffer zones 2018.pdf
https://balticsea2020.org/images/Bilagor/Introducing Integrated Buffer Zones - a case study in LIFE-
Goodstream.pdf

6 peter Feuerbach och John Strand, 2015, Integrerade Skyddszoner — Slutrapport, Hushallningsallskapet Halland
7 Information fran Ekologigruppen.

8
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Typiskt ar det fordelaktigt att kombinera infiltration med 6versilning, da infiltration blir den mest
dominanta reduktionsmekanismen vid sandiga jordar, medan vid placeringar med lerig och mullrik
jord kommer reduktion fran oversilning att dominera. Det innebér att utformning av
kombinationsldsningen, infiltrations- och dversilningsyta, blir likartad for olika jordmaner, vilket
forenklar framtagande av kriterier osv vid projektering och anlaggning.

3.3.3. Utformning och markberedning av infiltrations- och 6versilningsbddd
Vatten pumpas upp fran vattendraget in i ett perforerat rér som placeras i en grévd och grusfylld
ranna i ovankanten pa infiltrationsbadden sa att vattnet sprids jamt 6ver infiltrationsytan. Om mer
vatten pumpas in i réret an som kan infiltrera genom markprofilen sa trycks vatten upp pa markytan
och o6versilar pad markytan ned mot vattendraget eller vdtmarken.

Se Figur 1 och Figur 2 nedan.

Figur 1. Skiss éver infiltration/6versilningsslésning.
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Figur 2. Sektion av infiltration/6versilningslésning.

3.3.4. Risker fér infiltrations- och éversilningslésningen
Risken for frysskador i ror finns for infiltrationslésningen, men den minimeras genom att
infiltrationsroret tdms genom infiltration nar vattnet inte pumpas. Man kan dven goéra ett hal i
infiltrationsroret vid vattenpumpen och lagga roret sa att det sluttar ned mot pumpen, sa att det téms
automatiskt nar det inte pumpas vatten. Om dréneringsréret placeras sa att det forst sluttar uppat till
den hogsta punkten ovanfor infiltrationsytan och darefter sluttar nerat ner till slutet av
infiltrationsytan, kan dven ett litet hal goras i slutet av infiltrationsroret s3 att det toms i bada
riktningarna.

Nar vattnet 6versilar pa markytan, finns det risk for erosion och att det skapas kanaler, men den
risken kan minimeras genom en tat och véletablerad grassval. En svag lutning pa oversilningsytan och
liten mangd pumpat vatten minskar ocksa denna risk.

Det finns en risk att vattnet som sprids genom infiltrations- och éversilningsldsningen inte gar tillbaka
till recipienten om grundvattennivan skulle vara under vattendragets niva, vilket ar ovanligt. Om
vatten som pumpas fran recipienten inte rinner tillbaka till den sa skulle detta kunna leda till att flodet
i recipienten sjunker. For att minimera den risken kan grundvattennivan studeras och sakerstalla att
den inte ligger under vattendraget samt att anldgga infiltrations- och dversilningsytan sa att den
sluttar ner mot vattendraget.

Det finns en risk att nivan i afaran minskar vid inpumpning till infiltrations- och éversilningsytan.
Denna risk ar generellt sett liten, da det pumpade flodet ar mycket mindre &n flédet i an, och risken
kan minimeras genom att sdkerstélla en viss miniminiva i afdran. Man kan dven studera mojligheten
att ta vatten nedstroms infiltrations- och oversilningsytan. Pa sa vis 6kar flodet uppstroms brunnens
placering, da vattnet dtergar till recipienten efter att ha infiltrerats/6versilats.

3.4. Atercirkulering
En annan pumpldsning for att 6ka vatmarkernas formaga for naringsamnesreduktion ar att
atercirkulera vattnet i vatmarker med 6ppen vattenspegel och pa sa vis 6ka sedimentation av fosfor
och biologisk reduktion av kvave. En vattenpump placeras i utflodet av vatmarken och vattnet
pumpas tillbaka till inloppet av vatmarken, med fordel genom en infiltrationsyta, for att pa sa vis 6ka
den sammanlagda reningsformagan. Det kan dven vara en atgédrd som kan vara relevant for befintliga
vatmarker utan storre ingrepp pa omkringliggande landskap.

En begransning for atercirkulering ar att flodet genom vatmarken inte far vara for hogt for att fosforn
ska kunna sedimentera. En nackdel med atercirkulering ar att man aterfor ett vatten som redan gatt



igenom vatmarken och darfor har lagre belastning av naringsamnen. Ju lagre halter naringsamnen
desto mindre total rening vilket gor att nar vatten passerar vatmarken for andra gangen sa minskar
reduktionseffektiviteten, men halten naringsamnen i utloppet ar lagre an om ingen atercirkulering
sker.

3.5. Bevattning
En annan form av infiltration och 6versilning ar bevattning. Vatten pumpas in till en
bevattningsvatmark, for att sedan anvandas for bevattning. Rening av vatten sker bade genom
infiltration och genom naringsupptag av vaxter. Da det ofta finns begransningar for anvandning av
vatten fran vattendrag under sommarhalvaret pumpas vattnet till bevattningsvatmarken typiskt under
vinterhalvaret for att sedan anvéandas for bevattning under ett par-tre manader under sommaren.
Pumplésningen for bevattning ar generellt natansluten, dels fér att kunna pumpa vatten till dammen
vintertid, dels for att kunna pumpa ett stort antal timmar om dagen vid stérst bevattningsbehov. Det
gar ocksa att ténka sig I6sningar for offgrid eller hybridldsningar.

Utifran ett naringsreduktionsperspektiv kan bevattningsvatmarker anvandas pa tva satt. Det forsta ar
genom konventionell bevattning, ndmligen att vattnet som anvands vid bevattning renas, bade genom
infiltration och genom upptagning i vixter. Den andra mdjligheten ar att anvanda
bevattningsvatmarkens infrastruktur for pumpning och bevattning, utdver det faktiska behovet av
bevattning, for extra infiltration av vatten pa dkermark och minska mangden néring i vattnet.

En 6vergripande risk vid bevattning som atgard for naringsamnesreduktion ar att det skulle 6ka

urlakningen av naringsamnena pa akermarken. Det skulle darfor vara viktigt att inte sprida extra
vatten vid tidpunkter med hog vattenbelastning pa akrarna, i synnerhet under perioder ndr man
sprider naringsdmnen pa akrarna.

En annan risk ar att i synnerhet fosforn som sedimenteras pa akermarken aterfors till recipienten vid
regn. En fordel med bevattningsvatmark ar att pa grund av dess stora volym och djup sa ar
uppehallstiden typiskt mycket langre an for en grund sidovatmark, vilket gor att fosforn sedimenteras
i mycket hogre grad i bevattningsvatmarken. Detta minskar belastningen pa vattnet som pumpas ut
pa akermarken och pa sa vis minskar risken for aterféring till recipienten vid regn. Risken for
aterforing av naringsamnen till recipienten ar dock férhallandevis lag, da bidraget av ndringsdmnen
fran bevattning ar férsumbart jamfort med den tillférda mineralgddseln.

En grundforutsattning for lantbrukaren ar att den 6kade vattentillforseln till akrar utéver
bevattningsbehov inte paverkar skérden negativt, vilket innebar att atgarden blir mest relevant i de
fall det finns en bra avrinning. En ekonomisk férutsattning ar att den ekonomiska kompensationen for
miljonyttan ska vara hogre an den 6kade kostnaden for energi. Denna atgard blir darfér mest relevant
for soldrivna bevattningsinstallationer, dar den extra pumpningen inte medfér en 6kad energikostnad.

3.6. Andra pumplosningar

3.6.1. Periodvis drdnering av vatmark
Periodvis drdanering av vatmark déar nivavariationen skapar anaeroba férhallanden och 6kar
denitrifikationen samt gynnar biologisk mangfald. Denna atgard bedéms som orealistisk att
genomfora i praktiken.

3.6.2.Syresdttning
Blasmaskin anvands for att 6ka syrenivan och darmed 6ka effektiviteten av de aeroba
nitrifikationsprocesserna. Denna typ av atgard skulle vara relevant i de fall som nitrifikationssteget ar



begransande for kvavereduktion. For de fall som studerats sker nitrifikationssteget effektivt i &faran
och ar darfor inte en begréansande faktor, vilket gor att atgarden inte beddoms som relevant.

3.7. Sammanstallning pumplosningar
| Tabell 2 nedan féljer en sammanstallning av de olika studerade pumpldsningarna.
Prioriteringsordning har satts utifran uppskattning pa konkurrenskraftighet samt praktisk
genomforbarhet. Pumpldsningar med prioritering 1 har beskrivits i detalj och det har genomforts
fallstudier for de olika pumpldsningarna. Pumpldsning med prioritering 2 har beskrivits, men inte
genomforts fallstudie pa, da preliminara berdkningar visade att atgarden inte var konkurrenskraftig.
Pumpldsningar med prioritering 3 har i fallet ”Periodvis drénering av vatmark” bedémts som inte
praktiskt genomforbar och i fallet "Syresattning” bedomts som inte konkurrenskraftig eller relevant

da det ofta ar anaeroba och inte aeroba processer som ar begransande for reduktion av kvave.

Tabell 2. Sammanstdllning av pumplésningar.

denitrifikation.

Pumplosning Mekanism for | Geografiska Nyckelfaktorer for Andra Prio-
reduktion forutsattningar | att atgarden ska vara | virden ordning

relevant

Infiltration Filtrering i Fordel med Infiltrationsytan ska 1
jordprofilen. sandjord. typiskt vara storre an

2000 m2.

Oversilning Sedimentation | Férdel med Komplement till Kange 0kad | 1
pa yta och bevuxna ytor. infiltration vid leriga | biologisk
upptagning av jordar. mangfald
vaxter. utifran mer

blota
bevuxna
ytor. Ev. 6kad
skord.

Bevattning Sedimentation | Bra avrinning for | De bevattnade Ytterligare 1
i jordman och | att minska risk markerna ska inte miljonytta
upptagning av | for att skada skadas av extra och intdkter
vaxter. grodor med for | vatten. Kostnaden for

mycket vatten. for energi ska inte lantbrukare
Overstiga fran
miljovinsten. befintliga
anlaggningar.

Atercirkulering | Sedimentation | Kraver vdtmark | Kan kombineras med | Kan oka 2
av fosfor och med Oppen infiltrations- och effektiviteten
biologisk vattenspegel. oversilningsyta av befintliga
reduktion av vatmarker.
kvave i
vatmark.

Periodvis Periodvis Nivavariationeri | Anaeroba Skapar en 3

drénering av drénering av vatmark. forhallanden ar annorlunda

vatmark vatmark begransande faktor biotop med
skapar for kvavereduktion. forutsattning
anaeroba ar for dkad
forhallanden biologisk
och okar mangfald.




Syresattning

Blasmaskin
anvands for att
Oka syrenivan
och darmed
Oka
effektiviteten
av de aeroba
nitrifikations-
processerna.

En okad
nitrifikationseffe
ktivitet skulle
kunna 6ka ytan
for det
anaeroba
omradet.

Denna typ av
pumpldsning skulle
vara aktuell pa
platser med hoga
halter av ammonium
i recipienten.

4. Affarsmodeller for kompensation for miljonytta

Hoje a vattenrad betalar en markersattning da en vatmark anlaggs, men skulle ocksa kunna erséatta
markagaren nar en infiltrations- och oversilningsyta utan vattenspegel anlaggs. | fallet
"bevattningsvatmark” skulle vattenradet utanfor vaxtsasongen nar det inte finns nagot
bevattningsbehov kunna av markagaren kopa tjansten infiltration och vattenrening. Vattenradet skulle
da forslagsvis kunna betala markigaren i kr/m? fér att med sin bevattningsanlidggning sprida vatten pa
dkrar da det inte finns ett bevattningsbehov och darmed bidra till naringsamnesreduktion. Detta
skulle kunna ge en 6kad miljonytta i termer av 6kad naringsdmnesreduktion samt en extra inkomst till

lantbrukare.

5. Kray, tillstand och begransningar
Nedan dr en sammanstéllning av relevanta krav, tillstand och begransningar.

e Tillstdnd krivs vid etablering av vdtmarker med ett vattenomrade stdrre &n 5 ha vattenspegel®

e Maxfléde som far ga till vatmark ar 70 % av medelféring (MQ).*°

o Minfléde i vattendrag for att fa pumpa upp vatten ar 30% av medelforing (MQ).

e Max pumpad volym vatten for att inte rdknas som tillstandspliktig vattenverksamhet ar 600
m3/dag (ca 7 I/s) och 100 000 m3/ar°, men tillstdnd behdvs inte om det dr uppenbart att
varken allménna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa

vattenférhallandena.!

e Minst 2 dygns uppehallstid i vatmark for att ha en rimlig reduktion av naringsamnen.

6. Begrepp och storheter
Nedan ar en sammanstallning av relevanta begrepp och storheter.

e MQ ar medelféringen i vattendrag. MQ for olika matpunkterpunkter kan hittas pa

Hydrologiskt nuldge | SMHI - Vattenwebb

e Enligt schabloner ar mangden reducerad kvave i vatmark med 6ppen vattenspegel 500

kg/ha/ar och fosfor 50 kg/ha/ar.*2

e Virde av reducerade naringsdmnen ar for kvave 100 kr/kg och fosfor 1500 kr/kg.*

° Enligt 19§ férordning (1998:1388) om vattenverksamheter.

10 Riktlinjer Lansstyrelsen Skane.
1 Enligt 11 kap 12§ Miljébalken (1998:808)
12 Weisner, S., et al, 2015, Naringsavskiljning i anlagda vatmarker i Jordbruket.

13 Ander, E., 2016, Oversiktlig berakning av specifika kostnader for fosfor- och kvaverening vid kommunala
reningsverk, PM. Eran Miljokonsult AB.
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7. Fallstudier

Projektet har genomfort sex fallstudier med syfte att exemplifiera pumpldsningarna och uppskatta
deras miljonytta samt kostnad, men inga fysiska atgarder och matningar har gjorts. Uppskattningarna
i fallstudierna baseras pa metoden som finns beskriven i avsnittet 3.2. Uppskattningarna ar ganska
grova och ger endast en indikativ bild om hur stor miljonyttan ar. De varden som antagits for
reduktionseffektiviteten ar 0,8 for fosfor och 0,5 for kvave, vilket &r relativt lagt jamfort med de
angivna viardena>®4, for att inte riskera att éverdriva reduktionen. | berdkningarna anges endast
reduktionsbidraget fran infiltration, da det ar valdigt svart att uppskatta reningseffektiviteten fran
oversilning. Vidare har det ansatts en relativt sandig jord, for att battre vikta bidraget fran infiltration.
De berdknade resultaten for miljonyttan torde darfor vara forhallandevis konservativa. For att fa en
battre uppskattning pa miljonyttan behovs bade battre kunskap om effektiviteten av de olika
reduktionsmekanismerna och dven om de lokala forutsattningarna. Kostnaderna for atgarderna ar
uppskattade i samsprak med Naturvardsingenjorerna (Solpump.se) som &r leverantdr och installator
av pumpsystem och som utfor entreprenad for vatmarker och inkluderar alla investeringskostnader.

Fallstudierna delas in i teoretiska och faktiska fallstudier. | de teoretiska har antaganden gjorts for
storlek pa vattenspegel och tillganglig yta for infiltration och 6versilning och dar det antagits att
vattendraget ar sa stort sa att mangden pumpat vatten fran vattendraget inte ar begransat av flodet i
recipienten. For de faktiska fallstudierna har det ingatt dialog med markagare samt med Lansstyrelsen
kring nér det kan vara acceptabelt att pumpa vatten fran recipient. De halter som anvands for de
faktiska fallstudierna ar baserat pa berdkningar utifran de faktiska belastningarna for dess
avrinningsomrade®®. Samma viarden har anvénts i de teoretiska fallstudierna.

Fallstudierna for bevattningsvatmarkerna dr annorlunda fran de 6vriga, da kostnaden for
installationen motiveras framst utifran lantbrukarens behov av bevattning. | de fallstudierna
inkluderas vardet for reduktion fran bevattning samt uppskattning av extra rening och dess
associerade energikostnad vid anvandning av bevattningssystem utéver bevattningsbehovet.

Fallstudierna har valts utifran de pumpldsningar som har hogst prioritet, se Tabell 2.

| berdkningarna for fallstudierna anvands halter av kvave och fosfor, det vill sdga mg/I. Dessa halter
berdknas utifran den totala belastningen fér avrinningsomradet som anges i kg/ar och den totala
mangden vatten i avrinningsomradet. De totala kostnaderna inkluderar bade investering och
underhall under 20 ar. Vardet av miljonyttan fas genom den totala reduktionen av ndringsdmnen samt
dess ekonomiska associerade virde®3, se rikneexempel i Appendix Il. Kvoten virde miljénytta/total
kostnad ar ett matt pa hur konkurrenskraftig en atgard ar och behover vara storre dn 1 for att
atgarden ska vara ekonomiskt relevant. Som jamforelse var kvoten 1,3 for en specifik konventionell
vatmark.'® Héjdskillnaden mellan vattendrag och hur mycket vatten som pumpas upp innan det
sldpps ut ar ett kritiskt varde da det bestammer hur kraftig pumpen maste vara.

Fallstudierna sammanstélls i Tabell 3Fel! Hittar inte referenskalla. for infiltration och dversilning och i
Tabell 4 for bevattningsvatmark, nedan.

14 Reduktionseffektivitet for fosfor i lera &r 0,7 och i sand 0,9. Fér kvéve ligger effektiviteten mellan 0,35 och 0,8.
15 Berskningarna ar genomférda av Ekologigruppen.
16 Information fran Ekologigruppen.



Tabell 3. Sammanstdllning av fallstudier fér infiltration och 6versilning. Ju hégre miljévinst/total kostnad desto mer
kostnadseffektiv anldggning. Se beskrivning under rubrikerna 7.1-7.4.

Fallstudie Beskrivning Rening Total Totalt Miljévinst/
kostnad | miljévarde | total
(TKr) (TKr) kostnad

. , Infiltrationsyta pa 3000 3,8 kg/ar 378 670 1,8
Infiltrati h ! !

n r? .on ¢ m2, hojdskillnad 4 m, fosfor, 280
oversilning - stort t 1.8 kW ke/ar
vattendrag, mindre vattenpump 2, ’ kg"
pump (teoretisk) vave.
Infiltrationsyta pa 2100 2 kg/ar 378 350 0,9
Vatmark Aspet - m2, hojdskillnad 4 m, fosfoor, 145
Hoje 3, litet vattenpump 1,8 kW, kg/ar
7 . . . 0, ..
vattendrag begransning till 30% MQ. | kvave.

) , Infiltrationsyta 4000 m2 6,1 kg/ar 580 1100 1,9
Infiltrati h ! ! !
énvergﬁnii)’l;?(;tort hojdskillnad 9 m, fosfor, 450
vattendrag, storre vattenpump 8,3 kW. ::%3;
pump (teoretisk) )

Infiltrationsyta 24000 m2, | 3,2 kg/ar 478 573 1,2
Al Hoie & hojdskillnad 9 m, fosfor, 240
! erta - zje a vattenpump 4 kW, kg/ar
Itet vattendrag begransning till 20% MQ. | kvéave.
och stor
infiltrationsyta

| fallstudierna ser vi att i tre av fyra av fallen, utdver bevattningsvatmarkerna, ar pumpldsningarna
konkurrenskraftiga, det vill sdga att miljévinsten ar storre dn den totala kostnaden. Det &r vart att
framhava att de antaganden som berdkningarna adr baserade pa ar ganska grova och konsekvent
relativt konservativa, for att minska risken av 6verskattning av miljonyttan. Vi ser att det finns tydliga
skalfordelar med pumpldsningarna, det vill sdga att det blir billigare att pumpa vatten med storre
anldggningar, dvs med storre ytor for infiltration och stérre pumpar vilket gor att kostnaden for en
given miljonytta blir lagre. Stérre pumpsystem innebar samtidigt en stérre pafrestning pa
vattendraget, vilket sadtter begransningar i hur mycket vatten som kan pumpas upp utan att paverka
vattenmiljén. Aven mindre pumpanliggningar kan vara konkurrenskraftiga om man har méjlighet att

pumpa vatten fran recipienten en stor del av aret.

Tabell 4. Fallstudier bevattningsvatmark. Se beskrivning under 7.5 och 7.6.

(teoretisk)

extra infiltration.

Fallstudie Beskrivning Rening Total kostnad | Totalt
(SEK) miljovarde
(SEK)
Miljonytta for Vid bevattning: 1,3 kg/ar 0 Vid
bevattningsvatmark | fosfor, 150 kg/ar kvave. Vid bevattning:
pa 40 000 m3 med | extra infiltration: 0,5 kg/ar 17 000. Vid
soldriven fosfor, 40 kg/ar kvéve. extra
Bevattningsvatmark | bevattning under infiltration:
- soldriven bevattning och 4 500.




Bevattningsvatmark | Miljonytta for Vid bevattning: 2,6 kg/ar 15500i Vid

- Bjérnstorp bevattningsvatmark | fosfor och 310 kg/ar kvave. | energikostnad | bevattning:
pa 80 000 m3 med | Vid extra infiltration: 1 for extra 34 000 per
soldriven kg/ar fosfor och 80 kg/ar infiltration. ar. Vid
bevattning under kvave. extra
bevattning och infiltration:
extra infiltration. 9 000.

Fran fallstudierna om bevattningsvatmarkerna ser vi miljonyttan fran bevattning samt att det finns en
positiv miljonytta for extra infiltrering utéver bevattningsbehovet, men att denna nytta 4r mindre an
den ekonomiska kostnaden i fallet da@ man behéver betala fér den 6kade energianvandningen.

7.1. Infiltration och oversilning- stort vattendrag, mindre pump (teoretisk)
For denna teoretiska fallstudie angiven i tabell 3 ansétter vi en infiltrationsyta pa 3000 m2 och en
sandig jord med en infiltrationshastighet pa 20 mm/tim, vilket ger ett maximalt fléde pa 17 I/s som
infiltrationsytan kan ta emot. Med en hojdskillnad pa 4 m, innebar det att den lampligaste
vattenpumpen ar pa 1,8 kW. Vidare ansatter vi en fosforhalt pa 0,036 mg/l och en kvavehalt pa 4,3
mg/| i ingdende vatten fran recipienten, vilket resulterar i att 3,8 kg fosfor och 280 kg kvave reduceras
per ar. Den motsvarande miljévinsten uppgar till 670 000 kr och den totala kostnaden uppskattas till
378 000 kr, vilket ger en kvot pa ca 1,8.

7.2. Vatmark Aspet- Hoje &, litet vattendrag
Denna fallstudie dr baserad pa faktiska uppgifter for en tankt lokalisering av en ny vatmark i Aspet. |
detta fall 4r det planerat en infiltrationsyta pa 2100 m2 samt en héjdskillnad pa 4 m. Fosforhalten i
ingdende vatten fran recipienten ar berdknad till 0,036 mg/| och kvavehalten &r berdknad till 4,3 mg/I.
Utgangslaget ar att man endast pumpar vatten fran an under de perioder man har ett flode éver 30%
MQ. For denna konfiguration ar den mest lampliga pumpen pa 1,8 kW. Den resulterade reduktionen
<ér ca 2 kg/ar fosfor och 145 kg/ar kvave. Den totala miljévinsten ar 350 000 kr och den totala
kostnaden hamnar pa ca 378 000 kr, vilket ger en kvot pa ca 0,9, vilket innebér att atgarden inte &r
konkurrenskraftig. De primdra anledningarna till att denna fallstudie inte ar konkurrenskraftig ar
begransningen i vattenuttag fran an samt den laga ansatta reningsgraden av kvave. Vid ett uttag av
vatten ner till 20% MQ skulle kvoten hamna pa 1,3. Skulle reningsgraden for kvave vara 0,6 i stallet for
0,5, vilket fortfarande ar lagt raknat jamfért med maximala 0,8, skulle kvoten hamna pa 1,1. Bidraget
fran 6versilning, som inte berdknas, skulle ocksa hoja kvoten.

7.3. Infiltration och oversilning- stort vattendrag, storre pump (teoretisk)
For denna teoretiska fallstudie anséatter vi en infiltrationsyta pa 4000 m2 och en sandig jord med en
infiltrationshastighet pa 20 mm/tim, vilket ger ett maximalt fléde pa 20 I/s som infiltrationsytan kan ta
emot. Med en hojdskillnad pa 9 m, innebér att den lampligaste vattenpumpen ar pa 8,3 kW. Vidare
ansatter vi en fosforhalt pa 0,034 mg/I och en kvavehalt pa 4,1 mg/I, vilket resulterar i att 6,1 kg
fosfor och 450 kg kvéve reduceras per ar. Den motsvarande miljévinsten uppgar till 1,1 Mkr och den
totala kostnaden uppskattas till 580 000 kr, vilket ger en kvot pa ca 1,9. Denna atgérd innebar att det
pumpas ca 850m3/dag vissa manader och gransen for tillstandsplikt &r 600 m3/dag om det skadar
allménna eller enskilda intressen samt en total mangd pumpat vatten pa ca 220 000 m3/ar jamfort
med tillstandsplikt vid 100 000 m3/ar. Antagandet ar att allt eller den stérsta delen av vatten som
pumpas upp ur recipienten rinner ned i den samma och ddarmed &r vattenuttaget inte tillstandspliktigt
da det anses vara uppenbart att det inte skadar allmanna eller enskilda intressen.



7.4. Alberta- Hoje 3, litet vattendrag och stor infiltrationsyta
Denna fallstudie ar baserat pa faktiska uppgifter for en tankt lokalisering av en infiltrationsyta i
Alberta. | detta fall finns det en mgjlig infiltrationsyta pa 24 000 m2 samt en hojdskillnad pa 9 m.
Fosforhalten ar beraknad till 0,034 mg/I och kvavehalten &r berdknad till 4,1 mg/I. Efter diskussion
med Lansstyrelsen Skane landade projektet i att den lampligaste pumpen ligger pa 4 kW och att man
under en begransad testperiod skulle kunna fortsatta att pumpa vatten ner till 20% av MQ i an, under
forutsattning att det inte sker nagon negativ paverkan, dven under testperioden. Den resulterande
reduktionen hamnar f6r fosfor pa 3,2 kg/ar och for kvave 240 kg/ar. Den motsvarande miljovinsten
uppgar till 573 000 kr och den totala kostnaden uppskattas till 478 000 kr, vilket ger en kvot pa ca 1,2.

Det &r vart att ndmna att infiltrationsytan ar langt fran den begransande faktorn, da denna skulle
kunna ta emot ca 130 I/s. Begrdnsningen satts utifran mangden vatten som far pumpas upp ur an.

7.5. Bevattningsvatmark- soldriven (teoretisk)
Denna teoretiska fallstudie omfattar en bevattningsvatmark med soldriven bevattning. Den forsta
delen i fallstudien handlar om miljényttan fran den vanliga bevattningen och den andra delen handlar
om den 6kade miljonyttan om man anvadnder infrastrukturen for att infiltrera mer vatten an vad som
behovs for bevattning och utanfor perioden for bevattning. Vi anséatter att bevattningsdammen ar 10
000 m2 stor och 4 m djup.

7.5.1. Miljénytta frén bevattning
Den totala mangden vatten for bevattning dr 40 000 m3. Fosforhalt antas vara 0,036 mg/I och
kvavehalten 4,3 mg/I. Vid bevattning tar vaxtligheten upp en stor del av vattnet och binder
naringsamnena i sin struktur, den del av vattnet som inte binds i vaxtligheten infiltreras. Den
sammanlagda reduktionen uppskattas till 90 %. Detta resulterar i att ca 1,3 kg fosfor och 150 kg kvave
reduceras per ar, vilket ger ett sammanlagt virde pa ca 17 000 kr/ar.

7.5.2.Miliénytta fran infiltration utéver bevattningsbehov
Utifran att bevattning sker ca 2,5 manader om aret och hur fordelningen av den potentiella
vattenpumpningen ser ut over aret, uppskattas det att bevattningen star for ca 40 % av den mdjliga
pumpade volymen vatten. Med tanke pa de begrdansningar som finns pa hur mycket vatten som
akrarna kan ta emot utover bevattning och regn, uppskattas det att 30 % av den majliga pumpade
vattenvolym kan anvandas utan att skada akrarna. Naringsdmnen reduceras genom infiltration och
uppgar till ca 0,5 kg fosfor och 40 kg kvéve per ar, vilket ger ett sammanlagt varde pa 4 500 kr/ar.

7.6. Bevattningsvatmark- Bjornstorp
Denna fallstudie ar baserad pa faktisk framtida bevattningsvatmark med natansluten bevattning i
Bjornstorp. Den férsta delen i fallstudien handlar om miljonyttan fran den vanliga bevattningen och
den andra delen handlar om den 6kade miljonyttan om man anvander infrastrukturen for att infiltrera
mer vatten an vad som behovs for bevattning. Bevattningsdammen rymmer ca 80 000 m3.

7.6.1. Miljénytta fran bevattning
Den totala mangden vatten for bevattning dr 80 000 m3. Fosforhalt antas vara 0,036 mg/| och
kvavehalten 4,3 mg/I. Vid bevattning tar vaxtligheten upp en stor del av vattnet och binder
naringsdmnena i sin struktur, den del av vattnet som inte binds i vixtligheten infiltreras. Den
sammanlagda reningen uppskattas till 90 %. Detta resulterar i att ca 2,6 kg fosfor och 310 kg kvave
reduceras per ar, vilket ger ett sammanlagt varde pa ca 34 000 kr/ar.

7.6.2. Miliénytta frén infiltration utéver bevattningsbehov
Med tanke pa de begransningar som finns pa hur mycket vatten som akrarna kan ta emot utéver
bevattning och regn, uppskattas det att en ytterligare mangd vatten som motsvarar 45 % av



vattenvolym som anvinds for bevattning, kan anvindas utan att skada akrarna.l’ Naringsamnen
reduceras genom infiltration och uppgar till ca 1 kg fosfor och 80 kg kvave per ar, vilket ger ett
sammanlagt varde pa 9 000 kr/ar. Pumpning av ytterligare 36 000 m3 vatten ger en 6kad
energianviandning pa ca 15 500 kWh?®. Vid en kostnad pé 1 kr/kWh ger detta en kostnad p& 15 500 kr
som overstiger miljonyttan pa 9 000 kr. Det innebar att denna atgard inte ar konkurrenskraftig.

8. Slutsatser

Projektet ar en teoretisk forstudie fér konceptet “offgrid pumpldsningar for naringsamnesreduktion”.
Projektet har kartlagt olika typer av soldrivna pumpldsningar och dess mekanismer fér reduktion av
naringsamnen. Projektet har genomfort fallstudier dar olika pumplésningar utvarderats. De
berdkningar som har gjorts dr baserade pa vissa antaganden géllande infiltrationshastighet samt
effektivitet av reduktionsmekanismer for kvave och fosfor. Uppskattningen av reduktionseffektiviteten
ar den faktor som har storst paverkan pa den berdknade miljonyttan.

8.1. Slutsatser fran fallstudier

1. Pumpldsningar kan vara konkurrenskraftiga atgarder for naringsamnesreduktion.

2. Det finns klara skalfordelar for pumplosningarna.

3. Sandjord &r att foredra framfor lerjord vid infiltration, bade utifran reduktionseffektivitet och
hastighet for infiltration. Typiskt ar det dock inte infiltrationshastigheten som ar begransande
och den storsta osdkerheten kring reduktionseffektivitet finns for kvdave, dar man inte ser en
skillnad mellan lera och sand.

4. Vid oversilning dr avdunstningen ca 1-2 % av den uppumpade mangden vatten i fallstudier.

5. Storre pumpldsningar dkar pafrestningen pa vattenmiljon vilket innebar en begrénsning av
vattenpumpning, bade utifran mangd vatten fér pumpning for vattenverksamhet samt for %
av MQ.i recipient.

6. De tva storsta begriansande faktorerna for maximering av miljonytta 4r méangden pumpat
vatten fran recipienten samt den antagna reduktionseffektiviteten.

7. Det finns behov av analys for specifika platser for att bestadmma vilken pumplsning som ar
Iampligast och hur konkurrenskraftig den ar.

8. Berdkningarna pekar pa att det inte ar konkurrenskraftigt med extra infiltration utover
bevattningsbehov vid natansluten pumpanldggning for bevattning, det vill sdga nar den extra
pumpningen medfér en 6kad energikostnad.

8.2. Ovriga slutsatser

1. Pumplésningar kan ge 6kad biologisk mangfald genom att skapa fuktig jord. Det finns behov
av beaktande av biologiska férutsattningar for olika platser.

2. Offgrid pumpldsningar ger mojlighet for olika nyttor som naringsamnesreduktion, 6kad
biologisk mangfald samt mojlighet att etablera nya anlaggningar pa platser dar en klassisk
vatmark inte kan anldggas som t.ex. i sluttningar och nar vattendrag ar langt under markniva.

3. Pumpl6sningar kan kombineras med en klassisk vatmark genom att t.ex. anldgga en
infiltration/6versilning som sluttar ned mot vatmarken.

17 Se argumentation i fallstudien ”Bevattningsvatmark — Soldriven” i avsnitt 7.5.
18 Denna siffra baseras pd en uppskattning HIR Skanes bevattningsspecialister gjort pd energidtgang vid
bevattning som anger 0,39 kWh/m3.



9. Fortsatt arbete
Projektet uppmuntrar ett fortsatt arbete kring offgrid pumplosningar for naringsamnesreduktion.

Fragor som ar varda att belysa i ett framtida pilotprojekt ar:

1.

Effektivitet av rening for olika pumplosningar. Nu rader stor osdkerhet for, framfor allt,
kvavereduktion. Projektets konservativa berdkningar skulle kunna vara nagot missvisande och
underskatta den faktiska miljovinsten.

Paverkan pa vattendrag vid anvandning av pumpl&sningar. En viktig fraga att belysa ar hur
stor del av det pumpade vattnet som aterfors till recipienten och hur det kan paverka de
begransningar som finns for uttag av vatten.

Praktiska svarigheter som uppkommer i samband med anlaggning och drift med
pumpldsningar.

Dimensionering av infiltrations- och 6versilningsbadd utifran jordman och dess mojlighet att
ta emot vatten.

Olika pumplosningars paverkan pa biologisk mangfald.



Appendix | — Bakgrund och praktisk information infor installation

1. Offgridldsningar for vattenpumpning

Offgrid eller stand-alone beskriver energilésningar som inte ar kopplade till elnatet. Den stora
fordelen med offgridsystem ar att kunna ha fungerande energildsningar vid platser dar det inte ar
moijligt eller blir for dyrt att ansluta till elnatet. Utdver forlaggningskostnader tillkommer det
kostnader for abonnemang och energi for anlaggningar som ar kopplade till natet, sa kallade
ongridlosningar. Den stora fordelen med ongridsystem ar man har full kontroll éver sin pumplésning
och inte ar vaderberoende.

Den simplaste formen av offgrid ar direktkopplade system, dar den producerade energin anvands
direkt, utan lagring. Avsaknaden av elnat innebar utmaningar kring elektriska storheter som effekt,
spanning, frekvens osv. Det dr darfor viktigt att de olika komponenterna i offgridsystemet ar val
integrerade. De I6sningar som studeras i denna rapport ar for vilka det finns kommersiella
helhetslosningar for vattenpumpning.

For direktkopplade offgridsystem for vattenpumpning ar sol och vind tva férnybara alternativ. Vid
vindpumpning drivs en vattenpump mekaniskt av rotorbladen?®. Vid soldriven vattenpumpning skapar
solceller elektricitet som driver en vattenpump.

Vinddriven vattenpumpning ar designad for att pumpa upp vatten vertikalt, vilket skapar utmaningar
for att anpassas till att pumpa upp vatten fran en a. Vindkraftstornen ar ocksa relativt héga pa ca 6-9
meter, vilket ger en storre visuell paverkan. Inga distributorer av vinddriven vattenpumpning
identifierades i Sverige.

Soldriven vattenpumpning for bevattning utvecklas starkt internationellt som ett alternativ till
dieseldriven bevattning, framst utifran dess laga klimatavtryck och dess maijlighet att elektrifiera
landsbygden?. | Sverige finns det distribution av lésningar for soldriven vattenpumpning och flera
installationer.

Soldriven vattenpumpning bedéms, sammantaget, som det mest relevanta systemet for
pumpldsningar for naringsdmnesrektion.

Utover offgrid soldriven vattenpumpning finns det hybridanlaggningar, dar man ar kopplad till natet,
men har solceller direkt kopplade till pumpsystemet. Férdelen med den typen av |6sning ar att man fa
forhallandevis billig energi fran solcellerna, samtidigt som du kan sékerstalla funktionaliteten dven
utan sol.

2. Pumpat vatten 6ver sasong och dver dag och dess konsekvenser for dimensionering
Soldrivna vattenpumpar pumpar vatten som funktion av den inkommande solinstralningen.
Vattenpumpningen ar darfor typiskt hogst under sommarhalvaret och mitt under dagen.

| Figur 3 ser vi att mdangden pumpat vatten under sommarmanaderna (maj-jun) ar ca 3 ganger storre
dn under vintermanaderna (nov-jan). | Figur 4 ser vi att vatten pumpas ca 13 timmar om dagen, dar
mangden pumpat vatten pa morgonen och eftermiddagen ar betydligt lagre dn mitt pa dagen.

¥ Inga kommersiella system fér vinddriven vattenpumpning har identifierats fér smaskalig vindkraft
med elproduktion.

20 5e t ex, https://www.fao.org/home/en, Food and Agriculture Organization of the United Nations.
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Figur 3. Mdngd pumpat vatten per dag fér olika mdanader under dret. Kélla Naturvdrdsingenjérerna (Solpump.se).
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Figur 4. Mdngd pumpat vatten per timme en typisk dag. Kélla Naturvardsingenjérerna (Solpump.se).

Vid dimensionering av solcellsinstallationen behdver man ta hansyn till den effekt som vattenpumpen
behover, utifran den volym vatten som ska pumpas for en viss hojdskillnad. En given pump behover
ha ett minimum antal solceller fér att kunna drivas och det finns dven en 6vre begransning i hur
manga solceller man kan koppla in for att sdkerstélla att spanningen inte blir for hog.

For att maximera pumplosningens totala rening ska volymen pumpat vatten vara sa stor som mojligt, i
synnerhet under perioden av aret med hoga vattenfloden, da solelsproduktionen ar typiskt lagst.
Detta innebér att det optimala &r att satta manga solceller som vattenpumpen tillater.
Marginalkostnaden for att satta extra solpaneler ar forhallandevis lag och végs tydligt upp av den
Okade volymen pumpat vatten.

Exempel:

En vattenpump pa 4 kW, med en hojdskillnad pd 9 m, med en solcellinstallation med 12 solpaneler pa
totalt 5,5 kW ger i snitt 280 m3/dag och samma pump med en solcellsinstallation med maximala 24
solpaneler pa totalt 11 kW ger i snitt 440 m3/dag. Se nedan Figur 5 och Figur 6.

Daily values Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Av.
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Figur 5. Médngd pumpat vatten per dag fér olika mdnader under Gret fér pump pd 4 kW med en installerad solcellseffekt pd
5,5 kW. Kdlla Naturvardsingenjérerna (Solpump.se).
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Figur 6. Mdngd pumpat vatten per dag fér olika mdanader under dret fér pump pé 4 kW med en installerad solcellseffekt pa
11 kW. Kélla Naturvdrdsingenjérerna (Solpump.se).

Output [m?]

Varje solpanel ca 1¥*2=2 m2, som placeras pa ca 35 graders lutning i soderlage, for att maximera
solinstralningen pa vintern. | fallet ovan motsvarar solcellsinstallationen en 24 m bred linje med
solpaneler.

3. Typer av pumpar

Funktionsmassigt finns det tva dvergripande typer av vattenpumpar; ytpumpar och drankbara
pumpar. Ytpumpar placeras pa land och vattnet gér igenom pumpen. De dréankbara pumparna
placeras direkt i vattnet och suger in vatten. De drankbara pumparna har sensorer som sakerstaller
att man pumpar vatten ner till en viss vattenniva. Det ar drankbara pumpar som ar mest lampliga for
de studerade pumpldsningarna.

Energimassigt finns det tva overgripande typer av vattenpumpar, de som gar pa likstrém (DC) och de
som gar pa vaxelstrom (AC). Vattenpumparna som gar pa likstrom ar typiskt mindre, 0,3—-4 kW och
kraver ett system for att hantera spanning och effekt. Vattenpumpar som gar pa vaxelstrom ar typiskt
storre, 5-100 kW och behdver dven en vaxelriktare till solcellerna. Typiskt ar det majligt att ha
hybridsystem med AC vattenpumpar, dvs man kan koppla systemet till natet for att kunna driva
vattenpumpen dven da solen inte lyser. Beroende pa det fléde man behdver, kan det bli relevant for
de studerade pumpldsningarna bade med mindre DC pumpar och stérre AC pumpar.

4. Installation av vattenpump

Vid installation av vattenpumpen &r det tva saker som behover sdkerstéllas: att vattnet for pumpning
ar sa rent sa att risken for igensattning minimeras samt att systemet inte pumpar vatten da det, vid
lagfléden, rader begransning av uttag av vatten fran a. Minimera risker samt behovet av underhall ar
ocksa viktigt for att fa ett robust och konkurrenskraftigt system.

4.1. Rent vatten
For att minimera risken for igensattning ar det viktigt att vattnet som pumpas &r relativt rent med
endast partiklar i mm storlek. Detta kan astadkommas genom att placera en perforerad stenkista eller
brunn i akanten och lagga storre stenar och makadam omkring brunnen. Man kan aven placera
brunnen en bit fran dkanten och lagga ett ror till an, dar mynningen av roret tapps med galler, storre
stenar och makadam. For att minimera risken att mynningen till roret satts igen av stérre saker som
grenar osv, kan man grava ut ett litet dike som rinner baklanges i ariktningen, sa att dessa flyter forbi i
afaran. | de fall som det finns hoga jarnhalter i an, finns det en risk att jarnavlagringar satter igen
inflodet till stenkistan, vilket behover atgardas.

4.2. Garantera minimivattenniva i a
Det ar viktigt att kunna garantera att pumpldsningen endast tar ut vatten fran recipienten nar det inte
har en negativ paverkan. Begransningen av mojligheten av att pumpa vatten kommer att ges av en
minimivattenniva i an, under vilken det inte ar tillatet att pumpa vatten. Denna begrénsning kan



tillmotesgas med tva atgarder: den forsta ar placering av ror till stenkistan, dar underkanten av roret
ligger pa minimivattennivan, den andra ar placeringen av vattenpumpen pa miniminiva i stenkistan
som motsvarar vattennivan for miniminivan i an.

4.3. Risker for vattenpumpsinstallation samt behov av underhall
Det finns flera risker med vattenpumpsinstallationen som behdver minimeras och vissa aspekter
behover foljas upp vid det arliga kontroll- och underhallsarbetet for att sakerstélla hela installationens
funktionalitet.

4.3.1. Kyla
En moijlig risk ar att vattenpumpen skadas av att vattnet fryser i brunnen. Denna risk kan minimeras
genom att kravsatta i upphandlingen av I6sningen att systemet ska klara att vattnet fryser.

4.3.2. lgensdttning av sensorer
Vattenpumpens sensorer kan sattas igen och paverka funktionaliteten, da vattenpumpen agerar som
om det inte fanns vatten i brunnen. Detta bor foljas upp vid det arliga kontroll- och underhallsarbetet.

4.3.3. Igensdttning av brunn
Inflodet till brunnen kan paverkas av att den ansamlar partiklar och organiskt material. Detta bor
foljas upp vid det arliga kontroll- och underhallsarbetet.

4.3.4. Styrsystem och kommunikation
Styrsystem for vattenpump och kommunikation till solcellsinstallation kan fallera. Denna risk kan
minimeras genom att ha en uppkoppling for fjarrstyrning och 6vervakning av systemet. Detta bor
foljas upp vid det arliga kontroll- och underhallsarbetet.

4.4. Placering av solceller
Solpanelerna satts typiskt pa stallningar som forankras i marken. | fallen dar pumpl6sningen anlaggs i
anslutning till en vatmark med 6ppen vattenspegel kan solpanelerna placeras i kanten av vatmarken,
detta for att férenkla atkomst av solcellsinstallationen och att solpanelerna inte stor
underhallsarbetet av vatmarken. Solcellernas duglighet bér foljas upp vid det arliga kontroll- och
underhallsarbetet genom okular kontroll och genom information kring deras produktion.

4.5. Ovrigt
Av praktiska skal, kan det bli relevant att forst pumpa vatten till en fordelningsbrunn, fran vilken det
|6per ut infiltrationsror i lampliga riktningar som kan forses med ventiler for storre kontroll.



Appendix || — Rakneexempel av kostnad och miljonytta for
pumpldsning med infiltration for Alberta

Beskrivning vatmark

Hojdskillnad a till vatmark (m) 9
Avstand till @ (m) 135
Langd infiltrationsror 250
Infiltrationsyta (m2) 24559
Infiltrationshastighet (mm/tim) 20
Moijligt flode for infiltration (I/s) 136
Mojligt flode for infiltration 491

(m3/tim)

Floden Medianflode i a Medelflode PS2 % av flode i a PS2
(1/s) 4000 (I/s) 4000
Januari 2400 2,4 0,1
Februari 1800 3,9 0,2
Mars 1800 54 0,3
April 1000 6,5 0,6
Maj 510 7,1 1,4
Juni 270 7,3 2,7
Juli 230 7,2 3,1
Augusti 170 6,6 3,9
September 200 5,8 2,9
Oktober 320 4,2 1,3
November 1000 2,4 0,2
December 2300 2,3 0,1
Mangd pumpat vatten
MQ (I/s) 1233

Minflode (% av MQ)

Minflode (I/s)

Manader utan

Mangd pumpat

pumpning vatten PS2 4000
(m3)
20 247 1/2 juli-sep 117030
Halter
Mangd naringsamnen utifran
belastning pa avrinningsomradet
Total belastning avrinningsomrade | 1 339
fosfor (kg/ar)
Total belastning avrinningsomrade | 158 188
kvave (kg/ar)
MaQ, (1/s) 1233
Total mangd vatten (I/ar) 38 883 888 000
Medelhalt fosfor (mg/1) 0,034
Medelhalt kvdve (mg/l) 4,1




Rening och varde infiltration

Effektivitet fosfor infiltration 0,8
Effektivitet kvave infiltration 0,5
Mangd renat fosfor infiltration 3,2
(kg/ar)

Mangd renat kvave infiltration 238
(kg/ar)

Varde renat fosfor infiltration 4 836
(kr/ar)

Varde renad kvave infiltration 23 805
(kr/ar)

Totalt varde rening infiltration 28 641
(kr/ar)

Info pumpl6sning

Kostnad pumpldsning for 320000
infiltration (SEK)

Underhall (kr/ar) 7 000
Abonnemang (kr/ar) 3 600
Livslangd 20

Tid fér abonnemang 5

Total kostnad 478 000
Miljovinst

Total miljovinst 20 % MQ 572 824
Miljovinst/kostnad pumplésning 1,20




