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Planter, Natur og vandmilje

Vandreservoirs og markvanding

Opsamling af overskudsvand i vinterhalvaret i vandreservoirs kan sikre vand til markvanding, hvor det ikke er muligt at fa
en indvindingstilladelse til grundvand.
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| vinterhalvaret er der ofte meget overskudsnedber, mens der senere, nogle gange allerede i det tidlige forar, kan veere terke og hardt brug for vand

til markvanding. Derfor kan det veere relevant at opmagasinere vandet fra vinteren, for sa at bruge det til at vande med i efterfelgende vakstsaeson.

Det kan man gere ved at samle det i et reservoir. Reservoiret kan fyldes med vand fra draen og/eller vandleb. Et reservoir kan vzere relevant, hvis du

allerede har indvindingstilladelse til markvanding, men denne tilladelse ikke giver dig tilstraekkeligt vand.

Men et reservoir kan ogsa veere relevant, hvis du ikke har markvanding i forvejen og ikke kan fa en tilladelse til indvinding af grundvand, og ensker at
opna den forsikring det er at have vand til markvanding til radighed i terre perioder.

Viden om vandreservoirs

| @stengland er der en del erfaring med vandreservoirs. Her er der tale om sterrelser pa reservoirs, der varierer fra
30.000 til 750.000 m°. Ved et vandingsbehov pa f.eks. 1.500 m? pr. ha pr. ar, svarende til 150 mm, s& indeholder
anlaeggene vand til at dekke vandingsbehovet pa 20 til 500 ha. Ofte etableres et reservoir som et supplement til
anden vandindvinding. Et anlag, der kan opmagasinere 100.000 m> og har en gennemsnitlig vanddybde pa 5 m, har
en vandflade pa 2 ha. Der skal typisk anvendes et tilsvarende areal til jordvolden rundt om selve reservoiret. |
forbindelse med dimensioneringen skal man regne med et fordampningstab i en ter sommer pa netto ca. 300 mm, et
vist udsivningstab og at anlaegget ikke kan temmes helt for vand. Grunden til at anlaegget ikke kan temmes helt for
vand kan bade vaere for at undga spreekkedannelse i bunden, og dermed eget utaethed, men det kan ogsa vare af

lovgivnings-/tilladelsesmaessige grunde. Var opmaerksom pa krav om indvindingstilladelse og anden lovning.

| Danmark har man ogsa allerede erfaringer med vandreservoirs. Det er primaert pa Samse, hvor der i alt findes
omkring 80 reservoirs til markvanding fordelt rundt pa hele een. Her varierer starrelserne fra meget sma reservoirs til
de sterste pa godt 100.000 m3, som er placeret pa Brattingsborg Gods. Det er den mangearige tradition for dyrkning af
grentsager, i kombination med en begreenset grundvandsressource, der har vaeret primus motor for de mange
reservoirs. Men med eget behov for klimatilpasning er det en lesning, der kan have en bredere interesse flere steder

landet.

Sadan udnytter du overskudsnedboer til vanding med et vandreservoir

I lebet af vinteren, hvor der typisk er meget overskudsnedber, opsamles vand fra dreen og/eller vandleb, og det lagres i et reservoir. Vandet kan sa

( zes til at vande markerne med i terre perioder, som tit indtreeffer i fordret og/eller i lobet af sommeren.


https://projektsite.landbrugsinfo.dk/
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Placering af vandreservoir

Et vandreservoir fyldes med vand fra enten et draensystem eller et vandlab, eller begge dele. Derfor er den primaere overvejelse i relation til

placering af vandreservoiret, hvordan det passer med draensystem og/eller vandleb pa bedriften.
Derudover er der folgende overvejelser:

1.Jordbundsforhold
Der skal helst vaere leret jord, der hvor der skal etableres et vandreservoir. Leret skal fore indersiden af reservoiret, sa det kan holde tet. En
tommelfingerregel er, at der skal vaere mindst 12 pct. ler i jorden (Kjeergaard & Hoffmann, 2017), for at der kan graves et reservoir uden, at der
skal laegges en membran i. Hvis der er behov for en membran, sa kan den enten besta af en kunstig membran, som f.eks. geotekstil, eller det
kan vzere en ler-membran, hvis der er ler at hente i naeromradet. Det vil dog fordyre reservoiret markant, hvis der skal anvendes en kunstig
membran. | (Weatherhead, K. et al., 2014) angives det at veere en faktor 2,7 dyrere at etablere et reservoir med geotekstil som foring.

2. Placering af anlagget i landskabet
Det er en fordel, hvis der er en lavning i forvejen, der hvor reservoiret placeres. Det vil mindske mangden af jord, der skal flyttes for at etablere

vandreservoiret. Overvej i avrigt hvor pa bedriften reservoiret bedst placeres, saledes at det ogsa falder bedst muligt i med landskabet.
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. Afstand til elektricitet, jordliggende kabler og adgang for arbejdstrafik til anleg
Der vil oftest vaere behov for en eller flere pumper i forbindelse med vandreservoiret. Det er en vigtig overvejelse, hvordan/hvorfra pumperne
skal fa strem. Det kan vaere en meget fordyrende post pa budgettet, hvis stremmen skal traekkes langt. Man skal undersege, hvilke kabler og
ledninger, der eventuelt gar ind over arealet, hvor man ensker at placere vandreservoiret. Dette geres via ledningsejerregistret (LER).
Med hensyn til adgang for arbejdstrafik til anlaegget, sa vil det selvsagt lette anleegsarbejdet, hvis adgangen er nem, kort og ubesveeret.

Fosfor- og kvaelstofudledningen kan begranses af vandreservoirs

Vandreservoirs kan begraense udledningen af fosfor og kvalstof til vandmiljeet. Fosfor bliver tilbageholdt gennem sedimentation i reservoiret, og
herved mindskes udledningen af fosfor. Oplest fosfor vil blive tilfert de dyrkede arealer med vandingsvandet.

Kvaelstof bliver fjernet ved, at vandet kommer tilbage til marken, ndr man vander. Hvis der er mere vand end det man vander med, som kan ledes
igennem vandreservoiret, og herved fa opholdstid i reservoiret, sa kan der opnas yderligere kveelstoffjernelse efter samme princip som i

minivadomrader.

Det nitratkveelstof, der eventuelt findes i vandet, der ledes til reservoiret, bliver enten fjernet ved denitrifikation i selve reservoiret eller det bliver
tilfert de dyrkede arealer i forbindelse med markvandingen. Hvis der ledes mere vand gennem reservoiret end der skal anvendes til markvanding, sa
vil der ske en vis kvaelstoffjernelse fra dette vand som felge af denitrifikation i reservoiret efter samme princip som i minivddomrader. Omfanget af
kveelstoffjernelse i det gennemstremmende vand afhaenger af opholdstiden i reservoiret, som typisk vil vaere flere uger og meget lzengere end i et
minivadomrade. Vandreservoirs har derfor potentiale til at vaere omkostningseffektive virkemidler til reduktion af kvaelstof- og fosforudledningen i

kombination med, at de sikrer vand til markvanding.

Husk lovgivningen, nar du etablerer et vandreservoir

| forbindelse med etablering af et vandreservoir, skal der indhentes en reekke nedvendige tilladelser og dispensationer samt i noget omfang ske

anmeldelse til myndighederne. Det er vigtigt inden projektet igangsattes, at alle nedvendige tilladelser m.fl. foreligger
Det ma forventes, at der for vandreservoirer kan eller skal indhentes felgende tilladelser m.v.:

o Indvindingstilladelse, jf. vandforsyningsloven.

« Landzonetilladelse, jf. planloven

« Tilladelse til anleeg af nyt vandleb, jf. vandlebsloven

o Tilladelse til regulering af eksisterede vandlab, jf. vandlebsloven

o Tilladelse til opsatning af privat pumpeanlag, jf. vandlebsloven

o Anmeldelse til lokalt museum inden jordarbejde

e VVVM-screening (og hvor dette vurderes nedvendigt en VVM-godkendelse), jf. miljevurderingsloven
» Dispensation fra naturbeskyttelseslovens § 3, jf. naturbeskyttelsesloven

» Vurdering af pavirkning af Natura 2000 (tilknyttet anden afgerelse), jf. habitatbekendtgerelsen
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Anmeldelse i forbindelse med flytning af jord, jf. jordflytningsbekendtgerelsen


https://ler.dk/Portal/P.1.Forside.aspx

@nsker du at laese mere om disse forhold, kan du se mere pa Landbrugsinfo: Dranreservoir, klimase og grundvandspumpning til vandleb: De

juridiske udfordringer

Her gennemgas ogsa spergsmal om retten til udsztning af fisk og jagt pa ejendommen.

Ombkostninger ved etablering af vandreservoirs
Det er meget individuelt fra bedrift til bedrift, hvilke udgifter og hvilke ekonomiske fordele der kan opnas, hvis man anlagger et vandreservoir.

Ud over omkostninger til selve jordarbejdet, sa er der en raekke omkostninger, der skal med i den ekonomiske vurdering af, hvorvidt det er rentabelt
at anlaegge et vandreservoir. Det drejer sig om omkostninger til sagsbehandling af tilladelser og andre dokumenter, forundersegelser,
miljevurderinger, radgivning og projektering. Dertil kommer desuden omkostninger til reranleeg og pumper. Der skal i mange tilfeelde bade pumpes

ind i reservoiret, men ogsa pumpes for at fere vandet fra reservoiret og ud til markvandingsmaskinerne.

Det kan vaere, der allerede er pumpeomkostninger pa bedriften, f.eks. hvis det vand, der fremtidigt skal i vandreservoiret, for skulle pumpes til
havet. Dertil kommer omkostninger til fremfering af strem, adgangsveje, hegning og andre sikkerhedsforanstaltninger samt beplantning. Til
anlaegsomkostningerne skal endvidere indregnes den eventuelle vardiforringelse af det areal, som anlaegget beslaglaegger. De samlede
ombkostninger varierer meget afhangig af forholdene pa den enkelte bedrift. Der skal regnes med udgifter til vedligehold i form af at sikre, at

reservoiret ikke gror til med f.eks. siv.

Brattingsborg Gods gav pa Plantekongressen 2020 denne beregning af omkostningerne ved deres 3 vandreservoirs inkl. omkostningerne til
etablering og drift af vandingsanlagget. Den samlede investering for at kunne vande er ca. 13 kr. pr. m? vand. Den samlede omkostning ved at
vande er beregnet til 1,75 kr. pr. m> svarende til 17,50 kr. pr. mm pr. ha. Hvis der i gennemsnit vandes med 100 mm pr. ar, sa svarer det til en

gennemsnitlig arlig omkostning pa 1.750 kr. pr. ha.

Det nyeste vandreservoir pa Brattingsborg, der har en kapacitet pa 107.000 m3, har i sig selv kostet ca. 700 tkr. at etablere. Det svarer til en pris pa

knap 7 kr. pr. m>. Det er, sammenlignet med erfaringer fra England, en lav pris.
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Pa Samse findes omkring 80 vandreservoirs spredt pa een, som vist pa kortudsnittet her. Kilde: GEUS, Jupiterdatabasen.

Eksempel pa okonomi for vandreservoir pa Brattingsborg

Kr.

Nyt vandreservoir 107.000 m> 678.229

N
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https://projektsite.landbrugsinfo.dk/public/9/2/f/miljoret_dranreservoir_klimaso_grundvandspumpning_juridisk

Kr.

Eksisterende 2 reservoirs 113.000 m? + 55.000 m? 1.344.000
Rer/hydranter 14.300 m a 35 kr./m 500.500
Vandingsmaskiner 855.000
Pumper 150.000
Total investering 3.527.729
Investering pr. m?275.000 m? 12,82 kr./m?
Afskrivning 201.409 kr.
Afskrivning pr. m® 201.409 kr./275.000 m? 0,73 kr./ m?
Strom 45.266 kr./76.916 m3 0,58 kr./m’
Lenudgift 27.464 kr./76.916 m? 0,35 kr./ m?
Vedligehold 4 ars gennemsnit 17.928 kr./187.000 m3 0,095 kr./ m?
lalt pr m3 1,75 kr./ m?

Kilde: Kasper Hellemann Henricksen, Godsinspekter, Brattingsborg. Plantekongres 2020.

Hos Brdr. Kjeldahl pa Samse anslar de, at deres nyanlagte vandsreservoir pa 30.000 m> vand har kostet 200.000-250.000 kr. at anlaegge. Det svarer

til 7-8 kr. pr. m? eller ca. det samme som pa Brattingsborg Gods.

| England er der udfert en spergeundersegelse, som omfatter ekonomien ved anlzeg af 73 reservoirs, der blev bygget mellem 1996 og 2012 (ADAS,
Cranfield University). En gennemgang af 73 reservoirs, der blev bygget mellem 1996 og 2012, viste, at de samlede gennemsnitlige omkostninger

(kun konstruktion) 13 pa 1.5 mio kr., svarende til 21 kr. pr. m3 lagerkapacitet.

Design, tilsyn, tilladelse og miljevurdering kan tilfeje yderligere 15% til omkostningerne, og hegn og landskabspleje yderligere 5% afhzengigt af
omstaendighederne. Forede reservoirs er meget dyrere end uforede. De marginale omkostninger ved yderligere kapacitet var i gennemsnit ca. 6,3 kr.
pr. m?> for uforede reservoirs og 13 kr. pr. m? for forede reservoirs. Enhedsomkostninger afhaenger ogsa af den underliggende geologi (fx sand, ler og
tilstedevaerelse af flints), reservoirets form (hvad enten det er reguleert eller uregelmaessigt i formen) og stedets topografi (hvad enten det er fladt

eller skranende).

En opsummering pa ekonomien ved anlag af vandreservoirs i England og Danmark

England
Anlagsomkostninger, gnm. 73 reservoirer, der blev bygget mellem 1996 og 2012

o 21 kr. pr. m? vand der lagres (kun reservoiret, ikke markvandingsanlaegget)
o +15 pct. for design, tilsyn, tilladelse og miljevurdering

o +5pct. for hegn og landskabspleje afhangigt af omstaendighederne

Danmark
Anlaegsomkostninger (kun reservoiret, ikke markvandingsanlaegget).
‘ tingsborg Gods, nyt reservoir (Plantekongres 2020) 7 kr./m> vand der lagres.



Brdr. Kjeldahl, nyt reservoir, 8 kr./m> vand der lagres.

Det vurderes at veere ret billigt. Den relativt lave pris kan opnas, hvis der er ideelle forhold for anlaegget.

Overordnet skal man regne med en pris pa 7-25 kr. pr. m> vand, afhangig af forholdene. Hvis der skal der skal en membran i reservoiret skal man
regne med mindst det dobbelte.

Pa Samse er der en lang tradition for at samle dreenvand i reservoirs for sa at benytte det til markvanding, primaert i grentsagsavlen, der er meget
udbredt pa Samse. Nedenfor beskrives erfaringer med dranreservoirs ved tre bedrifter pa Samse; Brdr. Kjeldahl, Brattingsborg og Brdr. Bertelsen.

Eksempler pa vandreservoirs pa Samse og Falster i Danmark

Brdr. Kjeldahl (Samse)

Brdr. Kjeldahl har leg- og kartoffelproduktion som hovedaktivitet. De etablerede deres forste vandreservoir i 1977, efter terken i 1976. Siden er

der kommet flere reservoirs til.

Et af Brdr. Kjeldahl's draenreservoirs. Reservoiret falder godt i med landskabet. (Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES).

Brdr. Kjeldahl har i 2020 anlagt et i nyt reservoir i Toftebjerg pa Samse. Her er der plads til 30.000 m? vand fra tillebende draen. Der er dog ved
besaget primo november 2020 endnu ikke lebet vand i reservoiret. Jens Kjeldahls bud pa omkostninger til det nye vandreservoir er 200-250.000
kr. for de 30.000 m? vand.
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Nyanlagt vandreservoir i Toftebjerg pa Samse. Her er der plads til 30.000 m3 vand fra tillebende draen, nar ellers vandet kommer. (Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES).

Brattingsborg Gods (Samse)

Pa Brattingsborg Gods pa Samse er der tre draenreservoirs. To der ligger lige op ad hinanden, og et der ligger for sig selv. Det to der ligger lige ved
siden af hinanden kan rumme hhv. 113.000 m> 0g 107.000 m?, og fylder et areal p& hhv. 3,18 ha, dybde 8 m dyb og 2,4 ha, dybde 5 m. Luftfoto af
de to reservoirs ses nedenfor.

Luftfoto af to draenreservoirs pa Brattingsborg Gods (Foto: Google Maps).

Det sidste reservoir pa Brattingsborg Gods kan rumme 55.000 m> og fylder et areal pa 1,4 ha, dybde 4,5 m.

Pa Brattingsborg Gods bruges vandet dranreservoirs som supplement til markvandingen. Der vandes i princippet i alle afgreder, men specielt

jorden der er forpagtet ud til dyrkning af kartofler og grentsager har stor gavn af det ekstra vand der kan hentes i dreenvandsreservoirs.

Det har veeret en relativ stor investering for Brattingsborg, se afsnit om ekonomi ovenfor, men set over drene forventes etableringen af
‘ -@nreservoirs at veere rentabelt.



Brdr. Bertelsen, Onsbjerg Mark (Samso)

Hos Brdr. Bertelsen pa Samse er der ogsa dreenvandsreservoirs. Brdr. Bertelsen har ikke opgjort ekonomien i deres draenvandsreservoirs. De
fremhaever, at man skal vaere opmaerksom pa at bruge sin vandindvindingstilladelse, fer man evt. tager vandet i reservoiret i brug. Det skyldes, at

det er almindelig praksis, at kommunen nedskriver din indvindingstilladelse til grundvand, hvis du ikke bruger den fuldt ud.

Et draenreservoir ved Brdr. Bertelsen pa Samse, som dog ikke er fyldt ved beseget primo november 2020. Der er plads til 18.000 m3 i dette, og det er egentlig to reservoirs, der er lagt
sammen. (Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES).

Falster

Pa Orenaes Gods pa Nordfalster har man ogsa anlagt et draenreservoir. Det blev etableret i vinteren 2019-2020. Der var ikke markvanding pa

godset i forvejen.
Reservoiret er anlagt i en gammel kystlagune, der er blevet inddiget, og som tidligere var afvandet til en pumpestation, hvorfra vandet blev

pumpet op i en kanal, der sa leb igennem strandengen og ud i havet i Vdlse Vig.

Reservoiret kan rumme 40.000 m?, og aftager draenvand fra 80 ha. Sterrelsen pa reservoiret er ca. 2,3. Det er muligt at na rundt med markvanding

fra reservoiret pa tilstedende 80 ha.
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Draenreservoir ved Orenaes Gods (Foto: Janne Aalborg Nielsen, SEGES).

Pa Orenzes Gods var der ikke mulighed for markvanding, fer reservoiret blev etableret. Vandingsanlaegget med 11 hydranter til de 80 ha er
etableret af Scanregn. Guldborgsund Kommune har vaeret meget lesningsorienteret i processen omkring planlaegning og anlaeg af reservoiret.

NaturRadgivningen har udarbejdet en beskrivelse af projektet, som kunne bruges i ansegningsprocessen.

Bevaeggrunden pa Orenaes Gods for at etablere draenvandsreservoiret har primeert vaeret, at der var en meget oplagt placering til reservoiret i
kombination med et enske om at kunne tilbyde en mere attraktiv forpagtningsaftale, hvis der var mulighed for markvanding. Og dermed ogsa

mulighed for mere sikker dyrkning af afgreder med hej veerdi og god kvalitet, f.eks. hestebenner og fregraes.

Fordelingsventil til markvandingsanlagget, der er etableret for at kunne vande med vand fra dreenreservoiret pa Orenaes Gods. Reservoiret ligger i horisonten af billedet. (Foto: Janne
Aalborg Nielsen, SEGES).

Lars Wilhjelm, administrator pa Orenzes Gods, fremhaever at stram kan fordyre etablering af draenvandsreservoiret meget. Hvis der skal treekkes

( rem, og stremleveranderen skal laegge nyt ind, sa leber projekteringsomkostninger i vejret. Hvis man normalt markvander, sa er man



opmaerksom pa omkostninger til stram, men pa Orenaes havde man ikke markvanding i forvejen, sa blot en venlig reminder.

Med godkendelsen af reservoiret pa Orenzes Gods medfelger en forpligtigelse til renholdelse af reservoiret, sa der skal ogsa tages hejde for en
arlig omkostning til vedligeholdelse, og her fremhaever Lars Wilhjelm, at man skal serge for, at der hverken er pil eller tagrer i neerheden, da det

ellers kan ga hurtigt med tilgroningen.

Dreenreservoiret pa Orenaes er klassificeret som et teknisk anlaeg, og saledes ikke §3. Se afsnit om lovgivning og tilladelser ovenfor.
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