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Forord

Denne statusrapport omhandler fase 1 og en del af fase 2 frem til
august 2000 af “Forsegsprojektet Dostrup Dambrug”. Projektet star-
tede 20. august 1997.

Projektet var oprindeligt planlagt til opstart af malinger i sommeren
1998, hvor anleegget var bygget og hele forsegsopstillingen var klar.
Nordjyllands Amt gav i skrivelse af 16. april 1997 miljogodkendelse
til forsogsprojektet, godkendelsen blev anket af Danmarks Sports-
tiskerforbund ferst til Miljestyrelsen (siden overgik sagen til Skov- og
Naturstyrelsen) og siden til Miljeklagenevnet. Miljoklagenaevnet
stadfeestede herefter i skrivelse af 11. november 1999 Nordjyllands
Amts godkendelse med en reekke vilkarseendringer.

Der skulle efterfolgende ske nogle justeringer af bdde anleeg og male-
program samt foretages en genkalibrering af de opstillede instru-
menter.

Denne statusrapport beskriver forsegsanleegget og det maleprogram,

der gennemfores. Endvidere gives udvalgte resultater fra ca. forste 4

maneders drift, april til august 2000. Der er endvidere visse eksem-

pler pa resultater et par maneder leengere frem for at give indtryk af

hvordan dambruget har fungeret efter en indkeringsfase. Det skal

understreges, at denne statusrapport ikke har til hensigt at behandle

alle de data, der er malt. Dette vil ikke veere hensigtsmeessigt efter

blot 4 maneders resultater af et to arigt projekt og vil derfor forst ske i

en slutrapport. Hensigten med denne status rapport er derfor at in-

troducere projektet og vaesentlige vilkar for det, beskrive dambrugets

indretning og instrumentering, give en oversigt over maleprogram-

met samt give nogle forelobige nogleresultater. Vi har udvalgt nogle

af de vaesentlige elementer, nemlig:

* hvordan har iltforholdene veret op- og nedstrems dambruget og i
produktionsanleegget?

 har vi styr pa vand- og stofbalancerne i dambruget?

¢ hvad har udledninger fra dambruget veeret i relation til de vejle-
dende krav, herunder se pa koncentrationsforhold?

* hvordan har plantelagunerne virket?

* hvordan har det set ud med den biologiske vandlebstilstand i
vandlebet?

* hvordan har dambruget fungeret i en indkeringsfase?

Folgende organisationer og institutioner deltageri projektet.:

Projektansvarlig

Dansk Dambrugerforening (DDF)
Vejlsovej 51

8600 Silkeborg



Projektdeltagere

Danmarks Miljoundersogelser (DMU)
Afd. for Ferskvandsekologi

Vejlsovej

8600 Silkeborg

Destrup Dambrug (DDa)
Dostrupvej 135 A
9500 Hobro

Faglig underleverander til projektet:.
Danmarks Fiskeriundersogelser (DFU)
Nordsecentret
9850 Hirtshals

Observator
Nordjyllands Amt (NJA)
Niels Bohrsvej 30

9220 Aalborg @

Ansvaret for driften af projektet har siden igangseetningen 5. april
2000 veeret varetaget af en projektgruppe bestaende af repraesentanter
fra ovenstdende organisationer og institutioner. Projektgruppen har i
driftsperioden atholdt meder ca. 1 gang pr. médned.

Medlemmer af projektgruppen er:
Peder Nielsen (DDF)

Lars M. Svendsen (DMU)

Erik Ugilt Hansen (DDa)

Jorgen Riis-Vestergaard (DFU)

Observater/konsulenter, der deltager i projektgruppemederne:
Ann Amitzbo (NJA)

Carsten Fjordbach (DMU)

Bjarne Jensen (DDa)

Jens Kristian Nielsen, konsulent (DDa)

Projektets to forste faser har i medfer af Rfo. 3699/93 og bekendtgo-
relse nr. 1137/1996 veeret finansieret af Strukturdirektoratet ( Det nu-
veerende Direktorat for Fadevare Erhverv) som takkes for stotten.



1 Formal, dambrugets indretning og
projektindhold

1.1 Baggrund for projektet

Danske ferskvandsdambrug bestdr hovedsagelig af ca. 400 traditio-
nelle brug der er etableret som jorddamme eller kanaler. Mange af
disse anlaeg er etableret for 30 — 50 ar siden og baserer sig hoved-
sagelig pd anvendelse af den energi der kan genereres ved en opstem-
ning i de vandleb som dambrugene er placeret ved. Mange af disse
anleeg er efterhanden ved at veere nedslidte og en implementering af
mere tidssvarende teknologier er nedvendig for erhvervets fremtidi-
ge udviklingsmuligheder. For at udnytte udviklingspotentialet i de
danske ferskvandsdambrug er det nedvendigt at forbedre den viden-
skabelige dokumentation af miljemaessige effekter for de teknologier
der onskes implementeret.

1.2  Projektets formal

Forsogsprojektet Dastrup Dambrug har til formal at afdeekke nogle af
de behov og anbefalinger der er neevnt i "Perspektivplan for akva-
kultur i Danmark” (Hassager og Prince, 1997). Fra projektbeskrivelsen
kan fremhaeves:

De miljomaessige og renere teknologimal :

» At sikre recipientmalseetninger for sger og vandleb

* At minimere ressourceforbruget pr. kg produceret fisk

* At fremskaffe dokumentation for effekten af direkte opsamling af
teekalier

+ At fremskaffe dokumentation for effekten af lavteknologiske ren-
seforanstaltninger

* At fremskaffe dokumentation for slamhandtering

+ At fremskaffe dokumentation for efterbehandling af slamvand

De produktionsmeessige mal er folgende:

* At udvikle et opdretssystem der sikrer en rentabel drift af de
mindre og mellemstore dambrug

* At kunne oge produktionen og dermed eksporten af danske orre-
der

* At minimere omkostningerne til mandtimer pr. kg produceret fisk

* At minimere omkostningerne og ressourceforbruget pr. kg. pro-
duceret fisk

At sikre miljgmeessig optimale opdraetsbetingelser i anleegget

* At minimere forbruget af medicin og hjeelpestoffer til produktio-
nen

» At sikre optimal foderudnyttelse



* At projektet kan danne baggrund for udarbejdelse af en bereg-
ningsmodel for 3 forskellige typer af dambrugsproduktioner, yn-
gelanleeg, saettefiskeanleeg og konsumfiskeanlaeg.

Herudover giver projektet med det omfattende madleprogram et
overordentligt godt materiale til statistiske analyser af udledninger,
for effekt af bundfeeldningsanleegget og af tre typer af plantelaguner.
Der males sa hyppigt, at den statistisk usikkerhed minimeres og ma-
terialet kan danne grundlag for optimering af prevetagningspro-
grammer for kontrol af dambrugsudledninger. Der skaffes et doku-
mentationsgrundlag, der kan danne basis for generalisering til andre
dambrug.

1.3 Beskrivelse af forsegsanlaegget

I figur 1.1 er vist en oversigt over hele dambruget, i figur 1.2 af pro-
duktionsanleegget.

De fysiske rammer for produktionsanleegget fremgar af nedenstaende
tabel 1.1

Tabel 1.1 Fysiske rammer for produktionsanleegget Dostrup dambrug.

Enhed Antal Dimensioner i meter Volumenim® Maksimalt
kummer vand flow

Sektion 1 40 L: 7,00. B: 0,88. D: 1,00 Ca. 246 2501s™

Sektion 2 20 L: 7,00. B: 1,88. D: 1,00 Ca. 263 3501s™

Sektion 3 10 L: 8,00. B: 3,88. D: 1,00 Ca. 310 4501s*

| alt Ca. 819

Fadekanaler 3 L: 40,00 B: 0,80 D: 1,00 Ca. 96

Bagkanaler 3 L: 40,00 B: 0,80 D: 0,80 Ca. 77

| alt Ca. 992

Belufterenhed 1 L:32,00 B: 1,60 D: 5,00-5,40 Ca. 266

Total Ca. 1258

Forsegsanlaeggets produktionsafsnit er inddelt i 3 sektioner (produk-
tionsenheder) og indlebsvandet kan bygningsmeessigt ledes direkte
til de enkelte sektioner. Under normale driftsforhold ledes hele den
indtagne vandmeengde fra den og omfangsdreen til sektion 1 med 40
kummer til yngelopdraet. Efter gennemlob af sektion 1 ledes vandet
til geniltning i 54 m dybe beluftningssektioner, hvorefter en del-
meengde af vandet recirkuleres ved hjeelp af en mamutpumpe, mens
resten af vandet fra sektion 1 genanvendes i sektion 2 og efter-
folgende i sektion 3 efter samme princip som i sektion 1. Efter van-
dets passage af sektion 3 ledes det til et centralt bundfeeldningsbas-
sin. Sektion 2 er til seettefisk og sektion 3 til konsumfisk.

Den interne vandtransport pd produktionsanlegget (se fig. 1.2) sker
saledes ved gravitation og ved at benytte beluftningssystemets ud-
formning. Pumpemetoden integrerer sdledes to processer, pumpning



og beluftning. Metoden er energiskonomisk optimal ved loftehojder
op til ca. 0,5 m.

Renseforanstaltningerne i de enkelte sektioner bestar af sedimentati-
onskegler (slamfeelder) i de enkelte produktionskummer. Slamkeg-
lerne er placeret i produktionskummernes udlebsende umiddelbart
inden vandet ledes til den aktuelle sektions bagkanal/aflebskanal.
Der er en sedimentationskegler pr. kumme i sektion 1, to styk i sekti-
on 2 og i 4 styk i sektion 3. Temning af sedimentationskeglerne sker
ved bundudtraek til et rorsystem, der er direkte forbundet til en cen-
tral pumpesump. Herfra ledes slamperkulatet til separate betonslam-
depoter for de tre produktionsenheder (figur 1.1, station 150, 250 og
350). Efter sedimentation i slamdepoterne ledes det klarede overfla-
devand tilbage i tillobskanalen til det centrale bundfeeldningsbassin
(station 410). Temningshyppigheden for sedimentationskeglerne i de
enkelte sektioner har i perioden 1. april-1. august 2000, veeret mindst
to gange pr. uge.

Efter vandets passage af sektion 3 ledes aflobsvandet (station 400) til
et centralt bundfeaeldningsbassin, der er etableret med selvkerende
slampumpe. Det oppumpede slamperkulat ledes direkte til separat
slamdepot (station 430).

Nedstroms bundfeeldningsbassinet (station 450) ledes vandet til ef-
terpolering i 3 forskellige lagunesystemer. System leengst opstrems
(kaldet &-lagunen) bestar af 7 af det tidligere dambrugs jorddamme,
der er serielt forbundne. Det andet og tredje system (kaldet so-
lagunerne) bestar hver iser af 6 af de tidligere jorddamme hvortil
vandstremmen tilledes parallelt, dvs. 1/6 af den tilledte vand-
meengde til systemet pr. dam. I hver af de tre systemer indvandrer
planter. Fordelingen af aflobsvandet sker ved hjelp af et rorsystem,
der er dimensioneret sdledes, at hvert af de tre systemer modtager ca.
1/3 af den samlede afledte vandmeaengde.

I tilknytning til slamdepoterne er der etableret separat depot til hen-
faldende planter fra lagunesystemerne.

Efter vandets passage fra lagunesystemerne via station 510, 520 og
530 ledes det via rislefiltre tilbage til recipienten (station 600).

De enkelte produktionskummer er etableret med central udfiskning,
der via et rorsystem leder fiskene til et udsorteringsbassin, hvorfra
videre handtering og sortering foregdr. Distributionen af fisk fra ud-
tiskningsbassinet foregdr med vakuumpumpe.

For fiskene betyder dette, at den tid hvor fiskene er ude af vandet
under sortering minimeres med en nedsat stress pavirkning til felge.
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2 Drift, produktion og
madleprogrammer

2.1 Vilkar

Miljogodkendelsen indebar bl.a. en skeerpelse af Dambrugsbekendt-
gorelsens generelle udlederkrav, idet udlederkravene skal kontrolle-
res i forhold til en vandmengde pad 1077 1 s’, hvor Dam-
brugsbekendtgerelsen saedvanlige kontrolregler bygger pa den di-
mensionerede og udledte vandmaengde. Endvidere er koncentrati-
onskravene for ammoniumkvaelstof og BL, ogsa skeerpet i forhold til
Dambrugsbekendtgerelsen. Forsegsprojektets udlederkravveerdier er
i tabel 1.1 sammenlignet med Dambrugsbekendtgorelsens kravvaer-
dier.

Tabel 2.1 Oversigt over Miljegodkendelsens kravverdier sammenlignet
med Dambrugsbekendtgerelsens kravverdier.

Parameter Miljggodkendelsens Dambrugsbekendtggrelsens
kravveerdier Kravveerdier
Suspenderet stof (SS) 3mgl* 3mgl*
325mgs*

Modificeret BI, 0,7mgl* 1mgl*
75mg s

Ammoniumkvaelstof 0,3mgI* 0,4mgl*

(NH,+NH, — N) s2mgs’

Total kveelstof (tot-N) 0,6 mgI* 0,6 mgl*
65mgs*

Total fosfor (tot-P) 0,05 mg I 0,05 mg I'*

54mgs’

Der er stillet et vejledende krav om at iltkoncentrationen op- og ned-
stroms dambruget skal veere mindst 7 mg 1", og det stilles som krav at
iltkoncentrationen altid skal veere mindst 6 mg 1". Endvidere er der
stillet krav om, at 50% af de daglige minimumsveerdier ved sével sta-
tion 020 som ved station 600 skal veere mindst 9 mg 1"

2.2 Drift og produktion

Miljegodkendelsen stiller krav om en fordeling af foderet pa 60% i
sommerhalvaret og 40% i vinterhalvaret. For at tilneerme driften til de
driftsforhold der ma anses at veere en normal driftssituation, har
projektgruppen valgt, kun at beseette en del af kummerne med fisk.
De kummer der ikke er i drift i de enkelte sektioner, er ikke blevet
tilledt vand.

Bestandens storrelse er lebende blevet tilpasset de aktuelle forhold,
for at sikre en optimal indfodring, under hensyntagen til foderforde-



lingen mellem sommer og vinter halvaret. Dette har medfert, at den
stdende bestand pd anleegget har varieret mellem 12.000 kg fisk og
20.000 kg fisk.

I de enkelte sektioner har bestandens storrelsessammensaetning vari-
eret som det fremgar af tabel 2.2.

Tabel 2.2 Storrelsessammenseetning i de enkelte
sektioner af produktionsanlegget.

Sektion Minimums stgrrelse Maksimum stgrrelse
1 0,59 209
2 204g 100 g
3 50 g 600 g

Foderforbrug og produktion frem til 11. september fremgar af tabel
2.3.

Tabel 2.3 Foderforbrug og produktion i perioden
fra 5. april til 11. september 2000.

Foderforbrug 26986,5 kg
Produktion 31643,4 kg
Dgde fisk 1163,8 kg

Foderkoefficient samlet 0,853 kg foder /kg fisk

De dede fisk har antalsmaessigt udgjort 121.508 stk. hvilket giver en
gennemsnitsveegt pd de dede fisk pa 9,57 g.

Der er udelukkende udsat vaccinerede fisk i produktionsanlegget.
Det har dog veret nadvendigt under fase 2 frem til den 11. septem-
ber at behandle i sektion 1 for dels ERM (redmundssyge) og YDS
(yngel Deodelighedssyndrom) samt behandling for hudsnyltere og
bakteriel geelleinfektion. Medikamenterne, der har veeret anvendt
fremgar af tabel 2.4.

Tabel 2.4 Oversigt over anvendt medicin og hjeelpestoffer i perioden april
til september 2000.

Medikament Behandlet mod Anvendt maengde

Branzil ERM 240 g aktivt stof i foderet
Florfenicol YDS 160 g aktivt stof i foderet
Kloramin-T Bakteriel geelleinfektion 650 mg Kloramin-T

Formalin 24% Hudsnyltere 124 | fordelt over 3 behandlinger
Detarox Hudsnyltere 221

Detarox som er en vandig oplesning af H,O, og eddikeperoxydsyre
fungerer som oxidationsmiddel. Der var ikke i den oprindelige god-
kendelse givet tilladelse til brug af dette stof, men tilladelse er efter-
folgende indhentet ved godkendelsesmyndigheden.
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Inden en behandling er blevet iveerksat er sygdomssituationen blevet
vurderet af en dyrleege og dennes anbefalinger er blevet fulgt.

Erfaringer, der er fremkommet ved anvendelse af Detarox, har veeret
sa gode at, der ikke i fremtiden forventes anvendelse af Formalin eller
kloramin-T. Det har i perioden fra den 11. september og frem til ud-
arbejdelsen af statusrapporten vist sig, at Detarox har en god effekt
pa bakteriel geelleinfektion. Som felge af at en del af fase 2 har veeret
en indkeringsperiode, vil en detaljeret gennemgang af syg-
domsbillede og behandlingsrespons forst blive medtaget i den ende-
lige rapportering af projektet.

De daglige driftsregistreringer for sa vidt angar foderforbrug, dede
tisk, tilferte fisk og fra ferte fisk er dagligt blevet registreret i EDB-
programmet D-Journal. Efterfelgende beregnes bestandssterrelse,
fiskestorrelse, tilveekst og akkumuleret dedelighed i de enkelte pro-
duktionsenheder.

Ud fra provevejninger, udfiskning og ved sortering i de enkelte sekti-
oner er der under fase 2 opnaet foderkoefficienter som angivet i tabel
2.5.

Tabel 2.5 Foderkoefficienter i felge miljegodkendelsen og
under fase 2.

Sektion Foderkoefficient jvf. Foderkoefficient
Miljggodkendelsen Perioden april 2000 —
11. september 2000
1 0,70 0,80
2 0,85 0,85
3 0,90 0,88

Miljegodkendelsens krav til foderkoefficienterne er overholdt for
sektion 2 & 3. En kontrol af den opnédede foderkoefficient i sektion 1
vil blive foretaget ved den endelige rapportering af projektet. Foder-
koefficienten for specielt sektion 1 er meget aftheengig af hvilken stor-
relse fisk der indseettes, derfor kan der endnu ikke konkluderes pa
om kravet til foderkoefficienten i sektion er overholdt eller ikke.

Generelt synes foderkonverteringen under fase 2 af projektet at have
veeret god med en samlet foderkoefficient for hele anleegget pa 0,853
kg foder/kg produceret fisk.

2.3 Danmarks Miljeundersoagelsers (DMU’s)
undersogelsesaktiviteter

DMU'’s undersogelsesprogram og evrige aktiviteter bestar af felgen-

de elementer:

1. maling af parametre, der er nedvendige for dambrugsdriften men
som ogsa anvendes i selve undersogelsesprogrammet

2. maling af vandstand og vandfering samt klimatiske parametre



vandkemiske malinger

slamkemiske malinger

faunaprover

bestemmelse af plantedeekningsgrad i plantelaguner

opbygning, drift og vedligeholdelse af online datasystem og da-
taoverforsel

8. beregning af vandferinger, stoftransporter, stofudledninger, mas-

sebalancer og kontrolveerdier.
9. koordinering og mededeltagelse, formidling, rapportering m.v.

NG W®

Undersogelsesprogrammet fremgar af tabel 2.6 og tabel 2.7 og de sta-
tionsnumre, der refereres til fremgar af figur 1.1 og 1.2.

Miling af parametre under punkt 1 og 2 pd neer vandfering sker ved

kontinuert malinger af:

+ ilt og vandtemperatur 13 steder

* vandstand 16 steder

* pH 3 steder

+ vindhastighed, lufttemperatur, globalstrdling, nedber og relativ
luftfugtighed 1 sted.

Der er i projektet lagt stor veegt pa datasikkerhed. Der er lagt strom
(220V) ud til alle instrumenter og dataloggerne er koblet sammen.
Der er trukket adskillige kilometre kabel (strom som instrumentled-
ninger i alt 5-6 km) til de 50 maleinstrumenter og 14 vandprovetage-
re.

Der overfores en gjebliksveerdi af luft- og vandtemperatur, vand-
stand, ilt, pH, relativ luftfugtighed, globalstraling, vindhastighed og
nedbor fra de fire dataloggere som instrumenterne er forbundet til
over til en PC’er, der star pa Dostrup Dambrug. Fra en femte datalog-
ger placeret ca. 950 m nedstroms dambruget sendes data fra st. 990"
instrumenter via GSM nettet til DMU Silkeborg en gang i dognet.
DMU kan fra Silkeborg ogsa gd ind og se gjebliksvaerdier pa PC’eren i
Dostrup og se om der er driftsproblemer. Data lagres hos DMU i da-
tabaser.

Pa PC’eren pa dambruget kan data ogsd lebende ses som plot pa
skeerm eller via udskrift pa en printer ved PC’en.

DMU laver ogsa backup af foder- og driftsprogrammet (Djournal) og
af den logbog, der fores pa PC’eren.

Iltveerdier kan pa dambruget desuden leeses direkte pa en instru-
mentkasse og de er tilsluttet alarmer, hvilket ogsa geelder for ud-
valgte vandstandsmalere.

Klimadata anvendes i forbindelse med beregning af massebalancer,
der kreever kendskab til den nedber, der falder pa abne vandoverfla-
der og til fordampningen fra disse, som kan beregnes ud fra de malte
klimatiske parametre.
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Vandferingsmalinger foretages pd dambruget og i Destrup baek. I
begyndelsen af projektet foretages hyppige madlinger (2-4 gange pr.
maned) indtil der er etableret en god sammenheeng mellem vand-
stand og vandfering. Vandstand og vandfering (afsnit 5.1 og 5.2)
males ved 17 stationer (se tabel 2.6). Der er etableret overfald ved sta-
tion 171400, 171510, 171520 og 171530. Vandferings-frekvens reduce-
res i det 2. malear til ca. 1 gang pr. méaned.

Tabel 2.7. Oversigt over hvilke kemiske parametre der udtages ved Dgstrup Dambrug

Vandprgver Ekstra Slamvand Pejlergr Grundvand Slamperculat og
Vandpraver slam
SS X X X
GR X X X
NH4-N X X X X X
NO23-N X X X X
TN X X X X X X
PO4-P X X X X
TP X X X X X X
Registrering X X X X X X
BI5 X X X X
antal pr. gang 9 3 1 2 1 4
hyppighed hver uge efter 1.8.2000 hver uge hver anden maned hver anden maned hver anden uge
6-7 uger sept-okt 2000 i intensiv perioder ultimo lige maneder ultimo lige maneder plus hver gang
6-7 uger okt-nov 2001 delt i prgver fra i intensiv periode
hvert slambed plus nogle ekstra
Start: Uge 14 September 2000 Uge 16 Uge 17 Uge 17 Uge 16

De malte vandferinger leegges i DMU’s database for hydrometriske
malinger. Forinden behandles data med programmet HYMER der
bl.a. kan udferer hydrometriske beregninger.

Vand- og slamkemiske malinger

De vandkemiske malinger gennemfores som en del af kontrolpro-
grammet, for at opstille massebalancer over de forskellige rensefor-
anstaltninger og hele dambruget samt som input til DFU’s mas-
sebalanceberegninger over produktionsafsnittet.

Ved 11 stationer (se tabel 2.6) er der opstillet automatiske vandpre-
vetagere, der programmeres til at tage prover med fast tidsinterval.
Provetagerne er i termostaterede skabe, hvor preverne opbevares ko-
ligt (4-6 °C) og merkt. I de to intensive maleperioder (6-7 uger i for-
aret 2001 og 6-7 uger i efterdret 2001) opstilles yderligere 3 automati-
ske provetagere.

En gang hver fjortende dag udtages en flowproportional preve ved
tomning af slamkegler i hver produktionssektion. I den intensive pe-
riode samt ved andre udvalgte lejligheder, hvor slamkegletemnings-
hyppigheden varieres, udtages prover ved hver temning.
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Der udtages en tidsproportional preve pa station 410 ved afdreening
af slamvand fra de tre slambed (st. 150, 250 og 350). I de intensive pe-
rioder udtages en separat prove fra hver af slambedene ellers en pul-
jet for de tre slambede.

Ved temning af bundfeeldningsbassinet (hver 14. dag) udtages der
med automatiske vandprevetager flow /tidsproportionale prever, der
puljes til en repreesentativ prove.

Ved oprensning af slambede udtages slamprover til analyse.

Analyserne foretages af akkrediteret laboratorium. DMU validere
analyseresultater, laver kontrolberegninger og sender analyseresul-
tater til projektgruppens medlemmer og Nordjyllands Amt ca. en
gang om ugen.

Det samlede maleprogram er fuldt pa hejde med hvad et middelstort
amt maler under Vandmiljeplanens Overvagningsprogram (NOVA-
2003) i vandleb. Alene dataloggermaling hvert 10. minut for 50 for-
skellige instrumenter giver en uhyre stor datameengde, ligesom der
indsamles en meget stor meengde vandkemiske data. Det har derfor
veeret et meget omfattende arbejde at konstruere, opstille, teste og
vedligeholde hele mélesystemet.

Plantedeekningsgrad i lagunerne

En gang om maneden madles plantedeekningsgrad og plantearter be-
stemmes i de tre lagunesystemer. For hver dam males 5 tverprofiler,
hvor der for hver 50 cm bestemmes deekningsgrad og plantearter
(svarende til at der opmales knap 1400 felter). Oplysninger puljes for
hver af de tre systemer sa deekningsgrad og plantearter kan sammen-
lignes. Endvidere fds en indikation af variation i deekningsgrad mel-
lem de enkelte damme.

Ved enkelte lejligheder udtages prover til biomassebestemmelse og
der analyseres for indhold af total kveelstof og fosfor i de mest ud-
bredte plantearter.

Faunaprever

DMU udtager faunaprover 4 gange om aret til bestemmelse af fau-
naindeks efter DVFI (Dansk VandlebsFauna Indeks) pa en station op-
stroms, umiddelbart nedstrems og ved station 171990. Prover udta-
ges ultimo marts, ultimo juni, ultimo september og ultimo december.
Nordjyllands Amt supplerer med at udtage faunaprover, de samme
steder 4 gange om aret mellem DMU’s malinger.

Beregninger m.v.

Hver uge beregnes vandferingen ved de forskellige mdlepunkter, der
etableres vandstands-vandferingsrelationer (Q-H relation), hvorfra
degnmiddelvandferinger kan beregnes for de forskellige malepunk-
ter. De kemiske analyseresultater anvendes herefter til beregning af
udledte meengder, kontrol af om udlederkrav er overholdt mv. Dette
beregnes ogsa ca. en gang pr. uge.




Med jeevne mellemrum beregnes stoffluxe ved de forskellige statio-
ner, hvor der udtages vandkemiske prover, sa der efterfelgende i
samarbejde med DFU kan beregnes stofbalancer over de tre produk-
tionsenheder, over bundfeeldningsbassinet, for hver af de tre plante-
laguner, og for hele dambruget. Endvidere beregnes hvor meget stof,
der fjernes med slamkegler.

Fordampningen beregnes ud fra de malte klimatiske parametre.

Mialeresultater og stofberegninger leveres til DFU til deres videre be-
regninger i relation til produktion, fodertildeling, tilveekst af fiskebi-
omasse og stofstremme i produktionsafsnittet.

Beregnede vandferinger og stoftransporter lagres ligeledes i en data-
base.

24 Danmarks Fiskeriundersogelsers (DFU’s) male-
og beregningsprogram

DFU bidrager til maleprogrammet ved at varetage kemisk analyse af
producerede fisk (vddveegt, torvaegt, askeveegt samt indhold af ener-
gi, protein og lipid) og af slam fjernet fra produktionsafsnittet (ener-

gi).

DFU varetager beregninger af stofstremme og massebalancer separat
for hvert kummesektion og for produktionsafsnittet i sin helhed, hvor
massebalancerne fokuseres pd NH, (ammonium-kveelstof), TN (total
kveelstof), TP (total fosfor) og E (energi bundet i organisk stof). Prin-
cippet i massebalancen kan illustreres ved:

Stof i indstrommende vand
+ Stof tilfort med foder
- Stof indbygget i fisk
- Stof forbrugt ved fiskenes stofskifte
- Stof fjernet med slam
— Stof fjernet ved ‘egenomsaetning’
— Stof i udstremmende vand

=0

Ikke alle led er direkte malbare, men ma kvantificeres som restled,
hvis sterrelse og usikkerhed pavirkes af usikkerheden pa de evrige
led.

Fiskenes stofskifte pavirker kun to af ovennaevnte stoftyper, energi
som fjernes ved ’forbreending’ af organisk stof, og NH, som dannes
ud fra andre kveelstof-forbindelser.

Egenomseetningen i traditionelle jorddamme bestar af
* stof fra fiskeproduktion og indlebsvand, som bundfeeldes og
senere fiernes ved oprensning
* stof fra fiskeproduktion og indlebsvand, som fjernes ved mi-
krobiel omseetning.
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TP forbruges ikke ved fiskenes stofskifte, fjernes ikke ved mikrobiel
omseetning og bundfaeldes neeppe heller i betonkummer med hgj fi-
sketeethed og hgj vandgennemstromning. Jvrige led i massebalancen
er direkte mélbare, hvorfor TP kan anvendes til datavalidering og til
sken over den samlede usikkerhed pa massebalancerne.

TN pavirkes ikke af fiskenes stofskifte. "TEgenomsaetning” kan ske ved
denitrificering, som forventes at veere betydningsles i et betonkum-
meanleeg, og ved afluftning af NH, i beluftningsenhederne. Afluft-
ningen soges direkte kvantificeret i to seerligt intensive maleperioder
(planlagt til fordr og efterdr 2001), hvor ogsd egenomseetning af energi
(malt som BL) vil veere i fokus.

Foderkonverteringen (foderkvotienten) beregnes traditionelt pa
veegtbasis. Det er imidlertid ogsa relevant at beregne den pa energi-
basis, og af hensyn til de miljemzessige aspekter er det interessant at
kende konverteringen (% tilbageholdelse) af kveelstof og fosfor. Der-
for vil der ved start og slut af de seerligt intensive méleperioder blive
udtaget og analyseret prover af fisk, hvorefter man for den samlede
periode kan beregne "Stof tilfert med foder” og 'Stof indbygget i fisk’
og dermed konvertering, tilbageholdelse og potentiel (brutto-) milje-
belastning med kveelstof og fosfor.



3 Driftsmdlinger

For at overvage og kontrollere udviklingen af kritiske driftsparametre
samt koncentrationer og meengder i udledningen af essentielle stof-
fer, er der placeret 27 malestationer pa Destrup Dambrug samt en
malestation 1 km nedstrems dambruget (se tabel 2.6 og figur 1.1 og
1.2).

3.1 Madling af fysiske parametre

Af fysiske parametre madles vejrforhold (nedber, lufttemperatur,
vindhastighed, global straling og relativ luftfugtighed) samt vand-
stand, vandtemperatur, vandets iltkoncentration og pH. Hvor de for-
skellige parametre males pa Destrup dambrug fremgar af tabel 2.6
samt fig. 1.1 og fig. 1.2. Instrumenterne til mdling af de fysiske para-
metre er koblet pa dataloggere, som der er 5 af i alt. Nedberen akku-
muleres over 10 min., vindhastigheden er et middel over 10 min.
mens resten af parametrene madles hver 10. sekund og midles for
hvert 10. minut som en veerdi der kaldes gjebliksveerdi. Gjebliksveer-
dierne registreres pa den datalogger de enkelte instrumenter er til-
sluttet. Jjebliksveerdierne overfores hvert 10 minut til en computer
(PC’er), der star pa dambruget. Herfra overfores data via modem
mindst en gang i degnet til DMU i Silkeborg og lagres pa en databa-
se. Pa PC’en pa dambruget og fra DMU kan man lebende se hvad der
males.

Pa DMU foretages den videre bearbejdning af data. Kalibrering af de
forskellige maleinstrumenter sker ved direkte manuelle feltmalinger
og hyppigheden varierer athaengig af mdleparameter. Generelt gen-
nemfores der kalibreringsmalinger for stationernes vandstande hver
uge mens ilt, pH, vandtemperatur og vejrparametrene kalibreres ca.
en gang om maneden. Maleinstrumenterne tilses hver uge og iltelek-
troder renses generelt 2 til 3 gange om ugen.

3.2 Maling af kemiske stoffer

Til fastleeggelse af koncentration af forskellige stoffer og beregning af
stoftransport og — balancer for disse stoffer, udtages der automatisk
125 ml vand hver time gennem hele degnet ved de stationer, hvor der
tages vandkemiske prover (se tabel 3.1). Det sker som 8 delprover af
125 ml i en flaske, hvilket giver 21 flasker pr. uge. Der laves en uge-
puljet prove pr. station som de kemiske parametre males pd, dog en
degnpuljet prove for det sidste méaledegn til bestemmelse af de let
omszettelige parametre (ammoniak-NH," og BI,). Der udtages prover
52 gange pr. ar gennem to mdledr. Vandproverne undersoges for fem
kontrolvariabler: BI,, ammuniumkveelstof (NH,"), totalkveelstof (TN),
totalfosfor (TP) og suspenderet stof (SS) og desuden for gladetab, ni-
trat (NO,,) og orthofosfat (PO,) (se kapitel 6). De kemiske undersogel-
ser er udfert af Jysk Miljelaboratorium i Silkeborg og DMU indleeg-
ger resultaterne i en database pa en server.
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4 Planteforekomst i lagunerne april -
september 2000

4.1 Indledning

Plantelagunerne blev umiddelbart inden opstarten af forsegsprojekt
oprenset ved at alle planter blev fjernet sammen med eventuelle
slamaflejringer. Pr. 1 .april 2000 fremstod plantelagunerne som negne
jorddamme, dvs. fri for vegetation i bund og pa siderne. Denne op-
rensning blev foretaget i henhold til krav i Miljeklagensevnets mid-
lertidige godkendelse.

4.2 Malemetode

Planteforekomst og deekningsgrader i de tre lagunesystemer er siden
april 2000 blevet bestemt hver maned. Hvert af de to sesystemer be-
star af 6 tidligere fiskedamme (jorddamme) og vandlebssystemet af 7
damme, og de er alle fysisk nogenlunde ens (tabel 4.1). For hver dam
er der blevet opmalt 5 faste tveerprofiler, hvor der for hver 0,5 m’ felt
er blevet bestemt planteart og deekningsgrad efter Braun Blanquets
metode til deekningsgradsanalyse. Der er saledes opmalt mindst 450
felter per system hver maned, hvilket svarer til at 11% af arealet er
blevet undersogt .

I august méaned blev der desuden malt dybder i hvert felt. Oplysnin-
ger for hver enkelt system blev puljet og der kunne findes et gennem-
snitligt mal for plantehyppigheder og daekningsgrader samt variatio-
nen af disse.

I september maned blev de to deekningsmaessigt mest betydende
planter analyseret for biomasse og neeringsstofindhold. Disse analy-
ser ligger til grund for den beregnede biomasse og det samlede nee-
ringsstofindhold (tabel 4.2).

Tabel 4.1. Dimensionerne af de tre lagunesystemer, med angivelse af
den beregnede gennemsnitlige vandfering samt opholdstiden i syste-
merne. * angiver standard afvigelsen.

Vandlgbssystem  Sgsystem 1 Sgsystem 2

(510) (520) (530)
Bredde (m) 7,2+0,3 79+04 8,0+0,2
Dybde (m) 0,56 = 0,06 0,70 £ 0,04 0,73 +0,03
Vandfgring, udlgb (I s 38,1 40,7 37,7
Opholdstid (timer) 6,9 8,6 9,8




4.3 Planteforekomster og dekningsgrader

Gennem hele perioden april til september er der i alt blevet fundet 24
plantearter i lagunesystemerne, hvoraf fa arter har veeret meget do-
minerende. Gennem hele perioden har Tradalger, Andemad og
Brendkarse saledes udgjort 80-98% af observationerne.

Der er sket en aendring i plantesamfundet gennem perioden, fra en
dominans af trddalger i de nyopgravede damme i de forste maneder
til en total dominans af Brendkarse og Andemad fra juli og frem til
september, hvor den sidste observation er blevet databehandlet. Fi-
gur 4.1 viser plantesamfundets udvikling i vandlebssystemet i den
forste periode, hvilket ogsa kan ses pa de vedlagte fotos. Andringen i
plantesamfundet er generelt den samme for de tre systemer, dog med
en tendens til en lidt lavere hyppighed af Brondkarse i de to sesyste-
mer. Dette skift i plantesamfund falder sammen med et fald og en
stabilisering af BI, veerdier og meengden af suspenderet stof i udlebs-
vandet (se figur 4.2 og kap. 6), hvilket tyder pa at systemet efter 2-3
maneder er begyndt at tilbageholde naeringsstoffer og organisk mate-
riale.
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Figur 4.1. Figuren angiver den relative hyppighed af de mest dominerende
planter i vandlebssystemet fra april til september.

4.4 Plantebiomasse

Plantebiomassen ser ud til at toppe i september, og et estimat for den
totale plantebiomasse og planternes neeringsstofindhold blev derfor
beregnet ud fra denne méaneds plantedeekningsgrader (tabel 4.2). Ved
indsamling og analyse af den totale plantebiomasse (steengel + rod-
der) samt neeringsstofindholdet i 6 tilfeeldige kvadrater med Brend-
karse og Andemad med en varierende daekning, kunne den totale
deekning af planterne sdledes omregnes til den totale biomasse for
systemerne (tabel 4.2).
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Tabel 4.2. Plantebiomassen og neeringsstofindholdet i de tre lagunesyste-
mer. Biomassen blev fundet via sammenhaeng mellem deekning og biomas-
se og er opgjort som g terveegt per m’. + angiver standard afvigelsen.

Vandlgbssystem Sgsystem 1 Sgsystem 2

(510) (520) (530)
Biomasse (g/m®) 354 + 64 305+21 247+ 77
N indhold (g/m?) 15,6 £2,9 13,109 10,5+3,5
P indhold (g/m?) 25+0,5 22+0,1 1,8+0,6
Totale biomasse (kg) 601 548 448
Samlede N indhold (kg) 26,5 23,6 19,0
Samlede P indhold (kg) 4,3 3,9 3,2

Den samlede plantebiomasse er hgj i alle tre systemer, men noget ty-
der pd at vandlebssystemet kan veere det mest effektive system til
tilbageholdelse af neeringsstoffer. Sdledes er den samlede organiske
biomasse samt det totale kveelstof (N) og fosfor (P) indhold hejest i
vandlebssystemet. Den organiske biomasse udgjorde gennemsnitlig
76 og 85% af den totale biomasse for henholdsvis Brendkarse og An-
demad.

4.5 Stoftilbageholdelse i lagunerne

Lagunesystemernes evne til at tilbageholde N og P var meget svin-
gende i den forste del af perioden, hvorefter det fra begyndelsen af
juni blev mere stabilt (fig.4.2a & 4.2b). Dette menster skyldes, at alle
dammene i systemerne ved forsegets start blev oprenset, og det var
derfor forventeligt at systemet kraevede tid til indvandring af planter
for der kunne males en eventuel forbedring i udledningernes vand-
kvalitet i forhold til belastningen. Den kraftige tradalgeopblomstring
i starten af forsegsperioden er da ogsa forklaringen pa de svingende
neeringsstofkoncentrationer i udlebsvandet, idet de delvist omsatte
losrevne trddalger med tiden blev skyllet ud af systemerne og der-
med influerede pa naeringsstofniveauerne.

Ved indvandring af primeert Brendkarse og Andemad, sendrede la-
gunesystemerne karakter til mere stabile systemer med en bedre til-
bageholdelsesevne (kap. 6). Ud over at optage neeringsstoffer bi-
drager specielt Brondkarse ogsa til en oget fysisk tilbageholdelse af
partikuleert stof, ligesom det store rodnet fremmer den mikrobielle
omseetning. Det er sdledes klart, at hvis Brendkarse ikke havde veeret
i omrddet og dermed ikke kunne kolonisere lagunesystemerne i den
grad det er set her, havde billedet givetvis vaeret anderledes.

Fra begyndelsen af juni og frem til primo august var netto tilbagehol-
delsen af fosfor sterst i vandlebssystemet og s@system 1, der tilbage-
holdt 0,7-1,6 kg P uge”, hvilket giver en gennemsnitlig tilbageholdelse
i forhold til belastningen pa 37% i vandlebssystemet og 25% i sosy-
stem 1. Sesystem 2 udviste mere svingende tilbageholdelsesresulta-
ter, ligesom den gennemsnitlige tilbageholdelse pé 4,8% var betyde-
ligt lavere end i de to andre systemer.



Tilbageholdelsen af kveelstof i systemerne var ligeledes meget svin-
gende i starten af perioden (figur 4.2b). Efter tilveekst af planter i
sommerperioden blev tilbageholdelsen af kveelstof stabiliseret pa et
niveau omkring 4-6% , hvilket svarer til 13-16 kg N uge™.

Et forsigtigt sken viser sdledes, at der ud af den samlede neerings-
stoftilbageholdelse i forsegsperioden er bundet ca. 9% kveelstof i den
samlede plantebiomasse i alle tre systemer. I vandlebssystemet er der
bundet ca. 26% og i s@system 1 ca. 32% fosfor i den samlede plantebi-
omasse. I sosystem 2 er der bundet mere fosfor end der ifolge malin-
gerne er tilbageholdt, idet det samlede budget for fosfor i sesystem 2
er ca. 0 kg. En forudseetning for ovenstdende beregninger er at male-
punktet for total fosfor i sesystem 1 i uge 17 udelades, da det det ikke
kan udelukkes at veere en analyse- eller provetagningsfejl. Der er ta-
get hojde for at plantebiomasseberegningerne er foretaget i septem-
ber, idet det samlede N og P budget er fremskrevet 4 uger. Dette er
sket ud fra den antagelse at nettotilbageholdelsen i august svarer til
den gennemsnitlige tilbageholdelse i juli.
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Fig. 4.2. Netto tilbageholdelse af N og P i de tre lagunesystemer. 510 angiver
vandlebssystemet, 520 sgsystem 1 og 530 sgsystem 2.
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Vandlgbssystemet
April 2000

Sgsystem
2 august 2000

Sgsystem
2 oktober 2000

Fotoserien der illustrerer fremveeksten af planter, iseer brendkarse fra de
oprensede damme i april 2000 (everst) til neesen helt tilgroede damme
(plantelaguner) i oktober 2000 (nederst).



5 Vandstandsregistreringer og
vandferingsmalinger

For at bestemme de maengder vand, der bruges forskellige steder i
Deostrup Dambrug, er der opsat vandstandsmadlere, der kontinuerligt
registrerer vandstanden. Herudover udferes der 1-3 gange om mane-
den vandferingsmadlinger pa udvalgte stationer.

5.1 Vandstand-H

Vandstanden-H males ved brug af en tryktransducer der omseetter
malte tryk til en vandstand. Vandstanden registreres som en gjebliks-
vandstand hvert 10. minut. Ved den efterfolgende databehandling
kontrolleres de registrerede vandstandsserier ved at sammenligne de
registreret gjebliksvandstande med manuelt afleeste vandstandsma-
linger en gang om uge. Er der forskel justeres malingerne.

5.2 Vandfering-Q

Vandferingen-Q er den meengde vand der pr. tidsenhed passerer et
givet tveersnitsareal vinkelret pd vandstremningens retning. Vandfe-
ringen er malt med et vingeinstrument , hvor antallet af omdrejninger
en propel drejer i lobet af 30 sek. omszettes til en hastighed i det malte
punkt. Der males typisk fra 12 til 40 punkter i et tveerprofil. Vandfe-
ringen opgives her som 1 s™. Fra marts til august 2000 er der foretaget
mellem 12 og 17 enkelte vandferingsmalinger pr. station. Normalt
regnes der med en usikkerhed pa den enkelte vandferingsmalinger
pa 5% i naturlige vandleb i et tveerprofil. Hovedparten af malestatio-
nerne pa Destrup dambrug har et fast maletveersnit, da de er stebt i
beton eller lavet i stobejern og desuden er uden pavirkning af grede
eller sandvandring. Derfor er usikkerheden pd de enkelte vandfe-
ringsmalinger her ca. 3%.

5.3 Vandferingsserier

QH-relation er betegnelsen for sammenhaeng mellem vandferingen
(Q) og vandstanden (H) for en malestation i et givet tveerprofil. QH-
relationer for hver enkelt station pa Destrup dambrug er etableret
ved brug af vandferingsberegningsprogrammet Hymer, som er ud-
viklet af Det Danske Hedeselskab. Udfra en QH-relations matemati-
ske funktionssammenhaeng kan den enkelte stations vandstandsserie
omregnes til en kontinuerlig vandferingsserie med gjebliksveerdier (1
s”) for hvert 10. minut. Disse gjebliksvandferinger omregnes til en
degnmiddelvandfering og en ugemiddelvandfering, der anvendes i
beregningerne af stoftransport og —balance (kap. 7). Usikkerheden pa
de enkelte vandferingsserier af degnmiddelveerdier er ca. 5%, hvor
de 3% stammer fra vandferingsmalingen og de 2% kommer fra sam-
menhaengen mellem vandstand og vandfering.
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Den oppumpede meengde grundvand, som tilferes produktionsan-
leegget ved station 030 males med et kvalitets grundvandsur, der har
en opgivet usikkerhed pa 1-2%.

Til at undersoge kvaliteten af de beregnede vandferingsserier, sam-
menlignes de madlte vandferinger med de tilsvarende vandferinger
fra den beregnede vandferingsserie. Gennemsnittet af de numeriske
procentuelle afvigelser for de enkelte malestationer i tabel 5.1 er be-
regnet efter formlen:

i IOO xmdlt = xberegnet

T X

malt

% afvig. = =
n

hvor, % afvig. = gennemsnitlige afvigelse i % mellem maélte
og beregnede vandferinger for en station
n = antal observationer
= malt vandfering (1s”)
= beregnet vandfering (1s)

X

malt

Xberegnet
De gennemsnitlige afvigelser er 1 til 7% mellem de malte- og bereg-
nede vandferinger afheengig af malestation (tabel 5.1). Det vurderes
som et tilfredsstillende resultat, da det stort set er indenfor den sam-
lede méleusikkerhed pa 6% beregnet efter:

— 2 2
camlet \/O-mﬁlt vandforing + O-beregnet vandforing

hvor g, er den samlede maleusikkerhed i procent mellem den malt
vandfering og den beregnede vandfering. 0_er usikkerhed i % for

henholdsvis mélt og beregnet vandfering.

Tabel 5.1. Gennemsnitlig afvigelser (%) mellem malte- og beregnede
vandferinger for statusperioden 1.april - 1. august 2000.

station 010 020 090 400 510 520 530 600

antal observationer 10 12 5 7 9 9 9 6

afvigelse mellem
malt-beregnet

vandfgringer 3% 7% 1% 3% 5% 7% 6% 2%

5.4 Beregning af station 020’s vandferingsserie

Vandindtaget til dambruget fra Dostrup Beaek (station 020) indgar i
stofbalanceberegningen pa Deostrup dambruget (afsnit 7.2), sa kvali-
teten af stationens vandferingsserie er derfor vigtig. Placeringen af
station 020 betyder, at det ikke umiddelbart er muligt at etablere en
god relation mellem vandstand og vandfering. Det skyldes grund-
vandstilforelsen, der gennem stuvning pavirker stationens malepro-
fil. Ligeledes kan der optreede hvirvelstromninger i stationens male-



profil, der har indflydelse pa de enkelte vandferingsmalinger. Leeng-
den af vandindtagets kanal gor det ikke muligt at flytte stationen til
et bedre méleprofil. Station 020’s vandferingsserie etableres derfor ud
fra station 400 (udlebet fra produktionsenheden) minus oppumpet
grundvand, der tilledes produktionsanlegget. Afvigelsen mellem
station 020’s malte- og beregnede vandferinger er bestemt til 7% (se
tabel 5.1). Da den samlede maleusikkerhed fra en vandferingsserie og
enkelte vandferingsmalinger er bestemt til 6% er afvigelsen mellem
malte og beregnede vandfering som absolut tilfredsstillende. Som
kontrol af vandferingsserien ved station 020 er vandferingen fra st.
090 trukket fra st. 010, da det ligeledes giver vandferingen ved st. 020.
Det giver en gennemsnitlig afvigelse pa 11% mellem den beregnede
st. 020’s vandferingsserie (station 090 minus station 010) og de malte
vandferinger ved st. 020. Grunden til at denne afvigelse er lidt hojere
end for beregningen af st. 020 ud fra station 400 og station 030, er at
de absolutte vandferinger ved station 010 er 2% gange storre end ved
station 400. Derfor vil den absolutte vandferingsusikkerhed ogsa bli-
ve storre og dermed give en storre forskel mellem de beregnede (sta-
tion 010 minus station 090) og de malte vandferinger for station 020.

Pa et senere tidspunkt (efteraret 2000 — foraret 2001) vil der blive
gennemfort en malekampagne ved station 020, hvor der vil blive
brugt maleudstyr, der kan kvantificer vandets bevaegelser tredimen-
sionalt. Det vil give et indblik i eventuelle hvirvelstromninger fra det
oppumpede grundvands stuvningpavirkning.

5.5 Vandforbrug i Destrup dambrug

Pa figur 5.1 ses vandferingsserien for Destrup Beek (st. 010),
vandindtaget fra baekken (st. 020) samt meengde af oppumpet grund-
vand (st. 030). Den gennemsnitlige vandfering i Destrup Baek er 230 1
s' (min. 210 1 s” og max. 269 1 s”) for statusperioden 1. april til 1
august 2000. Der er i gennemsnit taget 40% (min. 32% og max. 48%)
svarende til 92 1 s” af vandet i Dostrup Beek til produktion i dambru-
get. I gennemsnit er der oppumpet 26 1 s” (min. 24 1 s” og max. 301s")
grundvand.
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Fig. 5.1. Degstrup dambrug — vandindtag fra Destrup Beek.
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56 Vandbalanceusikkerhed

Ved “samlede udledte stofmaengder” (kap. 7) forstds den samlede
stofmeengde i udlebet fra de tre lagunesystemer/efterbehand-
lingssektioner for iltning (summen af station 510, 520 og 530) minus
summen af den samlede stofmeengde i vandindtaget som er dvand
(station 020) og oppumpet grundvand (station 030) (se afsnit 7.2). I
vandbalancen, der bruges i beregningen af de samlede udledte stof-
meengde, indgar saledes fem forskellige vandferingsstationer, hvor
usikkerheden fra hver enkelt vandferingsserie er 5% for station 020,
510, 520 og 530 samt 2% for station 030, der er oppumpet grundvand.
Den samlede méleusikkerhed for vandbalancen beregnes efter fel-
gende formel:

- 2 2 2 2 2
Xls' = \/ 0020 Y0030 T O0gs10 T 04500 TO 530

hvor X er den samlede méleusikkerhed pa vandbalancenils’og o er
maleusikkerhedenils” pa den enkelte stations gennemsnitlige vand-
foring i perioden april til august 2000.

Usikkerheden pa den samlede vandbalance grundet male- og bereg-
ningsusikkerhed er derfor i gennemsnit p& 7 1 s”. Vandbalancen for
summen af st. 510, 520 og 530 minus summen af vandindtaget af a-
vand (st. 020) og oppumpet grundvand (st. 030) ses i figur 5.2. 63% af
tiden er vandbalancen afstemt inden for maleusikkerheden. Ndr den
afstemte vandbalancen ligger udenfor madleusikkerheden sa er det
gennemsnitlig med 31" som afvigelse.

st. 510 + st. 520 + st. 530 — (st. 020 + st. 030)
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Fig. 5.2. Vandbalance (1s™): (st. 510 + 520 + 530) — (st. 020 + 030).

De vandferingsserier, der bruges i udregningen af stofbalancerne
(kap.7), er afstemt for eventuelle afvigelser i den samlede vandfering
mellem det vand der tages ind (summen af st. 020 og st. 030) i dam-
bruget og det som leber ud af de tre laguner (summen af st. 510, 520
og 530). Hvis der for eksempel samlet er mere vand ved de tre statio-
ner 510, 520 og 530 end summen af station 020 og station 030, sa vil
differencen mellem vandet ind og ud af dambruget blive delt s&



halvdelen bruges til at traekke lige store maengder (1/3 til hver stati-
on) vand fra de tre stationer 510, 520 og 530, mens den anden halvdel
af vandbalancedifferencen leegges til st. 010 og st. 030 fordelt med
henholdsvis % og Y. Ved denne fremgangsmade er der etableret en
procedure, der sikrer at eventuelle differencer i vandbalancen ikke
far betydning, ndr beregningen af stofmeengder ved de forskellige
stationer skal sammenholdes.
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6 Kemiske analyser: kontrolvariablers
koncentrationsudvikling

Der maéles stofkoncentrationer i puljede degnprover for Bl, og ammu-
niumkveelstof (NH,+NH,") og i ugepuljede prover for totalkveelstof
(TN), totalfosfor (TP), orthofosfat (PO,P), gledetab og suspenderet
stof (SS).

P& en uge udtages 168 (7*24) delprover i 21 flasker pr. station. Fra
hver af en stations 21 flasker udtages lige store delmeaengder der
puljes til en 2 liters prove der analyseres for TN, TP, SS, PO,-P og glo-
detab. Fra de sidste 3 flasker (sidste provetagningsdogn) udtages i alt
2 liter prove pr. station til en puljet prove af NH,+NH," og BI,

I de folgende afsnit gennemgds udvalgte stationers koncentrations-
udvikling (mg 1") for de fem forskellige kontrolvariabler i perioden
14. april - 13. september 2000.

BI, er et mal for hvor meget organisk materiale der kan omsaettes pa 5
dage malt som et iltforbrug. I de forste tre maneder april, maj og juni
er der meget store variationer i BI, koncentrationen fra de tre lagune-
systemer (figur 6.1). I denne periode sker der en stor produktion af
organisk materiale, nemlig tradalger, der i klumper driver ud af la-
gunerne. Der produceres netto BL i lagunerne. Sammenfaldende med
at der kommer markant flere planter i lagunerne i juni/juli reduceres
og stabiliseres Bl udledningen. Plantebiomassen er i perioden juli-
september hgj (jvf. kapitel 4) i modseetning til trddalgerne, der henfal-
der. Pa planterne dannes en biofilm, hvori organismer omseetter BI,
og ammoniak under forbrug af ilt (se afsnit 7.5). Planterne selv opta-
ger nitrat og orthofosfat. Endvidere virker planternes redder som et
filter for partikler, der ud over at fanges mellem redderne, hvor
stromhastigheden er steerkt reduceret, ogsé synker ned og aflejres pa
bunden af lagunerne. Det skal bemaerkes at Bl i september er storre i
indlebsvandet ved st. 020 end ved udlebet af dambruget ved st. 510,
520 og 530.
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Fig. 6.1. B, koncentration (mg 1") for perioden 14. april - 13. september for st.
020, 030, 510, 520 og 530.



Ammuniumkvalstof (NH.+NH,’): Koncentrationen af NH +NH," er
vaesentligt hojere i vandet ved de tre stationer 510, 520 og 530 end i
det vand, der tages fra Destrup Baek til dambruget (figur 6.2). Station
020’s koncentration frem til oktober 2000 er rimelig stabil modsat de
tre udleb, der har en neermest cyklisk variation, men med faldende
koncentrationer fra august. Alle NH +NH," koncentrationer er dog
under de 0,30 mg 1" som bruges i beregningen af vejledende krav til
udledte stofmeengder (se afsnit 7.2)
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Fig. 6.2. NH,+NH," koncentration (mg 1") for perioden 14. april - 13. septem-
ber for st. 020, 030, 510, 520 og 530.

Totalkvalstof (TN). Koncentrationen af total kvelstof er ca. 1 mg I"
storre i udlebsvandet (station 510, 520 og 530) end i indlebsvandet (st.
020), mens indholdet af total kveelstof i det oppumpede grundvand
(st. 030), der ledes ind i dambruget er 1-2 mg 1" hejere end i udlebs-
vandet (figur 6.3). Der er en svag tendens til at alle stationernes kon-
centrationer stiger fra april til september 2000.
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Fig. 6.3. TN koncentration (mg 1) for perioden 14. april — 13. september for
st. 020, 030, 510, 520 og 530.
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Totalfosfor (TP): Koncentrationen af det totale fosfor er nogenlunde
af samme storrelse for ind- og udlebsvandet, dog med en generel lidt
hgjere koncentration i det vand som leber ud af dambruget gennem
de tre laguner (station 510, 520 og 530) (figur 6.4). Ved nogle f& ma-
linger er der laguner som har givet meget store koncentrationer af
total fosfor, som kan henge sammen med at vandprevetageren har
suget en klump plantedele med slam op.
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Fig. 6.4. TP koncentration (mg 1) for perioden 14. april - 13. september for st.
020, 030, 510, 520 og 530.

Suspenderet stof (SS): Generelt bliver der tilbageholdt suspenderet
stof i de tre laguner. Der tilbageholdes ogsa suspenderet stof i det
bundfeeldningsbassin vandet passerer efter produktionsafsnittet og
for vandet fordeles ligeligt i de tre laguner (figur 6.5). Igen ses der en
mere stabil koncentrationsudvikling efter juni maned pa grund af
planterne i lagunerne virkelig er vokset frem (se kapitel 4).
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Fig. 6.5. SS koncentration (mg 1") for perioden 14. april — 13. september for st.
020, 030, 510, 520 og 530.

Generelt bliver koncentrationen af de fem kontrolvariable mere sta-
bile fra juni og frem, hvilket falder sammen med planternes frem-
veekst i lagunerne og hvor de begynder at omseette og tilbageholde



stof, men ogsa det reducerede vandindtag og den egede recirkulering
har betydning for stabiliseringen.
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7 Vejledende udlederkrav og
tilstandskontrol

7.1 Indledning

Der er i miljggodkendelsen for Forsegsprojektet Dostrup Dambrug
fastlagt en reekke vejledende krav til den udledte meengde af BL, sus-
penderet stof, totalkveelstof, ammoniumkveelstof og totalfosfor. Kra-
vene pd disse kontrolvariable relaterer sig til de samlede, udledte
stofmeengder, og er skrevet op i naeste afsnit. Dette afsnit definerer
ogsd preecist hvilke malinger kontrollen skal udferes pa. Derudover
indeholder kapitlet en analyse af overholdelsen af udlederkravene
sammen med en kort beskrivelse af den anvendte statistiske metode.
Dostrup Dambrug skal endvidere overholde krav til maengden af ilt i
vandlebet umiddelbart nedstrems dambruget. Iltkravet analyseres i
kapitlet, som til sidst indeholder en konklusion pa de fundne resul-
tater.

7.2 Udlederkrav

I henhold miljegodkendelsen er der fastsat folgende vejledende krav
til de samlede, udledte stofmeengder fra dambruget (se ligeledes tabel
2.1):

BL 0,70 mg 1" [107,71s" =75 mg s’
Suspenderet stof (SS) 3,00mgl’ [107,71s" =325 mgs”
Total kveelstof (TN) 0,60 mg 1" [107,71s" =65 mg s’
Ammoniumkveelstof

(NH,+NH,N) 0,30 mg I' [107,71s" = 32 mg s’
Total fosfor (TP) 0,05mg1' [107,71s' =54 mgs".

Kravene er vejledende idet der har hersket stor usikkerhed omkring
vandferinger under medianminimum bdde med hensyn til varighed

og til hyppighed.

Ved den samlede, udledte stofmeengde forstdr man forskellen mellem
den samlede stofmaengde i udlebet fra de 3 efterbehandlingssektioner
for iltning (station 510, 520 og 530) minus den samlede stofmaengde i
vandindtaget (dvand — station 020plus oppumpet grundvand station
030). Grundlaget for beregningen af vandmaengden i de fastsatte krav
er folgende: 27,7 1 s* fra oppumpet grundvand og 80 1s” fra Destrup
Baek (medianminimumsvandferingen), dvs. i alt 107,7 1 s". Der ma
maksimalt udledes 1701s” fra dambruget.

Aflebskontrollen af forsegsprojektet for Destrup Dambrug baseres pa
malinger af koncentration i puljede degnprever for kontrolvariablene
BI, og NH,+NH,-N samt i ugepuljede prover for TN, TP og SS. I alt
udtages 104 seet (52 stk. ar') over den to-arige forsegsperiode. Kon-



trolperioden er variabel og kontrolperioden i neerveerende analyse
deekker april-juli 2000, i alt 17 uger.

Forskellen i den samlede stofmeengde mellem udlebet og indlebet
beregnes som

X = xud,- - xind, ’

hvor
_c gy, e, g,
xind,» - 4
T,
_Cy Wy e, gy, ey g
xud,- - 7—;
med

¢+ koncentrationen af kontrolvariablen ved station j i provetag-
ningsperiode i,

q,; : opsummerede vandmengde ved station j i prevetagningsperio-
de i,

T. : antallet af sekunder i provetagningsperiode i,

i : angiver prevetagningsperiode (uge, dogn) og i = 1,2,2 ,17,

J :angiver stationsnummer, j =1 (d&vand = st. 20), 2 (grundvand = st.

30), 3 (udleb sektion 1 = st. 510), 4 (udleb sektion 2 = st. 520), 5 (udleb
sektion 3 = st. 530).

Kontrolvariablene BI, og NH +NH,-N males i det sidste degn i en
ugeperiode, s derfor er der ligeledes 17 mélinger i kontrolperioden.

7.3 Statistisk metode

Overholdelsen af de neevnte udleder krav skal ifelge miljegodkendel-
sen kontrolleres ved at beregne kontrolsterrelsen C, som er defineret
ved

C=x+k(n)3,

hvor x angiver gennemsnittet af de malte samlede udledninger (x)), s
spredningen pa de malte samlede udledninger og k(n) justerings-
faktoren, som afhaenger af antallet af malinger n (antal stikprover).
Veerdien af justeringsfaktoren k(n) for n i intervallet fra 6 til 52 er gi-
vet ibilag 1. Hvis

C<K,
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sa er udlederkravet K overholdt. Miljggodkendelsens statistiske me-
tode har udgangspunkt i den statistiske kontrolteori (Larsen og Svend-
sen, 1998; Wetherill og Brown, 1991).

Justeringsfaktorerne er beregnet under den forudseetning, at ved en
kritisk fraktion pa 5% skal sandsynligheden for at godkende en ud-
ledning, som i virkeligheden er under kravet veere lig 99%. Den kriti-
ske fraktion betyder andelen af stikprever, der hejst ma veere storre
end kravverdien. Med andre ord ma hojst 5% af alle de samlede ud-
ledninger i kontrolperioden veere storre end det fastsatte krav. Denne
forudseetning betyder, at man udferer en sakaldt tilstandskontrol
(Larsen og Svendsen, 1998) som i princippet er beregnet til en kontrol
af udledte koncentrationer af stoffer, der kan forveerre vandkvaliteten
i vandlebet. Det drejer sig iseer om BI, og NH,+NH,'-N, som ved hgje
koncentrationer har en toksisk virkning og derfor ma kun fa koncen-
trationer veere over en greenseverdi (kravverdien). Begrebet trans-
portkontrol anvendes i stedet i de tilfeelde, hvor det er den samlede
udledte stofmeengde, som kan skabe problemer i recipienterne. Kra-
vet i en transportkontrol er normalt at hgjst 50% af udledningerne ma
veere over det fastsatte krav, dvs. man heefter sig ved den gennem-
snitlige udledte stofmaengde (Larsen og Svendsen, 1998).

I bilag 2 er der en kritisk gennemgang af miljggodkendelsens kon-
trolprocedure og fremlagt alternative metoder til kontrollen, som
bygger pa en tilstandskontrol af BI, og NH,+NH,-N samt en trans-
portkontrol af TN, TP og SS. Bade metoden i henhold til miljogod-
kendelsen og de alternative metoder fra bilag 2 er anvendt i den fol-
gende analyse. Tilstandskontrollen af BI, og NH,+NH,-N foretages
pa forskellen i koncentrationer mellem udlebet og indlebet. I bilag 3
har vi angivet, hvordan disse koncentrationsforskelle er beregnet.
Desuden har vi ogsa i den statistiske analyse anvendt miljegodken-
delsens kontrolregler pa disse koncentrationsforskelle i stedet for pa
meengdeforskelle. Kravveerdier for koncentrationsforskelle er de i
miljggodkendelsen anvendte koncentrationer, som bruges til at be-
regne maengdekravet (se afsnit 7.2).

Vi vil ikke komme ind pa, hvorfor man i Miljeklagenaevnet har anvist
en anvendelse af tilstandskontrol pa stofmeengder, men henviser i
stedet for til miljogodkendelsen.

7.4 Analyse af overholdelsen af udlederkravene

Aflgbskontrollen er gennemfort dels for den samlede periode pa 17
uger og dels for to adskilte perioder, som er defineret ved de forste 11
uger (050400-210600) og de sidste 6 uger (220600-020800). Denne op-
deling skyldes, at i den sidste periode har lagunerne som forudsat har
veeret mange planter (Brendkarse og Andemad, kap. 4) og derfor er
systemet begyndt at tilbageholde neeringsstoffer og organisk materi-
ale (kap. 4). Endvidere blev vandindtaget fra vandlebet reduceret
primo juli 2000 (dvs. en eget recirkulering i dambruget).

For suspenderet stof var der en del mélinger angivet som ”<1,0”, dvs.
under detektionsgraensen, disse er i den statistiske analyse erstattet



med 0,5, svarende til den halve detektionsgreense. Det fremgéar af be-
skrivelsen af den statistiske metode, at det er nedvendigt at beregne
den gennemsnitlige udledning x og standardafvigelsen s pa udled-
ningerne. Sammen med minimum, maximum og varianskoefficienten
er disse givet i tabel 7.1 til 7.3. Matematiske definitioner af X, s og
varianskoefficienten er givet i bilag 3.

Tabel 7.1: Gennemsnit, standard afvigelser, varianskoefficienter minimum og
maximum for de 5 kontrolvariable beregnet for hele perioden 050400-020800.

TN TP SS BI, NH,+NH,"-N
Gennemsnit (stof) - mg s™ 44,9 5,73 -445 185 19,0
Standardafvigelse (stof) —mg s* 55,1 6,96 615 136 3,84
Gennemsnit (konc.) - mg I* 0,372 0,049 -0,356 1,62 0,163
Standardafvigelse (konc.) - mg I'* 0,452 0,059 5,30 1,26 0,030
Varianskoefficient (stof) — mg s* 123 121 -1382 74 20
Varianskoefficient (konc.) — mg I 122 121 -1488 7 19
Minimum (stof) - mg s™ -23,81 1,31 -701 59,9 14,3
Maximum (stof) - mg s™ 78 30,2 1609 590 26,8
Minimum (konc.) - mg I -0,223 0,011 -5,92 0,486 0,122
Maximum (konc.) - mg I"* 1,45 0,256 13,5 5,52 0,215

Tabel 7.2: Gennemsnit, standard afvigelser, varianskoefficienter minimum og
maximum for de 5 kontrolvariable beregnet for perioden 050400-210600.

TN P Ss BI, NH,+NH,-N

Gennemsnit (stof) - mg s™ 52,0 7,56 170 222 18,8
Standardafvigelse (stof) — mg s™ 63,3 8,18 654 155 4,31
Gennemsnit (konc.) —mg I 0,425 0,064 1,568 1,92 0,157
Standardafvigelse (konc.) —mg I* 0,519 0,070 13,5 1,45 0,030
Varianskoefficient (stof) — mg s™ 122 108 384 70 23
Varianskoefficient (konc.) — mg I* 122 109 355 76 19
Minimum (stof) - mg s™ -23,8 2,76 -496 59,9 14,3
Maximum (stof) - mg s* 178 30,2 1609 590 26,8
Minimum (konc.) — mg I* -0,223 0,022  -3,99 0,486 0,122
Maximum (konc.) — mg I* 1,448 0,256 13,5 5,52 0,215
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Tabel 7.3: Gennemsnit, standard afvigelser, varianskoefficienter minimum og
maximum for de 5 kontrolvariable beregnet for perioden 220600-020800.

TN P Ss BI, NH,+NH,-N
Gennemsnit (stof) - mg s™ 31,9 2,38 -438 119 19,3
Standardafvigelse (stof) —mg s™ 37,2 0,582 254 57,5 3,15
Gennemsnit (konc.) —mg I 0,275 0,021 -3,88 1,08 0,175
Standardafvigelse (konc.) —mg I* 0,314 0,005 2,18 0,545 0,030
Varianskoefficient (stof) — mg I'* 117 24 -58 48 16
Varianskoefficient (konc.) — mg I* 114 25 -56 50 17
Minimum (stof) - mg s™ -9,13 1,31 -701 62,2 15,1
Maximum (stof) - mg s* 85,4 2,96 41,5 209 22,6
Minimum (konc.) — mg I* -0,078 0,011 -5,92 0,547 0,143
Maximum (konc.) — mg I 0,709 0,025 0,344 1,99 0,214

Tabellerne viser, at TN, TP og SS har forholdsvise store standardafvi-
gelser (variationer). Udledningen af TN ligger i middel under krav-
veerdien og for TP omkring kravverdien. SS har primeert negative
udledninger, dvs. der sker en netto tilbageholdelse af suspenderet
stof i dambruget. Desuden er udledningen af BI, generelt over krav-
veerdien. Endelig geelder det for NH,+NH,-N, at der er en lille varia-
tion i udledningerne og de ligger under kravverdien.

I bilag 4 har vi vist den tidslige udvikling i udledningen af de 5 kon-
trolstoffer sammenholdt med kravveerdien. Der er figurer bade for de
samlede, udledte stofmeengder (mg s’) og for forskelle i kon-
centrationer (mg 1"). Figurerne viser de store uge til uge variationer,
der er i udledningerne af TN, TP og SS, men ogsa at variationerne
reduceres ultimo juni og i juli med fremvaeksten af vandplanter i
plantelagunerne.

Resultaterne i tabel 7.2 og 7.3 viser ogsa at sa leenge der ikke var
planter tilstede i lagunerne, sd var udledningen og dens variation
stor, men at udledningen bliver langt mere stabil fra ultimo juni hvor
der virkelig begynder at komme planter i lagunerne. I begyndelsen af
juli blev vandindtaget fra vandlebet reduceret med ca. 20 1 s” (se fig.
5.1), hvilket medvirker til, at koncentrationssvingerne i produktions-
vandet bliver reduceret, dvs. at koncentrationsvariationen i inlgb til
lagunerne reduceres.



Tabel 7.4: Kontrol af udledninger fra Dostrup dambrug i hele perioden
fra 050400 til 020800. Tal angivet med fed skrifttype overskrider krav-
veerdien.

Kontrolregel N TP SS BI, NH,+NH,"-N

Kontrol pa udledte stof- 98,4 12,5 552 318 22,7
maengder efter godkendelse mgs® mgs® mgs® mgs' mgs

1

Kontrol pa koncentrationer 0,811 0,107 4,78 2,84 0,193

efter godkendelse mgl* mgl* mgl* mgl* mgl
Kontrol efter forslag i bilag 2 10,2 1,34 -432 2,84 0,193
(1) mgs® mgs* mgs® mgl* mgl
Kontrol efter forslag i bilag 2 21,8 2,81 -303 2,16 0,176
@) mgs® mgs* mgs® mgl* mgl

Tabel 7.5: Kontrol af udledninger fra Dostrup i perioden 050400-210600.
Tal angivet med fed skrifttype overskrider kravveerdien.

Kontrolregel TN TP SS BI, NH,+NH,™-N

Kontrol p& udledte stof- 105 14,4 720 352 22,4
maengder efter godkendelse mgs® mgs® mgs® mgs® mgs

1

Kontrol p& koncentrationer 0,860 0,123 6,25 3,14 0,182

efter godkendelse mgl* mgl* mgl* mgl* mgl*
Kontrol efter forslag i bilag2 -1,82 0,602 -386 3,14 0,182
(1) mgs® mgs® mgs' mgl* mgl*
Kontrol efter forslag i bilag 2 -17,2 3,06 -190 2,41 0,167
%) mgs® mgs® mgs' mgl* mgl*

Tabel 7.6: Kontrol af udledninger fra Dostrup i perioden 220600-020800.
Tal angivet med fed skrifttype overskrider kravveerdien.

Kontrolregel TN TP SS BI, NH,+NH,-N

Kontrol p& udledte stof- 55,0 2,74 -281 155 21,2
meengder efter godkendelse mgs® mgs* mgs' mgs' mgs

1

Kontrol pa koncentrationer 0,470 0,024 -253 142 0,194

efter godkendelse mgl* mgl* mgl* mgl® mgl*
Kontrol efter forslag i bilag2 -26,9 1,46 -839 1,42 0,194
(1) mgs® mgs* mgs® mgl® mgl*
Kontrol efter forslag i bilag 2 0,636 1,89 -651 1,18 0,180
%) mgs® mgs* mgs® mgl® mgl*

Kontrolberegningerne for de 5 kontrolstoffer viser at ved anvendelse
af de kontrolregler, der er angivet i miljogodkendelsen, sd er det kun
udledninger af NH,+NH,"-N som kan accepteres. Alle de andre stof-
fer overskrider kravverdien. Dog kan udledningen af TP og SS ac-
cepteres i delperioden 220600-020800. Ser man pa BI, sa kan udled-
ninger af dette stof heller ikke accepteres ved anvendelse af de alter-
native kontrolregler neevnt i bilag 2. Anvender man transportkontrol
pa TN, TP og SS sa kan man accepterer udledningerne bade i hele pe-
rioden og i de to delperioder.
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I perioden efter august 2000 er Bl udledninger fra stationerne 510,
520 og 530 reduceret yderligere, sa de er lavere end i det indtagne
vand fra vandlebet.

7.5 Overholdelse af iltkrav

Iltkoncentrationen i vandet er af fundamental betydning for fisk,
bunddyr og planter i vandleb. Der er opsat vejledende krav til van-
dets iltkoncentration ved Degstrup dambrug som efterfelgende gen-
nemgas. Angdende iltkoncentrationens udvikling i Destrup dambrug
preesenteres to interessante observationer i dette afsnit.

7.5.1 Iltkrav

Mengden af ilt i vandet er méalt i mg 1". I folge Miljoklagenzevntets
afgorelse, skal den vejledende iltkoncentration i 100% af tiden veere =
7 mg 1" sdvel opstrems som nedstrems dambruget, henholdsvis stati-
on 010 (opstrems), station 600 (lige nedtrems) og station 990 (1 km
nedstrems dambruget). Dette krav er bevist overholdt ved iltkoncen-
trationer for station 020 og station 990, henholdsvis vandindtaget fra
Dastrup Bek til dambruget og omkring 1 km nedstrems dambruget
(se fig. 7.1). Lige nedstrems dambruget ved st. 600 er kravet ogsa op-
tyldt med undtagelse af en kortere periode ( 20. juli til 5. august 2000)
hvor iltkoncentrationen om natten kommer under 7 mg 1" hvilket kan
henferes til at iltméleren til tider stod deekket af grede.

Iltkoncentration i mg 1" kan regnes om til en iltmeetningsprocent som
er temperaturafheengig ved formlen:

ilt(mg /1)
14,423 * exp.(—0,024 * vandtemp.(celcius))

ilt% = ( )*100

Umiddelbart nedstroms dambruget skal iltmeetningen altid veere
starre end 70%, jvf. Miljoklagenaevntets afgerelse. Station 600 ligger
placeret ca. 10 meter nedstrems dambruget, hvor vandet fra lagune-
systemet lober sammen med det dvand der ledes uden om dambru-
get. Pa station 600 fra 1. april til 1. august 2000 (N=2940 observatio-
ner) er iltmeetningsprocenten mindre end 70 i 5% af tiden. Af disse
5% er de 2% sammenfaldende med en iltmeetning under 70% op-
stroms dambruget pa station 020 og de resterende 3% af malingerne
ligger med en iltmeetning mellem 60 - 70%.

Endeligt er der stillet krav om, at 50% af de daglige minimums-
veerdier ved savel station 020 som ved station 600 skal vaere mindst 9
mg I". Dette har ikke veeret overholdt i sommermanederne, hverken
ved station 020 opstrems dambruget eller station 600 nedstrems.
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Fig. 7.1. litkoncentration (mg 1) i Destrup Baek opstrems Destrup dambrug
ved station 171020 og lige nedstrems dambruget ved station 171600 samt 1
km nedstrems dambruget ved station 171990.

7.5.2 Plantelagunernes pavirkning af vandets iltkonconcentration

Nar vandet har passeret bundfeaeldningsbassinet (station 450) fordeles
det ligeligt i de tre lagunesystemer (se tabel 4.1), hvor hvert system
leber tilbage til Dostrup Baek fra hver sin afstremningskanal. I april,
maj og juni maned skete der ikke nogen vaesentlig eendring af van-
dets iltkoncentration igennem lagunerne, men fra juli starter en mar-
kant reduktion i iltmeengden i de tre laguner og det fortseetter i
august og september (se figur 7.2 og 7.3).

Fra juni var der mange tradalger som producer ilt i dagtimerne, men
ikke betinger nogen stofomsaetning af f.eks. NH,.+NH," og BL. I lebet
af juni (se fig. 4.1) kommer der gradvist planter som brendkarse og
andemad. Pa disse etableres en biofilm, som f.eks. omsaetter organisk
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stof og NH,+NH," under forbrug af ilt (figur 7.3), hvilket tydeligt pa-
virker udledningen af f.eks. BL (se figur 6.1)

171450 (i) — — 171520 (ilt)

------- 171510 (i) — - — 171530 (ilt)

6.0
5.5

24 04 08 12 16 20 24 04 08 12 16 20 24 04 08 12 16 20 24 04 08 12 16 20 24
24. apr 00 25. apr 00 26. apr 00 27.apr 00 28. apr 00

Fig. 7.2. Tltkoncentration (mg 1") for (station 171450) og efter (station 171510,
171520 og 171530 plantelaguner, 24.-28. april 2000.
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Fig. 7.3. Tltkoncentration (mg 1") for (station 171450) og efter (station 171510,
171520 og 171530 plantelaguner, 23.-27. september 2000.

Inden vandet fra lagunerne nar ud i Destrup Baek sker der en beluft-
ning sa iltkoncentrationen heaeves og koncentrationen ved st. 600 er
storre end 7 mg 1"

7.5.3 Beluftningskasser/vandrecirkulation

Vandet i fodekanalerne i de tre produktionssektioner er en blanding
af vand, der kommer fra den foregdende sektions udleb, og vand der
recirkuleres fra egen sektion (se afsnit 1.3). Vandet i sektion 3 er i
gennemsnit tilfert 2 mg 1" i beluftningskasse 320 (se fig. 7.4). Ved at
oge recirkulationen oges ilttilforelsen ved en ligefrem proportional
sammenhaeng.
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Fig. 7.4. lltkoncentration (mg 1') over beslutningskasse 171320. Station
171300 er efter og station 171210 og station 171310 er for beluftningskassen.

7.6 Konklusion

Vore statistiske analyser af udledningen af de 5 kontrolvariable TN,
TP, SS, BIL, og NH,+NH,"-N har vist, at for hele den undersogte perio-
de har udledningerne veeret for store og kravveerdien er overtradt for
alle variable pa neer NH.+NH, -N, ndr man anvender kontrolreglerne
beskrevet i miljggodkendelsen (tabel 7.4). Det samme gor sig geel-
dende i delperioden 050400-210600, dvs. de ferste 11 uger (se tabel
7.5). I de sidste 6 uger af den analyserede periode ser man en for-
mindskelse af udledningerne (tabel 7.6), sa det kun er TN og BL, som
overtraeder kravveerdien.

Udledningen af TN har i middel veeret mindre end kravveerdien, men
pa grund af at tilstandskontrol anvendes pd stofmeengder, sa har ud-
ledningen ikke opfyldt de vejledende kravveerdier.

Med hensyn til TP har udledningen for hele perioden gennemsnitlig
veeret lig med kravverdien, men som for TN giver den relative haje
variation anledning til at de vejledende kravveerdier ikke overholdes.

I middel har udledningen af SS veaeret negativ, dvs. dambruget tilba-
geholder suspenderet stof, det fijernes i slamkeglerne, og aflejres i
bundfaeldningbassinet samt i plantelagunerne. P4 trods af dette og
fordi variationen er stor overholdes den i miljggodkendelsens fast-
satte kontrolregel ikke.

Udledningen af BI, har igennem hele perioden veeret stor og naesten
altid sterre end kravveerdien. Derfor viser alle kontrolregler ogsa en
overtreedelse af de vejledende krav. Hen i mod slutningen af kontrol-
perioden formindskes og stabiliseres BI, udledningen.
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For NH,+NH,"-N har vi set de mindst variable udledninger og da de i
middel har veret godt under kravveerdien sa giver udledningen af
ammoniumkveelstof ingen grund til bekymring.

Anvendes de alternative kontrolmetoder (se bilag 2) sa er det kun
udledninger af BL,, der har overtradt kravveerdien (tabel 7.4-7.6). Dvs.
anvendes en reguleer transportkontrol pa de udledte maengder af TN,
TP og SS, sa opndr man at disse kan accepteres for alle de undersogte
perioder.

Kravet om en iltmeetning storre end 7 mg 1" i 100% af tiden er tilfreds-
stillet opstroms dambruget (st. 020) og 1 km nedstrems Destrup
dambrug (st. 990). Lige nedstrems Destrup Dambrug var kravet
overtradt i to uger, hvilket kan henferes til at iltmaleren stod deekket
tili grede.

Kravet om at iltmaetningsprocenten altid skulle veere storre end 70%
er overholdt i 95% af tiden fra april til august 2000. Af de 5% af tiden
hvor kravet var overtradt er de 2% sammenfaldende med en iltmeet-
ning under 70% i det vand som tages ind i dambruget fra Dostrup

bak.

Kravet i den midlertidige miljogodkendelse er at 50% af de daglige
minimumsveerdier for iltkoncentrationen skal veere 9 mg 1" bade op-
stroms og nedstremsdambruget. Dette vilkdr har det ikke vaeret mu-
ligt at overholde i perioden maj til august hverken op- eller ned-
stroms dambruget jvf. figur 7.1.



8 Faunaindsamlinger — Dostrup
Dambrug

8.1 Oversigt over tilstand i Destrup Baek i
perioden marts 1998 til august 2000

Der er foretaget DVFI indsamlinger 9 gange i perioden fra marts 1998
til august 2000 (Tabel 8.1). Indsamling af faunaprover er foretaget
dels af DMU (5 gange) og dels af Nordjyllands Amt (4 gange).

8.2 Placering af indsamlingslokaliteter

I 1998 og 1999 er der blevet indsamlet faunaprever pa 2 stationer,
hvoraf den ene var placeret opstrems henholdsvis nedstrems for
dambruget. Stationen opstrems for dambruget var placeret ca. 50 m
nedstrems for vejbroen i Dastrup, mens nedstrems stationen var pla-
ceret ca. 100-200 m nedstrems for dambruget et stykke inden De-
strup Baek’s passage under motorvej A10 (station 2a eller 2b).

I 2000 (og fremover) er indsamlinger af faunaen foretaget pa 3 statio-
ner. Der er dels indsamlet pd opstrems stationen som ligger neden for
vejbroen i Destrup (station 1), og derudover indsamlet pd en station
mellem dambruget og motorvej Al10 (station 2b). Station 2b er belig-
gende ca. 100 m opstrems for station 2a. Begge stationerne 2a og 2b
repraesenterer tilstanden i Destrup Baek umiddelbart nedstrems for
Destrup Dambrug. Arsagen til skiftet i faunastationens placering i
vandlebet er zendringen i placeringen af udledningen fra dambruget
til Dostrup Beek. Fra og med 2000 er der som angivet i Miljoklage-
neevnets midlertidige godkendelse endvidere foretaget indsamling pa
en tredje lokalitet (station 3) beliggende ca. 950 m nedstrems for
dambruget kort for Destrup Baek lober ud i Simested A.

8.3 Resultater af DVFI proverne

Faunaprever er indsamlet og bearbejdet som beskrevet i Miljostyrel-
sens vejledning fra 1998. Resultater udtrykt som DVFI faunaklasser er
vist i tabel 8.1.

Tilstanden i Destrup Beek opstrems for dambruget (station 1) har vee-
ret 5 eller 6 gennem hele perioden. Vandlebets malseetningsklasse er
fastsat af Nordjyllands Amt til faunaklasse 5. Malseetningen for
vandlebet er derfor opfyldt opstrems for dambruget gennem hele
perioden. Tilstanden lidt nedstrems for dambruget (station 2a og 2b)
har veeret faunaklasse 4 gennem hele perioden. Dostrup Baek’s mal-
setning pa streekningen umiddelbart nedstrems for dambruget har
sdledes ikke veret opfyldt pd noget tidspunkt i perioden marts 1998
til august 2000. Pa lokaliteten 950 m nedstrems for dambruget (stati-
on 3) har tilstanden i to tilfaelde i 2000 veeret faunaklasse 5, mens til-
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standen i de to andre tilfeelde har veeret faunaklasse 4. Mdlseetningen
for vandlebet pd denne lokalitet ligger sdledes i en overgangszone
mellem at veere opfyldt og ikke at veere opfyldt.

Tabel 8.1. DVFI faunaklasser i Destrup Baek op- og nedstrems for Destrup
Dambrug i perioden marts 1998 til august 2000.

Bearbejdning
foretaget af

Dato DVFI faunaklasser i Dgstrup Beek
Station 1 Station 2a Station 2b Station 3
(opstrgms) (200 m (100 m (950 m
nedstrgms) nedstrgms) nedstrams)

DMU Marts 1998 6 4 - -
DMU August 1998 5 4 - -
Nordjyllands Amt Nov. 1998 5 4

Nordjyllands Amt Marts 1999 5 4 -
DMU Juni 1999 5 4 -
Nordjyllands Amt Februar 2000 6 4 4
DMU Marts 2000 5 4 5
DMU Juli 2000 5 4 5
Nordjyllands Amt August 2000 5 4 4

Der er efterfolgende under udarbejdelsen af denne rapport taget
yderligere to runder faunaprever i oktober og i november. I begge til-
feelde blev DVFI opstrem (station 1) og umiddelbart nedstrems (sta-
tion 2 b) bestemt til faunaklasse 5 (malseetningsopfyldelse), mens den
ved station 3 leengst nedstrems havde en faunaklasse 4 i oktober og
en faunaklasse 5 i november.



9 Sammenfatning

Status rapportens formil

Denne rapport gor status for fase 1 og en del af fase 2 af forsegspro-
jektet ved Destrup Dambrug. Fase 1 har omfattet anleeggelse og sene-
re modificering af anleegget, modificering og udvidelse af projektpla-
ner iht. Miljoklagenaevnets afgeorelse, opstilling og kalibrering af for-
sogsopstillingen og senere modifikationer heraf. Fase 2 har bl.a. om-
fattet de forste 4 maneders drift af anleegget og gennemforelse af det
tilherende maleprogram. Fase 1 startede i august 1997 og fase 2 star-
tede 5. april 2000. Der er i et vist omfang inddraget resultater fra
august og september 2000 og enkelte senere resultater.

Der rapporteres saledes kun ca. 4 maneder af en samlet forsegsperio-
den pa 2 ar, hvilket betyder, at der ikke kan drages nogen egentlige
konklusioner om, hvordan anlaegget fungerer, om de vejledende ud-
lederkrav er overholdt, om der kommer malsaetningsopfyldelse, om
anlegget virker efter hensigten mv. Der er i statusrapporten derfor
lagt veegt pa at fa beskrevet projektets formal og indhold, herunder at
give en gennemgang af det meget omfattende méaleprogram, som
findes pa anleegget, samt at give nogle centrale resultater fra de forste
ca. 4 maneders drift.

Mileprogram

Der udtages vandprever til kemiske analyser hver time op til 15 ste-
der pd dambruget og tages yderligere vandprever i op til 5 ekstra
punkter. Der madles ilt og temperatur kontinuerligt 13 steder, madles
vandstand kontinuerligt 16 steder og méles og beregnes vandferinger
17 steder (tabel 2.6). Der er etableret stor datasikkerhed, da malinger
af vandstand, ilt, vand og lufttemperatur, pH, vindhastighed, nedber
og relativ luftfugtighed lagres pa 5 dataloggere. Efterfolgende overfo-
res data til en computer pa dambruget hvert tiende minut og til Dan-
marks Miljgundersogelser en gang i degnet. Endvidere opmales en
gang om maneden deekningsgraden af planter i lagunen.

Vandforing

Under fase 2 er der gjort en stor indsats for at fa etableret sammen-
heenge mellem vandstand og vandfering pa de mange malestationer,
da en preecis vandfering er alt afgerende for at kunne beregne stof-
transporten ved stationerne. Stoftransporten er fundamental, nar for-
skellige processer skal vurderes i de forskellige dele af produktions-
anleegget og ved opstilling af massebalancer. Endvidere anvendes de
i forbindelse med kontrol af de vejledende udlederkrav. Det er lyk-
kedes at opstille vandferinger og vandbalancer, der generelt ligger
indenfor den usikkerhed, der alene betinges af en konservativt sat
maleusikkerhed pé ca. 7%, som kommer fra vandstands- og vandfe-
ringsmalinger og fra sammenhangen mellem vandstand og vandfe-
ring.

Produktion

Produktionen har veeret tilrettelagt efter, at der de forste 12 maneder
er et tilladt foderforbrug pa 50 tons pr. ar, hvoraf 60% anvendes i

49



50

sommerhalvéret. I perioden 5. april til 11. september 2000 er der pro-
duceret knap 32 tons fisk fordelt pa yngel-, seette- og konsumfisk med
et foderforbrug pa knap 27 tons, svarende til en foderkoefficient pa
0,853. Der har veret meget lidt sygdom under fase 2.

Der har veret indtaget mellem 32 og 48% (80-105 1 s™) af vandferin-
gen i vandlebet og op til 28 1 s” grundvand. Indtag fra vandlebet blev
reduceret med ca. 15- 20 1 s"i begyndelsen af juli til godt 751s".

Plantelaguner

Plantelagunerne blev umiddelbart for starten af fase 2 oprenset som
folge af Miljoklagenaevnets midlertidige miljogodkendelse. De frem-
stod derfor fuldsteendigt negne uden vegetation. Det gav anledning
til en kraftig opblomstring af tradlager, der i totter drev ud af lagu-
nerne. Dermed blev dammene til netto producenter af bl.a. BL, og de
virkede ikke efter hensigten. I lobet af juni og starten af juli etablere-
des en storre meengde planter (Brondkarse og Andemad). I august og
september var dammene stort set tilgroet og biomassen var fra ca. 250
g/m”i en af de to sesystemer til ca. 350 g/m’i den plantelagune, der
er udformet som et vandlgbssystem. Planterne danner overflade for
en biofilm, hvorpd organismer omseetter bl.a. Bl under forbrug af ilt.
Endvidere vil vandhastigheden i mellem planterne og omkring red-
derne veere reduceret, sa der sker en aflejring af partikler mellem
planternes redder og pa bunden af plantelagunerne. I juni og juli,
hvor planterne er under etablering i lagunerne, er det beregnet, at der
tilbageholdes 25% af fosforbelastningen i den ene sglagune og 33% af
belastningen i vandlebssystemet. Et af sosystemerne tilbageholder
kun ca. 5%. For kveelstof har tilbageholdelsen kun vaeret pa ca. 5%,
men det skyldes at det meste kveelstof i modseetning til fosfor op-
treeder pa oplest form. Der er neppe tvivl om, at der relativt til-
bageholdes endnu mere i august og september, hvor biomassen har
veeret endnu sterre.

Fra april til september har planterne i dammene optaget ca. 70 kg
kveelstof og over 10 kg fosfor. Herefter kan det skennes at i perioden
frem til september 2000 er ca. 9% af det kveelstof og knap 30% af det
tilbageholdte fosfor blevet bundet i plantebiomassen. Denne andel vil
falde, nar biomassen stabiliseres, mens der forsat sker aflejring og
omszetning af naeringsstoffer i plantelagunerne.

Stofkoncentrationer

Frem til slutningen af juni er der store variation i koncentrationerne
af suspenderet stof, fosfor, ammoniumkveelstof og BIL i udledninger-
ne fra dambruget. Med fremveeksten af planter i lagunerne sker en
gradyvis stabilisering fra slutningen af juni og fra august og september
er variationen i koncentrationerne i udledningerne fra uge til uge be-
skedne. Dette kan dels forklares ved planternes tilstedeverelse men
ogsa at et reduceret vandforbrug med eget recirkulering, reducerer
variationen i stofkoncentrationen af det vand, der ledes ind i lagu-
nerne.

Udlederkrav

Der er opstillet vejledende udlederkrav, som er fundet ud fra krav-
veerdier for 5 kontrolvariable TN, TP, SS, BI, og NH,+NH,-N. Nogle
af disse er skeerpede i forhold til Dambrugsbekendtgorelsen. Endvi-



dere er der ved beregning af de vejledende udlederkrav anvendt et
vandindtag svarende til det estimerede medianminimum fra vandle-
bet pa 801s” og 27,7 1 s* grundvand. Der tillades udledninger pé
max. 170 1s™.

I miljegodkendelsen angives, at der skal anvendes tilstandskontrol pa
de vejledende udlederkrav, hvor tilstandskontrollen rent statisk er
opstillet, nar der skal kontrolleres koncentrationsforegelser i udled-
ninger.

De statistiske analyser af udledningen af de 5 kontrolvariable TN, TP,
SS, BIL, og NH.+NH,'-N viser, at for den undersogte periode (5. april
til 2. august 2000) har udledningerne veeret for store og kravverdien
er overtradt for alle variable pa neer NH,+NH,"-N, ndr man anvender
kontrolreglerne beskrevet i miljogodkendelsen (tabel 7.4). Det samme
gor sig geeldende i delperioden 050400-210600, dvs. de ferste 11 uger
(se tabel 7.5). I de sidste 6 uger af den analyserede periode ser man en
formindskelse af udledningerne (tabel 7.6), sa det kun er TN og BI,
som overtraeder kravveerdien.

Udledningen af TN har i middel veeret mindre end kravvaerdien, men
pa grund af at tilstandskontrol anvendes pa stofmeengder, sa har ud-
ledningen ikke opfyldt de vejledende kravveerdier.

Med hensyn til TP har udledningen for hele perioden gennemsnitlig
veeret lig med kravverdien, men som for TN giver den relative haje
variation anledning til at de vejledende kravveerdier ikke overholdes.

I middel har udledningen af SS veret negativ, dvs. dambruget tilba-
geholder suspenderet stof som fjernes i slamkeglerne og aflejres i
bundfeeldningbassinet samt i plantelagunerne. Pa trods af dette og
fordi variationen i tilbageholdelsen har veeret stor overholdes den i
miljegodkendelsens fastsatte kontrolregel ikke.

Udledningen af BI, har igennem hele perioden veeret stor og naesten
altid sterre end kravveerdien. Derfor viser alle kontrolregler ogsa en
overtreedelse af de vejledende krav. Hen i mod slutningen af kontrol-
perioden formindskes og stabiliseres BI, udledningen.

For NH,+NH,"-N har vi set de mindst variable udledninger og da de i
middel har veeret godt under kravveerdien sd giver udledningen af
ammoniumkveelstof ingen grund til bekymring.

Anvendes de alternative kontrolmetoder opstillet af DMU (se bilag
2), s& er det kun udledninger af BI, der har overtradt kravveerdien
(tabel 7.4-7.6). Dvs. anvendes en regular transportkontrol pa de ud-
ledte meengder af TN, TP og SS, sa opndr man, at disse kan accepteres
for alle de undersegte perioder.

Med de stabiliserede udledninger i august, september og oktober og
med i lange perioder lavere udledninger af suspenderet stof, fosfor
og BL fra dambruget end der indtages i dambruget er sand-
synligheden veesentlig foreget for overholdelse af de vejledende ud-
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lederkrav. Anvendes en reel transportkontrol har udlederkravene
veere overholdt i september og oktober 2000.

Iltforhold

Vilkdret om en iltmeetning sterre end 7 mg 1" i 100% af tiden er til-
fredsstillet opstrems dambruget (station 020) og 1 km nedstrems Deo-
strup dambrug (station 990). Lige nedstrems Destrup Dambrug var
kravet ikke opfyldt i to uger, som kan henferes til at iltméaleren i peri-
oder stod deekket til i grade.

Vilkédret om at iltmeetningsprocenten altid skal veere storre end 70%
er overholdt i 95% af tiden fra april til august 2000. Af de 5% af tiden
hvor kravet var overtrddt er de 2% sammenfaldende med en iltmeet-

ning under 70% i det vand som tages ind i dambruget fra Dostrup
beek.

Kravet i den midlertidige miljggodkendelse om, at 50% af de daglige
minimumsveerdier for iltkoncentrationen skal vaere 9 mg 1" bade op-
stroms og nedstremsdambruget, har det ikke veeret muligt at over-
holde i perioden maj til august hverken op- eller nedstrems dambru-
getjvf. figur 7.1.

Owerholdelse af mdlseetning i Dostrup Baek

Malseetningen for Destrup Baek op- og nedstrems Destrup dambrug
er en faunaklasse 5 efter Dansk VandlebsFauna Indeks (DVFI). I peri-
oden marts 1998 til august 2000 er der foretaget faunabestemmelse 9
gange opstroms og umiddelbart nedstrems. Der har hver gang veeret
malsaetningsopfyldelse opstrems (faunaklassen 5 syv gange, fau-
naklasse 6 to gange). Der har ikke veeret malseetningsopfyldelse
umiddelbart nedstrems en eneste, da faunaklassen ni gange har vee-
ret 4. Det vurderes, at de fysiske forhold pd stationen nedstrems er
mindst ligesa gode som opstroms.

Det er for tidligt at vurdere om/hvorndr der vil komme malsaet-
ningsopfyldelse umiddelbart nedstrems dambruget. Vandlebet har
veeret forstyrret i forbindelse med anlaegsarbejdet. I perioden inden
fase 2 startede og projektgruppen havde ansvar for det, har foderfor-
bruget veeret vaesentligt hojere end 50 tons pr. dr. Samtidig har ud-
ledninger varieret meget i de forst 2-3 maneder af fase to fordi lagu-
nerne blev total oprenset i marts 2000 og efterfelgende teet begroet af
tradalger. Fra slutningen af juni og frem til udarbejdelsen af denne
rapport (oktober/november 2000) har plantelagunerne virket, idet
udledninger er blevet meget stabile, og der generelt igennem flere
maneder har veeret lavere koncentrationer af f.eks. suspenderet stof
og Bl i udledninger fra dambruget end i det vand, der indtages fra
vandlebet opstrems dambruget. Der vil alt andet lige oge potentialet
for malseetningsopfyldelse nedstrems.

Der er dog efterfolgende inden denne rapport er afsluttet taget yder-
ligere to runder faunaprever i oktober og i november 2000. I begge
tilfeelde blev DVFI opstrom (station 1) og umiddelbart nedstrems
(station 2 b) bestemt til faunaklasse 5 dvs. malsaetningsopfyldelse
begge steder, mens den ved station 3 leengst nedstrems havde en
faunaklasse 4 i oktober og en faunaklasse 5 i november.



Der kan ikke gives nogen endelig vurdering ud fra 4 af 24 maneders
maleprogram. Men der er styr pa vand og stof, anleegget fungere
produktionsmeessigt og plantelagunerne virker efter hensigten. Der
har i efterdret 2000 veere malseetingsopfyldelse umiddelbart ned-
stroms dambruget. Vi ved dog ikke i hvilket omfang vinteren vil pa-
virke lagunernes effekt til at tilbageholde og omseette neeringsstoffer
og BL. Der er endnu en reekke forhold, der skal testes konsekvenser af
herunder en gget recirkulering samt formodentligt et storre foderfor-
brug (fra 50 til 74 tons pr. ar).
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Bilag 1: Miljegodkendelsens tabel med
justeringsfaktorer k(1) for antallet af
stikprover n i intervallet fra 6 til 52.

Antallet af stikprever Justeringsfaktor k(n)
6 0,62
7 0,68
8 0,73
9 0,77
10 0,81
11 0,84
12 0,87
13 0,89
14 0,91
15 0,93
16 0,95
17 0,97
18 0,98
19 1,00

20 1,01
21 1,03
22 1,04
23 1,05
24 1,06
25 1,07
26 1,08
27 1,09
28 1,10
29 1,10
30 1,11
30 1,12
32 1,13
33 1,13
34 1,14
35 1,14
36 1,15
37 1,16
38 1,16
39 1,17
40 1,17
41 1,18
42 1,18
43 1,19
44 1,19
45 1,20
46 1,20
47 1,20
48 1,21
49 1,21
50 1,22
51 1,22
52 1,22
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Bilag 2: Miljegodkendelsen af Destrup Dambrug.
Kommentarer til punkterne 52-54
angdende udlederkrav samt til Bilag 14:
Statistisk vurdering af overholdelse af
udlederkrav

Det er palagt Destrup Dambrug ifelge miljogodkendelsen at over-
holde udlederkrav til folgende kontrolvariable BI,, suspenderet stof
(SS), totalkveelstof (TN), ammoniumkveelstof (NH.+NH,"-N) og total-
fosfor (TP). Kravene, som er vejledende, er skrevet op under punkt 52
og er angivet i mg s”, dvs. som en forskel i den samlede stofmaengde i
udlebet og den samlede stofmangde i indlebet. Beregningsregler for
den samlede stofmeengde i udleb og indleb er givet i punkt 53, og i
punkt 54 er der en henvisning til Bilag 14 i miljogodkendelsen, som
beskriver den statistiske metode, der skal anvendes ved kontrollen af
udlederkravene. Bilaget indeholder ligeledes en tabel med justerings-
faktorer ved forskellige antal stikprever. Den statistiske metode, som
er angivet i bilag 14, er fra den statistiske kontrolteori (Larsen og
Svendsen, 1998; Wetherill og Brown, 1991).

Nordjyllands Amt udsendte d. 16. april 1998 en midlertidig mil-
joegodkendelse af Dostrup Dambrug. DMU har efterfolgende pa for-
anledning af Nordjyllands Amt kommenteret deres udkast til god-
kendelsen af forsegsdambruget og givet forslag til kontrolprogram.
Disse er fremsendt til Nordjyllands Amt i en skrivelse af 18. august
1998. I amtets midlertidige godkendelse var der i vilkdr nummer 38
beskrevet krav til udledte stofmeengder og i vilkdr nummer 39 krav
til koncentrationer. Amtet angiver at bade kravene til udledte meeng-
der og koncentrationskravene skulle vaere opfyldte, men i deres bilag
4, som omhandler den statistiske metode til testning af overholdelsen
af kravene, fremgar det, at man vil udfere en tilstandskontrol. Dvs. at
kontrollen udelukkende skulle forega pa koncentrationer, dermed
drejer det sig om tilstandskontrol af vandkvaliteten. Det har heller
ikke nogen mening at lave kontrol bade pd udledte meengder og kon-
centrationer for alle stoffer. Derfor medsendte DMU en tabel med ju-
steringsfaktorer for antallet af stikprover i intervallet 6-52 og geelden-
de for tilstandskontrol. Det er denne tabel, der er gengivet i tabellen i
bilag 14 i miljggodkendelsen. Justeringsfaktorerne er beregnet under
den forudseetning, at ved en kritisk fraktion pa 5% skal sandsynlig-
heden for at godkende en udledning, som i virkeligheden er under
kravet veere lig 99%. Den kritiske fraktion betyder andelen af stikpro-
ver, der hojst ma veere storre end kravverdien. Denne forudseetning
var givet i amtets midlertidige godkendelse i bilag 4. DMU slutter
sine kommentarer til amtet af med at give udtryk for at amtets forud-
setning giver anledning til et meget skrapt kontrolprogram overfor
udleder, samt at amtet burde overveje om kontrollen af SS, TN og TP
burde vere en transportkontrol, da det for disse stoffers vedkom-
mende mere er en stofmeengde, der er kritisk end enkelte hoje kon-
centrationer.

Ved en transportkontrol undersgger man udledte stofmeengder, og
man tillader en kritisk fraktion pd 50%, dvs. at op til halvdelen af
udledningerne mé veaere over greenseverdien. Hvis dette geelder for



en udledning, der i virkeligheden overholder transportkravet, skal
sandsynligheden for at godkender udledningen vaere stor, dvs. enten
95% eller 99%. Forskellen pé tilstandskontrol og transportkontrol er
dermed at kun fa koncentrationer ma veere over kravveerdien ved til-
standskontrollen, hvorimod halvdelen af stofmeengderne ved trans-
portkontrollen ma vaere over kravet.

Miljoklagenaevnet fremforte i deres kommentater til amtets midlerti-
dige godkendelse bl.a., at det er bedst med kontrol pad maengder (s.
85), men at kontrollen skal foregd som en tilstandskontrol (s. 88).
Neevnet er godt klar over, at det er en skeaerpelse i forhold til Dam-
brugbekendtgerelsen (s. 88). Det er nu klart udfra ovenstdende be-
tragtninger at kontrollen i miljegodkendelsen af Degstrup Dambrug
foregar pa udledte stofmeengder (jvf. punkt 52 og 53), men ved an-
vendelse af en tilstandskontrols regler (jvf. Bilag 14). Man kan selv-
folgelig rent matematisk sammenseette kontrolreglerne som man vil,
men de skal ogsd have en faglig mening med hensyn til kontrol af
vandkvaliteten og af belastningen af neerrecipienterne.

Det skal derfor foreslas, at kontrollen af udlederkravene i Dostrup
Dambrug kommer til at forega efter folgende principper:

For stofferne BI, og ammoniumkveelstof skal man anvende en til-
standskontrol. Argumentet for at anvende tilstandskontrol for disse
to stoffer er at de virker toksiske i vandmiljeet og derfor vil man kun
tillade fa overskridelser af kravet. Kravvaerdierne skal veere folgende:

BI 0,70 mg 1"

5
Ammoniumkveelstof 0,30 mg 1.

Forudseetningen for tilstandskontrollen kan veere en af felgende to:

1. Ved en kritisk fraktion pa 5%, skal der veere 99% sandsynlighed
for at godkende en udledning, der i virkeligheden overholder
kravet.

2. Ved en kritisk fraktion pd 20%, skal der veere 95% sandsynlighed
for at godkende en udledning, der i virkeligheden overholder
kravet.

Justeringsfaktorer for antallet af stikprover i intervallet 6-52 er givet i
tabel 1 for de to forskellige forudseetninger. Den forste forudseetning
er mere streng over for udlederen end nummer 2, hvilket man kan se
ud fra justeringsfaktorerne i tabel 1. Forudseetning 1 svarer til mil-
jogodkendelsens kontrolregel nar den anvendes pa koncentrationer.

Derimod skal man for stofferne SS, TN og TP anvende en transport-
kontrol med folgende kravveerdier:

SS 325mgs’
TN 65 mgs’
TP 54 mg s’
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Argumentet for at anvende transportkontrol er at det er stofmeeng-
der, der er kritiske for neerrecipienter, og derfor md meengderne i
middel ikke overskride kravveerdien. Forudsaetningen for transport-
kontrollen kunne veere en af folgende to:

1. Ved en kritisk fraktion pa 50%, skal der vaere 99% sandsynlighed
for at godkende en udledning, der i virkeligheden overholder
kravet.

2. Ved en kritisk fraktion pa 50%, skal der veere 95% sandsynlighed
for at godkende en udledning, der i virkeligheden overholder
kravet.

Justeringsfaktorer for de to forudsaetninger og for antallet af stikpro-
ver i intervallet fra 6-52 er givet i tabel 2.



Tabel 1: Tilstandskontrol. Justeringsfaktorer for de to forskellige forudseet-

ninger.
Forudseetning 1 Forudseetning 2

n k n k

6 0,6218 6 0,1728
7 0,6819 7 0,2204
8 0,7312 8 0,2583
9 0,7727 9 0,2896
10 0,8084 10 0,3160
11 0,8396 11 0,3387
12 0,8671 12 0,3586
13 0,8917 13 0,3761
14 0,9138 14 0,3917
15 0,9339 15 0,4058
16 0,9523 16 0,4186
17 0,9692 17 0,4303
18 0,9848 18 0,4409
19 0,9992 19 0,4508
20 1,0127 20 0,4599
21 1,0253 21 0,4684
22 1,0371 22 0,4764
23 1,0481 23 0,4838
24 1,0586 24 0,4907
25 1,0685 25 0,4973
26 1,0778 26 0,5035
27 1,0867 27 0,5093
28 1,0951 28 0,5149
29 1,1031 29 0,5201
30 1,1108 30 0,5251
31 1,1181 31 0,5299
32 1,1251 32 0,5345
33 1,1318 33 0,5388
34 1,1383 34 0,5430
35 1,1445 35 0,5470
36 1,1504 36 0,5508
37 1,1562 37 0,5545
38 1,1617 38 0,5580
39 1,1670 39 0,5614
40 1,1721 40 0,5647
41 1,1771 41 0,5679
42 1,1819 42 0,5709
43 1,1866 43 0,5739
44 1,1911 44 0,5767
45 1,1954 45 0,5795
46 1,1996 46 0,5822
47 1,2038 47 0,5848
48 1,2077 48 0,5873
49 1,2116 49 0,5897
50 1,2154 50 0,5921
51 1,2190 51 0,5944
52 1,2226 52 0,5966
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Tabel 2: Transportkontrol. Justeringsfaktorer for de to forskellige forudsaet-

ninger.
Forudseetning 1 Forudseetning 2

n k n k

6 -1,5800 6 -0,8447
7 -1,2861 7 -0,7468
8 -1,1159 8 -0,6776
9 -1,0009 9 -0,6251
10 -0,9163 10 -0,5834
11 -0,8506 11 -0,5492
12 -0,7975 12 -0,5205
13 -0,7535 13 -0,4960
14 -0,7161 14 -0,4746
15 -0,6839 15 -0,4559
16 -0,6558 16 -0,4392
17 -0,6309 17 -0,4242
18 -0,6086 18 -0,4107
19 -0,5886 19 -0,3984
20 -0,5705 20 -0,3871
21 -0,5539 21 -0,3768
22 -0,5388 22 -0,3672
23 -0,5248 23 -0,3584
24 -0,5118 24 -0,3501
25 -0,4998 25 -0,3424
26 -0,4886 26 -0,3352
27 -0,4781 27 -0,3285
28 -0,4683 28 -0,3221
29 -0,4591 29 -0,3161
30 -0,4503 30 -0,3104
31 -0,4421 31 -0,3050
32 -0,4343 32 -0,2999
33 -0,4269 33 -0,2950
34 -0,4199 34 -0,2904
35 -0,4132 35 -0,2859
36 -0,4068 36 -0,2817
37 -0,4007 37 -0,2776
38 -0,3949 38 -0,2738
39 -0,3893 39 -0,2700
40 -0,3839 40 -0,2665
41 -0,3788 41 -0,2630
42 -0,3739 42 -0,2597
43 -0,3691 43 -0,2566
44 -0,3646 44 -0,2535
45 -0,3602 45 -0,2505
46 -0,3559 46 -0,2477
47 -0,3518 47 -0,2449
48 -0,3478 48 -0,2422
49 -0,3440 49 -0,2396
50 -0,3403 50 -0,2371
51 -0,3367 51 -0,2347
52 -0,3332 52 -0,2324




Bilag 3 : Formler for beregning af forskel i
koncentrationen i udlebet og i indlebet
samt formler for beregning af gennemsnit,
standard afvigelse og varianskoefficient

Forskellen i koncentrationsforskellen mellem udlebet og indlebet be-
regnes som

hvor
x = o, Wy, ey gy,
ind; 7
" (‘hi + Chi)[Ti
x = oy, Uy, +e, Uy, +os, g,
ud,;
(%i tq,t %i)lj;
med

¢;; + koncentrationen af kontrolvariablen ved station j og i provetag-
ningsperiode i,

q; : opsummerede vandmengde ved station j og i prevetagningspe-
riode i,

T : antallet af sekunder i prevetagningsperiode i,

i : angiver prevetagningsperiode (uge, dogn) og i =1,2,2 ,17,

J :angiver stationsnummer, j =1 (dvand), 2 (grundvand), 3 (udleb
sektion 1), 4 (udleb sektion 2), 5 (udlab sektion 3).

Beregning af gennemsnit:

n

1
= X,
n

=

i
i=1

hvor n kan antage veerdierne 6, 11 eller 17.

Standard afvigelse:

n

SZ\/L (xi —)?)2 .
n-l4&

Varianskoefficient:

=] |«
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Bilag 4:

Total kveelstof N (mg s1)

Total kveelstof N (mg I'1)

Figurer med den tidslige udvikling i de
samlede, udledte stofmangder (mg s™) og
for forskelle i koncentrationer (mg1”) for
alle 5 kontrolvariable. Alle fig. er baseret
pa balancen: (station 171510+ 171520 +
171530) — (station 171020 + 171030) (se
afsnit 7.2)
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Ammoniumkveelstof NH,* (mg s2) Total fosfor P (mg I'1) Total fosfor P (mg s1)

Ammoniumkveelstof NH,* (mg ')
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Suspenderet stof SS (mg s

Suspenderet stof SS (mg I'1)

BI5 (mg s

BI5 (mg IV
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