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Forord

Denne statusrapport omhandler opstart (fase 1) og 1. malear (fase 2
og 3) af "Forsggsprojektet Dgstrup Dambrug”. Projektet startede 20.
august 1997, mens det farste malear blev gennemfert i perioden 5.
april 2000 til 4. april 2001.

Projektet var oprindeligt planlagt til opstart af malinger i sommeren
1998, hvor anleegget var bygget og hele forsggsopstillingen var klar.
Nordjyllands Amt gav i skrivelse af 16. april 1997 miljggodkendelse
til forsggsprojektet, godkendelsen blev anket af Danmarks Sports-
fiskerforbund farst til Miljgstyrelsen (siden overgik sagen til Skov- og
Naturstyrelsen) og siden til Miljgklagenavnet. Miljgklagenaevnet
stadfaestede herefter i skrivelse af 11. november 1999 Nordjyllands
Amts godkendelse med en reekke vilkarsendringer.

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

Denne statusrapport beskriver forsggsanlaegget og det maleprogram,
der gennemfgres. Endvidere gennemgas maleresultater fra det 1.
malear. Der er endvidere medtaget nogle fa efterfglgende resultater
for at perspektivere og uddybe det fgrste ars malinger.

Det skal understreges, at denne statusrapport ikke har mulighed for

at gennemga samtlige malt data i det farste malear og kombinationer

heraf. Der er behandlet alle kemiske malinger og malinger af vand-

mangder, planteundersggelser i laguner, biologisk tilstand i vandlg-

bet samt en reekke iltmalinger mv. Statusrapporten introducere pro-

jektet og vaesentlige vilkar for det, beskrive dambrugets indretning

og instrumentering, give en oversigt over maleprogrammet samt en

reekke resultater for det farste malear. Der ses pa en rekke forhold

som:

e er der styr pa vand- og stofbalancerne i dambruget?

¢ hvordan har udledninger fra dambruget veret i relation til de
vejledende udlederkrav?

e hvordan har iltforholdene veeret op- og nedstreams dambruget og i
produktionsanlaegget?

e hvordan har det set ud med den biologiske vandlgbstilstand i
vandlgbet?

e hvordan har produktionsforholdene veeret, herunder foderkoeffi-
cienter, forbrug af medicin og hjeelpestoffer m.v.?

¢ hvad har stoftilbageholdelsen veeret over forskellige dele af dam-
bruget herunder slamkegler, bundfeldningsanlaegget, de tre plan-
telaguner og for dambruget som helhed?

¢ hvordan har plantelagunerne virket i Igbet af det fgrste malear?

o er der forskelle over tid for udledninger, stoftilbageholdelse og
stofomsaetning mv. og kan disse forskelle forklares?



Der gives en raekke konklusioner baseret pa det farte malears resul-
tater. Maleprogrammet er meget omfattende og resultaterne vurderes
derfor at give et godt billede at forholdene for det farste malear for
Dgstrup Dambrug. Det andet malear vil sa vise, hvad dels klimatiske
forhold, gget foderforbrug, udvikling i plantelaguner, reduceret
vandindtag og andre forhold, der justeres pa har af betydning for
resultater og konklusioner for det samlede projekt.

Hovedparten af denne rapport er skrevet af Danmarks Miljgunder-
segelser (DMU), der har ansvaret for de hovedparten af malingerne.
DMU har staet for stofkoncentrationer, vandfgring, stofbalancer, ud-
lederkontrol, beregning af stoftilbageholdelse i slamkegler, bund-
feeldningsbassin og plantelaguner, iltforhold, malingerne i plantela-
gunerne samt faunaforholdene i vandlgbet. Dansk Dambrugerfore-
ning har redegjort for foderforbrug, forbrug af medicin- og hjelpe-
stoffer og andre driftstekniske forhold. Danmarks Fiskeundersggel-
sers star bl.a. for kemiske analyser af producerede fisk. Dette er fgrst
malt i fase 4 grundet uafklarede finansieringsforhold og vil derfor
farst blive behandlet ved rapportering af det samlede projekt.

Falgende organisationer og institutioner deltager i projektet.:

Projektansvarlig

Dansk Dambrugerforening (DDF)
Vejlsgvej 51

8600 Silkeborg

Projektdeltagere

Danmarks Miljgundersggelser (DMU)
Afd. for Ferskvandsgkologi

Vejlsavej

8600 Silkeborg

Dgstrup Dambrug (DDa)
Dgstrupvej 135 A
9500 Hobro

Faglig underleverandar til projektet:.
Danmarks Fiskeriundersggelser (DFU)
Nordsgcentret
9850 Hirtshals

Observatgr
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 repraesentan-
ter fra ovenstaende organisationer og institutioner. Indtil da har pro-
jektgruppen ikke haft noget ansvar for driften pad dambruget. Projekt-
gruppen har i driftsperioden afholdt mgder ca. 1 gang pr. maned.



Medlemmer af projektgruppen er:
Peder Nielsen (DDF)

Lars M. Svendsen (DMU)

Erik Ugilt Hansen (DDa)

Jgrgen Riis-Vestergaard (DFU)

Observatgr/konsulenter, der deltager i projektgruppemgderne:
Ann Amitzbo (NJA)

Carsten Fjorback (DMU)

Bjarne Jensen (DDa)

Jens Kristian Nielsen, konsulent (DDa)

Projektets to fgrste faser har i medfer af Rfo. 3699/93 og bekendtgg-
relse nr. 1137/1996 veret finansieret af Strukturdirektoratet (Det nu-
veerende Direktoratet for FgdevareErhverv) som takkes for statten.
Finansieringsforholdene for perioden fra efter august 2000 blev afkla-
ret i oktober 2001. Der er givet finansiering i medfgr af Radets For-
ordning nr. 2792/1999 og i medfar af bekendtggrelse nr. 10/2001af
Direktoratet for FgdevareErhverv. Der takkes ogsa for denne stgatte.



1 Formal, dambrugets indretning og
projektindhold

1.1 Baggrund for projektet

Danske ferskvandsdambrug bestar 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 pa anvendelse af den energi der kan genereres ved en opstem-
ning i de vandlgb som dambrugene er placeret ved. Mange af disse
anleg er efterhanden ved at veere nedslidte og en implementering af
mere tidssvarende teknologier er ngdvendig for erhvervets fremtidi-
ge udviklingsmuligheder. For at udnytte udviklingspotentialet i de
danske ferskvandsdambrug er det ngdvendigt at forbedre den viden-
skabelige dokumentation af miljgmaessige effekter for de teknologier
der gnskes implementeret.

1.2 Projektets formal

Forsggsprojektet Dgstrup Dambrug har til formal at afdekke nogle af
de behov og anbefalinger der er naevnt i ”Perspektivplan for akva-
kultur i Danmark” (Hassager og Prince, 1997). Fra projektbeskrivelsen
kan fremhaves:

De miljgmeessige og renere teknologimal :

e At sikre recipientmalsaetninger for sger og vandlgb

e At minimere ressourceforbruget pr. kg produceret fisk

e At fremskaffe dokumentation for effekten af direkte opsamling af
feekalier

o At fremskaffe dokumentation for effekten af lavteknologiske ren-
seforanstaltninger

e At fremskaffe dokumentation for slamhandtering

o At fremskaffe dokumentation for efterbehandling af slamvand.

De produktionsmaessige mal er fglgende:

e At udvikle et opdraetssystem der sikrer en rentabel drift af de
mindre og mellemstore dambrug

e At kunne gge produktionen og dermed eksporten af danske grre-
der

e At minimere omkostningerne til mandtimer pr. kg produceret
fisk

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

e At sikre miljgmaessig optimale opdreaetsbetingelser i anleegget

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

e At sikre optimal foderudnyttelse



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

Herudover giver projektet med det omfattende maleprogram 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 statistiske 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 forsggsanlaegget

En skitse af hele dambruget og af produktionsanlegget fremgar af
figur 1.1 0g 1.2.

Forsggsanlaeggets produktionsafsnit er inddelt i 3 sektioner (produk-
tionsenheder) og indlgbsvandet kan indretningsmaessigt ledes direkte
til de enkelte sektioner. Under normale driftsforhold ledes hele den
indtagne vandmaengde fra aen og omfangsdraen til sektion 1 med 40
kummer til yngelopdraet. Efter gennemlgb af sektion 1 ledes vandet
til geniltning i 5,4 m dybe beluftningssektioner, hvorefter en del-
mengde af vandet recirkuleres ved hjaelp af en mammutpumpe,
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 vandet til et centralt bundfaldnings-
bassin. Sektion 2 har 20 kummer og er beregnet til seettefisk mens sek-
tion 3 med 10 kummer er beregnet til konsumfisk.

For perioden 5. april 2000 til 4. april 2001 er det ikke alle kummer i
produktionsafsnittet der har varet i brug. For sektion 1, 2 og 3 har
der i gennemsnit veeret henholdsvis 24, 13 og 7 kummer i brug.

Den interne vandtransport pa produktionsanlaegget (se fig. 1.2) sker
ved gravitation og ved at benytte beluftningssystemets udformning.
Pumpemetoden integrerer saledes to processer, pumpning og beluft-
ning. Metoden er energigkonomisk optimal ved lgftehgjder op til ca.
0,5m.

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

pr. uge.

Efter vandets passage af sektion 3 ledes aflgbsvandet (st. 400) til et
centralt bundfeldningsbassin, der er etableret med selvkarende
slampumpe. Det oppumpede slamperkulat ledes direkte til separat
slamdepot (st. 430).

Nedstrgms bundfeldningsbassinet (st. 450) ledes vandet til efterpole-
ring i 3 forskellige lagunesystemer. System la&ngst opstragms (kaldet
vandlgbssystem) bestar af 7 af det tidligere dambrugs jorddamme,
der er serielt forbundne. Det andet og tredje system (kaldet sgsyste-
merne) bestar hver af 6 af de tidligere jorddamme hvortil vand-
strammen tilledes parallelt, dvs. 1/6 af den tilledte vandmangde til
systemet pr. dam. | hver af de tre systemer indvandrer planter. For-
delingen af aflgbsvandet sker ved hjelp af et ragrsystem, der er di-
mensioneret saledes, at hvert af de tre systemer modtager ca. 1/3 af
den samlede afledte vandmangde.

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

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

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

For fiskene betyder dette, at den tid hvor fiskene er ude af vandet
under sortering minimeres med en nedsat stress pavirkning til falge.

Det samlede vandvolumen i hele dambruget er godt 5.000 m® ved en
gennemsnitlig opholdstid pa ca. 13 timer (tabel 1.1). | produktionsan-
leegget er der et volumen pé& knap 1.000 m’ og i bundfaeldningsan-
leegget 1.258m°. For hele dambruget opholder vandet sig hovedparten
af tiden i plantelagunerne.



Tabel 1.1 Fysiske rammer for produktionsanlaegget Dgstrup dambrug, samt interval for opholdstider for
perioden 5. april 2000 til 4. april 2001. Opholdstidsintervallet er beregnet for en minimum og maksimum
vandfgring bestemt som gennemsnitsvandfgringen + standard afvigelsen.

Enhed

Sektion 1
Sektion 2
Sektion 3

| alt
Fadekanaler
Bagkanaler

I alt
Belufterenhed
I alt

Bagkanal (far og efter
bundfeeldningsbassin)

Bundfeeldningsbassin

Plantelagune 510

Plantelagune 520

Plantelagune 530

Total

Antal kum-
mer/damme
40
20
10

Dimensioner

Meter

L: 7,00. B: 0,88. D: 1,00
L: 7,00. B: 1,88. D: 1,00
L: 8,00. B: 3,88. D: 1,00

L: 40,00 B: 0,80 D: 1,00
L: 40,00 B: 0,80 D: 0,80

L:32 ,00 B: 1,60 D: 5,00-5,40

L:100 B:2,5 D:0,5

L:28 30 B: 10,00 D: 1,00

L:32,5B: 7,2 D: 0,56

L:36,5B: 7,9 D: 0,70

L:39,0 B: 8,0 D: 0,73

Volumen
m?
Ca. 246
Ca. 263
Ca. 310
Ca. 819
Ca. 96
Ca. 77
Ca. 992
Ca. 266
Ca. 1.258
ca.125

283
917

1211

1367

ca. 5.151

Opholdstid

timer og minutter

12-17 min.
15-21 min.
15-19 min.
42-57 min.
8-12 min.
6-9 min.
56-78 min.
22-32 min.
78-110 min
18-24 min.

39 — 54 min.
6t 22 min. -
8t 29 min.
8t 19 min. -
12t 12 min.
10t -

14t 30 min.

10t35min.-
14t53min.

Maksimalt
vand flow
250 1s?
350 1s*
4501 s

11
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Fig. 1.1 Oversigt over hele dambruget.
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Fig. 1.2 Oversigt over produktionsanlaegget.
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2 Drift, produktion og maleprogrammer

2.1 Vilkar maleprogrammer

Miljggodkendelsen indebarer bl.a. en skerpelse af Dambrugsbe-
kendtggrelsens generelle udlederkrav, idet udlederkravene skal kon-
trolleres i forhold til en vandmangde pa 107,7 | s*, hvor Dambrugs-
bekendtgerelsen seedvanlige kontrolregler bygger pa den dimensio-
nerede og udledte vandmangde. Endvidere er koncentrationskrave-
ne for ammoniumkveelstof og BI, ogsa skeerpet i forhold til Dam-
brugsbekendtggrelsen. Forsggsprojektets vejledende udlederkrav-
veerdier er i tabel 2.1 sammenlignet med Dambrugsbekendtggrelsens
kravveerdier. Dambrugsbekendtggrelsen kravverdier er beregnet for
Dgstrup forsggsdambrug pa basis af den faktiske malte sommer-
vandfgring pa 225 | s i perioden april - august 2000 (som afstrgm-
ningsmaessigt var en nogenlunde gennemsnitlig sommer). Her ses at
miljggodkendelsens krav er skerpet op til 3 gange sammenlignet
med Dambrugsbekendtggrelsens almindelige kravverdier (tabel 2.1).

Tabel 2.1 Oversigt over Miljggodkendelsens vejledende kravverdier sam-
menlignet med Dambrugsbekendtgarelsens kravveerdier. Til beregning af
stofmeaengder er der for Miljggodkendelsens vejledende kravverdier
brugt 107 | s* og for Dambrugsbekendtgarelsens kravvaerdier 225 | s* som
er den gennemsnitlige méalte sommervandfgring for perioden april-sep-
tember 2000.

Parameter Miljggodkendelsens  Dambrugsbekendtggrelsens
Kravveerdier Kravveerdier
Suspenderet stof (SS) 3mgl* 3mgl*
325mgs* 675mgs*
Modificeret BI, 0,7 mgI* 1mgl*
75mgs™ 225 mgs™
Ammoniumkveelstof 0,3mglI* 0,4 mgl*
(NH;#NH,"—N) 32mgs* 90 mg s*
Total kveelstof (TN) 0,6 mg I 0,6 mgI*
65 mg s™ 135 mg s*
Total fosfor (TP) 0,05 mg I'* 0,05 mg I'*
54mgs* 11,25 mg s*

Der er stillet et vejledende krav om at iltkoncentrationen op- og ned-
strams dambruget skal veere mindst 7 mg I”, og det er et krav at ilt-
koncentrationen altid skal veere mindst 6 mg I™*. Det er ogsé et krav, at
50% af de daglige minimumsveerdier ved savel st. 20 som ved st. 600
skal veere mindst 9 mg I™.



2.2 Bestand og foderforbrug

For at tilneerme driften en normal driftssituation med den givne fo-
dertildeling, har projektgruppen valgt kun at besette en del af kum-
merne med fisk. Det har medfart, at iseer ved minimums- og middel-
beseetning af dambruget har flere kummer i de enkelte sektioner ikke
veret i anvendelse, mens stort set alle kummer har veeret i drift ved
maksimal besztning. Den maksimale bestand har for hele anlaegget
veeret pa 26.955 kg, svarende til ca. 33 kg fisk /m’. | det fgrste malear
(april 2000 — april 2001) har der i middel vaeret en stdende bestand pa
18.617 kg fisk. Kummer ude af drift er ikke blevet tilledt vand.

Erfaringen fra det farste malear viser, at safremt beluftningskapacite-
ten og recirkulering udnyttes fuldt ud vil den samlede maksimale sta-
ende bestand i produktionsanleegget som minimum kunne vere ca.
45 tons fisk uden negativ pavirkning af veaekst, foderkoefficient eller
iltniveauet ud af produktionsanleegget. Bestandens starrelse i de en-
kelte sektioner er lgbende blevet tilpasset de aktuelle klimatiske for-
hold, for at sikre en optimal indfodring og under hensyntagen til fo-
derfordelingen mellem sommer og vinter halvaret.

De daglige driftsparametre herunder fodring og tilvaekst er registre-
ret og styret af driftsstyringsprogrammet D-Journal. Fodringen styres
af fiskestgrrelse og vandtemperatur. Ud fra disse variabler er der
dagligt udarbejdet en vejledende foderplan.

Den ugentlige fodermangde er beregnet procentuelt i forhold til den
stdende bestand i de enkelte sektioner (figur 2.1). Denne starrelse kal-
des indfodringsprocenten, og den er som ventet lavest og mest stabil i
vinterhalvaret.

Starrelsessammenseatningen har som fglge af en forsinket opstart af
projektet afveget fra det oprindeligt planlagte, men den har generelt
veeret inden for de i tabel 2.2 angivne intervaller.

Tabel 2.2 Stgrrelsessammensgtning af fisk i de enkelte sektioner af produk-
tionsanlaegget.

Sektion Minimumsstarrelse Maksimumstgrrelse
1 0549 509
2 20 g 200 g
3 50 g 2000 g
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Fig. 2.1 Den ugentlige indfodringskoefficient (ugentlige anvendt foder-
maengde i procent af den stdende fiskebestand) i Dgstrup Dambrug i perio-
den april 2000 til april 2001.

Det samlede foderforbrug afspejler at 60% af foderkvoten pa 50 tons
er brugt i sommerhalvaret (figur 2.2), hvilket ogsa er et af vilkarene i
den midlertidige miljggodkendelse.
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Fig. 2.2 Produktion (kg fisk uge™) for de enkelte sektioner.

Der har veret anvendt tre typer foder i det farste malear pa dam-
bruget, alle tre produceret af Dana Feed (tabel 2.3). | forhold til dekla-
rationen for foderet har det efterfalgende vist sig, at indholdet af fos-
for har veeret hgjere end den deklarerede procentandel pa fodersaek-
kene. Der er for hver batch udtaget prgver, som er analyseret af ak-
krediteret laboratorium. Baseret pa opggrelse af forbruget af de en-
kelte foderleveringer er der efterfglgende beregnet indhold og fosfor
(efter anvisningerne i Dambrugsbekendtggarelsen (tabel 2.3). Foderet
har i alt indeholdt 3.919 kg kveelstof og 592 kg fosfor.

Tabel 2.3. Oversigt over anvendte fodertyper i det farste malear (5. april 2000 til 4. april 2001). Type 16/56 er
fedt/proteinbalancen, dvs. at foderet bestar af 16% fedt og 56% protein.

Producent Pille starrelser Maengde Kveelstof Fosfor ind- Kveelstof Fosfor ind-
kg indhold (%) hold (%) indhold (kg)  hold (kg)
Dana Feed GR1,3-1,8mm 10.400 8,89 151 924 157
Dana Feed 2,3&4 mm 27.125 7,41 1,09 2.011 297
Dana Feed 2,3&4 mm 13.645 7,03 0,99 984 138

* Fodertypen indeholder blodmel.

** Fodertypen indeholder ikke blodmel.

Produktion og sammendrag af driftsdata

Produktionsdata indsamles og lagres i dambrugets driftsstyringspro-
gram, og bestar af bade beregnede og malte veardier. Individvaegten
af fiskene beregnes saledes fgrst og kontrolleres derefter ved prgve-
vejninger eller udfiskning af de enkelte kummer. Herefter korrigeres
de beregningsmaessige forudsetninger i programmet. Der vil derfor
kunne opsta en difference mellem den beregnede og den faktiske
mangde fisk. | figur 2.2 er de afvigende verdier i den ugentlige pro-
duktion saledes udtryk for, at der ved udfiskning (kontrol) har veeret
enten flere eller feerre fisk i den pageeldende kumme eller sektion end
beregnet ud fra de forudseaetninger i driftsstyringsprogrammet.

En summeret oversigt over produktionsdata for de enkelte sektioner
fremgar af tabel 2.4. En beregning af det teoretiske produktionsbidrag
baseret pa den angivne foderforbrug og den producerede fiske-
meengde giver 2.110 kg kveelstof, 293 kg fosfor og mellem 8342 og
9184 kg organisk stof (udtrykt som COD). Der er antaget et indhold i
fiskene pa henholdsvis 3% kvelstof og 0,5% fosfor. Intervallet for or-
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ganisk stof refererer til henholdsvis et foderspild pa 0% og pa 1%. |
de relativt sma fisk, som der produceres i Dgstrup er et mere reali-
stisk kvealstof indhold i fisk 2,72% hvilket vil give en teoretisk pro-
duktionsbidrag pa 2.282 kg kvelstof (pers. oplysning Per Bovbjerg,
DFU). Fiskeproduktionens teoretiske bidrag af organisk stof (COD) er
beregnet ud fra en teoretisk formel, der tager hensyn til den konkrete
fodertype og standard energifordgjeligheder af raprotein (92%), ra-
fedt (94%), kulhydrat (78%) og af treestof (0%) (pers. oplysning, Per
Bovbjerg, DFU). Der er tale om en konservativ beregning, som sken-
nes at give et mindste estimat for fiskeproduktionens bidrag af COD.

1600 [ Sektion 3
1400 Mmoo~ 0 Sektion 2
12004 TH m 1n - H Sektion 1
1000 L =TT LA o=
8001 H a H —
600 || [ H|ILIT T L H
400 - =L
200 I H oL |
O T T T T T T T
AprMaj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr
2000 2001

Foderforbrug (kg)

Fig. 2.3. Ugentlig foderforbug fordelt pa de tre produktionssektioner.

Tabel 2.4. Produktionsdata for fase 2 og 3 fordelt pa de enkelte sektioner. FCR = biologiske foderkoefficient.

Foderfor-  Produkti- Dgde fisk FCR FCR jv. Bestand i kg Gens. Omseetnings-
oo i i ST Min, Mo waks. [ pasionet
kg stand
Sektion 1 14.170,7 17.014,6 706,8 0,833 <0,7 1.125: 5.332: 18.196 21,68 3,17
Sektion 2 21.821,3 26.741,8 979,1 0,816 <0,85 2.972:7.734: 12.684 29,41 3,46
Sektion 3 15.178,2 17.826,1 310,3 0,851 <0,9 1.000: 5.551: 14.660 17,91 3,21
Samlet 51.170,2 61.582,5 1996,2 0,831 18.617 22,73 3,31
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Miljggodkendelsens krav til foderkoefficienterne er overholdt for
sektion 2 & 3. Foderkoefficienten i sektion 1 er meget afhaengig af
hvilken starrelse fisk, der anvendes. Fiskene i sektion 1 har gennem-
snitlig veeret en del starre end forudsat, hvilket har givet en hgjere
foderkoefficienten i sektion 1 end miljggodkendelsens krav.

Generelt har foderkonverteringen under fase 2 og 3 af projektet veeret
bedre end forventet og har resulteret i en samlet foderkoefficient for
hele anlzegget pa 0,831 kg foder/kg produceret fisk.

Energiforbruget til kapselbleeser og pumpen til omfangsdranet er
Igbende blevet malt. For det gvrige driftsmateriel er driftstiden ret
kortvarigt og af et sadant omfang, at det ingen betydning har for det
samlede forbrug. Forbruget er derfor kun opgjort som:

Kapselblaeser 127.020 kWh
Pumpe til omfangsdreen 13.140 kWh
Total 140.160 kWh =~ 2,28 kWh/kg fisk



Den hgjeste bestandsteethed i de enkelte sektioner har for sektion 1
veaeret mellem 28 marts og 4 april 2001, for sektion 2 mellem 10 og 16
januar 2001 og for sektion 3 mellem 3 og 9 maj 2000. For alle tre sekti-
oners vedkommende har der saledes veeret tale om en driftssituation
med moderate vandtemperaturer. Der har dog som tidligere navnt
ikke veeret indikationer af, at bestanden i nogen af sektionerne har
veeret pa et kritisk niveau.

Vandflowet i de enkelte sektioner er blevet justeret med henblik pa
tilpasning til bestandens starrelse og det aktuelle iltforbrug.

Anvendes den gennemsnitsomsatningshastighed, der er beregnet for
det farste malear, og forudseettes alle sektioner besat med en gennem-
snitlig beseetning svarende til den maksimale bestand der har veret i
maleperioden bliver produktionskapaciteten for anleegget:

3,31 * 45.540 kg fisk = 150.737 kg arlig produktion
Ud fra de opnaede foderkoefficienter vil en sddan produktion medfg-
re, at der anvendes ca. 150.737 kg fisk * 0,831 = ca. 125 tons foder.

Ved en fuld udnyttelse af produktionskapaciteten estimeres det ud
fra driftserfaringerne, at energiforbruget til kapselblaeseren vil stige
med ca. 45 — 50 %, saledes at det basale energiforbrug ved fuld udnyt-
telse vil andrage :

Kapselblaeser 190.530 kWh
Pumpe til omfangsdreen 13.140 kWh
Total 203.670 kWh

Ved en produktion pa 150.737 kg fisk vil energiforbruget pr kg fisk
andrage 1,35 kWh

Medicin og hjelpestoffer

Der er udelukkende udsat vaccinerede fisk i produktionsanlaeegget.
Det har dog i lgbet af det fgrste malear veaeret ngdvendigt at behandle
i sektion 1 og 2 for ERM (redmundssyge) som der vaccineres mod. |
sektion 1 er der behandlet en gang mod YDS (yngel dgdelighedssyn-
drom) som der ikke for nuveerende kan vaccineres mod.

Det har ogsa veret ngdvendigt at behandle for hudsnyltere og bakte-
riel galleinfektion i alle tre sektioner.

| tabel 2.5 er en oversigt over sygdomme og behandling.

Tabel 2.5. Oversigt over anvendt medicin og hjelpestoffer i perioden 5.
april 2000 til 4. april 2001. ERM = rgdmundssyge. YDS = yngel dgdelig-
hedssyndrom.

Medikament Behandlet mod Anvendt maengde

Branzil ERM 1140 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 36|
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Periode Kumme Behandlet Medikament Anvendt
nr. mod maengde

19/04/00-26/04/00 18-40 ERM Oxolinsyre 240 ¢
(Branzil)

27/04/00 20-26  Bakteriel Kloramin-T 650 mg

geelleinfektion

01/05/00-08/05/00 18-40 YDS Florfenicol 160 g

14/05/00 18 -40 Hudsnyltere  24% formalin 46 |

20/06/00 9-16 Hudsnyltere  24% formalin 181

27/07/00 9-40 Hudsnyltere  24% formalin 60 |

16/08/00 & 18/08/00 12-40 Hudsnyltere  Detarox 361

24/09/00 — 29/09/00 18-40 ERM Oxolinsyre 900 g
(Branzil)

17/11/00 0-40 Hudsnyltere  Detarox 141

Detarox som er en vandig oplgsning af H,0, 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. Erfaringerne
med Detarox har veeret sa gode, at der ikke har veret anvendt For-
malin eller kloramin-T til behandling af hudsnyltere og gelleinfekti-
on efterfglgende.

2.3 Danmarks Miljgundersggelsers (DMU’s)
undersggelsesaktiviteter

DMU’s undersggelsesprogram og gvrige aktiviteter bestar af falgen-

de elementer:

1. maling af parametre, der er ngdvendige for dambrugsdriften men

som ogsa anvendes i selve undersggelsesprogrammet

maling af vandstand og vandfering samt klimatiske parametre

vandkemiske malinger

slamkemiske malinger

faunaprever

bestemmelse af plantedaekningsgrad i plantelaguner

opbygning, drift og vedligeholdelse af online datasystem og da-

taoverforsel

8. beregning af vandfaringer, stoftransporter, stofudledninger, mas-
sebalancer og kontrolveerdier.

9. koordinering og mgdedeltagelse, formidling, rapportering m.v.

Noaprwn

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

Der er i projektet lagt stor veegt pa datasikkerhed. Der er lagt stram
(220V) ud til alle instrumenter og dataloggerne som indbyrdes er
koblet sammen. Der er trukket adskillige kilometre kabel (strem og
instrumentledninger i alt 5-6 km) til de 50 maleinstrumenter og 14
vandprgvetagere.
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Der overfgres en gjebliksveerdi af luft- og vandtemperatur, vand-
stand, ilt, pH, relativ luftfugtighed, globalstraling, vindhastighed og
nedbgr fra de fire dataloggere som instrumenterne er forbundet til
over til en PC’er, der star pa Dgstrup Dambrug. Fra en femte datalog-
ger placeret ca. 950 m nedstrems dambruget sendes data fra st. 990"
instrumenter via GSM nettet til DMU Silkeborg en gang i daggnet.
DMU kan fra Silkeborg ogsa ga ind og se gjebliksveerdier pa PC’eren i
Dgstrup og se om der er driftsproblemer. Data lagres hos DMU i da-
tabaser gennem en daglig overfgrsel af data fra dataloggerne og
dambrugets PC’er.

Pa dambrugets PC’er kan data lgbende ses som plot pa skerm eller
via udskrift pa en printer ved PC’en.

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

lltveerdier kan pa dambruget desuden laeses direkte pa en instru-
mentkasse og de er tilsluttet alarmer, hvilket ogsa gelder for ud-
valgte vandstandsmalere.

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

Vandprgver Ekstra Slamvand Pejlerar Grundvand Slamperculat og
Vandprgver slam
SS X X X
GR X X X
NH,+NH,"-N X X X X X
NO,-N X X X X
TN X X X X X X
PO,-P X X X X
TP X X X X X X
Registrering X X X X X X
BI, X X X X
antal pr. gang 9 3 1 2 1 4
hyppighed hver uge efter 1.8.2000 hver uge hver anden ma-  hver anden ma-  hver anden uge
ned ned
6-7 uger sep-okt iintensiv perio- ultimo lige mane- ultimo lige mane- plus hver gang i
2001 der der der intensiv perioder
6-7 uger forar
2002
delti praver fra plus nogle eks-
hvert slambed tra
Start: Uge 14 2000 September 2001 Uge 16 2000 Uge 17 2000 Uge 17 2000 Uge 16 2000

22

Det samlede maleprogram er pa hgjde med hvad et middelstort amt
maler under Vandmiljgplanens Overvagningsprogram (NOVA-2003)
i vandlgb. Alene dataloggermaling hvert 10. minut for 50 forskellige
instrumenter giver en uhyre stor datamangde, ligesom der indsamles
en meget stor maengde vandkemiske data. Det har derfor varet et



omfattende arbejde at konstruere, opstille, teste og vedligeholde hele
malesystemet.

Maling af fysiske parametre

Maling af en reekke parametre i tabel 2.6 pa naer vandfering sker ved

kontinuert malinger af:

e ilt og vandtemperatur 13 steder

e vandstand 16 steder

e pH 3 steder

e vindhastighed, lufttemperatur, globalstraling, nedbgr og relativ
luftfugtighed 1 sted.

Af fysiske parametre males vejrforhold (nedbgr, lufttemperatur,
vindhastighed, global straling og relativ luftfugtighed) samt vand-
stand, vandtemperatur, vandets iltkoncentration og pH. Hvor de for-
skellige parametre males pa Dgstrup Dambrug fremgar af tabel 2.6
samt fig. 1.1 og fig. 1.2. Instrumenterne til maling af de fysiske para-
metre er koblet pa dataloggere, som der er 5 af i alt. Nedbgren akku-
muleres over 10 minutter, vindhastigheden er et middel over 10 mi-
nutter, mens resten af parametrene males hver 10. sekund og midles
for hvert 10. minut som en veerdi der kaldes gjebliksveerdi. @jebliks-
vaerdierne registreres pa den datalogger de enkelte instrumenter er
tilsluttet.

P4 DMU foretages den videre bearbejdning af data. Kalibrering af de
forskellige maleinstrumenter sker ved direkte manuelle feltmalinger
og hyppigheden varierer afhengig af maleparameter. Generelt gen-
nemfares 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.

Vandfgringsmalinger foretages pa dambruget og i Dgstrup Bzk. | be-
gyndelsen af projektet foretages hyppige malinger (2-4 gange pr. ma-
ned) indtil der er etableret en god sammenhang mellem vandstand
og vandfgring. Vandstand og vandfgring (afsnit 5.1 og 5.2) males ved
17 stationer (se tabel 2.6). Der er etableret overfald ved st. 400, 510,
520 og 530. Vandfgringsfrekvens reduceres i det 2. malear til ca. 1
gang pr. maned.

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

Maling af vand- og slamkemiske stoffer

For at overvage og kontrollere udviklingen af kritiske driftsparametre
samt koncentrationer og mangder i udledningen af essentielle stof-
fer, er der placeret 27 malestationer pa Dgstrup Dambrug samt en
malestation 1 km nedstrems dambruget (se tabel 2.6 og figur 1.1 og
1.2).
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Til fastleeggelse af koncentration af forskellige stoffer og beregning af
stoftransport og — balancer for disse stoffer, udtages der automatisk
vand hver time gennem hele dggnet ved de stationer, hvor der tages
vandkemiske prgver (se tabel 2.6). De automatiske vandprgvetagere,
er anbragt i termostaterede skabe hvor prgverne opbevares kgligt (4-6
°C) og markt.

Pa en uge udtages 168 (7 dage * 24 timer) delprgver i 21 flasker pr.
station. Fra hver af en stations 21 flasker udtages lige store delmaeng-
der, der puljes til en 2 liters prgve og som analyseres for TN, TP, SS
og glgdetab. Fra de sidste 3 flasker (sidste prgvetagningsdagn) udta-
ges i alt 2 liter prgve pr. station til en puljet prave som analyseres for
NH,+NH,-N og BI,. Der udtages prgver 52 gange pr. ar gennem to
malear.

Vandprgverne undersgges for fem kontrolvariabler: Bl,, ammonium-
kveelstof (NH,+NH,-N), totalkveelstof (TN), totalfosfor (TP) og sus-
penderet stof (SS) og desuden for glgdetab, nitrat (NO,,-N) og ortho-
fosfat (PO,-P) (se kapitel 4 og 5). De kemiske undersggelser er udfgrt
af akkrediteret laboratorium, DMU validerer analyseresultaterne, la-
ver kontrolberegninger og indlaegger resultaterne i en database pa en
server.

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

Der udtages som minimum hver fjortende dag en flowproportional
preve ved temning af slamkegler i hver produktionssektion.

Der udtages en tidsproportional prgve pa st. 410 ved afdraening af
slamvand fra de tre slambed (st. 150, 250 og 350). | de intensive perio-
der udtages en separat prgve fra hver af slambedene ellers en puljet
for de tre slambede.

Ved temning af bundfeldningsbassinet (hver 14. dag) udtages der
med automatiske vandprgvetager flow/tidsproportionale prgver, der
puljes til en repraesentativ prave.

Ved oprensning af slambede udtages slampraver til analyse.

Plantedsekningsgrad i lagunerne

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



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

Faunaprgver

DMU udtager faunaprever 4 gange om aret til bestemmelse af fau-
naindeks efter DVFI (Dansk VandlgbsFauna Indeks) pa en station op-
strams og en station umiddelbart nedstrems Dgstrup Dambrug samt
ved st. 990 knap 1 km nedstrgms dambruget. Prgver udtages ultimo
marts, ultimo juni, ultimo september og ultimo december. Nordjyl-
lands Amt supplerer med at udtage faunaprgver, de samme steder 4
gange om aret mellem DMU’s malinger.

Beregninger m.v.

Hver uge beregnes vandfgringen ved de forskellige malepunkter, der
etableres vandstands-vandfgringsrelationer (Q-H relation), hvorfra
dggnmiddelvandferinger kan beregnes for de forskellige malepunk-
ter. De kemiske analyseresultater anvendes herefter til beregning af
udledte mangder, 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 prgver, sa der efterfalgende i
samarbejde med DFU kan beregnes stofbalancer over de tre produk-
tionsenheder, over bundfeldningsbassinet, 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.

Maleresultater og stofberegninger leveres til DFU til deres videre be-
regninger i relation til produktion, fodertildeling, tilvaekst af fiskebi-
omasse og stofstreamme i produktionsafsnittet.

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

2.4 Danmarks Fiskeriundersggelsers (DFU’s) male-
0g beregningsprogram

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

gi).

DFU varetager beregninger af stofstramme og massebalancer separat
for hvert kummesektion og for produktionsafsnittet i sin helhed, hvor
massebalancerne fokuseres pa parametrene TN (total kvelstof), TP
(total fosfor) og E (energi bundet i organisk stof). Princippet i masse-
balancen kan illustreres ved:
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Stof i indstremmende vand
+ Stof tilfgrt 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 starrelse og usikkerhed pavirkes af usikkerheden pa de gvrige
led.

Fiskenes stofskifte pavirker kun en af ovennavnte parametre, energi
som fjernes ved 'forbreending’ af organisk stof.

'Egenomszaetningen’ i traditionelle jorddamme bestar af
o stof fra fiskeproduktion og indlgbsvand, som bundfaldes og
senere fjernes ved oprensning
o stof fra fiskeproduktion og indlgbsvand, som fjernes ved mi-
krobiel omsaetning.

Dette er normalt ikke direkte malbart, hvorved ’egenomsatningen’
fremkommer som en beregningsmaessig udligning. | forsggsprojektet
Dgstrup Dambrug sker der en direkte kvantificering af slam fanget i
slamfeelderne. 'Egenomsetningen’ vil derfor kun omfatte den mikro-
bielle omsatning.

TP forbruges ikke ved fiskenes stofskifte, fijernes ikke ved mikrobiel
omsatning og bundfaeldes naeppe heller i betonkummer med hgj fi-
sketeethed og hgj vandgennemstrgmning. @vrige led i massebalancen
er direkte malbare, hvorfor TP kan anvendes til datavalidering og til
skgn over den samlede usikkerhed pa massebalancerne.

TN pavirkes ikke af fiskenes stofskifte. 'Egenomsatning’ kan ske ved
denitrificering, som forventes at veere betydningslgs i et betonkum-
meanleeg, og ved afluftning af NH, i beluftningsenhederne. Afluft-
ningen sgges direkte kvantificeret i to seerligt intensive maleperioder
(planlagt til efterar 2001, evt. forar 2002), hvor ogsa egenomsztning 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 miljgmaessige aspekter er det interessant at
kende konverteringen (% tilbageholdelse) af kveelstof og fosfor. Der-
for vil der ved start og slut af de serligt intensive maleperioder blive
udtaget og analyseret prgver af fisk, hvorefter man for den samlede
periode kan beregne ’Stof tilfgrt med foder’ og ’'Stof indbygget i fisk’
og dermed konvertering, tilbageholdelse og potentiel (brutto-) miljg-
belastning med kveelstof og fosfor.



3 Planteforekomst i lagunerne i
perioden april 2000 til april 2001

3.1 Indledning

Plantelagunerne blev umiddelbart inden opstarten af forsggsprojek-
tet oprenset. Alle planter blev fijernet sammen med eventuelle slam-
aflejringer. Den 1. april 2000 fremstod plantelagunerne derfor som
nggne jorddamme, dvs. fri for vegetation i bund og pa siderne. Den-
ne oprensning blev foretaget i henhold til vilkarene for Miljgklage-
naevnets midlertidige godkendelse.

3.2 Malemetode

Planteforekomst og deekningsgrader i de tre lagunesystemer er siden
april 2000 blevet bestemt hver maned. Hvert af de to sgsystemer be-
star af 6 tidligere fiskedamme (jorddamme) og vandlgbssystemet af 7
damme. De tre lagunesystemer er alle fysisk nogenlunde ens (tabel
3.1). For hver dam er der blevet malt i 5 faste tveerprofiler, hvor der
for hver 0,5 m’ felt er blevet bestemt planteart samt daekningsgrad pé
en skala fra 1 til 5 modificeret efter Braun- Blanquets metode til deek-
ningsgradsanalyse (Braun-Blanquet 1964). Der er saledes opmalt
mindst 450 felter per system hver maned, hvilket svarer til at 11% af
arealet er blevet undersggt .

Tabel 3.1. Dimensionerne af de tre lagunesystemer, med angivelse af den beregnede gennemsnitlige vand-
faring og opholdstid for de tre systemer i perioden 5.april 2000 til 4. april 2001. Gennemsnit + standardaf-

vigelsen er angivet.

Leengde

Bredde (m)

Dybde (m)

Vandfgring, udlgb (I s™)
Opholdstid (timer)

Vandlgbssystem Sgsystem 1 Sgsystem 2

(510) (520) (530)

7 damme af 32,5m 6 damme af 36,5m 6 damme af 39,0m
7,2+£0,3 7,904 8,0£0,2

0,56 + 0,06 0,70 + 0,04 0,73+0,03
349+£51 353+5,1 32,1+£59

7,3 9,5 11,8

I august 2000 blev der desuden malt dybder i hvert felt. Oplysninger
for hver enkelt system blev puljet og der kunne findes et gennem-
snitligt mal for plantehyppigheder og deekningsgrader samt variatio-
nen af disse.

I september 2000 blev de to deekningsmaessigt mest betydende plan-
ter analyseret for biomasse og naringsstofindhold (tabel 3.2)

27



28

3.3 Planteforekomster og deekningsgrader

Gennem hele perioden er der i alt blevet fundet 24 plantearter i lagu-
nesystemerne. Andemad, Brgndkarse og Tradalger har veret klart
dominerende, og har udgjort 80-100% af observationerne. Det skal
bemeerkes, at den samlede deekningsgrad af alle de tilstedeveerende
plantearter pa den enkelte prevetagningsdato godt kan overstige
100%. Arsagen hertil er, at Andemad der udelukkende ligger i over-
fladen, f.eks. kan have en dakningsgrad pa 50%, mens Brgndkarse
der star i hele vandsgjlen samtidigt godt kan have en dakningsgrad
pa 80%, idet den kan std umiddelbart nede under Andemaden.

Der er sket en &ndring i plantesamfundet gennem perioden (figur
3.1). Tradalger dominerede i de nyligt opgravede damme i de farste
maneder, hvor de i maj/juni havde en daekningsgrad pa 50-100%.
Herefter faldt deekningsgraden i resten af perioden til neer nul. Fra
juli og resten af seesonen domineredes plantelagunerne af Andemad
og Brandkarse, som naesten helt lukkede overfladen pa en del af
dammene.

Andemad havde hen gennem sommeren og efteraret en daeknings-
grad pa 40-60% i Vandlgbssystemet, mens dakningsgraden i de to
Sgsystemer var pa 60-90%. Fra januar faldt dekningsgraden af An-
demad gradvist i alle tre lagunesystemer, og udgjorde i april 2001
henholdsvis 0,1% i Vandlgbssystemet og 4-7% i de to Sgsystemer.

Brgndkarse havde i hele perioden august til februar en daekningsgrad
pa 60-80% i Vandlgbssystemet og tilsvarende en dekningsgrad pa
40-60% i de to Sgsystemer. | marts/april var dsekningsgraden af
Brandkarse faldet til 11-13% i Vandlgbssystemet. | Sgsystemerne blev
deekningsgraden ikke registreret i marts pa grund af isdeekke, men
udgjorde i april kun 0,9-1,5% i de to Sgsystemer.

Samlet set havde &ndringerne i planteforekomsterne i Vandlgbssy-
stemet og i de to Sgsystemer den samme karakter, men dog saledes at
Brgndkarse var mere hyppig i Vandlgbssystemet end i Sgsystemerne.
Nedgangen i forekomsten af Brgndkarse i vinteren 2001 faldt sam-
men med perioden med hard frost og isdekke af dammene. Ande-
mad havde i modsetning til Brgndkarse sin stgrste forekomst i Sgsy-
stemerne.

Ved periodens afslutning i april 2001 var vegetationen i lagunesyste-
merne nasten helt veek i de to Sgsystemer, mens den i Vandlgbssy-
stemet var reduceret til mindre end en femtedel af niveauet i efterars-
og vinterperioden.
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Fig. 3.1. Plantedaekningsgrad i de tre lagunesystemer i perioden 5. april 2000
til 4. april 2001. Kun de kvantitativt vigtigste arter er medtaget. En ngeermere
forklaring pa daekningsgradsanalysen findes i teksten.

3.4 Plantebiomasse

Vurderet ud fra planternes deekningsgrader ser plantebiomassen ud
til at na sit maksimale niveau i september. Daekningsgraderne er her-
efter relativt stabile resten af efteraret og begyndelsen af vinteren. For
at fa et estimat for den totale plantebiomasse og planternes nearings-
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stofindhold blev der i september 2000 foretaget en indsamling af
plantemateriale. Ved indsamling og analyse af den totale plantebio-
masse (steengel + rgdder) samt naeringsstofindholdet i 6 tilfeeldige
kvadrater med Brgndkarse og Andemad med en varierende dak-
ning, kunne den totale deekning af planterne saledes omregnes til den
totale biomasse for systemerne (tabel 3.2).

Tabel 3.2. Plantebiomassen og ngeringsstofindholdet i de tre lagunesystemer i september 2000 ved maksi-
mal dekningsgrad af vegetationen. Biomassen blev fundet via sammenhaeng mellem dakning og bio-
masse og er opgjort som g tgrvaegt per m’. Gennemsnit + standardafvigelsen er angivet.

Biomasse (g/m’)

N indhold (g/m?)

P indhold (g/m?)

Totale biomasse (kg)
Samlede N indhold (kg)
Samlede P indhold (kg)

Vandlgbssystem Sgsystem 1 Sgsystem 2
(st. 510) (st. 520) (st. 530)
354+ 64 30521 247 £ 77
156+£29 13,1+0,9 10,5+ 3,5
2505 22+0,1 1,8+0,6
601 548 448

26,5 23,6 19,0

4,3 3,9 3,2
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4 Kemiske analyser

Nervarende kapitel omhandler stofinput og stoffjernelse for forskel-
lige enheder i produktionsanlaegget pa Dastrup forsggsdambrug, ak-
tiv stoffjernelse i sedimentationskegler og bundfeldningsanlaeg og
stofomsaetning/stoftilbageholdelse i plantelaguner. Til sidst gennem-
fares en kvantificering af det samlede stofinput og den samlede stof-
fiernelse.

Forst gennemgas de kemiske analyser for kontrolvariablers koncen-
trationsudvikling for de stationer der indgar i kontrolberegningen
(afsnit 5.4 og 5.5).

4.1 Kontrolvariablers koncentrationsudvikling

Der males stofkoncentrationer i puljede dagnprever for Bl,og ammo-
niumkveelstof (NH,+NH,-N) og i ugepuljede prgver for totalkveelstof
(TN), totalfosfor (TP), glgdetab og suspenderet stof (SS) (se kap. 2.3).

I de fglgende afsnit gennemgas koncentrationsudviklingen for de sta-
tioner der indgar i kontrolberegningen. Det sker for de fem kontrol-
variabler Bl,, ammoniumkvalstof (NH,+NH,-N) totalkveelstof (TN),
totalfosfor (TP) og suspenderet stof (SS) i perioden 5. april 2000 - 4.
april 2001.

BI, er et mal for hvor meget organisk materiale der kan omsettes pa 5
dage malt som et iltforbrug og er dermed et mal for let omsatteligt
organisk stof. | de farste tre maneder april, maj og juni 2000 er der
meget store variationer i Bl, koncentrationen fra de tre lagunesyste-
mer (figur 4.1). | denne periode er der en stor produktion af organisk
materiale som tradalger i plantelagunerne, der i klumper driver ud af
disse. Der produceres netto BI, i plantelagunerne. Sammenfaldende
med at der kommer markant flere planter i lagunerne i juni/juli, re-
duceres og stabiliseres Bl, udledningen. Plantebiomassen bliver stadig
starre i sommeren 2000 (jvf. kapitel 3), mens tradalgerne henfalder.

P& planterne dannes en biofilm, hvori organismer omsetter Bl, og
ammoniak under forbrug af ilt (afsnit 5.6.2). Planterne selv optager
nitrat og orthofosfat. Endvidere virker planternes rgdder som et filter
for partikler, der ud over at fanges mellem rgdderne, hvor strgmha-
stigheden er steerkt reduceret, ogsa synker ned og aflejres pa bunden
af lagunerne.

Det skal bemaerkes, at BI, fra september 2000 til februar 2001 er starre
i indlgbsvandet ved st. 20 end ved udlgbet af dambruget ved de to
sgsystemer st. 520 og 530. Denne tendens findes ogsa for vandlgbssy-
stemet (st. 510), dog er 4 malinger i den naevnte periode starre ved st.
510 end ved st. 20. Samlet er der fra september 2000 til februar 2001
en netto tilbageholdelse af BI, over hele dambruget. Fra februar 2001
er der en svag koncentrationsstigning bade for indlgbsvand (st. 20)
og udlgbsvandet (st. 510, 520 og 530).

31



32

12

—O— st. 20

Bls (mg I'1)

0

T T T T T T T T T T T 1
Apr Maj Jun  Jul  Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr

2000 2001

Fig. 4.1. Bl, koncentration (mg I") for perioden april 2000 — april 2001 for st.
20, 30, 510, 520 og 530.

Ammoniumkvelstof (NH,+NH, -N): Koncentrationen af NH,+NH," -
N er vaesentligt hgjere i udlgbsvandet ved de tre stationer 510, 520 og
530 end i det vand, der tages fra Dgstrup Beaek til dambruget (figur
4.2). St. 20’s koncentration er rimelig stabil hele aret modsat de tre ud-
lgb. Koncentrationen i udlgbsvandet er generelt faldende fra august-
/september 2000 til januar 2001 hvorefter der er tendens til en svag
stigning. Alle NH,+NH,"-N koncentrationer er dog under den kon-
centrationsforggelse pa 0,30 mg I* som er fastlagt i beregningen af
vejledende krav for udledte stofmangder (afsnit 5.4). | vandlgbssy-
stemet (st. 510) er der generelt en lavere stofkoncentration end i sgsy-
stemerne (st. 520 og 530), hvilket kan haenge sammen med en lavere
omsatning af Bl, i vandlgbssystemet pa grund af en kortere opholds-
tid (se tabel 3.1).
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Fig. 4.2. NH,+NH,-N koncentration (mg I") for perioden april 2000 — april
2001 for st. 20, 30, 510, 520 og 530.



Total kvelstof (TN): Koncentrationen af total kvalstof er ca. 1 mg I"
stagrre i udlgbsvandet (st. 510, 520 og 530) end i indlgbsvandet (st. 20),
mens indholdet af total kvalstof i det oppumpede grundvand (st. 30),
der ledes ind i dambruget, er 1-2 mg I* hgjere end i udlgbsvandet (fi-
gur 4.3). Der er en svag tendens til at koncentrationen ved alle statio-
ner stiger fra april til september 2000. Derefter svinger koncentratio-
nen af total kveelstof hen over vinteren.
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Fig. 4.3. Total kvaelstof koncentration (mg I*) for perioden april 2000 — april
2001 for st. 20, 30, 510, 520 og 530.

Total fosfor (TP): Koncentrationen af total fosfor er generel lidt hgje-
re i det vand som lgber ud af dambruget gennem de tre laguner end i
indlgbsvandet (st. 510, 520 og 530) (figur 4.4). Ved nogle fa malinger
har en plantelagune givet meget store koncentrationer af total fosfor,
som kan haenge sammen med at vandprgvetageren har suget klum-
per af plantedele med slam op. Der er ikke belaeg for at antage, at no-
gle af analyseresultaterne har varet forkerte.

Fra oktober/november 2000 stiger koncentrationen og har sit mak-
simum omkring januar 2001, hvorefter den aftager pa alle stationer til
nogenlunde samme niveau som ved opstarten i april 2000. | modseet-
ning til total kvelstof (TN) er koncentrationsudviklingen for total
fosfor mere jeevn, hvor TN koncentrationen varierer en del fra uge til
uge (fig. 4.3 0og 4.4).
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Fig. 4.4. Total fosfor koncentration (mg I*) for perioden april 2000 — april
2001 for st. 20, 30, 510, 520 og 530.

Suspenderet stof (SS): Som for Bl,, TN og TP er der en mere ensartet
koncentrationsudvikling efter juni 2000 pa grund af stgrre plantebio-
masse i lagunerne (kapitel 3). Der er med enkelte undtagelser lavere
koncentrationer i udlgbsvandet end i indlgbsvandet frem til marts
2001, hvor indholdet af suspenderet stof i udlgbsvandet i et par til-
feelde er starre ind i indlgbsvandet. Samlet er der en stor netto tilba-
geholdelse af suspenderet stof over dambruget.
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Fig. 4.5. Suspenderet stof koncentration (mg I) for perioden april 2000 —
april 2001 for st. 20, 30, 510, 520 og 530.

Sammenfatning af kontrolvariablers koncentrationsudvikling

Generelt varierer koncentrationen af de fem kontrolvariable mindre
efter juni 2000, hvilket falder sammen med planternes fremveekst i
lagunerne, hvor tilbageholdelse og for nogle parametre ogsa omsaet-
ning af stof begynder at fa starre betydning. Samtidig har det reduce-
rede vandindtag (fig. 5.1) og den ggede recirkulering pa produktions-
anleegget samt gget opholdstid i plantelagunerne ogsa en betydning



for stabiliseringen af koncentrationerne. Selv over vinteren hvor bio-
massen reduceres er plantelagunerne i stand til at tilbageholde og
omseette stof. Perioden med hard frost i marts 2001 medfarer dog sa
stor reduktion i plantebiomasse, at plantelagunernes evne til at tilba-
geholde og omseette stof reduceres vaesentligt.

4.2 Produktionsafsnit/anlaeg

Vandet til produktion af fisk tages fra Dgstrup Bak ved st. 20 og som
oppumpet grundvand fra st. 30. Fiskeproduktionens stofbidrag fin-
des som stofkoncentrationen i produktionsanleggets udlgbsvand (st.
400) minus indlgbsvandet (st. 20 + 30) plus den meangde stof, der
fiernes i sedimentationskeglerne (summen af st. 150, 250 og 350).

For stofferne Bi,, NH,+NH,-N, TP og TN sker der en koncentrations-
forggelse mens suspenderet stof reduceres gennem produktionsan-
leegget (tabel 4.1). Forholdet mellem vandmangden ved st. 20 og st.
30, som er det vand der tages ind pa dambruget, har varieret mellem
2:1 og 4:1 (afsnit 5.2.2) hvorfor beregningen af stofbalancen st. 400 —
(st. 20 + 30) er vandfgringsveegtet. Det skal bemaerkes, at stoftilvaek-
sten for suspenderet stof er negativ, der er med andre ord en netto
stoftilbageholdelse i selve produktionsanlaegget.

Tabel 4.1 Gennemsnitlige stofkoncentrationer (mg I* ) af Bl,, NH,+NH, -
N, suspenderet stof, TP og TN i perioden 5. april 2000 til 4. april 2001 for
indlgbsvandet (st. 20 og 30) og udlgbsvandet (st. 400) samt gennemsnit-
lig vandfgringsvegtet koncentrationsendring over produktionsanleg-
get for balancen: koncentration st. 400 — ( koncentration st. 20 + 30).

station
st. 20 st. 30 st. 400 tilveekst over dambruget
1 1 " (udlgb — indlgb)
mgl| mg| mgl
mgl*

BI, 2,9 0,7 4,1 1,8
NH_+NH,"-N 0,025 0,015 0,24 0,2
SS 6,7 0,5 4,4 -0,8
TP 0,094 0,086 0,155 0,063
TN 11,5 13,8 12,8 0,7

I mellem indlgbsvandet (st. 20 + 30) og udlgbsvandet (st. 400) pa
produktionsanlaegget sker der en partikelfeeldning i sedimentations-
keglerne (st. 150, 250 og 350) som fjerner en del af fiskeproduktionens
stofbidrag og af de partikler, der er kommet ind med indlgbsvandet.
Dette rensesystem og stofmaengder gennemgas efterfalgende.

Sedimentationskegler (st. 150, 250 og 350)

Ved aktiv stoffjernelse forstas her stof der fiernes som fglge af menne-
skelig proces ved to forskellige indgreb, henholdsvis ved sedimenta-
tionskegler i produktionsafsnittet (afsnit 4.2) og et efterfglgende
bundfaldningsbassin (afsnit 4.3). Produktionsafsnittet er inddelt i 3
sektioner (se tabel 1.1 og fig. 1.1 - 1.2), hvor kummerne i hver sektion
har sin egen renseforanstaltning i form af sedimentationskegler/-
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slamfeelder, der tammes over i betonslamdepoter (st. 150, 250 og 350)
for hver af de 3 sektioner (se afsnit 1.3). Dette sker normalt 2 gange
om ugen og med maksimalt 5 dages mellemrum. Slamperkulatet
henstar sa lenge at partiklerne nar at sedimenteres i slamdepoterne.

Vand afdranes en gang om ugen fra slamdepoterne (st. 410) ned-
strams produktionsanlaegget (st. 400) men opstrgms bundfeldnings-
anlaegget (fig. 1.1). Vandstanden i de 3 betonslamdepoter registreres
kontinuerligt sa maengden (1) af slamperkulat, der tilfgres (st. 150, 250
og 350), og slamvand der afdrzanes (st. 410) depoterne kan beregnes.

Stofmaengden (kg) der tilledes og afdraznes slamdepoterne bestem-
mes ved multiplikation af malt stofkoncentration og vandmaengde (I).
Stoftilbageholdelsen i de tre slambassiner bestemmes derefter som
stofmeengdedifferencen mellem tilfart slamvand (st. 150, 250 og 350)
minus afdraenet slamvand (st. 410) (tabel 4.2).

Tabel 4.2 Netto stoftilbageholdelse af TN, TP, suspenderet stof (SS), gla-
detab og BI, i kg og den gennemsnitlige procentuelle tilbageholdelse i
slambassiner (st. 150, 250 og 350) af tilfart stof i perioden 5. april 2000 til 4.
april 2001.

TN TP SS Glgdetab BI,
Netto tilbageholdelse kg 158 83 4.588 2.474 1.881
Tilbageholdt i slamdepot % 83 87 97 95 94

De tre slambassiner imellem varierer med nogle fa procent m.h.t.
stoftilbageholdelse. Tabellen viser, at det afdreenede slamvand fra
slambassinerne kun indeholder ganske fa partikler.

Hovedparten af det slam som er opsamlet i sedimentationskegler i de
enkelte damme i produktionsenheden og fart over i betonslambassi-
ner er blevet i disse, dvs. har veeret partikulaert bundet idet 82-97 % af
den stofmaengde, der er overfart i slambassinerne bliver i disse. Sam-
tidig viser resultaterne, at det afdreenede slamvand fra slambassiner-
ne kun indeholder ganske fa partikler.

Efter 14 maneder, april 2000 til juni 2001 er deponeringskapaciteten i
slambassinerne nasten opbrugt hvorefter bassinerne er blevet tamt
og slammet kart til spredning pa landbrugsarealer som gedningsbi-
drag eller deponeret.

Det samlede stofbidrag fra fiskeproduktion kan herefter beregnes
som mangden af stof i udlgbsvandet (st. 400) minus stofmangden i
indlgbsvandet (st. 20 + 30) plus den brutto stofmeengde, der fanges i
sedimentationskeglerne (tabel 4.3). Den samlede stofmangde er be-
regnet for et ar fra 5. april 2000 til 4. april 2001 og er ogsa omregnet til
mg/s.



Tabel 4.3.Fiskeproduktionens stofbidrag (kgZar) og (mg/s) beregnet som
udlgbsvand st. 400 minus indlgbsvandet (st. 20 + 30) plus stof tilbageholdt i
sedimentationskegler for stofferne TN, TP, suspenderet stof (SS), gladetab
og BI, i perioden 5. april 2000 til 4. april 2001. Det teoretisk beregnede bi-
drag fra fiskeproduktionen fra kapitel 2.2 er angivet. Endeligt er fiskepro-
duktionens bidrag udtrykt pr. kg. produceret fisk for henholdsvis det malte
og det beregnede bidrag. Det teoretisk bidrag fra fiskeproduktionen af or-
ganisk stof, som beregnes som COD er omregnet til Bl, under antagelse af
at Bl, udger 78% af COD.

Fiskeproduktionens stofbidrag TN TP SS Glgdetab BI,
kg ar* 2.503 306 2.371 3.108 8.463
mg sec” 78 9,6 71 95 250
kg ar' (beregnet, kap. 2) 2.282 293 - - 6507
7163
g ar™ pr. kg fisk (méilt) 40,6 5,0 - - 137
g ar” pr. kg fisk (beregnet, kap. 2) 371 4,76 - - 106
114

Over produktionsanleegget (st. 400 - (st. 20 + 30)) fjernes der netto
2.476 kg ar" suspenderet stof hvorimod der er en mindre tilvaekst af
glgdetab pa 508 kg ar”. Suspenderet stof skifter karakter undervejs fra
at indlgbsvandet fra Dgstrup Baek indeholder mange fine sandpartik-
ler med et lille indhold af organisk materiale som aflejres i sedimen-
tationskeglerne til, at det i udlgbsvandets er rigt pa organisk materi-
ale, d.v.s har et hgjt gladetab (tabel 4.2 og 4.3).

Det malte kveelstofsbidrag fra fiskeproduktionen er ca. 9% starre end
det det teoretisk fundne i kapitel 2.2. Tilsvarende er det malte fosfor-
bidrag 5% sterre. Dette er en ganske flot overensstemmelse, da alle
maleusikkerheder er akkumuleret i det malte bidrag fra fiskeproduk-
tionen. Endvidere er der i den teoretiske bidrag ikke taget hgjde for et
eventuelt foderspil, som vil gge den teoretiske verdi. De anvendte
fordgjeligheder stammer fra en reekke undersggelse, men vil i det an-
det malear blive bestemt specifikt for Dgstrup Dambrug. Der er en til-
syneladende starre afvigelse mellem den teoretisk beregnede mang-
de organisk stof fra fiskeproduktionen og den malte, hvor sidstnzaevn-
te er 19 til 30% starre. Der er dog en raekke usikkerheder knyttet til
den teoretiske beregning. For det farste er der anvendt konservative
forudseetninger, der betyder, at det teoretiske bidrag skal veere hgje-
re. Desuden skal man kende forholdet mellem BI, og COD, der erfa-
ringsmaessigt er 7 til 9 i spildevand. Dette er dog ikke undersggt for
fiskefeekalier, hvor forholdet snarere er 9 til 10 eller hgjere. Hvis BI,
udger 90% af COD vil det teoretisk Bl, bidrag i tabel 4.3 s&ndres til
mellem 7.508 til 8.266 kg BI, eller 2 til 11 % lavere end det malte bi-
drag. Forholdet mellem COD og BI. i fiskefaekalier vil ogsa blive un-
dersggt i det andet malear.

4.3 Stoffjernelse i bundfaeldningsanlaeg

Aflgbsvand fra produktionsafsnittet (st. 400) ledes til et centralt
bundfaeldningsbassin med en gennemsnitlig opholdstid pa 45 minut-
ter for vandfagringen i perioden 5. april 2000 til 4. april 2001 (tabel
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1.1). Efter passage af bundfeeldningsbassinet lgber vandet videre til
plantelagunerne. Hver anden uge suges akkumuleret slam med en
stgvsuger op fra bundfeldningsbassinet og pumpes direkte over i et
separat slamdepot (st. 430) (se afsnit 1.3). Fra 5. april 2000 til 4. april
2001 er bundfzldningsbassinet blevet pumpet rent 20 gange (ca. hver
14. dag). Der har veret en del startproblemer med pumpen. Usikker-
heden anslas til + 20% pa de beregnede stofmangder, der er fijernet
fra bundfaeldningsbassinet (tabel 4.4).

Pumpeeffekten er malt til 5 Is* og oppumpet stofmeaengde (kg) findes
ud fra koncentration multipliceret med pumpeeffekten (I/s) og tids-
forbrug (s) (tabel 4.4). Sammenlignet med stof fijernet i slamkegler,
d.v.s. stoftilbageholdelse i slambassinerne, sa er tilbageholdelsen i
bundfaeldningsanleegget mellem 10 og 23 % af den samlede aktive
stoftilbageholdelse hgjest for suspenderet stof. (tabel 4.4)

Tabel 4.4. Totale maengde stof fordelt pa kg fiernet stof fra bundfaeldnings-
bassin (st. 430) og fra sedimentationskegler (st. 150, 250 og 350) for april 2000
til april 2001.

TN TP SS Glgdetab BI,
Kg bundfaeldet stof i alt 194 92 5.979 3.034 2.095
(=100%)
Kg stof i slamkegler 158 83 4,588 2.474 1.881
(tabel 4.2) (81%) (90%) (77%) (82%) (90%)
Kg stof i 36 9 1.391 560 214
bundfeeldningsbassin (19%) (10%) (23%) (18%) (10%)

4.4 Plantelaguner

Efter at vandet har passeret bundfeldningsanlaegget fordeles vandet
ligeligt i tre plantelagune systemer (tabel 3.1) hvorfra vandet strgm-
mer tilbage i recipienten Dgstrup Baek ved st. 510, 520 og 530.

Stofbalancen i plantelagunerne er her opgjort som kg/uge for status-
perioden 5. april 2000 til 4. april 2001, i alt 52 uger. En stoftilbagehol-
delse betyder, at der en uge udledes mindre stof fra de tre lagunesy-
stemer (st. 510, 520 og 530) i forhold til hvad der kommer ind i lagu-
nerne (st. 450). Ved stofudledning menes, at der i den pagealdende
uge er udledt mere stof fra lagunerne end der er tilfgrt disse. | tabel
4.5 til 4.9 vil summen af antal uger for stoftilbageholdelse og —udled-
ning for en given station ikke altid vil vaere 52 uger, da der er uger
uden forskel mellem koncentrationen af indlgbsvand til og udlgbs-
vand fra lagunerne. Ved netto tilbageholdelse forstas forskellen mel-
lem stoftilbageholdelse og -udledning over en periode, hvor en nega-
tiv netto stoftilbageholdelse betyder, at der har veeret en netto udled-
ning i perioden. Den gennemsnitlige nettotilbageholdelsesprocent er
tilbageholdelsen i forhold til tilfgrelsen til lagunesystemet.

BI,

I maj og juni 2000 er der bade uger med stoftilbageholdelse og -ud-
ledning. Fra august 2000 til april 2001 er der med en enkelt undtagel-



se udelukkende tilbageholdelse, men herefter har der igen veeret uger
med BI, udledning fra plantelagunerne (ses ikke pa fig. 4.6, da det
ligger uden for den periode neervaerende statusrapport daekker). De
tre lagunesystemer er set over hele perioden ret ens med hensyn til
nettotilbageholdelse af Bl, pa neer af opstarts fasen (tabel 4.5).

Tabel 4.5. Samlet tilbageholdelse og udledning samt netto tilbageholdelsen
af Bl, (kg) for perioden 5. april 2000 til 4. april 2001 (52 uger). Antal uger
angives i parentes. Gennemsnitlige nettotilbageholdelse i procent af tilfg-
relsen regnet for april 2000 til april 2001.

Bl, Tilbageholdelse  Udledning Netto Gennemsnitlige
tilbageholdelse netto tilbagehol-
kg delse
kg kg %
st. 510 1.492 262 1.230 25
(45) ®)
st. 520 1.380 155 1.225 26
(45) ®)
st. 530 1.545 81 1.464 26
(49) 3)

* samlet nettotilbageholdelse for Bl pa 3.919 kg svarende til 70 kg uge™
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Fig. 4.6. Bl tilbageholdelse og —udledning (kg/uge), henholdsvis positive og
negative veerdier, for tre lagunesystemer (st. 510, 520 og 530).

Ammoniumkveelstof (NH,+NH,"-N)
"Vandlgbssystemet" st. 510 er det mest effektive til tilbageholdelse/-

omseaetning af ammoniumkveelstof (fig. 4.7 og tabel 4.6). Fra septem-
ber til og med november 2000 findes de starste absolutte stoftilbage-

holdelser (fig. 4.7).
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Tabel 4.6. Samlet tilbageholdelse og udledning samt netto tilbageholdelsen af
NH,+NH,"-N (kg) for perioden 5. april 2000 til 4.april 2001 (52 uger). Antal
uger angives i parentes. Gennemsnitlige netto tilbageholdelse i procent af til-
farelsen regnet for april 2000 til april 2001.

NH_+ Tilbageholdelse  Udledning Netto tilbageholdelse ~ Gennemsnitlige

NH,"-N K netto tilbagehol-
9 delse
kg kg %
st. 510 160 - 160 57
(49) -
st. 520 113 1 112 40
(49) ®3)
st. 530 111 1 110 43
(49) @)

* samlet nettotilbageholdelse for NH_+NH,"-N pa 372 kg svarende til 7,2 kg uge™
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Fig. 4.7. NH,+NH,"-N tilbageholdelse og —udledning (kg/uge), henholdsvis
positive og negative verdier, for tre lagunesystemer (st. 510, 520 og 530).

Suspenderet stof - SS

Generelt bliver der tilbageholdt suspenderet stof i de tre laguner i de
fleste uger fra april 2000 til april 2001 (fig. 4.8). | april til juni 2000,
hvor planterne begynder at vokse frem i lagunerne, er der uger hvor
der samlet er udledning fra lagunerne, men derefter tilbageholdes
suspenderet stof i alle tre laguner. System 530 skiller sig ud ved at
have en markant starre udledning af suspenderet stof i sommeren
2000.



Tabel 4.7. Samlet tilbageholdelse og udledning samt netto tilbageholdelsen af
suspenderet stof SS (kg) for perioden 5. april 2000 til 4.april 2001 (52 uger).
Antal uger angives i parentes. Gennemsnitlige netto tilbageholdelse i procent
af tilfarelsen regnet for april 2000 til april 2001.

SS Tilbageholdelse  Udledning Netto tilbageholdelse =~ Gennemsnitlige
netto tilbagehol-
delse
kg kg kg %
st. 510 3074 461 2614 59%
(46) (4)
st. 520 2529 250 2283 49%
(44) (6)
st. 530 2255 3493 - 1238 -29%
(39) (11)

* samlet nettotilbageholdelse for suspenderet stof pa 3.659 kg svarende til 70 kg
uge™
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Fig. 4.8. Tilbageholdelse og —udledning (kg/uge) af suspenderet stof, hen-
holdsvis positive og negative vardier, for tre lagunesystemer (st. 510, 520 og
530).

Det bgr bemaerkes at netto tilbageholdelsen i sgsystem 2 (st. 530) er
negativ, dvs. en netto udledning pa 1238 kg fra dette system over hele
maleperioden. Sgsystem 2 har haft 2-3 gange flere uger med udled-
ninger end de to andre lagunesystemer st. 510 og st. 520. | perioden
april til juni 2000 var brinkerne nggne, og i sgsystem 2 var der lokalt
sma brinkskred, der kan have medvirket til at gge udledninger af
suspenderet stof i denne periode. Samlet har der fra sgsystem 2 vee-
ret en ca. 10 gange starre udledning af suspenderet stof til recipien-
ten, Dgstrup baek fra st. 530 end fra st. 510 og st. 520 tilsammen.
Samlet for de tre laguner er der netto tilbageholdt over 3,5 tons sus-
penderet stof for hele statusperioden. Dog er der registreret en netto
udledning fra alle tre laguner i april og maj 2000 i forbindelse med de
store maengder tradalger fra plantelagunerne (afsnit 3.3).
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Total fosfor

Vandlgbssystemet st. 510 tilbageholder en stgrre andel total fosfor
end de to sg systemmer st. 520 og st. 530 (tabel 4.8 og fig. 4.9). Den
stgrste tilbageholdelse sker i perioden august til november 2000. Fra
juli 2000 er der med fa undtagelser tilbageholdelse af total fosfor i
plantelagunerne.

Tabel 4.8. Samlet tilbageholdelse og udledning samt netto tilbageholdelsen af
total fosfor (kg) for perioden 5. april 2000 til 4.april 2001 (52 uger). Antal uger
angives i parentes. Gennemsnitlige nettotilbageholdelse i procent af tilfgrelsen
regnet for april 2000 til april 2001.

TP Tilbageholdelse Udledning Netto tilbageholdelse Gennemsnitlige
netto tilbagehol-

delse
kg kg kg %

st. 510 52 2 50 30%
(45) (4)

st. 520 35 5 30 18%
(43) (6)

st. 530 40 15 25 13%
(39) (12)

* samlet nettotilbageholdelse for total fosfor p& 111 kg svarende til 2,1 kg uge™
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Fig. 4.9. Total fosfors tilbageholdelse og —udledning (kg/Zuge), henholdsvis
positive og negative veerdier, for tre lagunesystemer (st. 510, 520 og 530).

Total kveelstof

St. 510 har den stgrste tilbageholdelse af total kveelstof. Variationen
mellem de tre systemers gennemsnitlige nettotilbageholdelse af total
kveelstof over perioden ligner dem der er fundet for NH,+NH,"-N,
dog er der i vintermanederne visse uger med udledning af TN (tabel
4.6 og fig. 4.10).



Tabel 4.9. Samlet tilbageholdelse og udledning samt nettotilbageholdelsen af
total kveelstof (kg) for perioden 5. april 2000 til 4.april 2001 (52 uger). Antal
uger angives i parentes. Gennemsnitlige nettotilbageholdelse i procent af tilfo-
relsen regnet for april 2000 til april 2001.

TN Tilbageholdelse  Udledning Netto tilbageholdelse Gennemshnitlige
netto tilbagehol-

delse

kg kg kg %

st. 510 798 104 694 5%
(42) (1)

st. 520 622 68 554 4%
(42) (7

st. 530 549 112 437 3%
(41) 9)

* samlet nettotilbageholdelse for total kveelstof pa 1.685 kg svarende
til 32 kg uge™
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Fig. 4.10. Total kveelstofs tilbageholdelse og —udledning (kgZuge), henholds-
vis positive og negative vardier, for tre lagunesystemer (st. 510, 520 og 530).

4.5 Stofomseetning i plantelagunerne

Generelt varierer stofbalancen over plantelagunerne mindre fra uge
til uge fra juni 2000 ind i efteraret 2000 samtidig med at tilbageholdel-
sen generelt stiger markant (afsnit 4.4). Det falder sammen med at
planterne vokser frem i lagunerne og der begynder en omsatning og
tilbageholdelse af stof. Det reducerede vandindtag og dermed den
ggede recirkulering har ogsa en betydning for stofkoncentrationernes
stabilisering.

Vandlgbssystemet (st. 510) har en hgjere gennemsnitlig tilbageholdel-
ses procent end sgsystemerne ved st. 520 og 530, hvilket heenger godt
sammen med, at der i vandlgbssystemet er en observeret en betydelig
starre deekningsgrad af brgndkarse (fig. 3.1 — 3.3). Selv om vandets
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opholdstid er mindre i vandlgbssystemet (tabel 3.1) sa har den hgjere
plantedeekningsgrad generelt kunnet omsztte og tilbageholde mere
stof end i de to sgsystemer (tabel 4.5 — 4.10). For BI, synes den starre
opholdstid i de to sgsystemer dog at spille en betydende rolle, da der
er den samme procentuelle omsetningen/tilbageholdelsen af B, i de
tre plantelaguner.

Arealomsatningen i plantelagunerne, udtrykt som gram stof (BI,,
NH,+NH,-N, TP og TN) omsat pr. m* pr. dggn, viser ssmme mgnster
som tidligere omtalt med en sterre Bl,, NH,+NH,-N og TP omseet-
ning efter vegetationen af specielt brgndkarse bliver dominerende
(tabel 4.10).

Tabel 4.10 Arealomsetning i gram pr. m’ pr. dag i plantelaguerne for stofferne Bl, og NH.-NH,"-N for
hele perioden 5. april 2000 - 4. april 2001 samt for to delperioder 5. april — 1. august 2000 og 2. august 2000

— 4. april 2001
5. april 2000 - 4. april 2001 5. april — 1. august 2000 2. august 2000 — 4. april 2001
g/m?/dagn g/m?/dagn g/m?’/dagn

st. 510 2,1 -0,4 3,2
BI, st. 520 1,9 0,1 2,8

st. 530 2,1 1,3 2,5

st. 510 0,27 0,11 0,35
NH+NH,-N  st. 520 0,18 0,07 0,23

st. 530 0,16 0,08 0,2

st. 510 0,09 0,06 0,11
TP st. 520 0,05 0,04 0,06

st. 530 0,04 -0,03 0,07

st. 510 1,2 1,2 1,2
TN st. 520 0,9 0,9 0,8

st. 530 0,6 0,7 0,6
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4.6 Stofbalance for Dgstrup forsggsdambrug

4.6.1 Stofbalance beregninger

For de ovenfor gennemgaede dele af Dgstrup Dambrug sammenfat-
tes stofbalancen for kontrolvariablerne, Bl,, SS, TP og TN for perioden
5. april 2000 til 4. april 2001, altsa preecist 1 ar.

NH,+NH,-N gennemgas ikke, da der ikke er blevet malt NH,+NH,-
N i det slamvand, der aktivt fjernes, dvs. vand der kommer fra pro-
duktionsanleegget ind i slambassinerne og vand/stof der pumpes op
fra bundfaldningsbassinet. Der er heller ikke problemer med at
overholde de vejledende udlederkravene for NH,+NH,"-N.



De foregaende afsnit er sammenfattet i tabel 4.11, der viser fiskepro-
duktionens stofbidrag og stoftilbageholdelse over de forskellige en-
heder pa Dgstrup Dambrug, hvor det totale bidrag, der fremkommer
af fiskeproduktionen angives i kg for perioden 5. april 2000 til 4. april
2001. Denne maengde seettes til 100 % og nettotilbageholdelse i hen-
holdsvis slambassiner, bundfeldningsanlaeg og plantelaguner er an-
givet som kg og procent af det fiskeproduktions relaterede bidrag.
Endeligt beregnes mangden af stof der tilfares recipienten, Dgstrup
Baek pa grund af fiskeproduktion. Denne mengde er ogsa udtrykt
som procent af fiskeproduktionens stofbidrag.

| tabel 4.11 er stof tilfgrt Dgstrup Baek beregnet dels ved balancen st.
510+ st. 520+ st. 530 minus (st. 20+ st. 30) og dels som de malte bidrag
fra fiskeproduktion minus den malte stoftilbageholdelse i dambruget.
Der er en generet god overensstemmelse mellem de to beregninger.

Tabel 4.11. Stofbidrag fra fiskeproduktion (= 100%), og nettostoftilbageholdelser for forskellige dele af Dg-
strup Dambrug samt fiskeproduktions stofbidrag til Dgstrup Baek. Desuden opgives stof tilfgrt Dgstrup
baek beregnet for balancen st. 510 + st. 520 + st. 530 — (st. 20 + st.30) samt den samlede stofmangde, der er
taget ind via indlgbsvandet ved st. 20 og via grundvand st. 30. Alle tal er opgjort for perioden 5. april 2000

til 4. april 2001.
Stoftilbageholdelse
Fiskepro- Slam- Bundfeeld-  Plantela- Stof tilfart Stof tilfart Stof- Stof-
duktionens kegler ningsan- guner Dgstrup Beek: Dgstrup Baek: meengde  meengdei
stofbidrag leeg fiskeprodukti- ud fra balan- i indlgbs-  grundvand
on minus censt. 510 + vand st. 30
stoftilbagehol- st. 520 + st. st. 20
delsesforan- 530 — (st. 20 +
staltninger st.30)
kg
(=100%) kg kg kg kg kg kg kg
BI, 8.463 1.881 214 3.919 2.449 2.619 6.831 612
(100%) (22%) (3%) (46%) (29%)
SS 2.371 4.588 1.391 3.659 - 0 16.399 406
(100%) (193%) (59%) (154%) (0%)
TP 306 83 9 111 103 133 220 68
(100%) (27%) (3%) (36%) (34%)
TN 2.503 158 36 1.685 624 686 27.355 11.097
(100%) (6%) (1%) (67%) (26%)

Det er bemarkelsesvardigt, hvor stor en betydning grundvandsind-
taget har for kveelstof og fosfor. Det skyldes, at koncentrationerne af
nitrat og orthofosfat er hgje i grundvandet. For nitrat er der tale om
hgjere koncentrationerne i grundvandet end i vandlgbsvandet.

Ved omtale af stoftilbageholdelse kan der ikke skelnes mellem om det

tilbageholdte stof er fremkommet ved fiskeproduktionen, eller om
det er stof, der er kommet med indlgbsvandet fra st. 20 og 30. Derfor
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vil der i tabel 4.11 under stoftilbageholdelse bade vere bidrag fra stof
i indlgbsvandet og fra fiskeproduktionen. Man ma antage at specielt
vedrgrende suspenderet stof og partikulert bundet fosfor vil en del
af det der er kommet med indlgbsvandet blive fanget i slamkegler og
bundfaeldningsbassinet.

71 % af tilfart Bl, grundet fiskeproduktion tilbageholdes/omseettes og
2.449 kg BI, tilfares Dgstrup Bak for den undersggte periode pa 1 ar
svarende til 60 mg/s. Det ma antages, at hovedparten af det Bl,, der
kommer med indlgbsvandet er betydeligt langsommere omsetteligt
end det frisk producerede BlI, fra fiskeproduktionen. Nogle forsgg fra
Dgstrup Dambrug i efteraret 2001 viser at op til 70% af BI, kan om-
seettes pa 10 timer (den gennemsnitlige opholdstid i plantelagunerne)
ved hgje vandtemperaturer og hvis der er ilt nok tilstede.

68 % af tilfart TP grundet fiskeproduktion tilbageholdes og 97 kg TP
tilfares Dgstrup Baek for den undersggte periode pa 1 ar svarende til
3,0 mg/s. En del af fosfor med indtagsvand fanges i slamkegler og
bundfaldningsanlaegget.

74% af tilfert TN grundet fiskeproduktion tilbageholdes og 624 kg
TN tilfgres Dastrup Bak for den undersggte periode pa 1 ar, svaren-
de til 19 mg/s. Det nitrat der fjernes er ligegyldigt om stammer fra
indtagsvand eller fiskeproduktion, processerne er de samme, og det
gaelder ogsa effekten.

Beregnes tilbageholdelsen i forhold til den samlede stoftilfgrsel, dvs.
fra det indtagne vand i vandlgbet, fra grundvand og fra fiskepro-
duktion kan den samlede tilbageholdelse beregnes til (se tabel 7.2):

50 % for suspenderet stof
5 % for total kveelstof

34 % for total fosfor

38 % for BI,

Den procentuelle tilbageholdelse af TP i slambassinerne er 4-5 gange
starre end for TN. Det skyldes, at fosfor primeert er partikulaert bun-
det og derved sedimenters, hvorimod hovedparten af kvalstof fore-
kommer pa oplest form. Omvendt er kveelstoftilbageholdelsen i plan-
telagunerne stgrre end for fosfor da planter og mikroorganismer her i
hgjere grad optager og omseetter kveelstof. Hen over dambruget sker
der en &ndring af fosforets sammensatning, saledes at andel af op-
lgst fosfor af TP er noget starre i udledningerne fra Dgstrup Dam-
brug end i det vand der tages ind. Omvendt er andelen af partikulart
bundet kvelstof stgrre i udledningerne til Dgstrup Bak end i det
vand der tages ind fra baekken.

Der tilbageholdes en mangde suspenderet stof, der er stgrre end det
fiskeproduktionen bidrager med i Dgstrup Dambrug. Herved tilbage-
holdes yderligere 7.394 kg SS svarende til 44% af det suspenderede
stof, som blev tilfgrt med indlgbsvandet.

Hvis tilbageholdelsen alene tilleegges fiskeproduktionen vil mellem ¥4
og 1/3 af Bl,,- TP- og TN-bidragene fra Dgstrup Dambrugs fiskepro-



duktion ender i recipienten Dgstrup Baek. Uanset om det der tilbage-
holdes er fra vandlgbsindtag, grundvand eller fiskeproduktion, sa er
det fjernet fra recipienten.

Fiskeproduktionens stofbidrag (tabel 4.11) kan ogsa udtrykkes i for-
hold til foderforbrug (tabel 2.4) og her fas 165 g BI, per kg foder, 5,9 g
TP per kg foder og 49 g TN per kg foder.

4.6.2 Udledt stofmangde i forhold til foderforbrug og
fisketilveekst

De udledte stofmangder for balancen (st. 510 + st. 520 +st. 530 — (st.
20 + st. 30)) er sat i forhold til bade den forbrugte fodermaengde samt
tilveeksten af fisk (tabel 4.12). Da perioden april — juli var praeget af
indkgringsvanskeligheder med hensyn til plantelagunerne sa er ud-
ledte stofmaengder i.f.t. foder og fisketilvaekst ogsa beregnet for to pe-
rioder, der henholdsvis daekker de fgrste ustabile indkgringsmaneder
og den efterfglgende perioden hvor plantelagunerne var stabile i de-
res stoftilbageholdelsesmgnster (tabel 4.13).

Tabel 4.12. Fem kontrolvariabler beregnet ved balancen: st. 510 + st. 520 +st.
530 — (st. 20 + st. 30) for gram stof udledt i forhold til kg brugt foder og kg
fisk for perioden 5/4/00 — 4/4/01. Minimum og maksimum for 52 uger i
perioden 5/4/00 — 4/4/01 er angivet i parentes.

g/ kg foder g/ kg fisk tilvaekst
BI, 51 43
(-88; 316) (-74; 258)
NH,+NH,"-N 7 6
(1,8; 13,2) (1,6; 13,6)
SS -150 -123
(-142; 103) (-413; 730)
TN 13 11
(-52; 103) (-38; 88)
TP 2,6 2,2
(0,26; 14,3) (0,23; 11,6)

Der store forskel mellem minimum og maksimum veardier i tabel 4.12
er udtryk for bl.a. udfiskning og seesonvariation (tabel 4.13). For BI, er
der en markant reduktion fra den farste ustabile perioden (5. april —
1. aug. 2000) til den anden perioden fra 2. august 2000 og frem til un-
dersggelsesperiodens afslutning 4. april 2001, hvilket er udtryk for
fremvakst og stabilisering af plantesamfundet i plantelagunerne (ta-
bel 4.13).
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Tabel 4.13. Fem kontrolvariabler beregnet som ved balancen: st. 510 + st. 520
+ st. 530 — (st. 20 + st. 30) for gram stof udledt i forhold til kg brugt foder og
kg fisk pr. uge. Beregningen er lavet som gennemsnit for perioderne 5. april
2000 til 1. aug. 2000 og 2. aug. 2000 til 4. april 2001.

g/ kg foder g/ kg fisk tilveekst
5/4/00-1/8/00  2/8/00-4/4/01 5/4/00-1/8/00  2/8/00-4/4/01
BI, 111 12 92 10
NH,+NH,"-N 9 6 8 5
SS -26 -232 -21 -194
TN 19 10 15 8
TP 2,9 2,4 2,4 2,0




5 \ejledende udlederkrav og
tilstandskontrol for kontrolvariable

5.1 Indledning

Der er i miljggodkendelsen for Forsggsprojektet Dgstrup Dambrug
fastlagt en reekke vejledende krav til den udledte maengde af Bl,, sus-
penderet stof, totalkveelstof, ammoniumkvelstof og totalfosfor. Kra-
vene pa disse kontrolvariable relaterer sig til de samlede, udledte
stofmangder, og er skrevet op i afsnit 5.4. Dette afsnit definerer ogsa
preecist hvilke malinger kontrollen skal udfgres pa. Derudover inde-
holder kapitlet en analyse af overholdelsen af udlederkravene sam-
men med en kort beskrivelse af den anvendte statistiske metode. Dg-
strup Dambrug skal endvidere overholde krav til maengden af ilt i
vandlgbet umiddelbart nedstrems dambruget. lltkravet analyseres i
afsnit 5.8, som til sidst indeholder en konklusion pa de fundne resul-
tater.

Forst praesenteres det hydrometriske maleprogram for Dgstrup Dam-
brug, hvordan der males og beregnes vandferinger ved dambrugets
forskellige malestationer, og hvilke usikkerheder der er pa de enkelte
vandfgringsserier og vandbalanceligninger.

5.2 Vandfering og vandbalanceberegninger

Vandfgringen er essentiel i beregningen af vand- og stofbalancer i
Dgstrup dambrug. For at bestemme de maengder vand, der bruges
forskellige steder i dambruget, er der opsat vandstandsmalere, der
kontinuerligt registrerer vandstanden og 1-3 gange om maneden
foretages vandfgringsmalinger pa disse stationer (tabel 2.6).

5.2.1 Vandstand-H og vandfgring-Q

Vandstanden-H males ved brug af en tryktransducer, der omsatter
malte tryk til en vandstand. Vandstanden registreres som en gjebliks-
vandstand hvert 10. minut. Ved den efterfglgende 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.

Vandfgringen-Q er den mangde vand der pr. tidsenhed passerer et
givet tveersnitsareal vinkelret pa vandstremningens retning. Vandfg-
ringen er malt med et vingeinstrument, hvor antallet af omdrejninger
en propel drejer i lgbet af 30 sek. omszettes til en hastighed i det malte
punkt. Der males typisk fra 12 til 40 punkter i et profil pa tveers af
vandets strgmning. Vandferingen er opgivet i | s*. Fra marts 2000 til
april 2001 er der foretaget mellem 23 og 27 enkelte vandfgringsma-
linger pr. station (tabel 5.1). Normalt regnes der med en usikkerhed
pa 5-10% for den enkelte vandfaringsmaling i et tveerprofil i naturlige
vandlgb afhaengig af givne forhold. Hovedparten af malestationerne

49



50

pa Dgstrup Dambrug har et fast maletveersnit, da de er stgbt i beton
eller lavet i stabejern og er desuden uden pavirkning af grade eller
sandvandring. Derfor er usikkerheden pa de enkelte vandfgringsma-
linger vurderet til 5%.

5.2.2 Vandfgringsserier

QH-relationen er betegnelsen for ssammenhangen mellem vandfarin-
gen (Q) og vandstanden (H) for en malestation i et givet tveerprofil.
QH-relationer for hver enkelt station pa Destrup dambrug er etable-
ret ved brug af vandfagringsberegningsprogrammet Hymer, som er
udviklet af Hedeselskab A/S. Ud fra en QH-relations matematiske
funktionssammenhang kan den enkelte stations vandstandsserie om-
regnes til en kontinuerlig vandfgringsserie med gjebliksveerdier (I s*)
for hvert 10. minut. Disse gjebliksvandfgringer omregnes til en
dggnmiddelvandfering og en ugemiddelvandfegring, der anvendes i
beregningerne af stoftransport og —balance (kap. 4 og 5.5). Usikkerhe-
den pa de enkelte vandfgringsserier af degnmiddelveaerdier fastsaettes
til 6%.

Den oppumpede mangde grundvand, som tilfares produktionsan-
leegget ved st. 30 males med et kvalitets grundvandsur, der har en
opgivet usikkerhed pa 2%.

Til at undersgge kvaliteten af de beregnede vandfaringsserier, sam-
menlignes de malte vandferinger med de tilsvarende gjebliksvandfe-
ringer fra den beregnede vandfgringsserie. Gennemsnittet af de nu-
meriske procentuelle afvigelser for de enkelte malestationer i tabel 5.1
er beregnet efter formlen:

Xmélt - Xberegnet
X

100(
% afvig. =-— malt

n
hvor, % afvig. = gennemsnitlige afvigelse i % mellem malte
og beregnede vandfaringer for en station
n = antal observationer
X, =maltvandfaring (Is”)
X = beregnet vandfering (I s%).

beregnet

De gennemsnitlige afvigelser er 2 til 10% mellem de malte- og bereg-
nede vandfaringer afhaengig af malestation (tabel 5.1). Det vurderes
som et tilfredsstillende resultat, da alle stationer med undtagelse af st.
20 er indenfor den samlede maleusikkerhed pa 7% beregnet efter:

— 2 2
Ocamiet — \/ O-méltvandfﬁring + O-beregnetvandfﬂring

hvor o__ .. er den samlede maleusikkerhed i procent mellem den malt
vandfgring og den beregnede vandfering. o _ er usikkerhed i % for
henholdsvis malt (5%) og beregnet vandfering (5%).



Tabel 5.1. Gennemsnitlig afvigelser (%) mellem malte- og beregnede vand-
fgringer for statusperioden 5.april 2000 — 4.april 2001.

station 10 20 90 400 510 520 530 600
antal observationer 21 28 16 18 20 21 21 17
afvigelse mellem malt- 1% 10% 1% 4% 4% 6% 5% 2%

beregnet vandfaringer

5.2.3 Beregning af st. 20’s vandfgringsserie

Vandindtaget til dambruget fra Dgstrup Baek (st. 20) indgar i stofba-
lanceberegningen pa Dgstrup dambruget (kap. 4 og afsnit 5.5), sa
kvaliteten af stationens vandfaringsserie er derfor vigtig. Den fysiske
placeringen af st. 20 betyder, at det ikke umiddelbart er muligt at eta-
blere en god relation mellem vandstand og vandfgring. Det skyldes
grundvandstilfgrslen, der gennem stuvning og eventuelle hvirvel-
stremning pavirker stationens maleprofil og dermed har indflydelse
pa de enkelte vandfgringsmalinger. Leengden af vandindtagets kanal
ger det ikke muligt at flytte stationen til et bedre maleprofil. St. 20’s
vandfaringsserie etableres derfor ud fra st. 400 (udlgbet fra produkti-
onsenheden) minus st. 30, der er oppumpet grundvand som tilledes
produktionsanlegget. Afvigelsen mellem st. 20’s malte- og beregnede
vandfgringer er bestemt til 10% (se tabel 5.1). Da den samlede male-
usikkerhed fra en vandfaringsserie og enkelte vandferingsmalinger
er bestemt til 7% er afvigelsen mellem malte og beregnede vandfg-
ringer tilfredsstillende. Ved at treekke beregnede vandfgringer ved st.
90 fra tilsvarende ved st. 10 fas en anden kontrol af vandfaringen ved
st. 20. Dette giver en gennemsnitlig afvigelse er 13%. Grunden til at
denne afvigelse er lidt hgjere end ved beregningen af st. 20 ud fra st.
400 og st. 30, er at de absolutte vandfgringer ved st. 10 er 2% gange
starre end ved st. 400. Derfor vil den absolutte vandfgringsusikker-
hed ogsa blive starre og dermed give en starre forskel mellem de be-
regnede (st. 10 minus st. 90) og de malte vandfgringer for st. 20.

5.2.4 Vandforbrug i Dgstrup dambrug

St. 10 er malestation for vandferingen i Dgstrup Bk far indtaget til
Dgstrup Dambrug. Grundet pavirkning af st. 10’s vandstandslogger
fra det stemmeveerk, der reguler et konstant vandindtag til dambru-
get (st. 20) etableres st. 10's vandfaring serie ud fra en QQ-relation
mellem st. 10 og st. 600. Der er en korrelation pa r’=0,90 for en lineaer
sammenhang mellem de to stationer baseret pa 17 vandfagrings ma-
linger.

Den gennemsnitlige vandfaring i Dastrup Baek er 238 | s™ (min. 188 |
s* og max. 372 | s*) for statusperioden april 2000 til april 2001 (figur
5.1). Der er i gennemsnit taget 32% (min. 18% og max. 48%) svarende
til 77 1 s* af vandet i Dgstrup Baek til produktion i dambruget. | gen-
nemsnit er der oppumpet 26 | s* (min. 24 | s*og max. 30 | s*) grund-
vand.
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Fig.5.1 Dgstrup Dambrug - vandindtag fra Dgstrup Baek (st. 20) sammen
med indtag af grundvand (st. 30) og vandindfaring i Dgstrup Bak opstrgms
Dgstrup dambrug (st.10).

5.3 Vandbalanceusikkerhed

Ved “samlede udledte stofmaengder” (kap. 5.5) forstas den samlede
stofmeengde i udlgbet fra de tre lagunesystemer/efterbehandlings-
sektioner far iltning (summen af st. 510, 520 og 530) minus summen
af den samlede stofmaengde i vandindtaget som er avand (st. 20) og
oppumpet grundvand (st. 30). | vandbalancen, der bruges i beregnin-
gen af de samlede udledte stofmangde, indgar saledes fem forskelli-
ge vandfgringsstationer, hvor den teoretiske usikkerhed fra hver en-
kelt vandfgringsserie er 6% for st. 20, 510, 520 og 530 samt 2% for st.
30, der er oppumpet grundvand. Den samlede maleusikkerhed for
vandbalancen beregnes efter falgende formel:

L 2 2 2 2 2
Xls* = \/O-st.OZO +O0g030 T Ogs10t Ogs0 t Ogsz0

hvor X er den samlede méleusikkerhed pa vandbalancen il s'og o er
maéleusikkerheden i | s* pa den enkelte stations gennemsnitlige vand-
fgring i perioden april 2000 til april 2001.

Usikkerheden pa den samlede vandbalance grundet male- og bereg-
ningsusikkerhed bliver derfor i gennemsnit pa 7 | s*. Vandbalancen
for summen af st. 510, 520 og 530 minus summen af vandindtaget af
avand (st. 020) og oppumpet grundvand (st. 030) ses i figur 5.2. 66 %
af tiden er vandbalancen afstemt inden for maleusikkerheden. Nar
den afstemte vandbalance ligger udenfor maleusikkerheden, hvilket
den gar 34% af tiden, s& er den gennemsnitlig afvigelse pa 3 1s™ (min
0,02 I's* max. 12 1s™).
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Fig. 5.2. Vandbalance (I s*): (st. 510 + 520 + 530) — (st. 020 + 030).

Fra st. 20 og 30 til de tre 500’er stationer antages, at der kommer et
mindre grundvandsbidrag. At vandbalancen gar fra negativ til posi-
tiv (fig. 5.2) fra januar 2001 til april 2001 formodes at vere et stigende
grundvandsbidrag der kommer fra et stigende grundvandspejl i lgbet
af vinteren og foraret.

De vandfgringsserier, der bruges i udregningen af stofbalancerne
(kap.5.5), er afstemt for eventuelle afvigelser i den samlede vandfe-
ring mellem det vand der tages ind (summen af st. 020 og st. 030) i
dambruget og det som Igber ud af de tre laguner (summen af st. 510,
520 og 530). Hvis der for eksempel samlet er mere vand ved de tre
stationer 510, 520 og 530 end summen af st. 20 og st. 30, sa vil diffe-
rencen mellem vandet ind og ud af dambruget blive delt sa halvdelen
bruges til at treekke lige store maengder (1/3 til hver station) vand fra
de tre stationer 510, 520 og 530, mens den anden halvdel af vandba-
lancedifferencen laegges til st. 10 og st. 30 fordelt med henholdsvis %
og %. Ved denne fremgangsmade er der etableret en procedure, der
sikrer at eventuelle differencer i vandbalancen ikke far betydning, nar
beregningen af stofmaengder ved de forskellige stationer skal sam-
menholdes i forbindelse med vurdering af overholdelse af udleder-
krav.

5.4 Udlederkrav

I henhold til miljggodkendelsen er der fastsat fglgende vejledende
krav til de samlede, udledte stofmangder fra dambruget (se ligeledes
tabel 2.1):

BI, 0,70mgl*- 107,71s'=75mgs"
Suspenderet stof (SS) 3,00mgl*- 107,71s'=325mgs"”
Total kveelstof (TN) 0,60 mgI*- 107,71s*=65mgs”
Ammoniumkveelstof (NH,+NH,-N)0,30 mg I - 107,71s"=32mgs"
Total fosfor (TP) 0,06 mgl*- 107,71s*=54mgs".

Kravene er vejledende idet der har hersket stor usikkerhed omkring
vandfgringer under medianminimum bade med hensyn til varighed
og til hyppighed.

53



54

Ved den samlede, udledte stofmangde forstar man forskellen mellem
den samlede stofmangde i udlgbet fra de 3 efterbehandlingssektio-
ner fgr iltning (st. 510, 520, 530) minus den samlede stofmangde i
vandindtaget (dvand - st. 20 plus oppumpet grundvand - st. 30).
Grundlaget for beregningen af vandmangden i de fastsatte krav er
falgende: 27,7 | s* fra oppumpet grundvand og 80 | s* fra Dgstrup
Bak (medianminimumsvandferingen), dvs. i alt 107,7 | s*. Der ma
maksimalt udledes 170 | s* fra dambruget hvilket aldrig har veeret
overskredet.

Aflgbskontrollen af forsggsprojektet for Dgstrup Dambrug baseres pa
malinger af koncentrationen i puljede degnprever for kontrolvaria-
blene BI, og NH.+NH,"-N samt i ugepuljede prever for TN, TP og SS.
| alt udtages 104 set (52 stk. ar?) over den to-arige forsggsperiode.
Kontrolperioden er variabel og kontrolperioden i ngervaerende analy-
se daekker perioden april 2000 - april 2001 dvs. i alt 52 uger.

Forskellen i den samlede stofmaengde mellem udlgbet og indlgbet be-
regnes som

X = Xug, ~ Xind, »
hvor
X _ Cy Oy +Cy -0y
ind, — T )
i
X = Cy "0y +Cy -y +Cy - Qg

ud; T

i
med

C; : koncentrationen af kontrolvariablen ved station j og i provetag-
ningsperiode i,

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

T. . antallet af sekunder i pravetagningsperiode i,

I :  angiver prgvetagningsperiode (uge, degn) og i =1,2,...,52,

j: angiver stationsnummer, j =1 (avand = st. 20), 2 (grundvand =
st. 30), 3 (udlgb lagune 1 = st. 510), 4 (udlgb lagune 2 = st. 520),
5 (udlgb lagune 3 = st. 530).

Kontrolvariablene Bl, og NH,+NH,-N males i det sidste dggn i en
ugeperiode, sa derfor er der ligeledes 52 malinger i kontrolperioden.
Der er for disse parametre anvendt dggnvandsfgringer over det dagn
pregverne er taget og ganget op til ugebasis.



5.5 Statistiske metoder

Overholdelsen af de naevnte udleder krav skal i fglge miljggodken-
delsen kontrolleres ved at beregne kontrolstarrelsen C, som er define-
ret ved

C =x+k(n)-s,

hvor Xangiver gennemsnittet af de malte samlede udledninger, s
spredningen pa de malte samlede udledninger (xi) 0g k(n) juste-
ringsfaktoren, som afhaenger af antallet af malinger n (antal stikprg-
ver). Veerdien af justeringsfaktoren k(n) for n i intervallet fra 6 til 52
er givet i bilag 1. Hvis

C<K,

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

Miljggodkendelsens justeringsfaktorer er beregnet under den forud-
seetning, at ved en kritisk fraktion pa 5 % skal sandsynligheden for at
godkende en udledning, som i virkeligheden er overholder veere lig
99 %. Den kritiske fraktion betyder andelen af stikpragver, der hgjst
ma veere starre end kravveerdien. Med andre ord ma hgjst 5 % af alle
de samlede udledninger i kontrolperioden veere stagrre end det fast-
satte krav. Denne forudsetning betyder, at man udfgrer en sakaldt
tilstandskontrol (Larsen og Svendsen, 1998) som i princippet er bedst
egnet til en kontrol af udledte koncentrationer af stoffer, der kan for-
veerre vandkvaliteten i vandlgbet. Det drejer sig iseer om BIl, og
NH,+NH,-N, som ved hgje koncentrationer bruger noget ilt (BI,)
eller har en toksisk virkning (NH,+NH,-N) og derfor ma kun fa kon-
centrationer vare over en grenseverdi (kravveerdien). Begrebet
transportkontrol anvendes i stedet i de tilfeelde, hvor det er den sam-
lede udledte stofmaengde, som kan skabe problemer i recipienterne.
Kravet i en transportkontrol er normalt at hgjst 50 % af udledninger-
ne ma vere over det fastsatte krav, dvs. man hafter sig ved den gen-
nemsnitlige udledte stofmangde (Larsen og Svendsen, 1998).

I Svendsen et al. (2000) er der en kritisk gennemgang af miljggodken-
delsens kontrolprocedure og fremlagt alternative metoder til kontrol-
len, som bygger pa en tilstandskontrol af Bl, og NH,+NH,"-N samt en
transportkontrol af TN, TP og SS. De to alternative metoder er her be-
nevnt med 1 og 2. For tilstandskontrol er de to metoder defineret
som:

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 pa 20 %, skal der vere 95 % sandsynlighed

for at godkende en udledning, der i virkeligheden overholder
kravet.
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Justeringsfaktorer for antallet af stikprgver i intervallet 6-52 er givet i
bilag 2 tabel 1 for de to forskellige metoder. Den anden metode er
mere streng over for udlederen end nummer 1, hvilket man kan se ud
fra justeringsfaktorerne i bilaget. Metode 1 svarer til miljggodkendel-
sens kontrol regel nar den anvendes pa koncentrationer.

Med hensyn til transportkontrol sa er de to metoder defineret som:

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

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

Justeringsfaktorer for de to metoder og for antallet af stikprgver i
intervallet fra 6-52 er givet i bilag 2 tabel 2

Bade metoden i henhold til miljggodkendelsen og de alternative me-
toder fra Svendsen et al. (2000) er anvendt i den fglgende analyse.
Metoden i miljggodkendelsen er anvendt for bade transport og kon-
centrationer (tilstandskontrol) jvf. de farste to reekker tabellerne 5.2
til 5.7. Tilstandskontrollen af Bl, og NH,+NH,"-N foretages pa for-
skellen i koncentrationer mellem udlgbet og indlgbet. | Appendiks 1
har vi angivet, hvordan disse koncentrationsforskelle er beregnet.
Desuden har vi ogsa i den statistiske analyse anvendt miljggodken-
delsens kontrolregler pa disse koncentrationsforskelle i stedet for pa
mengdeforskelle. Kravverdier for koncentrationsforskelle er de i
miljggodkendelsen anvendte koncentrationer, som bruges til at be-
regne mangdekravet (se gverst dette afsnit).

Vi vil ikke komme ind p3a, hvorfor man i Miljgklagenavnet har anvist
en anvendelse af tilstandskontrol pa maengder (som egentlig fordrer
en transportkontrol), men henviser i stedet for til miljggodkendelsen.

5.6 Analyse af overholdelse af udlederkrav

Aflgbskontrollen er gennemfart dels for den samlede periode pa 52
uger og dels for to adskilte perioder, som er defineret ved de fgrste 26
uger (050400-041000, en sommerperiode) og de sidste 26 uger
(051000-110401, en vinterperiode).

For suspenderet stof var der en del malinger angivet som ”<1,0” (be-
tyder under detektionsgraensen pa 1,0), disse er i den statistiske ana-
lyse erstattet med 0,5. For st. 30, oppumpet grundvand, er der kun ta-
get 12 prever igennem hele aret. | kontrolberegningerne for denne
station er median veerdien for de 12 prgver anvendt i de uger, hvor
der ikke forefindes data.

Det fremgar af beskrivelsen af den statistiske metode, at det er ngd-
vendigt at beregne den gennemsnitlige udledning X og standardafvi-
gelsen s pa udledningerne. Sammen med minimum, maximum og va-



rianskoefficienten er disse givet i bilag 3 tabel 1 til 3. Matematiske de-
finitioner af X, s og varianskoefficienten er givet i Appendiks 1.

Tabellerne (bilag 3 tabel 1- 3) viser, at TN, SS og Bl, har forholdsvis
store standard afvigelser (variationer). Udledningen af TN ligger i
middel under kravverdien og for TP lige under kravveerdien. SS har
primaert negative udledninger, dvs. der sker en netto tilbageholdelse
af suspenderet stof i dambruget. Desuden er udledningen af BI, i
sommerperioden det dobbelte af kravveerdien og for hele perioden
omtrent lig kravveerdien. Endelig geelder det for NH,+NH,"-N, at der
er en lille variation 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 stofmaengder og for forskelle i koncentrationer. Fi-
gurerne viser de relativt store uge til uge variationer, der er i udled-
ningerne af TN, SS og BI..

| tabel 5.2 — 5.4 har vi givet resultaterne af kontrolberegningerne for
de 5 stoffer. Som naevnt ovenfor er beregningerne udfert bade for
miljggodkendelsens metode som for alternative metoder.

Tabel 5.2. Kontrol af udledninger fra Dgstrup i hele perioden fra 050400 til 110401. Tal angivet med
fed skrifttype overskrider kravverdien.

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

5

Kontrol pa udledte stofmsengder 98,0 mg s™ 950mgs* 236mgs’ 237mgs’ 19,1 mgs™
efter miljggodkendelse

Kontrol p& koncentrationer efter 0,965 mg I 0,087 mgl* 1,86mgl* 213mgl* 0,171 mg I
miljggodkendelse

Kontrol efter forslag i Svendsenet  -4,65mgs*  291mgs* -375mgs® 2,13mg!" 0,171 mgI*
al. (2000) (1)

Kontrol efter forslag i Svendsen et 1,97 mg s™ 3,33mgs* -335mgs* 1,40mgl* 0,141 mg I
al. (2000) (2)

Tabel 5.3 Kontrol af udledninger fra Dagstrup i perioden 050400-041000. Tal angivet med fed skrifttype
overskrider kravverdien.

Kontrolregel TN TP SSs BI NH,+NH,"-N

5

Kontrol pd udledte stofmaengder 102 mg s™ 112mgs* 384mgs! 306mgs* 21,8 mgs*
efter miljggodkendelse

Kontrol p& koncentrationer efter 0,927 mgl* 0,098 mgl* 326mgl* 27lmgl* 0,188 mg I
miljggodkendelse

Kontrol efter forslag i Svendsenet  -26,6 mgs*  1,92mgs* -449mgs® 271mgl" 0,188 mg I
al. (2000) (1)

Kontrol efter forslag i Svendsenet  -144mgs*  2,81mgs* -369mgs® 1,90 mg " 0,163 mg I
al. (2000) (2)
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Tabel 5.4. Kontrol af udledninger fra Dgstrup i perioden 051000-110401. Tal angivet med fed skriftty-
pe overskrider kravveerdien.

Kontrolregel

N P ss BI NH,+NH,"-N

5

Kontrol pd udledte stofmaengder 72,4 mgs* 496mgs’ -116mgs’ 758mgs” 11,1 mgs™

efter miljggodkendelse

Kontrol pa koncentrationer efter 0,795mg!* 0,054mgl* -1,32mgl* 0,80 mgl* 0,120 mg I"*

miljggodkendelse

Kontrol efter forslag i Svendsenet  -2,21mgs* 3,26 mgs® -384mgs® 0,80 mg " 0,120 mg I

al. (2000) (1)

Kontrol efter forslag i Svendsenet 4,91 mg s™ 3,42mgs* -359mgs* 047mgl! 0,101 mg I

al. (2000) (2)

Kontrolberegningerne for de 5 kontrolstoffer viser at ved anvendelse
af de kontrolregler, der er angivet i miljggodkendelsen sa 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 051000-110401, ligeledes kan udledningen af
SS accepteres for perioden pa 52 uger. Ser man pa B, s& kan udled-
ninger af dette stof heller ikke accepteres ved anvendelse af de alter-
native kontrolregler naevnt i Svendsen et al. (2000), med en enkelt
undtagelse i vinterperioden. Udledningen af BI, var lav i vinterperio-
den, men pa grund af stor spredning pa malingerne sa afvises udled-
ningen. Anvender man transportkontrol pa TN, TP og SS sa kan man
accepterer udledningerne bade i hele perioden og i de to delperioder.

Resultaterne for farste delperiode samt for hele perioden pavirkes
steerkt af malinger fra perioden april til juni 2000, som ligger i projek-
tets start. Disse malinger varierede meget (se bilag 4) og generelt me-
re end senere i det analyserede malear.

5.7 Produktionsanleeg med bundfaeldningsbassin
0g uden plantelaguner

Der er ligeledes gennemfgrt analyser af udledningen ved st. 450, som
er malt lige efter bundfaeldningsbassinet, minus indlgbsvandet (st. 20
+ 30) (tabel 5.5, 5.6 og 5.7). Dette ggres for at undersgge, hvilke udle-
derkrav der var overholdt, hvis der ikke var plantelaguner. Analy-
serne er udfart lig den egentlige kontrol af udledningen fra hele dam-
bruget og der er anvendt de samme udlederkrav. Forskellen i kon-
centrationer og i dggntransport mellem st. 450 og indlgbene er bereg-
net pa tilsvarende made som for udledningen fra hele dambruget (se
afsnit 5.4 samt appendiks 1).

Generelt er niveauet for udledningen stgrre end udledningen for hele
dambruget. Det betyder, at det bliver sveerere at overholde udleder-
kravene. Dette bevirker, at udledningen af NH,+NH,"-N ikke over-
holder kravet. Med hensyn til SS er der ikke nogen netto tilbagehol-
delse, men en stor variation medfgrer at kravet er overholdt pa trods
af en stgrre udledning end for hele dambruget. For de andre kontrol-
parametre ser vi det samme billede som for hele dambruget.



Det betyder, at uden plantelagunerne ville udlederkravene ofte det
farste malear veere overholdt for SS, men ogsa for TN hvis man an-
vendte de af Svendsen et al. (2000) anbefalede kontrolregler.

Tabel 5.5. Kontrol af udledninger fra Dgstrup i hele perioden fra 050400 til 110401. Tal angivet med fed
skrifttype overskrider kravverdien.

Kontrolregel TN TP SSs BI, NH_+NH,"-N
Kontrol pd udledte stofmaengder 210 mg s™ 169mgs* 235mgs* 308 mg s™ 36,1 mgs*
efter godkendelse

Kontrol pa koncentrationer efter 1,96 mgI* 0,172mgl* 2,24 mgI" 3,08 mg I 0,369 mg I
godkendelse

Kontrol efter forslag i bilag 7.2 (1) 33,8mgs™* 510mgs* -189 mgs* 3,08 mg I* 0,369 mg I
Kontrol efter forslag i bilag 7.2 (2) 452 mgs* 586mgs' -162mgs” 2,46 mg I* 0,301 mg I

Tabel 5.6. Kontrol af udledninger fra Dgstrup i perioden 050400-041000. Tal angivet med fed skrifttype

overskrider kravverdien.

Kontrolregel TN TP SS BI, NH_+NH,"-N
Kontrol pd udledte stofmaengder 251 mgs* 18,8 mgs* 260mgs* 304 mg s™ 36,2mgs*
efter godkendelse

Kontrol pa koncentrationer efter 2,27 mg ! 0,186 mgI* 2,49 mgI* 2,86 mgI* 0,356 mg I"*
godkendelse

Kontrol efter forslag i bilag 7.2 (1) 14,2 mg s* 3,90 mgs® -290 mgs® 2,86 mgI* 0,356 mg I
Kontrol efter forslag i bilag 7.2 (2) 36,8mgs’ 532mgs’ -238mgs” 2,29 mgl* 0,288 mg I

Tabel 5.7 Kontrol af udledninger fra Dgstrup i perioden 051000-110401. Tal angivet med fed skrifttype

overskrider kravverdien.

Kontrolregel TN TP SS BI, NH_+NH,"-N
Kontrol pd udledte stof-maengder 115 mgs* 12,3mgs* 105mgs* 286 mg s™ 33,1mgs*
efter godkendelse

Kontrol pa koncentrationer efter 1,21 mg I 0,131 mgI* 1,08 mgl* 3,03mg I 0,354 mg I
godkendelse

Kontrol efter forslag i bilag 7.2 (1) 27,3mgs* 4,14 mgs* -162mgs* 3,03mgI* 0,354 mg I
Kontrol efter forslag i bilag 7.2 (2) 357mgs’  492mgs’ -137mgs” 2,45 mgI* 0,293 mg I

5.8

Overholdelse af iltkrav

lltkoncentrationen i vandet er af fundamental betydning for fisk,
bunddyr og planter i vandlgb. Der er opsat vejledende krav til van-
dets iltkoncentration ved Dgstrup dambrug som gennemgas i det ef-
terfglgende.

5.8.1

Iltkrav

Mengden af ilt i vandet er malt i mg I". | falge Miljgklageneaevnets
afgarelse skal den vejledende iltkoncentration i 100% af tiden veere >
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7 mg I" sével opstrgms som nedstrems dambruget, henholdsvis st. 20
(opstrams), st. 600 (lige nedstrams) og st. 990 (1 km nedstrems dam-
bruget). Dette krav er med nogle fa undtagelser, der kan skyldes ma-
leusikkerhed overholdt ved iltkoncentrationer for st. 20 og st. 990,
henholdsvis vandindtaget fra Dgstrup Bak til dambruget og omkring
1 km nedstrgms dambruget (fig. 5.3). Lige nedstrams dambruget ved
st. 600 er kravet ogsa opfyldt med undtagelse af en kortere periode
(20. juli til 5. august 2000), hvor iltkoncentrationen om natten kom-
mer under 7 mg I, hvilket formodentligt kan henfares til at iltméle-
ren til tider stod deaekket af grade, saledes at det faktiske iltindhold
var sterre end 7 mg I™.

Iltkoncentration i mg I" kan regnes om til en iltmatningsprocent som
er temperaturafhaengig ved formlen:

1% = ( t(mg /1) %100
14,423* exp.(—0,024* vandtemp.(celcius))

Umiddelbart nedstrgams dambruget skal iltmatningen altid veere
stgrre end 70%, jvf. Miljgklagenavnets afgarelse. St. 600 ligger place-
ret ca. 10 meter nedstrems dambruget, hvor vandet fra lagunesyste-
met er lgbet sammen med det avand, der lgber uden om dambruget.
Pa st. 600 fra 5. april 2000 til 4. april 2001 (N=8785 observationer) er
iltmatningsprocenten mindre end 70 i 6% af tiden. Af disse 6% er 1%
sammenfaldende med en iltmatning under 70% opstrams dambruget
pa st. 20 og de resterende 5% af malingerne pa st. 600 har en gennem-
snitlig iltmetningsprocent pa 67 (N=488 observationer) med mini-
mum og maksimum pa henholdsvis 50 og 69 %.

Endeligt er der stillet krav om, at 50% af de daglige minimumsveerdi-
er ved savel st. 20 som ved st. 600 skal veere mindst 9 mg I, For male-
perioden 5. april 2000 til 4. april 2001 (N=367) har det daglige mini-
mum iltindhold (som forekommer om natten) veeret under 9 mg I i
henholdsvis 52% og 44% dggn i perioden ved stationerne 20 og 600
(figur 5.3).

For malearet som helhed gelder, at vandet fra lagunesystemerne i
selve udlgbet har et minimum iltindhold, der er lavere end minimum
indholdet i Dgstrup Baek bade opstrems og nedstrgms for dambru-
get.

Svingningerne med hgje verdier for iltindhold om dagen og lave
veerdier om natten skyldes biologisk aktivitet af iltproducerende og
iltforbrugende organismer. Ud over de biologiske processer medvir-
ker der ogsa nogle rent fysiske processer, hvor der dels foregar en ilt-
optagelse fra luften nar vandets iltindhold er under 100% meaetning,
og dels en iltafgivelse til luften nar vandets iltindhold er stgrre end
100% som fglge af planternes iltproducerende processer. En urolig og
turbulent vandoverflade fremmer begge disse processer. Dette er sa-
ledes specielt tilfeeldet i Dgstrup Bak i stryget opstregms for udlednin-
gerne fra lagunesystemerne, samt ved selve udlgbene fra de tre lagu-
nesystemer, hvor vandet falder ned i beekken. Endvidere har tempe-
raturen en indflydelse, idet der rent fysisk kan oplgses mere ilt i van-
det ved lave temperaturer end ved hgjere temperaturer. Dette bety-



der, at vandets iltindhold i mg I naturligt vil veere lavere om somme-
ren end om vinteren.

De biologiske processer i bade Dgstrup Bak og i lagunesystemerne
tillige med de fysiske processer styrer saledes iltindholdet i Dgstrup
Bak nedstrgms for dambruget.

I en periode fra midten af maj til midten af juli var bade det minimale
iltindhold om natten, men ogsa det maksimale iltindhold om dagen
hgjere pa st. 600 nedstrems dambruget end pa st. 20 opstrgms for
dambruget. Det minimale iltindhold var typisk 1-2 mg I* hgjere pa
nedstrams stationen. Det er is@r i denne periode, at iltkravet om
mindst 9 mg I" ikke er opfyldt opstrems for dambruget, hvorimod
det er opfyldt nedstrgms for dambruget.

Det hgjere iltindhold nedstrems dambruget i minimumsituationen
(om natten) kan kun forklares ved at der foregar en ren fysisk iltopta-
gelse i stryget i baekken samt ved udlgbene fra lagunesystemerne,
idet iltindholdet i vandet fra lagunesystemerne om natten var flere
mg lavere end pa stationen opstrgms for dambruget. Det er imidler-
tid ikke muligt at afggre, om det er stryget i vandlgbet eller vandets
fald fra lagunesystemerne der har stgrst betydning for geniltningen
af baeekkens vand i denne periode.

Kravet om en minimumsvaerdi sterre end 9 mg I* i 50% af tiden er i
det store og hele ikke opfyldt for perioden juli-oktober 2000 pa hver-
ken st. 20 opstrems for dambruget eller pa st. 600 nedstrgms for dam-
bruget. Fra medio juli til ultimo oktober er det minimale iltindhold
0,3-1,0 mg I" lavere pd st. 600 nedstrems dambruget sammenlignet
med st. 20 opstrgms for dambruget. Da vandet i Dgstrup Bak op-
strams for dambruget ikke er overmeettet med ilt er konklusionen, at
det lavere iltindhold i beekken nedstreams for dambruget skyldes det
lave iltindhold i vandet fra lagunerne som i udledningspunktet i mi-
nimumsituationen har et iltindhold pa 2-4 mg I*. Geniltningen ved
faldet ned i beekken kompenserer saledes ikke for det meget lave ilt-
indhold i lagunerne. Dette forhold galder ikke blot om natten, men
ogsa om dagen.

Fra omkring 1. november er kravet om mindst 9 mg ilt I" overholdt
pa bade stationen opstrgms og stationen nedstrgms for dambruget.
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Fig. 5.3. lltkoncentration (mg I") i Dgstrup Baek opstrams Dgstrup dambrug
ved st. 20 og lige nedstrems dambruget ved st. 600 samt 1 km nedstrgms
dambruget ved st. 990 i perioden 5. april 2000 til 4. april 2001.

5.8.2 Plantelagunernes pavirkning af vandets iltkoncentration

Nar vandet har passeret bundfzldningsbassinet (st. 450) fordeles det
ligeligt i de tre lagunesystemer (se tabel 3.1), hvor hvert system har
udlgb tilbage til Dgstrup Bak fra hver sin afstramningskanal. | april,
maj og juni 2000 skete der ikke nogen veaesentlig eendring af vandets
iltkoncentration igennem lagunerne, men fra juli starter en markant
reduktion i iltmangden i de tre laguner og det fortssetter i august og
september (figur 5.4 og 5.5).

Fra juni 2000 var der mange tradalger som producer ilt i dagtimerne,
men ikke betinger nogen stofomsetning af f.eks. NH,+NH," og BI.. |
lgbet af juni kommer der gradvist planter som brgndkarse og ande-
mad (kap. 3). Pa disse etableres en biofilm, som f.eks. omszatter orga-



nisk stof og NH,+NH," under forbrug af ilt, hvilket tydeligt pavirker

udledningen af bl.a. BI, i faldende retning.
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Fig. 5.4. lltkoncentration (mg I") fer (st. 450) og efter (st.

plantelaguner, 24.-28. april 2000.
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Fig. 5.5. lltkoncentration (mg I*) fer (st. 450) og efter (st.

plantelaguner, 23.-27. september 2000.

5.8.3 Beluftningskasser/vandrecirkulation

26.sep 00

06 12 18 24
27.sep 00
510, 520 og 530)

Vandet i fgdekanalerne i de tre produktionssektioner er en blanding
af vand, der kommer fra den foregaende sektions udlgb, og vand der
recirkuleres fra egen sektion (afsnit 1.3). Vandet i sektion 3 er i gen-
nemsnit tilfart 2 mg I* i beluftningskasse 320 (fig. 5.6). Ved at gge re-
cirkulationen gges ilttilfgrelsen ved en ligefrem proportional sam-

menhang (se fig. 5.3)
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Fig. 5.6. lltkoncentration (mg 1) over beslutningskasse 171320. St. 300 er efter

og st. 210 og st. 310 er far beluftningskassen.

5.9 Konklusion

Analysen af overholdelsen af udlederkrav for de 5 kontrolstoffer gi-
ver som resultat, at kun udledningen af NH,+NH,-N samt SS kan
accepteres i hele perioden pa 52 uger ved anvendelse af miljggod-
kendelsens kontrolregler. Ved anvendelse af de alternative kontrol-
metoder fremlagt i Svendsen et al. (2000) er det kun udledningen af
Bl, som ikke kan accepteres.

Deles hele maleperioden op i to delperioder pa hver 26 uger forefin-
des de stgrste problemer med udledningerne i den farste delperiode.
Saledes er det kun udledningen af NH,+NH,"-N som kan accepteres
efter miljggodkendelsens regler. Derimod kan alle stoffer undtagen
Bl, accepteres ved anvendelse af de alternative metoder. Arsagen til
de mange afvisninger bade i hele perioden pa de 52 uger samt i farste
delperiode skal hovedsageligt findes i store og meget variable udled-
ninger i perioden fra april til juni 2000.

I den sidste delperiode (vinterhalvaret 2000/2001) er udledningerne
generelt mindre og det er kun udledningerne af TN og Bl, som ikke
kan accepteres ved anvendelse af miljggodkendelsens regler. Ved
brug af alternativ metode 2 kan alle udledninger accepteres.

Kravet om iltmaetning stgrre end 7 mg I i 100 % af tiden er overholdt
med nogle fa undtagelser for st. 20 og 990, mens det for st. 600 lige
nedstreams dambruget er opfyldt med undtagelse af 2 uger i juli/-
august, hvor iltkoncentrationen om natten var under 7 mg I*. Over-
treedelserne kan formodentlig henfgres at iltmalerene i disse perioder
var dekket til af grede/vandlgbsvegetation.

Kravet om en iltmatningsprocent starre end 70% ved st. 600 lige ned-
strams dambruget er overholdt i 94% af perioden 5. april 2000 til 4.
april 2001. | de 6% af tiden, hvor dette krav ikke er overholdt, er 1%



sammenfaldende med at vandet der tages ind pa Dgstrup Dambrug
fra Destrup Baek ogsa havde en iltmaetningsprocent under 70.

Kravet om 50% af de daglige minimums iltveerdier skal vaere mindst
9 mg I" ved st. 20 og 600 henholdsvis lige opstrem og nedstrgms
dambruget er overholdt ved st. 600, mens det for indlgbsvandet fra
Dgstrup Beak er overtradt 6% af tiden i perioden 5. april 2000 til 4.
april 2001. Overholdelsen sker typisk i vinterhalvaret, men der i ma-
nederne juli til oktober generelt er minimumsveerdier pa under 9
mg/1.
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6 Faunatilstand i Dgstrup Baek

Der er foretaget indsamlinger af faunaen i Dgstrup Baek 15 gange i
perioden fra marts 1998 til april 2001 (tabel 6.1). Indsamling af fau-
naprgver er foretaget dels af DMU (9 gange) og dels af Nordjyllands
Amt (6 gange). Faunaen er samlet semikvantitativt ved hjelp af et
handnet, og dyrene er efterfglgende udsorteret og identificeret i labo-
ratoriet med henblik pa fastszettelse af Dansk Vandlgbsfaunaindeks
(Miljgstyrelsen 1998).

Tabel 6.1. DVFI faunaklasser i Dgstrup Bak op- og nedstrgms for Dgstrup Dambrug i perioden marts 1998 til
april 2001.

Bearbejdning foretaget Dato DVFI faunaklasser i Dgstrup Baek

af
Stl St. 2a St. 2b St. 3
(opstrgms) (200 m (100 m (990 m
nedstrgms) nedstrgms) nedstrgms)
DMU Marts 1998 6 4
DMU August 1998 5 4
Nordjyllands Amt November 1998 5
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
DMU Oktober 2000 5 5 4
Nordjyllands Amt Oktober 2000 5 5 5
DMU December 2000 6 4 4
DMU Februar 2001 6 5 4
Nordjyllands Amt Februar 2001 7 4 5
DMU April 2001 6 4 5
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6.1 Indsamlingslokaliteterne i Dgstrup Baek

I 1998 og 1999 er der blevet indsamlet faunaprgver pa 2 stationer,
hvoraf den ene var placeret opstrems henholdsvis nedstrgms for
dambruget. Stationen opstrems for dambruget var placeret ca. 50 m
nedstrgms for vejbroen i Dgstrup (station 1), mens nedstrgms statio-
nen var placeret ca. 100-200 m nedstrgms for dambruget et stykke
inden Dgstrup Bak's passage under motorvej Al0 (station 2a eller
2b).

I 2000 (og fremover) er indsamlinger af faunaen foretaget pa 3 statio-
ner. Der er dels indsamlet pa opstrgms stationen som ligger neden
for vejbroen i Dgstrup (station 1), og derudover indsamlet pa en sta-



tion mellem dambruget og motorvej A10 (station 2b). Station 2b er
beliggende ca. 100 m opstrgms for station 2a. Begge stationerne 2a og
2b repreesenterer tilstanden i Dgstrup Baek umiddelbart nedstrems
for Dastrup Dambrug. Arsagen til skiftet i faunastationens placering i
vandlgbet er ombygningen af dambruget. Herved blev udledningen
fra dambruget flyttet ca. 100 m opstregms i Dgstrup Bak. Fra og med
2000 er der som angivet i Miljgklagenaevnets midlertidige godkendel-
se endvidere foretaget indsamling pa en tredje lokalitet (station 3)
beliggende ca. 990 m nedstrgms for dambruget ca. 150-200 meter op-
strgms for, hvor Dgstrup Baek lgber ud i Simested A.

6.2 Lokaliteternes fysiske forhold

Der er den 3. april 2001 foretaget en registrering af bundsubstrat,
bredde og dybde pa de tre indsamlingslokaliteter (tabel 6.2). Bunds-
ubstratet er karakteriseret til en af falgende kategorier: sten, groft
grus, fint grus, sand, mudder og terv (Danmarks Miljgundersggelser
1999), idet der pr. station er registreret i 40-55 punkter.

Tabel 6.2. Bundsubstrat (%), bredde og dybde pa de tre indsamlingslokali-
teter i Dgstrup Beak.

Station 1 Station 2 Station 3
(opstr. dambrug) (100 m (990 m
nedstr. dambrug) nedstr. dambrug)

Sten 3 4
Groft grus 20 18
Fint grus 8 23 4
Sand 67 53 71
Mudder 3 2 15
Tarv - - 7
Bredde 4,90 m 3,52 m 3,89 m
Dybde 18 +2cm 23+2cm 27 +2cm

Bundsubstratet er mest ens pa stationerne 1 og 2, idet der her tilsam-
men er registreret henholdsvis 23% og 22% af de to groveste substra-
ter: sten og grus. | modsatning hertil er der kun registreret 2% af de
tilsvarende substrater pa station 3. Pa denne station udger sand,
mudder og tarv tilsammen 93% af bundsubstratet.

Der vil senere endvidere blive foretaget en vurdering af hastigheds-

forhold og hydrauliske forhold ved de tre stationer.

6.3 Tilstanden i Dgstrup Baek i perioden marts
1998 til april 2001

Pa baggrund af faunapraverne er der foretaget en beregning af DVFI
faunaklassen (Miljgstyrelsen 1998). Resultater for perioden marts
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1998 til april 2001 er vist i tabel 6.1. De beregnede DVFI’er anvendes i
det fglgende til en vurdering af tilstande i Dgstrup Bak op- og ned-
strems dambruget.

Tilstanden i Dgstrup Bak opstreams for dambruget (station 1) har
veeret 5, 6 eller 7 gennem hele perioden. Vandlgbets malsatnings-
klasse er fastsat af Nordjyllands Amt til faunaklasse 5. Malsztningen
for vandlgbet er derfor opfyldt for dambruget gennem hele perioden.

Tilstanden umiddelbart nedstrems for dambruget (station 2a og 2b)
har veeret faunaklasse 4 til og med august 2000. Herefter har tilstan-
den svinget mellem faunaklasse 4 og 5. Malsztningen for vandlgbet
var derfor ikke opfyldt ved de farste 9 prgvetagninger, men har siden
oktober 2000 veeret opfyldt i 3 tilfeelde. | andre 3 tilfeelde har malset-
ningen dog ikke veeret opfyldt. Ved den seneste faunaprgve indsam-
let af DMU medio juni 2001 var der malsztningsopfyldelse pa statio-
nen (DVFI=5).

Pa st. 990 m nedstrems for dambruget (station 3) har tilstanden i pe-
rioden siden februar 2000 veeret faunaklasse 4 i 5 tilfelde og fau-
naklasse 5 i 5 tilfeelde. P4 samme made som for stationen umiddelbart
nedstrgms for dambruget geelder saledes, at malsaetningen for station
3 ligger i en overgangszone mellem at veaere opfyldt og ikke at veere
opfyldt. Ved den seneste faunaprgve indsamlet medio juni 2001 var
der malsztningsopfyldelse pa stationen (DVFI=5).

6.4 Generel karakterisering af faunaen i Dgstrup
Baek

Smadyrfaunaen i Dastrup Bk bestar af arter der er almindelige og
vidt udbredte i Danmark. De kvantitativt hyppigste arter i beekken er
ferskvandstangloppen Gammarus pulex, dagnfluerne Baétis rhodani og
Ephemerella ignita, kvaeegmyg Simuliidae og en raekke forskellige dan-
semyg Chironomidae.

En raekke forskellige rentvandsformer forekommer i beekken, men er
typisk ikke sa talrigt forekommende: fimreormen Dugesia gonocephala,
huesneglen Ancylus fluviatilis, degnfluen Paraleptophlebia submargina-
ta, slervingen Amphinemura standfussi, billerne Elmis aenea og Elodes
minuta grp. samt varfluerne Rhyacophila fasciata, Plectrocnemia consper-
sa, Ecclisopteryx dalecarlica, Silo nigricornis og Beraea maurus.

Visse mere rentvandskreevende smadyrarter er endvidere fundet i
Dgstrup Baek, men nasten udelukkende pa stationen opstrgms for
dambruget (station 1). Det drejer sig om de sakaldte NG1 taxa Limni-
us volckmari, Agapetus sp. og Sericostoma personatum. Det er tilstedevee-
relsen af disse faunaelementer der betinger, at faunaklassen pa stati-
on 1 i en del tilfeelde har veeret 6 eller 7. En fortsat stabil tilstedevee-
relse af Limnius pa denne station vil indebzere, at faunaklassen naeppe
bliver lavere end 5.

Tre elementer i smadyrfaunaens forekomst har veeret afgerende for,
at faunaklassen har varieret mellem 4 og 5 pa de to stationer ned-



strams for Dgstrup Dambrug (station 2 og 3). For det farste har de
mest kreevende faunaelementer endnu ikke kunnet etablere sig per-
manent pa streekningen nedstrems for dambruget. Dette endda til
trods for at Limnius har forekommet relativt talrigt opstrems for
dambruget i hele perioden siden undersggelserne blev pabegyndt i
1998 (tabel 6.3). Derudover har forekomsten af Asellus i 5 eller flere
individer i en reekke tilfeelde betydet, at NG2 i Dansk Vandlgbs Fau-
na Indeks ikke kan anvendes, og at faunaklasse 4 derfor er den hgje-
ste faunaklasse der kan opnas. Og endelig har det i en reekke tilfeelde
vist sig, at den samlede diversitet (positive minus negative grupper)
har veeret for lav til at opna faunaklasse 5 (tabel 6.3). Samlet betyder
ovenstdende, at faunasammensatningen og dermed faunaklassen pa
nuverende tidspunkt er i en overgangszone mellem 4 og 5.

Umiddelbart synes mulighederne for en permanent malopfyldelse
nedstrems for dambruget at veere til stede iseer pa station 2. De fysi-
ske forhold er her sammenlignelige med forholdene pa stationen op-
strams for dambruget, idet der her er den samme variation med til-
stedeveerelse af en del grus og sten som betinger forekomsten af
mange af de rentvandskraevende smadyrarter. Derimod er den fysi-
ske variation meget mindre pa station 3 som ligger i de flade arealer
umiddelbart inden Dgstrup Baeks udlgb i Simested A. Med udgangs-
punkt i de fysiske forhold vil en permanent malopfyldelse pa denne
lokalitet derfor vaere mere usikker.

Tabel 6.3. Forekomsten af de to NG1 taxa Limnius og Agapetus i Dgstrup Bak i praver foretaget af DMU i
perioden marts 1998 til april 2001. Diversiteten udtrykt som positive minus negative grupper (Miljgstyrelsen
1998) er endvidere vist.

Forekomst af NG1 taxa Diversitet
Limnius Agapetus (pos. — neg.)
St. 1 St. 2 St. 3 St.1 St. 2 St. 3 St.1 St. 2 St. 3

Marts 1998 550 0 0 0 4 3

August 1998 106 0 0 0 4 3

Juni 1999 132 0 - 0 0 8 6 -
Marts 2000 11 0 0 0 0 0 5 2 4
Juli 2000 18 0 0 0 0 0 8 1 5
Oktober 2000 84 1 0 0 0 0 7 8 3
December 2000 88 0 1 5 0 0 7 4 8
Februar 2001 53 0 0 4 0 0 7 7 5
April 2001 300 0 0 3 0 0 7 3 4
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7 Diskussion og sammenfatning

Statusrapportens formal

Denne rapport omhandler opstarten (fase 1) og ger status for malere-
sultater fra det fgrste malear (fase 2 og 3) for forsggsprojektet ved Dg-
strup Dambrug. Fase 1 har omfattet anleeggelse og senere modifice-
ring af anleegget, modificering og udvidelse af projektplaner int. Mil-
joklagenaevnets godkendelse, opstilling og kalibrering af forsggsop-
stillingen og senere modifikationer heraf. Fase 2 og 3 har omfattet de
forste 12 maneders drift af anleegget og gennemfarelse af det tilhgren-
de maleprogram. Fase 1 startede i august 1997 og fase 2 startede 5.
april 2000 og fase 3 startede i august 2000 og blev afsluttet 4. april
2001. Der er inddraget enkelte resultater efter april 2001.

Der rapporteres fgrste ar af en samlet forsggsperiode pa 2 ar. Heri
indgar en indkgringsfase (fase 2), hvor plantelagunerne ferst skulle
vokse til med planter. Det betyder, at pa trods af et meget omfattende
maleprogram kan resultater fra det 2. malear medfgre, at der kommer
justerede konklusioner i forhold til, hvad der konkluderes ud fra 1.
ars maleresultater. Da der er tale om en statusrapport er der heller
ikke en gennemgang af samtlige maleresultater, det vil ske i slutrap-
porten. Det omfattende datamateriale muligger en lang raekke kom-
binationer af data. | denne statusrapport er der fokuseret pa produk-
tionen (foderkoefficienter), praecision af maleprogrammet, hvordan
har de forskellige renseforanstaltninger herunder plantelagunerne
fungeret, er de vejledende udlederkrav overholdt, har der vaeret mal-
s@tningsopfyldelse mv. Mange resultater er beskrevet pa ugebasis,
mens hovedresultaterne generelt er samlet for hele malearet og for en
sommer- 0g en vinterperiode.

Maleprogram

Der udtages vandprgver til kemiske analyser hver time op til 15 ste-
der pd dambruget og tages yderligere vandprever i op til 5 ekstra
punkter. Der males ilt og temperatur kontinuerligt 13 steder, vand-
stand kontinuerligt 16 steder og males og beregnes vandfgringer 17
steder (tabel 2.6). Der er etableret stor datasikkerhed, da malinger af
vandstand, ilt, vand og lufttemperatur, pH, vindhastighed, nedbgr og
relativ luftfugtighed lagres kontinuert pd 5 dataloggere. Efterfal-
gende overfares data til en computer pd dambruget hvert tiende mi-
nut og til Danmarks Miljgundersggelser en gang i dggnet. Endvidere
opmales daekningsgraden af planter i lagunen en gang om méaneden.

Vandfgring

Under fase 2 er der gjort en stor indsats for at fa etableret sammen-
hange mellem vandstand og vandfering pa de mange malestationer,
da preecise data for vandfgring er afggrende for at kunne beregne
stoftransporten ved stationerne med stgrst mulig sikkerhed. Stof-
transporten anvendes nar forskellige processer skal vurderes i de for-
skellige dele af produktionsanlagget og ved opstilling af masseba-
lancer. Endvidere anvendes de i forbindelse med kontrol af de vejle-
dende udlederkrav. Det er lykkedes at bestemme vandfaringer og
vandbalancer med s stor en praecision, at de generelt ligger indenfor



den usikkerhed, der alene betinges af en konservativt sat maleusik-
kerhed pa ca. 7%. Denne usikkerhed kommer fra selve vandstands-
og vandfaringsmalinger. Dette giver derfor grundlag for en sikker be-
stemmelse af stoftransporten i de forskellige dele af dambruget.

Vandindtaget fra Dgstrup Beaek til produktionsanleegget er gradvist
blevet reduceret gennem det farste malear fra ca. 80-100 | s™. til ca. 50-
70 1 s*. I gennemsnit er der taget 32% af vandfgringen i Dgstrup Baek
(min. 18% og max. 48%) svarende til 77 | s*. Medianminimum skgn-
nes at vaere lidt under 200 | s*, hvilket er noget hgjere end de 80 I s,
der som udgangspunkt er anvendt i den midlertidige miljggodken-
delse. Der er oppumpet 26 + 2 | s* grundvand til produktionen.

Produktion

Produktionen har veeret tilrettelagt saledes at 60% af det samlede til-
ladte foderforbrug pa 50 tons er anvendt i sommerhalvaret (april 2000
til og med september 2000), resten i den anden halvdel af aret. | det
farste malear er der anvendt godt 51 tons foder med en resulterende
foderkoefficient pa 0,831 (tabel 2.4). Dade fisk, som udgjorde 3,2% af
den samlede produktion, er medtaget ved beregning af foderkoeffi-
cient. Der er for de stgrre fisk tale om en paen foderkoefficient. For
yngel er der tale om en overskridelse af den fastsatte foderkoefficient
pa 0,7, hvilket primaert antages begrundet af at fiskene i yngelsektio-
nen har varet noget starre end forudsat i den midlertidige miljggod-
kendelse.

Gennemsnitsteetheden har vaeret knap 23 kg pr. m’. For at anvende
produktionsanlaegget optimalt bl.a. i forhold til renseforanstaltnin-
gerne har kun ca. halvdelen af kummerne i produktionsanlaeegget vee-
ret i brug samtidigt. Energiforbruget er opgjort til 2,28 kW per kilo
produceret fisk.

Foder
De faktuelle oplysninger fremgar af kapitel 2 i denne rapport.

Det er vigtigt for projektets faglige resultater, at der anvendes sa fa
fodertyper som muligt. Der er anvendt standardfoder fra én aner-
kendt leverandgr, som har ladet et uafhaengigt laboratorium udtage
og analysere prgver af hver leverance. Det har efterfglgende vist sig,
at det faktiske indhold af fosfor overstiger det deklarerede, dog ligger
det inden for de ret vide tolerancer, som er tilladt i henhold til gel-
dende regler for dyrefoder. Der er pa det foreliggende grundlag ikke
belaeg for at antage, at det anvendte foder ikke er repraesentativt for
grredfoder anvendt generelt her i landet. Der er ikke belaeg for at an-
tage, at de fosforrelaterede resultater derfor ikke skulle veere anven-
delige som vejledende veerdier i andre relevante sammenhange.

Medicin og hjeelpestoffer

Der er udelukkende udsat vaccinerede fisk i produktionsanlaegget.
Der har generelt veeret meget lidt sygdom i det farste malear, men
det har veeret ngdvendigt at behandle yngel- og seettefisksektionerne
for readmundsyge (ERM). | yngelsektionen (sektion) 1 er der én gang
behandlet for yngel dgdelighedssyndrom (YDS). Det samlede forbrug
af medicin og hjeelpestoffer fremgar af (tabel 2.5).
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Plantelaguner: deekningsgrad og biomasse

De tre sektioner af plantelagunerne, hvor en af sektionerne er udfor-
met som en vandlgbssystem og de to andre som serielt forbundne
sger, blev umiddelbart far starten af fase 2 oprenset jeevnfar Miljgkla-
genavnets miljggodkendelse. De fremstod derfor fuldsteendigt nggne
uden vegetation ved starten af det fgrste malear. Det gav anledning
til en kraftig opblomstring af tradlager, der i totter drev ud af lagu-
nerne. Dermed blev lagunerne i perioden til netto producenter af bl.a.
Bl,, og de virkede ikke efter hensigten.

I lgbet af juni og starten af juli etableredes en stadig starre biomasse
af planter (Brandkarse og Andemad). | august og september var la-
gunerne stort set tilgroet og biomassen var i gennemsnit ca. 275 g/m’
i de to sgsystemer og godt 350 g/m’ i den plantelagune, der er ud-
formet som et vandlgbssystem. Daekningsgraden og biomassen i la-
gunerne forblev hgj gennem efteraret 2000 og farst i lgbet af slutnin-
gen af december og i januar maned efter noget frost faldt deknings-
grad og biomasse i starre omfang. | marts var lagunerne uden planter
i overfladen og med kun fa planter pa bunden. Brendkarsens tilste-
deveerelse i efterdret og vinteren synes primart styret af temperatu-
ren. Da den farste frost farst forekom i midten af december har
Brgndkarsen haft favorable betingelser for at forblive lzenge i plante-
lagunerne. Da Brgndkarsen har etableret et rodnet i plantelagunerne
vil den hurtigere kunne vokse frem i 2001 og registreringer fra foraret
2001 viser, at der ikke kom tradalger af navneveardigt omfang i
plantelagunerne i foraret 2001.

Der er er fundet i alt 24 plantearter i lagunerne, men hvor tradalger
klart dominerede i begyndelsen af maleperioden sa har det veeret
Brgndkarse og Andemad, der har veeret de helt dominerende planter
efter slutningen af juni 2000.

Planterne danner overflade for en biofilm, hvorpa organismer omsaet-
ter bla. Bl, under forbrug af ilt. Endvidere vil vandhastigheden
imellem planterne og omkring redderne af disse veere reduceret, s
der sker en aflejring af partikler mellem planternes rgdder og pa
bunden af plantelagunerne. Der sker desuden en omseetning af Bl i
vandfasen. Opholdstiden i plantelagunerne har i gennemsnit veeret
knap 10 timer. Forsag fra Dgstrup har efterfalgende vist, at pa 10 ti-
mer kan en stor del af Bl blive omsat (op til 75%, hvis vandtempera-
turen er hgj og der er ilt nok tilstede). Nogle f& malinger i efteraret
2001 af iltforholdene i plantelagunerne viser, at hovedparten af ilten
bruges i den forreste del af disse, s iltniveauet er lavt i det meste af
plantelagunerne. Hvis der blev tilsat ilt i plantelagunerne ville dette
givet kunne gge omseetningen af BI..

| plantelagunerne foregar der ogsad en denitrifikation i bunden af
dammene og en vis ammoniakomsatning i vandfasen.

Fra april 2001 til september 2001 har planterne i lagunerne optaget ca.
70 kg kveelstof og over 10 kg fosfor, hvor hovedparten er optaget som
oplast kveelstof og fosfor fra vandfasen. Heraf sk@nnes at i perioden
frem til september 2000 er ca. 9% af det tilbageholdte kvelstof og



knap 30% af det tilbageholdte fosfor blevet bundet i plantebiomassen.
Da biomassen herefter ikke opbygges, men forbliver stabil (dvs. op-
bygning af ny biomasse svarer til tab af biomasse) vil betydningen af
planteoptaget falde, nar der betragtes en leengere periode. En afhgst-
ning og fjernelse af en del af plantemateriale i sommerens lgb fra
fuldt tilgroede laguner vil kunne bidrage til at optimere deres virk-
ning, men udarbejdelse af driftsvejledning for plantelaguner ligger
uden for dette projekts rammer.

Safremt der gennem indvandring eller kunstigt etableres overvin-
trende planter vil det medvirke til at lagunernes potentiale for tilba-
geholdelse og omsatning af naeringsstoffer og Bl ville kunne @ges
om vinteren/det tidligere forar.

Der har ikke det farste malear veeret ngdvendigt af oprense plantela-
gunerne. Hovedparten af planterne er henfaldet i lagunerne i lgbet af
vinteren, s det ikke har veeret ngdvendigt at opsamle planterester,
men der er ikke noget kvantificering af hvor meget, der er henfaldet i
lagunerne. Kun tradalger og noget andemad er drevet ud af plantela-
gunerne og endt i Dgstrup Beek.

Stofkoncentrationer af kontrolparametre

Frem til slutningen af juni er der stor variation i koncentrationerne af
suspenderet stof, fosfor, ammoniumkvelstof og BI, i udledningerne
fra dambruget. Med fremveaksten af planter i lagunerne sker en
gradvis stabilisering fra slutningen af juni og i august og september
er variationen i koncentrationerne fra uge til uge beskedne for de fle-
ste parametre pa naer ammoniumkveelstof og til dels kveelstof. Samti-
digt gges recirkuleringen sa indflydelsen fra det vand, der tages ind
fra Dostrup Baek mindskes. Dette mgnster holder hele efteraret og
vinteren.

Fosforkoncentrationerne stiger lidt i indlgb og udlgb i perioden okto-
ber 2000 til januar 2001, hvilket primeert kan tilskrives gget vandfg-
ring og fosfortransport i Dgstrup Baek. Koncentrationen af suspende-
ret stof er stabil og lav gennem hele efterdret og vinteren. Den stiger
ikke i marts 2001 trods fraveer af planter i lagunerne, hvilket skyldes
at vandfaringen i Dgstrup Bak i leengere perioder er stabil med lave
koncentrationer af suspenderet stof.

Koncentrationen af kveelstof synes at variere cyklisk savel i indlgb til
som i udlgb fra dambruget. Da de analyserede prgver er ugepuljede
er der tale om en laengerevarende cyklus, men der kan ikke umiddel-
bart gives nogen forklaring pa f&enomenet. Der ses i udlgbet fra dam-
bruget ogsa cykliske mgnstre i ammoniumkveelstof koncentrationen,
men dette mgnster vil blandt andet veere pavirket af staende fiskebe-
stand, udfordring m.v. Ammonium-N koncentrationerne er ret lave
idet de generelt ikke nar over 0,25 mg I".

BI, koncentrationen i udlgbet fra plantelagunerne varierer kun lidt fra
uge til uge i efteraret 2000 og frem til april 2001. Med reduktion i
plantebiomassen/-daekningsgraden i perioden januar til marts 2001
stiger disse Bl, koncentrationer gradvist. Det er tydeligt at efter ind-
kgringsfasen og problemet med tradalger, sa varierer Bl i det vand,
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der tages ind fra Dgstrup Bak veesentligt mere end i det vand, der
lgber ud af plantelagunerne.

Bade variationer i koncentrationer i det vand der tages ind fra Dg-
strup Beek, tilstedevearelse af tradalger og planter i lagunerne, gget
recirkulering, tildelt foder/staende bestand og biologiske processer i
lagunerne er med til at kunne forklare de variationer i koncentratio-
ner, der er malt. Endvidere kan ogsa et reduceret vandforbrug med
gget recirkulering reducere variationen i stofkoncentrationerne af det
vand, der ledes ind i plantelagunerne.

Overholdelse af udlederkrav

I godkendelsen er opstillet vejledende udlederkrav, som er fundet ud
fra kravveerdier for 5 kontrolvariable TN, TP, SS, BI, og NH,+NH,"-N.
Nogle af disse er skeaerpede i forhold til Dambrugsbekendtgarelsen.
Endvidere er der ved beregning af de vejledende udlederkrav an-
vendt et vandindtag svarende til det estimerede medianminimum fra
vandlgbet p&d 80 I s og 27,7 | s* grundvand. Der tillades udledninger
pa max. 170 | s*, men den maksimale udledning har ikke veeret over
ca. 125 I s. Samlet er nogle af de vejledende udleder krav séledes
skeerpet med op til en faktor 3 sammenlignet med Dambrugsbe-
kendtgarelsens almindelige kravveerdier.

I miljggodkendelsen angives, at der skal anvendes tilstandskontrol pa
de vejledende udlederkrav. Tilstandskontrol forudsaetter rent stati-
stisk, at det er koncentrationsforggelser i udledninger, der skal kon-
trolleres, hvor udlederkraver er maengder. Der henvises til den mid-
lertidige miljggodkendelse for en forklaring pa hvorfor der er anvist
anvendelse af tilstandskontrol pa meangder. Som alternativt til mil-
jggodkendelsens kontrolprocedure er der ogsa anvendt to andre me-
toder til kontrollen. De bygger pa en tilstandskontrol af BI, og ammo-
nium-N og en transportkontrol (meengdekontrol) af total kveelstof,
total fosfor og af suspenderet stof med de tilhgrende statistiske kon-
trolmetoder (se Larsen og Svendsen, 1998 og Svendsen et al, 2000).

Anvendes miljggodkendelsens regler for det farste malear er det kun
udledningen af ammonium-N samt suspenderet stof der har over-
holdt de vejledende udlederkrav. Anvendes de alternative og stati-
stisk korrekte kontrolmetoder beskrevet i Svendsen et al. (2000) er der
kun udledningen af Bl,, der ikke overholder kravene. Overskridelsen
er dog harfin.

Deles det farste malear op i to perioder pa 26 uger, primo april til
primo oktober 2000 henholdsvis primo oktober 2000 til primo april
2001, sa sker overskridelsen af kravveerdierne primart i den farste
periode. Dette skyldes de store variationer fra uge til uge i udlednin-
gerne fra plantelagunerne grundet manglende planteveekst og op-
blomstring af tradalger. | den sidste periode er det kun udledningen
af total kveelstof og Bl,, der med kontrolmetoden i miljggodkendelsen
overskrider de vejledende udlederkrav. Ved en af de alternative
kontrolmetoder overholdes de vejledende udlederkrav for alle 5
kontrolparametre.



Med miljggodkendelsens kontrolmetode vil store variationer i udled-
ninger kunne medfgre at kontrollen viser at de vejledende udleder-
krav er overskredet selv om nasten alle ugeverdier ligger under ud-
lederkravet. For suspenderet stof, ammonium-N og generelt ogsa for
Bl, har udledningerne fra juli eller august 2000 uge efter uge ligget
under de vejledende udlederkrav. For total kvalstof og fosfor har der
veeret nogle uger i vinterhalvaret 200072001, hvor der har veret over-
skridelser.

Med de stabiliserede udledninger der ma antages at veere i andet ma-
ledr, forventes alle parametre at kunne overholde de vejledende ud-
lederkrav kontrolleret med de alternative kontrolmetoder og sand-
synligvis ogsa efter metoden i miljggodkendelsen. Der skal dog tages
et vist forbehold for, at der fra juni 2001 er sket en gget fodertildeling
til dambruget og iser for hvordan plantelagunerne virker, hvis vi
f.eks. far en kold vinter.

Var der stillet udlederkrav efter de almindelige kravvardier i Dam-
brugsbekendtgarelsen ville udlederkravene i det farste maledr have
veeret opfyldt for de 5 kontrolparametre med alle kontrolmetoder, og
for alle parametre pé neer for Bl, med miljggodkendelsens kontrolme-
tode.

Stofbalance for Dgstrup Dambrug

Fiskeproduktionens stofbidrag

Med anvendelse af analyserne af de enkelte foderleveringer og den
meaengde foder fra hver levering, der er anvendt, er det beregnet, at
de 51,1 tons foder har indholdet 3.919 kg kveelstof og 592 kg fosfor.
Der kan heraf beregnes et teoretisk produktionsbidrag under antagel-
se om et indhold i fisk pa 2,72% kveelstof (relativt sma fisk i Dastrup
Dambrug) og 0,5% fosfor. Endvidere er det teoretiske pro-
duktionsbidrag af COD (et mal for organisk stof) beregnet med en ny
metode, der i modsatning til Dambrugsbekendtgarelsens bereg-
ningsmade for vejledendeudlederkrav for Bl, tager hgjde for an-
vendte fodertyper, energifordgjeligheder af raprotein, rafedt og kul-
hydrat samt for traestof i foder. Heraf findes det teoretiske foderbi-
drag (som er et minimumsskgn), som i tabel 7.1 er sammenlignet med
det malte foderbidrag. COD er omregnet til Bl idet det ud fra litte-
raturveerdier er antaget, at Bl, udgar 90% af den samlede COD i fee-
kalier (pers. oplysning Per Bovbjerg, DFU).

Tabel 7.1 Bidrag fra fiskeproduktion beregnet og malt. Der er angivet et in-
terval for det teoretiske bidrag, hvor det mindste tal angiver 0% foderspild
og det stgrste 1% foderspild.

Kveelstof Fosfor BI,
Teoretisk bidrag (T) 2.282 -2.323 293 - 299 7.508 —8.266
Malt bidrag (M) 2.503 306 8.463
Forskel (M-T/M) i % 7-9% 2-4% 2-11

Forskellen mellem det malte og det teoretiske bidrag fra fiskeproduk-
tionen ma anses for er yderst beskedent eftersom det malte bidrag er
baseret pa forskellen mellem en raekke veerdier, der hver iszr er be-
haeftet med en usikkerhed. Pr. kg produceret fisk svarer det malte
bidrag fra fiskeproduktionen til godt 40,6 gram kveelstof, 5 gram fos-
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for og 137 gram BI,. Det relativt hgje tal for fosfor skyldes, de tidligere
omtalte hgje fosforindhold iseer i foderet til yngel.

Slamkegler og bundfaldningsbassin

Der er gennem det omfattende maleprogram lavet beregning af hvor
meget enkeltkomponenter tilbageholder af suspenderet stof, kveel-
stof, fosfor og organisk stof. Der kan ikke umiddelbart skelnes mel-
lem vandlgbsbidragets og produktionsbidragets andel af det tilbage-
holdte stof. For BIl, vil den hurtigt omsettelige del overvejende
stamme fra fiskeproduktionen. For nitrat er det ikke afggrende om
det kommer fra vandlgbet, grundvand eller fiskeproduktionen for at
vurdere anlaeggets kapacitet til at omseette dette. Det er primaert i
forhold til partikler, at der kan vere forskel i forhold til om de kom-
mer med vandlgbsvandet eller fra fiskeproduktionen. Partikler fra
fiskene (faekalier mv.) vil generelt have et starre indhold af iseer fosfor
pr. vaegtenhed end partiklerne fra vandlgbsvandet.

Resultaterne af det farste ars malinger viser at slamkeglerne (efter
afdreening af slamvand) har tilbageholdt vaesentlig stgrre stofmaeng-
der end bundfaldningsbassinet. | slamkeglerne er tilbageholdt 6 gan-
ge s& meget BI, og total kveelstof som i bundfeeldningsbassinet. De til-
svarende tal for suspenderet stof og fosfor er henholdsvis godt 3 og 9
(tabel 7.2).

Slamkeglerne er derfor en hurtig og ret effektiv made at fjerne en stor
del af de starre partikler, saledes at der ikke er mange yderligere par-
tikler, der kan fjernes i bundfzldningsbassinet. P4 den anden side har
etablering af et bundfeldningsbassin nedstrems slamkeglerne gget
tilbageholdelsen med 16% for Bl, og total kveelstof, 30% for suspende-
ret stof og 11% for fosfor sammenlignet med, at der kun havde veret
slamkegler og disse stofmeengder ville i modsat fald veere blevet
transporteret videre til plantelagunerne. Havde der ikke veeret slam-
kegler ville bundfaeldningsbassinet havde fanget flere partikler. Den
hurtige sedimentation i slamkegler betyder, at der er et mindre tab af
neeringsstoffer og BI, (bl.a. pa oplest form) fra feekalier sasmmenlignet
med at faekalierne opholdt sig leengere tid i damme, bagkanal eller
bundfaeldningsbassin far de blev fjernet.

Slamkeglerne tammes 2 gange om ugen over i tre slambassiner, en
for hver produktionssektion. Herfra draenes overskudsvand som ud-
ledes opstrams bundfaeldningsbassinet. Med slamvandet fjernes be-
skedne ca. 5% af suspenderet stof og Bl og ca. 15% af total kveelstof
og total fosfor, der var opsamlet i slamkeglerne. Dette skyldes bl.a., at
mens slamvandet klares i slambassinerne vil der fra partiklerne ske
en tilfarsel af oplgst kveelstof, fosfor og Bl,, og endvidere vil nogle
meget sma partikler samt alger mv. ikke bundfzldes i slambassiner-
ne.

Plantelaguner

Som omtalt tidligere fungerede plantelagunerne ikke efter hensigten
fra starten af maleperioden (april 2001) til hen pa sommeren (ultimo
juni 2000). Ud over at der gradvist kom vandplanter i lagunerne kom
der en opblomstring af tradalger. Det medfarte store svingninger uge



for uge i tilbageholdelsen af f.eks. suspenderet stof og Bl, og gav i
nogle uge nogle stgrre netto udledninger.

Overordnet set er der en tilbageholdelse for hver af de tre plantela-
guner de fleste uger for alle parametre fra juli 2000 til frem til slutnin-
gen af vinteren 2001 med kun ganske f& uger med netto udledning.
Tilbageholdelsen har generelt veere hgjest i perioden juli til okto-
ber/november 2000, men for Bl har den ogsd veeret hgj i lgbet af
vinteren. Der ses ikke nogen direkte sammenhaeng mellem den
mangde stof, der kommer ind med vandlgbsvandet i dambruget og
tilbageholdelsen i plantelagunerne. For Bl, kan der ses en vis sam-
menhang mellem koncentrationen i vandlgbsvandet og den tilbage-
holdte maengde i plantelagunerne specielt i vinterperioden. Dette kan
bl.a. tilskrives, at hgjere BI, koncentrationer i vandlgbsvandet kom-
mer i forbindelse med regn som om vinteren haenger sammen med
mildere vejr, sa der ogsa fodres mere.

Af den samlede tilfarsel til plantelagunerne (som er en blanding af
bidrag fra det indtagne vandlgbsvand og bidrag fra fiskeproduktio-
nen) har disse i det ferste malear tilbageholdt henholdsvis 27% sus-
penderet stof, 4% total kveelstof, 46% ammonium-N, 21% total fosfor
samt 26% BI..

Plantelagunerne, der er lavet som vandlgb, har haft de hgjest tilbage-
holdelsesprocenter, selv om de tre lagunesystemer har veeret belastet
stort set lige meget.

Hvis omsatningen/tilbageholdelsen i plantelagunerne omregnes til
en arealomseetning (pr. overfladeareal i plantelagunerne) finder man
som et gennemsnit for hele malearet:

1,0 g kveelstof m”? dggn™
0,06 g fosfor m” dggn™
2,0 g B, m* dggn®

Da der i beregningerne indgar de farste tre maneder, hvor plantela-
gunerne ikke fungerede efter hensigten, skannes de angivne arealom-
setninger at veere minimumsestimater for arealomsatningen i plan-
telaguerne. Arealomsatningen har generelt ogsa veeret hgjere end de
angivne veerdier, hvis man kun anvender resultater for perioden
august 2000 til april 2001.

Samlet stofbalance

Ud over stofbalancer for de enkelte rensekomponenter og for plante-
lagunerne er der lavet en samlet stofbalance over hele dambruget.
Det er saledes muligt at sammenligne to beregninger af stoftilfarsel til
Dastrup Baek grundet fiskeproduktionen. De to beregningsmetoder
er i seerdeles god overensstemmelse med hinanden (tabel 4.11), hvor
den storste afvigelse er for total fosfor (23%), mens forskellen for BI,
og total kveelstof er henholdsvis 9 og 6%.

Stoftilbageholdelsen i slamkegler, bundfeeldningsbassinet og i plan-

telagunerne er i tabel 7.2 sammenlignet med henholdsvis bidrag fra
fiskeproduktionen og det samlede bidrag fra det indtagne vandlgbs-
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vand, grundvand og fiskeproduktionen. | forhold til fiskeproduktio-
nen fjernes alt suspenderet stof. Det viser, at renseforanstaltningerne
og plantelagunerne tilsammen fjerner mere suspenderet stof end det
fiskeproduktionen betinger. Dette skyldes, at der ogsa fjernes partik-
ler (bade organiske og minerogene) fra det indtagne vandlgbsvand,
og nettoudledningen af suspenderet stof fra dambruget er derfor ne-
gativ.

Tabel 7.2 Sammenstilling af maleresultater fra Dgstrup Dambrug for det far-
ste malear 5. april 2000 til 4. april 2001. Der er angivet det malte vandlgbsbi-
drag, bidrag fra indtagne grundvand og bidrag fra fiskeproduktionen. Stof-
fiernelsen i slamkegler, bundfeeldningsanlaeg og i plantelagunerne er angivet
i % af henholdsvis bidrag fra fiskeproduktionen (star efter ”/”) og af den
samlede stoftilfgrsel til dambruget (star far 7 /™).

Susp. Total Total BI,
stof (SS)  kveelstof fosfor

Tilfgrt dambrug fra vandlgb (kg) 16.399 27.355 220 6.831
Tilfart dambrug grundvand (kg) 406 11.007 68 612
Tilfart fra fiskeproduktionen (kg) 2.371 2.503 306 8.463
Tilfart dambrug i alt (kg) 19.176 40.865 594 15.906
Fjernelse slamkegler (%) 24/193 0/6 14/27 12/22
Fjernelse bundfaeldningsbassin (%) 7/59 0/1 2/3 1/3
Fjernelse i plantelaguner (%) 19/154 4/67 19/36 25/46
Fjerneti alt (%) 50/100 5/74 34/66 38/71
Tilfart vandlgb fiskeprodukt. (kg) 0 624 103 2.449
Tilfart vandlgb i alt (kg) 9.538 38.986 391 9.892

For BI, fjernes i alt 71% sammenlignet med bidraget fra fiskeproduk-
tionen og 39% af den samlede tilfgrsel til dambruget. Kun for total
kvelstof, hvor vandlgbs- og grundvandsbidraget er langt stgrre end
bidraget fra produktionen, er fijernelse lav i forhold til de samlede til-
farsler.

Det er tydeligt, at der sker den starste fijernelse af iseer total kveelstof
og Bl, i plantelagunerne, mens fjernelse af suspenderet stof og fosfor
er af samme starrelse i plantelagunerne som i slamkegler plus bund-
feeldningsbassinet. En stor del af Bl, fijernes grundet den lange op-
holdstid i plantelagunerne. Blev den yderligere gget og der blev tilsat
ilt ville omsetningen af Bl, kunne gges yderligere.

Det er veerd at bemeerke, hvor stor betydning grundvandsbidraget
har i relation til kveelstof og fosfor. Det skyldes at der er hgje nitrat-
og orthofosfatkoncentrationer i grundvandet.

Udledte stofmangde i forhold til foderforbrug og fisketilveekst

De udledte stofmangder kan ogsa relateres til anvendt maengde fo-
der og fiskeproduktionen. Der er malt fglgende udledninger pr. kg
fiskeproduktion:



11 g total kveelstof pr. kg fisk

6 g ammonium-kveelstof pr. kg fisk
2,2 g total fosfor pr. kg fisk
43 g BI, pr. kg fisk

Fosfortallet er ret hgijt grundet foderets relativt hgje fosforindhold og
dette tal er derfor ikke retningsgivende for, hvad der ville vaeere malt
med et fosforindhold i foderet, der svarede til det deklarerede.

lltforhold

Vilkaret om en iltmetning starre end 7 mg I i 100% af tiden er til-
fredsstillet opstrgms dambruget (station 020) og 1 km nedstrgms Dg-
strup dambrug (station 990). Lige nedstreams Dgstrup Dambrug var
kravet ikke opfyldt om natten i to uger i juli og august, som kan hen-
fores til at iltmaleren i perioder stod deekket til i grede og dermed
ikke malte de faktiske forhold i vandlgbsvandet.

Vilkaret om at iltmatningsprocenten altid skal veere stgrre end 70%
er overholdt i 94% af tiden i det ferste malear. | de 6% af tiden hvor
kravet var overtradt er 1% sammenfaldende med at iltmatning ogsa
har veeret under 70% i det vand som tages ind i dambruget fra Dg-
strup Bak.

Vilkaret i miljggodkendelsen om at 50% af de daglige minimums-
veerdier for iltkoncentrationen skal veere 9 mg I* bade opstrgms og
nedstrems dambruget har set over hele det farste malear veeret op-
fyldt umiddelbart nedstrams dambruget, mens det ikke har veeret
opfyldt i 6% af perioden i indlgbsvandet til dambruget. Deles perio-
den op i sommer- og vinterhalvar er der ingen problemer i vinter-
halvaret, mens der i perioden juli til oktober 2000 generelt er mini-
mumsvaerdier p& under 9 mg I bade i indlgbsvandet og umiddelbart
nedstrgms dambruget.

Der er et stort iltforbrug i plantelagunerne (iltkoncentrationerne nar
periodisk ned pa under 2 mg I"), og i sommerhalvaret nogle meget
store dggnsvingninger i iltkoncentrationen. Alligevel bevirker de be-
luftningskasser som vandet fra plantelagrunerne lgber igennem far
det nar Dgstrup Bak, at iltforholdende umiddelbart nedstrems dam-
bruget er mindst ligesa gode som opstrams og overordnet set over-
holder de stillede vilkar.

Overholdelse af malseetning i Dastrup Baek

Malsatningen i Dastrup Baek er alene baseret pa Nordjyllands Amts
og DMU’s bedgmmelser af faunaindekset efter DanskVandlgbsfau-
nalndeks DVFI (Miljgstyrelsen, 1998) jvf. tabel 6.1. Malsatning i Dg-
strup Baek op- og nedstrems Dgstrup Dambrug er en DVFI pa 5. En
malerunde viser, at bundsubstratet pa stationen umiddelbart ned-
strams dambruget er mindst lige sa varieret som opstrgms. Der er pa
begge stationer godt 20% groft substrat (sten og groft grus). Pa en
station 990 meter nedstrems dambruget, hvor der ogsa er taget fau-
naprgver, udgar groft substrat kun 2%. Her udger sand, mudder og
terv 93% af substratet. | andet malear vil hastighedsforholdene pa de
tre malestationer ogsa blive undersggt.
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| perioden marts 1998 til april 2001 er der foretaget faunabesternmelse
15 gange opstrems og umiddelbart nedstreoms dambruget. Der har
hver gang veeret malsaetningsopfyldelse opstrems (faunaklassen 5 ni
gange, faunaklasse 6 fem gange og faunaklasse 7 en gang). | perioden
marts 1998 til august 2000 har der ikke veeret malsatningsopfyldelse
umiddelbart nedstrgams dambruget, da faunaklassen ni gange har
veeret 4. Til gengald har der veret faunaklasse 5 i tre ud af seks til-
feelde i perioden oktober 2000 til april 2001. De efterfalgende 4 malin-
ger i sommeren og efteraret 2001 har alle givet en faunaklasse 5
umiddelbart nedstrems dambruget og dermed malsatningsopfyldel-
se ud fra DVFI. For stationen 990 m nedstrgms har faunaklassen ogsa
balanceret mellem 4 og 5 i perioden marts 2000 til april 2001, og efter-
folgende veeret 5 ved 6 pa hinanden fglgende prgvetagninger.

Der er tre forhold i smadyrenes forekomst der har veret afggrende
for, at faunaklassen varierer mellem 4 og 5 pa de to stationer ned-
strgms Dgstrup Dambrug. De mest rentvandskraevende arter som
Limnius har endnu ikke etableret sig pa trods af den er talrig op-
strgms dambruget. Forekomsten af Asellus i 5 eller flere individer be-
tyder i en reekke tilfeelde, at faunaklassen ikke kan blive hgjere end 4.
Antallet af Asellus har i flere tilfeeldet ligget mellem 2 og 7. Det tredje
forhold, der pavirker faunabedgmmelsen er den samlede artsdiver-
sitet, hvor man ser pa forskellen mellem arter, der regnes for positive
og arter, der regnes som negativ. Diversiteten har i flere tilfeldet ogsa
afgjort om faunaklassen er blevet 4 eller 5. Faunaklassen nedstrgms
dambruget ligger saledes og balancerer i en overgangszone omkring
malsaetningsopfyldelse og ikke malsatningsopfyldelse men med en
tendens til at der oftere er malsaetningsopfyldelse i den senere del af
maleperioden. En mulig forklaring kan vere, at udledningerne af
f.eks. BI, fra dambruget i det farste malear er reduceret i forhold til
perioden far april 2000.

Umiddelbart synes mulighederne for permanent malsatningsopfyl-
delse at veere tilstede pa stationen umiddelbart nedstrams Dgstrup
Dambrug med de udledninger, der har veeret det fgrste malear.
Bundsubstratet giver basis for etablering af de rentvandsarter, der
forekommer opstrgms. Det er derfor umiddelbart positivt, at trods
det tilladte sgede foderforbrug fra juni 2001, s har der vaeret bestemt
faunaklasse 5 i de efterfglgende faunabedgmmelser nedstreams dam-
bruget i sommeren og efteraret 2001.

Den manglende malsatningsopfyldelse i begyndelsen af maleperio-
den kan blandt andet tilskrives, at vandlgbet har varet forstyrret i
forbindelse med anlaegsarbejdet, og at der inden fase 2 startede og
projektgruppen havde ansvar for projektet, har veeret et foderforbrug
vaesentligt hgjere end 50 tons pr. ar. Samtidig har udledninger varie-
ret meget i de farst 2-3 maneder af fase 2 fordi lagunerne blev total
oprenset i marts 2000 og efterfalgende teet begroet af tradalger. Det
vurderes at en dranudledning opstrgms faunastationen og ned-
strems dambruget ikke umiddelbart pavirker smadyrsfaunaen.

For stationen 990 m nedstrgms Dgstrup Dambrug er de fysiske for-
hold mindre favorable, sdledes at en permanent malsztningsopfyl-
delse pa denne lokalitet er mere usikker. Endvidere er der en belast-



ning fra et overlgbsbygveerk fra en motorvej opstrams denne station,
men det kan ikke vurderes om udledningerne herfra har indflydelsen
pa vandlgbets smadyrsfauna.

Overordnet sammenfatning

Det store maleprogram har vist sig at give meget preaecise tal. Der

foreligger allerede efter et ar et meget omfattende dokumentations-

materiale, men et ars ekstra malinger er ngdvendige for bl.a., at:

» dokumentere effekten af klimatiske forhold

» dokumentere effekten af gget foderforbrug for de forskellige ren-
seforanstaltninger og for plantelagunerne og fra pavirkningen af
smadyrsfaunaen i vandlgbet nedstrems dambruget

» folge udviklingen i plantelagunernes tilsyneladende gode egen-
skaber overfor tilbageholdelse af Bl,, kveelstof og fosfor

 se pa effekten af gget recirkulering

« gennemfgre en periode med intensive malinger i produktionsan-
leegget.

De vejledende udlederkrav for det fgrste malear har ikke kunnet op-
fyldes med den kontrolmetode miljggodkendelsen angiver pa neer for
ammonium-N og suspenderet stof. Dette skyldes bade de ret strenge
udlederkrav, at plantelagunerne ikke virkede de farste to-tre mane-
der grundet manglende/sparsomt vandplantedekke med en stor
tradalgeopblomstring til falge samt kontrolmetoden. Ved anvendelse
af seedvanlige kontrolregler er der kun problemer med BI,, som da
lige netop overskrider de vejledende udlederkrav.

Savel slamkeglerne som plantelagunerne har vist sig gode til af fjer-
ne/tilbageholde stof, og der er nu skaffet dokumentation, der kan an-
vendes som vejledning for deres effektivitet. Et ars yderligere malin-
ger vil kunne vise hvordan denne effektivitet &ndres med gget foder-
forbrug, starre recirkulering, andet vejrlig mv. Safremt der ikke var
plantelaguner pa Dgstrup Dambrug skulle der veere andre rensefor-
anstaltninger for at fjerne iseer Bl, og forskellige kveelstoffraktioner.
Der kan forventes en yderligere omsatning af Bl, i plantelagunerne
ved at gge opholdstiden og tilsatte ilt, nar iltniveauet bliver for lavt i
disse. Endvidere bgr der sikres tilstedeveerelse af planter i vinterperi-
oden.

Iitkravene er med fa undtagelser overholdt nedstrems dambruget.

Faunaklassen bestemt som DVFI umiddelbart nedstrams dambruget
har i malearet balanceret mellem 4 og 5, dvs. der skiftevis har veret
og ikke har vaeret malsaetningsopfyldelse. For de 4 malinger der efter-
falgende er foretaget frem til slutningen af efteraret 2001 har DVFI
veeret 5, og potentialet er derfor til stede for malsaetningsopfyldelse
under de produktionsforhold, der har veeret malt ved i det forste
malear.

Det er for tidligt at vurdere produktionssystemet som sadan. Der har
veeret en paen foderkoefficient som dog ikke overholdt miljggodken-
delsens krav i yngelsektionen, da der blev anvendt stagrre fisk end
forudsat. Anlaegget kreever kun lidt pasning og giver gode arbejdsfor-
hold. Under 50% af den skgnnede kapacitet i selve anleegget har vee-
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ret udnyttet i det fgrste malear. | praksis er under halvdelen af pro-
duktionsdammene anvendt samtidigt for at sgge optimering af drifts-
forholdene, f.eks. vedrgrende bestandsteethed i dammene og af stof-
koncentrationer i produktionsvandet, der skal sikre at bl.a. slamkeg-
lerne virker mere effektivt. | det andet malear gges fodertildelingen
fra 50 til 74 tons, hvilket stadig kun er ca. 60% af den skgnnede pro-
duktionskapacitet selve anleegget er bygget til. Det er ikke muligt ba-
seret pa farste ars malinger, at vurdere hvor stor en del af denne pro-
duktionskapacitet, der kan udnyttes med samtidig overholdelse af
udlederkrav og malsaetninger nedstrgms dambruget.

Resultaterne fra denne statusrapport skal naturligvis anvendes med
de forbehold, der bar tages, nar de overfares til andre systemer, for-
hold og forudsatninger. Det skal ogsa understreges, at selv om fos-
forindholdet i foderet var hgjere end deklareret, sa er der ikke belaeg
for at antage, at de fosforrelaterede resultater ikke ogsa skulle veere
anvendelige som vejledende veerdier i andre relevante sammenhaen-

ge.
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Appendiks 1: Formler for beregning af forskel i
koncentrationen i udlgbet og i
indlgbet samt formler for beregning af
gennemsnit, standard afvigelse og
varianskoefficient.

Forskellen i koncentrationen mellem udlgbet og indlgbet beregnes
som

X = Xyg, ~ Xind, 1
hvor

_ Cy "y +Cy -0y

ind; —
(Qn + 0y )T|
X . = Cs Oy tCy -Uy +Cg - Qg
ud; —
(%i + 0, + s )T|

med

C; : koncentrationen af kontrolvariablen ved station j og i provetag-

ningsperiode i,

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

T. : antallet af sekunder i pravetagningsperiode i,

| © angiver prgvetagningsperiode (uge, dggn) og i =12,...,52,

j rangiver stationsnummer, j =1 (avand = st.20), 2 (grundvand = st.

30), 3 (udlgb lagune 1 = st. 510), 4 (udlgb lagune 2 = st. 520), 5 (udlgb
lagune 3 = st. 530).

Beregning af gennemsnit:

hvor n kan antage veerdierne fra 6 til 52 alt efter leengden af den peri-
ode man beregner gennemsnit over.

Standard afvigelse:

s:Jni_li(xi .

i=1

Varianskoefficient:

CV =

x| n



Bilag 1: Miljggodkendelsens tabel med
justeringsfaktorer k(n) for antallet af
stikprgver 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: Tilstand- og transportkontrol

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

ninger.
Forudseetning 1 Forudsaetning 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




Tabel 2: Transportkontrol. Justeringsfaktorer for de to forskellige forudseet-

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
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Bilag 3: Konc. og stofmangder; gennemsnit, std.
afv. for balancen: 510 + 520 + 530 — (20 + 30)

Tabel 1 Gennemsnit, standard afvigelser, varianskoefficienter, minimum og
maximum for de 5 kontrolvariable beregnet for hele perioden 050400-110401.

TN TP SS BI, NH,+NH,"-N
Gennemsnit (stof) — mg s™ 17,2 4,31 -245 77,3 11,7
Standardafvigelse (stof) — 66,2 4,25 394 131 6,03

mg s*

. 1
Gennemsnit (konc.) -mg ™ 109 0042 255 0689 0112

Standardafvigelse (konc.) — 0660 0037 361 118 0048

mg I

Varianskoefficient (stof) — 385 99 -161 169 51
mg s*

Varianskoefficient (konc.) —

mg I 414 88 -142 171 43
Minimum (stof) — mg s™ -306 0,829 =722 -94,1 2,53
Maximum (stof) — mg s* 173 30,2 1599 598 26,7
Minimum (konc.) — mg I -3,159 0,010 -6,14 -1,053 0,028
Maximum (konc.) —mg I 1,547 0,256 13,4 5,59 0,214

Tabel 2 Gennemsnit, standard afvigelser, varianskoefficienter, minimum og
maximum for de 5 kontrolvariable beregnet for perioden 050400-041000.

TN TP S5 BI, NH_+NH,"-N
Gennemsnit (stof) — mg s™ 13,4 4,83 -189 137 15,7
Standardafvigelse (stof) — 81,6 5,93 530 157 5,72

mg s*

. 1
Gennemsnit (konc.) -mg ™ ¢ o) 0043 185 1,19 0,140

Standardafvigelse (konc.) — 0780 0051 473 141 0044

mg I

Varianskoefficient (stof) — 611 123 -281 115 37
mg s*

Varianskoefficient (konc.) —

mg I 929 119 -650 118 32
Minimum (stof) — mg s* -306 1,30 =722 -87,6 4,65
Maximum (stof) — mg s* 173 30,2 1599 598 26,7
Minimum (konc.) — mg I -3,159 0,011 -6,14 -0,926 0,047

Maximum (konc.) —mg I 1,401 0,256 13,4 5,59 0,214




Tabel 3 Gennemsnit, standard afvigelser, varianskoefficienter, minimum og
maximum for de 5 kontrolvariable beregnet for perioden 051000-110401.

TN TP SIS BI, NH_+NH,"-N
Gennemsnit (stof) — mg s™ 21,1 3,79 -300 17,9 7,80
Standardafvigelse (stof) — 47,5 1,086 171 53,6 3,03

mg s*

. 1
Gennemsnit (konc.) -mg 1™ 50c 0041 324 0185 0,084

Standardafvigelse (konc.) — 0519 0012 178 0566 0033

mg I

Varianskoefficient (stof) — 226 29 -57 299 39
mg s

Varianskoefficient (konc.) —

mg I 221 30 -55 307 39
Minimum (stof) — mg s* -69,6 0,829 -545 -94,1 2,53
Maximum (stof) — mg s* 141 5,99 135 105 13,5
Minimum (konc.) — mg I -0,680 0,010 551 -1,05 0,028
Maximum (konc.) — mg I 1,547 0,066 1,30 1,02 0,142
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Bilag 4:

Bls (mg s7)

Bl5 (mg 1)

Figurer med den tidslige udvikling i de
samlede, udledte stofmaengder (mg s™) og
for forskelle i koncentrationer (mg 1) for
alle 5 kontrolvariable. Alle fig. er baseret
pa balancen: (st. 510+520+530) — (st.
020+030) (se afsnit 7.2)
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